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Wstep

olska podjeta wyzwanie modernizacji swojej energetyki w perspektywie

dtugookresowej, jednak jest to dopiero poczatek drogi. W Ministerstwie

Gospodarki zakoniczone zostaty prace nad opracowaniem projektu Polityki

energetycznej Polski do 2030 roku. Dokument okres$la podstawowe Kkie-
runki polityki energetycznej panstwa w analizowanym obszarze, takie jak: poprawa
efektywnosSci energetycznej, wzrost bezpieczenstwa dostaw paliw i energii, dywer-
syfikacja wytwarzania energii elektrycznej poprzez rozwoj energetyki jadrowe;j
i wzrost wykorzystania odnawialnych Zrdédet energii, a takze rozwdéj konkurencyj-
nych rynkéw paliw i energii oraz ograniczenie negatywnego oddzialywania energe-
tyki na sSrodowisko naturalne. Jako klucz do osiggniecia efektywnos$ci energetycznej
wskazano: zwiekszenie sprawnos$ci wytwarzania energii elektrycznej, zmniejszenie
strat w przesyle i dystrybucji oraz dwukrotny wzrost (do 2020 r.) produkcji ener-
gii elektrycznej wytwarzanej w kogeneracji, tj. skojarzonej produkcji elektrycznosci
i ciepta. Ww. publikacja zawiera w szczegélnosci prognoze zapotrzebowania na pa-
liwa i energie do 2030 r. Podkreslono w niej takze potrzebe racjonalnego i efektyw-
nego gospodarowania krajowymi ztozami wegla, dywersyfikacji Zrédet i kierunkéw
dostaw oraz budowy magazynoéw gazu ziemnego i ropy naftowej, a takze zwieksze-
nia krajowego wydobycia gazu ziemnego.

Podobnie w wielu krajach i organizacjach miedzynarodowych podjeto dziatania
zmierzajace do wypracowania projekcji sektora paliwowo-energetycznego w per-
spektywie dtugookresowej. W zwigzku z powyzszym pojawita sie potrzeba zapo-
znania sie z wieloma, nierzadko oryginalnymi, opracowaniami i usystematyzowania
informacji na podjety temat. R6znorodne metodyki badan elektroenergetycznych
stosowane w poszczegoOlnych panstwach i skupiajgcych je organizacjach miedzyna-
rodowych, a takze w krajowych i miedzynarodowych instytucjach badawczych oraz
skupiajacych producentéw utrudniajg analize i wymuszaja wielokrotne weryfiko-
wanie kazdego wniosku i spostrzezenia. Oprdécz badan w sektorze paliw i energii
niezbedne w zwigzku z powyzszym okazaly sie badania w zakresie metod staty-
stycznych stosowanych w elektroenergetyce. Zaznaczy¢ nalezy takze, iZ prognozy
dtugoterminowe charakteryzuje duzy stopien niepewnosci, za§ w zakresie paliw
i energii wymagaja one wykorzystania bardzo wielu ztozonych technik i procedur.
Opracowanie prognozy trwa kilka miesiecy, ktéry to okres w obecnie burzliwie
zmieniajgcych sie uwarunkowaniach pograzonej w kryzysie globalnej gospodarki
rynkowej spoteczeristwa informacyjnego wydaje sie wiecznoScia.

Ze wzgledu na rozleglo$¢ tematyki, zréznicowanie poziomu rozwoju energetyki
poszczegdlnych panstw, trudnosci w przewidywaniu scenariuszy rozwoju technolo-
gii energetycznych oraz zaktécen w rozwoju gospodarczym i zwigzanym z tym za-
potrzebowaniem na paliwa i energie niezbedne stato sie opracowanie réznorod-
nych scenariuszy rozwoju sektora paliwowo-energetycznego dla wszystkich krajach
Unii Europejskiej. Nalezy wszakze zauwazy¢, Zze poddana analizie organizacja mie-
dzynarodowa ewoluuje i w przeciggu najblizszych dwudziestu lat najprawdopodob-
niej zmieni sie zasadniczo, zwlaszcza w zakresie ujednolicenia procedur decyzyj-
nych, rozszerzenia swojego obszaru oddziatywania, czy stopnia zaspokajania po-
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trzeb konsumpcyjnych integrujacego sie spoteczenistwa. W 2030 r. Swiat bedzie zu-
peie inny niz dzisiaj, przy czym w zakresie bezpieczenstwa energetycznego praw-
dopodobnie rozszerzone zostang kompetencje agend ONZ, umocniona solidarnos¢
panstw Unii Europejskiej, wdrozone nowe technologie elektroenergetyczne. Nalezy
liczy¢ sie réwniez ze wzrostem liczby ludnosci i dobrobytu wiekszosci spote-
czenstw, cho¢ by¢ moze z przesunieciem punktu ciezkosci z zachodu na wschéd.

Trzeba to wszystko tylko precyzyjnie przewidziec...

W zwigzku z szybkim wzrostem zapotrzebowania krajéw rozwijajacych sie oraz
ciggle wysokimi potrzebami panstw rozwinietych gospodarczo, coraz istotniejsza
staje sie kwestia ograniczonej wielkos$ci swiatowych zasobéw paliw kopalnych.
Wozrasta rola szybkiego rozwoju produkcji zar6wno energii pierwotnej, jak i energii
finalnej, w tym w szczegd6lnosci opartych na odnawialnych Zrédtach energii, a takze
doktadne monitorowanie zmian w energetyce. Petna wiedza o zapotrzebowaniu po-
szczegOlnych panstw cztonkowskich na paliwa i energie oraz o mozliwosci zapew-
nienia i dywersyfikacji jej dostaw jest niezbedna do okres$lenia obecnego poziomu
bezpieczenstwa energetycznego Unii Europejskiej, a takze podjecia prob przewidy-
wania go na przysztos¢. Wiarygodne i aktualne informacje na temat przeptywow
energii, jej form, Zrédet wytwarzania, dostaw, przemian i zuzycia sa potrzebne
Wspélnocie do monitorowania wptywu i konsekwencji jej polityki na bezpieczen-
stwo energetyczne panstw cztonkowskich oraz przewidywania i skoordynowanego
rozwigzywania ewentualnych przysztych energetycznych sytuacji kryzysowych.

Jednym z gtéwnych zagrozen dla bezpieczenistwa energetycznego jest wzrost cen
energii powyzej mozliwosci ptatniczych konsumentéw — jak miato to juz niejedno-
krotnie miejsce podczas kryzyséw energetycznych, np. w 1973 r. i 2008 r. Zagroze-
niem dla bezpieczenstwa energetycznego moze by¢ wzrost konkurencji do $wiato-
wych zasobow energetycznych, badZ zmowa producenta z wybranym konsumentem
(dla Unii Europejskiej problemem takim mogtaby by¢ np. zmowa Rosji z Chinami).
W tym ujeciu im wieksza konkurencja na poszczegélnych rynkach energetycznych,
tym wieksze bezpieczenstwo energetyczne. Zagrozenie bezpieczenstwa energetycz-
nego moze byC wynikiem fizycznego uszkodzenia infrastruktury energetycznej
u producenta, w kraju tranzytowym lub u odbiorcy, np. w wyniku zdarzen natural-
nych, aktéw terroru lub wojny. Wstrzymanie dostaw moze nastapic takze w rezulta-
cie sankcji miedzynarodowych wobec danego kraju, jak to miato miejsce w przypad-
ku Iraku. Dlugoterminowe dziatania w celu zwiekszenia bezpieczenistwa energetycz-
nego winny zmierza¢ do zmniejszenia uzaleznienia od jednego Zrodta importu ener-
gii, poprzez zwiekszenie liczby dostawcow, wykorzystanie rodzimych paliw kopal-
nych i odnawialnych Zrddet energii oraz zmniejszenie ogdlnego popytu na energie.

Aktualnie mozna dostrzec wiele réznorodnych, wptywajacych na bezpieczenstwo
energetyczne Unii Europejskiej, trendow globalnych:

e wyczerpuja sie zasoby paliw kopalnych, a w szczeg6lnosci ropy naftowej i gazu
ziemnego, na terytorium Wspolnoty zjawisko to wystepuje ze szczeg6lng inten-
Sywnoscig;

e roSnie uzaleznienie wielu panstw, w tym prawie wszystkich panstw cztonkow-
skich Unii Europejskiej, od zagranicznych Zrédet energii;

e wzrastajg potrzeby energetyczne krajéw rozwijajacych sie, takich jak np. Chiny
i Indie;

e wzrasta wydajnos¢ energetyczna rozwinietych gospodarek (w spoteczenstwach
informacyjnych);
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e ro$nie znaczenie kwestii ochrony $rodowiska, w szczegélnosci w Swietle nega-
tywnego oddziatywania energetyki na zmiany klimatyczne;

o ze wzgledéw geopolitycznych tolerowane sg dyktatury w niektorych krajach eks-
portujacych energie;

e powszechnie dostrzega sie potencjat tkwigcy w odnawialnych i alternatywnych
Zrédiach energii.

Z powyzszych wzgledow badania dotyczace bezpieczenstwa energetycznego Unii
Europejskiej do 2030 r. ukierunkowane zostaty na:

e wypracowanie metodologii badawczej w obszarze bezpieczenistwa energetycznego;

e zidentyfikowanie Swiatowych zasobéw energetycznych;

e okreslenie aktualnych tendencji rozwojowych sektora paliwowo-energetycznego;

e zaproponowanie realnych scenariuszy energetycznych w zakresie zapotrzebowa-
nia na paliwa i energie w perspektywie Srednio- i dtugookresowe;j.

Przeprowadzone badania determinujg zawarto$¢ niniejszej publikacji. Podrecz-
nik zawiera cztery rozdziaty, a takze niezbedne spisy rysunkéw i tablic oraz anek-
sy. W pierwszym rozdziale przedstawione zostaty unijne regulacje prawne w obsza-
rze bezpieczenstwa energetycznego i statystyki energetycznej oraz wykorzystywa-
na na rynkach paliw i energii metoda badan statystycznych. Drugi rozdziat poswie-
cony zostat oméwieniu Swiatowych zasobéw energetycznych, w tym wegla kamien-
nego i brunatnego, gazu ziemnego, ropy naftowej, paliw jadrowych oraz odnawial-
nych Zrodet energii. W rozdziale trzecim podane zostaly podstawowe wskaZniki
oraz najistotniejsze informacje dotyczace zapotrzebowania na energie pierwotng
i finalng, a takze dotyczace produkcji poszczegélnych rodzajow energii w Unii Eu-
ropejskiej. Rozdziat czwarty zawiera prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie
do 2030 r., w tym rdzne scenariusze energetyczne dla panstw cztonkowskich Unii
Europejskiej oraz catej Wspolnoty.

Zrédtem informacji wykorzystanych w niniejszej publikacji sa dane statystyczne,
z ktérych mozna wyprowadzi¢ wnioski dotyczgce rzeczywisto$ci w energetyce. Wy-
korzystane zostaty, pochodzace z roznych okreséw, dwa rodzaje Zrddet: zastane
(pierwotne) i wywotane (wtdrne). Autor uzyt jedynie istotnych i wiarygodnych ma-
teriatow zrodtowych, przydatnych w poznawaniu rzeczywistosci i rozwigzywaniu
probleméw badawczych oraz ukazujgcych obiektywny stan rzeczy i umozliwiaja-
cych ustalenie prawdy materialne;j.

Rozlegtos¢ podjetej problematyki skutkuje brakiem mozliwosci wyczerpania jej
w jednym opracowaniu. Stad na przyktad rozwoj konkurencyjnych rynkéw paliw
i energii, w tym zniesienie barier przy zmianie dostawcy energii elektrycznej i gazu
ziemnego oraz rozwdéj mechanizméw konkurencji, mimo iz niewatpliwie wptywaja-
ce na wzrost bezpieczenstwa energetycznego poszczegolnych panstw, a przez to ca-
tej Unii Europejskiej, jako zagadnienia wynikajace z uwarunkowan lokalnych wytg-
czone zostaty z niniejszej publikacji. Nie obejmuje ona takze aspektow cenowych
oraz regulacji prawnych obowigzujacych w poszczegélnych krajach cztonkowskich,
ktore z pewnoScig rowniez rzutujg na ciggtos¢ dostaw. Dla uproszczenia przyjeto,
ze zobowigzania dotyczace poziomu udziatu pradu wytwarzanego w 2010 r.
w oparciu o odnawialne Zrédia energii zostang zrealizowane, choc jest to juz mato
realne. W zwigzku z podjeciem decyzji o powyzszych wytgczeniach i uproszczeniach
problematyka ponoszenia przez dystrybutoréw kosztéw wynikajacych z kar, ktore
pokrywa¢ beda z przychodéw od konsumentéw lub z innych Zrédet nie jest poru-
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i

szana w niniejszej publikacji. Podobnie nie podjeto analizy aspektow prawnych do-
tyczacych zasadno$ci kontynuacji, bagdZ potrzeby wstrzymania sprowadzania do
niektorych krajéow produkujgcych czysta energie, lecz starych i juz zdemontowa-
nych gdzie indziej turbin elektrowni wiatrowych.

Publikacja umozliwia pogtebienie wiedzy inwestoréw i przedsiebiorcéw energe-
tycznych, za$ jej zakres pozwala na wykorzystanie podczas studiéw nad bezpieczen-
stwem narodowym i miedzynarodowym oraz zarzadzaniem kryzysowym. Dotyczy
to takze wykorzystania wynikow badan dla celéw dydaktycznych, m.in. szkolenia
organow decyzyjnych, tworzacych i doskonalgcych system kierowania panstwem.
Autor wyraza przekonanie, ze przedstawione wyniki badan znajda zastosowanie
w praktyce i przetozone zostang przez polskich przedstawicieli w strukturach
wspoélnotowych na zmiany w regulacjach dotyczacych problematyki energetyczne;j,
za$ krajowe gremia decyzyjne uwzglednia je podczas przygotowywania adekwat-
nych ustaw i rozporzadzen. Niemniej wskazane jest pogtebienie badan teoretycz-
nych w przedstawionym obszarze. Niezbedne jest cho¢by podjecie wyzwania opra-
cowania modelu bezpieczenstwa energetycznego organizacji, w tym miedzynarodo-
wej, oraz panstwa. Zasadne wydaje sie takze dazenie do zmiany uregulowan wspol-
notowych w zakresie objecia statystyka strat energii w gospodarstwach domowych
i transporcie oraz ich zmniejszenia.

Niniejszym autor dziekuje Prezesowi Urzedu Regulacji Energetyki, dr. Mariuszo-
wi Sworze za pobudzenie bakcyla energetycznego i umozliwienie ukazania jednego
z najwazniejszych aspektow bezpieczenstwa Unii Europejskiej i jej panstw czton-
kowskich. Podziekowania skierowane na rece Prezesa URE przeznaczone s3 takze
dla zespotu pracownikéw Gabinetu Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki uczestni-
czacych w przygotowaniu, korekcie i wydaniu niniejszej publikacji w ramach Biblio-
teki Regulatora.
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Definicja bezpieczenstwa energetycznego

Rozdziat 1. Zastosowana metodologia badawcza

1.1. Definicja bezpieczeristwa energetycznego

Istnieje wiele definicji bezpieczenstwa energetycznego, cho¢ nie ma powszechnie
obowiazujacej w Unii Europejskiej. Mozna je definiowad, tak jak Center for Strate-
gic and International Studies (CSIS) w USA: ,ciagta zdolno$¢ panstwa do utrzymy-
wania swego funkcjonowania bez powaznych zaburzen” lub Miedzynarodowa Agen-
cja Energii (IEA — International Energy Agency): ,fizyczna dostepnos$¢ dostaw za-
spokajajaca popyt po okreslonej cenie”. Istniejg takze lokalne, krajowe definicje bez-
pieczenstwa energetycznego. Np. w polskim systemie prawnym sformutowana zo-
stata ona m.in. w Prawie energetycznym: ,Bezpieczenstwo energetyczne jest to stan
gospodarki umozliwiajgcy pokrycie biezacego i perspektywicznego zapotrzebowa-
nia odbiorcow na paliwa i energie w sposob technicznie i ekonomicznie uzasadnio-
ny, przy zachowaniu wymagan ochrony $rodowiska”! oraz w Polityce energetycz-
nej Polski do roku 2025: ,stan gospodarki umozliwiajacy pokrycie biezacego i per-
spektywicznego zapotrzebowania odbiorcow na paliwa i energie, w sposob tech-
nicznie i ekonomicznie uzasadniony, przy minimalizacji negatywnego oddziatywa-
nia sektora energii na Srodowisko i warunki zycia spotecznego”?. W Polsce funkcjo-
nuje takze definicja bezpieczenistwa energetycznego podana w Doktrynie zarzadza-
nia bezpieczenstwem energetycznym: ,Bezpieczenstwo energetyczne to zdolnos¢
do zaspokojenia w warunkach rynkowych popytu na energie pod wzgledem iloScio-
wym i jakoSciowym, po cenie wynikajgcej z rownowagi popytu i podazy, przy za-
chowaniu warunkéw ochrony $rodowiska”3).

Powyzsze definicje bezpieczenstwa energetycznego obejmujg trzy gtdwne aspek-
ty przedmiotowe bezpieczenstwa: energetyczny, ekonomiczny i ekologiczny, przy
czym jedna z podanych definicji dotyka takze wymiaru spotecznego. Zasadnicza ro-
le w Unii Europejskiej odgrywa jednak zbilansowanie popytu i podazy, ktore pole-
ga na zrobwnowazonym dostosowaniu, aktualnie i w perspektywie dtugookresowej,
podazy do prognozowanego zapotrzebowania na paliwa i energie. Mozna wiec
stwierdzi¢, ze proces zapewniania bezpieczenistwa energetycznego obejmuje racjo-
nalizacje pozyskiwania i uzytkowania energii oraz jej dostawy na rynki koncowe, tj.:
rynek energii elektrycznej, rynek ciepta oraz rynek paliw transportowych. W zwigz-
ku z powyzszym, na potrzeby niniejszej publikacji przyjmujemy, iz: bezpieczenstwo
energetyczne Unii Europejskiej oznacza zagwarantowanie dostaw paliw i energii na
rynek Wspdlnoty na poziomie popytu z roku poprzedniego. Zadanie zagospodaro-
wania owych dostaw pozostaje po stronie Unii Europejskie;j.

Na potrzeby okreslania bezpieczenstwa energetycznego poszczego6lnych panstw
cztonkowskich Unii Europejskiej oraz catej Wspolnoty wykorzystywany jest wskaz-

1) Ustawa z 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne (Dz. U. Nr 54, poz. 348, z p6zn. zm.).

2) Polityka energetyczna Polski do roku 2025 (M. P. z 22.07.2005 r.).

3) Doktryna zarzadzania bezpieczeristwem energetycznym, Ministerstwo Gospodarki i Pracy, War-
szawa 2004.
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nik zaleZnosci energetycznej oznaczajacy procentowy udziat importu netto w catko-
witym zuzyciu energii (import jako element konsumpcji). Pomocny w tym zakresie,
umozliwiajgcy ocene wrazliwosci danej gospodarki na zagrozenia bezpieczenstwa
energetycznego jest wspdtczynnik intensywnosci energetycznej gospodarki, ktory
wskazuje ilos¢ potrzebnych jednostek energii na wytworzenie jednej jednostki do-
chodu narodowego. Waznym rdéwniez wskaznikiem, umozliwiajgcym okres$lenie
wrazliwos$ci energetycznej gospodarki jest wielkos¢ wydatkéw na energie w catosci
produktu krajowego brutto (PKB).

Obowigzek zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego panstw czionkowskich
Unii Europejskiej spoczywa gtéwnie na naczelnych organach wtadzy ustawodawczej
i wykonawczej poszczegélnych panstw (parlamentach, prezydentach, premierach,
radach ministrow i poszczegblnych ministrach) oraz gremiach kierowniczych przed-
siebiorstw sektora energetycznego (radach nadzorczych, zarzadach, prezesach). Od-
powiedzialno$¢ za bezpieczenstwo energetyczne na terenie funkcjonowania swych
lokalnych spoteczno$ci ponoszg lokalne wtadze samorzadowe®. Wazna rola w za-
pewnieniu bezpieczenstwa energetycznego przypada takze pracownikom osrodkéw
naukowych i badawczo-rozwojowych oraz niezaleznym ekspertom energetycznym.
Do nich nalezy m.in.: aktywizacja $Srodowisk naukowych na rzecz wypracowania kon-
cepcji zwiekszenia bezpieczenistwa energetycznego, inicjowanie i prowadzenie prac
badawczo-rozwojowych nad wdrazaniem innowacyjnych technologii pozyskiwania,
wytwarzania, przesytania, dystrybucji i zuzycia energii, a takze wypracowanie sku-
tecznych metod szkolenia gremiéw kierowniczych oraz proekologicznego motywo-
wania spoteczenstwa, ukierunkowanego na zmniejszanie zuzycia energii.

Podkresli¢ nalezy wazno$¢ precyzyjnego monitorowania biezacego stanu systemu
energetycznego, cieptowniczego oraz przesytu ropy i gazu w kazdym kraju. W tym
celu niezbedne jest posiadanie przez koordynatoréw aktualnej, rzetelnej i komplet-
nej informacji o stanie ww. systemoéw. Stad winni oni wspo6tpracowac z operatorami
wszystkich lokalnych sieci przesytowych i dystrybucyjnych. Dla skutecznosci swej
pracy musza oni by¢ takze wyposazeni w odpowiednie narzedzia monitorowania za-
potrzebowania na paliwa i energie oraz posiada¢ wiedze o planach i aktualnym sta-
nie rozbudowy infrastruktury oraz planach przytaczeniowych odbiorcow.

Szczegblnego znaczenia nabiera wiec problem koordynacji dziatann podejmowanych
przez rozne instytucje, gdyz wiele aspektéw bezpieczenstwa energetycznego, bedac
wzajemnie skorelowanymi, moze by¢ rozwigzywanych w sposéb alternatywny. Waz-
ng role w zapewnieniu bezpieczenstwa energetycznego, w aspekcie zmniejszenia za-
potrzebowania na paliwa i energie, odgrywa poziom rozwoju gospodarczego panstwa,
w tym poziom zawansowania technologicznego przedsiebiorstw sektora energetycz-
nego, oraz poziom $wiadomosci energetycznej (ekologicznej) spoteczenstwa.

I w Polsce, zgodnie z Prawem energetycznym odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo energetyczne po-
nosza m.in. gminy, ktére odpowiadajg za: przygotowanie Zatozen do planu zaopatrzenia gminy w cie-
plo, energie elektryczng i paliwa gazowe oraz opracowanie Planu zaopatrzenia gminy w ciepto, ener-
gie elektryczng i paliwa gazowe. Zgodnie z ustawg z 26 kwietnia 2007 r. o zarzadzaniu kryzysowym
(Dz. U. Nr 89, poz. 590) gminy (tym razem podobnie jak powiat samorzadowy oraz wojewoda)
w czasie kryzysow odpowiadajg m.in. za opracowanie Planu reagowania kryzysowego, ktory obej-
muje takze zapewnienie bezpieczenistwa energetycznego w gminie. Zgodnie z art. 26 ww. ustawy
gminy (tak jak powiaty i wojew6dztwa) zobowiazane sg réwniez do finansowania zadan wtasnych
z zakresu zarzadzania kryzysowego w ramach wlasnego budzetu gminy (powiatu i wojewddztwa).
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W $wietle powyZszego wytania sie hierarchiczna struktura bezpieczenstwa ener-

getycznego w Unii Europejskiej, w ktérej mozna wyro6znic cztery poziomy (rys. 1.1):

1.

Poziom lokalny (gmina, zwigzek gmin, powiat) — zapewnienie odbiorcom konco-
wym przytaczy energii elektrycznej i energii cieplnej oraz dostepu do punktow
pozyskiwania paliw transportowych, a takze rozwoj lokalnych potencjatow wy-
twarzania energii elektrycznej i cieplnej (w tym odnawialnej), $wiadczenie lokal-
nych ustug dystrybucyjnych i zapewnienie zaopatrzenia odbiorcow w energie
elektryczng i ciepto.

. Poziom regionalny (wojewddztwo) — zapewnienie zdolno$ci i gotowosci do

Swiadczenia ustug przesytania paliw i energii na poziom lokalny oraz ich wymia-
ny pomiedzy regionami. Na tym szczeblu ma miejsce pobudzanie lokalnych ini-
cjatyw w zakresie rozwoju potencjatu wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej
(w tym odnawialnej), monitorowanie $wiadczenia na szczeblu lokalnym ustug
dystrybucyjnych oraz zapewnianie zaopatrzenia szczebla lokalnego w paliwa
i energie elektryczna.

. Poziom krajowy — tworzenie warunkéw do rozwoju infrastrukturalnych pota-

czen miedzyregionalnych i miedzynarodowych, umozliwiajgcych niezawodne
Swiadczenie ustug tranzytu, przesytu i regionalnej dystrybucji energii, a takze
zapewnienie zdolnosci i niezawodnoSci realizacji przeptywéw paliw i energii
pomiedzy i ponad regionami, realizacji przeptywéw tranzytowych niezbed-
nych ilosci paliw i energii z panstwami oSciennymi, w tym poprzez europej-
skie systemy elektroenergetyczne, przesytu ropy naftowej i paliw ptynnych
oraz gazownicze.

. Poziom wspélnotowy — tworzenie warunkéw do rozwoju infrastrukturalnych po-

taczen miedzynarodowych i miedzykontynentalnych, umozliwiajacych niezawod-
ne Swiadczenie ustug tranzytu energii, a takze regulowanie, zapewnianie zdolno-
$ci oraz monitorowanie realizacji przeplywow paliw i energii na obszar Unii Eu-
ropejskiej i pomiedzy panstwami cztonkowskimi, w tym poprzez europejskie i in-
ne systemy elektroenergetyczne, przesytu ropy naftowej i paliw ptynnych oraz
gazownicze.

Poziom wspdlnotowy

Poziom krajowy

Foziom regionalny

Poziom lokalny

Rysunek 1.1. Poziomy bezpieczenistwa energetycznego w Unii Europejskiej (Zrédto: opracowanie wtasne)
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1.2. Unijne regulacje prawne w obszarze bezpieczeristwa energetycznego

Bezpieczenstwa energetycznego na obszarze niektérych panstw bedacych czton-
kami wspotczesnej Unii Europejskiej (rys. 1.2) dotyczyt juz traktat z 1951 r. ustana-
wiajacy Europejskg Wspolnote Wegla i Stali, podobnie jak i traktat z 1957 r. powo-
tujgcy Europejska Wspdlnote Energii Atomowej>), ktére regulowaty problematyke
produkcji wegla i energii atomowej. Traktaty te nie przewidywaty jednak utworze-
nia wspoélnej polityki energetycznej na wzdér wspdlnej polityki rolnej, ani nie obej-

] 500 km = :
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mrpnjee :,*_‘ ‘.'(\‘; Pt =
istand ;7 o
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Rysunek 1.2. Unia Europejska w 2009 r. (Zrédto: Komisja Europejska)

5) Traktat ustanawiajacy Europejska Wspodlnote Energii Atomowej (Euratom) zostal podpisany
w 1957 r. wraz z traktatem powotujacym do zycia Europejska Wspdlnote Gospodarcza (EWG), ja-
ko jeden z tzw. Traktatow Rzymskich. Traktat Euratom zawarto w celu ustanowienia wspélnego
rynku dla rozwoju pokojowych zastosowan energii atomowej, a w szczegélnosci m.in. dla: promo-
cji badan w dziedzinie energii atomowej, budowy energetyki jadrowej, niezbednych dla jej rozwo-
ju instalacji cyklu paliwowego, stworzenia mechanizméw zapewniajacych dostep do rud uranu i pa-
liwa jadrowego oraz wprowadzenia jednolitych standardéw dotyczacych ochrony pracownikéw
i ludnosci przed ewentualnymi negatywnymi skutkami uwolnienia substancji promieniotwoérczych.
Traktat Euratom nie obejmuje jednak zagadnien bezpieczenstwa dziatalnosci instalacji nuklearnych
— zajmujg sie tym poszczeg6lne panstwa cztonkowskie, w ramach swoich systeméw prawnych.
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mowaty szerokiego zakresu bezpieczenstwa energetycznego, a dziatania wspdlno-
towe dotyczyty jedynie wybranych aspektow energetyki. W 1968 r. uregulowana
zostata kwestia obowigzkowych zapaséw paliw ptynnych, przez co przepisy te sta-
ly sie najstarsza czescig wspolnotowego prawa energetycznego® — panstwa czton-
kowskie majg obecnie obowigzek utrzymywania zapaséw ropy naftowej wystarcza-
jacych na 90 dni Sredniego dziennego zuzycia z roku poprzedniego.

Pierwszy dokument méwigcy o potrzebie ustanowienia wspolnego rynku ener-
getycznego opublikowano w 1988 r.”) Postulowano w nim zintegrowanie we-
wnetrznych rynkéw energii oraz wskazano przewidywane obszary integracji: rynek
energii elektrycznej i rynek gazu ziemnego. W 1991 r. podpisano Europejska Karte
Energetyczng, majaca charakter deklaracji politycznej, ktéra przewidywata powsta-
nie konkurencyjnego rynku energii, do ktérego swobodny dostep maja obywatele
i firmy z panstw sygnatariuszy. W 1992 r. Traktat o Unii Europejskiej ustanowit
podstawy prawne jednolitego rynku wewnetrznego, w tym wspotpracy energetycz-
nej. Ustanowione zostaty tzw. sieci transeuropejskie (TEN), ktére m.in. obejmuja in-
frastrukture energetyczna.

W 1994 r. podpisany zostat Traktat Karty Energetycznej, do ktérego oprocz
panstw Wspélnoty przystapily kraje Europy Srodkowo-Wschodniej, w tym Polska.
Traktat, ktory wszedt w zycie w 1998 r. po ratyfikacji przez wiekszo$¢ panstw sy-
gnatariuszy, promuje wspoOiprace energetyczng opartg na zasadach rynkowych,
w tym swobodny handel i tranzyt surowcéw energetycznych, réwnos¢ inwestorow
krajowych i zagranicznych oraz bezpieczenstwo dostaw surowcow i pokojowe roz-
wigzywanie sporéw®). W 1995 r. wydane zostaty: Biata Ksiega oraz Zielona Ksiega
(ostatnia z 2006 r.)?, w ktorych sformutowane zostaty cele Wsp6lnoty w obszarze
energetyki, w tym kwestie dotyczace bezpieczenstwa energetycznego, w szczegdl-
nosci obejmujgce zapewnienie nieprzerwanej fizycznej dostepnosci produktéow
energetycznych na rynku, po cenach dostepnych dla konsumentow.

W kolejnych latach Komisja Europejska wydata dyrektywy liberalizujace rynki
energii elektrycznej i gazu ziemnego. Postulaty zawarte w ksiegach zostaty rozwi-
niete w dyrektywie elektroenergetycznej z 1996 r.19 i gazowej z 1998 .11 Dyrek-
tywa elektryczna ustanowita wspolne zasady wytwarzania, przesytu i dystrybucji
energii elektrycznej, a takze ustalita zasady dotyczace organizacji i dziatania sekto-
ra energetycznego oraz dostepu do rynku. Dyrektywa gazowa okreslita natomiast
podstawowe wspdlnotowe zasady dotyczace dostaw, transportu, dystrybucji i ma-
gazynowania gazu ziemnego. Ich celem byto wprowadzenie zasad konkurencji i po-
prawa efektywnosci, jednak nie uzyskano spodziewanych rezultatow.

6) Dyrektywa 68/414/EWG naktadajaca na panstwa cztonkowskie EWG obowiazek utrzymywania
minimalnych zapaséw surowej ropy naftowej i/lub produktéw ropopochodnych, zmieniona dyrek-
tywa Rady 98/93/WE z 14 grudnia 1998 r.

7) COM (88) 238.

8) Traktatu nie ratyfikowata Rosja, mimo iz Federacja Rosyjska byta jednym z sygnatariuszy doku-
mentu.

9) Zielona Ksiega: Europejska strategia na rzecz zrownowazonej, konkurencyjnej i bezpiecznej energii,
SEK(2006) 317.

10) Dyrektywa 96/92/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 19 grudnia 1996 r. dotyczaca wspol-

nych zasad dla wewnetrznego rynku w sektorze energii elektryczne;.

11) Dyrektywa 98/30/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 19 grudnia 1998 r. dotyczaca wspol-

nych zasad dla wewnetrznego rynku gazu ziemnego.
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W zwigzku z powyzszym w 2003 r. uchwalone zostaty nowe dyrektywy, ktorych
celem byto rozdzielenie przesytu surowcow energetycznych od dystrybucji, otwar-
cie rynkéw i umozliwienie dostepu stron trzecich do produkgji i dystrybucji energii
elektrycznej i gazu ziemnego na terenie Unii Europejskiej!?). W 2005 r. Wielka Bry-
tania, sprawujgca wowczas prezydencje w Unii Europejskiej, zaproponowata utwo-
rzenie wspolnej polityki energetycznej, wskazujac na potrzebe budowy zintegrowa-
nego systemu sieci przesytowych, wprowadzania rzeczywistej konkurencji na ryn-
ku handlu energig oraz rozwoju energetyki jadrowej. W odpowiedzi, w 2006 r. Ko-
misja Europejska uchwalita Zielong Ksiege w sprawie Europejskiej strategii na rzecz
zréwnowazonej, konkurencyjnej i bezpiecznej energii.

W 2006 r. opracowany zostat takze dokument pt. Stosunki zewnetrzne w obsza-
rze energii — od zasad do dziatan, ktéry wskazuje potrzebe zagwarantowania pew-
nych, bezpiecznych i konkurencyjnych dostaw, podkresla role jednolitego rynku dla
zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego i proponuje wigczenie kwestii energe-
tycznych do Europejskiej Polityki Sgsiedztwa. Jednak jak wynika z analiz sektora
energetycznego opublikowanych przez Parlament Europejski (2006), nadal w nie-
ktérych panstwach Wspdlnoty istniata nadmierna koncentracja, bariery transgra-
niczne oraz negatywne skutki ingerowania panstw w restrukturyzacje rynku.

W konkluzjach prezydencji z posiedzenia Rady Europejskiej, ktére odbyto sie
w Brukseli w dniach 8-9 marca 2007 r.13) odniesiono sie do potrzeby wdrozenia
w Unii Europejskiej zintegrowanej polityki energetycznej, w tym w szczegélnosci
w aspekcie globalnego ocieplenia i potrzeby zapewnienia bezpieczenstwa dostaw
oraz zaakceptowano powyzsze propozycje Komisji Europejskiej, ktére zatgczono do
konkluzji jako plan dziatan na lata 2007-2009. Oprocz m.in. wskazéwek, w jaki spo-
s6b integrowac unijny wewnetrzny rynek gazu ziemnego i energii elektrycznej, do-
kument ten zajmuje sie kwestig bezpieczenstwa dostaw oraz reagowania na ewen-
tualne kryzysy. Okreslono w nim cele iloSciowe dotyczace racjonalnego wykorzysta-
nia energii, zrodel odnawialnych, w tym stosowania biopaliw, oraz wezwano do
przygotowania kolejnego planu, tym razem w zakresie wychwytywania dwutlenku
wegla i jego sekwestracji.

Kolejny krok w kierunku zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego Unii Eu-
ropejskiej stanowito przyjecie planu dziatan Rady Europejskiej na lata 2007-2009.
Ukierunkowany zostat on na dokonczenie budowy konkurencyjnego, wzajemnie
potaczonego i jednolitego wewnetrznego rynku energii, ktory zwiekszy bezpie-
czenstwo dostaw poprzez dywersyfikacje Zrédet energii i drég przesytu. Podpisa-
ny w 2007 r.,, a nieratyfikowany dotychczas przez Irlandie, Czechy, Polske i Niem-
cy, Traktat Lizbonski zawiera zapisy dotyczace energetyki, ktorych intencjg —
w duchu solidarnos$ci miedzy panstwami cztonkowskimi — jest zapewnienie funk-
cjonowania rynku energii i bezpieczenstwa jej dostaw, wspieranie efektywnosci
energetycznej i oszczedno$ci energii oraz rozwoj potaczen miedzysieciowych i wy-
korzystania energii ze Zrodet odnawialnych. Takze w 2007 r. Parlament Europejski
wydat rezolucje dotyczaca wspolnej europejskiej polityki zagranicznej w dziedzi-

12) 04 1 lipca 2004 r. dyrektywy zaczely obowigzywac¢ na terenie rozszerzonej Unii Europejskiej,
w tym w Polsce. Swobode wyboru dostawcy gazu ziemnego i energii elektrycznej uzyskali wow-
czas odbiorcy przemystowi, za$ od 1 lipca 2007 r. takze odbiorcy niekomercyjni.

13) Konkluzje prezydencji (7224/07), Rada Europejska, Bruksela 2007.
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nie energetykil¥), w ktérej podkreslil potrzebe znaczenia solidarno$ci w obronie
intereséw Unii Europejskiej w sytuacjach kryzysowych oraz wage dywersyfikacji
dla bezpieczenstwa energetycznego.

W 2007 r. Komisji Europejska wydata komunikat do Rady Europejskiej i Par-
lamentu Europejskiego zatytutowany FEuropejska Polityka Energetyczna,
{SEK(2007) 12}, w ktorej trafnie wyspecyfikowata wyzwania, przed ktérymi stoi
Unia Europejska w obszarze bezpieczenstwa energetycznego: ,Energia jest nie-
zbedna do tego, by Europa mogta funkcjonowa¢. Wydaje sie jednak, Ze czasy do-
stepu do taniej energii juz sie skonczyty. Zmiany klimatu, rosnaca zaleznos¢ od
importu surowcow energetycznych i wzrost cen energii to wyzwania, przed kto-
rymi stajg wszystkie panstwa cztonkowskie Unii. Co wiecej, stale wzrasta wza-
jemna zalezno$¢ energetyczna pomiedzy panstwami cztonkowskimi UE w dzie-
dzinie energii (podobnie jak i w innych obszarach), skutkiem czego awaria zasi-
lania w jednym panstwie natychmiast wptywa na inne kraje. Europa musi jak
najszybciej zacza¢ dziata¢ wspoélnie, aby zapewni¢ sobie trwate, bezpieczne
i konkurencyjne dostawy energii. Dla Unii Europejskiej bytby to powrét do ko-
rzeni. Ustanawiajgc Europejska Wspodlnote Wegla i Stali w 1952 r. i Euratom
w 1957 r., panstwa-zatozyciele Unii dostrzegaty potrzebe wspdlnego podejscia
do kwestii energii. Od tamtej pory nastgpily znaczne zmiany w sytuacji na ryn-
kach energii i uwarunkowaniach geopolitycznych, jednak potrzeba dziatania na
szczeblu UE jest silniejsza niz kiedykolwiek. W przeciwnym razie trudniej bedzie
osiggnac cele Unii w innych obszarach, np. cele strategii lizbonskiej na rzecz
wzrostu gospodarczego i zatrudnienia oraz Milenijne Cele Rozwoju. Nowa euro-
pejska polityka energetyczna musi by¢ ambitna, konkurencyjna i dtugofalowa;
musi tez by¢ korzystna dla wszystkich Europejczykow.”.

Trafno$¢ przewidywan potwierdzit gwattowny wzrost cen ropy naftowej i gazu
ziemnego, ktory miat miejsce w 2008 r., a takze rosyjsko-ukrainski konflikt gazo-
wy z poczatku 2009 r., ktory pozbawit gazu prawie p6t Europy. Komisja Europej-
ska zaproponowata takze rozwigzania: ,(...) sprawnie dziatajacy i konkurencyjny
wewnetrzny rynek energii moze zapewnic¢ znaczne korzys$ci w zakresie bezpie-
czenstwa dostaw i wysokich standardow dotyczacych swiadczenia ustug publicz-
nych. Skuteczne oddzielenie sieci od konkurencyjnych cze$ci przedsiebiorstw
elektroenergetycznych i gazowych da firmom prawdziwg zachete do inwestowa-
nia w nowg infrastrukture, przepustowos$¢ potaczen miedzysieciowych i nowe
moce, zapobiegajac w ten sposéb awariom zasilania i niepotrzebnym skokom cen.
Autentyczny jednolity rynek sprzyja réznorodnosci.”. Ponadto: ,(...) niezbedne
jest wprowadzenie w UE minimalnych, wigzacych norm bezpieczenstwa sieci.”.
Zadaniem nowego wspdlnotowego mechanizmu i struktury dla operatoréw syste-
mow przesytowych powinno by¢ proponowanie wspolnych minimalnych norm
bezpieczenstwa. Stawatyby sie one wigzace po zatwierdzeniu przez organy regu-
lacyjne sektora energetycznego.

W Europejskiej Polityce Energetycznej z 2007 r. wskazano takze metody zwiek-
szania bezpieczenstwa poszczegolnych krajow cztonkowskich Wspdlnoty, w tym
w szczegblnosci na rynku gazu ziemnego, ropy naftowej i energii elektryczne;j:

! 14) Rezolucja Parlamentu Europejskiego z 26 wrze$nia 2007 r. w sprawie wspoélnej europejskiej poli-
tyki zagranicznej w dziedzinie energetyki.
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e przeprowadzenie dywersyfikacji dostaw gazu ziemnego, opracowanie projektow
umozliwiajgcych pozyskiwanie gazu z nowych regionéw i stworzenie nowych
weztéw gazowych w Europie Srodkowej i krajach battyckich, lepsze wykorzysta-
nie mozliwosci strategicznego przechowywania oraz budowa nowych terminali
ptynnego gazu ziemnego inwestycje w nowe magazyny i gazociagi,

e utrzymanie dobrze funkcjonujgcego unijnego mechanizmu strategicznych rezerw
ropy naftowej, skoordynowanego z rezerwami innych krajow nalezacych do
OECD za posrednictwem Europejskiej Agencji Energii (EEA),

e budowa potaczen miedzysieciowych w elektroenergetyce oraz wigzacych i moz-
liwych do egzekwowania norm niezawodno$ci.

Komisja Europejska szacuje, ze by zagwarantowa¢ dostawy energii dla panstw
Unii Europejskiej w perspektywie dtugoterminowej, nalezy zainwestowa¢ w rynek
paliw i energii 1 bilion euro. Nie przewiduje jednak finansowania inwestycji ze
Srodkow publicznych, lecz wskazuje, Ze powinny w tym celu zosta¢ zaangazowane
podmioty sektora energetycznego funkcjonujagce w Europie. Przypomina jednocze-
$nie, iz Unia Europejska musi nadal odgrywac gtéwna role w takich inicjatywach jak
miedzynarodowe partnerstwo w zakresie gospodarki wodorowej (IPHE — Interna-
tional Partnership for the Hydrogen Economy) i miedzynarodowy projekt budowy
eksperymentalnego reaktora termojadrowego (ITER — International Thermonuclear
Experimental Reactor).

Ponadto, w 2007 r. Komisja Europejska przedstawita Pakiet energetyczno-klima-
tyczny (przyjety na szczycie Unii Europejskiej w 2008 r.), ktory jest rozwinieciem
Europejskiej Polityki Energetycznej. Dokument wskazuje cele na drodze do zapew-
nienia bezpieczenstwa energetycznego, w tym: konkurencyjno$¢ (umozliwienie kaz-
demu obywatelowi Unii Europejskiej rzeczywistej mozliwosci wyboru dostawcy
energii elektrycznej i gazu ziemnego), bezpieczenstwo dostaw surowcow energe-
tycznych (unbundling — prawny zakaz taczenia kontroli nad produkcja energii elek-
trycznej lub wydobyciem gazu oraz wykorzystaniem sieci przesytowej) oraz prze-
ciwdziatanie zmianom klimatycznym. W ramach pakietu m.in. utworzona zostata
Europejska Sie¢ Operatorow Systemdéw Przesytowych (ENTSO) dla sieci elektro-
energetycznych i dla sieci gazowych, ktorej zadaniem jest koordynacja wspotpracy
miedzy operatorami sieci w panstwach cztonkowskich. Ponadto Komisja Europej-
ska zaproponowata usprawnienie i rozszerzenie systemu handlu przydziatami emi-
sji gazow cieplarnianych.

W 2008 r. w ramach drugiego Strategicznego Przegladu Energetycznego Komisja
Europejska zaproponowata reformy, ktére majg niejako by¢ uzupeinieniem Pakietu
energetyczno-klimatycznego. Obejmuja one szybkie wdrozenie formuty 3x20,
wzmocnienie bezpieczenstwa dostaw energii poprzez stworzenie mozliwosci
wspolnego reagowania w sytuacjach kryzysowych, wsparcie budowy infrastruktury
energetycznej oraz lepsze wykorzystanie wlasnych Zrédet energii. Jednak takze
w 2008 r., na wniosek Niemiec i Francji wprowadzono zasade, ze kazde panstwo
cztonkowskie moze decydowac o przejmowaniu swoich sieci przesytowych przez
firmy zagraniczne, ktéra ostabia zdolnos$¢ Unii Europejskiej do ochrony infrastruk-
tury panstw cztonkowskich przed przejeciem przez firmy panstw trzecich.
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1.3. Aktualny stan prawny w zakresie statystyki energetycznej

Rzetelne i obiektywne informacje o przebiegu gospodarowania paliwami i ener-
gig, w tym podazy, zuzyciu, wielko$ci zapaséw, stanie infrastruktury i efektywno$ci
gospodarowania, zapewnia sprawozdawczos¢ statystyczna. Podstawg i warunkiem
wlasciwego sporzadzania sprawozdan statystycznych w Unii Europejskiej jest
szczegOtowa ewidencja prowadzona w panstwach cztonkowskich Wspoélnoty oraz
terminowos$¢ dostarczania danych statystycznych do komdrki unijnej sporzadzaja-
cej owe sprawozdania.

Statystyka energetyczna jest elementem statystyki publicznej, ktéra obejmuje
zbieranie, gromadzenie, przechowywanie i opracowywanie danych oraz rozpo-
wszechnianie ich jako oficjalnych danych statystycznych. Organizacje, tryb oraz
szczego6towy zakres prowadzonych badan statystycznych i zwigzanych z nimi obo-
wigzkow w Unii Europejskiej okresla Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady (WE) nr 1099/2008 z 22 pazdziernika 2008 r. w sprawie statystyki ener-
giil®), Wskazano w nim wspolne ramy dla tworzenia, przekazywania, oceny i rozpo-
wszechniania statystyki energii we Wspdlnocie. Powyzsze rozporzadzenie stosuje
sie do danych statystycznych dotyczacych nosnikéw energii oraz dotyczacych ich
danych zagregowanych we Wspodlnocie. Wdrozenie jednolitych procedur w catej
Unii Europejskiej utatwia poréwnywanie danych energetycznych pomiedzy po-
szczegllnymi krajami cztonkowskimi Wspolnoty.

Realizacja ww. rozporzadzenia wymaga od panstw cztonkowskich zestawiania da-
nych dotyczacych no$nikéw energii oraz danych zagregowanych z wykorzystaniem:
e specjalnych badan statystycznych skierowanych do producentéw energii pier-

wotnej i przetworzonej oraz do podmiotow handlowych, dystrybutoréw i prze-

woznikéw, a takze importeréw i eksporter6w nos$nikéw energii;

e innych badan statystycznych skierowanych do uzytkownikéw energii finalnej
w sektorach przemystu przetworczego i transportu oraz w innych sektorach,
w tym w gospodarstwach domowych;

¢ innych procedur estymacji statystycznej lub innych Zrédetl, w tym Zrédet administra-
cyjnych, takich jak informacje organéw regulacji rynkdw energii elektrycznej i gazu.

Panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej zostaly zobowigzane do dostarczania
danych statystycznych i danych zagregowanych z czestotliwo$cig okreslong w za-
facznikach B-D do ww. rozporzadzenia, odpowiednio raz w roku lub raz w miesig-
cu. Pannstwa cztonkowskie majg przekazywac statystyke zgodnie z nastepujaca cze-
stotliwoscia:

a) raz w roku dla danych statystyki energetycznej okreslonych w zataczniku B, t;.
statych paliw kopalnych i gazéw przemystowych, gazu ziemnego, energii elek-
trycznej i cieplnej, ropy naftowej i produktéw naftowych, energii ze Zrédet odna-
wialnych i wytwarzanej z odpadow;

b) raz w miesigcu dla danych statystyki energetycznej okreslonych w zataczniku C,
tj. paliw statych, energii elektrycznej, ropy naftowej i produktow naftowych oraz
gazu ziemnego;

r 15) Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1099/2008 z 22 pazdziernika 2008 r.
w sprawie statystyki energii (Dz. U. L 304 z 14.11.2008 r.) weszto w Zycie 4.12.2008 r.
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c) krétkoterminowo raz w miesigcu dla danych statystyki energetycznej okreslo-
nych w zatgczniku D, tj. gazu ziemnego, energii elektrycznej oraz ropy naftowej
i produktéw naftowych.

We wspomnianym powyzej rozporzgdzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady
Europejskiej okreslono, iz Eurostat bedzie rozpowszechniat roczne statystyki
dotyczace energii do dnia 31 stycznia drugiego roku po okresie sprawozdaw-
czym. Oznacza to, iz statystyki zar6wno za miesigc styczen 2009 r., jak i za caty
2009 r. zostang rozpowszechnione do konca stycznia 2011 r. Dodatkowo wska-
zano iz:

JArt. 8: Komisja (Eurostat), we wspotpracy z sektorem energii jadrowej w UE,
okresla (...) zestaw rocznych statystyk dotyczacych energii jadrowej, ktére beda
gromadzone i rozpowszechniane od 2009 r., przy czym rok ten bedzie pierwszym
okresem sprawozdawczym.

Art. 9 ust. 1 lit. a: (...) w celu udostepnienia dodatkowych, adekwatnych i szcze-
gbétowych statystyk dotyczacych kazdego Zrodta energii odnawialnej Komisja (Euro-
stat) przedstawia i rozpowszechnia statystyki zebrane, poczawszy od 2010 r. (rok
referencyjny);

Art. 9 ust. 1 lit. b: (...) w celu ustalenia rozdziatu energii finalnej wedtug sekto-
row i gtownych kierunkéw uzytkowania oraz stopniowe wiaczenie rezultatéow do
statystyk, poczawszy od 2012 r. (rok referencyjny).”.

Z powyzszego wynika, ze pierwsze statystyki beda dotyczyty 2009 r. oraz zosta-
ng opublikowane do 31.01.2011 r.,, za wyjatkiem statystyk dotyczacych energii od-
nawialnej, ktére beda dotyczyty 2010 r, i przewidziane sg do opublikowania do
31.01.2012 r. oraz statystyk dotyczacych zuzycia energii finalnej, ktére z kolei beda
zebrane za rok 2012, a opublikowane do 31.01.2014 r.

W zatacznikach B-D do ww. rozporzadzenia okresSlono takze jednostki, w jakich
nalezy sporzadzac statystyKki:

e roczna statystyka energii w zakresie statych paliw kopalnych i gazéw przemysto-
wych powinna by¢ sporzadzana w nastepujacych jednostkach (zgodnie z zapisa-
mi pkt 1.5 zatacznika B):

— ilo$¢ energii — 1 000 ton19),

— warto$¢ opatowa — MJ/tone;

e roczna statystyka energii w zakresie gazu (pkt 2.3 zatgcznika B):

— ilo$¢ energii — o ile nie wskazano inaczej, ilo$ci gazu ziemnego zgtasza sie, po-
dajac jego warto$¢ energetyczna, czyli w TJ, na podstawie ciepta spalania. Je-
$li wymagane sg ilosci fizyczne, jednostkg jest mln (106) m3 w warunkach od-
niesienia dla gazu (15°C, 101 325 kPa),

— warto$¢ opatowa — kJ/m3, w warunkach odniesienia dla gazu (15°C, 101 325 kPa),

— pojemno$¢ robocza magazynu — mln m3, w ww. warunkach odniesienia dla gazu,

— maksymalny pobdr — 106 m3/dzien, w warunkach odniesienia dla gazu;

e roczna statystyka energii elektrycznej (pkt 3.4 zatagcznika B):

— ilos¢ energii — GWh,

— moc — MWe;

r 16) Wyjatek: w przypadku gazéw (gaz z gazowni, gaz z koksowni, gaz wielkopiecowy, gaz konwerto-
rowy) stosowang jednostka jest T] (na podstawie ciepta spalania).
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roczna statystyka energii cieplnej (pkt 3.4 zatacznika B):

— ilos¢ energii — T]J,

— moc — MWt;

roczna statystyka energii w zakresie ropy naftowej i produktéw naftowych (pkt 4.3

zalagcznika B):

— ilo$¢ energii — 1 000 ton,

— warto$¢ opatowa — M]/tone;

roczna statystyka energii w zakresie energii ze Zrodet odnawialnych i wytwarza-

nej z odpadow (pkt 5.4 zatagcznika B):

— wytwarzanie energii elektrycznej — MWh,

— wytwarzanie energii cieplnej — TJ,

— odnawialne no$niki energii — biobenzyna, biodiesle i inne biopaliwa ptynne: to-
ny, wegiel drzewny: 1 000 ton, pozostate: T] (na podstawie wartosci opatowej),

— powierzchnia kolektoréw stonecznych — 1 000 m?,

— moce wytworcze zaktadow — biopaliwa: tony/rok, pozostate: MWe,

— wartos$ci opatowe — k] (na podstawie wartosci opatowej);

miesieczne statystyki energii w zakresie paliw statych (pkt 1.3 zatacznika C),

winny by¢ sporzadzane w 1 000 ton;

miesieczne statystyki dotyczace energii elektrycznej (pkt 2.3 zatacznika C):

— ilos¢ energii elektrycznej — GWh,

— ilo$¢ wegla i produktéw naftowych — 1 000 ton oraz TJ] (na podstawie warto-
Sci opatowej),

— ilo$¢ gazu ziemnego oraz gazoéw pochodnych — T] (na podstawie ciepta spalania),

— ilo$¢ pozostatych paliw — T] (na podstawie wartosci opatowej),

— ilo$¢ jadrowej energii cieplnej — TJ,

— zapasy — 1 000 ton;

miesieczne statystyki energii w zakresie ropy naftowej i produktéw naftowych

(pkt 3.3 zatagcznika C) winny by¢ sporzadzane w 1 000 ton;

miesieczne statystyki energii w zakresie gazu ziemnego (pkt 4.3 zatacznika C):

— 1ilo$¢ fizyczna — mln m3, w warunkach odniesienia dla gazu (15°C, 101 325 kPa),

— warto$¢ energetyczna — TJ, na podstawie ciepta spalania;

krotkoterminowe miesieczne dane statystyczne w zakresie gazu ziemnego (pkt 1.3

zatagcznika D) w TJ, na podstawie ciepta spalania;

krétkoterminowe miesieczne dane statystyczne dotyczace ilosci energii elek-

trycznej (pkt 2.3 zatacznika D) w GWh;

krétkoterminowe miesieczne dane statystyczne dotyczace ilosci ropy naftowej

i produktéw naftowych (pkt 3.3 zatgcznika D) w 1 000 ton.

W 2005 r. tj. przed wydaniem przez Parlament Europejski wspomnianego powy-
zej rozporzadzenia w sprawie statystyki energii, r6zne miedzynarodowe instytucje
energetyczne podjety dziatania zmierzajace do standaryzacji systemu statystyk ryn-
ku paliw i energii. W tym celu Eurostat!?), Miedzynarodowa Agencja Energii (IEA —

17) Eurostat jest gtbwnym urzedem statystycznym Wspdlnot Europejskich — podstawowym Zrédtem
danych statystycznych w Unii Europejskiej. Gromadzi on dane wszystkich panstw cztonkowskich
Wspoélnoty w zakresie informacji i wskaznikéw umozliwiajagcych monitorowanie sektora energe-
tycznego oraz dostarcza informacji umozliwiajacych poréwnanie trendéw zachodzacych w po-
szczegblnych krajow Unii Europejskiej.
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International Energy Agency)!®) oraz Europejska Komisja Gospodarcza Organizacji
Narodow Zjednoczonych (UNECE — United Nations Economic Commission for Euro-
pe) opracowaty zbiér wspolnych kwestionariuszy wykorzystywanych do zbierania
i przesytania danych. Formularze te oparto na wspoélnie ustalonych definicjach, jed-
nostkach miar i metodologii.

Formularze miaty by¢ wykorzystywane wspolnie przez Wspoélnoty Europejskie, w tym
Unie Europejska, Organizacje Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD — Organisation
for Economic Co-operation and Development) oraz agendy ONZ, ktére kazdego roku
opracowujg rozne, w tym roczne, kwartalne i miesieczne, sprawozdania statystyczne.

Gl e

ENTRGY AGENCY

Energy Statistics

BAES m EBEE R
A R I TAD
Y1 A :'ﬂ\is | W | [

..... . .-

q‘w
-

i

Rysunek 1.3. Strona tytutowa Energy
Statistics Manual (Zrédto: IEA)

W powyzszym celu wydany zostat wspolny podrecznik statystyki energetycznej
pt. Energy Statistics Manual (rys. 1.3)'%. Zawiera on siedem rozdziatéw poswieco-
nych podstawom statystyki energetycznej (1), omawiajacych statystyke pieciu réz-
nych paliw, takich jak: elektrycznosc¢ i ciepto (2), gaz ziemny (3), ropa naftowa (4),
wegiel i gazy przemystowe (5), odnawialne Zrodta energii i $mieci (6) oraz prezen-
tujacych bilans energii (7). Mysla przewodnia podrecznika byto wskazanie, iz rézne
organizacje, stosujgce dotychczas rézne definicje, jednostki miar i metodologie ba-
dawcze, opisuja tak naprawde te sama rzeczywisto$¢, wiec pora porozumiec sie i na
te same sprawy spojrze¢ jednakowo. W szczegdlnosci wskazano, ze procedura sta-
tystyki energetycznej na wszystkich przedstawionych rynkach energii sprowadza sie
do zobrazowania jednakowych, cho¢ nie zawsze wystepujacych, przeptywow:

18) |EA jest autonomicznym ciatem utworzonym w 1974 r. w ramach OECD. W$réd trzydziestu czton-
kéw OECD znajduje sie dziewietnascie panstw nalezacych do Unii Europejskiej (Austria, Belgia, Cze-
chy, Dania, Finlandia, Francja, Grecja, Hiszpania, Holandia, Irlandia, Luksemburg, Niemcy, Polska,
Portugalia, Stowacja, Szwecja, Wiochy, Wegry, Wielka Brytania), jedno z panstw kandydujacych do
Wspolnoty (Turcja) oraz trzy z panstw Europejskiego Stowarzyszenia Wolnego Handlu (EFTA — Eu-
ropean Frez Trade Association), ktére $cisle wspoétpracuja z UE (Islandia, Norwegia, Szwajcaria).
Wiekszo$¢ z wymienionych panstw, z wyjatkiem Polski, Stowacji i Islandii, nalezy do IEA.

19) Energy Statistics Manual, OECD/IEA, Paryz 2005.
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wydobycia surowcéw energetycznych,

ujednolicenia miar i ujecia catoSci energii pierwotnej,

uwzglednienia importu netto oraz przepltywoéw gietdowych netto energii pier-
wotnej,

opisu procesu transformacji (przeksztatcania), z uwzglednieniem strat, energii pier-
wotnej w energie finalng,

ujecia catoSci energii finalnej,

uwzglednienia importu netto oraz przeptywow gietdowych netto energii finalnej,

e wykazania ilo$ci energii finalnej dostarczonej do uzytkownika koncowego,

z uwzglednienie strat w przesyle (transporcie).

Jedna z przyczyn, ktore legly u podstaw proby ujednolicenia statystyk energetycz-

nych ww. organizacji byta che¢ wprowadzenia jednakowych jednostek miar. Zapropo-
nowano, by w formularzach statystycznych:

state i ptynne paliwa kopalne, tj. wegiel kamienny, wegiel brunatny, koks, ropa
naftowa, gazy rafineryjne i inne — podawa¢ w 1 000 t,

gaz naturalny, gazy przemystowe, energie odnawialng i $mieci oraz ciepto — wy-
razac¢ w TJ,

energie elektryczng — prezentowa¢ w GWh, za§ moce generowane — w MW.

Obecnie, po przyjeciu i w trakcie wdrazania w Unii Europejskiej Rozporzadzenia

Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1099/2008 z 22 paZdziernika 2008 r.
w sprawie statystyki energii trudno oceni¢, czy wspdétpraca pomiedzy Eurostat, [EA
i UNECE bedzie kontynuowana. Wydaje sie jednak, Ze wprowadzenie przez Unie Eu-
ropejska innych miar oraz innej metodologii opracowywania i sporzadzania spra-
wozdan niz w OBWE i ONZ wigze sie z ewentualng koniecznos$cig rozpoczecia na
nowo negocjacji pomiedzy tymi organizacjami.
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1.4. Dostepne sprawozdania i prognozy z obszaru statystyki energetycznej

Podstawowym Zr6dtem oficjalnych danych statystycznych w Unii Europejskiej sa
statystyki publikowane przez Eurostat. Oprécz wydan drukowanych wszystkie sa
one dostepne na stronie Internetowej http://ec.europa.eu/eurostat. Zakres publika-
cji jest bardzo szeroki i obejmuje:

e News release (rys. 1.4) — dostarczajg najnowszych informacji, w tym m.in. doty-
czacych wybranych wskaznikéw energetycznych, produktu krajowego brutto, de-
ficytu, produkcji przemystowej, handlu zagranicznego, bezrobocia, liczby ludnosci
w panstwach Unii Europejskiej, inflacji w strefie euro i wielu innych zagadnien.

e Statistical books (rys. 1.5) — podajag m.in. miesieczne statystyki energii, ana-
lizy krétkoterminowe danych ekonomicznych, kwartalne przeglady danych
gospodarczych, a przede wszystkim analizy dotyczace rynku paliw i energii
we wszystkich panstwach Unii Europejskiej obejmujace zagadnienia efektyw-
nosci energetycznej, wspotpracy miedzynarodowej, badZ omawiajace sytu-
acje na lokalnych rynkach energetycznych oraz dostarczajace wielu wykre-
sOw obrazujacych tendencje zachodzace w energetyce panstw cztonkowskich
Unii Europejskie;j.

I |
- eurostat
eurostati®in release +- i
= euroindicats

TOIO0R =19 May S006

Fiash estmabes for the first quarer of 2009
Euro area and EU2T GDP down by 2.5%

4.8% aned A A% respecively compared with the frel geter of 2008

Energy

Rysunek 1.4. Pierwsza strona News Rysunek 1.5. Strona tytutowa Statistical
release nr 70/2009 (Zrédto: Eurostat) books nr 4/2009 (Zrédto: Eurostat)

e Pocketbooks (rys. 1.6) — udostepniajg m.in. wybrane wskazniki energetyczne
i dotyczace innych dziatéw gospodarki panstw Wspdélnoty, informacje o pan-
stwach kandydujacych do Unii Europejskiej i innych, w tym dotyczace ich syste-
mow i wskaznikdw energetycznych.

e Statistics in focus (rys. 1.7) — dostarczajg m.in. wielu danych dotyczacych go-
spodarki, stosunkéw spotecznych oraz badan i rozwoju na obszarze Unii Euro-
pejskiej.

e Data in focus (rys. 1.8) — podaja m.in. dane dotyczace wybranych dziatéw
energetyki, wskaznikow dotyczacych energii i Srodowiska, migracji oraz go-
spodarki.
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Rysunek 1.6. Przyktadowe strony tytutowe Pocket- Rysunek 1.7. Pierwsza strona Stati-
books z 2008 r. (Zrédto: Eurostat) stics in focus nr 35/2009 (Zrédto:

Eurostat)

e Metodologies and working papers (rys. 1.9) — udostepniajg m.in. szczegétowe da-
ne dotyczace tendencji zmian ludnosciowych we wszystkich panstwach czton-
kowskich Unii Europejskiej, a takze wybranych panstwach sasiedzkich, opisujg
metodologie i procedury handlu emisjami gazéw cieplarnianych, prezentuja naj-
wazniejsze tendencje rozwoju demograficznego, np. bagdZ kompendium wymagan
statystycznych.

Do najwazniejszych publikacji Eurostat dotyczacych bezpieczenstwa energetycz-
nego Unii Europejskiej naleza:

eurostat

Errmuermns arsd srergy Daka i fowws
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Rysunek 1.8. Pierwsza strona Data in Rysunek 1.9. Strona tytutowa Metodo-

focus nr 16/2009 (Zrédto: Eurostat) logies and working papers z 2008 r.

(Zrédto: Eurostat)
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e Panorama of energy. Energy statistics to support EU policies and solutions?®)
(rys. 1.10) — m.in. przedstawiono w niej zatozenia polityki energetycznej Unii Eu-
ropejskiej i oméwiono profile energetyczne panstw cztonkowskich Wspdlnoty.

= |
eurostat eurostat

Siativtivel bouks

Panorama of energy Europe in figures

el g SESRIEECS BO SppoTt ELY padioiet Bnd solutions Furaosan yessbesd 2008

# with CI- REOM <<

Rysunek 1.10. Strona tytutowa pu- Rysunek 1.11. Strona tytutlowa publi-
blikacji pt. Panorama of energy. kacji pt. Europe in figures. Eurostat
Energy statistics to support EU poli- yearbook 2008 (Zrédto: Eurostat)

cies and solutions (Zrédto: Eurostat)

e Europe in figures. Eurostat yearbook 20082V (rys. 1.11) — przedstawiono m.in. wy-
brane dane dotyczace rynku paliw i energii panstw cztonkowskich Unii Europejskie;j.

Oproécz publikacji Eurostat wiele istotnych informacji mozna zaczerpna¢ z publi-
kacji OECD. Do publikacji zawierajacych dane dotyczace wybranych panstw czton-
kowskich Unii Europejskiej oraz regionu Europy naleza:

e World Energy Outlook 200822 (rys. 1.12) — w publikacji skoncentrowano sie na
dwoéch zagadnieniach: perspektywie produkcji ropy naftowej i gazu ziemnego
oraz scenariuszach klimatycznych po 2012 r.

e Energy Security and Climate Policy?®) (rys. 1.13) — publikacja poswiecona zosta-
a relacjom pomiedzy bezpieczenstwem energetycznym, a zmianami klimatu, za$
analizy dokonano na przyktadzie Czech, Francji, Holandii, Wielkiej Brytanii
i Wtoch, dla rynkéw: wegla, ropy naftowej i gazu ziemnego.

e Key World Energy Statistics 200824 (rys. 1.14) — w formie tabelarycznej i gra-
ficznej przedstawiono dane za lata 1973 i 2006 dla catego Swiata, OECD i panstw
cztonkowskich OECD, na rynkach: energii elektrycznej, wegla, ropy naftowej i ga-
zu ziemnego oraz dla energetyki jadrowej, hydroenergetyki, a takze dla energii
pierwotnej i energii finalne;.

‘ 20) panorama of energy. Energy statistics to support EU policies and solutions, Eurostat, Luksemburg 2009.
21) Europe in figures. Eurostat yearbook 2008, Eurostat, Luksemburg 2008.
22) World energy outlook 2008, OECD/IEA, Paryz 2008.

23) Energy Security and Climate Policy, OECD/IEA, Paryz 2007.
24) Key World Energy Statistics 2008, OECD/IEA, Paryz 2008.
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Rysunek 1.12. World Energy  Rysunek 1.13. Energy Security  Rysunek 1.14. Strona tytulowa
Outlook 2008 (Zrédto: IEA) and Climate Policy (Zrédto: IEA)  publikacji pt. Key World Energy
Statistics 2008 (Zrédto: IEA)

Danych podawanych w publikacjach OECD/IEA nie mozna bezposSrednio wyko-
rzysta¢ do analiz bezpieczenstwa energetycznego Unii Europejskiej, gdyz podawa-
ne tam statystyki dotyczace OECD Europa obejmujg jedynie panstwa nalezace do tej
organizacji: w tym panstwa Wspdlnoty, EFTA i inne (rys. 1.15), a nie dotycza np.:
e Bulgarii, Rumunii, Malty i Cypru — Kklasyfikowanych jako kraje nienalezace do

OECD (Non-OECD Europe) oraz
e Estonii, Litwy i Lotwy — zaliczanych do panstw dawnego ZSRR (Former USSR).

Istnieje wiele publikacji i opracowan analitycznych dla poszczeg6lnych rynkéw
energii i paliw, np. dotyczacych ropy naftowej (OPEC), wegla (Eurocoal), energii ja-

Hl OECD
H Non-OECD Europe and Eurasia
[ Non-OECD Asia

0 Middle East

Bl Africa

_ | Central and South Amernca

Rysunek 1.15. Swiat wedtug OECD (Zrédto: IEA)
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drowej (MAEA), czy energetyki wiatrowej (WWEA). Wszystkie one byty doglebnie
analizowane i wnioski z nich wyplywajgce zostaty uwzglednione podczas przygoto-
wywania niniejszej publikacji.

Takze poszczegdlne kraje publikujg wtasne dane statystyczne. Np. bardzo duzo
publikacji przygotowanych zostato przez Energy Information Administration (EIA),
bedaca agenda rzadowa USA. Jednak, ze wzgledu na przyjeta metodologie i stoso-
wany dla jej potrzeb podziat geograficzny $wiata (rys. 1.16), podobnie jak w przy-
padku publikacji OECD (a nawet bardziej, gdyz prezentuja amerykanska optyke nie-
co inng od europejskiej), majg one znaczenie jedynie w zakresie dotyczacym catego
Swiata, badZ pojedynczych panstw bedacych cztonkami Unii Europejskiej.

= : Europe Region
North ﬂrl'i_l!ﬂl:ﬂ_ Region Auctria, Belgium, Bulgaria, Croatia, Czech Republic, Denmark,
Canada, Mesico, United Stales Fintand, France, Germany, Greece, lceland, Ireland, Raly, Latvia,

Metherlands, Poland, Porbugal, Romania, Russian Federalion,
Slovenia, Spain, Sweden, Switzerland, Turkey, United Kingdom

b A e

&
Latin America & ¥ . Asia Region
Caribbean Region - Africa Region Mustrafia, China, Hong Kong China. India, Indonesia, Iran
Argenting, Bolivia, Brazil, Ecuador, Algeria, Botswana, Cote d'lvoire, Egypl, | Japan, Jordan, Korea Republic, Kuwait, Malaysia, Mongalia,
Paraguay, Paru, Trnidad & Tobags Gaban, Ghana, Guinea, Namibia, Nigeria] Mew Zealand, Philkppines, Guatar, Saudi Arabia, S Lanka,
Vernezuela Senegal, South Africa, Tunesia Takwan China, Thalland

Rysunek 1.16. Swiat wedtug EIA (Zrédto: EIA)

W Polsce w 2004 r. Agencja Rynku Energii wydata publikacje pt. Bilans energetycz-
ny Polski w uktadzie statystyki OECD i Eurostat, w ktoérej omowiono zasady meto-
dyczne sporzadzania bilanséw energetycznych wedtug regut obowigzujacych w OECD
i Eurostat przy wykorzystaniu danych statystycznych zebranych przez GUS i ARE SA.
Przedstawione zostaty dwa rodzaje bilanséw OECD: bilans podstawowy i bilans syn-
tetyczny oraz dwa bilanse Eurostat: bilans podstawowy i bilans zagregowany. Publi-
kacja zawiera takze tablice bilans6w energetycznych Polski za lata 2002-2003 sporza-
dzone wedtug regut obowigzujgcych w OECD i Eurostat. Bilans podstawowy OECD
oparto na bilansie zawartym w opracowaniach Energy Statistics of OECD Countries,
a bilans podstawowy Eurostat na bilansie przedstawianym w publikacjach Energy Ba-
lance Sheets. Pozostale zaprezentowane bilanse: syntetyczny OECD i zagregowany Eu-
rostat oparto na publikacjach Energy Balances of OECD Countries.

W ww. publikacji pt. Bilans energetyczny Polski w uktadzie statystyki OECD i Eu-
rostat omowiono 32 no$niki energii (bilans podstawowy OECD), a w $réd nich: pa-
liwa stale i ciekle wyrazone w 1 000 ton, paliwa gazowe, cieplo i paliwa odpadowe
wyrazone w TJ oraz energie elektryczng wyrazong w GWh (bilans podstawowy Eu-
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rostat dotyczy 37 no$nikéw energii). Przedstawiony bilans syntetyczny OECD obej-
muje 11 zagregowanych nosnikéw energii wyrazonych w tysigcach jednostek ener-
gii rownowaznych ekwiwalentowi tony ropy naftowej [1 000 toe], natomiast bilans
zagregowany Eurostat obejmuje 12 grup nosnikdéw energii — réwniez wyrazonych
w tych samych jednostkach energii [1 000 toe].

Polski Gtéwny Urzad Statystyczny w 2006 r. wydat Zasady metodyczne sprawoz-
dawczosci statystycznej z zakresu gospodarki paliwami i energig oraz definicje sto-
sowanych poje¢?>). Publikacja zawiera og6lne zasady metodyczne ustalania danych
statystycznych i sporzadzania sprawozdan z zakresu gospodarki paliwami i energig
w powigzaniu ze wzorami podstawowej dokumentacji dotyczacej wielkoSci: pro-
dukcji, zakupu, zapaséw, zuzycia i sprzedazy nosnikéw energii. Do wzoréw formu-
larzy sprawozdawczych zatgczone zostaty szczegétowe wytyczne sporzadzania po-
szczegOllnych sprawozdan wraz z objasnieniami.

Gtowny Urzad Statystyczny rokrocznie publikuje m.in. r6zne informacje i opraco-
wania, w tym dotyczace energii. W 2008 r. opublikowana zostata informacja pt. Go-
spodarka paliwowo-energetyczna w latach 2006, 2007, ktora przedstawia tenden-
cje i strukture ich zuzycia w latach 2003-2007. W tabelach zobrazowano pozyski-
wanie energii pierwotnej w analizowanym okresie, strukture jej zuzycia, a takze
eksport i import paliw i energii. Poszczegélne dane przedstawiono w tysigcach ton
[tys. t], petadzulach [P]], gigadzulach na tone [G]/t], terawatogodzinach [TWh], badz
procentach [%)]. Struktura pozyskania i zuzycia pozostatych no$nikéw energii pier-
wotnej nie zawiera podziatu na rodzaje Zrédet energii odnawialne;j.

Takze wiele korporacji miedzynarodowych tworzy wtasne statystyki energetyczne,
ktdre choc¢ sag mato przydatne do rozwazan nad bezpieczenstwem energetycznym Unii
Europejskiej, to niepozbawione jednak pewnych waloréw poznawczych. Dla przykta-
du pokazane zostaty dane z raportu BP Statistical Review of World Energy June
2008%0). Firma posiada doskonate ro-
zeznanie rynku energii, jednak sche-
maty graficzne (rys. 1.17) oraz staty-
styki w formie tabelarycznej sporza-
dza wytgcznie dla swoich potrzeb.

Grafika pokazuje dane Unii Europej-

-7 ’"Tﬁ
|' <“\f-;
skiej fgcznie z pozostatymi krajami eu- ) "ﬂk >
&

7553

ropejskimi oraz panstwami powstaty-
mi po rozpadzie ZSRR. Zwroci¢ nalezy
uwage, Ze podziat Swiata rézni sie od
przyjmowanego zaréwno przez OECD,
jak i przez EIA. Dane tabelaryczne - 1i1.2
w ww. publikacji, odno$nie zuzycia ro- 408

py naftowej za lata 2006-2007 na tle

catego Swiata, podane zostaly jedynie Rysunek 1.17. Swiatowe zuzycie ropy naftowej w latach

dla 22 panstw Wspolnoty, w tym dla  1997-2007 (Zrédto: BP Statistical Review of World
Belgii i Luksemburga tacznie. Energy June 2008, BP, Londyn 2008)

1437

1175

25) Zasady metodyczne sprawozdawczosci statystycznej z zakresu gospodarki paliwami i energia oraz
definicje stosowanych poje¢, GUS, Warszawa 2006.
26) Bp Statistical Review of World Energy June 2008, BB, Londyn 2008.
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1.5. Metodologia statystyki energetycznej

1.5.1. Elektroenergetyka i cieptownictwo

Energia elektryczna produkowana jest zaréwno jako energia pierwotna, jak
i energia finalna (rys. 1.18). Elektrycznos$¢ pierwotna wytwarzana jest ze zZrodet na-
turalnych, takich jak woda, wiatr, czy stonce, za$ elektrycznos¢ finalna pochodzi
z ciepta proceséw jadrowych, ciepta ze Zrodet geotermalnych lub ciepta stoneczne-
go, badz wytwarzana jest podczas procesu spalania paliw pierwotnych (wegla, ro-
py naftowej lub gazu ziemnego).

FPierwotne nosniki enengii Pochodne nos niki enerngii
= 4 -
o
S
[ ==
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_E H i
2 E Wegiel Produkty przetwarzania
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Rysunek 1.18. Terminologia w obszarze noénikéw i zrédet energii (Zrédto: opracowanie wtasne, na pod-
stawie: Energy Statistics Manual, OECD/IEA, Luksemburg 2005)

Przychod energii elektrycznej u odbiorcéw rejestruje sie na podstawie wskazan licz-
nikéw gtéwnych (po stronie wyzszego napiecia), za$ rozchod rejestrowany jest na pod-
stawie wskazan licznikéw zainstalowanych w poszczegdlnych punktach odbioru lub
wedtug metody ustalonej przez komoérke odpowiedzialng za gospodarke tym nos$ni-
kiem energii. Wielko$¢ produkgji, eksportu, importu i zuzycia energii elektrycznej po-
dawana jest zwykle w wielokrotno$ciach watogodzin, tj. w mega-, giga- i terawatogo-
dzinach (MWh, GWh, TWh), badZ dzulach (J, MJ, GJ, TJ). Stosowane s3a takze inne jed-
nostKi, takie jak: kalorie [cal] i brytyjskie jednostki ciepta (Btu — British thermal units).

Ciepto moze wystepowac jako pierwotny lub pochodny (wtérny) nosnik energii.
Ciepto pierwotne jest pozyskiwane ze Zrddetl naturalnych, takich jak energia geoter-
malna i stoneczna, zas$ ciepto, jako pochodny nosnik energii, jest uzyskiwane w pro-
cesach spalania paliw, lub w efekcie reakcji rozszczepienia paliw jadrowych. Ener-
gia cieplna powstaje rowniez w wyniku przemiany energii elektrycznej w ciepto
w podgrzewaczach elektrycznych lub pompach ciepta. Ciepto moze by¢ wytwarza-
ne i zuzywane w miejscu produkcji lub rozprowadzane systemem rurociaggéw.
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Rysunek 1.19. Przeptyw energii elektrycznej od producenta do odbiorcy (Zrédto: opracowanie wtasne)

Zuzycia ciepta okreslane jest zwykle za pomocg urzadzen pomiarowych instalo-
wanych w waznych technologicznie punktach. Przychdéd ciepta z zewnatrz rejestru-
je sie na podstawie pomiaréw na gtéwnym rurociggu doprowadzajacym ciepto do
jednostki sprawozdawczej lub na podstawie metody uzgodnionej miedzy dostawca
a odbiorca ciepta, zas rozchéd ciepta rejestruje sie na podstawie pomiaréw poboru
lub wedtug metody ustalonej przez komoérke odpowiedzialng za gospodarke tym
nos$nikiem energii w jednostce sprawozdawczej.

[lo$¢ paliw zuzywanych przy produkcji ciepta i energii elektrycznej, w zaleznos$ci
od rodzaju paliwa, wyrazana jest w jednostkach fizycznych, takich jak: tony [t], me-
try sze$cienne [m3] i litry [1]. Na ogdt wartoSci te przedstawiane s3 takze w jednost-
kach energetycznych.
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Rysunek 1.20. Przeptyw ciepta od producenta do odbiorcy (Zrédto: opracowanie wtasne)
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1.5.2. Gérnictwo wegla

Dane statystyczne dotyczace wegla i gazow przemystowych (rys. 1.21) podawa-
ne sg odpowiednio w tysigcach ton [1 000 t] oraz w teradzulach energii [T]]. W ce-
lach poréwnawczych stosowana jest jednostka odpowiadajgca ekwiwalentowi jed-
nej tony wegla (1 tce — ton of coal equivalent). Jednak jednostka ta stosowana jest
coraz rzadziej, gdyz zastepuje ja jednostka oparta na ekwiwalencie ropy naftowe;.

Wegiel koksowy

Pozostste wegle bitumiczne | antracyt

Figrwotne

o R
nosniki energii W egiel subbitumiczny

Wegiel brunatmy

Torf F"I.EI| iwa state
fopaine
Brykiety z wegla kamiennego
Kok s
Polkoks
Pochodne Brykiety z wegla brunatnego
nos niki energii
8z z gazowni
38z z koksowni Gazy
przemysiowes

Gaz wiskopiecowy

Gar konwertorowy

Rysunek 1.21. Pierwotne i pochodne produkty weglowe (Zrédto: opracowanie wtasne, na podstawie:
Energy Statistics Manual, OECD/IEA, Luksemburg 2005)
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Rysunek 1.22. Przeptyw wegla od producenta do odbiorcy (Zrédto: opracowanie wtasne)
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W odniesieniu do gazéw przemystowych rozr6znia sie wartosci opatowe brutto
i netto, znacznie sie roznigce (w niniejszej publikacji problematyka ta nie bedzie po-
ruszana), ktére zwykle podawane sg w megadzulach na tone [M]/t]. Przeptyw we-
gla od producenta do odbiorcy przedstawia rys. 1.22.

Magazyny morskie zaznaczone na schemacie oznaczaja miedzynarodowe
bunkry morskie w znaczeniu podanym w zatgczniku A do Rozporzadzenia Par-
lamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1099/2008 z 22 pazdziernika 2008 r.
w sprawie statystyki energii (Dz. Urz. UE nr L 304), z ktérego paliwo dostarcza-
ne jest statkom pod wszystkimi banderami, o ile prowadza zegluge miedzyna-
rodowa. Zegluga miedzynarodowa moze mie¢ miejsce na morzu, na jeziorach
lub drogach wodnych $rédlagdowych oraz na wodach przybrzeznych, nie doty-
czy jednak statkow prowadzacych zegluge krajowg, statkow rybackich oraz
okretéw sit zbrojnych.

1.5.3. Sektor gazowy

Gaz ziemny jest produktem pochodzenia naturalnego, rozprowadzanym do uzyt-
kownikéw poprzez system gazociggdw, ktorego gtéwnym skiadnikiem jest metan
(CH,). Wielkos¢ produkcji gazu ziemnego podawana jest oddzielnie dla poszczegodl-
nych z16z gazu oraz dla gazu wydobywanego wraz z ropa naftowa. Odrebnie wy-
szczegOllniany jest metan odzyskiwany z kopalni wegla. Wielkosci produkcji gazéw
przemystowych, jak wspomniano powyzej, podawane sg wraz z paliwami stalymi.
Natomiast ilo$ci produkowanego gazu ptynnego (LNG i LPG) podawane s3 wraz
z ropg naftow3 i jej pochodnymi. [loSci gazu ziemnego podawane moga by¢ w me-
trach sze$ciennych [m3], bgdZz w jednostkach energetycznych, takich jak: dzule, ka-
lorie, kilowatogodziny lub (], cal, kWh, Btu) — najczesciej sa to teradzule [T]] oraz
miliony metréow sze$ciennych [mln m3] mierzone w warunkach standardowych, tj.
w temperaturze 15°C i przy ciSnieniu 760 mm Hg lub warunkach normalnych —
temperatura 0°C, ciSnienie 760 mm Hg.

Edsport (ielda/sprredar Frzemisng
4 Honsumpoia
o catkowita
Imypoirt Gigdalapno Straty

Rysunek 1.23. Przeptywy gazu ziemnego (Zrédto: opracowanie wtasne)
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1.5.4. Sektor naftowy

Dane statystyczne dotyczace ropy naftowej podawane sg odno$nie surowca przetwa-
rzanego w rafineriach, jak i wytwarzanych z niego paliw (rys. 1.24). Wielko$¢ produkcji
podawana jest w jednostkach masy, takich jak barytki i tony (b, t) lub objetosci, tj. w me-
trach sze$ciennych [m3] — najczes$ciej w tym celu stosowane s3 tysigce ton [tys. t]. Pod-
czas konwersji jednostek z barytek lub ton na metry szeScienne i odwrotnie niezbed-
ne jest korzystanie z gestosci lub ciezaru wiasciwego poszczegélnych paliw. W staty-
stykach energetycznych czesto stosowana jest jednostka umowna tzw. tona ekwiwa-
lentu ropy naftowej (1 toe — ton of oil equivalent), definiowana jako 41,868 GJ.

Ropa naftowa
Fiersotne 7 P
noéniki enengii Phyny towsrzyszace gezowi Ziemnemu
Inne weg lowodony
Fochodne weady Podprodukty refineryjne
retinerye Pozostaly wsad do rafinerii
Zaz rafinengny Falwo dies lowskie
Benzyny silnikowe Pozostale olgje napedowe
Gaz shroplony {LPG) Lekkie oleje cpafows
Benzyny specialne Cigztie oleje opatowe
Fochodne Benzyny lotnicze Benzcle
nosniki enegil | genzuny do silnikéw odrzutowych Smary
Benzyny bezolowiowe Asfalty
Benzyny clowiowe Wazeliny, woski, parafiny
Mafty do silnikow odrzutowych Kioks naftowy
Fozostale nafty Pozostale produkty

Rysunek 1.24. Pierwotne i pochodne nosniki energii pochodzace z ropy naftowej (Zrédto: opracowanie
wlasne, na podstawie: Energy Statistics Manual, OECD/IEA, Luksemburg 2005)
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Rysunek 1.25. Przeptywy ropy naftowej (Zrédto: opracowanie wiasne)
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1.5.5. Odnawialne Zrédta energii

Energia odnawialna to energia uzyskiwana ze Zrédet naturalnych, wytwarzana w trak-
cie powtarzajgcych sie proceséw przyrodniczych. Istniejg rézne formy energii odnawial-
nej (rys. 1.26). Jest to w szczegdlnos$ci energia generowana z promieniowania stoneczne-
go, wiatru, zasobow geotermalnych, wodnych, statej biomasy, biogazu i biopaliw ciektych.

Odnawizine
Zrods

E’_a’.;h

Grupa |

Grupa I

Grupa |

Energis
wiatre

Geotermis
Ci=plo

sionecane

Enargis

pywdi

Fotowoltzils

O padhy
przemysiows

Odpady
komunzine

. Hiomass

s Biogazy

i Biopaiis

Energia wodna (potencjalna
i kinetyczna) stuzy do wytwarza-
nia energii elektrycznej w elek-
trowniach wodnych (rys. 1.27).
Rozro6znia sie elektrownie wod-
ne: o doptywie naturalnym (prze-
ptywowe) i szczytowo-pompowe.
Energia elektryczna moze takze
by¢ produkowana z wody prze-
pompowanej w cztonach pompo-
wych elektrowni przeptywo-
wych. Do energii odnawialnej za-
liczana jest wytacznie produkcja
energii elektrycznej w elektrow-
niach o doptywie naturalnym.

Energia wiatrowa to energia ki-
netyczna wiatru wykorzystywana
do produkcji energii elektrycznej

w turbinach wiatrowych. Potencjat
elektrowni wiatrowych jest okre-
Slany przez mozliwosci generowa-
nia przez nie energii elektrycznej.

Rysunek 1.26. Trzy grupy odnawialnych zrédet energii (Zré-
dto: opracowanie wilasne, na podstawie: Energy Statistics
Manual, OECD/IEA, Luksemburg 2005)

Konsumpos
cathowita

—

Produkga

Rysunek 1.27. Przeptywy w I grupie odnawialnych zrédet energii (Zrédto: opracowanie wiasne)

Energia stoneczna to energia promieniowania stonecznego przetworzona na cie-
pto lub na energie elektryczna. Jej wykorzystanie umozliwiajg: ptaskie, tubowo-
-prézniowe i innego typu kolektory stoneczne (cieczowe lub powietrzne) do pod-
grzewania cieptej wody uzytkowej, wody w basenach kapielowych, ogrzewania po-
mieszczen, w procesach suszarniczych, w procesach chemicznych, ogniwa fotowol-
taiczne do bezposredniego wytwarzania energii elektrycznej oraz elektrownie sto-
neczne do wytwarzania energii elektryczne;j.

Energia geotermalna to ciepto uzyskiwane z wnetrza ziemi w postaci gorgcej wo-
dy lub pary wodnej. Energia geotermalna jest uzytkowana bezposrednio jako ciepto
grzewcze dla potrzeb komunalnych oraz w procesach produkcyjnych w rolnictwie,
a takze do wytwarzania energii elektrycznej (przy wykorzystaniu pary suchej albo
solanki o wysokiej entalpii).
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Stata biomasa to organiczny, niekopalny surowiec pochodzenia biologicznego,
ktéry jest wykorzystywany jako paliwo do wytwarzania ciepta lub generowania
energii elektrycznej. Podstawowe rodzaje statej biomasy to: drewno opatowe (bio-
masa le$na), biomasa rolnicza pochodzaca z upraw energetycznych (drzewa szybko
rosnace, byliny dwuli$cienne, trawy wieloletnie, zboza uprawiane w celach energe-
tycznych) oraz pozostatosci organiczne z rolnictwa i ogrodnictwa (stoma, odchody
zwierzece, odpady z produkcji ogrodniczej itp.). Do grupy paliw statych z biomasy
zaliczany jest rowniez wegiel drzewny.

Biogaz to gaz skladajacy sie gtownie z metanu i dwutlenku wegla, uzyskiwany
w procesie beztlenowej fermentacji biomasy. Rozroznia sie: gaz wysypiskowy (uzyski-
wany w wyniku fermentacji odpadéw na sktadowiskach), gaz z osadéw $ciekowych
(wytwarzany w wyniku
Elpan beztlenowej fermentacji

szlamu Kanalizacyjnego)
b oraz pozostate biogazy
catkowits (otrzymywane np. w wy-
niku beztlenowej fermen-
tacji odchodéw zwierze-
Import cych, odpadow w rzez-

niach, browarach i z innej
Rysunek 1.28. Przepltywy w II grupie odnawialnych Zrddet energii dziatalnoéci w przetwc')r-

(Zrédto: opracowanie wtasne)

Produkos

stwie rolno-spozywczym).
Biopaliwa ciekle, stosowane jako biokomponenty dodawane do paliw silniko-
wych wytwarzanych z ropy naftowej, s3 wytwarzane z surowcéw pochodzenia or-
ganicznego (z biomasy lub biodegradowalnych frakcji odpadéw). Sprawozdawczo-
$cig statystyczng objete s3: bioetanol, biodiesel, biometanol, biodimetyloeter, bio-
-ETBE (etylowy trzeciorzedny eter butylu wyprodukowany na bazie bioetanolu),
bio-MTBE (metylowy trzeciorzedny eter butylu wyprodukowany na bazie biometa-
nolu). Jako biopaliwa mogga by¢ tez wykorzystywane naturalne oleje roslinne.

Elespart {Gislda/sprradar Frzemizns
Honsumpoa
Produkos ST
odukoja catkowits
Imiport Gl glda farpno

Rysunek 1.29. Przeptywy w III grupie odnawialnych zrédet energii (Zrédto: opracowanie wtasne)
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Statystyki dotyczace odnawialnych Zrédet energii obejmujg takze paliwa odpado-
we pochodzace z palnych odpadéw przemystowych i komunalnych, takich jak: gu-
ma, tworzywa sztuczne, odpady olejow i innych podobnych produktéw. Maja one
postac statg lub ciekta i zaliczane sa do paliw odnawialnych lub nieodnawialnych.
Odpady moga ulega¢ biodegradacji lub tez jej nie ulegac.

Odnawialne Zrdédta energii charakteryzuje duza réznorodnos¢ jednostek, stoso-
wanych w zaleznoSci od rodzaju surowca. Stosuje sie w tym celu zar6wno jednost-
ki objetosci i masy (np. drewno i jego odpady) lub objetosci i energii (np. biogazy).
Wielkos$¢ energii elektrycznej wytworzonej w elektrowniach wiatrowych, wodnych,
stonecznych podaje sie w kilo-, mega- i gigawatogodzinach (kWh, MWh, GWh). Zwy-
kle wielkos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej podaje sie w gigawatogodzinach
[GWHh], zas moc wytwoércza elektrowni w megawatach energii elektrycznej [MWe].
Dla kolektoréw stonecznych podawane sa dodatkowo ich powierzchnie w tysigcach
metréow kwadratowych [tys. m?].
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1.6. Ryzyko wystepujace w sektorze paliw i energii

1.6.1. Zarzadzanie ryzykiem

Zarzadzanie ryzykiem (risk management) bywa przyréwnywane do zarzgdzania
stanami niepewnymi lub controllingu strategicznego, a takze traktowane jako jed-
na z metod zarzgdzania w warunkach zmiany. Instytucje realizujac w trakcie swej
codziennej dziatalno$ci procesy zwigzane z zarzadzaniem ryzykiem, czesto nawet
nie uswiadamiajg sobie takowej potrzeby, przez co nie wykorzystuja mozliwosci
tkwigcych w nowoczesnym zjawisku znanym jako governance (tad organizacyjny).
Jednak sama $wiadomos¢ potrzeby zarzadzania ryzykiem nie oznacza jeszcze lep-
szego zarzgdzania ryzykiem w praktyce. Ryzyko wynikajgce z ewentualnej niepra-
widtowej realizacji zadan nie obejmuje catosci zagadnienia, gdyz takze mozliwoSci
mogg by¢ lub nie zosta¢ owocnie wykorzystane.

W niektorych instytucjach mozna stosowac stwarzajgce szanse sukcesu metody za-
rzadzania przedsiewzieciami zwiekszonego ryzyka (venture management). Na obecnym
etapie rozwoju spoteczeristwa informacyjnego niezbedne wydaje sie poznanie metodo-
logii zarzadzania ryzykiem przez administracje publiczng wszystkich szczebli oraz
wdrozenie jej narzedzi w proces kierowania panstwem, a takze organizacja miedzyna-
rodowgy, jaka jest Unia Europejska, by zagwarantowac realizacje celéw, ochrone akty-
woéw oraz wydajne, ekonomiczne i efektywne wykorzystanie zasobéw. Rownie wazne
jest wdrozenie odpowiednich standardéw zarzadzania w administracji publicznej, by
poszczegblne panstwa cztonkowskie byly silnymi partnerami wspdlnoty europejskie;j.

Pierwsze wzmianki o zarzgdzaniu ryzykiem pojawity sie w literaturze amerykan-
skiej, gdzie traktowano je jako element zarzgdzania ubezpieczeniami (risk insuran-
ce management). W Europie zarzadzanie ryzykiem pojawito sie jako metoda ksztat-
towania polityki ryzyka w celu pokrycia go przez ubezpieczenie oraz stosowanie
Srodkow zapobiegania powstawaniu szkody, a nastepnie jako cze$¢ zintegrowane-
go systemu zarzadzania przedsiebiorstwem. Zarzadzanie ryzykiem od kilku lat zy-
skuje na znaczeniu, przy czym wiele sygnatéw wskazuje, Ze nie jest to jedynie mo-
da, a rzeczywista potrzeba praktykéw zarzadzajacych nowoczesnymi organizacjami.
Daje sie takze zaobserwowac wzrost zainteresowania ta nowa dziedzing wsrdd teo-
retykow. Mozna spodziewac sie, ze szybki rozwdj zarzadzania ryzykiem organizacji
w krétkim czasie spowoduje wypracowanie i ujednolicenie narzedzi, metod i tech-
nik badawczych w tej nowej dziedzinie wiedzy.

W ostatnich latach obserwuje sie coraz wieksze wykorzystanie technologii in-
formatycznych, ktére spowodowaty znaczny wzrost szybkos$ci i iloSci wymiany
informacji miedzy organizacja, a jej otoczeniem. Znacznie utatwia to przeciw-
dziatanie sytuacjom kryzysowym, a takze reagowanie — gdy zaistniejg. By mozli-
we byty dziatania w czasie rzeczywistym, organizacja musi dysponowac wypra-
cowanymi, zweryfikowanymi i zatwierdzonymi procedurami zarzgdzania ryzy-
kiem. Nalezy zaznaczy¢, ze aktualnie na arenie miedzynarodowej ryzyko postrze-
ga sie jako mozliwo$¢ zaistnienia zdarzenia, ktére bedzie miato wptyw na reali-
zacje zatozonych celéw. Definicje te, za Glosariuszem miedzynarodowych stan-
dardéw profesjonalnej praktyki audytu wewnetrznego?”), podaje m.in. opubliko-

{ 27) International Standards for the Professional Practice of Internal Audit, TIIA, Altamonte Springs 2001.
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wany w Polsce podrecznik poswiecony wdrazaniu systemu zarzadzania ryzy-
kiem w administracji publiczne;j28).

Ryzyko moze mie¢ charakter negatywnego zagrozenia lub pozytywnej mozliwo-
Sci (szansy). Przyktadem dobrze obrazujacym istote ryzyka jest inwestycja gietdo-
wa. W diuzszej lub krotszej perspektywie czasowej moze ona przynie$¢ inwestoro-
wi wiekszy lub mniejszy zysk lub takowg strate. Posiadajac wiedze o mechanizmach
gietdowych prawdopodobienstwo strat mozna minimalizowa¢, za$ zyskéw maksy-
malizowa¢ (moéwimy wowczas o optymalizacji ryzyka). Ryzyko towarzyszy prak-
tycznie kazdemu codziennemu dziataniu. O ile kazdy indywidualnie podejmuje ry-
zyko na wtasng odpowiedzialnos¢, to dowddca musi uwzglednia¢ ryzyko w aspek-
cie m.in. sity oddzialywania przeciwnika, warunkéw terenowych i klimatycznych
pola walki, a takze uzbrojenia, wyposazenia i wyszkolenia podlegtych Zoinierzy.
Czesto minimalizacja ryzyka staje sie nieoptacalna i réwna niepodejmowaniu zad-
nych dziatan, za$ wieksze ryzyko wiaze sie z mozliwoScig szybszej realizacji otrzy-
manych zadan i ograniczeniem strat wiasnych.

W 1981 r. S. Kaplan i B. Garrick przyjeli, Ze postrzegana przez obserwatora wiel-
koS¢ ryzyka jest wzgledna, gdyz zalezy od wtasciwosci obserwatora lub uczestnika
sytuacji zagrozenia i wigze sie zar6wno z odczuwang niepewnoscig, jak i z antycy-
powang wielko$cig szkody.2?) Badacze ci zdefiniowali ryzyko w postaci zbioru troj-
elementowego:

R =A{(sy py x))}
gdzie:
R — postrzegane ryzyko, s; — scenariusz niepozgdanego zdarzenia, p; — prawdopo-
dobienstwo zajscia zdarzenia okreSlonego w scenariuszu, x; — wielko$¢ szkody, ja-
ka moze zaistnie¢ w zwigzku z mozliwos$cig realizacji scenariusza s;.

Ryzyka nie mozna utozsamia¢ z niepewnoscig. Niepewnos$¢ zwigzana jest ze zda-
rzeniem lub dziataniem, ktére prawdopodobnie wptynie na zdolno$¢ organizacji do
realizacji stawianych przed nig celéw, jednak przyszte mozliwe scenariusze i praw-
dopodobienstwa ich realizacji nie sg znane. Natomiast z ryzykiem mamy do czynie-
nia, gdy mozliwe jest zidentyfikowanie wszystkich dostepnych alternatyw oraz da
sie oszacowa¢ prawdopodobienstwo ich wystgpienia.

Uwzgledniajac czynnik czasu, przed kazdym dzialaniem (szczegélnie zespoto-
wym) nalezy dokonac¢ analizy co moze ewentualnie p6j$¢ nie tak, jak bySmy sobie te-
go zyczyli, jakie jest prawdopodobienstwo zaj$cia niepomys$lnego zdarzenia, jakie
moga by¢ tego efekty oraz co nalezy zrobi¢, by wyeliminowac zagrozenia. Z drugiej
strony trzeba a priori okresli¢ pozytywne aspekty (sens) ponoszonego ryzyka i strat,
a takze oszacowa¢ mozliwo$¢ korzystnego obrotu spraw i by¢ na nie przygotowa-
nym. Dodac¢ nalezy, iz istnieje wiele kryteriéw podziatu ryzyka, w tym dwa podsta-
wowe na: ryzyko systematyczne i specyficzne oraz ryzyko czyste i spekulacyjne.

Ryzyko systematyczne odnosi sie do ogotu cztonkdw organizacji, np. obywateli pan-
stwa, przez co nikt nie moze go kontrolowa¢ jednoosobowo. Ryzyko to jest zwigzane
m.in. z sitami przyrody, ale takze z warunkami wynikajgcymi z rynku globalnego. Przy-

28) g, Jennison, Zarzadzanie ryzykiem w sektorze publicznym, Ministerstwo Finanséw, Warszawa
2005, s. 6.
29) s, Kaplan, B.J. Garrick, On the quantitative definition of risk, Risk Analysis, nr 1/1981, s. 11-27.
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ktadowym Zrédtem ryzyka systematycznego moga by¢ zmiany miedzynarodowej sytu-
acji polityczno-ekonomicznej lub krajowych regulacji w obszarze energetyki. Na po-
ziom tego ryzyka moga probowac¢ wplywac: rzady i parlamenty panstw lub organy
struktur ponadnarodowych. Ryzyko specyficzne dotyczy indywidualnych decyzji czton-
kéw organizacji i zwigzane jest z przysztymi zdarzeniami, ktére mozna czeSciowo prze-
widywa¢, chocby na podstawie danych historycznych ze zdarzen minionych.

Podziat na ryzyko czyste i spekulacyjne opiera sie na wyodrebnieniu alternatyw.
Jesli jedyng mozliwoscig alternatywng dla obecnego stanu jest wystgpienie straty,
to mamy do czynienia z ryzykiem czystym. Ewentualne skutki ryzyka czystego moz-
na ograniczy¢, ubezpieczajac sie m.in. od ryzyka utraty zycia, zdrowia, pracy lub
mienia. Przyktadem ryzyka mozliwego do ubezpieczenia jest np. ryzyko poniesienia
strat w wyniku szkéd wynikajgcych z dziatalnosci gorniczej. Na poziom ryzyka czy-
stego zwykle ma wptyw sam fakt podjecia decyzji o dziataniu lub zaniechaniu dzia-
fania, przy czym nie ma istotnego znaczenia, czy dziatanie lub zaniechanie nastgpi-
to w efekcie realizacji decyzji przetozonego, czy wiasnej, zbiorowej, czy indywidu-
alnej. Jezeli przyszte zdarzenia moga spowodowac straty lub zyski, to sytuacja taka
jest okreslana mianem ryzyka spekulacyjnego, ktére nie bywa przedmiotem ubez-
pieczenia. Ryzykiem tym obarczona jest wiekszo$¢ podejmowanych decyzji, np.
podczas codziennego kierowania przedsiebiorstwem. Gdy mozliwos¢ straty wynika
z niedostosowania lub zawodno$ci wewnetrznych proceséw w organizacji, jej
cztonkoéw lub uzytkowanych systeméw technicznych, a takze zdarzen w zewnetrz-
nym otoczeniu organizacji, to mamy do czynienia z ryzykiem operacyjnym. Aktual-
nie trwajg szeroko zakrojone badania nad wypracowaniem narzedzi, metod i tech-
nik zarzadzania ryzykiem operacyjnym w organizacji.

Filozoficzne
Sity wyisze|
Inne

Ubezpieczeniowe
Ekonomiczne
Produkcyjne
Organizacyjne
Medyczne
Chemiczne
Socjologiczne

Rysunek 1.30. Typologia ryzyka (Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: T.T. Kaczmarek, Zarzadza-
nie zdywersyfikowanym ryzykiem w Swietle badan interdyscyplinarnych, Wyzsza Szkota Zarzadzania
i Marketingu w Warszawie, Warszawa 2003, s. 16-49)

Podjeto préobe zidentyfikowania i scharakteryzowania ryzyka transdyscyplinar-
nego, wystepujacego w wielu dziedzinach i dyscyplinach3% (rys. 1.30). Interdyscy-
plinarne zarzadzanie ryzykiem prowadzone jest dotychczas gtéwnie przez rézne
instytucje prowadzace dziatalno$¢ finansowa lub gospodarcza, np. banki, firmy
ubezpieczeniowe, przedsiebiorstwa telekomunikacyjne, wobec swoich klientéw

‘ 30) por. TT. Kaczmarek, Zarzadzanie zdywersyfikowanym ryzykiem w Swietle badan interdyscyplinar-
nych, Wyzsza Szkota Zarzadzania i Marketingu w Warszawie, Warszawa 2003.
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(pojedynczych ludzi, ich grup, badZ organizacji). Instytucje te jako cel zarzadzania
ryzykiem traktuja: z jednej strony poprawe wynikéw finansowych firmy, a z drugiej
zapewnienie takich warunkéw, aby firma nie ponosita strat wiekszych niz zatozo-
ne. Organizacje prowadzace dowolng dziatalno$¢ musza skupia¢ uwage zar6wno na
kontaktach zewnetrznych, ale takze na ryzyku wynikajacym z relacji wewnetrznych.

Ryzykiem mozna zarzgdzac¢ we wszystkich obszarach dziatalnos$ci cztowieka. Na-
lezy wszakze zauwazy(, Ze pojmowanie zarzgdzania ryzykiem jako zarzadzania
ubezpieczeniem organizacji przed niebezpieczenstwem utraty zasobow nie wyczer-
puje catosci zagadnienia, gdyz ryzyko wystepuje we wszystkich procesach decyzyj-
nych organizacji. Stad interdyscyplinarne zarzadzanie ryzykiem winno polega¢ na
stosowaniu jednolitego, logicznie uporzadkowanego zbioru regut i zasad w odnie-
sieniu do prowadzonej przez organizacje dziatalnosci.

1.6.2. Ryzyko na rynku energii elektrycznej i cieplnej

Produkcja ciepta i energii elektrycznej obarczone sg szeregiem ryzyk. Realizacja
przedsiewziecia inwestycyjnego w zakresie cieplownictwa wiaze sie z nastepujacy-
mi ryzykami:

e Ryzyko ukonczenia projektu — ma zasadnicze znaczenie w poczatkowych fazach
realizacji projektu, za$ zanika po przekazaniu obiektu do eksploatacji — polega na
przekroczeniu terminéw i kosztéw realizacji projektu, badz wykonaniu ich nie-
zgodnie z przyjetymi zatoZeniami. Mozna je ograniczy¢ m.in. poprzez: przepro-
wadzenie starannej analizy techniczno-ekonomicznej inwestycji, uwzglednienie
w budzecie inwestycji rezerw na prace nieprzewidziane, uzyskanie gwarancji na-
lezytego wykonania inwestycji, zabezpieczajgcych inwestora przed stratami
zwigzanymi z nieterminowg lub niewtasciwg realizacjgq inwestycji.

e Ryzyko eksploatacji — wigze sie ze zmianami, w stosunku do zaktadanych, kosz-
tow produkcji i wielkos$ci sprzedazy ciepta (chtodu, sprezonego powietrza itd.).
Na jego poziom wptywajg m.in.: awarie techniczne urzadzen produkcyjnych i in-
stalacji przesytowych spowodowane btedami wykonawstwa, niska jakoScia za-
stosowanych urzadzen lub niewtasciwg obstuga i konserwacjg, wzrost kosztow
transportu i zakupu paliwa, ponad poziom, ktory zostat uwzgledniony w taryfie
na ciepto, zwiekszone zuzycie energii elektrycznej, wody i materiatéw, badz
wieksze niz zaktadano straty ciepta podczas przesytu i dystrybucji.

e Ryzyko zarzgdzania i dziatalnosci operacyjnej — opisuje zdarzenia, ktére moga
mie¢ Zrédto w niewtasciwym zarzadzaniu projektem oraz ztej organizacji pracy
i procesu produkcyjnego. Na jego poziom wplywajg: kwalifikacje oséb zarzadza-
jacych projektem, wydajno$¢ pracy, organizacje pracy, mechanizmy kontrolne,
prawidtowos$¢ obstugi maszyn i urzadzen. Mozna je ograniczy¢ poprzez podpisa-
nie umowy o zarzadzanie z firmg zewnetrzng, wybdr doSwiadczonego operatora,
posiadajacego odpowiednig wiedze i zaplecze oraz potencjat ekonomiczny, szko-
lenie pracownikéw oraz ubezpieczenie przedsiewziecia od szkéd zwigzanych
z niewtasciwa obstuga i konserwacjg urzadzen.

e Ryzyko inflacji wptywa na projekt jako element prognozowania przeptywéw pie-
nieznych. W trakcie realizacji inwestycji projekt nie generuje przychodéw, stad
w przypadku wzrostu cen dobr inwestycyjnych powyzZej zatoZzonego poziomu in-
flacji projekt bedzie wymagat dodatkowego kapitatu. Natomiast zatoZenia doty-
czace inflacji w fazie eksploatacji wptywaja na koszt obstugi dtugu.
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Ryzyko kursowe powstaje wéwczas, gdy strumienie pieniezne projektu (wpltywy i wy-
datki) s3 denominowane w réznych walutach, co ma miejsce w przypadku podpisania
umowy z dostawcg lub generalnym wykonawca w obcej walucie, za$ realizacji przy-
chodoéw z dziatalnosci operacyjnej (produkcja i sprzedaz ciepta) w walucie krajowe;.
Ryzyko stop procentowych odgrywa role w przypadku projektéw realizowanych
w oparciu o kredyty ze zmienng stopg procentowa. Wowczas wahania stép pro-
centowych moga wplywac na wynik finansowy przedsiewziecia.

Ryzyko finansowe, obejmujace ryzyka: inflacji, kursowe oraz stép procentowych,
mozna ograniczy¢ poprzez: zagwarantowanie statych stdp procentowych kredy-
tow, ograniczenie wahan oprocentowania kredytu przez bank inwestujacy przed-
siewziecie w zamian za wyzszg prowizje, swapy procentowe i walutowe, opcje
walutowe, kontrakty typu forward i futures.

Ryzyko rynkowe — wigzZe sie ze zmianami zamoznosci i standardéw zycia mieszkan-
céw, tempem zmian demograficznych, saldem przeptyw6w migracyjnych, zmianami
zapotrzebowania na ciepto zwigzane z termomodernizacja budynkéw oraz konku-
rencjg energetyki rozproszonej. Mozna je ograniczy¢ poprzez: monitorowanie rynku,
podpisanie dtugoterminowych umoéw z odbiorcami ciepta oraz controlling kosztow.
Ryzyko zabezpieczen i refinansowania — szczegdlnie istotne w przypadku inwesty-
cji w inne przedsiebiorstwo. Na poziom tego ryzyka wptywaja: zmiany wartosci za-
bezpieczen na skutek zmieniajacej sie sytuacji makroekonomicznej, niestabilno$¢
prawa handlowego, spadek wartosci poszczegdlnych elementéw majatku przedsie-
biorstwa, zmiany wartosci gruntow stanowigcych przedmiot zabezpieczenia.
Ryzyko polityczne — zwigzane ze zmianami otoczenia prawnego wynikajgce ze
zmian w prawie krajowym i miedzynarodowym, zmianami w polityce gospodarczej
panstwa oraz z dziataniami regulacyjnymi regulatora krajowego. Mozna je ograni-
czy¢ poprzez: negocjacje z regulatorem taryf na ciepto, uwzgledniajac w inwestycji
dziatania proekologiczne, badZ inwestujgc w urzadzenia ochrony atmosfery.
Ryzyko sily wyZszej, ktdra moze wywota¢ czasowa niezdolnos¢ przedsiebiorstwa do
prowadzenia dziatalnosci, obejmuje m.in. wptyw: sit przyrody, takich jak powodzie,
pozary, trzesienia ziemi, konfliktow zbrojnych, aktéw sabotazu, czy strajkow. Ryzy-
ka tego nie mozna ograniczy¢ i znajduje sie ono w petni poza kontrolg inwestora.

Ryzyka zwigzane z produkcja energii elektrycznej sg nieco inne i obejmuja:
Ryzyko wahan cen hurtowych energii elektrycznej — ceny hurtowe energii elek-
trycznej zaleza od wielu czynnikéw, w tym czynnikéw rynkowych i regulacyj-
nych. Poniewaz koszty, zwigzane gtownie z wytwarzaniem energii elektrycznej,
maja w znacznym stopniu charakter staty, nie da sie ich obniza¢ w okresach
spadku cen energii elektryczne;.

Ryzyko przerwania dostaw paliwa (wegla lub innego) — wegiel w rozwijajacych
sie gospodarkach jest podstawowym paliwem uzywanym do wytwarzania ener-
gii elektrycznej, w krajach rozwinietych gospodarczo moze to by¢ ruda uranu lub
toru, ropa naftowa, gaz ziemny, tzw. paliwa odnawialne (woda, wiatr, biomasa,
energia stoneczna) itd. Kazdorazowo jednak istnieje ryzyko nie zawarcia w od-
powiednim czasie lub na wystarczajace ilosci paliw potrzebnych do kontynuacji
proceséw technologicznych produkcji pradu.

Ryzyko uzyskania swiadectw pochodzenia — wiaze sie z konieczno$cig poniesie-
nia kosztow optat zastepczych w przypadku nieokazania odpowiedniej iloSci
Swiadectw do umorzenia.
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e Ryzyko przekroczenia limitow emisji dwutlenku wegla — dziatalno$¢ w zakresie
wytwarzania energii elektrycznej jest uzalezniona od poziomu przydzielonych
uprawnien do emisji dwutlenku wegla i innych gazéw oraz substancji na okreslo-
ny okres rozliczeniowy, przydzielanych na podstawie wspélnotowego systemu
handlu uprawnieniami do emisji.

e Ryzyko zwigzane z wytwarzaniem, obrotem i dystrybucjg energii elektrycznej —
wigze sie z niebezpieczenstwem w szczegolnos$ci podczas transportu i roztadun-
ku paliw, operowania ciezkim sprzetem, dostarczania energii elektrycznej do sys-
temow przesytowych i dystrybucyjnych. Pozary, wybuchy i awarie sieci stanowig
nieodtaczne ryzyko podczas pracy elektrowni.

e Ryzyko konkurencji — w zwigzku z liberalizacjg rynku energii elektrycznej firmy
produkujace ja, transportujgce i dystrybuujace musza sie liczy¢ z narastajaca
konkurencja w tych sektorach i ewentualng utratg klientéw.

e Ryzyko wygasniecia lub cofniecia posiadanych koncesji — moze wptywac na ogra-
niczenie lub uniemozliwienie prowadzenia podstawowej dziatalno$ci w zakresie
wytwarzania, dystrybucji energii elektrycznej oraz obrotu nig, wymagajacej uzy-
skania koncesji udzielanych przez lokalnego regulatora.

e Ryzyko zmiany sytuacji ekonomicznej, politycznej i prawnej — zalezy od stanu go-
spodarki krajowej oraz regionalnej sytuacji ekonomicznej, w tym spadku produk-
tu krajowego brutto, produkcji przemystowej, inflacji, bezrobocia, Sredniego wy-
nagrodzenia, wielkoSci i charakterystyki demograficznej populacji, a takze roz-
woju sektora ustug i przemystu.

e Ryzyko zmian otoczenia prawno-regulacyjnego — wiaze sie ze zmianami prawa
dotyczacego sektora energetycznego oraz potrzebg wypracowania jednolitej in-
terpretacji prawa w ww. zakresie, w tym mozliwo$cig niekorzystnych rozstrzy-
gnie¢, ktére moglyby mie¢ negatywny wptyw na prowadzong dziatalno$¢, wyni-
ki finansowe, sytuacje finansowa lub perspektywy rozwoju.

Energetyka jadrowa dotychczas nie jest objeta statystyka w Unii Europejskie;j.
Zgodnie z art. 8 Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1099/2008
z 22 pazdziernika 2008 r. w sprawie statystyki energii (Dz. Urz. UE nr L 304): ,Ko-
misja (Eurostat), we wspdtpracy z sektorem energii jadrowej w UE, okresla (...) ze-
staw rocznych statystyk dotyczacych energii jadrowej, ktére beda gromadzone
i rozpowszechniane od 2009 r., przy czym rok ten bedzie pierwszym okresem spra-
wozdawczym. (...)".

Rozwoj energetyki jadrowej jest obarczony duza niepewnoscia:

e Ryzyko inwestycyjne — koszt budowy elektrowni jagdrowej wynosi 2-3 mld euro,
co znajduje sie poza zasiegiem wiekszosci inwestorow.

e Ryzyko techniczne i technologiczne — budowa elektrowni jagdrowej trwa ponad
10 lat i dopiero po tym okresie musi ona przez 15-20 lat pracowac bezawaryjnie,
by zwrdcity sie koszty inwestycji.

e Ryzyko zakonczenia eksploatacji — wylaczenie w przysztosci elektrowni jadrowej
z eksploatacji wymagato bedzie dodatkowych naktadéw przez kolejne 50-100 lat.

e Ryzyko przerwania dostaw paliwa — dostawy i ceny uranu w okresie eksploata-
cji elektrowni jadrowej sa przed jej uruchomieniem trudne do okreslenia, jednak
w tym zakresie ryzyko znacznego wzrostu cen w stosunku do obecnych jest nie-
istotne, gdyz koszt zakupu uranu stanowi jedynie 5% ogélnego kosztu produkc;ji
energii elektrycznej w elektrowni jadrowe;j.
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e Ryzyko polityczne wynika z czynnika warunkujacego rozwoj technologii jadro-
wej w Europie od akceptacji spoteczne;j.

e Ryzyka eksploatacyjne — wystepuja, cho¢ niezbyt duze takie zagrozenia jak: za-
nieczyszczenie radioaktywne $rodowiska naturalnego, rozprzestrzenianie paliwa
jadrowego do produkcji broni jagdrowej oraz terroryzm.

1.6.3. Ryzyko na rynku wegla

Na rynku wegla wystepuja nastepujace ryzyka:

e Ryzyko zwigzane z sytuacjg spoteczno-ekonomiczng — sytuacja finansowa przedsie-
biorstw wydobywajacych i handlujacych weglem jest uzalezniona od sytuacji ekono-
micznej w Kkraju i na $wiecie. Na wyniki finansowe maja wplyw m.in.: tempo wzro-
stu krajowego i Swiatowego PKB, w tym w szczegdlnosci tempo wzrostu produkcji
przemystowej, zmiany kurséw walutowych, poziom inflacji, stopa bezrobocia, poli-
tyka fiskalna panstwa, zapotrzebowanie na energie elektryczng oraz cieplng i in.

e Ryzyko polityki gospodarczej paristwa wobec sektora gornictwa to istotny czyn-
nik majacy wptyw na pozycje rynkowa przedsiebiorstw rynku wegla, np. w za-
kresie restrukturyzacji i prywatyzacji przedsiebiorstw gorniczych.

e Ryzyko ksztattowania sie cen surowcow energetycznych — wigze sie z trudnoscia
precyzyjnego okreslenia przysztych cen surowcéw energetycznych oraz surow-
coOw alternatywnych wobec wegla (ropa naftowa, gaz ziemny, zrédta odnawial-
ne) na rynkach swiatowych, a w konsekwencji na rynku krajowym.

e Ryzyko wprowadzenia podatku akcyzowego na wegiel — zgodnie z dyrektywa
Rady 2003/96/WE z 27 paZdziernika 2003 r. w sprawie restrukturyzacji wspol-
notowych przepis6w ramowych dotyczacych opodatkowania produktéw energe-
tycznych i energii elektrycznej (wprowadzono m.in. minimalne stawki podatku
akcyzowego) oraz dyrektywa Rady 2004/74/WE z 29 kwietnia 2004 r. zmienia-
jaca dyrektywe 2003/96/WE w zakresie mozliwoSci stosowania przez okreslone
panstwa cztonkowskie czasowych zwolnien lub obnizek poziomu opodatkowania
na produkty energetyczne i energie elektryczng, na panstwa cztonkowskie zostat
natozony obowigzek objecia podatkiem akcyzowym wegla, gazu ziemnego i ener-
gii elektrycznej (Polska otrzymata okres przejsciowy do 1.01.2012 r.).

e Ryzyko zmian stép procentowych — ma istotne znaczenie dla firm, ktore zacig-
gnety kredyty lub planuja tg droga finansowa¢ swdéj rozwo6j lub modernizacje,
gdyZ wzrost stép procentowych moze spowodowac wzrost kosztéw finansowych,
a tym samym wptyna¢ negatywnie na osiggane wyniki finansowe.

e Ryzyko specyfiki dziatalnosci w sektorze gorniczym — dziatalno$¢ operacyjna
przedsiebiorstw gorniczych narazona jest na niebezpieczenstwa bedace poza jej
kontrolg, a wynikajgce ze specyfiki prowadzenia dziatalno$ci w branzy wydo-
bywczej, w tym zdarzenia zwigzane ze Srodowiskiem (m.in. awarie przemystowe
i technologiczne).

e Ryzyko wystapienia nieprzewidywalnych zdarzen — wigze sie z mozliwos$cig wy-
stgpienia zdarzen o charakterze nadzwyczajnym (m.in. zjawiska geotechniczne,
katastrofy gornicze, pozary czy zalanie wyrobisk wodami dotowymi).

e Ryzyko kurséw walutowych — sprzet gorniczy jest bardzo drogi i czesto kupowa-
ny za granicg, stad ptatnosci wéwczas realizowane sg w walucie réznej od naro-
dowe;j. Istnieje wiec ryzyko wynikajgce z mozliwosci niekorzystnego wptywu
zmiany kursu na osiggane przez firme wyniki finansowe.
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Ryzyko oszacowania wielkoSci zt6Z — okreSlenie iloSci oraz jakoS$ci zasobow we-
gla bedacego w dyspozycji kopalni odbywa sie zwykle na podstawie dokumenta-
cji geologicznych i projektow zagospodarowania zt6z. Aktualizacje, ktére moga
by¢ obarczone btedem dotycza: doktadniejszego rozpoznania ztoza, stopnia jego
wyeksploatowania i strat, zmiany granic ztoza, w tym zmiany gtebokosci doku-
mentowanych zasobow lub przeklasyfikowania zasobow.

Ryzyko uruchomienia nowych z16z — zwiazane jest z koniecznoS$cig zapewnienia
przysztych mozliwosci wydobywczych poprzez dostep do nowych zasobow we-
gla oraz dotyczy ewentualnego ograniczenia lub zaniechania dziatan zmierzaja-
cych do pozyskania i eksploatacji nowych zt6z, badz wystapienia nieprzewidzia-
nych trudnos$ci o charakterze formalno-prawnym lub technicznym.

Ryzyko techniczne i technologiczne — wydobywanie wegla podlega ostrym rezi-
mom technicznym i technologicznym, moga wiec wystepowac rézne przestoje
spowodowane przez planowane i nieplanowane (np. awarie) przerwy technicz-
ne. Nieplanowe przestoje spowodowane powaznymi awariami mogg mie¢ wptyw
na wolumen produkgji i sprzedazy oraz mozliwo$¢ terminowej realizacji dostaw
do odbiorcéw.

Ryzyko awarii systemow informatycznych — ewentualna utrata danych zwigzana
z awarig systemow komputerowych moze negatywnie wplynac na biezacy dzia-
falnos¢ firmy i tym samym wptynac na jej wyniki finansowe.

Ryzyko utrzymania i pozyskania zasobow ludzkich — potrzeby kadrowe uzalez-
nione s3 od zdolno$ci wydobywczych przedsiebiorstwa i planowanego ich wzro-
stu lub obnizenia. Osoby zatrudnione w przedsiebiorstwach gérniczych musza
posiadac¢ okresSlone kwalifikacje, stad planowane zatrudnienie wigze sie z ewen-
tualnymi trudnosciami w pozyskaniu odpowiedniej kadry pracowniczej, co moze
negatywnie wptyna¢ na dziatalno$¢ operacyjng, w tym na wielko$¢ wydobycia
oraz koszty produkgji.

Ryzyko kluczowych odbiorcéow — wynika ze sprzedazy duzych partii produkowa-
nego wegla do stosunkowo nielicznej grupy kontrahentéw, stad ewentualne ogra-
niczenie lub zakonczenie wspétpracy z jednym z kluczowych odbiorcéow lub tez po-
gorszenie sie sytuacji finansowo-ekonomicznej ktoregokolwiek z nich mogtoby wy-
wrze negatywny wptyw na wyniki finansowe osiggane przez przedsiebiorstwo.
Ryzyko konkurencji — przedsiebiorstwa na rynku wegla narazone sg na konku-
rencje cenowag ze strony innych producentéw. Czynnikami ryzyka sg w tym przy-
padku procesy konsolidacyjne w branzy wydobywczej (konsolidacja pionowa
i pozioma w ramach wielkich grup energetycznych) oraz parametry jakosciowe
produkowanego wegla w stosunku do wegla wydobywanego w innych regionach
kraju i Swiata.

Ryzyko silnej pozycji zwigzkow zawodowych — w niektdrych krajach w sektorze
gornictwa wegla zwiagzki zawodowe zajmuja znaczaca pozycje i odgrywaja waz-
ng role w ksztattowaniu polityki kadrowo-ptacowej, wymuszajac czesto, poprzez
dziatania protestacyjne, renegocjacje polityki ptacowej. Wywotuje to ryzyko
wzrostu kosztow wynagrodzen, co moze negatywnie wptywac¢ na wyniki finanso-
we osiggane przez przedsiebiorstwo.

Ryzyko niewyptacalnosci klientow — zwigzane jest z ogélnym poziomem biezg-
cych naleznosci od odbiorcéw oraz ewentualng niewyptacalnoscig kontrahentéw.
Ryzyko transakcji z podmiotami powigzanymi — transakcje te moga zosta¢ podda-
ne badaniu przez organy podatkowe, czy sg zawierane na warunkach rynkowych.
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Ryzyko wysokich kosztow stosowanych technologii — wigze sie ze stosowaniem
wysoce specjalistycznych maszyn i urzadzen, produkowanych jedynie przez kil-
ku producentéw na $wiecie oraz ryzykiem nieprzewidzianego wzrostu cen.
Ryzyko likwidacji zaktadu gorniczego — przedsiebiorstwa gornicze tworza fundu-
sze likwidacji, ktorych wielko$s¢ moze okaza¢ sie niewystarczajaca do pokrycia
w przysztosci kosztow likwidacji. Wowczas firma bedzie zobowigzana do dopta-
ty niezbednej czesci brakujacych srodkéw.

Ryzyko rekultywacji terendw i usuniecia szkéd — dotyczy obowigzku rekultywa-
cji terendw pogorniczych i usuwania szkéd gérniczych wynikajacych z wpltywu
prowadzonej eksploatacji gérniczej na obiekty budowlane oraz grunty rolne. Np.
skutkiem osiadania powierzchni terenu gérniczego jest pozorne podniesienie sie
zwierciadta wéd gruntowych i powstawanie lokalnych podtopien gruntow.
Ryzyko prowadzenia restrykcyjnej polityki klimatycznej — od 2013 r. firmy beda
zmuszone kupowa¢ pozwolenia do emisji w otwartych przetargach, co bedzie
stwarza¢ duze trudnosci w zakresie konkurencyjnosci elektroenergetyki opartej
na weglu oraz w podejmowaniu inwestycji w nowe moce wytworcze, co skutko-
wac bedzie ograniczeniem popytu na wegiel w ogble, w tym w szczegdlnosci na
wegiel gorszej jakoSci.

Ryzyko nowych inwestycji — podmioty prowadzace dziatalno$¢ w zakresie wydo-
bycia wegla realizujg inwestycje zgodnie z przepisami o sektorowych zamoéwie-
niach publicznych, co na skutek protestéw i odwotan, badz uniewazniania prze-
targdw moze w znaczacy sposéb op6zni¢ rozpoczecie inwestycji oraz skutkowac
wzrostem jej kosztow.

Ryzyko ubezpieczeniowe — niektore ryzyka zwigzane z dziatalnosciag gornicza, ta-
kie jak wstrzgsy goérotworu, nie sg ubezpieczane, nie mozna takze zagwaranto-
wal, ze ubezpieczenie ryzyk okaze sie wystarczajace do pokrycia wszelkich
ewentualnych strat lub zobowigzan.

Ryzyko zmian regulacji prawnych w zakresie pozwolen na korzystanie ze srodo-
wiska — dziatalno$¢ przedsiebiorstw gorniczych w znaczacy sposob oddziatuje na
srodowisko, co wymaga posiadania okreSlonego pozwolenia na korzystanie ze
sSrodowiska naturalnego oraz przestrzegania okreslonych przepisami prawa stan-
dardow korzystania ze Srodowiska, w tym np. wymagan dotyczacych emisji sub-
stancji i hatasu do powietrza, prowadzenia gospodarki wodno-$ciekowej, gospo-
darowania wytworzonymi odpadami oraz wykorzystania zasobéw naturalnych.
Dostosowanie dziatalnos$ci do nowych przepisé6w oraz konieczno$¢ uzyskania no-
wych pozwolen moze mie¢ wpltyw na dziatalno$¢ operacyjng firmy i wymagac
poniesienia okreslonych naktadéw inwestycyjnych.

Ryzyko zwigzane z zagospodarowaniem odpadéw — wzrost wydobycia wegla
wigze sie ze wzrostem iloSci wytwarzanych odpadéw wydobywczych, co cze-
sto wymaga przeprowadzenia zmian w lokalnym miejscowym planie zago-
spodarowania przestrzennego, a proces inwestycyjny wigze sie z dokonaniem
wielu uzgodnien oraz uzyskaniem decyzji i zgdd na budowe i eksploatacje
sktadowiska.

Ryzyko zmiany przepisow podatkowych — przepisy te moga podlega¢ zmianom,
wskutek czego wigze sie z nimi pewna nieprzewidywalnos¢, gdyz niektore trans-
akcje przeprowadzane obecnie lub planowane na przysztos¢, w tym transakcje
z podmiotami powigzanymi, mogg zosta¢ zakwestionowane do celéw podatko-
wych przez wtasciwe wtadze skarbowe.
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e Ryzyko utworzenia nowych wyrobisk gérniczych — klasyfikacja wyrobisk gérni-
czych w ksiegach rachunkowych kopalni dokonywana jest w oparciu o przezna-
czenie poszczegolnych wyrobisk, ktore ewidencjonowane s3g jako $rodki trwate
lub bezposrednio w koszty operacyjne w momencie ich poniesienia. Nie mozna
wykluczy¢ odmiennej kwalifikacji tego typu kosztéw dla celéw podatku docho-
dowego od os6b prawnych dokonanej przez firme oraz urzad skarbowy.

e Ryzyko zmiany prawa, badz jego interpretacji lub stosowania — przepisy prawa
moga ulega¢ zmianom na korzys$¢ przedsiebiorcow, lecz moga takze powodowac
negatywne skutki. Zmieniajgce sie przepisy prawa lub rézne jego interpretacje,
w tym w odniesieniu do prawa podatkowego, prawa geologicznego i gérniczego,
prawa dziatalnosci gospodarczej, prawa pracy i ubezpieczen spotecznych oraz
prawa z zakresu papieréw wartoSciowych moga wywota¢ negatywne konse-
kwencje dla przedsiebiorstwa gérniczego.

1.6.4. Ryzyko na rynku gazu ziemnego

Czynniki ryzyka dotyczace rynku gazu i jego otoczenia s nastepujgce:

e Ryzyko wahania sie cen — uzaleznione sg one od wielu czynnikow zewnetrznych,
ktorych nie sposob kontrolowac¢ na rynkach miedzynarodowych. W kontraktach
importowych wynikajg gtéwnie z cen produktéw ropopochodnych, ktére ksztat-
tujg m.in.:

— globalne i regionalne trendy rozwojowe zar6wno gospodarcze, jak i politycz-
ne w regionach zasobnych w surowce energetyczne;

— zmiany w zakresie globalnego i regionalnego popytu oraz podazy;

— ceny alternatywnych paliw, ktére wptywaja na warunki finansowe realizacji
umoéw dostaw gazu.

Precyzyjna prognoza zmian cen gazu ziemnego obarczona jest wysokim ryzykiem

btedu. Niskie ceny moga obnizy¢ ilo$¢ dostepnego gazu ziemnego, ktérego wydo-

bycie bedzie ekonomicznie uzasadnione oraz obnizy¢ optacalnos¢ planowanych
projektdw rozwojowych.

e Ryzyko kursowe — przychody europejskie firmy gazowe uzyskuja w euro, badz
w walutach narodowych, za$ duza cze$¢ zobowigzan za dostawy surowca musi
by¢ pokrywana w walucie miedzynarodowej, jaka jest dolar. Dotyczy to gtéwnie
gazu z importu oraz uméw kredytowych denominowanych w walucie amerykan-
skiej.

e Ryzyko konkurencji obejmuje:

— Ryzyko wystepowania konkurencyjnych dostawcéw gazu — wiaze sie z dzia-
falnoscig na rynku europejskim niezaleznych dostawcéw gazu ziemnego,
ktorych dziatalnos$¢ koncentruje sie gtéwnie na dystrybucji gazu wsrod
wielkich odbiorcéw przemystowych. Polityka korporacyjna duzych odbior-
cow przemystowych, a takze bezpieczenstwo energetyczne wszystkich
panstw wymaga zapewnienia co najmniej dwdch niezaleznych dostawcow
gazu ziemnego.

— Ryzyko konkurencji na rynku poszukiwan i wydobycia gazu — dotyczy dziatal-
nosci poszukiwawczej oraz eksploatacji i rozwoju nowych zt6z gazu ziemnego
firm miedzynarodowych, ktére po uzyskaniu stosownych koncesji mogg poja-
wic¢ sie w kazdym kraju Unii Europejskiej zwtaszcza, gdy posiadajg silng pozy-
cje na rynku oraz odpowiednie zasoby finansowe.
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— Ryzyko konkurencji w zakresie dystrybucji — zgodnie z zaleceniami Komisji
Europejskiej, w kazdym kraju Wspoélnoty dziatalno$¢ w zakresie przesytania
i dystrybucji paliw gazowych prowadza rézne (min. dwa) przedsiebiorstwa
posiadajace wtasng infrastrukture przesytowa. W wiekszos$ci krajéow dotyczy
to takze potaczen transgranicznych.
Ryzyko zwigzane z nieprzewidzianymi zdarzeniami — dziatalno$¢ prowadzona
jest zwykle w oparciu o tysigce km gazociggdéw, w tym wysokiego ci$nienia, ttocz-
nie gazu, podziemne magazyny gazu ziemnego oraz kopaln wydobywajacych gaz
ze z10z. Dziatalno$¢ w zakresie poszukiwan, pozyskania, przesytu, dystrybucji
oraz magazynowania gazu ziemnego wigze sie z podatnoscig na kleski zywioto-
we, ktére moga spowodowaé wyciek gazu, wybuchy, pozar, uszkodzenie wyposa-
Zenia, utrate kontroli nad odwiertem lub podziemnym magazynem gazu, ktére
z kolei moga powodowac¢ uszkodzenie szybow i zaplecza produkcyjnego oraz wy-
rzadzi¢ szkody stronie trzeciej lub srodowisku naturalnemu. Dziatalno$¢ moga
takze zakloci¢ takie zdarzenia, jak: atak terrorystyczny, katastrofy naturalne
i epidemie. Straty moga dotyczy¢ nieruchomosci, ruchomosci, aktywow finanso-
wych i kluczowych pracownikéw.
Ryzyka zwigzane z dziatalnoscig operacyjng — eksploatowane ztoza wystepuja na
réznych gtebokosciach i cechuja sie zmiennym sktadem chemicznym. W zwigzku
z tym, wystepuja w nich wysokie i bardzo wysokie ciSnienia, a w niektérych do-
mieszki siarkowodoru, co stwarza wysokie ww. zagrozenia. Podobne zagrozenia
wystepuja przy wierceniu otworéw poszukiwawczych, rozpoznawczych i eksplo-
atacyjnych, gdyz czesto sg w nich przewiercane poklady o anormalnie wysokich
ci$nieniach, zawierajace zasolone wody, rope naftowa lub siarkowodor.
Ryzyko zwigzane z realizacjag programu inwestycyjnego — zwiekszenie wydoby-
cia gazu ziemnego wigze sie z ponoszeniem kosztow na udokumentowanie no-
wych zt0z, rozbudowe pojemnosci podziemnych magazynoéw oraz innych umoz-
liwiajgcych wzrost sprzedazy. Nigdy nie ma pewnoSci, Ze osiggniete zostang za-
tozone cele w wyniku realizacji planowanych inwestycji.
Ryzyko zwigzane z oszacowaniem wielkosci zt6Z — dane w zakresie zasobow ga-
zu ziemnego maja charakter szacunkowy i rzeczywista produkcja, przychody
i koszty w odniesieniu do zt6Z moga rézni¢ sie w powaznym stopniu w stosunku
do dokonanych szacunkéw. Wiele z czynnikéw, zatozen i zmiennych wymaga-
nych dla szacowania zasobow zt6Z moze by¢ obarczona btedami wynikajgcymi
z niedoskonatosci sprzetu, technologii, pomiaréw mozliwych do zastosowania
przy poszukiwaniu i dokumentowaniu zasobéw zt6z. Stad zasoby zt6z oszacowa-
ne w oparciu o wyniki badan sejsmicznych, wiercen, testow produkcyjnych pod-
legaja weryfikacji w wyniku eksploatacji zt6Z i moga okazac¢ sie mniejsze.
Ryzyko zwigzane z pozyskaniem nowych i spadkiem posiadanych zasobow —
w wyniku eksploatacji zasoby zt6z ulegaja zmniejszeniu o wielko$ci wydobytego
gazu ziemnego. Dodatkowo zdolnos$¢ (wielko$¢) wydobycia ze zt6z eksploatowa-
nych spada wraz z uptywem czasu od rozpoczecia eksploatacji. Mozliwosci wy-
dobywcze uzaleznione sg wiec w znacznym stopniu od odkrywania i pozyskiwa-
niu nowych ztéz, aby rownowazy¢ spadek wydobycia.
Ryzyko przerw w dostawach gazu z importu — najwiekszym dostawca gazu do
Unii Europejskiej jest rosyjski Gazprom, ktdéry coraz czesciej, z réznych przyczyn
(politycznych, technicznych, a czasem niedokreslonych) przykreca kurek z ga-
zem. Stad bardzo wazne dla bezpieczenstwa energetycznego, o czym juz wspo-
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mniano powyzej, jest zapewnienie alternatywnych Zrodet dostaw. Wielokrotnie
juz sie zdarzato, ze w przypadku probleméw z dostawami gazu z importu lokal-
ni dostawcy krajowi nie byli w stanie zaspokoi¢ zapotrzebowania na gaz dosta-
wami miejscowymi.

e Ryzyko zwigzane z systemami informatycznymi — w XXI wieku kadra kierowni-
cza firm gazowych nie moze zosta¢ pozbawiona dostepu w procesie decyzyjnym
do informacji w czasie rzeczywistym. Niezbedne sg zintegrowane systemy zarzg-
dzania oraz systemy wspomagajace procesy biznesowe. Systemy te z kolei podat-
ne s3 na ataki cyberterrorystow, w zwigzku z czym pochtaniajg wysokie naktady
na zabezpieczenie kryptograficzne gromadzonych, przetwarzanych i przesyta-
nych informacji.

e Ryzyko polityczne i gospodarcze — na stan rynku gazu wptyw wywiera zaré6wno
stan gospodarki w danym kraju, jak i regionalna sytuacja ekonomiczna. Ww.
czynniki obejmujg, m.in.: poziom PKB, inflacje, bezrobocie, wielko$¢ i charaktery-
styke demograficzng populacji oraz rozwdj sektora ustug i przemystu. Nieko-
rzystne zmiany jednego lub kilku z powyzszych czynnikdw moga mie¢ negatyw-
ny wptyw na — gtéwnie lokalny, ale takze miedzynarodowy — rynek gazu.

e Ryzyko zmiany popytu na gaz — wynika z ograniczonych mozliwosci trafnych
oszacowan zapotrzebowania odbiorcéw, co przenosi sie na wielko$¢ prognozowa-
nych zakupow i wielkosci dostaw, a takze wielko$¢ i zakres ustug przesytowych.

e Ryzyko zwigzane ze zmianami przepisow prawa — w niektérych krajach Wspol-
noty czeste nowelizacje, niespdjnos¢ oraz brak jednolitej interpretacji przepisow
prawa pociagaja za soba ryzyko zwigzane z otoczeniem prawnym, w jakim firmy
gazowe prowadzg dziatalno$¢. Zmiany prawa rodza ryzyka zwigzane z dostoso-
waniem sie do tych przepisdéw, potencjalne ograniczenie zakresu dziatania lub
powstania wiekszych kosztéw i moga mie¢ niekorzystny wptyw na dziatalnos¢
oraz sytuacje finansowg firm sektora gazowego.

e Ryzyko zwigzane z koncesjami — dziatalno$¢ prowadzona przez spétki sektora
gazowego wymaga posiadania okreslonych koncesji, ktérych zyskiwanie oraz
utrzymanie jest istotnym czynnikiem majgcym wptyw na dziatalno$¢ operacyjna.
Zadna firma gazowa niedotrzymujaca zobowigzan nie moze by¢ pewna, ze kon-
cesje zostang jej przedtuzone, a takze nikt nie jest w stanie zapewnic¢ jg, ze uzy-
ska nowe koncesje niezbedne do rozwoju.

1.6.5. Ryzyko na rynku ropy naftowej

Z dziatalnoscia na rynku ropy naftowej wigza sie nastepujace ryzyka:

e Ryzyko zwigzane z ogdlng sytuacja makroekonomiczng — sytuacja finansowa
przedsiebiorstw naftowych jest uzalezniona od sytuacji ekonomicznej w Europie
i na Swiecie, a na ich wyniki finansowe wplyw maja: tempo wzrostu PKB, poziom
inflacji, stopa bezrobocia oraz wysokos¢ dochodéw osobistych ludnosci, polityka
fiskalna i monetarna panstwa, rozwoj infrastruktury drogowej oraz rozwoj sek-
tora ustug i handlu detalicznego.

e Ryzyka zwigzane z przysztymi regulacjami prawnymi — na dziatalnos¢ oraz wy-
niki finansowe firm naftowych wptywaja zar6wno wewnetrzne — regulacje pra-
wa danego kraju, jak i zewnetrzne — regulacje Unii Europejskiej odnoszace sie do
takich zagadnien, jak zapasy obowigzkowe, normy jakoSci produktéw, ochrona
srodowiska, magazynowanie paliw, stacje paliw i rurociagi, konkurencja.
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Ryzyko zwigzane z obowigzkowymi zapasami paliw ciektych — podmioty wytwa-
rzajace, przetwarzajace lub importujace paliwa ciekte, podlegaja obowigzkowi
tworzenia i utrzymywania obowigzkowych zapaséw paliw ciektych, na 90 dni ich
Sredniej dziennej wewnetrznej konsumpciji.

Ryzyko dostosowania do przysztych wymogow dotyczacych ochrony srodowiska
— zaostrzenie regulacji dotyczacych ochrony srodowiska moze zwiekszy¢ koszty
funkcjonowania przedsiebiorstw naftowych poprzez konieczno$¢ przeprowadze-
nia dziatan proekologicznych majacych na celu dostosowanie dziatalnosci po-
szczegOlnych firm do przedmiotowych norm.

Ryzyko zwigzane z emisjami gazow cieplarnianych — przedsiebiorstwa naftowe
moga by¢ ujmowane w krajowych planach alokacji uprawnien do emisji CO,,
podlegajacych zatwierdzeniu przez Komisje Europejska. Od 2013 r. firmy beda
zmuszone do dokonywania zakupu uprawnien do emisji gazoéw cieplarnianych.
Ryzyka prawno-podatkowe — czeste zmiany przepisOw dotyczacych podatkow
utrudniajg dziatalno$¢ gospodarczg, a ich nieprzestrzeganie moze by¢ przyczyna
natozenia wysokich kar.

Ryzyko rynkowe — obejmuje przede wszystkim ryzyko zmiany marzy rafineryj-
nej, kursdw wymiany walut i stop procentowych.

Ryzyko walutowe — gtéwnym jego Zrodtem jest import surowcéw, eksport pro-
duktow oraz sprzedaz indeksowana do walut oraz kredyty dewizowe.

Ryzyko kredytowe — zwigzane z niepewnos$cig odno$nie wyptacalnosci partne-
réw handlowych i finansowych.

Ryzyko zwigzane z kosztami inwestycji — taczne rzeczywiste koszty inwestycji
moga ulec zwiekszeniu w stosunku do zaktadanych.

Ryzyko nowych instalacji rafineryjnych — wiaze sie z koniecznos$cig zapewnienia
rynkéw zbytu dla produktéw wytwarzanych przez nowe instalacje rafineryjne.
Ryzyko technologiczne — zwigzane jest z mozliwoscig awarii gtdbwnych instalacji
rafineryjnych, tj. technologii: odasfaltowania, IGCC oraz tagodnego hydrokrakin-
gu MHC oraz ewentualng konieczno$cig modyfikacji technologii.

Ryzyko konkurencji — mozliwo$¢ utraty pozycji na rynku na rzecz firm konkurujacych.
Dotyczy zaré6wno dziatalnosci transportowej, rafineryjnej, petrochemicznej, jak i dys-
trybucyjnej, w tym sprzedazy detalicznej paliw i innych produktéw rafineryjnych.
Ryzyko przejecia — wiaze sie z ryzykiem organizacyjnym, prawno-podatkowym oraz fi-
nansowym, ktére mogg mie¢ negatywny wplyw na dziatalno$¢ firm na rynku ropy naf-
towej, wigzacy sie postawieniem ich w stan upadtosci obejmujacy likwidacje majatku.
Ryzyko uzaleznienia od jednego dostawcy ropy naftowej — wiaze sie z koniecz-
noscig przetwarzania wytacznie, lub prawie w catosci ropy naftowej pochodzacej
ze zrodet jednego dostawcy, co moze skutkowac¢ przerwania dostaw.

Ryzyko uzaleznienia od jednego operatora rurociggéw lub magazynow — wyste-
puje, gdy odbiorca wykorzystuje infrastrukture jednego operatora w zakresie
transportu oraz/lub sktadowania ropy naftowej. Moze on wéwczas korzystac ze
swojej pozycji monopolistycznej i dyktowac ceny na transport ropy lub za wyko-
rzystanie zdolno$ci magazynowych do przechowywania zapas6w surowca.
Ryzyko utraty badZ odmowy ponownego przyznania koncesji — w panstwach UE
obowiagzuja koncesje w zakresie prowadzenia wiekszosci rodzajow dziatalnosci go-
spodarczej na rynku ropy naftowej, ktére zwykle s3 wydawane na czas okreslony,
a nastepnie wygasaja, nie gwarantujgc koncesjonariuszom ponownego udzielenia
koncesji po uptywie okresu, na ktory zostaty pierwotnie udzielone.
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e Ryzyko zanieczyszczenia srodowiska — wiaze sie z zanieczyszczaniem gruntu,
wody i powietrza oraz z ponoszeniem kosztow zapobiegania oraz ewentualnego
oczyszczania Srodowiska.

e Ryzyko awarii — ze wzgledu na bezposredni dostep do substancji niebezpiecz-
nych wystepuje duze ryzyko wystapienia awarii, w tym w szczego6lnos$ci emisji,
pozaru lub eksplozji, powstatych w trakcie procesu przemystowego, magazyno-
wania lub transportu.

1.6.6. Ryzyko na rynku odnawialnych Zrédet energii

Dziatalno$¢ na rynku odnawialnych Zrédet energii obejmuje m.in. nastepujace ryzyka:

e Ryzyko administracyjne — wiaze jest z mozliwoscig nieuzyskania lub wystgpienia
op6znien w uzyskaniu prawomocnych decyzji wymaganych przez przepisy praw-
ne zwigzane z ochrong srodowiska.

e Ryzyko zwigzane z ochrong srodowiska — wynika z konieczno$ci posiadania ze-
zwolen prawnych na korzystanie ze sSrodowiska naturalnego. Do pozwolen takich
naleza np.:

— pozwolenie na wprowadzanie gazoéw lub pytéw do powietrza;

— pozwolenie wodno-prawne na pobdr wod powierzchniowych lub podziemnych;

— pozwolenie wodno-prawne na wprowadzanie $ciekdw do wod lub do ziemi;

— pozwolenie na wytwarzanie odpadéw lub decyzja zatwierdzajaca program go-
spodarki odpadami niebezpiecznymi. Brak ww. pozwolen skutkuje niemozno-
$cig rozpoczecia dziatalnosci eksploatacyjne;j.

e Ryzyko zmiany tendencji rynkowych — wigze sie z mozliwos$cia szybszego wzro-
stu kosztow wytwarzania energii elektrycznej z odnawialnych Zrodet energii
w zestawieniu z kosztami wytworzenia energii ze Zrodet konwencjonalnych. Mo-
ze wplywac negatywnie na mozliwosci rozwoju rynku OZE.

e Ryzyko zmian w otoczeniu prawnym — czeste zmiany przepisOw prawa regulu-
jacych prowadzenie dziatalnos$ci gospodarczej wywota¢ moga niestabilno$¢ na
rynku odnawialnych zZrodetl energii. Promowanie jednych technologii odnawial-
nych skutkowa¢ bedzie mniejszg atrakcyjnoscig innych technologii. Negatywne
zmiany moga wywota¢ zmiany katalogu odnawialnych Zrédet energii — np. nie-
uznanie biomasy lesnej jako OZE lub wprowadzenie ograniczen w wykorzystaniu
odpaddéw z produkcji rolnej i zwierzecej do produkcji biogazu.

e Ryzyko walutowe — zwigzane z zakupem technologii na rynku miedzynarodo-
wym. MozZe ono zosta¢ ograniczone poprzez zaciggniecie zobowigzan kredyto-
wych w walucie, w ktorej odbywa sie sprzedaz produktéw.

e Ryzyko dostepu do surowca — ograniczenie dostepu surowca do produkcji moze
skutkowa¢ wzrostem ceny energii odnawialnej, a tym samym zagrozi¢ podsta-
wom funkcjonowania przedsiebiorstw produkujacych energie z OZE.

e Ryzyko uzaleznienia od gtéwnych dostawcow — niska dywersyfikacja ryzyka do-
staw surowca, skutkuje wyzszym poziomem cen oferowanych przez posredni-
kow oraz wyzszym kosztem pozyskiwania surowca w przypadku biomasy.

e Ryzyko uzaleznienia od gtéwnych odbiorcow — w niektorych krajach wybér
odbiorcy energii od przedsiebiorstwa jg produkujgcego jest utrudniony, co
wymusza zawieranie wieloletnich umoéw na jej odbiér, stad w skrajnych przy-
padkach moze prowadzi¢ do upadtosci podmiotu produkujgcego lub odbiera-
jacego energie.
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e Ryzyko sezonowosci sprzedaZzy i zakupu surowca — dotyczy gtéwnie sezonowo-
$ci zakupu surowcéw rolnych do produkcji energii z biomasy, i wiagze sie z ptat-
nosciami w innym okresie niz jest realizowana produkcja.

e Ryzyko zmian w prawie wodnym i ochrony srodowiska — moze mie¢ wptyw na
rozwoj projektéw hydroenergetycznych.

e Ryzyko przeszacowania wartosci rynku — np. tempo budowy biogazowni jest
uzaleznione od uwarunkowan ekonomicznych i prawnych w zakresie energetyki
odnawialnej w poszczego6lnych panstwach cztonkowskich.

e Ryzyko protestow organizacji ekologicznych — moga dotyczy¢ np. termicznej uty-
lizacji odpadéw komunalnych i w niektérych przypadkach uniemozliwia¢ realiza-
cje planow inwestycyjnych.

e Ryzyko koniunktury gospodarczej — zmniejszenie tempa wzrostu gospodarczego
w danym kraju moze wynikac z pogorszenia koniunktury gospodarczej w Euro-
pie i na $wiecie. W efekcie w okresie dekoniunktury moze nastgpi¢ pogorszenie
sytuacji finansowej przedsiebiorstw produkujacych energie odnawialna.

X % %k

Z dokonanego przegladu dostepnych metod badawczych wynika, Ze do oceny sta-
nu zasobow i zapaséw, a takze poziomu produkcji, eksportu, importu i zuzycia pa-
liw i energii niezbedne jest wykorzystanie metod statystycznych. Sprawozdawczo$¢
statystyczna w najbardziej wymierny sposéb pozwala oszacowac¢ kwestie bezpie-
czenstwa energetycznego. Wykorzystywanie réznych metod statystycznych w sek-
torze paliwowo-energetycznym prowadzi jednak do publikowania rozbieznych da-
nych. Stosowanie jednolitej metodologii wymagatoby wdrozenia jednakowych for-
mularzy statystycznych, przyjecia tozsamych procedur i mechanizméw raportowa-
nia, w tym czasookresu przeprowadzania badan oraz sporzadzania sprawozdan, jak
réwniez ograniczenia rozbieznosci w stosowaniu jednostek miar. Nie ma jednak wy-
mogu, by inne organizacje miedzynarodowe stosowaty statystyke energetycznag
identyczng z prowadzong w Unii Europejskie;.

Z dogtebnej analizy ryzyk wystepujacych na poszczego6lnych rynkach energetycz-
nych wynika, Ze sa one podobnie postrzegane, a r6znia sie jedynie stopniem inten-
sywnoSci oraz sposobem roztozenia akcentoéw. Przedstawione czynniki ryzyka nie
sg jedynymi, ktére moga dotyczy¢ dziatalno$ci na rynkach paliw i energii. W przy-
sztoSci moga pojawic sie zar6wno czynniki ryzyka trudne do przewidzenia w chwi-
li obecnej, np. o charakterze losowym, jak rowniez czynniki ryzyka, ktére nie sg
istotne w chwili obecnej a moga okazac sie istotne w przysztosci. Nalezy podkresli¢,
ze spetienie sie ktéregokolwiek z wymienionych czynnikéw ryzyka moze miec
istotny negatywny wptyw na prowadzong w tym zakresie dziatalno$¢ gospodarcza
w danym panstwie cztonkowskim Unii Europejskiej lub w catej Wspdlnocie.
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Globalny energy mix

Rozdziat 2. Swiatowe zasoby energetyczne

2.1. Globalny energy mix

Jak wynika z dostepnych danych za 2006 r. (rys. 2.1) najwieksze zapotrzebowa-
nie na pierwotne Zrodia energii na Swiecie zgtaszane jest na rope naftowg, a jej
udziat przekracza jedng trzecig catego zapotrzebowania w tym zakresie. Wegiel
znajduje sie na drugim miejscu, a gaz ziemny na trzecim, przy czym zaspokajaja one
odpowiednio 29% i 24% $wiatowych potrzeb energetycznych. Najmniejszy udziat
w energii pierwotnej posiadajg: energia jadrowa i energia odnawialna. W obecnej
dekadzie daje sie zauwazy¢ najszybszy trend wzrostowy energii odnawialne;.

6%

6% 19%

H Ropa naftowa 7

B Wegiel kamienny

35% 36% B Wegiel brunatny

® Wegiel
24 B Ropa naftowa
SOz 2y B Gaz ziemny
B Energia jgdrowa B Energia jadrowa
ClEnergia odnawialna \ 4 [ Energia odnawialna
299, 20% 6%
Rysunek 2.1. Struktura zuzycia energii pierwot- Rysunek 2.2. Zrédta energii elektrycznej na
nej na $wiecie (2006) (Zrédto: opracowanie $wiecie (2006) (Zrédto: opracowanie wiasne, na
wlasne, na podstawie: BP Statistical Review of podstawie: Coal industry cross Europe 2008,
World Energy, BP, Londyn 2008) Eurocoal, Bruksela 2008)

Energia elektryczna dotychczas w 40% produkowana byta w elektrowniach
i elektrocieptowniach weglowych (rys. 2.2). Wegiel brunatny odgrywat na Swiecie
w powyzszym wzgledzie dziewieciokrotnie mniejsza role niz wegiel brunatny.

Najwiekszym konsumentem energii na §wiecie sg Stany Zjednoczone. USA s3 jed-
noczes$nie najwiekszym swiatowym importerem surowcow energetycznych, w tym
m.in. paliw ptynnych (rys. 2.3).

30
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Rysunek 2.3. Zaleznoé¢ USA od importu paliw ptynnych [w mln b/d] (2008) (Zrédto: EIA)
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2.2. Wegiel kamienny i brunatny

2.2.1. Swiatowe zasoby wegla

Wegiel jest podstawowym sktadnikiem paliw statych (pierwotnych i pochodnych).
Najwazniejsza grupe paliw stalych stanowig wegle kamienne i brunatne. Wegiel ka-
mienny przeznaczony do celow energetycznych podzielony zostat na typy, klasy i sor-
tymenty. Typy wegla (wyrazone liczbg dwucyfrowa, z ktérych pierwsza oznacza ro-
dzaj paliwa, a druga stopien uweglenia zalezny od zawartosci czesSci lotnych, zdolno-
Sci spiekania i destylacji) charakteryzujg jego przydatnosc¢ technologiczng, zas klasy —
warto$¢ opatowa (wyrazong w M]/kg) i zawartos$¢ popiotu (wyrazong w procentach).
Wegiel kamienny wszystkich typéw i klas dzielony jest na sortymenty (zwykle ozna-
czane symbolem), zalezne od wymiardéw ziaren. Klasyfikacja wegla brunatnego takze
przewiduje podzial na (podobnie wyrazane) typy, klasy i sortymenty, przy czym
pierwsza cyfra wyrédznika typu wskazuje najnizsza zawarto$¢ wilgoci catkowitej
w weglu w stanie roboczym (przeliczong na stan bezpopiotowy), za§ druga — najniz-
szg wydajno$¢ smoly wytlewnej, przeliczong na stan suchy i bezpopiotowy31).

Globalne zasoby wegla s3 obfite — szacuje sie je tgcznie na 8 710 mld tce3?), z kt6-
rych dotychczas wydobyto dopiero ok. 3%. Potwierdzone rezerwy wegla wg Euro-
coal wynoszg 726 mld tce3?), za§ wg WEC — zgodnie z danymi publikowanymi przez
poszczegblne panstwa (rys. 2.4) — taczne potwierdzone zasoby wegla siegaja pra-
wie 850 mld t3¥ i sg wieksze od rezerw ropy naftowej oraz gazu ziemnego.

Australia
i Oceania

Rysunek 2.4. Potwierdzone zasoby wegla na $wiecie, w 2005 r. [w mld t] (Zrédto: opracowanie wiasne,
na podstawie: 2007 Survey of Energy Resources, WEC, Londyn 2007)

31) Stan suchy i bezpopiotowy oznacza paliwo pozbawione wilgoci i popiotu.

32) tce - tona ekwiwalentu wegla (paliwo o kalorycznosci 7 000 kcal/kg), rownowartos¢: 1,33 t we-
gla kamiennego na rynku krajowym, 1,01 t wegla kamiennego na rynku miedzynarodowym, lub
3,45 t krajowego wegla brunatnego.

33) coal industry across Europe 2008, Eurocoal, Bruksela 2008, s. 3.

34) 2007 Survey of Energy Resources, World Energy Council, Londyn 2007, s. 11.
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Ok. 83% to zasoby wegla kamiennego, w tym antracytu, a 17% wegla brunatne-
go, ktore sg rozmieszczone na wszystkich kontynentach. Poktady wegla, ktoérych wy-
dobycie jest ekonomicznie uzasadnione wystepuja w ponad 70 krajach $wiata. Dane
z 2005 r. w poréwnaniu z szacunkami z 2002 r. wskazuja, Ze globalne zasoby wegla
zmniejszajg sie. Wg WEC w powyzszym okresie zmniejszyty sie o 61,5 mld t (6,8%)
do poziomu 847,5 mln t. Jest to wynikiem natozenia sie wielu czynnikéw, m.in.: wy-
dobycia oraz coraz bardziej precyzyjnego rozpoznania zi6z. Potwierdzone zasoby
wegla, przy aktualnym zapotrzebowaniu, wystarczytyby na kolejnych 150 lat.
Najwieksze potwierdzone ztoza wegla kamiennego (tabela 2.1) znajdujg sie w:
Ameryce Ponocnej: USA, Kanada, Meksyk,

Wspodlnocie Niepodlegtych Panstw: Rosja, Ukraina, Kazachstan,

Azji: Chiny, Indie, Indonezja,

Afryce: RPA, Zimbabwe, Mozambik,

Ameryce Potudniowej: Brazylia, Kolumbia, Chile,

Europie: Polska, Czechy, Hiszpania,

innych regionach $wiata (Australia i Oceania oraz Srodkowy Wschéd): Australia,
Nowa Zelandia, Iran.

Najwieksze na Swiecie rezerwy Tabela 2.1. Rezerwy wegla kamiennego w wybranych kra-
wegla kamiennego zlokalizowano jach na swiecie, w 2007 r.
w Stanach Zjednoczonych (97%

B - g . Krai Wegiel kamienny Udziat globalny
zasobow Ameryki Poéinocnej). ) [w mld t] [w %]
Rozpoznano je w 38 stanach, ysa 112,3 23,4
gltéwnie na zachodzie USA (47%), " |ndie 90,1 18,8
w tym w szczegolnosci w stanach:  “o o 622 3.0
Motana. i Wyor.nlng. Inne. zasobne Rosja 49, 10,2
w wegiel kamienny regiony USA

_ RPA 48,8 10,2
to: Region Centralny (32% -
Australia 38,6 8,0

przede wszystkim Illinois i Ken-
tucky) oraz Region Apallachdw ;.;40. E14.

(21% — Zachodnia Wirginia, Pen-

sylwania i Ohio). Kanadyjskie rezerwy sa zlokalizowane gtéwnie w zachodnich pro-
wincjach: Saskatchewan, Alberta i Kolumbia Brytyjska. Niewielkie poktady wystepu-
ja na wschodzie kraju w Nowej Szkocji i Nowym Brunszwiku. Ok. 95% produkcji
koncentruje sie na zachodzie, gtbwnie w prowincji Alberta. 40% wydobycia jest eks-
portowane, w tym zwtaszcza wegiel koksowy z Kolumbii Brytyjskiej, natomiast nie-
ktére prowincje, jak np. Ontario i Nowa Szkocja, wegiel importuja.

Jedne z najwiekszych na Swiecie zt6z wegla kamiennego znajdujg sie w Indiach.
Glowne jego poktady, z ktorych 17% to wegiel koksowy, zlokalizowane sg we wschod-
niej potowie kraju, od Andra Pradesh, wzdtuz wybrzeza Oceanu Indyjskiego, po Aru-
nachal Pradesh. Ponad 75% rezerw lezy we wschodnich stanach: Chhattisgarh, Jhar-
khand, Orissa i Zachodni Bengal. Wegiel indonezyjski wykazuje niskie wartosci opato-
we. Wydobywany jest w kopalniach odkrywkowych na wyspach Kalimantan i Suma-
tra. Zasoby wegla kamiennego w Chinach wystepuja w réznych regionach kraju, ale
3/4 zt6z, ktorych wydobycie jest ekonomicznie uzasadnione, znajdujg sie na péinocy
i p6tnocnym wschodzie w prowincjach: Shanxi, Shaanxi i Mongolia Wewnetrzna.

Rosyjskie rezerwy wegla kamiennego rozmieszczone sg na znacznym obszarze
kraju, w licznych zagtebiach, w tym: Moskiewskim, Donieckim (Donbasie), ktorego
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wiekszo$¢ znajduje sie na terytorium Ukrainy, Peczorskim (Workuta), Irkuckim,
KuZnieckim (Kuzbasie), Leny, Potudniowo-Jakuckim i Tunguskim. Najwieksze ztoza,
ktérych wydobycie jest ekonomicznie uzasadnione, wystepuja w zaglebiach: Pe-
czorskim i KuZnieckim. Na Ukrainie wiekszo$¢ zt6z zlokalizowana jest w Zagtebiu
Donieckim na wschodzie kraju — w znacznej czeSci jest to wegiel koksowy. W Ka-
zachstanie najwieksze Zagtebie Karaganda zlokalizowane jest w centrum kraju. Do-
stepne do eksploatacji poktady wegla znajdujg sie takze w Zagtebiu Ekibastuskim
w okolicach Pawtodaru. Ok. 30% urobku eksportowane jest do Rosji i Ukrainy.

W RPA poktady wegla kamiennego wystepuja w trzech regionach: w centrum i na
poocy prowincji Mpumalanga (dawny Transvaal), na pétnocy kraju w Zagtebiu Karoo
i na p6lnocnym wschodzie w okolicach Cape. Australia posiada bogate ztoza wegla ka-
miennego, ktérego 75% wydobywa w kopalniach odkrywkowych, a jedynie 25% w ko-
palniach gtebinowych. Gtéwne jego zasoby lezg w Nowej Potudniowej Walii i Queen-
slandzie, w szczegdlnosci w zagtebiach Sydney i Bowen. Mniejsze zasoby, ale lokalnie
wazne, znajduja sie w Australii Zachodniej, Australii Potudniowej i na Tasmanii.

Swiatowy wzrost wydobycia w latach 2001-2006 (tabela 2.2) prawie w catoéci
wynikat ze wzrostu wydobycia w Chinach. Staty wzrost wydobycia nastepowat tak-
ze w: Indiach (poza 2004 r.), Australii (poza 2003 r.), Indonezji (poza 2004 r.) i Ro-
sji (od 2002 r.). W USA obserwowano w analizowanym okresie dwie tendencje: spa-
dek produkcji wegla kamiennego w latach 2001-2003 oraz wzrost wydobycia w la-
tach 2004-2006. Sposrod pierwszej dziesiatki panstw, systematyczny spadek wydo-
bycia nastepowat jedynie w Polsce.

Tabela 2.2. Produkcja wegla kamiennego na swiecie (2001-2006)

Wydobycie w latach [w min t]

i 2001 2002 2003 2004* 2005 2006**
Chiny 960,5 1045,0 1350,0 1555, 22256 2 482,0
USA 927,9 920,2 895,5 936,1 950,8 990,0
Indie 320,3 335,4 340,0 337,3 397,7 427,0
Australia 256,0 263,1 259,8 298,0 300,7 309,0
RPA 223,0 218,8 238,1 242, 239,9 244,0
Rosja 168,0 155,0 175,0 209,9 01,7 233,0
Swiat 3 503,0 3 555,4 3 883,0 4 220,0 4972,7 5 370,0

Zrédto: EUROCOAL (*Zrédito: Statistik der Kohlenwirtschaft e.V, Zahlen zur Kohlenwirtschaft, Heft Nr 153/2006,
**Zrédto: WCI).

Konsumpcja wegla kamiennego w ostatnich latach gwattownie ro$nie. Wynika to
m.in. z dynamicznego rozwoju gospodarek takich krajow jak: Chiny, Indie, Rosja
i Brazylia. Przewiduje sie, ze Swiatowe zapotrzebowanie na wegiel wzrastato be-
dzie $redniorocznie o 1,6%, by osiggna¢ w 2030 r. poziom 4 441 mln toe3>). Ok.
70% tego wzrostu bedzie pochodzito z krajow rozwijajacych sie, przy czym naj-

35) toe — tona ekwiwalentu ropy naftowej (paliwo o kalorycznosci 10 000 kcal/kg), rownowarto$¢:
1,90 t wegla kamiennego na rynku krajowym, 1,55 t wegla kamiennego na rynku miedzynarodo-
wym, lub 4,93 t krajowego wegla brunatnego.
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wiekszy wzrost (86%) nastapi w rozwijajacej sie Azji. W 2030 r. zapotrzebowanie
Chin ma siega¢ ok. 30% Swiatowego wydobycia, zas§ w Indiach wzrastajgc co roku
0 3,3%, w analizowanym przedziale czasu podwoi sie.

Znaczny wzrost zuzycia wegla jest wyzwaniem dla $wiatowego systemu trans-
portowego, gdyz ok. 90% eksportu wegla (tabela 2.3) odbywa sie droga morska.

Tabela 2.3. Eksport wegla kamiennego na Swiecie (2001-2006)

Eksport w latach [w min t]

o 2001 2002 2003 2004* 2005* 2006**
Australia 194,0 204,0 216,0 225,0 233,0 231,0
Chiny 91,0 84,0 94,0 87,0 72,0 63,0
Indonezja 67,0 76,0 86,0 105,0 17,0 129,0
RPA 70,0 69,0 72,0 68,0 69,0 69,0
USA 44,0 36,0 32,0 44,0 45,0 45,0
Kolumbia 37,0 36,0 41,0 50,0 53,0 60,0
Rosja 33,0 40,0 49,0 66,0 69,0 92,0
Kanada 30,0 27,0 25,0 26,0 28,0 28,6
$wiat 603,0 613,0 664,0 713,0 732,0 744,0

Zrédto: EUROCOAL (*Biuletyn Gérniczy nr 9-10/ 2006, **WCI).

Najwiekszym eksporterem wegla kamiennego na $wiecie jest Australia, kto-
ra rocznie eksportuje ponad 200 mln t. Australijski wegiel koksowy rozprowa-
dzany jest po catym Swiecie, za$ wegiel energetyczny do: Japonii, Korei Potu-
dniowej, Tajwanu, Indii i Unii Europejskiej. Druga obecnie Indonezja, w latach
2001-2006 podwoita wolumen swojego eksportu i od 2004 r. eksportuje ponad
100 mln t. Wegiel eksportowany jest do: Japonii, Tajwanu, Indii, Korei Potu-
dniowej, Unii Europejskiej i USA. W wyniku gwattownego (o ponad 60%)
zwiekszenia wolumenu swojej sprzedazy w latach 2004-2006, trzecie miejsce
na $wiecie wsérod eksporteréw wegla zajmuje Rosja (w 2006 r. ponad 90 mln t).
RPA, pomimo wzrastajacego zapotrzebowania wewnetrznego, utrzymuje eksport
na stabilnym poziomie. Gtéwnym jego odbiorca jest Unia Europejska oraz Izrael,
Indie i Maroko.

Chiny zmniejszajg eksport ze wzgledu na gwattowny rozwdj swojej gospodarki
i zapotrzebowanie wewnetrzne. Coraz czesciej wystepuja takze w roli importera —
w rejonach przemystowych oddalonych od miejsc wydobycia sprowadza sie wegiel
z krajow sasiednich (z Wietnamu, Korei P6inocnej, Mongolii, a takze z Rosji). Ko-
lumbia znaczne ilo$ci wegla eksportuje do USA, cho¢ dominujacg role odgrywa eks-
port do Unii Europejskiej. Inne kierunki sprzedazy wegla to Izrael i Kanada. Stany
Zjednoczone, cho¢ same importujg wegiel, to takze eksportuja go do: Kanady, Unii
Europejskiej i Brazylii. Podobnie sytuacja wyglada w Kanadzie, ktérej wegiel trafia
do: Japonii, Unii Europejskiej i Korei Potudniowej. O ile w amerykanskim eksporcie
wegiel koksowy stanowi 49%, to w kanadyjskim ok. 90%.

Nalezy doda¢, ze najwieksi odbiorcy wegla koksowego na $wiecie to: Chiny, Ja-
ponia, USA, Rosja i Korea Potudniowa. Nieco mniejsze ilosci surowca niezbednego
do produkcji stali importujg: Niemcy, Ukraina, Indie, Brazylia i Wtochy.
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Najwieksze potwierdzone ztoza wegla brunatnego (tabela 2.4) znajduja sie w:

e Australii i Oceanii: Australia, Nowa Zelandia,

e Ameryce Pdtnocnej: USA, Kanada,

e Europie: Serbia, Niemcy,

e Azji: Chiny, Indie,

e Wspolnocie Niepodlegltych Panstw: Rosja, Kazachstan.

Tabela 2.4. Rezerwy wegla brunatnego w wybranych kra- Rezerwy wegla brunatnego
jach na $wiecie w 2005 r. w USA zlokalizowane sg w 10 sta-

. Wegiel brunatny Udziat globalny  1ach,  przy czym najwicksze

Kraj [w mid ] [w 2] w Montanie i Teksasie, za$ kana-
USA 130,5 30,7 dyjskie jedynie w prowincji Sa-
Rosja 107.9 5 4 skatchewan. Rosyjskie zasoby we-
Chiny 52,3 2,3 gla brunatnego_ znajdujg s.ie;
Australia 39,9 o4 przede wszystkim w Zagtebiu

Kansko-Achinskim, na wschéd od
Zrédio: EIA. Kuzniecka oraz nad Leng i Tungu-
ska. W Zagtebiu Tunguskim wy-
stepuja najwieksze nie eksploatowane poktady, ktérych wielkos¢ nie zostata jeszcze
precyzyjnie okresSlona. Chinskie poktady wegla brunatnego, lezagce na péinocnym
wschodzie, mimo iz stanowigce jedynie 16% potwierdzonych z16z wegla zlokalizo-
wanych w tym kraju, nalezg do najwiekszych w Azji. Wegiel brunatny w Indiach wy-
stepuje gtownie w potudniowym Stanie Tamil Nadu. Najbogatsze pokitady wegla
brunatnego w Australii zlokalizowane zostaty w Stanie Victoria. Mniejsze ztoza wy-
stepujag w Australii Zachodniej, Australii Potudniowej i na Tasmanii.
Pie¢ krajow wydobywajacych najwieksze ilosci wegla brunatnego: Niemcy, Chi-
ny, USA, Rosja i Australia dostarcza tacznie (tabela 2.5) ponad 53% $wiatowej pro-
dukcji tego surowca.

Tabela 2.5. Produkcja wegla brunatnego na $wiecie w latach 2001-2006

Wydobycie w latach [w min t]

Kraj
2001 2002 2003 2004 2005 2006
Niemcy 193,3 200,4 197,4 200,5 196,1 194,4
Rosja 91,8 81,6 87,7 76,3 81,2 81,7
USA 80,0 82,5 86,4 83,5 83,9 84,2
Grecja 73,1 77,7 75,3 77,2 76,5 72,4
Australia 71,6 75,6 74,3 75,6 78,0 78,5
Turcja 65,7 56,9 50,9 48,2 60,9 67,2
Polska 65,6 64,2 67,2 67,5 67,9 67,1
Chiny 58,3 69,3 74,5 87,3 97,8 100,7
Swiat 951,7 961,0 974,4 978,5 1001,6 1006,4
Zrédto: EIA.

Od wielu lat obserwuje sie systematyczny wzrost $wiatowego wydobycia wegla
brunatnego (w 2006 r. wynosito ponad 1 mld t). Prawie w catosci wynika on ze wzro-
stu wydobycia w Chinach, w ktérych produkcja od 2001 r. systematycznie rosta i prze-
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kracza juz 100 mln t/rok. Chiny w okresie 2001-2006 wybity sie z 6smego miejsca na
drugie, ale ich produkcja, mimo iz wzrosta najbardziej, siega jedynie nieco ponad po-
towe wydobycia i zuzycia wegla brunatnego w Niemczech (2006 r.: 100 mln t wobec
ponad 190 min t).

2.2.2. Wydobycie wegla w paristwach cztonkowskich Unii Europejskiej

Jedynie ok. 5% zt6z wegla znajduje sie na terenie Unii Europejskiej (rys. 2.5).
Rozmieszczone sg one w kilkunastu krajach, przy czym w pieciu wystepuja za-
rowno ztoza wegla kamiennego, jak i brunatnego. Rynek wegla jest rynkiem
otwartym, nie regulowanym — w przeciwienstwie od rynkéw gazu ziemnego
i energii elektrycznej — przez regulatora unijnego, badZ krajowego, od lat znaj-
dujacym sie pod wpltywem lobby politycznych i karteli weglowych oraz silnie
zmonopolizowanym.

B wylacznie wegiel kamieny # glownie wegiel kamienny
B wylacznie wegiel brunatny % glownie wegiel brunatny

Rysunek 2.5. Kraje wydobywajace wegiel w Unii Europejskiej w 2007 r. (Zrédto: T. Leszczyriski, Wegiel
nosnikiem energii w Unii Europejskiej, Biuletyn URE Nr 1/2009, s. 51.)

Po rozszerzeniu Unii Europejskiej w 2004 i 2007 r. wzrosto ekonomiczne znacze-
nie wegla, gdyz do Wspolnoty przystapity kraje, w ktérych energetyce surowiec ten
odgrywa wiodaca role. W 2006 r. wegiel (kamienny i brunatny tgcznie) miat blisko
29% udziatu w strukturze Zrodet energii Unii Europejskiej. Wegiel odgrywa takze
znaczaca role w dywersyfikacji Zrodet energii w Niemczech, Wielkiej Brytanii i Hisz-
panii. Wydobycie wegla kamiennego w latach 2001-2006 w najwiekszych krajach
Wspdlnoty systematycznie malato (tabela 2.6). Aktualnie we Francji i Wioszech we-
gla kamiennego nie wydobywa sie.
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Tabela 2.6. Produkcja wegla kamiennego w najwiekszych panstwach Unii Europejskiej (2001-2006)

Wydobycie w latach [w min t]

i 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Francja 2,0 1,5 1,1 - - -
Hiszpania 14,2 13,3 12,7 12,3 12,2 11,6
Niemcy 30,7 29,2 28,8 29,1 28,0 23,8
Polska 103,9* 103,7* 102,5* 99,2* 97,9 94,4
Wielka Brytania 32,5 29,5 28,2 25,1 20,6 19,0
Wiochy 0,0%* 0,2 0,2 0,1 0,1 -

* Polska przystapita do Unii Europejskiej 1.05.2004 r.
** Produkcja wegla we Wtoszech w niektdrych latach nie przekraczata kilkudziesieciu tys. ton.

Zrédto: EUROCOAL.

W Wielkiej Brytanii, w ramach restrukturyzacji gérnictwa, w poprzedniej deka-
dzie finansowane byto ograniczanie zdolnosci produkcyjnych gérnictwa, pokrycie
strat operacyjnych kopaln, Swiadczenia ostonowe z tytutu ograniczania zatrudnie-
nia oraz usuwanie skutkéw eksploatacji gorniczej. Podobne tendencje mozna byto
zaobserwowac¢ w Niemczech i Hiszpanii. W Niemczech produkcja wegla jest dodat-
kowo subwencjonowana przez panstwo poprzez pokrywanie réznicy pomiedzy
kosztami produkcji i rynkowa ceng zbytu. Rzad Federalny (2/3) oraz Rzad Po6tnoc-
nej Nadrenii-Westfalii (1/3) na dofinansowanie gérnictwa przeznaczaja 2,5 mld eu-
ro rocznie. Stopniowe ograniczanie zdolnosci produkcyjnych gérnictwa niemieckie-
go skutkuje w ostatnich kilku latach spadkiem zatrudnienia o ok. 5 tys. oséb rocz-
nie. W Hiszpanii rzad takze pokrywa straty operacyjne kopaln, ogranicza zdolno$ci
produkcyjne oraz wyptaca $wiadczenia socjalne dla goérnikéw odchodzacych z li-
kwidowanych kopaln. Ponadto jeszcze do niedawna pokrywane byty koszty zwigza-
ne z przechodzeniem z systemu cen regulowanych do cen wolnorynkowych oraz
czes$¢ kosztow transportu z kopaln do elektrowni, pomoc dla gmin gérniczych, a na-
wet sktadowania wegla w elektrowniach. Francja w 2004 r. zakonczyta wydobycie
wegla, podobnie jak inne kraje w ostatniej dekadzie XX w.: Belgia (1992 r.) i Portu-
galia (1994 r.), badzZ znacznie wcze$niej (w 1974 r.) Holandia.

Na pokrycie zapotrzebowania wewnetrznego panstwa Unii Europejskiej impor-
tuja ponad 200 min tce wegla kamiennego rocznie39). Jest on sprowadzany gltéwnie
z: RPA, Australii, Kolumbii, Rosji i Ukrainy. Import wegla w najwiekszych krajach
Wspdlnoty w latach 2001-2006, podobnie jak w catej Unii Europejskiej, wzrost
o prawie 30%. Najwiekszym importerem wegla w latach 2005-2006 byta Wielka
Brytania (tabela 2.7). Od 2002 r. zwiekszata ona wolumen swego importu, przy
czym najbardziej w 2005 r. ze wzgledu na spadek krajowego wydobycia oraz duzy
woéwczas wzrost cen gazu ziemnego.

Podobnie jak w Wielkiej Brytanii, we Francji, Hiszpanii, Niemczech, Polsce i Wto-
szech w latach 2001-2006 import wegla systematycznie wzrastat. Wtochy, dazac do
obnizenia cen energii, przestawiajg wiele swoich elektrowni ze spalania oleju opa-
towego na wykorzystanie wegla. Wiekszo$¢ importowanego wegla do Polski pocho-

[ 36) paristwa Unii Europejskiej importuja wytacznie wegiel kamienny.
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Tabela 2.7. Import wegla kamiennego w najwiekszych panstwach Unii Europejskiej (2001-2006)

Import w latach [w min t]

o 2001 2002 2003 2004* 2005 2006
Francja 14,5 17,8 18,5 19,3 19,9 20,7
Hiszpania 18,9 24,5 20,0 24,3 24,8 27,0
Niemcy 33,4 33,1 35,2 39,1 38,2 45,8
Polska 1,9 L7 2,6 2,4 3,4 5,2
Wielka Brytania 35,5 28,7 32,5 36,1 44,0 49,0
Wiochy 19,5 18,8 20,7 25,5 24,2 26,0

Zrédto: EUROCOAL (*Zrédto: Biuletyn Gérniczy nr 9-10/ 2006).

dzita z Rosji i Czech. W zdecydowanej wiekszoSci byt to wegiel energetyczny. Z uwa-
gi na regulacje unijne, Polska nie moze stosowac innych narzedzi ochrony swojego
rynku poza konkurencja cenowa, stad z rozwoju dotychczasowych tendencji nalezy
sie spodziewad, ze import w kolejnych latach bedzie wzrastat.
Panstwa Unii Europejskiej w 2007 r. (tabela 2.8):
e wyprodukowaty 152,9 mln t wegla kamiennego,
e importowaly 229,6 mln t wegla kamiennego, czyli o potowe wiecej niz wydoby-
ty na swoim terytorium.
e pozyskaly 441,3 min t wegla brunatnego.

Wegiel kamienny jest obecnie wydobywany jedynie w szeSciu krajach Unii Euro-
pejskiej. Sa to wg wielkos$ci wydobycia: Polska, Niemcy, Wielka Brytania, Czechy,
Hiszpania i Rumunia. Wegiel brunatny jest wydobywany w dziesieciu panstwach
Unii Europejskiej. Wg wielkos$ci wydobycia sg to: Niemcy, Grecja, Polska, Czechy,
Rumunia, Butgaria, Wegry, Hiszpania, Stowenia i Stowacja.

Wiekszo$¢ rezerw wegla brunatnego w Butgarii zlokalizowana jest w centrum
(ztoze Maritsa) lub zachodzie kraju (Sofia, Bobovdol). Wiekszo$¢ zasobow wegla
kamiennego Republiki Czeskiej lezy w Zagtebiu Gornoslaskim, najwiekszym za-
gtebiu wegla kamiennego w Europie, ktérego czes¢ (1/6) lezy na jej terytorium
w rejonie Ostrava-Karvina. Ztoza wegla brunatnego zlokalizowane s3: w p6tnoc-
nej Bohemii, w poblizu miasta Sokolov oraz w potudniowych Morawach. Greckie
ztoza wegla brunatnego s3 zlokalizowane na po6inocy kraju w Ptolemains-Amyn-
teon, Florinie i w Leasosona, a takze na potudnie od Megalopolis. Zasoby wegla
kamiennego w Rumunii lezag w jednym regionie, zwanym Jiu Vallej, w ktérym
przemyst gorniczy rozwijany jest przez narodowa kampanie wegla kamiennego
Petrosani eksploatujacg siedem kopaln: Leona, Petrila, Livezeni, Vulcan, Paroseni,
Uricani i Lupeni. Rezerwy rumunskiego wegla brunatnego sg usytuowane na po-
tudniu kraju w zagtebiu Oltenia. W Oltenii i Ploesti funkcjonujag dwie kompanie
weglowe, ktére wydobywaja wegiel brunatny w kopalniach odkrywkowych zloka-
lizowanych w miejscowos$ciach: Rovinari, Rosia, Pesteana, Pinoasa, Motru, Berbe-
sti i Mehedinti. We wschodniej Stowacji wystepuje wegiel kamienny, ktory jednak
nie jest pozyskiwany. Wegiel brunatny wydobywany jest przez trzy kompanie
z kilku zt6Z zlokalizowanych w centralnej, potudniowej i zachodniej czeSci kraju.
Kompania umiejscowiona blisko Prievidza wydobywa wegiel z dwoch zt6z (Han-
dlova i Novaky) lezacych w regionie Hornej Nitry. Druga kompania majgca swa
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Tabela 2.8. Produkcja i import wegla w Unii Europejskiej w 2007 r. [w mln t]

Kraj Prz:::;:rﬂ:g'?‘fla Pr%x:;ii‘:\;gla Import wegla kamiennego
Austria - - 4,0
Belgia - - 8,0
Butgaria - 28,4 1,0
Czechy 13,1 49,3 2,5
Cypr = - -
Dania - - 8,0
Estonia - - -
Finlandia - - 7,0
Francja B - 18,2
Grecja - 65,8 0,8
Holandia - - 13,0
Hiszpania 11,0 8,2 24,9
Irlandia = = 3,0
Litwa - = =
Luksemburg = = =
totwa - - -
Malta = = =
Niemcy 1,0 180,4 459
Polska 87,4 57,4 5,8
Portugalia - - 55
Rumunia 2,0 35,1 4,0
stowacja = 2,2 53
Stowenia - 4,7 0,1
Szwecja - - 3,2
Wegry - 9,8 2,0
Wielka Brytania 17,0 - 42,8
Wrhochy - - 24,6
Unia Europejska 152,9 441,3 229,6

Zrédto: EUROCOAL.

siedzibe w okolicach Velkiego Kritsu wydobywa surowiec na potudniu kraju ze
ztoza Modry Kamen. Kolejna spotka wydobywa wegiel blisko Holic, czyli w okoli-
cach swojej siedziby. Stowenia dysponuje dwoma gteboko potozonymi ztozami
wegla brunatnego: w Valenje na potnocy kraju oraz blisko Trbovlje w centrum
kraju. Jedna z dwoch funkcjonujacych tam kopalni (w Trbovlje) jest aktualnie pod-
dawana procesowi stopniowego zamykania. Rezerwy wegla brunatnego na We-
grzech sg skoncentrowane w regionie Transdanubia oraz na pdinocy i na péinoc-
nym-wschodzie kraju.

Wszystkie kraje unijne wydobywajace wegiel (zar6wno kamienny, jak i brunatny)
cze$¢ swojego zapotrzebowania pokrywaja importem wegla kamiennego. Sposrod
panstw nie posiadajgcych aktualnie rozwinietego gérnictwa weglowego surowiec
importujg gtéwnie: Wtochy, Francja i Holandia (24,3% importu Unii Europejskiej —
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dla poréwnania wydobywajace wegiel: Niemcy, Wielka Brytania i Hiszpania kupuja
facznie 49,5% importowanego surowca). Ponadto stosunkowo niewielkie iloSci we-
gla sprowadzaja: Belgia, Dania, Finlandia, Portugalia, Austria, Szwecja i Irlandia.

W 2007 r. Niemcy byty najwiekszym importerem wegla w Unii Europejskiej i naj-
wiekszym importerem wegla koksowego na Swiecie. Najwiekszymi dostawcami we-
gla do Niemiec sg kraje: WNP, RPA i Polska.

Geologiczne zasoby bilansowe wegla brunatnego wynosza w Polsce 13 629 min t.
Pozabilansowe zasoby tego surowca wynosza 4 601 mln t, za$ zasoby przemystowe
— 1 414 mln t. Najwazniejsze ztoze wegla brunatnego (57% wydobycia) zlokalizo-
wane jest w Betchatowie.

Wydobycie wegla kamiennego w 2007 r. wyniosto w Polsce 87,4 miln t i byto
0 6,9 mln t mniejsze niz w 2006 r. Wyeksportowano 11,7 mln t wegla, ktoérego ca-
ty wolumen skierowany zostat do panstw Unii Europejskiej, w tym do: Niemiec —
4,7 mln t, Czech — 2,4 mln t, Austrii — 1,8 mln t, Stowacji — 0,6 mln t, Danii i Fran-
cji — po 0,4 mln t, Finlandii, Szwecji i Wielkiej Brytanii — po 0,3 mln t, Irlandii i We-
gier — po 0,2 mln t oraz Wtoch — 0,1 mln t. Jednocze$nie do Polski zostato sprowa-
dzone 5,8 mln t wegla, w tym z: Rosji — 3,1 mln t, Czech — 1,9 mln t, Ukrainy i Ko-
lumbii — po 0,2 mln t, Kazachstanu — 0,1 miln t oraz ok. 0,3 mln t z innych krajow.
Rok 2008 nie zostat jeszcze dokladnie podsumowany, ale wstepne dane wskazujg,
ze eksport siegat 7 mln t, za$ import przekroczyt 10 mln t, co wskazywatoby, iz po
raz pierwszy w historii import wegla do Polski przekroczyt eksport tego surowca
energetycznego z naszego kraju.

W zwigzku z jedng z najwiekszych w Unii Europejskiej produkcja wegla (naj-
wiekszg w zakresie wegla kamiennego) oraz takimze jego zuzyciem, wystepuja
w Polsce znaczne problemy z utylizacja odpadéw goérniczych. Odprowadzane $cie-
ki z odwadniania zaktadéw goérniczych zanieczyszczaja wody powierzchniowe,
a elektrownie i elektrocieptownie emitujg pyly oraz gazy cieplarniane do atmos-
fery. Wskutek eksploatacji gorniczej deformowana jest powierzchnia terenu oraz
infrastruktura naziemna, a takze hatas o nadmiernym poziomie emitowany jest
do Srodowiska.

Zatrudnienie w sektorze wegla kamiennego w 2007 r. w panstwach Unii Euro-
pejskiej wynosito tagcznie 192,9 tys. pracownikéw. Wiekszos¢ z nich, gdyz az 61,8%
zatrudniona byta w Polsce (119,3 tys.), podczas gdy polscy gornicy wydobyli
57,2% wegla wydobytego w Unii Europejskiej. Dwa kraje zatrudniaty gérnikéw
wegla kamiennego, mimo iz w 2007 r. surowca tego nie wydobywaty: Butgaria —
4,9 tys. i Wegry — 0,1 tys. W krajach Wspoélnoty najwieksza wydajnos$¢ w przelicze-
niu na jedng osobe zatrudniong w gornictwie wegla kamiennego mieli wowczas
goérnicy w: Wielkiej Brytanii — 3,15 tys. t/osobe, Hiszpanii — 1,72 tys. t/osobe i Cze-
chach — 1,09 tys. t/osobe, a najnizsza w: Rumunii — 0,21 tys. t/osobe, Niemczech
— 0,67 tys. t/osobe i Polsce — 0,73 tys. t/osobe.

Zatrudnienie w sektorze wegla brunatnego w 2007 r. w panstwach Unii Europej-
skiej wynosito tacznie 85,15 tys. pracownikow. Znaczna liczba z nich, gdyz ok. 21,14%
zatrudniona byta w Polsce (18,0 tys.), podczas gdy polscy gérnicy wydobyli 13,0%
wegla wydobytego w Unii Europejskiej. W krajach Wspdélnoty w 2007 r. najwieksza
wydajnos¢ w przeliczeniu na jedng osobe zatrudniong w gornictwie wegla brunat-
nego mieli gérnicy w: Grecji — 14,00 tys. t/osobe, Niemczech — 10,61 tys. t/osobe
i Czechach — 3,76 tys. t/osobe, a najnizsza w: Stowacji — 0,51 tys. t/osobe, Stowenii
— 2,19 tys. t/osobe i Rumunii — 2,44 tys. t/osobe.
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2.2.3. Nowe technologie weglowe

Rozw0j gérnictwa wegla kamiennego i brunatnego stuzy zwiekszeniu Swiatowe-
go bezpieczenstwa energetycznego, w tym zmniejszeniu zaleznosci od ropy nafto-
wej. Trwaja intensywne badania nad rozwojem technologii weglowych gwarantu-
jacych ultra-czyste paliwo dla transportu, uzytku w gospodarstwach domowych
oraz w elektrowniach. Wychwytywanie i magazynowanie dwutlenku wegla ma mi-
nimalizowa¢ emisje gazdw cieplarnianych w procesie spalania. Produkcja paliw
syntetycznych z wegla, rozwijana juz w latach 50-tych XX w., ponownie zostata
uruchomiona. Projekty sa podejmowane, badZ planowane w wielu krajach na ca-
tym $wiecie, np. w: USA, Chinach, RPA, Australii, Indonezji, Indiach i Niemczech,
a takze w Polsce.

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami drugiego pakietu energetycznego, wegiel do
2020 r. pozostanie jednym z podstawowych Zrodet energii w Unii Europejskiej oraz
wazng alternatywa dla gazu ziemnego i ropy naftowej. Wynika to z faktu, iz jest on
dostepny w wielkich ilo$ciach od licznych dostawcéw na calym $wiecie i moze by¢
bardzo tatwo magazynowany. W biezgcym wieku obserwowany jest w skali global-
nej wzrost produkcji energii elektrycznej z wegla kamiennego i brunatnego. Wyzsza
emisja dwutlenku wegla (CO,) podczas spalania wegla, w poréwnaniu do innych su-
rowcOw energetycznych, stanowi jednak gtdwnag przeszkode w jego dalszym wyko-
rzystywaniu do celéw energetycznych. Niezbedne s3 wysokowydajne instalacje
przechwytywania i sktadowania gazéw cieplarnianych (CCS — od carbon capture
and storage), nad ktérymi badania s3 juz bardzo zaawansowane. Rozw6j technolo-
gii CCS w Unii Europejskiej i innych regionach jest uzalezniony od przyjecia odpo-
wiednich regulacji prawnych, ceny wegla oraz dostepnosci nowych technologii
i proces6w. Komisja Europejska w ww. pakiecie energetycznym stwierdza, Ze stan-
dardy emisji CO, winny by¢ wprowadzone tylko wowczas, gdy zachety wprowadza-
ne programem handlu emisjami okazg sie niewystarczajgce. Do 2015 r. Komisja Eu-
ropejska przewiduje uruchomienie 12-tu nowoczesnych testowych instalacji ener-
getycznych oraz zobowigzanie grupy najbogatszych panstw Swiata G8 do urucho-
mienia na catym Swiecie do 2020 r. 20-tu instalacji pokazowych, ktére beda wspie-
raty powyzszy system zachet. Jednocze$nie zapowiadane jest catkowite odejscie
w przysztosci od wegla przy wytwarzaniu pradu elektrycznego — tzw. dekarboniza-
cja energetyki (do 2050 r.). Stopniowa rezygnacja z wegla ma odegra¢ kluczowa ro-
le w redukcji efektu cieplarnianego — zwiekszy¢ skuteczno$¢ przeciwdziatania zmia-
nom klimatycznym na $wiecie.

Jedng z zaawansowanych technologii (tabela 2.9), ktéra moze przynies¢ liczne ko-
rzysci podczas wykorzystywania wegla w energetyce jest zgazowanie wegla potaczo-
ne z produkcja energii elektrycznej (IGCC — Integrated Gasification Combined Cycle)
— z wegla, zamiast jego spalania, wytwarzany jest syntetyczny wodor oraz tlenek we-
gla. Sredniokaloryczny gaz wytwarzany w generatorach parowo-tlenowych wykorzy-
stywany jest w turbinach gazowych do generowania energii elektrycznej, zas§ wytwo-
rzona para wodna stosowana jest w drugim obiegu turbiny. Nie tylko wzrasta efek-
tywno$¢ redukcji CO,, ale takze znacznie redukowana jest emisja innych gazéw cie-
plarnianych, nawet w poréwnaniu do zaawansowanych technologii konwencjonal-
nych, w tym NO, o 33% (< 60 mg/m?), zas SO, o 75% (< 10 mg/m?3). Technologia
IGCC, w stosunku do elektrowni konwencjonalnych, pozwala zmniejszy¢ o 30-40%
zuzycie wody oraz o 90% emisje rteci.
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Tabela 2.9. Wdrazane na $wiecie projekty proklimatyczne

Nazwa Wydajnodé¢  Planowane

projektu Lokaizaci [w MW]  uruchomienie Uwagl

Potaczenie technologii IGCC i CCS -
magazynowanie CO, w kawernach solnych
Hydrogen Pierwszy projekt z paliwem wodorowym,

Energy - ; mozliwi wychwytywanie i tran :
BPe&gF};io Australia 200 pa. 214 : mc;n t CO;yrichr:g wafoiﬂ;c?acsﬁgt:o?:gicznych
Tonto pod poktadami zagtebia Perth

Zastosowanie technologii wychwytywania CO,
po spaleniu wegla brunatnego — projekt

ZeroGen Australia 50 2010

Kanada 300 2012

SaskPower przewiduje wychwytywanie ok. 8 000 t CO; na
dobe
GreenGen Chiny 250 2018 Potaczenie technologii IGCC i CCS
Dynamis - Eopa 250 2012 Wytwarzanie energii z wykm?ystanlem paliwa
Hypogen wodorowego oraz zarzadzaniem CO,
Zastosowanie technologii IGCC oraz uzycie
wodoru jako Zrédta energii lub do produkdji
RWE (1) Niemcy 400 - 450 2014 paliw syntetycznych — CO, bedzie magazynowany
w oproznionych ztozach gazu lub kawernach
solnych
Vattenfall Niemcy 250 2020 Technologia CCS
Potgczenie technologii IGCC i CCS -
Progressive  Wielka 800 501 wychwytywanie ok. 5 min t CO, rocznie, projekt
Energy Brytania obejmuje uzycie wegla lub ropy naftowej,
z mozliwoscig uwzglednienia biomasy
BN errued I 900  po2012  Potaczenie technologii IGCC i CCS
Brytania
Wielka Zastosowanie w | fazie technologii IGCC

E.ON (1) 450 po 2012 w istniejgce] elektrowni gazowej, a nastepnie

Brytania w |l fazie zastosowanie technologii CC5
Wielka Rozbudowa istniejgcej elektrowni gazowej
EONi@) Brytania 2zl 2015 o dwa nowe superkrytyczne bloki 800 MW
RWE Wielka 1000 2016 Rozwdj technologii superkrytycznej w polaczeniu
nPower (2)  Brytania z CCS - najwiekszy projekt dotyczacy CCS
Carson Uzycie wodoru jako paliwa w elektrowni
A USA 500 20Mm oraz magazynowanie gteboko pod ziemia
Project X
do 5 min t CO; rocznie
Bikiiatan USA 375 3012 Potaczenie technc?logli _IGCC i CCs
oraz wykorzystanie paliwa wodorowego
Zrédto: WCI.

Inna technologia, wychwytywania i magazynowania CO, (CCS — Carbon Capture and
Storage), ukierunkowana jest na zmniejszanie emisji gazoéw cieplarnianych. CO, jest wy-
chwytywany z gazoéw ulatniajacych sie podczas wytwarzania energii elektrycznej lub
procesu produkcji w zaktadach przemystowych i wttaczany pod powierzchnie ziemi, np.
do glebokich kawern solnych lub uzywany do wspomagania wydobycia ropy nafto-
wej. Istnieje kilka réznych systeméw wychwytywania CO,: przed spalaniem, po spa-
leniu i w trakcie zaptonu. Do transportu gazu do miejsca sktadowania na dystansie do
1 000 km preferowany jest rurociag, za$ do transportu na wieksze odlegtosci — bardziej
ekonomicznie atrakcyjny jest transport morski. Do magazynowania CO, przeznaczone
sq glebokie struktury geologiczne na ladzie i pod dnem morskim daleko od wybrzeza
(na polach gazu i ropy, formacjach solnych, niewydobywanych poktadach wegla).
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Miedzyrzadowy Panel ONZ ds. Zmian Klimatycznych (IPCC — Intergovernmental
Panel of Climate Change) ocenil, Ze na Swiecie istnieja taczne pojemnosci umozli-
wiajgce przechowywanie min. 2 bln t (2 000 mld t) CO,, czyli 55% gazoéw cieplar-
nianych, ktore zostang wytworzone do 2100 r. Problematyka wychwytywania CO,
zostata podjeta wiele lat temu w przemys$le gazowym i petrochemicznym, a takze
w procesie obrébki wegla37). Liczne projekty badawcze i rozwojowe prowadzone na
Swiecie, w kierunku okreslenia ich wydajnos$ci i mozliwos$ci zastosowania w prze-
mys$le, gdzie ich uruchomienie jest oczekiwane poczawszy od 2009 r.

Metan z kopalni wegla kamiennego (CMM — Coal mine methane) jest stosunko-
wo duzym, niewykorzystanym zZrodtem, na ktére nalezy zwrdci¢ uwage i sprébo-
wac¢ znalez¢ dla niego metode redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Tylko cztery
kraje odpowiadajg za emisje tgcznie az 77% metanu ze zt6z wegla, i sg to: Chiny,
Rosja, Polska i USA. Do 2020 r. przewidywany jest wzrost emisji metanu do pozio-
mu 449 mln t CO,e (ekwiwalenty dwutlenku wegla), przy czym udziat Chin wzro-
$nie z obecnych 40% do 45%. W skali §wiatowej zostalo uruchomionych kilka pro-
jektow w zaglebiach weglowych, ukierunkowanych na wychwytywanie metanu.
Préby produkcji z niego energii od dekady trwajg m.in. w Australii, Niemczech, Ja-
ponii, Wielkiej Brytanii i USA.

Podziemne zgazowanie wegla (UCG — Underground Coal Gasification) jest kolej-
ng metodg w rozpatrywanym obszarze, ktéra pozwala na dostep do znacznie wiek-
szych zasobow wegla niz te, ktérych wydobycie jest ekonomicznie uzasadnione oraz
polega na konwersji wegla do syngazu38). W podwyzszonej temperaturze wegiel re-
aguje z czynnikiem zgazowujacym, ktérym najczesciej jest powietrze, tlen, para
wodna lub ich mieszanina. Produktem koficowym jest mieszanina gazéw sktadajg-
ca sie gtéwnie z H,, CO, CO, oraz CH,. Dwutlenek wegla wydzielajacy sie w tym pro-
cesie moze by¢ bezpiecznie magazynowany pod ziemig (CO konwertowany jest do
C0,), co w efekcie skutkuje zerowa emisjg do atmosfery oraz bardzo niewielkimi za-
nieczyszczeniami gruntu. Prace nad studium wykonalnos$ci trwajag w Wielkiej Bry-
tanii, Rosji, Chinach, RPA i Nowej Zelandii.

37) 7aktad Dakota Gasification w USA zgazowuje wegiel, wytwarza gaz syntetyczny i eksportuje CO,
do Kanady, gdzie jest on wykorzystywany we wzmaganiu wydobycia ropy naftowej, 2007 Survey
of Energy Resources, WEC, Londyn 2007, s. 17.
) Gaz syntezowy, ktérego sktad uzalezniony jest od technologii zgazowania, powstaly w wyniku zga-
zowania statego surowca weglowodorowego.
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2.3. Gaz ziemny

2.3.1. Swiatowe zasoby gazu ziemnego

Laczne udokumentowane $wiatowe zasoby gazu ziemnego wynoszg ok. 176 bln m?.
Rosja, Iran i Katar posiadaja 57,2% Swiatowych zasoboéw gazu ziemnego. Najwiek-
sze udokumentowane zasoby gazu ziemnego (72 bln m3) znajduja sie na Bliskim
Wschodzie. Kolejne co do wielkosci zasoby surowca znajduja sie w Rosji (27,1% za-
sobow Swiatowych), Azji (6,6%), Basenie Morza Kaspijskiego (5,2%), Ameryce Pin.
(4,8%) oraz Afryce (4,5%).

Szacowane na 47 650 mld m3 ztoza gazu ziemnego znajdujg sie na terenach zaj-
mowanych przez Federacje Rosyjska (rys. 2.6). Stanowig one ok. 1/3 Swiatowych
rezerw tego paliwa. Gléwne, obecnie rozpoznane, ztoza zlokalizowane sg pod dnem
Morza Barentsa i Morza Karskiego oraz w po6tnocnych rejonach Zachodniej Syberii
(w okolicach po6twyspu Jamat i w okregu Chanty-Mansyjskim), a takze na zachod-
nim wybrzezu Pacyfiku (w szelfie sachalinskim). Okreslono potozenie jeszcze kilku
innych bogatych zt4z, jednak ze wzgledu na wysokie koszty przygotowania ich eks-
ploatacji oraz trudne warunki wydobycia i transportu, ich przemystowe wykorzy-
stanie nie jest aktualnie rozwazane. Przy obecnym poziomie wydobycia, aktualnie
rozpoznane rosyjskie ztoza wystarcza na ok. 80 lat. Rosja zajmuje pierwsze miejsce
na liscie $wiatowych eksporteréw gazu ziemnego. Lacznie z gazem kupowanym od
panstw Azji Centralnej w celu dalszej dystrybucji, Rosja dostarcza 33% gazu znaj-
dujacego sie w obrocie miedzynarodowym.

Eksport gazu ziemnego z Rosji do Unii Europejskiej odbywa sie czterema gtow-
nymi magistralami:

e gazociggiem Braterstwo, ktory prowadzi przez Ukraine do Stowacji, gdzie rozga-
tezia sie na dwie nitki — do Wegier i Austrii oraz do Czech i Niemiec. Tedy ekspor-
towana jest wiekszo$¢ rosyjskiego gazu ziemnego do panstw Unii Europejskiej,

e gazociggiem Jamait, biegnacym przez Biatoru$ i Polske do Niemiec, z odgalezie-
niem na wybrzezu Baltyku, skad planowana jest budowa gazociagu Nord Stream,

e magistralg przesytajaca gaz przez Ukraine do Rumunii, Butgarii, na Batkany i do
Turcji,

e gazociagiem Biekitny Potok, ktorym transportowany jest gaz po dnie Morza Czar-
nego do Turcji, a w przysztosci bedzie transportowany réwniez do Wtoch.

Pod wzgledem produkcji pierwsze miejsce na $wiecie zajmuje Rosja, ktéra
w 2007 r. wyprodukowata 607 mld m3. Kolejne miejsca pod tym wzgledem zajmo-
waty: USA (546 mld m3), Kanada (184 mld m3) i Iran (112 mld m3). Przy obecnym
poziomie wydobycia rosyjskie zasoby wystarcza do ok. 2085 r., przy czym wiek-
szo$¢ z wydobywanego w Rosji gazu ziemnego przeznaczana jest na rynek we-
wnetrzny. W 2007 r. zuzycie gazu w Rosji wyniosto 438 mld m3, za$ eksport wy-
niést jedynie 169 mld m3. Gtéwnymi odbiorcami gazu z Rosji sg panstwa Unii Eu-
ropejskiej, Turcja i Biatorus39).

39) w 2007 r. najwieksza ilos¢ gazu ziemnego Rosja wyeksportowata do: Niemiec (35,6 mld m3),
Wtoch (23,8 mld m3), Turcji (23,2 mld m3), Biatorusi (21 mld m3), Wegier (7,6 mld m3) i Francji

(7,6 mld m3).
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Ponadto surowiec ze zt6z w Turkmenistanie, Kirgistanie i Afganistanie przez Uz-
bekistan, Kazachstan i Rosje (wraz z surowcem z krajow tranzytowych) transpor-
towany jest do panstw batkanskich (Rumunii, Butgarii, Grecji, Serbii, Macedonii
oraz Bos$ni i Hercegowiny). Zasoby panstw nalezacych do Wspélnoty Niepodlegtych
Panstw bez Rosji aktualnie szacowane s3 na 10 630 mld m3.
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Rysunek 2.6. Potwierdzone zasoby gazu ziemnego [w mld m3] (Zrédto: opracowanie wtasne, na podsta-
wie danych Gazpromu)

Jeszcze wieksze, szacowane gcznie na 73 470 mld m3, skupione na stosunkowo
niewielkim terenie, liczone razem, ale wystepujagce w réznych krajach ztoza gazu
ziemnego znajduja sie na Srodkowym Wschodzie. Najwieksza czeéciag gazowego tor-
tu w tym obszarze dysponuja: Iran (28 130 mld m3 — ok. 17% rezerw $wiatowych)
i Katar (14 400 mld m3). Jest to jednak region cze$ciowo niestabilny politycznie i go-
spodarczo, ze znacznymi barierami dla inwestoréw spoza kregu islamskiego. Kraje
Bliskiego i Srodkowego Wschodu, na terenie ktérych udokumentowano az 40%
Swiatowych zasobow gazu, w obrocie miedzynarodowym tego surowca praktycznie
nie uczestnicza. Wynika to gtéwnie z faktu, ze panstwa te koncentrujg sie na ekspor-
cie ropy naftowej, a nie dostrzegaja potencjaty, jaki drzemie w gazie ziemnym.

W Afryce, na terenie ktorej potwierdzone zasoby gazu ziemnego szacuje sie na
14 180 mld m3, najwieksze ztoza znajduja sie w Algierii (4 522 mld m3) i Nigerii
(3 511 m3). Zasoby gazu ziemnego odkryte na Dalekim Wschodzie (14 820 mld m3)
i w obu Amerykach tgcznie (14 860 mld m?) poréwnywalne sg do zt6z afrykanskich, jed-
nak znacznie dalej potoZone i zdawatoby sie praktycznie niedostepne dla odbiorcéow z Unii
Europejskiej, ze wzgledu na lokalnych wielkich odbiorcéw: Japonie i Chiny z jednej strony
oraz USA i Brazylie z drugiej. Budowa gazociagoéw faczacych ww. ztoza z odbiorcami gazu
w Europie nie jest wiec planowana. Mozliwy jest jednak zakup gazu w postaci skroplonej
(LNG). Najmniejsze ztoza gazu ziemnego znajduja sie w Europie (wg réznych szacunkéw
ok. 5 850-7 000 mld m3). Europa ma jednak dobre polozenie geograficzne, gdyz wiekszo$¢
Swiatowych zasobow gazu, mierzac dtugoscig niezbednych do transportu surowca gazo-
ciggow, zlokalizowana jest 3,5-12,5 tys. km od Europy (od Algierii i Morza Barentsa, po Ka-
tar i Turkmenistan). Wydobycie gazu ziemnego w najwiekszych panstwach Unii Europej-
skiej, wraz z ich zapotrzebowaniem na bfekitny surowiec, przedstawia tabela 2.10.
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Tabela 2.10. Charakterystyka systemow gazowniczych najwiekszych panstw Unii Europejskiej (wg da-
nych za 2007 r.)
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Francja 58,70 1,30 46,50 10,90 2+1 bud 15 11,00 68
Hiszpania 53,34 0,34 33,00 20,00 4‘2;§j * 2 1,50 10
Niemcy 95,10 18,20 76,90 = = 43 18,60 71
Polska 13,70 4,30 9,40 - 1 plan 6 1,60 42
st 97,52 97,00 0,52 ~  t2plan 10 4,10 5
rytania
Wiochy 79,40 12,60 65,90 0,90 142 plan 10 16,80 77

Zrédto: opracowanie witasne.

Jednym z najszybciej rozwijajacych sie podsektoréw sektora energetycznego na
Swiecie jest produkcja gazu skroplonego i handel nim. Przewidywany $wiatowy wzrost
zapotrzebowania na LNG to 10-12% rocznie. Gaz LNG wytwarza 13 krajoéw, przy czym
najwieksi producenci zlokalizowani sg na Dalekim Wschodzie: Indonezja (produkuje
33 mln ti zapewnia 22% Swiatowego eksportu), Malezja (23 mln t) i Brunei (7,6 min t),
Srodkowym Wschodzie: Katar (21 min t) i Zachodniej Afryce: Algieria (18,6 mln t), Ni-
geria (3,1 mln t). Aktualnie w skali globalnej dziata ok. 30 terminali skraplajacych gaz
(gtéwni dostawcy LNG do Europy to: Algieria, Libia, Nigeria, Katar, Oman oraz Tryni-
dad i Tobago) oraz prawie 50 terminali regazyfikacyjnych (Japonia, Korea, USA, Chiny,
za$ w Europie: Hiszpania, Francja, Wiochy). Planowana jest budowa kolejnych 40 ter-
minali skraplajacych oraz ponad 60 terminali regazyfikacyjnych, w tym jeden w Polsce
(Swinoujécie). Najwieksza liczba terminali powstaje, badz ich budowa jest planowana
w przysztosci w USA. Jak wynika z tabeli 2.10, europejski rynek LNG tworzg praktycz-
nie dwa kraje: Hiszpania i Francja (mate ilosci LNG nabywaja takze Wtochy). Jedne
z najwiekszych i najbardziej wydajnych na $wiecie zaktady skraplania gazu ziemnego
wraz z terminalem zbudowano w Brunei, w miejscowosci Lumut. Cata tamtejsza pro-
dukcja gazu, wynoszaca ok. 10 mld m3 gazu skroplonego, jest eksportowana do Japonii.
Natomiast najwiekszy na $wiecie terminal regazyfikacyjny Sodegaura dziato w okoli-
cach Tokio — jego mozliwosci odbiorcze wynoszg ok. 10 min t LNG rocznie.

2.3.2. Gazowe projekty unijne

Ztoza gazu w panstwach Unii Europejskiej wynoszg tgcznie 2,84 bln m3, z czego
Holandia dysponuje 1,25 bln m3, Rumunia 0,63 bln m3, Wielka Brytania 0,41 bln m3,
Niemcy 0,14 bln m3, Dania 0,12 bln m3, Polska 0,11 bln m3, a Wtochy 0,09 bln m53.
W Europie ztoza gazu posiada takze Norwegia (2,96 bln m?3) i Ukraina (1,03 bln m3).
Mimo niewielkich zasob6w wtasnych w stosunku do potrzeb, kraje Unii sg jednymi
z wiekszych producentéw gazu na $wiecie. W 2007 r. wyprodukowaty 0,19 bln m3.
Przy utrzymaniu aktualnego poziomu wydobycia gazu, jesli nie zostang odkryte no-
we ztoza, aktualne zasoby panstw Unii Europejskiej szybko zostang wyczerpane.
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W 2007 r. Unia Europejska pokrywata zapotrzebowania panstw cztonkowskich
na gaz ze zt0z lezacych w jej obrebie w 46%%%), za§ wedtug szacunkéw w 2015 r.
bedzie to okoto 25%. Wiele wskazuje, Ze tendencja ta sie utrzyma i w 2030 r. praw-
dopodobnie jedynie 15% zapotrzebowania na ww. surowiec bedzie realizowane
przez dostawy pochodzace ze 716z zlokalizowanych w Europie. W zwigzku z powyz-
szym Unia jest zmuszona w stosunkowo krétkim czasie zapewnic¢ sobie dywersyfi-
kacje Zrédet dostaw gazu ziemnego oraz zbudowa¢, badZ zmodernizowac¢ znaczng
liczbe wielokilometrowych tras przesytu. Wieksza integracja unijnego rynku we-
wnetrznego pozwoli zapewni¢ wiekszg ptynnos¢ oraz utatwi rozwigzywanie ener-
getycznych sytuacji kryzysowych.

Aktualnie, w potowie 2008 r., kraje nalezace do Wspdélnoty importujg gaz przede
wszystkim z Rosji (46% importu), Norwegii (27%) i Algierii (20%). Dla poszczego6l-
nych panstw proporcje te nieco sie réznia:

Francja: Norwegia 29%, LNG 26%, Rosja 24%, pozostate kierunki 21%;
Hiszpania: LNG 65%, Norwegia 6%, pozostate kierunki 29%;

Niemcy: Rosja 40%, Norwegia 29%, pozostate kierunki 31%;

Polska: Rosja 92%, Niemcy 5%, Norwegia 3%;

Wielka Brytania: Norwegia 76%, LNG 3%, pozostate kierunki 21%;
Wtochy: Rosja 32%, Norwegia 9%, LNG 3%, pozostate kierunki 56%.

Analiza kierunkow dostaw do ww. panstw Unii Europejskiej, potaczona z dogteb-
nym studiowaniem dostepnej literatury, wskazuje na istnienie potgczen sieci prze-
sytowych poszczegdlnych krajow (w nawiasie podano kierunki dostaw LPG) z:

e Francja: szelf norweski, Belgia, Niemcy, Szwajcaria, Wtochy, Hiszpania (Algieria,

Egipt, Nigeria, Oman, Katar, Zjednoczone Emiraty Arabskie);

e Hiszpania: Maroko, Algieria, Libia, Francja, Portugalia (Algieria, Australia, Egipt,

Libia, Malezja, Nigeria, Oman, Katar, Zjednoczone Emiraty Arabskie);

e Niemcy: szelf norweski, Austria, Czechy, Dania, Francja, Holandia, Polska, Szwaj-
caria (brak);

e Polska: Biatorus$, Niemcy, Ukraina (brak);

e Wielka Brytania: szelf norweski, Belgia, Holandia, Irlandia, platformy na Morzu

Potnocnym (Algieria, Trynidad i Tobago);

e Wiochy: Austria, Chorwacja, Francja, Libia, Szwajcaria, Tunezja (Algieria, Tryni-
dad i Tobago).

Jak z powyzszego wynika, wiekszo$¢ panstw ma potaczone sieci gazowe z syste-
mami przesytowymi wszystkich swoich sgsiadéw lagdowych i morskich. Wyjatek sta-
nowi Polska, ktéra nie posiada dotychczas zapewniajacych niezbedng przepusto-
woS¢ bezposrednich potagczen z: Rosjg, Litwg, Danig, Szwecja, Czechami, a nawet
Niemcami i Stowacja.

Rosja jest i pozostanie gtownym dostawcg gazu do Unii Europejskiej, jednak za-
potrzebowanie na ten surowiec ros$nie szybciej niz mozliwosci wzrostu jego wydo-
bycia w Rosji. Ze wzgledu na przewidywang juz w 2020 r. 23% luke bilansowg, eg-
zystencjalnego znaczenia nabiera potrzeba dywersyfikacji Zrédet gazu ziemnego.

( 40) Reszte zapotrzebowania pokrywa import z: Rosji 24%, Norwegii 13%, Algierii 10% i innych regio-
now 7%.
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Z tego wilasnie wzgledu oprécz Rosji zawarte zostaty juz umowy:

e na wschodzie z: Azerbejdzanem, Kazachstanem i Ukraing, za$ trwajg jeszcze ne-
gocjacje z Turkmenistanem;

e na potudniu z: Egiptem, Marokiem i Jordanig, a negocjacje trwaja jeszcze z Algie-
rig i Libia.

Po spodziewanym pomys$lnym zakonczeniu trwajacych jeszcze negocjacji z Turk-
menistanem, Algierig i Libig, powstanie eurosrédziemnomorski rynek gazu ziemne-
go. Komisja Europejska bada takze mozliwos$¢ realizacji projektow gazowych wspol-
nie z Nigerig, Sudanem i Irakiem.

Klucz do realizacji czeSci projektow nie znajduje sie jednak w rekach Unii Eu-
ropejskiej. Np. jedyna droga ladowa taczaca Europe z Azja Srodkowa, z pomi-
nieciem Rosji, biegnie przez Turcje. Istnieje wprawdzie mozliwo$¢ budowy ga-
zociggu po dnie Morza Czarnego z Gruzji do Butgarii lub Rumunii, jednak taka
koncepcja, ze wzgledu na $cistg wspdtprace Butgarii i Rumunii z Rosja, nie jest
aktualnie przez UE rozwazana. Obawy Turcji budzi m.in. zasobno$¢ azerskich
z16Z gazu (Shah Deniz) nad Morzem Kaspijskim, tzn. czy sa one na tyle wydaj-
ne, by Turcja mogta zaryzykowac¢ pogorszenie stosunkow, w dziedzinie dostaw
surowcow energetycznych, z Rosja. Ponadto Rosja zawarta wieloletnie, korzyst-
ne dla siebie (do czasu zbudowania alternatywnych drég transportu surowca,
takze korzystne dla panstw eksporteréw), umowy z Kazachstanem, Turkmeni-
stanem i Uzbekistanem. Gaz z tych panstw moégtby zasili¢ planowane gazociagi
z Turcji do panstw UE. Jakby probleméw byto za mato, to nalezy z duzym praw-
dopodobienstwem przyja¢, iz w przypadku ewentualnych sankcji lub dziatan
przeciwko Iranowi dojdzie do zakl6cen w dostawach gazu z tego i innych
panstw arabskich do Turcji, a niewykluczone, iz takze w jego przesyle przez te-
rytorium tego kraju.

Z powyzszych wzgledoéw wielkie znaczenie majg trwajgce i planowane unijne in-
westycje w rozbudowe infrastruktury transportowej, integracja rynku odbiorcéw
z producentami oraz przeciwdziatanie monopolistycznej kontrofensywie Rosji. Kraj
ten nie bez sukceséw pracuje nad uzaleznieniem wybranych przez siebie panstw
cztonkowskich UE, prébujac w zamian za obiecywane profity zablokowa¢ unijne
dziatania zmierzajace do dywersyfikacji dostaw gazu.

Unia Europejska bez skutku namawia Rosje do ratyfikacji Karty Energetycznej,
ktéra m.in. daje zachodnim koncernom prawne gwarancje ochrony inwestycji
w rosyjskie ztoza gazu ziemnego oraz prawo transportu surowca rosyjskimi ga-
zociggami (nie tylko z Rosji, ale takze z krajow Azji Centralnej). Rosja nie zgodzi
sie na to, dopdki beda obowigzywatly jej umowy z Kazachstanem, Turkmenista-
nem i Uzbekistanem, gdyz cze$¢ gazu eksportowanego do panstw Unii Europej-
skiej stanowi surowiec zakupiony w wymienionych panstwach azjatyckich. Raty-
fikacja Karty przez Rosje oznaczataby dobrowolng rezygnacje z zyskow wynikaja-
cych z roznicy cen taniego gazu azjatyckiego oraz cen dyktowanych przez Gaz-
prom odbiorcom europejskim, a takze zgode na bezposrednie negocjacje panstw
odbiorcow z panstwami dostawcami ponad jej gtowg, ale z wykorzystaniem jej
gazociggéw (innych na tej trasie nie ma). Dalszy wzrost udziatu gazu ziemnego
w bilansie energetycznym Unii Europejskiej moze by¢ Zrédtem napie¢ wewnatrz
Wspdlnoty oraz na linii UE-Rosja. W ich efekcie nalezy spodziewac sie znacznego
wzrostu cen tego surowca.
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Jako gazowe transeuropejskie projekty priorytetowe sg traktowane gazociagi

(rys. 2.7):

Wielka Brytania-Holandia-Niemcy-Rosja — potaczenie gtéwnych zrédet gazu dla
Europy, gazocigg ma zapewni¢ poprawe wspdtdziatania unijnej sieci gazowej
oraz zwiekszy¢ bezpieczenstwo dostaw (w to zapotrzebowanie wpisany zostat
gazociag Nord Stream, wraz z jego odnoga Opal);

Algieria-Hiszpania-Francja oraz Algieria-Wtochy — zwiekszenie zdolnoSci przesy-
towych do panstw basenu Morza Srédziemnego (gazociagi: Medgaz, Galsi, Green-
stream i Transmed);

kraje basenu Morza Kaspijskiego-Bliski Wschéd-Unia Europejska — przytaczenie
nowych Zrédet do sieci gazowej Unii Europejskiej (gazociag Nabucco z interko-
nektorem Turcja-Grecja-Wtochy);

oraz inwestycje takie jak:

budowa terminali LNG we Francji, Hiszpanii, Portugalii i Grecji — dywersyfikacja
Zrédet zaopatrzenia i punktéw odbioru;

budowa podziemnych magazynoéw w Hiszpanii, Portugalii i Grecji — zwiekszenie
objetosci dotychczasowych magazynéw oraz budowa nowych instalacji.

Jednoczes$nie rosyjski Gazprom i wtoskie ENI pracuja nad nowym potaczeniem

716z jamalskich z rynkiem Unii Europejskiej. Jak wynika z dotychczasowych infor-
macji, nie bedzie to druga nitka gazociggu biegngcego przez Polske, lecz potaczenie
ztoza Jamat z gazociggiem biegngcym na Stowacje i dalej do Niemiec, Wtoch i Fran-

cji

. List intencyjny z Gazpromem w powyzszej sprawie podpisaly: Gaz de France,

Ruhrgas i Winterstall.

1. Nord Stream 6. Nabucco

2. Opal 7. Blue Stream

3. Amber 8. Baltic Pipe

4. Northemn Light 9. Bemau-Szczecin
5. South Stream 10. Galsi

Rysunek 2.7. Europejski system gazociagéw (Zrédto: T. Leszczyniski, Dywersyfikacja dostaw gazu ziem-
nego w Unii Europejskiej, Biuletyn URE Nr 4/2008, s. 84)
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Jednym z unijnych priorytetéw jest budowa gazociggu Nabucco. W sktad konsor-
cjum Nabucco wchodzg: austriacki OMV, wegierski MOL, turecki Botas, rumunski
Transgas i butgarski Bulgargaz. Do konsorcjum chciat dotaczy¢ takze Gaz de France,
ale zrezygnowatl wobec oporu Turcji (zirytowanej sprzeciwem Paryza wobec jej
udziatu w Unii Europejskiej, a takze krytyka przez Francje rzezi Ormian w czasie
[ wojny Swiatowej). Ma to by¢ wyjatkowo ditugi gazociagg (ponad 3,3 tys. km), ktory
potaczy kraje europejskie z systemem tureckim. Zgodnie z planem surowiec ma nim
by¢ dostarczany do Austrii (przez Wegry, Rumunie, Butgarie i Turcje) ze z16z w Azer-
bejdzanie i Turkmenistanie oraz na Bliskim Wschodzie (Egipt, Syria, Irak). Planowa-
ny jest przesyt tg drogg do Europy do 31 mld m3 gazu rocznie, przy czym przepusto-
wo$¢ interkonektora Turcja-Grecja-Wtochy zaplanowano na 11-12 mld m3 rocznie.
Jednak Projekt Nabucco jest przygotowywany od wielu lat i nie moze wyj$¢ poza fa-
ze dyskusji, ze wzgledu na niepewno$¢ Zrédet gazu. Azerbejdzan nie moze by¢ uwa-
zany za gléwne, a tym bardziej za jedyne Zrddto, gdyz iloSci gazu z tego kraju sg zbyt
mate, by byt on samodzielnym dostawcg surowca do Europy, stad trwaja uzgodnie-
nia UE z pozostalymi ww. krajami. Po drodze jest jeszcze kilka panstw, ktére chetnie
gaz skonsumuja, w tym Gruzja, Turcja oraz kraje potudniowej Europy. Jedna z zasad-
niczych przyczyn, ktéra nie rokuje dobrze pomystom uniezaleznienia sie panstw Unii
Europejskiej od dostaw gazu z Rosji przy pomocy gazociggu Nabucco jest fakt, ze
Turcja okoto 59% gazu ziemnego sprowadza z Rosji. Mimo bliskos$ci nierosyjskich
zrédet gazu (Azerbejdzan, Irak, Iran itd.), zbyt rozlegte interesy energetyczne tacza
Turcje z Rosja, by zaryzykowata ona ich zerwanie. Jako przyktad wystarczy wymie-
ni¢ budowany rurociag Samsun-Ceyen, ktérym transportowana bedzie rosyjska ropa
naftowa z Morza Czarnego do regionu Srédziemnomorskiego z pominieciem zatto-
czonych tankowcami cie$nin Bosfor i Dardanele. Ze swej strony Turcja, mimo iz jej
cztonkostwo w Unii Europejskiej wcigz stoi pod znakiem zapytania, chciataby stac sie
energetycznym weztem dla Europy. Stabo$¢ projektu, oficjalnie popieranego przez
Unie Europejska, polega takze na jego przebiegu przez Wegry, gdzie uznaje sie, ze
bardziej realna jest budowa przez Gazprom drugiej nitki gazociggu Blue Stream, kto-
rag Budapeszt popiera — podobnie jak gazocigg South Stream*V).

Gazocigg Nord Stream*?), o dlugo$ci 1 200 km, omijajacy przez Battyk panstwa
Europy Srodkowej, ktéry ma polaczyé bezposrednio dostawcéw gazu z Rosji z od-
biorcami w Niemczech, Holandii i Wielkiej Brytanii realizujg prywatne niemieckie
koncerny E.ON (24,5% udziatéw w konsorcjum Nord Stream AG) i BASF (24,5%)
oraz rosyjski Gazprom (51,0%). Przewidziano takze odgatezienia do Szwecji, Fin-
landii i Norwegii. Porozumienie o budowie gazociggu przedstawiciele wymienio-
nych firm podpisali w 2006 r. w Berlinie w obecnos$ci 6wczesnego prezydenta Ro-
sji Wiadimira Putina oraz 6wczesnego Kanclerza Niemiec Gerharda Schrodera. Ga-
zocigg powstanie, o ile panstwa nadbattyckie lezgce na jego trasie wyraza zgode na
budowe. Przepustowo$¢ gazociggu zaplanowano na 55 mld m3 gazu rocznie. Ze
wzgledu na naruszanie polskich interesow gospodarczych, niezgodnos¢ z ideg euro-
pejska prowadzenia wspoélnie uzgodnionych projektéw oraz ryzyko potencjalnych
szkdd ekologicznych na Battyku, nigdy nie planowano negocjowania polskiego
udziatu w tym przedsiewzieciu. Pierwotnie gazocigg miat zosta¢ przeprowadzony

( 41) Gazeta Wyborcza, 17.09.2007 r., s. 30.
42) Nordycki Potok, w Polsce nazywany jest Gazociggiem Pétnocnym.
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na potudnie od Bornholmu, przez wody, o ktére Polska i Dania prowadza spo6r od
30 lat. Konsorcjum budujace gazocigg wystgpito o zgode jedynie do Danii. Gdy Pol-
ska wystapita o przyznanie jej takich samych praw na owym terenie, konsorcjum
zmienito trase budowy na po6tnoc od Bornholmu, na wody terytorialne Szwecji. Es-
tonia ze wzgledu na zagrozenie dla Srodowiska nie zgodzita sie na badanie swoich
wod terytorialnych przez konsorcjum Nord Stream przed ewentualnym utozeniem
gazociggu (od poczatku byto to bagatelizowane przez Rosje, jednak z czasem Mo-
skwa przyznata, ze sprzeciw panstw nadbattyckich moze zagrozi¢ inwestycji). Kry-
tycznie takze ocenione zostato zaangazowanie Niemiec po stronie Rosji w budowe
gazociggu omijajacego Srodkowoeuropejskie panstwa cztonkowskie Unii Europej-
skiej. Tallin zaproponowat w zamian zbudowanie gazociggu z Rosji do Niemiec na
ladzie, przez Estonie, Lotwe, Litwe i Polske. Konsorcjum budujgce gazocigg rozwa-
Za jego poprowadzenie przez wody terytorialne Finlandii, na ktérych jednak dno
Battyku nie sprzyja uktadaniu gazociggéw. Dodatkowo wystepuja tam silne prote-
sty ekologéw przeciwko ww. inwestycji. Cykliczne groZzby ze strony Gazpromu, ze
zakreci gazowy kurek dla Ukrainy lub Biatorusi, uderzaja tez w spoteczenstwa i fir-
my krajow unijnych. Trudno jednak odmoéwi¢ stusznosci przerywaniu dostaw od-
biorcy, ktory nie ptaci za towar, badz trudno dziwi¢ sie gazowemu monopoliscie, ze
nie chce dostarcza¢ towaru, za ktory kto$ nie zaptaci. Ponadto nie mozna oczekiwac
od jakiegokolwiek kraju akceptacji sytuacji, Ze bedzie sie samemu otrzymywato gaz
po cenach nizszych niz pozostali uczestnicy gazowego rynku. Niemniej nalezy za-
uwazy¢, ze kryzysy miedzy krajami Wspoélnoty Niepodlegtych Panstw moga by¢ ce-
lowo wywotywane przez Rosje, by umocni¢ w krajach Unii Europejskiej przekona-
nie, ze gazociag Nord Stream, taczacy je bezposrednio z rosyjskimi ztozami gazu jest
najlepsza alternatywa.

Planowany gazociag Galsi (dtugosci 1 350 km) z Algierii przez Morze Srédziemne
i Sardynie do Wtoch, z odgatezieniem przez Korsyke do Francji, ma mie¢ przepusto-
wo$¢ 10 mld m3 gazu rocznie. W budowie gazociggu, ktéry ma zosta¢ uruchomiony
w 2011 r, uczestnicza firmy: Sonatrach (Algieria), Edison Gas, Enel Power, Eos Ener-
gia, Sfirs i Progemisa (Wlochy) oraz Wintershall (Niemcy). Bedzie to drugi gazociag
z Algierii do Wtoch obok funkcjonujgcego gazociggu Transmed, o aktualnej przepu-
stowos$ci 33 mld m3. Ponadto planowana jest rozbudowa gazociggu Greenstream
(dtugosci 540 km) biegnacego z Mellitah w Libii, przez Morze Srédziemne, do Gela
na Sycylii i dalej na wtoski Pétwysep Apeninski, do przepustowosci 20 mld m3 gazu
rocznie. Aktualnie gazociag ten, ktérego wspotwtascicielami sg libijski koncern NOC
i wtoski koncern ENI, dostarcza do Wtoch 8 mld m3 gazu rocznie. Gazprom planu-
je przejac cze$¢ udziatow w gazociggu Greenstream od swojego wtoskiego partne-
ra, by w przysztoSci tym gazociagiem dostarczac gaz z Rosji. Gazociag Medgaz z Al-
gierii przez Morze Srédziemne do Hiszpanii i Francji o planowanej przepustowosci
8 mld m3 gazu rocznie ma transportowac¢ do Europy gaz z Afryki Pétnocnej. Bedzie
on miat dlugo$¢ 210 km, za$ przepustowos$¢ zostanie zwiekszona do 16 mld m3 po
wybudowaniu drugiej nitki gazociggu. Z Nigerii do Algierii planowany jest gazociag
NIGAL, o dtugosci 4,5 tys. km, ktérego budowe gotowa jest wesprze¢ Unia Europej-
ska. Po jego wybudowaniu realny statby sie transport afrykanskiego surowca do od-
biorcéw w Potudniowej Europie. Budowa zainteresowane sg takze koncerny pali-
wowe z Afryki — Sonatrach (Algieria) i NNPC (Nigeria). Koszt projektu wyceniany
jest na minimum 10 mld USD. Inwestorzy muszg jednak uwzglednia¢ ataki nigeryj-
skich rebeliantéw na instalacje naftowe, ktore odbijaja sie m.in. negatywnie na
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Swiatowych cenach ropy naftowe;j. Stad wielce prawdopodobne jest, ze réwniez mo-
ga dotyczy¢ planowanego gazociggu. Gazocigg mégtby dostarcza¢ 30 mld m3 gazu
rocznie, co zaspokoitoby w tym zakresie ok. 6% obecnego zapotrzebowania catej
Unii Europejskiej, ktore w 2005 r. wynosito 570 mld m3.

Lotwa zaproponowata budowe gazociggu Amber z Rosji przez Panstwa Battyckie
do Polski i innych krajéw Unii Europejskiej, o planowanej przepustowos$ci 30 mld m3
gazu rocznie. Gazociag Amber taczytby zatem drogg ladowa rosyjskie ztoza z syste-
mem europejskim omijajac Biatoru$ i Ukraine, co pozwolitoby unikng¢ tzw. ryzyka
tranzytowego. Gazociagiem madgtby takze ptyna¢ gaz z Danii do Panstw Baltyckich
i Finlandii, na co miataby pozwala¢ jego technologiczna mozliwo$¢ dwukierunkowe-
go przesytu. Projekt ten jest martwy i obecnie jego realizacja nie jest rozpatrywana
przez zaden kraj, przez ktory miatby potencjalnie przebiega¢, ani przez dostawcéw
surowca. Od dawna planowany jest gazocigg Baltic Pipe ze Stevens w Danii do Nie-
chorza w Polsce (230 km), odnoga gazociggu Skanled, aczacego Norwegie ze Szwe-
cja i Danig. Gazociaggiem, o stosunkowo niewielkiej przepustowosci, pierwotnie miat
plyna¢ do Polski gaz z Danii (2 mld m3 rocznie) i Norwegii (2-5 mld m3 rocznie). Pro-
jekt po kilku latach przerwy powrdcit do task i PGNiG prowadzi nad nim prace m.in.
z udziatem norweskiego Gassco i dunskiego Energinetu. Gazocigg ten mimo wyso-
kich kosztéw budowy moze by¢ jedyng alternatywa, gdyby Rosja z przyczyn tech-
nicznych lub technologicznych zrezygnowata z dalszej eksploatacji gazociagu Jamal-
skiego. Co kilka lat odzywa medialnie koncepcja budowy gazociagu Bernau-Szczecin
z Niemiec do Polski (o przepustowos$ci minimum 2 mld m3 gazu rocznie). Jego bu-
dowa wydaje sie niezbedna, ze wzgledu na mozliwo$¢ odbioru gazu rosyjskiego,
badz alternatywnie kazdego innego ptyngcego w unijnym systemie gazociggow.
Tranzyt przez Niemcy podniesie cene surowca, ale analizujagc gazowe umowy rosyj-
sko-niemieckie oraz dziatalno$¢ firmy Wingas niewykluczone, ze bedzie konieczny.
Niezbedna prawdopodobnie bedzie znacznie wieksza przepustowos¢ potgczenia Ber-
nau-Szczecin oraz budowa kilku dodatkowych potaczen z systemami gazociggéw
w panstwach UE, a takze inwersja catego systemu przesytowego w naszym kraju.

Rynek LNG w Europie rozwija sie bardzo dynamicznie. Spodziewany udziat ptyn-
nego gazu naturalnego (LNG — liquid natural gas) w dostawach gazu do Europy sys-
tematycznie wzrasta i w 2010 r. wyniesie 15% (w 2005 r. byto to 9%). Planowane
sg dostawy 55-60 mld m3 gazu LNG rocznie. Wiele panstw europejskich buduje badz
planuje wybudowac terminale. Aktualnie w Europie eksploatowanych jest 12 termi-
nali regazyfikacyjnych: Hiszpania — 4 (Barcelona, Bilbao, Cartagena, Huelva), Francja
— 2 (Montoir-de-Bretagne k. Nantes, Fos-sur-Mer k. Marsylii,), Wielka Brytania — 1
(Isle of Grain u uj$cia Tamizy), Grecja — 1 (Revythoussa), Wtochy — 1 (Pangaglia),
Portugalia — 1 (Sines), Belgia — 1 (Zeebrugge), Turcja — 1 (Marmara Ereglesi). W fa-
zie konstrukcyjnej lub projektowej znajduje sie dodatkowo 30 terminali (w budowie
— 8: Hiszpania, Wielka Brytania, Wtochy — 2, Francja, Turcja — 1, a ponadto planowa-
ne — 22: Wtochy — 9, Francja — 4, Holandia — 3, Wielka Brytania — 2, Polska, Chor-
wagcja, Belgia, Cypr — 1). Projekt budowy terminalu w Swinoujsciu wpisuje sie zatem
w europejskie i ogélnoswiatowe tendencje rozwoju rynku gazu ziemnego.

Podziemne magazyny gazu (PMG) buduje sie w sasiedztwie i wzdtuz tras gazo-
ciagéw przesytowych, ze wzgledu na bezpieczenstwo energetyczne, dla gwarancji
nieprzerwanych dostaw gazu, a takze dla uzyskania optymalnych parametréw tech-
nicznych i technologicznych. Najbardziej efektywne dla potrzeb MG s3 obiekty po
czerpanych ztozach gazu ziemnego oraz struktury zawodnione. W Europie obecnie
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jest 175 czynnych PMG. Najwiecej w Niemczech (43 PMG), Rosji (24 PMG) i na
Ukrainie (16), a nastepnie we Francji, Wtoszech, Wielkiej Brytanii i na Stowacji.
W zwiagzku z powyzszym mozna w Europie wyro6znic trzy gtéwne osrodki zgrupo-
wania PMG, rejony: zachodni, potudniowy i wschodni*3).

W krajach Unii Europejskiej wystepuje zréznicowanie pojemnosci aktywnej pod-
ziemnych magazynéw gazu. Srednio odpowiada ona 50-ciu dniom zapotrzebowania
poszczegblnych krajow na gaz ziemny. Unijne wymagania w zakresie objetoSci ma-
gazynOw gazu, by zapewnialy realizacje zapotrzebowania poszczego6lnych krajow
przez 90 dni, spetnia bardzo niewiele matych krajow, ktore zuzywaja gaz w matych
ilosciach, a jednoczes$nie posiadajg duze pojemnosci magazynowe. Jednym z takich
krajow jest Austria, ktéora w swoich magazynach przechowuje surowiec zapewnia-
jacy realizacje zapotrzebowania kraju przez 150 dni.

W Niemczech magazyny gazu sg elementem filozofii bezpieczenstwa energetycz-
nego, gdyz gwarantujg ciagto$¢ dostaw w sytuacjach kryzysowych oraz stabilizujg
ceny. Lacznie 43 podziemne magazyny gazu mogg pomiesci¢ 18,6 mld m3 surowca,
co zabezpiecza potrzeby kraju na 71 dni. Np. firma VNG dysponuje czterema maga-
zynami w: Bernburgu, Bad Lauchstad, Buchhilz i Kirchheilingen, o tacznej pojemno-
$ci 2,3 mld m3, przy czym 85% objetosci zapewniajg dwa pierwsze. VNG planuje
przejecie od wtoskiego koncernu ENI pie¢ szczerpanych zt6z, w ktorych zamierza
urzadzi¢ magazyny stuzgce zaopatrzeniu rynku wtoskiego. Firma Wingas dysponu-
je jednym podziemnym magazynem gazu (Rehden), drugi jest aktualnie budowany
(Jemgum — drugi co do wielkoéci w Europie Srodkowej). Dodatkowo w rejonie Hin-
richshagen, niedaleko Greifswaldu, w poblizu polskiej granicy firma ZZG (spétka
corka Gazpromu) zamierza zbudowa¢ nowy magazyn na gaz z gazociggu Nord Stre-
am o pojemnoSci kilku miliardéw m3, ktory bedzie jednym z najwiekszych w Euro-
pie Zachodniej magazynéw tego typu.

Wielka Brytania, Wtochy, Francja i Hiszpania nalezg do najwiekszych europejskich
konsumentéw gazu ziemnego. Kraje te nie spetniajg jednak unijnych wymagan w za-
kresie objeto$ci magazyndéw gazu, gdyz aktualnie czynne na ich terenie podziemne
magazyny gazu umozliwiajg przechowywanie jedynie od 1,5 do 16,8 mld m3 btekit-
nego surowca.

UE stoi na stanowisku, iz ustugi zwigzane z magazynowaniem gazu powinny by¢
przedmiotem konkurencji. Jednoczesnie jednak tylko te przedsiebiorstwa beda mo-
gly starac sie o dostep do magazynéw, dla ktérych stanowi to element ustugi kom-
pleksowej, w szczegdlnosci strona trzecia moze uzyska¢ dostep do podziemnych
magazynow gazu wytacznie w przypadku, gdy taka ustuga jest technicznie niezbed-
na dla spetnienia warunkéw dostepu do sieci przesytowej lub dystrybucyjne;.

Rosja ogranicza mozliwos¢ dziatalno$ci zagranicznych firm na swoim terytorium,
gdyz moga one obejmowac jedynie mniejszoSciowe udziaty i prawo jedynie do cze-
Sci zyskow w spétkach poszukujacych i badajacych nowe ztoza oraz wydobywaja-
cych lub przetwarzajacych surowce. Gazprom, w zamian za dostep do rosyjskich
z¥6z gazu ziemnego, zwykle przejmuje udzialy w zachodnich spétkach, gdyz gtow-
nym celem rosyjskiej polityki energetycznej jest przejecie jak najwiekszej kontroli
nad eksportem gazu do Europy. W umowach dwustronnych z poszczegdélnymi pan-

43) Rejon wschodnioeuropejski PMG obejmuje potudniowo-wschodnig Polske oraz zachodnie obszary
Ukrainy.
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stwami Unii Europejskiej, zawartych przed wejsciem w zycie dyrektyw liberalizuja-
cych detaliczny rynek energii (w latach 2006-2007) Gazprom zagwarantowat sobie
na lata 2020-2030 sprzedaz ok. 90 mld m3 gazu.

Rosja ograniczyta konkurencje ze strony panstw Azji Srodkowej. Wiaénie po to,
by gaz z tego rejonu przesyta¢ do panstw Unii Europejskiej swoimi gazociggami,
Gazprom dazy do zbudowania biegnace bezposrednio z Rosji:

e po dnie Baltyku — Gazociag Pétnocny do Niemiec (omijajacy Ukraine, Biatorus

i Polske),

e po dnie Morza Czarnego — Gazociag Potudniowy do Butgarii, Serbii, Wtoch i Gre-
cji (bedacy alternatywg dla planowanego przez Unie Europejska Gazociggu Na-
bucco z Azji Srodkowej przez Turcje do Europy).

Ponadto Gazprom planuje budowe magistrali do wybrzeza Pacyfiku, by ekspor-
towac gaz ziemny do Chin, Japonii i Korei.

Rosja podjeta i kontynuuje budowe terminala do eksportu gazu skroplonego (LNG)
w Sankt Petersburgu, poprzez ktory powstanie mozliwo$¢ zwiekszenia sprzedazy su-
rowca do USA i Kanady. Dazy takze, na razie bez powodzenia, do powotania wspoélnie
z Iranem, Katarem i Algierig kartelu gazowego, na wzor kartelu naftowego OPEC, kto-
ry kontrolowatby wiekszos$¢ swiatowego wydobycia i eksportu gazu ziemnego.

Gazprom jest juz obecny na wiekszosci unijnych rynkéw, w tym na najbardziej
dochodowych rynkach Niemiec, Wtoch i Francji, a takze posiada powigzania z wiek-
szoscig europejskich firm gazowych. W latach 2006-2008 Gazprom przediuzyt
wiekszos$¢ dtugoterminowych umoéw na dostawy gazu ziemnego, inwestowat w in-
frastrukture magazynowania gazu m.in. w Niemczech, Austrii i Wielkiej Brytanii, za$
jego spotki-corki zawarty liczne lokalne umowy na dostawy dla duzych odbiorcow
przemystowych. Coraz wiekszy udziat Gazpromu we wszystkich ogniwach tancucha
dostaw surowca do Unii Europejskiej (wydobycie, magazynowanie, transport, dys-
trybucja i handel) utrudnia liberalizacje unijnego rynku gazu ziemnego.

Relacje z panstwami, przez ktére biegng gazociagi oraz rurociagi transportujgce
rope naftowa majg istotny wplyw na bezpieczenstwo energetyczne Unii Europej-
skiej. Okoto 80% rosyjskiego gazu ziemnego do panstw Unii Europejskiej eksporto-
wana jest przez terytorium Ukrainy. Pewne znaczenie ma takze przebiegajacy przez
Biatorus$ do Polski i Niemiec gazociag Jamat (20%). Stad m.in. kraje te znalazty po-
czesne miejsce w uruchamianym aktualnie Partnerstwie Wschodnim. Wcze$niej
Unia Europejska stosunki z ww. panstwami prowadzita przede wszystkim w ra-
mach Europejskiej Polityki Sgsiedztwa obejmujgcej catoksztatt spraw politycznych,
bezpieczenstwa, w tym energetycznego, oraz ekonomicznych i handlowych, w ra-
mach ktorej oferowana byta im pomoc finansowa i techniczna w osigganiu celéw
wyznaczonych w umowach bilateralnych.

Dla bezpieczenstwa energetycznego Unii Europejskiej niezbedna jest dywersyfika-
cja nie tylko szlakdw transportowych, ale takze Zrédet surowcow. W tym celu podej-
mowane sg proby zintensyfikowania stosunkow politycznych i gospodarczych z pan-
stwami Azji Centralnej, ktdre posiadajg bogate ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego.

W celu zagwarantowania bezpieczenstwa energetycznego Unii Europejskiej nie-
zbedne jest zapewnienie ciggtosci dostaw surowcéw energetycznych dla przedsie-
biorstw funkcjonujgcych na obszarze panstw cztonkowskich, za$ ludnos$ci mieszka-
jacej na terenie Wspdlnoty mozliwosSci korzystania, w konkurencyjnych cenach,
z energii elektrycznej, ogrzewania mieszkan i uzytkowania samochodéw. Bezpie-
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czenstwo energetyczne Unii Europejskiej uwarunkowane jest takze powstaniem
wolnego rynku gazu ziemnego i energii elektrycznej, wzrostem efektywnosci ener-
getycznej, oraz zwiekszeniem udziatu Zrodet odnawialnych i energii jadrowej w bi-
lansie energetycznym. Niezbedna jest takze rozbudowa infrastruktury energetycz-
nej, w tym magazynow ropy naftowej i gazu ziemnego oraz potaczenia miedzy sie-
ciami przesytowymi poszczegélnych krajow.

Pomiedzy panstwami cztonkowskimi winna nastgpi¢ intensyfikacja wspdipracy
energetycznej, poprzez zawarcie umow bilateralnych pomiedzy wszystkimi sgsiada-
mi i rozw6j wzajemnych konsultacji obejmujgcych strategiczne decyzje dotyczace
sektorow energetycznych. Wypracowane winny zosta¢ procedury unijnej wspotpra-
cy w sferze zaopatrzenia w surowce energetyczne w sytuacjach kryzysowych oraz
skonsolidowane wysitki w budowie alternatywnych wobec dotychczasowych kory-
tarzy transportowych. Z wykorzystaniem funduszy unijnych wsparta winna zosta¢
dywersyfikacja dostaw gazu ziemnego poprzez inwestycje w infrastrukture przyj-
mowania, magazynowania i przesytania skroplonego gazu ziemnego (LNG).

Oproécz poprawy stosunkOéw z panstwami tranzytowymi niezbedne wydaje sie
takze wypracowanie narzedzi umozliwiajacych Komisji Europejskiej oddziatywanie
na poszczegblne panstwa realizujgce czesto swoje interesy, stojace w jaskrawej
sprzecznosci z interesem Wspdlnoty. Problem ten wyraza sie np. nieuwzglednia-
niem intereséw wspdlnotowych w narodowych strategiach zapewnienia bezpie-
czenstwa energetycznego.
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2.4. Ropa naftowa

2.4.1. Swiatowe zasoby ropy naftowej

Swiatowe ztoza ropy naftowej wedtug Organizacji Krajéw Eksportujacych Ro-
pe Naftowg (OPEC — Organization of the Petroleum Exporting Countries) szaco-
wane s3 na ok. 1 204,2 miliardéw barytek [mld b]*4). Ich rozmieszczenie na
Swiecie nie jest rwnomierne. Najwieksze zasoby surowca, obejmujgce 61,6%
zasobow $wiatowych, zlokalizowane sg na Srodkowym Wschodzie (741,6 mld b).
Duzo mniejsze, ale poréwnywalne miedzy sobg ztoza odkryto w: Ameryce Potudnio-
wej (134,7 mld b), WNP czesto zaliczanej do Europy Wschodniej (129,0 mld b) oraz
Afryce (119,6 mld b). Bardzo Zle pod tym wzgledem wygladaja: Azja i Pacyfik
(38,3 mld b), Ameryka Po6tnocna (25,9 mld b) oraz Europa Zachodnia (15,1 mld b).
Sytuacja w Unii Europejskiej wyglada jeszcze gorzej, gdyz OPEC do Europy Za-
chodniej zalicza nienalezace do Unii Norwegie i Turcje, a nie zalicza panstw Gru-
py Wyszehradzkiej oraz Battyckich. Z wymienionych krajow w szczego6lnosci
Norwegia posiada znaczace zasoby ropy naftowej (6,9 mld b), poréwnywalne
z rezerwami wszystkich panstw cztonkowskich Unii Europejskiej razem wzie-
tych. Nalezy zaznaczy¢, Ze nie s3 to jedyne szacunki prowadzone w skali globalne;j.
Wedtug World Oil na koniec 2006 r. Swiatowe rezerwy ropy naftowej wynosity
1 143,4 mld b, BP Statistical Review na koniec 2007 r. okreslit je na 1 237,9 mld b,
za$ 0il & Gas Journal wskazuje, ze na 1.01.2008 r. zlokalizowane ztoza zawiera-
ty 1 331,7 mld b (rys. 2.8). R6znice w powyzszych statystykach sg bardzo nie-
wielkie i wynikajg z uwzgledniania, bagdZ nie, odkrytych w Kanadzie, trudnych
do wydobycia zt6z oleju piaskowego.

Najwieksze rezerwy ropy na $wiecie posiadaja Arabia Saudyjska (266,8 mld b)*>)
i Kanada (178,6 mld b). Kolejne kraje z najwiekszymi ztozami surowca to: Iran
(138,4 mld b), Irak (115,0 mld b), Kuwejt (104,0 mld b), Zjednoczone Emiraty Arab-
skie (97,8 mld b), Wenezuela (87,0 mld b) i Rosja (60,0 mld b). W wymienionych
oSmiu krajach zlokalizowanych jest 79% Swiatowych zasobow ropy naftowej. Spo-
$rod powyzszej 6semki az pie¢ panstw lezy na Srodkowym Wschodzie. W regionie
tym ztoza ropy znajduja sie takze w innych panstwach, cho¢by w malenkim Kata-
rze, ktory posiada rezerwy surowca (15,2 mld b) wieksze niz cata Europa tacznie.

Arabia Saudyjska posiada 20% $wiatowych zasoboéw ropy. Ponad 2/3 tych re-
zerw to ropa lekka, ekstra lekka i super lekka. Wystepuje ona na ok. 100 gtéwnych
polach naftowych, przy czym polowa ropy wystepuje na o$miu najwiekszych
z nich. Najwieksze na Swiecie, lezace w Arabii Saudyjskiej, pole naftowe Ghawar
ma powierzchnie 3,5 tys. km? i zawiera zloza ropy szacowane na 70 mld barytek.
Obecnie Arabia Saudyjska produkuje 10,5-11,0 mln barytek ropy naftowej na dobe
[mIn b/d], w 2007 r. produkowata 10,2 mln b/d, za$ na 2009 r. zapowiada S$rednig
produkcje w ilosci 12,5 mln b/d. Ze ztoza Ghawar wydobywa sie 5 mln b/d, znacznie
wiecej niz z innych duzych pdl naftowych: Safanija — 1 mln b/d, Zulus 500 tys. b/d
oraz Abquaiq — 400 tys b/d.

*4) OPEC Annual Statistical Bulletin 2007, OPEC, Wiedeti 2008, s. 18.
45) W rezerwach Arabii Saudyjskiej uwzglednia sie 2,5 mld barytek ropy naftowej zlokalizowanych

w strefie neutralnej pomiedzy tym krajem, a Kuwejtem.
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Australia

Rysunek 2.8. Potwierdzone zasoby ropy naftowej [w mld b] (Zrédto: opracowanie wiasne, na podstawie
Oil & Gas Journal)

Od lat Arabia Saudyjska jest najwiekszym $wiatowym producentem ropy nafto-
wej. Do najwiekszych producentéw w 2007 r. nalezeli takze: Rosja*®), USA, Iran, Chi-
ny, Meksyk i Wenezuela. Arabia Saudyjska jest takze najwiekszym eksporterem ro-
py naftowej na Swiecie (7,0 mln b/d w 2007 r., WNP tacznie 8,5 mln b/d) i wyprze-
dza w tym wzgledzie: Iran — 2,5 mln b/d, Zjednoczone Emiraty Arabskie i Norwe-
gie — po 2,3 mln b/d oraz Nigerie i Wenezuele — po 2,1 mln b/d. Importujg ja gtow-
nie: USA — 10,0 mln b/d, Japonia — 4,0 mln b/d, Indie — 2,4 mln b/d, Korea Potudnio-
wa — 2,4 mln b/d oraz Niemcy — 2,2 min b/d. W Arabii Saudyjskiej funkcjonuje
siedem rafinerii z mozliwos$cig przerobu 2,3 min b/d, ktére w 2007 r. produkowaty
2,1 mln b/d. Najwiecej produktow rafinacji ropy naftowej wytwarzanych jest w Sta-
nach Zjednoczonych (17,96 mln b/d w 2007 r.). Do najwiekszych producentéw ole-
ju napedowego i benzyn naleza takze: Chiny — 6,7 mln b/d, WNP — 6,1 mln b/d, Ja-
ponia — 4,3 mln b/d oraz Indie 3,0 mln b/d. Do najwiekszych eksportero6w w tym
wzgledzie naleza: WNP — 2,2 mln b/d, Holandia — 1,6 mln b/d, USA i Singapur — po
1,2 mln b/d oraz Arabia Saudyjska — 1,1 mln b/d. Najwieksi konsumenci produk-
tow naftowych to: USA — 20,0 mln b/d, Chiny — 7,1 mln b/d, Japonia — 4,8 mln b/d,
Niemcy — 2,4 mln b/d oraz Kanada — 2,3 mln b/d, przy czym do najwiekszych impor-
teréw zaliczajg sie: USA — 2,4 mln b/d, Singapur — 1,6 mln b/d, Japonia — 1,5 mln b/d,
Holandia — 1,4 mln b/d oraz Chiny — 0,8 mln b/d.

Kanadyjskie rezerwy ropy naftowej, to w ok. 95% objetosci ztoza oleju piaskowe-
go zlokalizowane w stanie Alberta, ktore sg duzo trudniejsze do wydobycia i obréb-
ki niz konwencjonalne ztoza ropy naftowe;j. EIA (Energy Information Administration)
przewiduje, ze produkcja ropy naftowej wynoszaca obecnie 3,42 mln b/d wzros$nie
w 2009 r. do 3,59 mln b/d. Kanada ma mozliwos$¢ przerobu ok. 2,0 mln b/d ropy naf-
towej. Najwieksza rafineria, mogaca przerabia¢ 280 tys. b/d znajduje sie w miejsco-
wosci Saint John w stanie Nowy Brunszwik (kolejna budowana takze w tym mie$cie

[ 46) Kraje WNP w 2007 r. wydobywaty tacznie 11,9 mln b/d.
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bedzie zdolna przerabia¢ 300 tys. b/d). Inne duze kanadyjskie rafinerie to Valero
Energy Levis (215 tys. b/d) oraz Imperial Oil Edmonton (187 tys. b/d). W 2007 r. pro-
dukowano w Kanadzie 3,36 mln b/d oleju napedowego. Prawie caty eksport, wyno-
szacy ok. 2,4 mln b/d ropy i produktéw naftowych, kierowany jest do USA. Niewiel-
kie w poréwnaniu z Kanadg rezerwy ropy naftowej posiadajg Stany Zjednoczone
(ok. 21 mld b) i Meksyk (ok. 12 mld b). Wydobycie w obu tych krajach wynosi odpo-
wiednio: 8,3 i 3,7 mln b/d, zas konsumpcja: 20,7 i 2,0 mln b/d. Caly eksport meksy-
kanskiej ropy (1,7 mln b/d) trafia na rynek amerykanski, co daje Meksykowi pod tym
wzgledem drugie miejsce po Kanadzie, a przed Arabig Saudyjska (1,5 mln b/d), We-
nezuelg (1,4 mln b/d) i Nigerig (1,1 mln b/d). Aktualnie w USA funkcjonuje 149 rafi-
nerii (z 324 w 1981 r.), przy czym od 1976 r. nie wybudowano Zadnej nowej ze wzgle-
du na ostre przepisy srodowiskowe. Przewidywany jest wzrost popytu na produkty
przerobu ropy naftowej z obecnych 9,3 mln b/d do 12,3 mln b/d w 2025 r.

Trzeci pod wzgledem wielkosci rezerw ropy naftowej, Iran jest jednoczes$nie dru-
gim po Arabii Saudyjskiej producentem, sposréd panstw eksporteréw stowarzyszo-
nych w OPEC*7). Jego rezerwy stanowig 10% rezerw $wiatowych, przy czym z 40 roz-
poznanych, 27 p6l wystepuje na ladzie, a 13 pod dnem morskim. Najwieksze zloza
znajduja sie na potudniu kraju w Khuzestanie, blisko granicy z Irakiem. Najwieksze
iranskie pola naftowe to: Ahwaz-Asmari (10,1 mld b), Marun (9,5 mld b), Agha Jari
(8,7 mld b) i Gachsaran (8,5 mld b). Iran wydobywa ok. 4,2 mln b/d produktéw ro-
popochodnych, z ktorych ok. 3,8 mln b/d to ropa naftowa, co stanowi 5% Swiato-
wego wydobycia. Do 2010 r. planowane jest zwiekszenie wydobycia do 5 mln b/d
(5,8 mln b/d w 2015 r.).

Iranskie rafinerie moga przerabia¢ 1,5 mln b/d, co nie zaspokaja popytu we-
wnetrznego. W zwigzku z powyzszym planowane jest zwiekszenie ich mozliwosci
o dodatkowe 985 tys. b/d do 2012 r. Inwestycje bedg uwzgledniaty modernizacje
niektérych rafinerii oraz budowe nowych*®). Eksport iranskiej ropy i produktow
naftowych ukierunkowany jest gtéwnie na: Japonie, Chiny, Indie, Koree Potudniowa
i Wtochy oraz pozostate kraje OECD. Iran posiada najwieksza flote tankowcoéw spo-
$réd panstw Srodkowego Wschodu, obejmujaca 29 statkéw, gtéwnie o bardzo du-
zej nosSnosci. Najwiekszy terminal naftowy, posiadajacy mozliwos¢ przechowywania
16 mln b oraz zatadunku 5 mln b/d znajduje sie na wyspie Kharg. Inne duze nafto-
porty znajdujg sie na wyspie Lavan w Zatoce Perskiej i w m. Neka nad Morzem Ka-
spijskim. Mimo obtozenia Iranu, w zwigzku ze wspieraniem przez ten kraj terrory-
zmu, sankcjami USA, wspotpracuje on m.in. z Rosja. Iran udostepnit Rosji swoje zto-
za ropy naftowej, w zamian za co uzyskat sprzet oraz know-how niezbedne do wy-
korzystania energii jadrowe;j. Iraniski Northern Drilling Company wspétpracuje z ro-
syjskim Lukoilem w wydobyciu ropy ze zt6z na Morzu Kaspijskim. Natomiast efek-
tem wspélpracy iransko-wenezuelskiej jest inwestycja w Ayacucho, gdzie Wenezuela
posiada rezerwy ropy o objetosci 31 mld barytek.

47) Kartel zostat utworzony w 1965 r. przez 13 panstw: Algierie, Angole, Arabie Saudyjska, Ekwador,
Indonezje, Irak, Iran, Katar, Kuwejt, Libie, Nigerie, Wenezuele i Zjednoczone Emiraty Arabskie.
W maju 2008 r. Indonezja ogtosita, Ze zamierza wystapi¢ z organizacji, w zwigzku z zaprzestaniem
eksportu ropy naftowe;j.

48) Zamkniecie jednej z rafinerii w Abadanie, produkujacej dotychczas 180 tys. b/d oleju napedowe-

go, zaplanowano na koniec pazdziernika 2008 r., za§ budowanych jest siedem nowych rafinerii,
Khaleej Times z 23.07.2008 r. (wydawany w Bahrajnie).
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Wielkos¢ irackich rezerw ropy naftowej (115 mld b) nie ulegta zmianie od 2001 r.
i bazuje na badaniach geologicznych przeprowadzonych wiele lat temu. Zlokalizo-
wane ztoza znajduja sie na szyickim potudniu oraz na kurdyjskiej potnocy kraju,
przy czym ok. 70% zt6z znajduje sie na potudniowym wschodzie, za$ ok. 20% na
p6inocy kraju. Mozna spodziewac sie, ze wspétczesne techniki badawcze i wydo-
bywcze pozwolg na odkrycie i udokumentowanie kolejnych zt6z, co zwiekszytoby
rezerwy na terenie Iraku o 50-100%. Aktualnie Irak posiada 9 po6l, pod ktorymi
znajduja sie ztoza o wielkosci co najmniej 5 mld barytek oraz 22 pola — ponad 1 mld
barytek. Najwieksze z nich to: West Qurna (15-21 mld b), Majnoon (20 mld b) i Ra-
maila North (10 mld b) na potudniu oraz Kirkuk (10 mld b) i East Baghdad (8 mld b)
na péinocy. Dwie-trzecie wydobycia, wynoszacego 2,1 mln b/d, pochodzi z trzech
pol: North Ramaila, South Ramaila oraz Kirkuk. Réznice w wydobyciu ropy wyno-
szg 100-300 tys. b/d. Wynika to z faktu, Ze po wojnach z Iranem i Kuwejtem oraz
interwencji w 2003 r. sit sprzymierzonych pod dowo6dztwem amerykanskim iracka
infrastruktura wydobywania ropy, podobnie jak jej transportu, przerobu i magazy-
nowania jest zniszczona i wymaga modernizacji. Wydobycie z ilo$ci 3 mln b/d
w 2003 r. spadto do 2,2 mln b/d w 2007 r. Pola naftowe mozna obecnie podzieli¢ na:
eksploatowane, przygotowywane do eksploatacji i przewidziane do eksploatacji
w przysztosci. Do 2010 r. planowany jest wzrost wydobycia do 6 mln b/d, wymaga to
jednak naktadéw rzedu kilkudziesieciu mld USD. Cztery najwieksze rafinerie moga
przerabia¢ jedynie 570 tys. b/d ropy (Baji — dwie rafinerie, tacznie 310 tys. b/d, Ba-
sra — 150 tys. b/d, Daura — 110 tys. b/d), zas wszystkie istniejace tacznie 597 tys. b/d
(mate rafinerie znajduja sie w miejscowosciach: Khanaqin, Haditha, Mufthiah, Mosul,
Kirkuk). Czesto s3 one obiektem ataku, sabotazu i aktéw terroru. Trwajg prace nad mo-
dernizacjg i zwiekszeniem mozliwosci przerobowych rafinerii Dura do 240 tys. b/d.
[stniejg rowniez plany zwiekszenia tgcznych mocy przerobu do 1 mln b/d. Eksport
ropy z Iraku do Turcji odbywa sie poprzez rurociag Kirkuk-Ceyhan, o przepustowo-
ci 1,1 mln b/d. Pozostate dwa miedzynarodowe rurociagi (Irak-Syria-Liban o prze-
pustowosci 300 tys. b/d i Irak-Arabia Saudyjska — 1,65 mln b/d) s3 nieczynne (od-
powiednio od 2003 i 1991 r.). W 2007 r. podano do publicznej wiadomoSci, ze pla-
nowana jest budowa rurociggu z irackiej Hadithy do syryjskiego portu Agaba
o przepustowosci 500 tys. b/d oraz z irackiej Basry do rafinerii w iranskiej Akabie
— 200 tys. b/d. Morski terminal ropy w Basrze pozwala tadowac¢ rope na tankowce
z szybkoscia 82 tys. barytek na godzine. Oprécz niego funkcjonuje takze pie¢ mniej-
szych terminali nad Zatoka Perska. Eksport w 2007 r. wynosit 1,5 mln b/d i kiero-
wany byt gtéwnie do: Indii, Chin, Japonii, Korei Potudniowej i USA.

Kraje Zatoki Perskiej (przedstawione powyzej: Arabia Saudyjska, Iran i Irak,
a takze: Bahrajn, Katar, Kuwejt i Zjednoczone Emiraty Arabskie) produkujg tgcznie
ok. 28% wydobywanej na Swiecie ropy naftowej oraz posiadaja ok. 55% $wiato-
wych rezerw tego surowca (728 mld b). W 2006 r. kraje znad zatoki posiadaty moz-
liwo$¢ wydobywania 25,4 mln b/d, jednak wydobywaty 23,6 mln b/d oraz ekspor-
towaly tacznie 18,2 mln b/d, z czego 93% (17 mln b/d) tankowcami przez Cie$ni-
ne Ormuz, w szczegdlnosci do Indii, Chin, Japonii i USA. Pozostatg ilo$¢ surowca
(7%) ww. grupa panstw transportuje rurociggiem do tureckiego Ceyhan nad Mo-
rzem Srédziemnym i przez Arabie Saudyjska nad Morze Czerwone. Panstwa Unii
Europejskiej droga morska i 1adowa (przez Turcje) importuja niespeina 3 min b/d,
z tego 3/4 z dwoch panstw: Arabii Saudyjskiej i Iranu. Panistwa regionu planuja
wzrost wydobycia do 26 mln b/d w 2015 r., 30 mln b/d w 2020 r. oraz ponad
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38 mln b/d w 2030 r. Panistwa regionu coraz wiekszg role przyktadaja do przerobu
ropy naftowej, np. Kuwejt planuje uruchomienie w 2011 r. nowej rafinerii w Mina
al.-Zour o mocy przerobowej 615 tys. b/d.

Rosyjska gospodarka jest silnie zalezna od eksportu ropy naftowej i gazu ziem-
nego (64% PKB w 2007 r. i 30% inwestycji zagranicznych na terenie kraju). Rosja
posiada ztoza ropy naftowej o objetosci 60 mld barytek, z ktérych wiekszos¢ zloka-
lizowana jest na Zachodniej Syberii. Wschodnia Syberia nalezy do teren6w najstabiej
zbadanych na kuli ziemskiej, jednak odkryto tam juz zloza o objetosci 4,7 mld b.
W 2007 r. produkowano w Rosji 9,8 min b/d paliw ptynnych, w tym 9,4 mln b/d
ropy naftowej. Do najbardziej eksploatowanych pél naftowych naleza: Samotlor (wy-
dobycie 0,8 mln b/d), Priborskoye (0,6 mln b/d), Federovo-Surgutskye (0,4 mln b/d),
Romashkinskoye (0,3 mln b/d). W 2007 r. Rosja eksportowata 4,4 mln b/d ropy*°)
oraz 2 mln b/d produktéw naftowych. Prawie 1,3 mln b/d byto eksportowanych
rurociggiem Przyjazii®® (Polska 0,5, Niemcy 0,4, Wegry 0,2, Czechy 0,1, Stowa-
cja 0,1 [mln b/d]), kolejne 1,5 mln b/d poprzez port w Primorsku nad Battykiem,
za$ 0,9 mln b/d tankowcami przez Morze Czarne (gtéwnie za poSrednictwem por-
tu w Noworosyjsku), a 0,18 mln b/d transportem kolejowym (do Chin). Pozostata
ilos¢ eksportowano innymi rurociggami. Rosja posiada 41 rafinerii, z mocg przero-
bowa 5,4 mln b/d, z ktorych wiekszos¢ jest jednak nieefektywna i wymaga moder-
nizacji. W 2007 r. przerabiaty one 4,6 mln b/d ropy naftowe,;.

Niektore z nalezacych wraz z Rosja do Wspdlnoty Niepodleglych Panstw kraje Azji
Centralnej (Kazachstan, Kirgistan, Tadzykistan, Turkmenistan, Uzbekistan) posiadajg
ztoza ropy naftowej, przy czym najwieksze z nich, szacowane na 30 mld barytek, po-
siada Kazachstan, do ktérego m.in. nalezy wiekszo$¢ zt6z ropy istniejacych na Morzu
Kaspijskim. Oprécz Kazachstanu niewielkie ilosci surowca wydobywajg: Turkmenistan
i Uzbekistan. Zaden z wymienionych krajéw nie posiada rurociggéw umozliwiajgcych
transport paliw ptynnych do Unii Europejskiej. Posrednikiem jest rosyjski Transnieft.

Kazachstan w 2007 r. produkowat 1,45 mln b/d ropy, z czego konsumowat
0,2 mln b/d, za$ pozostalg ilo§¢ eksportowat. Planowany jest wzrost wydobycia do
1,54 mln b/d w br. i 1,71 mln b/d w przyszlym roku. Najwieksze kazaskie ztoza to:
Kashagan, Tengiz, Karachaganak i Kurmangazy (ok. 7 mld). Kashagan jest najwiek-
szym polem naftowym pod dnem Morza Kaspijskiego, ktére obejmuje najwieksze
ztoze poza Srodkowym Wschodem, bedace jednocze$nie pigtym co do wielkoéci zto-
zem ropy naftowej na $wiecie. Jego objetos¢ ocenia sie na 38 mld barytek, z czego
fatwe do wydobyrcia jest ok. 13 mld b. Rozpoczecie wydobycia w ilosci 0,3 mln b/d
planowane jest w 2011 r., za§ docelowa wielko$¢ wydobycia 1,3 mln b/d oczekiwa-
na jest w 2013 r. Pole Tengiz ma rezerwy szacowane na 6-9 mld barytek, wydoby-
cie w 2007 r. wynosito 280 tys. b/d, potencjalne mozliwosci wydobycia 700 tys. b/d,
ktére majg by¢ osiggniete do konca dekady. Aktualnie wiekszo$¢ produkowanego
surowca eksportowane jest rurociggiem do portu w Noworosyjsku, a stamtad tan-
kowcami. Ze ztoza Karachaganak, zawierajgcego 8-9 mld barytek surowca, w 2007 r.
wydobywano 250 tys. b/d. Caty wydobyty surowiec kierowany jest do lezgcego
w poblizu rosyjskiego Orenburga. Nowo budowane rurociagi zmniejsza zaleznos¢
ztoza od rosyjskich odbiorcéw.

' 49) 39 minb /d stanowita ropa rosyjska, za$ 0,5 mln b/d eksport z Kazachstanu, Azerbejdzanu i Biatorusi.
50) Wylacznos$¢ na eksport rosyjskiej ropy rurociaggami posiada panstwowy Transnieft.
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Wydobycie i eksport kazaskiej ropy systematycznie ros$nie. Obecnie odbywa sie:
rurociggiem do portu w Noworosyjsku i tankowcami przez Morze Czarne (w 2007 r.
620 tys. b/d), rurociggiem lub transportem kolejowym na péinoc przez Rosje (tacz-
nie 408 tys. b/d), przez Zatoke Perska (wymiana z Iranem 80 tys. b/d), a takze ruro-
ciggiem Atasu-Alashankou na wschdd do Chin (85 tys. b/d). Przez Morze Czarne i Za-
toke Perska kaspijska ropa trafia na rynek miedzynarodowy. Budowany jest rurociag
z Eskene na zachodzie kraju do portu Kuryk nad Morzem Kaspijskim o przepustowo-
$ci 0,5 mIn b/d. W przysziej dekadzie z portu Kuryk, podobnie jak z funkcjonujacego
sgsiedniego Aktau, kazachska ropa bedzie transportowana tankowcami do Baku,
a stamtad rurociagiem Baku-Tbilisi-Ceyhan na tureckie wybrzeze Morza Srédziemne-
go. Wowczas ilo$¢ transportowanego ta droga surowca wzro$nie z 400 tys. b/d obec-
nie do 760 tys. b/d. Rozwazana jest takze mozliwo$¢ transportu ropy koleja do por-
tu w Batumi (Gruzja), nastepnie statkami przez Morze Czarne do portu w Odessie,
a stad rurociggiem Odessa-Brody. W Kazachstanie funkcjonujg trzy duze rafinerie
w miejscowoSciach: Pawtodar, Atyrau i Szymkent, ktére moga przerabia¢ tacznie
345 tys. b/d ropy. W 2007 r. przerabiano jednak jedynie 193 tys. b/d (o 2 tys. b/d
wiecej niz w 2006 r.).

Turkmenistan posiada ztoza ropy naftowej o wielkosci, wedtug réznych szacun-
kow, 2-6 mld barylek (potwierdzone ztoza majg objetos¢ 0,6 mld b). Najwieksze
ztoza potozone sg nad Morzem Kaspijskim (Basin) oraz na zachodzie kraju (Gara-
szyztyk). Laczne wydobycie w 2007 r. wynosito w Turkmenistanie 180 tys. b/d.
W br. wydobycie ma wynosi¢ $rednio 216 tys. b/d, zas w 2030 r. 2,2 mln b/d. Dwie
rafinerie w Seidi i Turkmenbaszi majg teoretyczng mozliwo$¢ przerobu 237 tys. b/d
surowca, jednak wykorzystywana jest potowa ich mozliwosci.

Ztoza ropy w Uzbekistanie oszacowano na ok. 0,6 mld barytek. W 2007 r. pro-
dukcja wynosita ok. 100 tys. b/d, co przy zapotrzebowaniu krajowym 156 tys. b/d
powodowato, ze kraj byt importerem ropy naftowej. Ztoze Kokdumalak dostarcza
70% wydobywanego surowca. Zlokalizowano juz kolejne ztoza: w Dolinie Fergan-
skiej na pétnocnym wschodzie, na Wyzynie Ustyart i na Jeziorze Aralskim. Udoku-
mentowane rezerwy ztoza w Dolinie Ferganskiej, lezacego po cze$ci na terytorium
Uzbekistanu, Kirgistan i Tadzykistanu, okreslone zostaty na 1,2 min b, za$ ich praw-
dopodobna wielko$¢ szacowana jest na 4 mld b. Trzy istniejace rafinerie w Ferha-
nie, Alty-Ariku i Bucharze maja mozliwo$¢ przerobu 222 tys. b/d, z czego wykorzy-
stywane jest ok. 60%.

W basenie Morza Kaspijskiego znajduje sie ok. 15% $wiatowych zasobow ropy
naftowej, tj. ok. 200 mld barytek. Oprécz ww. panstw z tych zt6z czerpie Azerbej-
dzan. Azerskie rezerwy ropy naftowej nie zostaty doktadnie okres$lone, szacowane sg
na 7, 13, a nawet na 17,5 mld barytek. Wiekszos¢ z ponad 20 duzych zt6z znajduje
sie w strefie przybrzeznej w okolicach Baku i nieco na potudnie. Cze$¢ zt6zZ wystepu-
je na ladzie, takze w okolicach Baku. W 2007 r. produkowano 860 tys. b/d, gtéwnie
z pola Azeri-Chirag-Guneshli, z ktérego pochodzi 65% wydobycia. Eksportowano
700 tys. b/d surowca, przede wszystkim do: Rosji, Wtoch, Turcji, Niemiec oraz USA.
Do transportu ropy wykorzystywany jest gtdwnie rurociag Baku-Tbilisi-Ceyhan oraz
tankowce. Niespetna 100 tys. b/d eksportowane jest rurociggiem do portu w Nowo-
rosyjsku (rurocigg Baku-Supsa, umozliwiajacy transport 155 tys. b/d, w ub.r. pod-
legat naprawie i konserwacji). Azerskie dwie rafinerie (obie w Baku), majace moz-
liwos$¢ przerobu 242 i 200 tys. b/d, wykorzystywane s3 w niespetna 40% i w 2007 r.
przerabiaty tacznie 150 tys. b/d.
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Przewiduje sie, ze wydobycie w rejonie Morza Kaspijskiego do konca obecnej
dekady moze przekroczy¢ 4,5 mln barytek na dobe, czyli ilo§¢ poré6wnywalng
z wydobyciem w rejonie Morza P6inocnego. Rezerwy przy owym poziomie wy-
dobycia wystarczytyby na ok. 70 lat. Jednak ze wzgledu na wczeS$niejsze wyczer-
panie sie innych ztéz nalezy sie spodziewad, ze oczy i portfele panstw Unii Eu-
ropejskiej, a takze dynamicznie rozwijajacych sie panstw Dalekiego Wschodu
i Azji Potudniowej, zwtaszcza Chin i Indii, beda wraz z uptywem czasu coraz
bardziej zwracaty sie w strone Morza Kaspijskiego. Bedzie sie to odbywato
wprost proporcjonalnie do tempa spadku wydajnosci zagospodarowanych na
catym Swiecie p6l naftowych. Podobnie bedzie wzrastato znaczenie nowych, do-
tychczas nie eksploatowanych zt6z w innych regionach. Szacunki wskazuja, ze
do 2030 r. zapotrzebowanie na rope naftowa, zwiekszajace sie w stosunku do
obecnego o 1-1,5 mln b/d, wzros$nie o 40-60%.

Poza przedstawionymi powyzej obszarami kuli ziemskiej, duze ztoza ropy nafto-
wej zlokalizowane sg takze w wybranych regionach: Afryki, Ameryki Potudniowej
i Azji. W Afryce najwieksze ztoza posiadaja: Libia, Nigeria, Algieria i Angola, wsrod
panstw Ameryki Potudniowej: Wenezuela i Brazylia, za§ w Azji — Chiny, Indie, Indo-
nezja i Malezja.

Libijskie rezerwy ropy naftowej szacowane s3 na 41,5 mld barytek. Wydobycie
w ostatnich latach systematycznie wzrasta (2006 r. — 1,8, 2008 r. — 2,0, za$ na lata
2010-2013 planowane jest 3,0 [mIn b/d]). Konsumpcja krajowa w 2006 r. wynosita
284 tys. b/d, zas eksport ponad 1,5 mln b/d. Wiekszo$¢ eksportu trafiata do panstw
Unii Europejskiej, a sposréd nich do: Wtoch (495 tys. b/d), Niemiec (253 tys. b/d),
Hiszpanii (113 tys. b/d) i Francji (87 tys. b/d). Ok. 85 tys. b/d ropy eksportowanych
byto do USA. W Libii funkcjonuje pie¢ rafinerii, ktére posiadajg taczng moc przero-
bu 378 tys. b/d surowca. Najwieksza z nich, zbudowana w Ras Lanuf nad Zatoka
Wielka Syrta, moze przerabia¢ 220 tys. b/d. Poprzez swoje przedsiebiorstwo Tamo-
il Libia poza swoim terytorium wytwarza i dystrybuuje produkty naftowe we Wto-
szech, Niemczech, Szwajcarii i Egipcie.

Ztoza ropy naftowej w Nigerii oszacowane zostaty tgcznie na 36,2 mld barytek.
Najwieksze rezerwy zlokalizowane sg w delcie rzeki Niger na potudniu kraju.
W 2007 r. wydobywano $rednio 2,45 mln b/d, za$ plany rzadowe siegaja 4,0 mln b/d
w 2010 r. Kraj nalezy do najwiekszych eksporteréw ropy na $wiecie (8 miejsce),
ktérego ponad 40% wydobycia trafia do USA. Znaczace ilosci eksportowane sg do
Indii i Brazylii, a spo$rdd panstw Unii Europejskiej do Francji, Hiszpanii i Wtoch. Ra-
finerie umozliwiajg teoretycznie przeréb 439 tys. b/d, jednak w efekcie aktéw sa-
botazu i ztego zarzadzania ich mozliwosci przerabiania surowca nie przekraczaja
obecnie 214 tys. b/d, natomiast zapotrzebowanie krajowe 297 tys. b/d.

Rezerwy ropy naftowej w Algierii i Angoli szacowane sg odpowiednio na: 12,3 —
8,0 — 5,0 mld barytek. Algieria produkuje ok. 2,1 mln b/d, z czego zuzywa w kraju
0,3 mln b/d, zas$ eksportuje ponad 1,8 mln b/d. Najwiekszy udziat w eksporcie su-
rowca majg Stany Zjednoczone (35% — 650 tys. b/d), a sposrdd panstw UE do naj-
wiekszych importerdw algierskiej ropy naleza: Francja, Wtochy, Hiszpania i Niem-
cy. Terminale do eksportu ropy tankowcami znajdujg sie w algierskich portach:
Arzew, Skikda, Algier, Annaba, Oran, Bejaia oraz Skhira w Tunezji (nad Zatoka Ka-
bis). Najwieksza ilo$¢ ropy (ponad 40%) eksportowana jest poprzez port Arzew.
Laczna moc przerobu czterech algierskich rafinerii wynosi 450 tys. b/d, w tym naj-
wiekszej z nich w Skikdzie 300 tys. b/d.
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Angola, posiadajac mniejsze ztoza niz Algieria, wydobywa wiecej ropy naftowej —
1,7 mln b/d, tj. na poziomie Nigerii. Ponad 90% wydobycia jest eksportowane,
w szczeg6lnosci do USA (582 tys. b/d w 2007 r.) i Chin (465 tys. b/d). Angola po-
siada tylko jedng rafinerie w Luandzie, ktéra moze przerabia¢ 39 tys. b/d. Pozosta-
13 ilo$¢ z zuzywanych 60 tys. b/d produktéw naftowych Angola importuje. Do 2012 r.
planowana jest budowa z pomocg Chin rafinerii w Lobito o mozliwo$ci przerobu
200 tys. b/d surowca.

Wenezuela posiada najwieksze ztoza w Ameryce Potudniowej (87 mld barytek)
oraz nalezy do najwiekszych producentéow (2,8 mln b/d) i eksporteréw ropy nafto-
wej na $wiecie (2,2 mln b/d). W latach 1975-1976 Wenezuela znacjonalizowata
swoj przemyst naftowy i obecnie przynosi on ponad 1/3 PKB oraz 80% wptywéw
z eksportu. Eksport kierowany jest gtownie do: USA (1,4 mln b/d), a takze do
panstw Ameryki Potudniowej i Europy oraz Chin. W najblizszych latach Wenezuela
planuje znacznie zwiekszy¢ wydobycie surowca ze zt6z w korycie rzeki Orinoko,
ktére optymistycznie oceniane sg na 260 mld barytek. Do wspétpracy rzad Wene-
zueli zaprosit firmy z Brazylii, Chin, Indii i Iranu. Zdolno$ci przerobu wenezuelskich
rafinerii wynosza 1,28 mln b/d, przy czym 955 tys. b/d w Centrum Rafinacji Para-
guana. Firmy wenezuelskie posiadajg takze udzialy w rafineriach poza terytorium
swojego kraju, np. w Europie: 50% w szwedzkiej firmie AB Nynas, ktora zarzadza
piecioma rafineriami (dwiema w Szwecji, dwiema w Wielkiej Brytanii i jedng w Bel-
gii) oraz 50% w Ruhr Oel, ktéra jest witascicielem pieciu rafinerii w Niemczech. We-
nezuelsko-szwedzka firma jon venture ma zdolno$¢ przerobu 294 tys. b/d ropy naf-
towej, zas wenezuelsko-niemiecka — 243 tys. b/d.

Brazylia wedtug stanu na 1.01.2007 r. posiadata rezerwy ropy naftowej szacowa-
ne na 12,2 mld barytek. Ostatnio na dnie Atlantyku u wybrzezy Brazylii odkryto Kkil-
ka 716z lekkiej ropy ocenianych na 5-8 mld barytek. Ztoza te znajduja sie 300 km od
brzegu na gtebokosci kilku km pod dnem morza. W 2007 r. produkcja, pierwszy raz
w historii, zroéwnata sie z konsumpcjg surowca. Dzieki zachodniej pomocy finanso-
wej i technologicznej Brazylia ma szanse w przysztosci sta¢ sie nowg potega nafto-
wa. Wiekszos¢ wydobycia (80%) skoncentrowane jest dotychczas w stanie Rio de
Janeiro. W swoich trzynastu rafineriach Brazylia moze przerabia¢ 1,9 min b/d ropy,
w tym 360 tys. b/d w najwiekszej z nich w Sao Paulo.

Cho¢ chinskie rezerwy ropy naftowej oceniane sg jedynie na 16-18 mld barytek,
to kraj ten nalezy do wydobywajacych najwiecej surowca na swiecie (3,8 mln b/d).
Na 2009 r. planowane jest zwiekszenie wydobycia o 1,3 mln b/d. Najbardziej zasob-
ne pola naftowe to: Daqing (929 mln b), Shengli (535,5 mln b) i Liaohe (257 mln b).
Bedac drugim najwiekszym konsumentem produktéw naftowych po USA, Chiny
swoje zapotrzebowanie zaspokajajg importem z Angoli (750 tys. b/d), a takze z Ara-
bii Saudyjskiej, Iranu, Rosji i innych krajow. Mozliwosci przerobowe rafinerii chin-
skich w 2007 r. oceniane byly na 6,2 mln b/d. Dwie najwieksze rafinerie zlokalizo-
wane sg w: Dalian (410 tys. b/d) oraz Zhenhai (403 tys. b/d). Chiny modernizuja
i konsolidujg swoj sektor rafineryjny. Aktualnie trwa budowa kilku nowych rafine-
rii oraz modernizacja kilku innych, co umozliwi wzrost tgcznych mocy przerobo-
wych (aktualnie 7,5 mln b/d) o ok. 30%.

W Azji Potudniowej znajduja sie ztoza zawierajace ok. 6,2 mld barytek ropy naf-
towej, co stanowi jedynie ok. 0,5% rezerw Swiatowych, w tym w Indiach 5,6 mld ba-
rytek. Konsumowane jest ponad 3 mln b/d, za§ wydobycie nie przekracza 1 mln b/d.
W efekcie same Indie importuja 2,4 mln b/d.
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Indonezja posiada rezerwy w wielkosci 4,3 mld barytek. Produkcja ropy od dzie-
sieciu lat systematycznie maleje i w 2006 r. wynosita 1,1 mln b/d. Od 2004 r. Indone-
zja jest importerem surowca, gdyz jego konsumpcja przekracza produkcje. Zuzycie
w 2006 r. wynosito 1,2 mln b/d. W zwigzku z powyzszym Indonezja zdecydowata sie
na krok bez precedensu — z konicem 2008 r. zawiesza swoje cztonkostwo w OPEC.

2.4.2. Unijna infrastruktura dystrybucji i przerobu ropy naftowej

Zapotrzebowanie na rope naftowa do 2030 r. bedzie wzrasta¢ na Swiecie w tempie
1,3% rocznie (tabela 2.11). Najwieksze zuzycie bedzie miato miejsce na Dalekim i Srod-
kowym Wschodzie oraz w Afryce. Unia Europejska zaktada znacznie mniejszy wzrost
konsumpcji surowca — na poziomie 0,2% na rok. Podobnie mate spozycie, wedlug sza-
cunkoéw, bedzie miato miejsce w pozostatej czesci Europy, a takze w Australii i Oceanii.

Tabela 2.11. Zapotrzebowanie na rope naftowa na swiecie [w min b]

Region 2005 2010 2015 2030 %rok
Afryka 2,7 3,1 3,5 4,9 2,4
Ameryka Potudniowa 49 5,1 5,6 7,0 1,5
Ameryka Pdtnocna 24,9 26,3 28,2 30,8 0,9
Australia i Oceania 8,3 8,6 88 8,9 0,3
Srodkowy Wschdd 9.4 10,9 12,0 14,0 2,0
Daleki Wschéd 14,6 17,7 20,6 29,7 2,9
Unia Europejska 13,5 13,9 14,3 14,1 0,2
Europa bez UE 0,9 1,0 1,1 1,3 0,2
Rosja 2,5 2,7 2,9 3,2 1,0
WNP bez Rosji 1,8 2,0 24 2,5 1,1
Swiat 83,5 91,3 99,1 116,4 1,3

Zrédto: opracowanie wiasne.
Panstwa Unii Europejskiej importuja duze ilosci oleju napedowego, gdyz przepi-

sy $srodowiskowe utrudniaja budowe nowych rafinerii, a przepisy jakosciowe im-
port oleju napedowego z rafinerii pozaunijnych (tabela 2.12).

Tabela 2.12. Sektor naftowy najwiekszych panstw Unii Europejskiej w 2005 r.

Krai Import Wydobycie Export Rafinerie Zdolnosé
) [wminb/d]  [w min b/d] [w min b/d] [w szt.] [w min b/d]
Francja 1,96 0,01 - 13 1,94
Hiszpania 1,59 0,02 - 9 1,28
Niemcy 2,62 0,02 = 17 2,42
Polska 0,44 0,01 - 5 0,35
Wielka Brytania 1,02 1,88 1,08 1 1,86
Wiochy 1,67 0,16 - 17 2,34

Zrédto: OPEC.
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Europejskie zasoby ropy naftowej (poza panstwami WNP) ocenia sie na 14,3 mld ba-
rytek (Oil & Gas Journal, styczen 2008 r.). Jedyne znaczace ztoza ropy naftowej na tere-
nie Unii Europejskiej znajdujg sie na Morzu Péinocnym. Wieksza ich cze$¢ znajduje sie
jednak u wybrzezy Norwegii (6,8 mld barytek), ktéra nie nalezy do Wspo6lnoty. Surowiec
z Morza Potocnego wydobywajg cztery kraje unijne: Wielka Brytania, Dania, Niemcy
i Holandia. Kraje te dysponuja tagcznie 43% z16z oszacowanych na 13,4 mld barytek. Naj-
wieksza czes$¢ zasobow (30%) posiada Wielka Brytania, co daje jej drugie miejsce w re-
gionie po Norwegii (57%). Wydobycie na tym obszarze przekracza 4 mln b/d i wyno-
si w Norwegii 2,5 mln b/d, Wielkiej Brytanii 1,5 mln b/d, Niemczech 27 tys. b/d oraz
Holandii 23 tys. b/d. Z wymienionych krajow znaczace ilosci eksportuja jedynie
Norwegia (2,2 mln b/d) i Wielka Brytania (219 tys. b/d, jednocze$nie importujac
808 tys. b/d z Norwegii), a takze niewielkie — Dania (2,2 mln b/d).

W przeciwienstwie do systemu gazociggéw, europejski system rurociggdéw prak-
tycznie nie istnieje (rys. 2.9)51. Mozna wyrdzni¢ jedynie podsystem rurociggdéw zasi-
lanych rosyjska ropa oraz potaczone z nim podsystemy: kaukasko-turecki i kontynen-
talny (wlosko-niemiecko-francusko-belgijsko-holenderski). Istniejg ponadto pojedyn-
cze rury 1aczace terminale morskie z rafineriami w gtebi kraju w: Butgaria, Rumunia,
Dania, Hiszpania, Wielka Brytania. Niektére kraje nie rozwinety przemystu petroche-
micznego i nie potrzebujg rurociggéw: Estonia, Luksemburg. Ponadto wiele krajow
nie uzywa rurociggdéw, poza krotkimi odcinkami miedzy terminalem w porcie, a rafi-
nerig zbudowang bezposrednio na wybrzezu: Grecja, Portugalia, Irlandia, Szwecja,
Finlandia. Szczeg6lna jest sytuacja istnieje w Polsce, na Litwie i Lotwie — Kkraje te s3
prawie catkowicie zalezne od dostaw rosyjskiej ropy naftowe;.

Planowane rurociagi:

e Burgas-Aleksandroupolis — dtugo$¢ 280 km z portu Burgas nad Morzem Czar-
nym do terminalu w Aleksandroupolis nad Morzem Egejskim (przez terytorium
Butgarii i Grecji), przepustowos$¢ 35-50 mln ton ropy rocznie,

e Samsun-Ceyhan — dtugos$¢ 550 km z portu Samsun nad Morzem Czarnym do ter-
minalu Ceyhan nad Morzem Srédziemnym (w catoéci przez terytorium Turcji),
przepustowo$¢ 50-70 mln ton ropy rocznie,

e Brody-Ptock — dtugo$¢ 500 km z Odessy do Brodow istniejagcym rurociggiem, a na-
stepnie planowanym odcinkiem Brody-Adaméw, budowanym Adamoéw-Ptock
i dalej istniejacym rurociagiem Ptock-Gdarisk do Naftoportu w Gdansku (przez te-
rytorium UKkrainy i Polski), przepustowo$¢ 14,5 mln ton ropy rocznie,

e Burgas-Vlore — dtugos$¢ 900 km z portu Burgas nad Morzem Czarnym do portu
Vlore nad Morzem Adriatyckim (przez terytorium Bulgarii, Macedonii i Albanii),
przepustowos$¢ 35-40 mln ton ropy rocznie,

e Konstanca-Triest — dtugo$¢ 1 360 km z portu Constanca nad Morzem Czarnym
przez Panzevo w Serbii do portu Omiszalj nad Morzem Adriatyckim (przez tery-
torium Rumunii, Serbii, Chorwacji), przepustowos$¢ 24-50 mln ton ropy rocznie,
mozliwos$¢ przedtuzenia przez Stowenie do wtoskiego portu Triest.

Zgodnie z przedostajacymi sie do opinii publicznej informacjami: ,Transnieft
przekieruje czes¢ tradycyjnie wysytanej przez Gdansk i Odesse (i statkami dalej do

! 5D por. T. Leszczynski, Dywersyfikacja dostaw gazu ziemnego w Unii Europejskiej, Biuletyn URE
Nr 4/2008, s. 89.
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Afryka Péinocna
=~ urociggi Transnieftu ------=- rurociagi planowane

1. Burgas - Aleksandropolis 4. rurocigg bosforski
2. Burgas - Skopje - Viore 5. Ingolstadt - Kralupy
3. Konstanca - Triest 6. Brody - Plock

Rysunek 2.9. Europejski system rurociagéw (Zrédto: T. Leszczyniski, Dywersyfikacja dostaw ropy nafto-
wej w Unii Europejskiej, Biuletyn URE Nr 6/2008, s. 62)

Europy) do swoich portow — Primorsk w Zatoce Finskiej i Noworosyjsk nad Mo-
rzem Czarnym. (...) w 2012 r. eksport przez porty na Ukrainie i w Polsce w ogoéle
moze zosta¢ wstrzymany. Do tego czasu powstanie nowy rurociag taczacy ztoza sy-
beryjskie z Primorskiem i dostawy do tego portu praktycznie sie podwoja. Rosjanie
licza tez na zwiekszenie eksportu do Chin.”2). Rosyjska firma przygotowuje swoje
dziatania w aspekcie potencjalnej mozliwo$ci uzywania rurociggu Odessa-Brody do
transportu kaspijskiej ropy do Europy Srodkowo-Wschodniej liczac sie z tym, ze be-
dzie co$ musiata zrobi¢ z 20 mln ton ropy co roku eksportowanej przez Ukraine.
Jest to jednak wersja publicystyczna, stworzona jedynie dla mediow. Faktycznie
rozwazania dotycza planowanej budowy drugiej czesci Battyckiego Systemu Ruro-
ciggowego BTS-2, ktérego budowa pierwszej nitki ma ruszy¢ na poczatku 2009 r.,
za$ oddanie do uzytku w 2011 r. Druga nitka ma by¢ gotowa w 2014 r. Pierwsza be-
dzie miata przepustowos$¢ 38 mln ton rocznie, a druga 12 mln ton rocznie (1gcznie
50 mln ton ropy naftowej rocznie). Wtasnie surowiec do wypeinienia obu nitek
BTS-2 jest poszukiwany przez Transnieft w portach: Ukrainy (19 mln ton rocznie),
panstw Battyckich (12 mln ton rocznie), Polski (7 mln ton rocznie) oraz 2 min ton
rocznie w wyniku ograniczenia przesytu ropy koleja na Biatoru$ i 10 mln ton rocz-
nie, ktore dostarczy Kazachstan. Budowa rurociggu BTS-2 moze skutkowaé rezy-

[ 52) Rzeczpospolita, 18.09.2008 r.
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gnacja przez Rosje z transportu ropy rurociagiem Przyjazn i w efekcie zagrozi¢ pla-
nom budowy rurociggu Brody-Gdarnsk. Z problemami tymi $ciSle wigze sie fakt wy-
dania dekretu przez Prezydenta Ukrainy dotyczacy zmiany od 1 stycznia 2009 r.
kierunku ttoczenia ropy przez, zbudowany w 2003 r. i od 2005 r. wykorzystywanym
do przesytania w odwrotnym kierunku rosyjskiej ropy, rurociag Odessa-Brody.

By zabezpieczy¢ sobie kontrole nad rurociaggiem Baku-Tichoreck Rosja nie waha-
1a sie zaja¢ Czeczenii, gdyz jest to jedyny rurociag, ktorym moze transportowac rope
z potudniowych szelféw Morza Kaspijskiego na swoje terytorium. Na Batkanach Ro-
sja zawarta umowe z Butgarig i Grecja o budowie rurociggu Burgas-Aleksandropolis,
czym rozpoczeta proces wykorzystywania tego regionu jako swojego korytarza tran-
zytowego. Rurociggiem o dtugosci 285 km bedzie transportowane 35-50 mln ton ro-
py rocznie. Ma go zbudowac¢ konsorcjum trzech rosyjskich spotek panstwowych
(Rosnieft, Transnieft i Gazpromnieft), ktére objety 51% udzialéw w przedsiewzieciu.
[stniejg takze plany budowy dwoéch innych rurociggéw w tym regionie: popierany
przez USA projekt Burgas-Skopie-Vlore oraz zainicjowany przez Rumunie projekt
Konstanca-Triest. Ich przysztos¢ jest jednak uzalezniona od wzrostu wydobycia ropy
naftowej w Kazachstanie oraz rozwoju omijajacych Rosje rurociggdéw transkaspij-
skich. Czechom Rosja zaproponowata odwrocenie biegu rurociggu Ingolstadt-Kralupy,
ktorym dostarczana jest do nich ropa z Niemiec. Rosja chciataby wiaczy¢ go do swo-
jego systemu tranzytu ropy naftowej do panstw Unii Europejskiej. Jest to w sposéb
oczywisty niekorzystne dla istniejgcej dywersyfikacji zaopatrzenia Czech w rope
naftowa. Jako zachete do podjecia korzystnej dla siebie decyzji, w zamian Rosjanie
obiecujg udzielenie zamowien czeskim firmom. Istnieja plany kilku wariantéw po-
faczenia rurociggiem portu w Murmansku z eksploatowanymi polami naftowymi.
Port w Murmansku posiada kilka zalet: przez wiekszos$¢ roku nie zamarza, pozwa-
la transportowac surowce bez zawijania do Europy oraz jest bardzo gteboki, przez
co pozwala przybija¢ do nabrzeza tankowcom o duzej pojemnosci. Wtasnie z tej
ostatniej przyczyny planowany rurocigg ma mie¢ przepustowos$¢ 3 mln b/d. Trans-
nieft rozwaza takze budowe rurociggu do Indygi, lezacej blizej miejsc wydobywania
ropy niz Murmansk. Ponadto budowany jest terminal w Varandoju (Niemiecki
Okreg Autonomiczny), do ktérego w 2009 r. transportowana bedzie ropa z nowo
uruchamianych zt6z na péinoc od Peczory.

W celu umozliwienia transportu ropy naftowej wydobywanej w azerskiej czesci
Morza Kaspijskiego na zach6d zbudowano dwa rurociagi: Baku-Supsa oraz Baku-
-Thilisi-Ceyhan. Pierwszy z nich nie zostat przedtuzony do panstw Unii Europejskiej
ze wzgledu na niestabilno$¢ w panstwach batkanskich oraz z przyczyn politycznych,
gdyz niektore panstwa zachodnioeuropejskie obawialy sie zbytniego wzrostu zna-
czenia Stanéw Zjednoczonych w rejonie i przejecia przez nie kontroli nad transpor-
tem kaspijskiej ropy. Drugi rurocigg do portu Ceyhan pozwala na ominiecie zatto-
czonej tankowcami i innymi statkami cieSniny Bosfor.

Ropa wydobywana w Kazachstanie transportowana jest na obszar gospodarczy
Unii Europejskiej wytacznie rurociggami rosyjskimi. Natomiast atak Rosji na Gruzje
miat m.in. zablokowa¢ transport ropy naftowej przez ten kraj oraz przekonac Azer-
bejdzan, ze bezpieczniej bedzie eksportowac rope przez Rosje.

Niemcy, Francja, Wielka Brytania, Wtochy i Hiszpania sg najwiekszymi konsu-
mentami ropy naftowej w Unii Europejskiej (rys. 2.10).

Niemcy posiadajg udokumentowane rezerwy ropy w ilosci 367 mln barytek. Wiek-
szo$¢ rezerw zlokalizowana jest na pétnocy i pé6tnocnym wschodzie Niemiec. Produk-
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Rysunek 2.10. Zuzycie ropy naftowej w najwiekszych panstwach Unii Europejskiej [w mIn b/d] (Zrédto:
EIA Short Term Energy Outlook)

cja krajowa wynosi 170 tys. b/d. Ponad potowa produkcji pochodzi z jednego ztoza —
Mittelplate, zlokalizowanego na Morzu Pétnocnym. Niemcy s3 pigtym na Swiecie kon-
sumentem ropy naftowej, po USA, Chinach, Japonii i Rosji. Sa takze jednym z najwiek-
szych importerow tego surowca, ktéry zaspokaja 90% potrzeb. Konsumpcja wynosi
2,7 mln b/d, zas import 2,1 mln b/d. Znaczna cze$¢ importu pochodzi z Rosji (34%),
a ponadto z: Norwegii (16%), Wielkiej Brytanii (12%) i Libii (12%). Niemcy importu-
ja takze znaczne iloSci produktéw naftowych. W gospodarke ropa naftowa wiaczo-
nych jest kilka duzych rurociggéw. Jednym z nich jest rurociagg MVL t3czacy mia-
sta: Rostok, Schwedt i Spergau we wschodnich Niemczech, w tym rafineriie
w Schwedt i Spergau z terminalem w Rostoku (mozliwo$¢ zatadunku na tankowiec
wynosi 380 tys. b/d). Rurociagg ten potaczony jest z rurociagiem Przyjazn. Drugi ru-
rociag NDO 1aczy terminal naftowy w Hamburgu z rafinerig w Wilhelmshaven. Kolej-
ny rurocigg NWO, o przepustowosci 300 tys. b/d, taczy Wilhelmshaven z rafineriami
Wesseling w poblizu Kolonii. Rurocigg TAL taczy rafinerie w potudniowych Niem-
czech z wloskim terminalem w Triescie. Inny rurociag CEL taczy Niemcy (Ingolstadt)
z Wtlochami (Genua). Rurocigg SPSE 1aczy francuskie terminale Fos-su-Mer/Lavera
z rafineriami w rejonie Karlsruhe. Funkcjonuje jeszcze jeden rurocigg RRP pozwa-
lajacy przesyta¢ 690 tys. b/d z Roterdamu w Holandii do niemieckiego Wessling.
Niemcy posiadaja rafinerie pozwalajace przerabia¢ 2,4 mln b/d. Najwieksza z nich
w Rheinland moze przerabia¢ 346 tys. b/d. Inne duze rafinerie znajdujg sie w:
Karlsruhe (302 tys. b/d), Gelsenkirchen (270 tys. b/d) i Spergau (225 tys. b/d).
Francja posiada szacowane na 122 mln barytek rezerwy ropy naftowej, za$ produ-
kuje rocznie 78,9 tys. b/d (2006). Jednocze$nie we Francji konsumuje sie 1,97 min b/d.
Najwiekszym producentem ropy, ktéry kontroluje 1/4 sektora i operuje na najwiek-
szym polu naftowym Parents jest francuska firma Vermilion. Natomiast francuski To-
tal jest czwartym z najwiekszych producentdéw ropy naftowej na $wiecie, ktdéry dzia-
ta w Europie, Afryce i na Srodkowym Wschodzie. Jak obrazuja przedstawione liczby,
Francja importuje znaczne ilosci surowca — w 2007 r. byto to 1,646 mln b/d. Naj-
wiekszym dostawcy jest Norwegia (256 tys. b/d), a nastepnie Rosja (186 tys. b/d)
i Arabia Saudyjska (166 tys. b/d). Francja importuje takze 760 tys. b/d produktéw
rafinacji ropy naftowej, jednoczesnie eksportujac 519 tys. b/d. Najwiekszym do-
stawcg importowanych produktéw naftowych byta Rosja, za§ najwiekszym odbior-
ca paliw francuskich byta Holandia. Francuskie mozliwosci rafineryjne w 2007 r.
wynosity 1,96 mln barytek, co daje im trzecie miejsce w Europie. Najwieksza fran-
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cuska rafineria znajduje sie w Gonfreville i posiada mozliwo$¢ przerobu 331 tys. b/d.
Firma Total kontroluje 55% ogdlnych mozliwosci przerobowych francuskich rafine-
rii. Wiekszo$¢ zdolnosci przerobu zlokalizowanych zostato na terenie Fos-Lavera,
trzecim co do wielko$ci naftoportem na swiecie.

Wielka Brytania zuzywa dziennie 1,8 min baryltek ropy naftowej. Jest w tym
wzgledzie samowystarczalna, gdyz wydobywa ok. 1,87 mln b/d. Jednak jej produk-
cja systematycznie spada i jest juz o 40% nizsza od maksymalnej w 1999 r. W przy-
sztym roku spodziewana jest produkcja ok. 1,4 mln b/d. Wiekszo$¢ z wydobywanego
w kraju surowca to ropa lekka (30°-40° API — rys. 5), poszukiwana przez importerow.
Wielka Brytania eksportuje rope i produkty naftowe, gtéwnie do: USA (28% ekspor-
tu), Holandii (21%), Niemiec (17%) i Francji (14%). Np. w 2005 r. 219 tys. b/d ropy
naftowej i 167 tys. b/d produktéw naftowych zostato wyeksportowanych do USA, co
stanowito odpowiednio 2,2% oraz 4,8% zapotrzebowania rynku amerykanskiego.
Najwiekszym ztozem jest Schiehallion, z ktérego wydobywa sie ok. 100 tys. b/d, po-
zostate duze ztoza to: Foinaven (produkcja 73 tys. b/d), Alba (67 tys. b/d), Captain
(66 tys. b/d) i Fortis (55 tys. b/d).

Duze naktady przeznacza sie na poszukiwanie nowych zt6z oraz na uruchomie-
nie produkgcji z pol juz istniejgcych. Eksploatowanych jest kilka rurociggow, w tym
taczace ztoza z terminalami: Bruce i Fortis z Cruden Bay w Szkocji, Ninnian i Cor-
morant z Sullom Voe na wyspie Shetland, Piper z Flotta na wyspie Orkney oraz
Beatrice z Nigg Bay. Liczne rurociagi wykorzystywane sg do potaczenia platform
wiertniczych na Morzu Péinocnym z systemem rurociggowym, terminalami lub
rafineriami na wyspie. 11 brytyjskich rafinerii umozliwia przeréb 1,9 mln bary-
tek surowca na dobe. Najwieksza rafineria w Fawley na potudniu Anglii posiada
zdolnos$¢ produkcji 326 tys. b/d. Inne duze rafinerie sg zlokalizowane w: Stanlow
(296 tys. b/d), Killingholm (221 tys. b/d), Grangemouth (196 tys. b/d) i Coryton
(163 tys. b/d). Wielka Brytania eksportuje rocznie 36 mln ton oraz importuje
26,4 mln ton produktow naftowych.

Wiochy konsumujg 1,7 mln barytek ropy naftowej na dobe. Produkcja krajowa za-
spokaja 9% zuzycia (151 tys. b/d w 2006 r.), pozostata za$ czeS¢ jest importowana.
Najwiecej surowca dostarczaja: Libia (27%), Rosja (16%) i Arabia Saudyjska (12%).
Reszta pochodzi z: Iranu, Iraku, Azerbejdzanu i innych krajow. Krajowe ztoza oceniane
s3 na 400-600 mln barytek (trzecie co do wielkosci w UE po Wielkiej Brytanii i Danii).
Najwieksze ztoza to: Val d’Agri (na potudniu), Villafortuna (na p6tnocy) i Aquila (na po-
tudniowo-wschodnim wybrzezu Adriatyku). Wtochy zaangazowaty sie w budowe ru-
rociggu Konstanca-Triest, majacego umozliwic¢ transport 800-1 800 mln barytek ropy
dziennie z Morza Czarnego do Triestu od 2012 r. Wtoskie rafinerie umozliwiaja
przerob 2,3 mln barytek ropy naftowej na dobe, czyli najwiecej po niemieckich.
W kraju funkcjonuje 17 rafinerii. Najwieksza z nich jest rafineria Sarroch na Sardy-
nii, ktéra moze przerabia¢ 300 tys. b/d. Wtochy importujg ok. 260 tys. b/d produk-
tow naftowych, eksportujg je zas w ilosci 560 tys. b/d (najwiecej do: Hiszpanii — 16%,
USA — 8% i Belgii — 8%).

Hiszpania posiada rezerwy ropy w ilosci 150 mln barytek (Portugalia 96 mln ba-
rytek). W 2007 r. konsumpcja wynosita 1,9 mln b/d, w czym udziat Hiszpanii wy-
nosit 84%. Surowiec sprowadzany byt gtéwnie z Rosji, Libii oraz Arabii Saudyjskiej,
gdyz Hiszpania produkuje jedynie 3 tys. b/d, zas Portugalia nie wydobywa ropy naf-
towej. Dziewie¢ hiszpanskich rafinerii posiada taczng mozliwo$¢ przerobu 1,3 mln b/d,
za$ dwie rafinerie portugalskie 304 tys. b/d.
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Panstwa Battyckie zalezag w 90% od dostaw ropy z Rosji, gdyz na terenie Lotwy
nie zlokalizowano dotychczas zt6Z ropy naftowej, natomiast w Estonii produkuje sie
ok. 7 tys. barytek na dobe (b/d) oleju w postaci tupek bitumicznych, za$ na Litwie
wydobywa sie ok. 9 tys. b/d surowca. Potrzeby konsumpcyjne tych panstw w za-
kresie ropy naftowej pokrywane sg gtdwnie importem z Rosji (Lotwa 32 tys. b/d,
za$ Estonia 22 z 29 tys. b/d). Litwa, posiadajac ztoza ropy oceniane na 12 mln ba-
rytek, wydobywa ok. 8 tys. b/d, 87 tys. b/d do 2005 r. importowata z Rosji. Panstwa
Battyckie nie naleza do znaczacych konsumentéw lub producentéw energii, lecz od-
grywaty dotychczas znaczng role w eksporcie rosyjskiej ropy naftowej. System ro-
syjskich rurociggéw jest doprowadzony do trzech portéw potozonych nad Morzem
Battyckim: litewskiej Butyngi, totewskiego Ventspils i rosyjskiego portu w Primor-
sku, dlatego do 2005 r. eksportowano tedy 24% rosyjskiej ropy naftowej. W ilosci
tej uwzgledniony zostat takze port w Tallinie, do ktérego surowiec dowozony byt
transportem kolejowym. Jedyng rafineria w panstwach Battyckich jest rafineria
w Mozejkach na Litwie, ktéra moze przerabia¢ dziennie 300 tys. barytek ropy naf-
towej. W 2006 r. polski koncern PKN Orlen odkupit 54% udziatow w litewskiej fir-
mie Mozejki Nafta, ktéra jest wiascicielem rafinerii od przedsiebiorstwa Jukos oraz
31% jej akcji od rzadu Litwy i stat sie jej gtdwnym udziatowcem. W odpowiedzi Ro-
sja wstrzymata dostawy ropy naftowej do rafinerii w Mozejkach. W tym kontekscie
mozna odnotowac pdzZniejsza rezygnacje Kazachstanu z budowy rafinerii w gruzin-
skim Batumi nad Morzem Czarnym (kazaski KazMunaiGaz produkuje paliwa
w przejetej w 2007 r. rafinerii Rompetrol w Rumunii).

Przez porty panstw Battyckich jest transportowane ok. 1,3 mln barytek ropy
dziennie (ponad 20% rosyjskiego eksportu tego surowca). Maja one nastepujaca
przepustowos¢: litewska Butynga — 280 tys. barytek dziennie (b/d), totewski
Ventspils — 360 tys. b/d, rosyjski Primorsk — 1,2 mln b/d. W 2005 r. eksportowano
przez poszczegollne porty: Butynga — 121,9 tys. b/d, Ventspils — 143 tys. b/d, Pri-
morsk — 988 tys. b/d. Litewski terminal w Butyndze eksportuje rosyjska rope naf-
towg, ale od czasu pojawienia sie w regionie polskiego PKN Orlen (kupiona przez
polski koncern rafineria w Mozejkach, wraz z terminalem w Butyndze i rurociggiem
taczacym Lotwe z Rosja stanowita aktywa firmy Mozejki Nafta) dostawy rosyjskie-
go surowca do terminala malejg (w 2006 r. 0 15,5% mniej niz w roku poprzednim).
Wczesniej (pod koniec 2003 r.) rosyjski monopolista Transnieft wstrzymat dostawy
ropy naftowej do Ventspils, co wymusito na Lotyszach dziatania zmierzajace do
transportu droga morska produktéw naftowych dostarczanych do terminala trans-
portem kolejowym. Przyszto$¢ terminala naftowego w porcie Ventspils jest nadal
niepewna. Lotewski rzad ogtosit zamiar sprzedazy swoich udziatéw w terminalu.
Takze port Muuga wchodzacy w sktad zespotu portowego w estonskim Tallinie
(wraz z portami: Stary Gorod, Paldiski oraz Palyasaare) wykorzystywany jest do
eksportu rosyjskich weglowodoréw. Poniewaz, w przeciwienstwie do ww. portéw
battyckich, nie zostat do niego doprowadzony rurociagg, wybudowano dodatkowa li-
nie kolejowg, ktérg paliwo dowozone jest bezposrednio na nabrzeze. Przepusto-
wos¢ terminalu w Tallinie wynosi 700 tys. b/d, za§ w 2005 r. eksportowano tg dro-
ga 537 tys. barytek oleju napedowego na dobe.

Rurociag Przyjazn transportuje rosyjska rope do panstw Grupy Wyszehradzkiej
i do Europy Zachodniej. Rurociag przechodzi przez Biatorus, gdzie dzieli sie na p6t-
nocny, transportujacy surowiec do Polski i Niemiec, oraz potudniowy, dostarczaja-
cy rope przez Ukraine do Stowacji, Czech i na Wegry. Przepustowo$¢ péinocnej nit-
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ki wynosi 1 mln barytek dziennie, za$ potudniowego jest o 20% wieksza. Sekcja we-
gierska jest potaczona z rurociaggiem Adria taczacym Serbie i Chorwacje. Kraje Wy-
szehradzkie posiadaja tacznie ztoza ropy naftowej szacowane na 222 mln barytek,
z czego prawie potowa zlokalizowana jest na Wegrzech (102 mln barytek), a nieco
mniej w Polsce (96 mln barytek). W Czechach i na Stowacji ztoza oceniono jedynie
na odpowiednio 15 i 9 mln barytek. W panstwach Grupy Wyszehradzkiej najwiek-
szym producentem oleju napedowego sg Wegry (45 tys. b/d w 2005 r., Polska 70%
tej ilosci). Jednak w regionie najwiecej rafinerii funkcjonuje w Polsce (7), czyli pra-
wie tyle, co w pozostatych krajach tacznie (Czechy — 4, Stowacja — 1, Wegry — 3).
Przerabiana jest gtéwnie ropa dostarczana przez Rosje rurociagiem Przyjazn, gdyz wy-
dobycie tgczne w regionie zaspokaja jedynie 12% potrzeb (853,5 tys. b/d w 2005 r.).
Czechy czes$¢ surowca sprowadzajg z Niemiec rurociagiem Ingolstadt-Kralupy (ILK),
ktérym ptynie ropa z Triestu we Wtoszech rurociggiem Trans-Alpina (TAL). CzeScio-
wo uniezaleznia to Czechy od dostaw ropy z Rosji.

LeZzaca w otoczeniu Unii Europejskiej i posiadajagca ambicje przystapienia do
Wspoélnoty Chorwacja podpisata porozumienie z Rosja i pozostatymi krajami tran-
zytowymi o umozliwieniu transportu rurociggiem Adria do portu Omisalj nad Ad-
riatykiem rosyjskiej ropy dostarczanej rurociggiem Przyjazn przez Biatorus$, Ukra-
ine, Wegry i Chorwacje. Jednak odcinek rurociggu Adria pomiedzy Omisalj i Sisak
moze tylko transportowac rope z terminala w porcie na lad i niezbedna jest jego
modernizacja, by mogt stuzy¢ do importu i eksportu surowca.

Ukraina zbudowata rurociag z terminala w Odessie na potudniu do miejscowosci
Brody na péinocy, gdzie potaczyta go z rurociagiem Przyjazn. Miat on stuzy¢ do
transportu ropy z regionu Morza Kaspijskiego, przez rurociag Przyjazn do Stowacji,
Wegier i dalej. Od lat rozwazane jest jego przedtuzenie do Gdanska w celu transpor-
tu kaspijskiej ropy do Polski, Niemiec i Panstw Battyckich. Jednak przed zakoncze-
niem budowy Ukraina nie zapewnita sobie tankowcéw do transportu ropy i w efek-
cie zawarta z Rosja umowe na przesyt ropy w odwrotnym kierunku, z rurociggu
Przyjazn, rurociggiem Brody-Odessa do portu nad Morzem Czarnym, gdzie suro-
wiec fadowano na rosyjskie tankowce.

Oddany do uzytku rurociag Baku-Tbilisi-Ceyhan transportuje 50 mln ton ropy
naftowej rocznie. Turcja planuje budowe rurociggu Samsun-Ceyhan, by omija¢ swo-
je cie$niny Bosfor i Dardanele, takze o przepustowosci 50 mln ton/rok. Ponadto
wKkrotce rozpocznie pompowanie irackiej ropy, docelowo 70 mln ton rocznie, ruro-
ciag Kirkuk-Ceyhan. Lacznie do Ceyhan co roku dociera¢ wiec bedzie 170 min ton
surowca, ktérego ten turecki port nie jest w stanie obstuzy¢. Kazachstan zapropo-
nowat budowe w Ceyhan rafinerii o rocznej mozliwosci przerobu 20 min ton su-
rowca, co spotkato sie z przychylnym przyjeciem wtadz w Turcji, gdyz dotychczaso-
wa tgczna moc przerobowa tureckich rafinerii wynosi ok. 32 mln ton. Turcja za-
strzega sobie jednak wykorzystanie potowy mozliwosci rafinerii, tj. 10 mln ton rocz-
nie dla swoich potrzeb. Uruchomienie rafinerii przewidywane jest w 2012 r.

Swiatowa flota tankowcéw w 2007 r. liczyta 4 418 statkéw o tacznej nosnosci
375,6 miln ton (t), przy czym potowa to mate tankowce o wypornosSci nie przekra-
czajacej 50 t, za$ najwiecej (837) ma do 20 tys. t. Ponad 40% z tankowcow to stat-
ki mtode, do 5 lat, natomiast 27,5% — ponad 15-letnie. Potowe $wiatowej wyporno-
$ci maja super tankowce, ponad 150-tysieczniki, z ktérych jedynie cztery maja po-
nad 350 tys. t no$nosci. Kraje OPEC dysponuja flotg zaledwie 177 tankowcoéw, po-
siadajacych tgczng nosnos¢ 24,1 min t, co stanowi 6,4% nosnosci wszystkich swia-
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towych tankowcdéw. Dla poréwnania nalezy zauwazy¢, ze flota gazowcow w 2007 r.
liczyta 1 330 statkéw o gcznej jednoczesnej mozliwos$ci transportu 48,0 mln m3,
przy czym 1 076 jest przystosowanych do transportu gazu LPG (16 mln m3), za$
254 gazu LNG (32 mln m?). Wedlug stanu na 1.01.2008 r. OPEC dysponuje 92 ga-
zowcami, w tym 27 do LPG (551 tys. m?) oraz 65 do LNG (8 841 tys. m3).

Przyrosty odkrywanych nowych zasobé6w w basenie Morza Pdinocnego nie re-
kompensujg poziomu wydobycia ropy naftowej — dotyczy to Wielkiej Brytanii, ale
takze pozaunijnej Norwegii. Podobnie Rumunia, kiedy$ uznawana za kraj naftowy,
aktualnie ma stosunkowo niewielkie zasoby ropy naftowe;j.

Na Bliskim Wschodzie zlokalizowanych jest 61,5% udokumentowanych zasobow
ropy naftowej i 40,4% zasobow gazu ziemnego.

Ropa naftowa dominuje w strukturze energii pierwotnej. Jej najwieksze udoku-
mentowane zasoby (ok. 60% rezerw globalnych) zlokalizowane sg na Bliskim
Wschodzie, przy czym trzy kraje arabskie: Arabia Saudyjska, Iran i Irak posiadajg
42% udokumentowanych $wiatowych zasobéw surowca. Inne bogate w ztoza ropy
naftowej obszary to Ameryka Potudniowa oraz Rosja.

Ropa naftowa moze by¢ takze otrzymywana z piaskéw i tupkéw bitumicznych,
ktérych ztoza zostalty w rozpoznane na terenie kilkudziesieciu krajow na Swiecie.
Surowiec ten, to tzw. ropa ciezka, ktorej pozyskiwanie jest trudne i wigze sie z du-
zym wkiadem energetycznym. Obecnie pozyskanie ropy z tupkow jest stosunkowo
niewielkie i wynosi ok. 680 tys. t rocznie, za§ pozyskanie ropy z piaskéw ropono-
$nych rocznie nie przekracza 1,5 mln t (prowincja Alberta w Kanadzie). L.aczne za-
soby ropy naftowej w piaskach i tupkach bitumicznych na $swiecie szacuje sie na po-
nad 200 mld t.

Okoto 2/3 zapotrzebowania na rope naftowag Unia Europejska pokrywa impor-
tem z Rosji i krajow OPEC. W Europie najwiekszymi ztozami ropy naftowej dyspo-
nuje Norwegia (8,5 mld barytek). Wsrdd panstw cztonkowskich znaczgcymi zasoba-
mi wlasnymi ropy naftowej dysponujg jedynie: Wielka Brytania (3,6 mld barytek),
Dania (1,1 mld barytek), Wiochy (0,8 mld barytek) i Rumunia (0,5 mld barytek).
Produkcja ropy w panstwach Unii w 2007 r. wynosita 2,4 mln barytek dziennie
[mb/d]. Z roku na rok wydobycie ropy naftowej w Unii Europejskiej spada i wedtug
szacunkow w 2010 r. osiggnie 2,2 mb/d, a w 2030 r. — 1,0 mb/d.

Najwieksze ztoza ropy naftowej na Swiecie posiadaja: Arabia Saudyjska (264,2 mld ba-
rytek), Iran (138,4), Irak (115,0), Kuwejt (101,5), Zjednoczone Emiraty Arabskie (97,8)
i Wenezuela (87,0). Rosja posiada ok. 6,4% Swiatowych zasoboéw ropy naftowej — jej zto-
Za szacowane s3 na 79,4 mld barytek. Arabia Saudyjska (10,4 mb/d) i Rosja (10 mb/d)
w 2007 r. byty najwiekszymi producentami ropy naftowej na $wiecie (tfacznie ponad 25%
Swiatowej produkcji). Zuzycie ropy naftowej w latach 2000-2006 pozostawato na podob-
nym poziomie ok. 2,7 mb/d.
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2.5. Paliwo jadrowe

2.5.1. Energetyka jadrowa na swiecie

Obecnie na Swiecie funkcjonuje ponad czterysta elektrowni jadrowych. Przoduje
w tej dziedzinie Unia Europejska, przed Stanami Zjednoczonymi i Japonig (rys. 2.11).
Stosunkowo niewielki udziat elektrownie jadrowe majg w produkcji energii elek-
trycznej w krajach rozwijajacych sie, w tym w Indiach i Brazylii. Do krajow, ktére
stabo wykorzystuja mozliwosSci energetyki jadrowej nalezg takze Chiny, ktére
w swoich jedenastu reaktorach produkujg 11,0% wytwarzanej u siebie energii elek-
tryczne;j. Indie i Chiny dostrzegty jednak zalety energetyki jadrowej i aktualnie to one
najintensywniej rozbudowuja swoje mozliwos$ci w tym zakresie, budujac po sze$¢ re-
aktorow jadrowych. USA, Rosja, Japonia, Korea Potudniowa, Chiny i Indie planuja
budowe elektrowni jadrowych nowej (IV) generaciji.

Rysunek 2.11. Elektrownie jadrowe na $wiecie (2008) (Zrddto: T. Leszczyriski, Energetyka jadrowa
w panstwach Unii Europejskiej, Biuletyn URE Nr 5/2008, s. 36)

W Rosji udziat energii jadrowej w tacznej mocy systemu energetycznego wynosi
11,5%, a w produkcji energii elektrycznej 16% (144,3 mld kWh). Do 2020 r. planu-
je sie podwoic¢ tgczng moc zainstalowang w elektrowniach jadrowych, zas do 2030 r.
zwiekszy¢ udzial mocy jadrowej w energii ogétem do 25%. Nadal w eksploatacji be-
da wowczas reaktory WWER o mocy zwiekszonej do 1 500 MWe. Rosja deklaruje
che¢ przyjmowania wypalonego wysokowzbogaconego paliwa jadrowego z elek-
trowni przechodzacych na prace z wykorzystaniem paliwa niskowzbogaconego.

Chiny planujg do 2020 r. dwuip6tkrotny wzrost zapotrzebowania na energie pier-
wotng i dwukrotny na energie elektryczng. Ma to umozliwi¢ wzrost mocy zainstalo-
wanych w elektrowniach jadrowych z 13,5 GWe w 2007 r. do 36-40 GWe. Rozwdj
energetyki jadrowej planowany jest w oparciu o reaktory wodne ci$nieniowe (BWR).

Indie zamierzajg zwiekszy¢ udziat energetyki jadrowej w ogdlnej produkcji ener-
gii elektrycznej z 2,6% w 2007 r. do 25%, co by oznaczato kilkudziesieciokrotne
zwiekszenie mocy elektrowni jagdrowych. Eksploatowane tam sg termiczne reakto-
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ry ciSnieniowe na uran naturalny, chtodzony i moderowany ciezka woda. Przewidu-
je sie ich dalsza eksploatacje oraz budowe reaktoréw predkich, z jednoczesnym
wigczeniem toru do cyklu paliwowego.

Do krajéw, ktére aktualnie nie eksploatujg u siebie elektrowni jadrowych, a roz-
wazajg ich budowe w najblizszych latach naleza:
e w Europie: Albania, Estonia, Irlandia, L.otwa, Norwegia, Polska, Portugalia, Turcja,
Wtochy,
w Afryce: Algieria, Egipt, Ghana, Libia, Maroko, Namibia, Nigeria, Tunezja,
na Srodkowym Wschodzie: Bangladesz, Iran, Izrael, Jemen, Jordania, Syria, Zjed-
noczone Emiraty Arabskie,
na Dalekim Wschodzie: Mongolia, Malezja, Tajlandia, Wietnam,
w Australii i Oceanii: Australia, Filipiny, Indonezja, Nowa Zelandia,
w Ameryce Potudniowej: Chile, Wenezuela,
we Wspolnocie Niepodlegtych Panstw: Azerbejdzan, Biatoru$, Gruzja, Kazachstan.

We wszystkich ww. panstwach rzady tworza Ssrodowisko sprzyjajace inwesty-
cjom w energetyke jadrowa, a w krajach rozwijajacych sie takze poszukujg Zrodet
finansowania. Wspotczesnie energetyka jadrowa dostarcza ok. 16% Swiatowej
energii elektrycznej (tabela 2.13).

Tabela 2.13. Energetyka jadrowa w wybranych panstwach na $wiecie (2008)

Kraj Pr?:::j:;::;‘git Reaktory czynne the:;I::l?\?;e Potrzeby uranu
[w mid kwh]  [w % e] liczba  [w MwWe] liczba [w MWe] [w ton U/1 rok¥)
Brazylia n,7 2,8 2 1901 0 0 303
E:zhiT"a‘]fwanem) 98,3 12,0 17 13 471 9 9 400 2360
Indie 15,8 25 17 3779 6 2976 978
Japonia 267,0 27,5 35 47 577 2 2 285 7 569
Kanada 88,2 14,7 18 12 652 2 1500 1665
Korea Pd. 136,6 35,3 20 17 533 3 3 000 3109
Rosja 148,0 16,0 31 21743 7 4 920 3 365
Ukraina 87,2 48,0 15 13 168 0 0 1974
USA 806,6 19,4 104 99 049 0 0 18 918
Swiat 2 608,0 16,0 439 371989 36 29 958 64 615

*Uwaga: 1t U = 1,179 t U30g.

Zrédto: opracowanie witasne.

W styczniu 2008 r. renomowana francuska niezalezna agencja zajmujaca sie bezpie-
czenstwem nuklearnym ASN (Autorite de surete nucleaire) zwrécita uwage, iz do inicja-
tyw krajow, ktore nie majg doSwiadczenia w energetyce jadrowej, nalezy podchodzic¢ ze
szczeg6lng uwaga. Rozwdj przemystu jadrowego w tych panstwach wymaga 10-15 lat
stabilnej pro nuklearnej polityki, przy pelnym zapewnieniu bezpieczenstwa inwestycji
oraz kontroli ze strony wiasciwego regulatora krajowego. ASN wskazata takze prioryte-
ty dla krajow zainteresowanych zastosowaniem u siebie technologii francuskich, w ob-
szarze: geofizycznym, ekonomicznym, politycznym, spotecznym i technicznym.
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Coraz wieksza ilo$¢ eksploatowanych, budowanych i planowanych do budowy
elektrowni jadrowych skutkuje coraz wiekszym zapotrzebowaniem na rude uranu.
Roczne zuzycie uranu wynosito w 2007 r. na $wiecie 66,5 tys. ton. Najwiecej jego rud
zuzywaja panstwa Unii Europejskiej, a nastepnie USA i Japonia. Najmniejsze zuzycie
uranu w przeliczeniu na reaktor ma miejsce w Indiach, gdzie wykorzystywane sg re-
aktory o matej mocy (Srednio ok. 200 MWe). Paliwo jadrowe w postaci 235U w ilo-
Sciach niezbednych do wieloletniej eksploatacji elektrowni jagdrowych mozna impor-
towac z kilkunastu krajéw na $wiecie (rys. 2.12).

=

Rysunek 2.12. Najwieksze $wiatowe ztoza uranu (2006) (Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie da-
nych NEA/IAEA)

Najwiekszymi producentami uranu s3a: Kanada (w 2007 r. pokrywata 27,9% Swia-
towego zapotrzebowania), Australia (22,8%), Kazachstan (10,5%), Namibia (7,5%),
Niger (7,4%) i Uzbekistan (5,5%). Z ww. panstw pochodzi 3/4 dostaw uranu w ska-
li globalnej (tabela 2.14).

Tabela 2.14. Produkcja uranu w wybranych panstwach na $§wiecie (w latach 2005-2006)

Krai 2005 2006 Wazrost/spadek Udziat w 2006 r.
[w tonach] [w tonach] [w %] [w %]
Kanada 1628 9 862 -15,5 24,9
Australia 9516 7 602 -29,1 19,2
Kazachstan 4 329 2 283 +22,0 13,4
Niger 3093 343 +10,9 8,7
Rosja 3325 3 300 -0,8 8,3
Namibia 3148 3067 -2,6 7,8
Uzbekistan 2300 2 260 -1,7 5,7
USA 1020 1618 +58,6 41
Ukraina 800 800 0,0 2,0
Chiny 769 769 0,0 1,9
Swiat 41722 39 567 =52 100,0

Zrédto: opracowanie wtasne.
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W 2006 r. spadek wydobycia w Kanadzie i Australii wywotat wzrost cen uranu,
gdyz nie zréwnowazyt go wzrost wydobycia w Kazachstanie i Nigrze. Dodac¢ nalezy,
ze Kazachstan w najblizszej dekadzie planuje kilkakrotny wzrost produkcji uranu.
Wzrost wydobycia planujg takze Australia i Kanada. Natomiast przewiduje sie, ze
ok. 2015 r. Rosja 30% wtasnego zapotrzebowania bedzie pokrywata importem.

Na terenie Unii Europejskiej uran wydobywany jest w Czechach®3) oraz w niewiel-
kich ilo$ciach w: Butgarii, Francji, Hiszpanii, Portugalii, Rumunii i na Wegrzech. Kraje
te zuzywaja uran gtownie na wtasne potrzeby krajowe, w zwigzku z czym import te-
go surowca w prawie wszystkich panstwach Wspoélnoty (oprécz wymienionych,
w szczegoblnosci Czech) siega blisko 100%. Poszukiwania nowych zt6z rud uranu pro-
wadzone sg obecnie w: Hiszpanii, Portugalii, Stowacji, Szwecji oraz na Wegrzech.

W 31 panstwach eksploatujgcych elektrownie jadrowe ich operatorami jest 86 firm,
z ktérych najwieksza to francuska Electricité de France (EdF). W wiekszo$ci panstw ko-
rzystajacych z energetyki jadrowej funkcjonuje jeden operator, czesto jest to jednak
zwigzane z malg iloScig reaktorow w danym kraju. Najwiecej firm w tej branzy (26)
funkcjonuje w USA, z ktorych dwie najwieksze to Exelon i Entergy.

2.5.2. Energetyka jadrowa w Unii Europejskiej

W 2006 r. konsumpcja energii w Unii Europejskiej (tabela 2.15) wyniosta 1 812,5 min
toe (w przeliczeniu na ekwiwalent ropy naftowej, 1 toe = 1 t ropy naftowej) i w po-
réwnaniu z 2005 r. nie ulegta zmianie. Wieksza czes$¢ zapotrzebowania na energie
byta pokrywana przez import (1 010,1 min toe, wzrost o 2,4%), co spowodowato
wzrost zaleznoSci energetycznej z 53,0% w 2005 r. do 53,8% w 2006 r.

Tabela 2.15. Stopien zalezno$ci energetycznej wybranych panstw UE (2006)

Konsumpcja energii Import energii Zaleznos< energetyczna
i [w min toe] 20?;;’;?05 [w min toe] 20?\2{;?05 [w %]
Francja 2731 -1,2 141,7 -1,8 51,4
Hiszpania 143,9 -0,5 123,8 -0, 81,4
Niemcy 349,0 0,5 215,5 0,1 61,3
Polska 98,3 4,7 19,6 16,2 19,9
Wielka Brytania 229,5 -1,6 493 52,7 21,3
Whochy 186,1 -0,6 164,6 23 86,8
Unia Europejska 1825,2 0,0 1010,1 2,4 53,8

Zrédto: Newsrelease nr 98/2008.

Najwiekszy wzrost zuzycia energii w 2006 r. w poréwnaniu z rokiem poprzednim
nastgpit w Finlandii (+9,1%), a najwiekszy spadek na Malcie (-6,4%). Najwyzsza
w 2006 r. zaleznos$¢ energetyczng odnotowano na Cyprze (102,5%), na Malcie
(100,0%), w Luksemburgu (98,9%) i w Irlandii (90,9%). Najmniej zalezne od impor-

( 53) Czechy zaspokajaja 2% zapotrzebowania Swiatowego, przy czym surowiec jest w polowie zuzywa-
ny na miejscu, a w potowie eksportowany do panstw Unii Europejskiej.
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tu energii byty: Polska (19,9%), Wielka Brytania (21,3%), Czechy (28,0%) i Rumunia
(29,1%). Jedynie Dania byta eksporterem netto energii, stad jej zaleznos¢ energetycz-
na byta ujemna i wyniosta -37%. Import energii przez panstwa Unii Europejskiej obej-
muje gléwnie import ropy naftowej i gazu ziemnego (w 2006 r. odpowiednio ok. 60%
i 26%). Najwiekszym eksporterem energii do panstw UE sg Rosja (w 2006 r. 33% ro-
py naftowej i 40% gazu ziemnego) oraz Norwegia (odpowiednio: 16% i 23%).

W 2006 r. w panstwach Unii Europejskiej o 2,3% zmalata produkcja energii (ta-
bela 2.16). Najwiekszym producentem energii byta Wielka Brytania (183,9 mln toe,
spadek 0 9,2% w porédwnaniu z 2005 r.), przed Niemcami (136,8 mln toe, +0,9%),
Francjg (135,6 mln toe, +0,1%) i Polska (76,8 mln toe, -1,1%) — tacznie ponad 60%
produkcji energii w Unii Europejskiej. Najwiekszy spadek produkcji energii miedzy
2005 r.,, a 2006 r. odnotowaty Litwa (-11,9%) i Wielka Brytania (-9,2%), za$ naj-
wiekszy wzrost Portugalia (+20,7%) i Finlandia (+9,7%).

Energia w 2006 r. w panstwach UE produkowana byta gtéwnie w elektrowniach ja-
drowych (29%), a ponadto pochodzita z przetwarzania paliw statych (22%), gazu ziem-
nego (20%) oraz czerpana byta ze Zrédet odnawialnych (15%) i ropy naftowej (14%).

Tabela 2.16. Produkcja energii w wybranych panstwach UE (2006)

Produkcja energii W tym:
Kraj G il 0] 2006/2005  Paliwa Ropa Gaz  Energia Zrddlh
[w %] state  naftowa ziemny jadrowa odnawizalne
Francja 135,6 0,1 - 1 1,1 116,1 17,3
Hiszpania 3,2 3,5 6,0 0,1 0,1 15,5 9,5
Niemcy 136,8 0,9 53,3 5,2 14,1 43,1 21,1
Polska 76,8 <11 67,1 0,8 3,9 & 5,0
Wielka Brytania 183,9 -9,2 10,4 78,0 72,0 19,5 4,0
Wiochy 27,1 -2,2 3 5,8 9,0 2 12,3
Unia Europejska 871,2 =23 190,4 118,7 179,4 255,3 127,4

Zrodto: opracowanie wiasne.

W Unii Europejskiej w pierwszej dekadzie XXI w. przyrost produkcji energii w elek-
trowniach jadrowych wynika z polepszenia parametréw eksploatacyjnych istnieja-
cych reaktorow atomowych. Wzrasta gtebokos¢ wypalania paliwa jadrowego w reak-
torach, systematycznie zwiekszana jest niezawodno$¢ paliwa oraz wzrastajg wspoét-
czynniki obcigzenia elektrowni, np. w Niemczech i Hiszpanii wynosza ponad 90%>%.

W czterech z sze$ciu najwiekszych panstw Unii Europejskiej (poza Polska i Wto-
chami) eksploatowane sg 103 reaktory — 70,5% wszystkich czynnych reaktoréw ja-
drowych funkcjonujgcych w panstwach Wspélnoty (tabela 2.17).

W 2007 r. Unia Europejska byta najwiekszym producentem energii jagdrowej na
Swiecie (888,3 mld kWh). Wiekszos¢ elektrowni zbudowano w latach 70. 1 80. XX w. UE
wspiera prace badawczo-rozwojowe na rzecz bezpieczenstwa jadrowego, ograni-
czenia i przetwarzania odpadéw promieniotwdrczych, tworzenia sktadowisk odpa-
dow i innowacji w dziedzinie technologii nuklearnych.

[ 5% Dla nowych elektrowni przyjmuje sie jako punkt odniesienia wspdtczynnik obcigzenia réwny 90%.
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Tabela 2.17. Elektrownie jadrowe w Unii Europejskiej oraz zapotrzebowanie na uran (2008)

- Meekiyang.  Reakoycyme SR Mo
[w mid kWh] [w %e] liczba [w MWe] liczba [w MWe] [w ton U/1rok]
Belgia 46,0 54,0 7 5728 0 0 101
Butgaria 13,7 32,0 2 1906 0 0 261
Czechy 24,6 30,3 6 3 472 0 0 619
Finlandia 22,5 29,0 4 2 696 1 1600 1051
Francja 420,1 77,0 29 63 473 1 1630 10 527
Hiszpania 52,7 17,4 8 7 442 0 0 1398
Holandia 4,0 41 1 485 0 0 98
Litwa 9,1 64,4 1 1185 0 0 225
Niemcy 133,2 26,0 17 20 339 0 0 3 332
Rumunia 7,1 13,0 2 1310 0 0 174
Stowacja 14,2 54,0 5 2 064 2 840 313
Stowenia 5,4 42,0 1 696 0 0 141
Szwecja 64,3 46,0 10 9 016 0 0 1418
Wegry 13,9 37,0 4 1826 0 0 271
Wielka Brytania 57,5 15,0 19 11 035 0 0 2199
Unia Europejska 888,3 38,0 146 132 673 4 4 070 23038

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na energetyke jadrowa w Unii Europejskiej przypada ponad 1/3 (38%) wypro-
dukowanej energii elektrycznej i 15% zuzycia we Wspdlnocie energii ogétem. Prze-
widuje sie, ze do 2030 r. zapotrzebowanie na energie elektryczng na $wiecie wzro-
$nie 0 60%. W tym czasie z 50% do 65% wzro$nie zaspokajanie potrzeb panstw
cztonkowskich UE przez import spoza terytorium Wspdlnoty.

Francja swoje bezpieczenstwo energetyczne oparta o energetyke jadrowg, ktéra
rozwija bardzo intensywnie. Firmy francuskie budujg reaktory jadrowe, produkuja
paliwo do reaktoréw oraz $wiadcza z tym zwigzane wszelkiego typu ustugi. Przez
ostatnie 20 lat Francja pokazata Europie, Ze mozna bezpiecznie rozwija¢ energetyke ja-
drowg i w ten spos6b zapewni¢ sobie bezpieczenstwo energetyczne. W dziewietnastu
elektrowniach jagdrowych eksploatowanych jest 59 reaktoréw, co stanowi najwieksza
ich ilo$¢ (ponad 40%) w Unii Europejskiej (tabela 2.18). Reaktory francuskie naleza do
najlepszych na Swiecie. Na podstawie ich parametréw bezpieczenstwa sformutowane
zostaty wymagania Unii Europejskiej wobec nowych reaktoréw jadrowych.

Laczna moc wszystkich eksploatowanych reaktoréw jadrowych wynosi ponad
63 GWe. Produkuja one rocznie ponad 420 mld kWh, co stanowi 78% produkowa-
nej we Francji energii elektrycznej, a jednoczesnie 45% energii elektrycznej wy-
tworzonej przez elektrownie jadrowe eksploatowane na terenie Unii Europejskie;j.
W 2005 r. we Francji wyprodukowano 549 mld kWh, za$ zuzycie krajowe wynio-
sto 482 mld kWh, co dato 7 700 kWh w przeliczeniu na osobe. W ostatniej deka-
dzie EdF eksportowata rocznie 60-70 mld kWh. Francja jest aktualnie najwiekszym
eksporterem energii elektrycznej na $wiecie, dzieki czemu ceny energii elektryczne;j
we Francji nalezg do najnizszych w Europie. Kupuja tam prad: Austria, Belgia, Hisz-
pania, Holandia, Niemcy, Szwajcaria i Wtochy.
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Tabela 2.18. Elektrownie jadrowe we Francji (2008)

_ Elektrownia Typ reaktora Data_ _ Moc wyijsciowa

(iloé¢ reaktoréw) uruchomienia [w Mwe]
Belleville (2) PWR 1988-89 2x1310
Blayais (4) PWR 1981-83 4x%910
Bugey (4) PWR 1979-80 2% 920 + 2 %900
Cattenom (4) PWR 198792 4x1300
Chinon (4) PWR 1984-88 4 %870
Chooz (2) PWR 1996 2x1455
Civaux (2) PWR 1997-98 2x1450
Cruas (4) PWR 1984-85 4 x 880
Dampierre (4) PWR 1980-81 4x 890
Fessenheim (2) PWR 1977-78 2= 880
Flamanville (2) PWR 1986-87 2x1330
Golfech (2) PWR 1991-94 2x1310
Gravelines (6) PWR 1980-85 6x910
Nogent s/Seine (2) PWR 1988-89 2x1310
Paluel (4) PWR 1985-86 4x1330
Penly (3) PWR 1990-97 2x1330 + 1x1450
Saint-Alban (2) PWR 1986-87 21335
Saint-Laurent (2) PWR 1983 2% 880
Tricastin (4) PWR 1980-81 4 %915

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wiekszos¢ elektrowni wybudowano i uruchomiono w latach 1977-1988. Nowsze
sg jedynie elektrownie: Chooz, Golfach, Penly i najmtodsza Civaux. Okres eksploata-
cji wszystkich reaktorow 900 MWe w 2002 r. przedtuzono o 10 lat, podobnie
w 2006 r. 0 10 lat przedtuzono okres eksploatacji reaktoréw o mocy 1 300 MWe. W la-
tach 2008-2010 planowane jest zwiekszenie o 3% mocy pie¢ reaktoréw 900 MWe,
a do 2015 r. 0 7% wszystkich reaktoréw 1 300 MWe. W kazdej elektrowni funkcjo-
nuje od dwodch do szesciu reaktorow, wszystkie typu PWR. Trzydzie$ci cztery z nich
maja moc 900 MWe, przy czym sze$¢ pochodzi z serii CPO (cztery reaktory w Bu-
gey i dwa w Fessenheim), osiemnascie z serii CP1 (Blayais, Dampierre, Gravelines
i Tricastin), a pozostate dziesie¢ z serii CP2 (cztery w Chinon, cztery w Cruas i dwa
w Saint-Laurent). Reaktory o mocy 1 300 MWe pochodza z serii P4 (Flamenville, Pa-
luel i Saint-Alban) i P’4 (pozostate), natomiast o mocy 1 450 MWe z serii N4. Naj-
wieksza jest elektrownia Gravelines, ktora zostala wyposazona az w sze$¢ reakto-
réw (rys. 2.13). Najmniej pradu produkujg elektrownie: Saint-Laurent i najstarsza
Fessenheim, co wynika z faktu, iz kazda z nich dysponuje jedynie dwoma reaktora-
mi o mocy wyjsciowej 880 MWe. Najmniejsza moc wyj$ciowa posiadajg cztery re-
aktory funkcjonujace w elektrowni Chinon (po 870 MWe), za$ najwieksza dwa re-
aktory elektrowni Chooz (po 1 455 MWe).

We Francji dominuje Electricite de France (EdF), ktéra eksploatuje 58 z 59 funk-
cjonujacych w tym kraju reaktoréw. Wszystkie one zostaty zaprojektowane i zbu-
dowane przez firme Framatome, we wspoétpracy z niemieckim Siemensem. Nato-
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miast firma AREVA buduje elektrownie poza Francjg, m.in. w Chinach, Finlandii
i RPA. Firma ta oprocz reaktorow klasy 900, 1 300 i 1 450 MWe oferuje takze naj-
nowocze$niejszy na Swiecie reaktor typu EPR (European Power Reactor) o mocy
1 650 MWe, opracowany takze przez Framatome i Siemens’a. Pierwszy blok tego ty-
pu budowany jest (etap budowy potrwa 54 miesigce) we francuskim Flamenville
(rys. 2.13), obok funkcjonujacych tam dwéch reaktoréw o mocy 1 300 MWe, a jego
uruchomienie przewiduje sie na potowe 2012 r. Do 2015 r. AREVA planuje rozpo-
czecie budowy okoto 40 tego typu obiektéw. Natomiast EdF ogtosita, iz po 2020 r.
planuje wymiane wszystkich swoich 58 reaktoréw na reaktory typu EPR o mocy
1 650 MWe. Zamiar ten ma zosta¢ potwierdzony ok. 2015 r. po uzyskaniu pierw-
szych doswiadczen z eksploatacji reaktora we Flamenville.

W okolicach Marsylii budowany jest pierwszy na $wiecie miedzynarodowy eks-
perymentalny reaktor termojadrowy ITER (International Thermonuclear Experi-
mental Reactor). W jego dziataniu wykorzystywane beda reakcje fizyczne, jakie ma-
ja miejsce na Stoncu i w przestrzeni kosmicznej (reakcje syntez termojadrowych).
Zakonczenie budowy planowane jest ok. 2018 r.

Francuskie elektrownie jagdrowe zuzywajg tgcznie potowe uranu niezbednego do
funkcjonowania energetyki jadrowej w catej Unii Europejskiej, tj. ponad 10 000 t rocz-
nie. Uran ten sprowadzany jest gléwnie z Kanady (4 500 t/rok) i Nigru (3 200 t/rok),
a ponadto z: Australii, Chin, Rosji, Kazachstanu, Namibii, i RPA. Ruda uranu przetwa-
rzana jest na paliwo do elektrowni jadrowych w zaktadach Comurhex, ktérych moc
produkcyjna wynosi 14 000 t/rocznie.

Odpadami radioaktywnymi zarzadza agencja ANDRA, ktora posiada podziemne
laboratorium we wschodniej Francji. ANDRA przygotowuje takze ekspertyzy dla
rzadu i parlamentu, ktére wykorzystywane sg przy okreslaniu kierunku podejmo-
wanych dziatan. M.in. w oparciu o nie w 2006 r. zatwierdzony zostat 15-letni pro-
gram zarzgdzania odpadami i materiatami radioaktywnymi.

Rysunek 2.13. Elektrownia jagdrowa we Flamenville (Zrédto: Annual Report 2007, ASN, Paryz 2008, s. 336)
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W Hiszpanii w 2005 r. produkcja energii elektrycznej wynosita 295 mld kWh,
w tym 20% pochodzito z elektrowni jadrowych. W 2007 r. energetyka jadrowa dostar-
czyta 17,4% energii elektrycznej (52,7 mld kWh), co byto najnizszym poziomem od
wielu lat. Na 75 GWe mocy w elektrowniach jadrowych zainstalowane jest 7,6 GWe.
Dla przyktadu taczna moc hiszpanskich elektrowni wiatrowych w 2006 r. wynosita
11,6 GWe. Ok. 2% energii elektrycznej jest co roku importowane z Francji, przy
czym podobna ilos¢ jest eksportowana do Portugalii. Hiszpania ogtosita moratorium
na dalszy rozwoj energetyki jadrowej, z zamiarem zaprzestania inwestycji w ten
dziat energetyki i likwidacji dziatajgcych elektrowni. Aktualnie zamiary te sg wery-
fikowane, a funkcjonujacych szes$¢ elektrowni jadrowych z o§mioma reaktorami na-
dal jest eksploatowane (tabela 2.19).

Wszystkie aktualnie eksploatowane w Hiszpanii reaktory, oprécz reaktora w Santa
Maria de Garona, zbudowane zostaty w latach 1981-1988. WyzZej wymieniony reaktor

typu BWR z 1968 r. zostanie
Tabela 2.19. Elektrownie jadrowe funkcjonujace w Hiszpanii (2008) wytaczony w 2009 r. Dla po-

zostatych reaktoréw opra-

_ Elektrownia Typ Data wijcoi:wa cowano program zwieksze-

(ilo$¢ reaktordw) reaktora  uruchomienia [w MWe] nia ich mocy o 13%. Do-
Almaraz (2) PWR 1981-84 892 +894  tychczas do 112% zwiek-
Asco (2) PWR 1984-86 898 + 899  szono moc reaktora w Co-
Cofrentes (1) BWR 1985 951 frentes, a plan zaklada jej
St Maria de Garona (1)  BWR 1982 438 wzrost do 120% w ciagu
Trillo (1) Wh 1988 999 ngjbliZszych 19 lat. Aktl.lal-
Vandellos (1) PWR 1988 961 nie o 5% zwigkszana jest

moc reaktora w Almarez.
Zrédto: opracowanie wiasne. Kazdego roku 1 600 t

uranu na potrzeby hisz-
panskich elektrowni jest sprowadzane z: Australii, Rosji, Kazachstanu, Kanady, Na-
mibii, Nigru. Hiszpanska firma ENUSA posiada 10% udziatu w wydobyciu zt6z ura-
nu w Nigrze. Uran byt takze wydobywany w Hiszpanii, ale po zakonczeniu wydoby-
cia w 2000 r. ré6d uranu w prowincji Salamanka aktualnie trwajg poszukiwania no-
wych zt6z, w ktorych uczestniczg firmy z Australii i Kanady.

ENUSA produkuje paliwo do eksploatowanych w hiszpanskich elektrowniach jadro-
wych reaktorow typu BWR i PWR. Do zarzadzania odpadami radioaktywnymi powo-
fana zostata panstwowa spétka ENRESA. Plan postepowania z odpadami z elektrowni
jadrowych uchwalony zostat przez parlament w 1999 r. Zaktada on 40 lat eksploatacji
elektrowni i szacuje, Ze w tym czasie zostanie wytworzonych 200 000 m3 odpadéw ni-
sko- i $rednioaktywnych oraz 10 000 m3 wysokoaktywnych. Decyzja o lokalizacji gte-
bokiego skladowiska odpadéw wysokoaktywnych zostanie podjeta po 2010 r. ENRESA
w El Cabril eksploatuje sktadowisko odpadéw nisko- i Srednioaktywnych, ktére do
2010 r. zostanie rozbudowane. Wszystkie dziatania w powyzszym zakresie sg nadzo-
rowane przez biuro bezpieczenstwa nuklearnego CSN (Consejo de Seguridad Nuclear).

Jednym z najwiekszych na swiecie konsumentow energii elektrycznej, ktorg pro-
dukujg we wiasnym zakresie sg Niemcy. W 2006 r. produkcja energii elektrycznej
wyniosta u nich 633 mld kWh (6 300 kWh/osobe), z czego potowa zostata wypro-
dukowana w elektrowniach weglowych. Wdrozono takze intensywny program roz-
woju energetyki odnawialnej, ktorej udziat ma wzrosna¢ do 20% w 2030 r. Pod
wzgledem ilosci energii elektrycznej produkowanej przez elektrownie jadrowe oraz
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mocy wyjsciowej funkcjonujgcych w nich reaktoréw Niemcy zajmujg drugie miejsce
w Unii Europejskiej (tabela 2.20). W kraju tym pracuje aktualnie siedemnascie re-
aktoréw jadrowych, o tacznej mocy 20 303 MWe. W 2007 r. wyprodukowaty one
133 mld kWh, co stanowito 26% catej wytworzonej w Niemczech elektrycznosci.
Najmtodszy reaktor jagdrowy zostal wdrozony do eksploatacji w 1989 r. Wszystkie
reaktory, sposrod ktorych szes¢ jest typu BWR, a jedenascie PWR, zostaty zbudowa-
ne przez firme Siemens.

Tabela 2.20. Niemieckie elektrownie jagdrowe (2008)

Elektrownia Typ reaktora Data Moc wyjsciowa

(ilos¢ reaktoréw) uruchomienia [w Mwe]

Biblis (2) PWR 1975-77 1146 + 1240
Brokdorf (1) PWR 1986 1326
Brunsbuettel (1) BWR 1977 77
Emsland (1) PWR 1988 1290
Grafenrheinfeld (1) PWR 1982 1275
Grohnde (1) PWR 1985 1325
Gundremmingen (2) BWR 1984-85 1284 + 1248
Isar (2) BWR + PWR 1979-88 870 + 1330
Kruemmel (1) BWR 1984 1260
Neckar (2) PWR 1976-89 785+ 1269
Philippsburg (2) BWR + PWR 1980-85 864 + 1336
Unterweser (1) PWR 1979 1255

Zrédto: opracowanie wtasne.

W 2002 r. rzad koalicji SPD i Partii Zielonych podjat decyzje o catkowitej likwi-
dacji niemieckiej energetyki jadrowej, motywujac swoja decyzje wysokim ryzy-
kiem awarii reaktoréw jadrowych. Gdy przemyst zazgdat pokrycia strat wynikaja-
cych z zamkniecia elektrowni przed terminem, obecny rzad koalicji CDU/CSU i SPD
wydtuzyt okres ich eksploatacji, przy czym decyzji poprzednikéw nie cofnat, zabra-
niajac jednoczesnie budowy nowych elektrowni jadrowych. Byt to warunek SPD
wyrazenia zgody na przedituzenie dziatalnosci istniejgcych elektrowni. Wytaczono
dwa stare reaktory, a kolejny ma zosta¢ wyltaczony pod koniec biezgcego roku.
W 2022 r. ma zosta¢ wytgczony ostatni z nich, gdyz okres eksploatacji wszystkich
zostat okresSlony na 32 lata. Rozwaza sie obecnie mozliwos$¢ przedituzenia tego
okresu do 40 lat, a w indywidualnych przypadkach — do 60 lat. Jesli decyzja o prze-
dtuzeniu powyzszego okresu nie zapadnie, to zgodnie z obowigzujacym stanem
prawnym w 2009 r. zakoniczona zostanie eksploatacja czterech reaktorow, ktore
rozpoczety prace w latach 1975-1977, o facznej mocy 4 GWe. W zwigzku z bardzo
dobrymi wynikami pracy elektrowni jadrowych mozliwe jest wycofanie restrykcji
prawnych. Jednak zdaje sie, iz rozwigzanie dylematu, czy godzic sie na dalsze uza-
leznienie od rosyjskiego gazu, czy rozwija¢ wtasna energetyke jadrowa, odtozono
na pézniej. Aktualnie w zwigzku z podjetymi zobowigzaniami wobec Rosji pierw-
szenstwo ma budowa gazociggu Battyckiego, wspierana jest takze budowa elek-
trowni gazowych. Niemcy wspoétpracujg takze z Francja w rozwoju zaawansowa-
nego technologicznie reaktora EPR.
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Caty uran na potrzeby elektrowni niemieckich (w 2007 r. w ilosci 3 332 t) jest im-
portowany. Sprowadzany jest z: Australii, Chin, Rosji, Kazachstanu, Kanady, Nigru, RPA
i USA. Wiekszo$¢ reaktoréw pracuje na paliwie jadrowym typu MOX (Mixed Oxide).

Za bezpieczenstwo radiacyjne odpowiedzialne jest biuro BfS (Bundesamt fur
Strahlenschutz), ktére odpowiada m.in. za budowe i eksploatacje repozytorium do-
celowego dla odpadéw z wysokim poziomem radioaktywnoSci. Firma, ktora aktual-
nie realizuje powyzszy projekt jest DBE Technology GmbH. Repozytorium jest bu-
dowane w Morsleben, a do uzytku ma zosta¢ oddane w 2013 r.

Produkcja energii elektrycznej w Wielkiej Brytanii wynosi rocznie ok. 400 mld kWh
przy 74 GWe mocy zainstalowanej w elektrowniach. Ponadto ok. 8 mld kWh jest
importowane. Roczne zuzycie ksztattuje sie na poziomie 355 mld kWh, co daje
5 750 kWh/osobe.

W 2006 r. reaktory jadrowe wygenerowaty 19% wytworzonej w Wielkiej Brytanii
energii elektrycznej (69 mld kWh z 380 mld kWh), w poréwnaniu do 36% z elektrow-
ni gazowych i 30% z elektrowni weglowych. W 2007 r. produkcja energii elektrycz-
nej w elektrowniach jadrowych byta jeszcze mniejsza (15%) i wynosita 57,5 mld kWh.

Pierwszy komercyjny reaktor jagdrowy zostat uruchomiony w Wielkiej Brytanii
w 1956 r. w Calder Hall (typu GCR o mocy 50 MWe). Aktualnie w tym kraju dysku-
tuje sie o mozliwosSci podwyzszenia mocy i wydtuzenia okresu eksploatacji istnieja-
cych elektrowni (tabela 2.21) lub budowy nowych.

Dziewietnascie funkcjonujgcych reaktoréw posiada tagczng moc 11 GWe. Ponadto
ok. 3% energii elektrycznej zuzywanej na wyspach stanowi import.

Na fali prywatyzacji sektora energetycznego, w 1996 r. wszystkie brytyjskie elek-
trownie jadrowe przekazano spoétce skarbu panstwa BNFL (British Nuclear Fuels Ltd),

ktéra przejeta takze wszyst-
Tabela 2.21. Elektrownie jadrowe funkcjonujgce w Wielkiej Bry- Kkie elementy cyklu paliwo-

tani (2008) wego. W 2007 r. 39% akcji
Elektrownia Typ Data Moc wyjéciowa spotki BNFL zostato sprywa-
(iloé¢ reaktordw) reaktora uruchomienia [w MWe] tyzowane.

Dungeness (2) AGR 1985-86 2%545 Do 2023 r. ze wzgledu na
Hartlepool (2) AGR 1984-85 2%595 wyeksploatowanie, obecnie
Heysham (4) AGR 1985-89 4 %615 funkcjonujgce reaktory zo-
Hinkley (2) AGR 1976-78 620, 600 stang wylgczone (pierwsze
Hunterston (2) AGR 1976-77 610, 605 dwa w Oldbury juz w bieza-
Oldbury (2) Magnox 1967-68 2x217 cym roku, a dwa kf)lejne
Sizewell (1) PWR 1995 1196 w Sylfaw 20107, Oprocz re-
Torness (2) AGR 1988-89 2% 625 aktora W elektrowni SIZ?_
well, ktorego eksploatacja

Whylfa (2) Magnox 1971-72 2% 490

jest obecnie planowana do
2035 r. W zwigzku z powyz-
szym rozwazana jest budo-
wa nowych elektrowni jadrowych. Swoje propozycje w tym zakresie do BNFL zgto-
sity juz firmy: Areva wspdlnie z EdF (budowa reaktora EPR o0 mocy 1 600 MWe), We-
stinghouse (reaktor AP1000), Atomic Energy (reaktor ACR-1000), a takze E.On i GE-
-Hitachi Nuclear Energy. Uwzgledniajac 5,5-letni okres planowania, termin rozpocze-
cia budowy okreslono wstepnie na 2013 r., a wigczenie pierwszej nowej elektrowni
do komercyjnej eksploatacji w 2020 r. Areva zgtosita gotowo$¢ wybudowania w tym
czasie od czterech do szeSciu reaktorow, EdF czterech, a Westinghouse sze$ciu.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Eksploatacja reaktorow Magnox pierwotnie planowana byta na 30 lat, ale w poje-
dynczych przypadkach moze zosta¢ wydtuzona nawet do 50 lat. Reaktory drugiej ge-
neracji typu AGR (Advanced Gas-coold Reactor), w przeciwienstwie do Magnox, ktére
byty budowane takze we Francji (po jednym sprzedano do Wtoch i Japonii), sg eksplo-
atowane wylacznie w Wielkiej Brytanii. Majg prawie dwukrotnie wyzsza wydajnos$¢
cieplng — 40% wobec 22% — od swoich poprzednikéw. W 1995 r. zbudowano w Wiel-
kiej Brytanii, jak dotad jedyny, reaktor typu PWR (miat by¢ jednym z czterech).

Firma eksploatujaca elektrownie jadrowe sprowadza uran z: Australii, Rosji, Kazach-
stanu, Kanady, Namibii, RPA i USA. Paliwo do reaktoréw typu Magnox>>), AGR i PWR pro-
dukowane jest w Springfields, a paliwo do tego ostatniego takze kupowane na wolnym
rynku. Przetwarzanie wypalonego paliwa jadrowego nastepuje w zaktadzie w Sellafield.

Odpady jadrowe o niskiej aktywnos$ci sktadowane s3 w Drigg In Cumbria blisko
Sellafield, o Sredniej aktywnosci w Sellafield, za$ o wysokiej aktywnosci, po przetwo-
rzeniu w zaktadzie w Sellafield przechowywane sg w stalowych pojemnikach w silo-
sach (przez okres 50 lat). W 2006 r. rekomendowano budowe gtebokiego sktadowi-
ska geologicznego dla dtugotrwatego przechowywania odpadéw wysoko- i $rednio-
aktywnych. Poszukiwana jest lokalizacja na przechowywanie ok. 470 000 m3 odpa-
dow, ktora musi zosta¢ uzgodniona z administracjg lokalng. W czerwcu rzad opubli-
kowat zatozenia budowy takiego sktadowiska w dokumencie pt. Managing Radioac-
tive Wastes Safety — a fremowork for implementing geological disposal.

Poza wyzej wymienionymi cztonkami Unii Europejskiej elektrownie jadrowe eks-
ploatowane sa w jedenastu panstwach. Mozna je podzieli¢ na trzy grupy:

e Belgia, Litwa, Stowacja — ponad 50% produkowanej w nich energii elektrycznej
pochodzi z elektrowni jadrowych (do grupy tej z panstw przedstawionych powy-
zej naleza: Francja i Hiszpania),

e Bulgaria, Czechy, Finlandia, Stowenia, Szwecja i Wegry — panstwa te w elektrow-
niach jadrowych produkujg 20-50% wytwarzanej u siebie energii elektrycznej
(do grupy tej zaliczaja sie takze Niemcy),

e Holandia i Rumunia — ponizej 20% produkowanej w nich energii elektrycznej po-
chodzi z elektrowni jadrowych (do tej grupy panstw nalezy Wielka Brytania).

Belgia kontynuuje polityke likwidacji swoich elektrowni jadrowych. W 2004 r.
ogtosita nowe studium polityki energetycznej, ktore zaktada odejscie od energetyki
jadrowej do 2030 r. Pierwsza z siedmiu eksploatowanych elektrowni ma zosta¢ za-
mknieta w 2015 r. W 2006 r. rzad podjat decyzje o lokalizacji w Dessel powierzch-
niowego sktadowiska odpadéw o krotkim okresie péttrwania i niskim lub srednim
poziomie radioaktywnosci, ktére ma wejs¢ do eksploatacji w latach 2015-2020. Po-
wotana specjalna komisja w raporcie ze swych prac rekomenduje pozostawienie
opcji nuklearnej jako otwartej, do ponownego przemyslenia.

Buligarzy doceniajac role odgrywang przez energetyke jadrowa podjeli debate nad jej
przysztoscia w swoim kraju. Eksploatujgc dwa reaktory jadrowe w elektrowni jadrowej
w Koztoduju, budujga nowy blok WWER-1000 w Belene, ktorego witaczenie do eksploata-
cji planowane jest na 2011 r. Produkowana w butgarskich jadrowych blokach energetycz-
nych energia elektryczna dostarczana jest do Grecji, Turcji, Albanii, Kosowa i Serbii.

55) Ostatnia partia paliwa do reaktor6w Magnox zostata wyprodukowana w 2007 r. i bedzie uzyta
w latach 2009-2010.
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Czechy podjely na nowo debate na temat swojej polityki dotyczacej energetyki
jadrowej. Planujg zmniejszenie obcigzenia $rodowiska, redukcje emisji dwutlenku
wegla oraz ograniczenie zalezno$ci od importu energii pierwotnej poprzez wzrost
udziatu energetyki jadrowej w bilansie energetycznym kraju. Do 2030 r. obok sze-
Sciu eksploatowanych reaktorow w elektrowniach Dukovany i Temelin planowana
jest budowa nowej elektrowni jadrowej o mocy 1 200 GWe. Trwa budowa sktado-
wiska paliwa wypalonego w gtebokich poktadach geologicznych, ktérego oddanie
do uzytku planowane jest na 2025 r.

Finlandia eksploatuje cztery reaktory jadrowe, ktére w 2007 r. dostarczyty 28%
energii elektrycznej. Budowe nowego reaktora jadrowego rozpoczeto w 2005 r.
w Olkiluoto (oddanie do eksploatacji planowane jest na 2011 r.). Ponadto trzy réz-
ne firmy energetyczne ztozyty kolejne wnioski o zezwolenie na budowe kolejnych
elektrowni jadrowych.

Holandia w najmniejszym stopniu wykorzystuje energetyke jadrowa sposrod
panstw Unii Europejskiej, eksploatujac tylko jeden reaktor jadrowy w Borssele, kt6-
ry produkuje jedynie 3,5% catkowitej energii elektrycznej. Okres eksploatacji reak-
tora przedtuzono do 2033 r. (pierwotnie miat pracowa¢ do 2003 r.).

Przed wstgpieniem do Unii Europejskiej wymuszono na Litwie zamkniecie wszyst-
kich pracujacych tam reaktorow. Pierwszy reaktor jadrowy zamknieto w 2004 r. i ak-
tualnie pracuje tam jeden reaktor o mocy 1 185 MWe. Jego termin zamkniecia okreslo-
no na 2009 r,, w zwigzku z czym Litwa zostanie woéwczas pozbawiona energetyki ja-
drowej. Aktualnie, by nie dopusci¢ do petnego uzaleznienia gospodarki od rosyjskich
no$nikéw energii, litewski rzad podjat z Komisjg Europejska probe negocjacji zmierza-
jacych do przedtuzenia pracy obecnie eksploatowanego reaktora. W celu wsparcia
swych dziatan rzad w Wilnie zamierzat przeprowadzi¢ 12.10.2008 r. referendum kon-
sultacyjne, w ktorym obywatele Litwy mieli wypowiedziec sie, czy sg za przedtuzeniem
pracy elektrowni. Jednak wydaje sie, ze wydtuzenie pracy reaktora, ktérego likwidacja
byta jednym z warunkéw przystapienia Litwy do Unii Europejskiej, nie jest mozliwa,
gdyz wymagatoby to zmiany traktatu akcesyjnego oraz jego ponownej ratyfikacji przez
wszystkie kraje cztonkowskie Wspdlnoty. Nie czekajac na decyzje w powyzszej spra-
wie Litwa podjeta dziatania zmierzajace do budowy interkonektora (400 kV) swojej
sieci energetycznej ze szwedzka, zas kolejne tacze, tzw. most energetyczny (400 kV) zo-
stanie do 2015 r. zbudowane pomiedzy Litwg, a Polska. Do 2015 r. ma zosta¢ urucho-
miony nowy reaktor w elektrowni w Ignalinie (docelowo dwa, o mocy 1 600 MWe kaz-
dy), ktéry bedzie budowany przez konsorcjum firm z Polski, Litwy, Lotwy i Estonii.

Rumunia posiada dwa najmniejsze reaktory jadrowe w Europie. Funkcjonuja one
w elektrowni jadrowej Cernavoda. Planowana jest rozbudowa elektrowni o dalsze trzy
bloki, ktérych oddanie do eksploatacji ma nastgpi¢ przed 2015 r. Stowacja w dwoéch
elektrowniach jadrowych (Bohunice i Mohovce) eksploatuje pie¢ reaktorow, z ktorych
jeden zostanie wytgczony w biezacym roku. Elektryczno$¢ w nich generowana jest dwu-
krotnie tansza niz pochodzaca z innych Zrodet energii w tym kraju. Aktualnie Stowacja
buduje dwa nowe reaktory jadrowe (Mohovce 3 i 4). Stowenia wspdlnie z Chorwacja
jest wiascicielem reaktora w Krsko. Wytwarzana w nim energia elektryczna pokrywa
40% zapotrzebowania Stowenii na energie. Szwecja eksploatuje dziesie¢ elektrowni ja-
drowych, w ktérych produkuje energie zaspokajajaca 50% jej zapotrzebowania na ener-
gie elektryczna. Na Wegrzech planowane jest przedtuzenie o 20 lat okresu eksploatacji
wszystkich czterech funkcjonujgcych tam reaktoréw, ktéry pierwotnie miat sie zakon-
czy¢ w latach 2013-2017. W wyniku prac modernizacyjnych zwiekszono ich moc.

108 Biblioteka Regulatora sierpien 2009



Paliwo jadrowe

Z powyzszego wynika, ze w ciggu najblizszych 20 lat nalezy spodziewac sie
w panstwach Unii Europejskiej znacznych inwestycji w wymiane czesto przestarza-
tych instalacji energii jadrowe;j.

Zuzycie energii elektrycznej w 2005 r. wyniosto we Wtoszech 330 mld kWh, co
w przeliczeniu na osobe przekroczyto 5 640 kWh/rok. W 2006 r. elektrownie
o tacznej mocy 81 GWe wyprodukowaty 315 mld kWh. Dodatkowo z zagranicznych
elektrowni jadrowych (gtéwnie francuskich) importowano 50,3 mld kWh. Krajowa
produkcja energii elektrycznej oparta jest na importowanym gazie ziemnym i ta-
kiejze ropie naftowej, w efekcie czego cena pradu jest we Wtoszech o 45% wyzsza
niz wynosi $rednia cena w Unii Europejskiej. Wtochy sa jedynym krajem grupy G8
najbogatszych panstw $wiata, ktéry nie posiada witasnych elektrowni jadrowych
oraz najwiekszym importerem energii elektrycznej na Swiecie.

To fenomen w Unii Europejskiej, bedac samowystarczalne energetycznie jedynie
w 12%, a w pozostatym zakresie uzaleznione od importu energii oraz surowcow nie-
zbednych do jej wytwarzania, Wtochy 12% energii kupujg z o$Smiu zagranicznych
elektrowni jadrowych, zas pozostate 76% produkuja samodzielnie, ale przy uzyciu
surowcow zakupionych za granica. Proporcje te mozna sobie bardziej uzmystowic
wiedzac, ze we Wtoszech rocznie zuzywa sie tyle energii elektrycznej, co w catej
Afryce, za$ do jej produkcji zuzywa wiecej gazu ziemnego niz w catej Ameryce Potu-
dniowej. W efekcie, w latach 1999-2007 we Wtoszech o 12,1% wzrosta emisja gazow
cieplarnianych, przy spadku o 7,2% w tym samym okresie w Unii Europejskie;.

Przed awaria elektrowni w Czarnobylu we Wtoszech eksploatowano cztery elek-
trownie jagdrowe w: Caorso, Garigliano, Latinie i Trino Vercallese. W 1987 r. prze-
prowadzono referendum, w ktérym 71% Wtochéw opowiedziato sie przeciw ener-
gii jadrowe;j. Elektrownie jadrowe zamknieto, za§ odpady wywieziono do Francji.
Wtochy wyrzekajac sie energii jagdrowej zdecydowaty sie na import energii elek-
trycznej i ponosza koszty tej decyzji, przez co ceny energii w tym kraju sg duzo wyz-
sze niz w sasiednich krajach korzystajgcych z wtasnych elektrowni jadrowych
i (obok Danii, ktéra nie rozwineta dotychczas energetyki jadrowej) nalezg do naj-
wyzszych w Europie. O tym, Ze byt to nierozwazny krok przekonuje argument, ze
i tak Wtosi sg narazeni na ewentualne promieniowanie trzynastu elektrowni jadro-
wych, ktére znajduja sie w odlegtosci ok. 200 km od granic ich kraju.

Jednym z pomystéw na zmiane powyzszej sytuacji byto powotanie w 2005 r. wto-
sko-francuskiej spétki joint venture firm ENEL i EdE ktéra wybuduje reaktor we
Francji, a 200 MWe z wyprodukowanej energii dostarczy do Wtoch. Rozwazane jest
takZe rozpoczecie w ciggu najblizszych pieciu lat budowy elektrowni jadrowych we
Whtoszech. Ponadto wioski ENEL wykupit pakiet 66% akcji stowackich elektrowni
jadrowych oraz wspart finansowo budowe nowego reaktora w tamtejszej elektrow-
ni Mochovce, o mocy 942 MWe, ktorego budowa zostanie zakonczona w 2012 r.

W 2006 r. bloki energetyczne o mocy 32 GWe wyprodukowaty w Polsce 161,7 mld kWh
energii elektrycznej, zdecydowana wiekszos¢ (94%) w elektrowniach weglowych. Do
2025 r., w zwigzku z dynamicznym rozwojem gospodarki, przewidywany jest wzrost
0 90% zuzycia energii elektrycznej, przy czym spodziewany jest wzrost restrykcyjno-
Sci Unii Europejskiej w zakresie kontroli ilosci emisji dwutlenku wegla.

W 2005 r. Rzad RP zdecydowat o dywersyfikacji Zrédet energii oraz redukcji emisji
CO,. Obu tym celom stuzy wdrozenie w kraju programu budowy kilku elektrowni ja-
drowych. Przeprowadzone w 2006 r. studium wskazuje potrzebe budowy reaktoréw
o facznej mocy 11,5 GWe, przy czym 4,5 GWe jest potrzebne do zaspokojenia najpil-
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niejszych potrzeb gospodarki, a pozostate do odtworzenia przewidzianych do wytacze-
nia elektrowni weglowych, ktorym wyczerpat sie docelowy resurs eksploatacyjny.
Podpisane zostato porozumienie o budowie na Litwie do 2015 r. wspélnie z panstwa-
mi Battyckimi nowej elektrowni jadrowej w Ignalinie, jej moc wyniesie 3 200 MWe.
Ponadto do 2015 r. zostanie wybudowany most energetyczny (400 kV) pomiedzy
Litwa i Polska.
Polska aktualnie nie eksploatuje elektrowni jadrowych, posiada jednak inne tego
typu obiekty. S3 to:
e reaktor badawczy MARIA wraz z basenem technologicznym eksploatowany przez
Instytut Energii Atomowej w Swierku (rys. 2.14),
e przechowalniki wypalonego paliwa jadrowego zlokalizowane w Zaktadzie
Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwérczych w Swierku,
e Krajowe Sktadowisko Odpadéw Promieniotwoérczych w Rézanie.

Rysunek 2.14. Osrodek jadrowy w Swierku koto Warszawy (Zrédto: Dziatalnos¢ prezesa Paristwowej
Agencji Atomistyki oraz ocena stanu bezpieczenstwa jagdrowego i ochrony radiologicznej w Polsce
w 2006 roku, PAA, Warszawa 2007, s. 79)

W Polsce istniejg dwa wodne przechowalniki wypalonego paliwa. Jeden z nich
stuzy do przechowywania niskowzbogaconego wypalonego paliwa z pierwszego
okresu eksploatacji reaktora EWA, niektorych statych odpadéw pochodzacych z li-
kwidacji reaktora EWA i eksploatacji reaktora MARIA, a takze zuzytych Zrdédet pro-
mieniowania gamma o duzej aktywnos$ci. Drugi stuzy do przechowywania wyso-
kowzbogaconego paliwa pochodzacego z eksploatacji reaktora EWA. Powyzszymi
przechowalnikami zarzgdza Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwor-
czych, ktéry oprocz gospodarki wypalonym paliwem jadrowym zajmuje sie takze
odbiorem od uzytkownikéw w kraju, transportem, przetwarzaniem i sktadowaniem
innych odpadéw promieniotwdrczych.
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ZUOP zarzadza takze Krajowym Skitadowiskiem Odpadéw Promieniotworczych,
ktére jest sktadowiskiem powierzchniowym przeznaczonym do ostatecznego skta-
dowania krétkotrwatych odpaddéw nisko- i Srednioaktywnych, ktorych okres poto-
wicznego rozpadu izotopéw jest krdtszy niz 30 lat. Do opinii publicznej docieraja
informacje, ze konieczne jest zlokalizowanie i wybudowanie nowego sktadowiska
odpadow nisko- i Srednioaktywnych, gdyz sktadowisko w Rézanie powinno zostac
zamkniete z powodu wypetnienia.

Niezbedne jest wybudowanie w Polsce gtebokiego sktadowiska geologicznego do
sktadowania wysokoaktywnych odpad6éw oraz instalacji czasowego przechowywa-
nia tych odpadéw (lub ich ekwiwalentu) w okresie przed wybudowaniem sktado-
wiska ostatecznego. Kilka miejsc odpowiadajgcych wymaganiom gtebokich sktado-
wisk geologicznych na terenie naszego kraju zostato zlokalizowanych w ztozach sol-
nych (z okresu Permu lub wczes$niejszych) na gtebokosci ponad 700 m pod po-
wierzchnig. Taka gteboko$¢ gwarantuje, Ze nawet w przypadku wycieku substancji
promieniotwoérczych, ich przesgczenie sie na powierzchnie nastgpi nie wczesniej niz
po 100 tys. lat, a wiec dtugo po catkowitym rozpadzie zawartych w nich izotopow.
Opcje ewentualnego przechowywania takich odpadéw w innych krajach na zasa-
dach komercyjnych nalezy zdaniem autora wykluczy¢ ze wzgledu na dtugi okres
procesu oraz zwigzane z tym wysokie koszty, ktore w chwili obecnej sg trudne do
oszacowania. Budowa sktadowiska gtebokiego przed rozpoczeciem eksploatacji
elektrowni jadrowych w Polsce nie jest wymagana i ze wzgledu na koszty stanowi-
laby wyraz zbednej ekstrawagancji.

Wszystkie powyzsze obiekty musza by¢ odpowiednio chronione, by przechowy-
wane w nich materiaty radioaktywne nie dostaty sie w rece terrorystow, co mogto-
by stanowi¢ zagrozenie dla spotecznosci miedzynarodowej. Problem ten moégtby zo-
sta¢ zminimalizowany, gdyby do celow energetyki jadrowej uzywany byt uran ni-
skowzbogacony (o zawartosSci 235U powyzej 20%). W Instytucie Energii Atomowej
podjeto dziatania w tym kierunku. W 2007 r. podpisane zostalo Porozumienie mie-
dzy Rzeczpospolita Polska, Stanami Zjednoczonymi i Miedzynarodowa Agencjg Ener-
gii Atomowej w sprawie dostarczania niskowzbogaconego paliwa jadrowego®®). Po-
nadto Federacji Rosyjskiej przekazano 35 nienapromieniowanych w reaktorze wyso-
kowzbogaconych elementéw paliwowych oraz podjeto dziatania w celu przekazania
wypalonego paliwa z rektoréw EWA i MARIA.

Polska zgtosita akces do wspdlnej budowy w Ignalinie na Litwie nowego bloku
jadrowego z reaktorem PWR, we wspéipracy z Litwg, Lotwa i Estonig. W Polityce
energetycznej do 2025 r. dla produkcji energii elektrycznej przewidziano opcje ja-
drowa obok dalszego korzystania z technologii weglowej. Za zasadne uznaje sie
w niej do 2030 r. oddanie do eksploatacji co najmniej trzech blokéw jadrowych z re-
aktorami PWR o mocy 1 500 MWe kazdy.

56) W 2004 r. na forum Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (IAEA) w Wiedniu zostata przed-
stawiona przez USA inicjatywa w sprawie ograniczenia zagrozen globalnych (GTRI — Global Threat
Reduction Initiative), ktérej celem jest usuniecie lub zabezpieczenie materialéw jadrowych, tak by
nie stanowity zagrozenia dla spoteczno$ci miedzynarodowej, poprzez rozwoj istniejacych progra-
moéw kontroli, ochrony fizycznej, zabezpieczenia i odzyskiwania materiatéw jadrowych i promie-
niotworczych, a takze przez zminimalizowanie i — docelowo — wyeliminowanie z uzycia do celéw
pokojowych wysokowzbogaconego uranu (HEU) i zastgpienie go uranem niskowzbogaconym
(LEU) — udzial w programie zadeklarowato ponad 20 panstw (w tym Polska).
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Wedtug danych pochodzacych z panstw OECD, czas budowy blokéw energetycz-
nych opalanych weglem wynosi ok. 4 lata, gazem — 3 lata, a reaktoréw jadrowych
— 10 lat. Staranne przygotowanie budowy i wprowadzenie systemu prefabrykacji
elementow elektrowni jadrowych umozliwia skrdécenie czasu ich budowy nawet do
36 miesiecy. Nowoczesne reaktory jadrowe wymagaja znacznie mniej uktadéw bez-
pieczenstwa i ich sktadnikéw, co takze utatwia budowe oraz skraca jej czas. Nato-
miast dzieki wykorzystaniu sit naturalnych, np. sity grawitacji lub konwekcji wyeli-
minowano uktady zasilania awaryjnego (generatory Diesla i ich uktady pomocnicze
zaopatrujgce generatory w paliwo, smary i wode). Nalezy podkresli¢, ze wszystkie
kwestie sporne trzeba wyjasni¢ zanim rozpocznie sie budowa, jednak gdy zostanie
wydana licencja, jest ona wazna i na budowe i na eksploatacje 1gcznie. Oznacza to,
ze jesli inwestor zrealizuje warunki zawarte w licencji, to nie mozna zabroni¢ mu
uruchomienia elektrowni.

Dominujacym elementem kosztu wytworzenia energii elektrycznej w elektrowni
jadrowej sg naktady inwestycyjne, zas ok. 90% owych naktadéw przypada na ostat-
nie 5 lat budowy elektrowni. Koszty te powinny by¢ uwzglednione w kosztach ener-
gii elektrycznej, podobnie jak stopa dyskonta oraz inne koszty ponoszone przez
producenta energii, tacznie z podatkami. Do obliczenn odnos$nie zwrotu kosztéw bu-
dowy zdaniem autora nalezy przyja¢ okres 40 lat uzytecznej pracy (amortyzacji)
oraz aktualnie przyjmowany w wiekszosci elektrowni jadrowych wspotczynnik ob-
cigzenia 90%. Likwidacja elektrowni jadrowej trwa zwykle 10 lat i obejmuje m.in.:
dziatania zwigzane z wytgczeniem elektrowni, demontaz, gospodarke odpadami
(usuwanie i przechowywanie), bezpieczenstwo na terenie elektrowni (nadzér i kon-
serwacja) oraz przywrocenie terenu do stanu uzywalno$ci (oczyszczenie i przywro-
cenie walorow krajobrazowych). Argumentem za wliczaniem kosztow likwidacji
elektrowni do wydatkéw eksploatacyjnych jest potrzeba stworzenia specjalnego
funduszu na ten cel, ktéry powinien by¢ tworzony na podstawie sktadek rocznych
ptaconych przez elektrownie. Jest to powszechna praktyka w krajach eksploatuja-
cych elektrownie jgdrowe®”). Wszystkie koszty, poza naktadami inwestycyjnymi, sa
to kwoty niewielkie, ktére nie majg istotnego wptywu na cene 1 kWh, za$ groma-
dzone systematycznie dajg w efekcie duze sumy i nie obcigzajg budzetu panstwa.

Przy powyzszych zatozeniach energia jadrowa jest tanisza niz energia produko-
wana w elektrowniach weglowych, a po ostatnim wzroscie cen surowcoéw ropopo-
chodnych, wielokrotnie tansza niz energia pochodzaca z elektrowni gazowych lub
opalanych ropa naftowa. Uwzgledniajac optaty za emisje CO, energia jadrowa jest
znacznie tansza od pochodzacej z paliw weglowodorowych. Do kosztéw produkcji
energii elektrycznej w tych elektrowniach zwykle nie dolicza sie kosztéw zwigza-
nych z usuwaniem odpadoéw i likwidacji elektrowni oraz traktuje je jako koszty ze-
wnetrzne ponoszone przez spoteczenstwo. Koszty te w przypadku energii jadrowej
s3 mniejsze niz jedna dziesigta kosztéw zewnetrznych ponoszonych przy spalaniu
wegla (koszty zwigzane z utratg zdrowia, skréceniem zycia i szkodami dla Srodowi-
ska). Jesli koszty te (koszty spoteczne, zdrowotne, Srodowiskowe) zostang uwzgled-

57) Na $wiecie dotychczas zamknieto ok. 120 elektrowni jadrowych, 285 reaktoréw badawczych,
100 innych instalacji, w tym zaktadéw produkcji paliwa jadrowego i przerobu paliwa wypalo-
nego, a takze przeprowadzono likwidacje 17 elektrowni jadrowych, A. Strupczewski, Aspekty
ekonomiczne elektrowni jadrowych, s. 15.
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nione, to energia jadrowa jest energig zdecydowanie najtansza®® i to bez kosztow
zwigzanych z emisjg gazow cieplarnianych, ktore takze nalezy uwzglednic.

2.5.3. Energia jadrowa a ochrona srodowiska

Spalenie w elektrowni konwencjonalnej 1 mln t wegla kamiennego powoduje
emisje 2 mln t dwutlenku wegla (CO,), 35 tys. t dwutlenku siarki (SO,), 6 tys. t tlen-
kow azotu (NO,) oraz 20 tys. t pytdw, a takze skutkuje wywiezieniem na wysypiska
300 tys. t popiotow. Jeszcze wieksze ilosci szkodliwych substancji powstajg w wy-
niku spalania wegla brunatnego, ktoéry jest zwtaszcza Zrédtem znacznie wiekszych
ilosci popiotéw. Elektrownia weglowa o mocy 1 000 MWe zuzywa rocznie 3 mln t
surowca, przy wydobyciu ktérego statystycznie Smier¢ pod ziemig ponosi trzech
gbérnikow, a wypadki czesto zdarzaja sie takze podczas jego transportu z kopalni do
elektrowni. Znacznie wiecej os0b rocznie umiera z powodu zanieczyszczenia Srodo-
wiska emitowanymi ww. substancjami szkodliwymi, jednak wyniki badan w tym za-
kresie nie sg upubliczniane, a elektrownie weglowe nie musza zawinionych przez
siebie kosztéw leczenia ludnosci dolicza¢ do ceny produkowanej energii. Petne usu-
wanie dwutlenku siarki, tlenkéw azotu i pytéw ze spalin elektrowni weglowych jest
warunkiem niezbednym wyeliminowania ich negatywnego wptywu na zdrowie i zy-
cie ludzi oraz na sSrodowisko naturalne. Elektrownie weglowe powinny takze w ca-
tosci ponosi¢ koszty zagospodarowania wytwarzanych przez siebie popiotéw oraz
emitowanego do atmosfery dwutlenku wegla. Optaty za szkodliwe oddziatywanie
CO, na $rodowisko ponoszone beda na rzecz spotecznosci miedzynarodowej. Nale-
zatoby rozwazy¢ wprowadzenie finansowanego przez elektrownie weglowe fundu-
szu zdrowotnego oraz funduszu ekologicznego, ktére przeznaczone bytyby na lecze-
nie ludzi i partycypowanie w kosztach ochrony srodowiska. Elektrownie powinny
samodzielnie zgromadzi¢ $rodki przeznaczone na likwidacje ich dziatalnosci i rekul-
tywacje terenu, wymag ten winien dotyczy¢ takze kopalni.

Gaz ziemny jest paliwem znacznie drozszym od wegla, ale znacznie czystszym
ekologicznie. Elektrownia gazowa w poréwnaniu z elektrownig weglowa, przy wy-
twarzaniu tej samej ilosci energii elektrycznej, emituje znacznie mniej szkodliwych
substancji: dwutlenku siarki o0 99,9%, pytéw o 99,6%, tlenkéw azotu o 75%, a dwu-
tlenku wegla o 50%. Na oparcie swojej elektroenergetyki o elektrownie gazowe mo-
ze pozwoli¢ sobie niewiele krajéw Unii Europejskiej>?).

Elektrownie jadrowe nie produkuja pytéw, popiotéw, ani gazéw cieplarnianych.
Wprowadzaja do Srodowiska mniejsze ilosci substancji radioaktywnych niz elek-
trownie weglowe i to gtdéwnie w postaci gazéw szlachetnych kryptonu (85Kr) i kse-
nonu (133Xe).

Energia jadrowa jest najczystsza energia i najbezpieczniejsza dla zdrowia. Wyni-
ka to z kilku faktéow:

e obieg substancji promieniotwdérczych jest zamkniety i w trakcie eksploatacji
elektrowni nie wydostajg sie one na zewnatrz,

58) Gdyby koszty zewnetrzne zostaly wlgczone w cene energii elektrycznej, to cena energii wytwarza-
nej ze spalania wegla bytaby dwukrotnie wyzsza, a z gazu wzrostaby o 30%. Tamze, s. 18.
) Por. T. Leszczynski, Dywersyfikacja dostaw gazu ziemnego w Unii Europejskiej, Biuletyn URE
Nr 4/2008, s. 84-97.
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e zamiana elektrowni weglowej o mocy 1 000 MWe na réwnowazng na paliwo jg-
drowe pozwala unikng¢ emisji od 1,3 do 2,2 mln ton ekwiwalentu wegla rocznie,

e ilo$¢ odpadéw wytwarzanych rocznie jest wowczas 20 tys. razy mniejsza niz ilos¢
pytow wytwarzanych przez elektrownie weglowa (30 ton zamiast 60 tys. ton),

e produkcja energii elektrycznej w elektrowniach jagdrowych nie powoduje prak-
tycznie zadnych emisji gazéw cieplarnianych,

e surowiec do elektrowni jagdrowych mozna przechowywa¢ w specjalnych magazy-
nach przez kilkanascie lat, co utatwia zaopatrzenie i zmniejsza do minimum po-
trzeby w zakresie transportu,

e przejscie na produkcje energii atomowej umozliwia wyeliminowanie znacznej
iloSci niebezpiecznych i szkodliwych dla zdrowia miejsc pracy w goérnictwie.

Potencjalne Zrodta zagrozenia radiacyjnego na terenie Polski to:

e przedstawione powyzej polskie obiekty jadrowe,

e zlokalizowane w poblizu naszych granic elektrownie jadrowe eksploatowane
w krajach sgsiednich,

¢ funkcjonujgce u naszych sgsiadow obiekty przetwarzania i sktadowania odpadéw
promieniotwdrczych,

e transportowane przez terytorium naszego kraju substancje promieniotwdrcze,

e eksploatowane w kraju Zrodta promieniowania jonizujgcego.

W odlegtosci do ok. 250 km od polskich granic funkcjonuje dziewie¢ elektrowni
jadrowych z dwudziestoma dwoma reaktorami jadrowymi, a wkrétce powstang na-
stepne — na Biatorusi i w rosyjskim Obwodzie Kaliningradzkim. Wiekszos$¢ tych blo-
kow energetycznych zbudowana zostata w technologii WWER. Aktualnie eksploato-
wane s3 nastepujace elektrownie i reaktory jadrowe:

e Litwa: Ignalino — jeden reaktor typu RBMK o mocy 1 300 MWe;
e Ukraina: Rowne — cztery WWER, dwa o mocy 440 MWe oraz dwa o mocy 1 000 MWe,

Chmielnicki — dwa WWER, kazdy o mocy 1 000 MWe;

e Stowacja: Bohunice — trzy WWER, dwa o mocy 440 MWe i jeden o mocy 440/230 MWe,

Mochovce — dwa WWER o mocy 440 MWEe;

e C(Czechy: Dukovany — cztery WWER o mocy 440 MWe, Temelin — dwa WWER o mo-
cy 1 000 MWe;

e Niemcy: Krummel — jeden BWR o0 mocy 1 315 MWe;

e Szwecja: Oskarshamn — trzy BWR o mocach 495, 6251 1 200 MWe.

Lacznie pracuje w nich: jeden reaktor typu RBMK, jedenascie typu WWER-440,
sze$¢ typu WWER-1000 oraz cztery typu BWR. Najniebezpieczniejszy z nich jest re-
aktor w Ignalinie, podobny do tego, ktory ulegt awarii w Czarnobylu. Zakonczenie
jego eksploatacji, jak juz wczesniej wspomniano, przewidywane jest w 2009 r. W ce-
lu zapewnienia bezpieczenstwa radiacyjnego naszego kraju jest wspétpraca realizo-
wana z dozorami jadrowymi sgsiednich krajow (na podstawie umow bilateralnych
0 wczesnym powiadamianiu o awariach jadrowych).

Ryzyka zwigzane z zastosowaniem technologii jadrowej do produkcji energii
elektrycznej mozna podzieli¢ na trzy grupy:

e skazenie Srodowiska w przypadku awarii elektrowni atomowe;j,
e skazenie Srodowiska podczas transportu i przechowywania paliwa jadrowego,
e skazenie Srodowiska wywotane przez wyeksploatowane urzadzenia technologiczne.
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Awarie wspotczesnych elektrowni atomowych nie majg wpltywu na mozliwos¢
napromieniowania ludzi i skazenie Srodowiska. Obecnie stosowane technologie
czynig awarie typu czarnobylskiego bardzo mato prawdopodobng. Gdyby nawet
zaistniata awaria, to bedzie miata ograniczony obszar oddziatywania oraz ograni-
czone skutki. Skazenie terenu wokét elektrowni nie powinno woéwczas przekroczy¢
kilku kilometréw, co wigzatoby sie z konieczno$cig zamkniecia skazonej strefy i jej
monitorowania.

Wypalone paliwo zwykle sktaduje sie na terenie elektrowni jadrowej, gdzie przez
20-30 lat wytraca swoje wtasciwosci radioaktywne. Nastepnie odpady radioaktyw-
ne umieszcza sie gteboko (ponad 0,5 km) pod ziemig, najczesciej w sztolniach sta-
rych kopalnii soli. Sktadowanie odpadéw radioaktywnych w sztolniach pod ziemig
o odpowiedniej strukturze geologicznej jest bezpieczne.

Ryzyko powstajace przy transporcie zuzytego paliwa radioaktywnego do miejsc
sktadowania jest w Polsce najlepiej poznane, w zwigzku z systematycznym jego
transportem z reaktora w Swierku do sktadowiska w Rézanie. Z niewielkim ryzy-
kiem nalezy sie liczy¢ przy demontazu i transporcie do miejsc sktadowania skazo-
nych elementéw wyposazenia reaktora oraz urzadzen wyeksploatowanej elektrow-
ni atomowe;j.

Podczas oceny skali wystepujacych zdarzen radiacyjnych wykorzystywane sg
jednolite kryteria opracowane przez Miedzynarodowa Agencje Energii Atomowej
(ONZ) we wspotpracy z Agencja Energii Jadrowej (OECD), tzw. miedzynarodowa
skala zdarzen jadrowych.

W Polsce z dnia na dzien wzrasta zapotrzebowanie na energie elektryczna.
Wzrost ten wynika gtéwnie z dynamicznego rozwoju polskiej gospodarki. By za-
spokoi¢ wzrastajace zapotrzebowanie na prad, w zgodzie z przyznanymi Polsce
limitami emisji gazoéw cieplarnianych oraz resursem aktualnie eksploatowanych
elektrowni weglowych, do 2020 r. nalezy wybudowac¢ jeden blok elektrowni ja-
drowej o mocy 1 500 MWe. Do 2030 r., by zapewni¢ trwaty rozwdj kraju, nale-
zatoby uruchomi¢ trzy takie bloki. Konieczno$¢ budowy reaktoréw jadrowych
wynika przede wszystkim z koniecznos$ci ochrony srodowiska naturalnego i nie
narazania kraju na ptacenie kar za przekroczenie limitow emisyjnych na gazy
cieplarniane.

Tabela 2.22. Miedzynarodowa skala zdarzen jadrowych

Poziom

Matura zdarzenia
Nazwa

* Uwolnienie do otoczenia znacznych ilosci substancji radioaktywnych nagro-
madzonych w duzym obiekcie (np. w rdzeniu reaktora atomowego). Beda one
zazwyczaj zawiera typowa mieszanine krdtko- i diugozyciowych produktow
rozszczepienia (w ilosciach radiologicznie przekraczajacych dziesiatki tysiecy
terabekereli jodu '“I). Takie uwolnienie moze powodowad ostre skutki zdro-
wotne, opdZnione skutki zdrowotne na znacznym obszarze (mozliwos¢ rozsze-
rzenia sie poza granice kraju), diugotrwate konsekwencje dla srodowiska.

7
Wielka awaria

Awarie

» Uwolnienie do otoczenia substancji radioaktywnych (w ilosciach radiologicznie
réwnowaznych od tysiecy do dziesigtek tysiecy terabekereli jodu "), Takie
uwolnienie moze wymagac petnego wprowadzenie dziatari przewidzianych w lo-
kalnych planach alarmowych, majacych na celu przeciwdziatanie powaznym
skutkom zdrowotnym.

6
Powaina awaria
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» Uwolnienie do otoczenia substancji radioaktywnych (w ilosciach radiologicznie
réwnowaznych od setek do tysiecy terabekereli jodu ™'I). Takie uwolnienie moze

5 wymagac czesciowego wprowadzenia dziatani przewidzianych w planach alarmo-
Awaria wych, majacych na celu ograniczenie prawdopodobnych skutkéw zdrowotnych.

z zagrozeniem » Powazne uszkodzenie instalacji. Moze to by¢: znaczne uszkodzenie rdzenia

zewnetrznym reaktora atomowego, powazna awaria, wielki pozar lub eksplozja, w wyniku

ktérych nastapito uwolnienie znacznych ilosci substancji promieniotwdrczych

2 wewngtrz instalacji.
3 » Uwolnienie do otoczenia substancji radioaktywnych zagrazajace napromie-
< niowaniem grup ryzyka dawkami rzedu kilku milisiwertéw. Jest mato prawdo-
4 podobne, by takie uwolnienie wymagato zastosowania dziatarn ochronnych
Awaria poza obiektemn, za wyjatkiem kontroli 2ywnosci.

bez istotnego » Znaczne uszkodzenie instalacji. Awaria taka moze doprowadzi¢ do znacznych
zagrozZenia problemow wewnatrz obiektu np. czesciowe stopienie rdzenia reaktora lub

zewnetrznego poréwnywalne zdarzenie poza reaktorem.

» Napromieniowanie jednego lub wiecej pracownikéw wskutek nadmiernej ekspo-
zycji z duzym prawdopodobieristwem nastepstw w postaci wezesdniejszej Smierci.

» Uwolnienie do otoczenia substancji radioaktywnych zagrazajace napromie-
niowaniem grup ryzyka dawkami rzedu dziesigtych czesci milisiwerta. Przy
takich uwolnieniach podejmowanie srodkdw zaradczych prawdopodobnie nie
bedzie potrzebne.

e Zdarzenia na terenie obiektu wywolujgce ostre skutki zdrowotne ilub zdarzenie

3 wywotlujgce rozlegte skazenie, np. uwolnienie do obiegu wtdrnego substancji
Powainy incydent promieniotwdrczych o aktywnosci kilku tysiecy terabekereli, przy czym sub-
stancje te moga by¢ zawrdcone do odpowiednich stref przechowywania.

* Incydenty, w ktérych jakakolwiek dalsza niesprawnosc systemow bezpie-
czeristwa moze doprowadzi¢ do awarii lub sytuacja, w ktdrej systemy
bezpieczeristwa nie bytyby w stanie zapobiec awarii, gdyby pojawity sie dodat-

s Incydenty, w ktdrych znacznie zostaty naruszone niektdre bariery bezpie-
czeristwa, ale pozostate elementy wielostopniowych zabezpieczeri skutecznie
chronig przed dalszymi ewentualnymi konsekwencjami. Obejmuje zdarzenia,
ktére moglyby zostac zaklasyfikowane do poziomu 1, ale ktére ujawnity dodat-
kowe znaczace braki organizacyjne lub niedociagniecia w utrzymaniu bezpieczeristwa.

s Zdarzenie, w wyniku ktdrego pracownik otrzymat dopuszczalng roczng dawke
ilub zdarzenie prowadzace do obecnosci znacznych ilosci promieniowania
w obiekcie w miejscach, w ktdrych nie powinno sie ono pojawic, co wymaga
podjecia dziatan naprawczych.

» Anomalia poza zatwierdzony rezim eksploatacyjny, ale z zachowaniem znacznego
stopnia sprawnosci systemdw bezpieczeristwa. Moze to by¢ spowodowane
niesprawnoscig urzgdzenia, bledemn ludzkim Iub niedoskonatoscia procedur
i moie powstac w dowolnym obszarze objetym ochrong, np. podczas

1 eksploatacji instalacji, transportu substancji promieniotwdrczych, przetado-
Anomalia wywania paliwa lub skfadowania odpaddw. Przykfady obejmuja: naruszenia
specyfikacji technicznych lub przepiséw transportowych, incydenty bez
bezposrednich konsekwencji dla bezpieczeristwa, ktdre ujawnity niedociggniecia
w systernie organizacyjnym lub polityce bezpieczeristwa, drobne uszkodzenia rur

poza przewidywanymi w ramach normalnej eksploatacji.

s Odchylenia niewykraczajace poza dopuszczalne parametry eksploatacyjne i wa-
runki brzegowe, ktdre sg prawidtowo zarzadzane zgodnie z odpowiednimi
procedurami. Przykfady obejmuja: pojedyncza przypadkowa usterke w sys-

0 temie nadmiarowym (redundantnym), wykryta podczas kontroli okresowej lub
Odchylenie testu, planowego wylaczenia reaktora funkcjonujacego prawidtowo, fatszywe
uruchomienie systemow zabezpieczeni bez wainych powoddw, wyciek w gra-
nicach dopuszczalnych norm, niezbyt rozlegte skazenie w obszarze kontro-

lowanym bez wiekszego znaczenia dla polityki bezpieczeristwa.

2
Incydent

Incydenty

QOdchylenia

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie The International Nuclear Event Scale User’s Manual, IAEA,
Wieden 2001, s. 4.
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2.6. Odnawialne Zrédta energii

2.6.1. Swiatowe zainteresowanie odnawialnymi Zrédtami energii

Nieuchronnie, ze wzgledu na szybki wzrost zapotrzebowania na energie, grozi
Swiatu wyczerpanie sie zasobdw naturalnych surowcéw energetycznych (wegla, ro-
py naftowej, gazu ziemnego i rud uranu). Dodatkowe zagrozenie stanowig produk-
ty odpadowe energetyki konwencjonalnej: tlenki wegla, siarki, azotu i pyty.

Odnawialne zasoby energii utrzymuja sie na statym poziomie i prawdopodobnie
nie ulegng wyczerpaniu tak dtugo, jak dtugo bedzie istniala Ziemia. Istnieje wiele
réznych zrodet energii odnawialnej (tabela 2.23).

Tabela 2.23. Podziat odnawialnych Zrédet energii

. " Naturalne proces Techniczne proces Forma uzyskane
Pierwotne Zrédfa energii ook Y e p o4 ~ i
przemiany energii przemiany energii energii
Parowanie,
Woda topnienie lodu i sniegu, Elektrownie wodne Energia elektryczna
opady
Energia cieplna
: Ruch atmosfery Elektrownie wiatrowe & P
Wiatr i elektryczna
Energia fal Elektrownie falowe Energia elektryczna
Elektrownie
Prady oceaniczne wykorzystujagce prady  Energia elektryczna
oceaniczne
Elektrownie
; Nagrzewanie wykorzystujgce ciepto  Energia elektryczna
stoneczne Pompy ciepta Energia cieplna
Kolektory i cieplne A
o ) elektrownie stoneczne Eriergia ciepina
E’{mmmmowame FORICgRIvE Energia elektryczna
e i elektrownie stoneczne 8 Y
Fotoliza Paliwa
Ogrzewanie Energia cieplna
. s i elektrownie cieplne i elektryczna
Biomasa Produkcja biomasy - P L
Urzadzenia .
; Paliwa
przetwarzajgce
Ograwanie Energia cieplna
Ziemia Rozpad izotopéw Zrédta geotermalne i elektrownie : g P
i elektryczna
geotermalne
Ksiezyc  Grawitacja Phywy waod Elektrownie ptywowe  Energia elektryczna

Zrédio: W.M. Lewandowski, Proekologiczne odnawialne Zrédta energii, WNT, Warszawa 2007.

Oszacowano mozliwe do technicznego zagospodarowania zasoby energii odna-
wialnej®?). Wynosza one:
e energia mechaniczna wody w rzekach 3 TWXxa (2,857 TW),

! 60) w.Mm. Lewandowski, Proekologiczne odnawialne Zrédta energii, WNT, Warszawa 2007, za: ]. Bog-
danienko, Odnawialne Zrédia Energii, Biblioteka Probleméw. T. 290, PWN, Warszawa 1989.
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e energia biomasy 6 TWXa (1,2 PJ/(aXha), w tym pozostato$ci upraw zbozowych,
1,9 PJ/(a*ha) odpady zwierzace, 80 PJ/a odpady lesne),

energia mechaniczna wiatru 3 TWXa (1 PW),

energia ptywdéw 0,045 TW x a (1,57 PW ptywy, 2,5 PW fale),

energia termiczna morz i oceanow 1 TWXa,

energia geotermalna 2 TWXa,

energia stoneczna wykorzystywana w urzadzeniach do jej przetwarzania 2,2 TWXa.

Powyzsze uzupelnienia w nawiasach pochodza z innego oszacowania®). Jeszcze
inaczej potencjat odnawialnych Zrédet energii oszacowano na poziomie 800 EJ/a
(600 — promieniowanie stoneczna, 31 — energia wiatru, 63 — biomasa, 70 — energia
rzek, 19 — geotermia, reszta to energia fal, ptywow itd.)%2.

W niniejszym rozdziale przedstawiony zostanie jedynie rozwo6j energetyki wia-
trowej, czyli obecnie najbardziej dynamicznie rozwijajacego sie sektora energetyki
odnawialne;j®3).

Do konca 2008 r. moc zainstalowana w elektrowniach wiatrowych przekroczyta
120 GW i zaspokajaty one 1,5% globalnego zapotrzebowania na energie elektrycz-
na. Juz 80 panstw wykorzystywato w minionym roku site wiatru do produkc;ji ener-
gii. Najwiekszy w tym udziat posiadaty wowczas: Niemcy, USA, Hiszpania, Chiny
i Indie. Na swiecie mozna zaobserwowac silny wzrost rynku energetyki wiatrowej,
poza Europa (p. ponizej), takze w Ameryce Péinocnej, Azji i Australii (rys. 2.15). Ze
wzgledu na dotychczasowy brak precyzyjnych informacji o produkcji energii elek-
trycznej z wykorzystaniem elektrowni wiatrowych w 2008 r. zmuszeni jesteSmy ba-
zowac na danych za lata wcze$niejsze.

W 2007 r. inwestycje w energetyke wiatrowa wyniosty 50,2 mld USD i stanowi-
ty 43% wydatkéw na rozwdj tzw. czystych technologii energetycznych oraz domi-
nowaty wsrod naktadéw na odnawialne Zrédia energii. Zainstalowane zostaty elek-
trownie wiatrowe o mocy tacznej bliskiej 20 GW, w czym najwiekszy udzial miaty
USA, Chiny i Hiszpania.

W 2007 r. moc nowo przytgczonych turbin wiatrowych na Swiecie wyniosta
20 073 MW (rys. 2.16). Oznaczato to wzrost w stosunku do roku poprzedniego
0 26,6%, podczas gdy w 2006 r. wynosit on 25,6%. Tym samym catkowita moc zain-
stalowana w globalnej energetyce wiatrowej na poczatku 2008 r. wynosita 93 849 MW
(rys. 2.17, na koniec 2008 r. przekroczyta 120 MW). Elektrownie wiatrowe w 2007 r.
pozwalaty generowac¢ 200 TWh, co odpowiadato 1,3% swiatowego zapotrzebowa-
nia na energie elektryczng — w niektérych krajach udziat energii wytwarzanej przez
wiatraki przekraczat juz wowczas nawet 40%. Liczba os6b zatrudnionych w sekto-
rze energetyki wiatrowej w 2007 r. wynosita 350 000, co oznaczato wzrost o 50 000
w poréwnaniu z 2006 r. Bazujgc na dotychczasowych doswiadczeniach World Wind

61) WM. Lewandowski, Proekologiczne odnawialne Zrodta energii, WNT, Warszawa 2007, za: B.J. Brink-
worth, Energia Stoneczna w Stuzbie Cztowieka, Biblioteka Probleméw. T. 254, PWN, Warszawa 1979.

62) W.M. Lewandowski, Proekologiczne odnawialne 7rédta energii, WNT, Warszawa 2007, za: G. Wi-
$niewski, Rezolucja Sejmu RP w sprawie wzrostu wykorzystania energii ze zZrédet odnawialnych
w drodze do opracowania strategii wykorzystania energii odnawialnej oraz przyjecia stosownych
rozwigzan ustawowych, VI Konferencja Naukowo-Techniczna, Ogdlnopolskie Forum Odnawialnych
Zrédet 99, Jadwisin 1999.

63) Polecamy cykl publikacji autora w Biuletynie URE, dostepny na stronie internetowej: www.ure.gov.pl.

118 Biblioteka Regulatora sierpien 2009



Odnawialne Zrédia energii
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Rysunek 2.15. Moc elektryczna elektrowni wiatrowych na $wiecie w 2004 r. (Zrédto: S. Gomuta, J. Zim-
ny, T. Fiszer, Kierunki rozwoju energetyki wiatrowej w swiecie, Europie i Polsce, AGH, Krakéw 2005)

Energy Association (WWEA) szacuje, ze w 2010 r. moc zainstalowana w sektorze
osiggnie 170 000 MW, zwraca wszakze uwage, ze w 2007 r. nie odnotowano jej
wzrostu w ok. 40 Kkrajach. Zdaniem autora powyzsze szacunki, cho¢ zostaty doko-
nane przed okresem obecnego §wiatowego kryzysu gospodarczego, sg w pelni real-
ne. Energetyka wiatrowa rozwija sie gtdbwnie w pieciu ww. krajach, ktére odpowia-
daja za 75% mocy zainstalowanych w elektrowniach wiatrowych, za$ u nich sektor
ten oparty jest na solidnych podstawach.

25.000

20.000 —

15.000 —

10.000 T

5.000 m N

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

e 00 50 123 113 258 476 304 255 817 216 554 2663 1357 2671 2369 5327 771511519

EUI 190 215 367 472 814 979 1277 1700 3225 3209 4428 5913 5462 5838 6204 7592 8554
Total 240 338 480 730 1290 1283 1532 2517 3441 3763 7091 7270 8133 8207 11513 15307 20073

Rysunek 2.16. Roczne przyrosty mocy elektrowni wiatrowych (1991-2007) (Zrédto: EWEA)

Wiele panstw na $wiecie, w tym cztonkéw Unii Europejskiej, nie zapewnia wy-
starczajacego wsparcia dla energetyki wiatrowej (rys. 2.18). Gtdwng przyczyne na-
lezy upatrywa¢ w nieréwnych warunkach dostepu do sieci energetycznej oraz wol-
nej jej modernizacji i rozbudowie w tych krajach. Czynniki te nadal stanowia zagro-
zenie dla przysztego rozwoju sektora w skali globalnej. Nie sposéb nie dostrzec
réwniez systematycznie nastepujacej i juz znacznej konsolidacji branzy, wskutek
czego zmniejsza sie liczba przedsiebiorstw oraz wzrasta ich wielkosc¢.
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Rysunek 2.17. Skumulowana moc elektrowni wiatrowych (1990-2007) (Zrédto: EWEA)

Rysunek 2.18. Panstwa rozwijajace energetyke wiatrowa, w ktérych w 2007 r. faczna moc elektrowni
wiatrowych przekraczata 10 MW (Zrédto: T. Leszczyniski, Rozwdj energetyki wiatrowej w Unii Europej-
skiej, Biuletyn URE Nr 2/2009, s. 41)

Pomiedzy poziomem rozwoju rynku energetyki wiatrowej w poszczegdlnych kra-
jach wystepuja znaczne dysproporcje (tabela 2.24). Sposrod 40 najwiekszych ryn-
kow w sektorze, 20 panstw w 2007 r. odnotowato mniejszy przyrost mocy niz rok
wczes$niej. Najwiekszy wolumen przyrostu mocy odnotowano w USA — o0 5 329 MW,
co dotychczas w ciggu jednego roku nie miato miejsca w Zzadnym kraju na Swiecie.
Natomiast najwiekszg roczng dynamike wzrostu odnotowano w Chinach, w ktérych
taczna moc zainstalowana w turbinach wiatrowych powiekszyta sie o 127,5%.

Unia Europejska po raz pierwszy w 2007 r. zainstalowata mniej niz potowe glo-
balnego przyrostu mocy i jej udziat w Swiatowym rynku energetyki wiatrowej zma-
lal do 61% na koniec 2007 r., w poréwnaniu z 65,5% w 2006 r. Kolejne miejsca zaj-
muja: Ameryka Péinocna (20%, wzrost o 28,5%) oraz Azja (17%, wzrost o 26,6%).
Po spadku rocznego przyrostu mocy w latach 1999-2004, od 2004 r. na Swiecie notu-
je sie coraz wyzsza dynamike rozwoju energetyki wiatrowej (2004 — 21,4%, 2005 —
23,8%, 2006 — 25,6%, 2007 — 26,6%, 2008 — wg wstepnych szacunkéw ok. 27,7%).

Energetyka wiatrowa jest najszybciej rozwijajacym sie w USA dziatem energetyki —
w 2007 r. odpowiadata za 35% wzrostu mocy wszystkich elektrowni. Zrealizowano
woéweczas 45 nowych projektéw wiatrowych (o mocy powyzej 2 MW) w 18 stanach.
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Srednia moc wszystkich in-

Tabela 2.24. Moc elektrowni wiatrowych w wybranych krajach

stalowanych turbin przekro- w 2007 r.

czyta 1,65 MW. Najwieksza : :

farme wiatrowg w 2007 r, < [w MW] Kl [w MW]

o mocy 735 MW, zbudowano  USA 16 819 Korea Ptd 191

w Teksasie. Obecne mozli- Indie 7 850 Ukraina 89

wosci produkgcji energii elek-  chiny 5912 Meksyk 87

trycznej w elektrowniach  kanada 1846 Kostaryka 74

wiatrowych siegaja 48 TWh 55053 1538 Iran 67

rocznie, o pE)ZVV.ala.Z?:!Sﬂa.lC Australia 817 Maroko 64

4,3 min doméw i eliminuje FEEETEE 333 Argentyna 30

emisje 30 mln t CO, rocznie. - o

Energetyka wiatrowa pOkI‘Y' Nowa Zelandia 322 Filipiny 25
: li 7 ‘

wa 1% krajowego zapotrze- Brazly 5 2t Jamalks !

bowania na energie elek- T il Gwadelupd A

tryczng, przy czym w niekto- o, e,

rych stanach (np. Minnesota

i lowa) prawie 7,5% konsumowane;j energii elektrycznej pochodzi z elektrowni wiatro-
wych. Zgodnie z ogloszong w 2006 r. Inicjatywg Zaawansowanej Energii zadeklarowa-
no w USA rozwdj technologii czystej energii, w tym wiatrowej. Zgodnie z powyzsza Ini-
cjatywg, ma nastgpic szybki rozwoj energetyki wiatrowej, tak by w 2030 r. 20% energii
elektrycznej byto produkowane przez farmy wiatrowe. Oznacza to, iz moc catkowita
elektrowni wiatrowych, uwzgledniajac rosnace zapotrzebowanie na energie, bedzie mu-
siala wzrosna¢ z obecnych 16,8 GW do ok. 300 GW. Stad oczekuje sie, Ze po ok. 10-let-
nim okresie przygotowawczym wzrost mocy energetyki wiatrowej bedzie przekraczat
16 GW rocznie. Podczas gdy w 2007 r. szesna$cie standw posiadato mozliwo$¢ genero-
wania ponad 100 MW energii elektrycznej z wykorzystaniem elektrowni wiatrowych, to
juz w 2010 r. ma ich by¢ trzydziesci. W dwudziestu z nich majg by¢ zbudowane farmy
wiatrowe o mocy ponad 1 500 MW (nowa farma w zachodnim Teksasie ma mie¢ moc
4 000 MW). Profesjonalne projekty wiatrowe rozpoczety w USA rywalizacje o palme
pierwszenstwa z energetyka nuklearng oraz z projektami bazujacymi na weglu. Takze
przemyst matych turbin wiatrowych o mocy do 100 kW odnotowat w 2007 r wzrost
(0 20%). Sprzedano ponad 9 000 kpl,, co przyniosto wzrost mocy catkowitej tej katego-
rii elektrowni wiatrowych o0 9,7 MW — do 55 MW. Najwazniejszy jest jednak rynek wiel-
kich turbin, na ktérym dominujg takie firmy jak: GE Wind (44% rynku w 2007 r.), Ve-
stas (18%) i Siemens (16%). Turbina o najwiekszej dotychczas mocy 7,5 MW zainstalo-
wana zostala przez amerykanska firme Clipper w Blyth w Wielkiej Brytanii.

W Indiach energetyka odnawialna w 2007 r. posiadata moc produkcyjng 11,4 GW,
z czego ponad 7,8 GW to byla moc zainstalowana w energetyce wiatrowej. Plan na
2020 r. zaktada instalacje 42 GW tacznej mocy w energetyce wiatrowej. Indyjski
producent turbin wiatrowych Suzlon nalezy do pieciu najwiekszych tego typu
przedsiebiorstw na $wiecie. Wiekszo$¢ produkowanych w Indiach turbin jest obec-
nie eksportowanych.

Chiny s3 najwiekszym na $wiecie producentem energii ze Zréodet odnawialnych,
przy czym najwiecej energii produkujg hydroelektrownie (145 GW w 2007 r.), a na-
stepnie elektrownie wiatrowe (5,9 GW). W 2007 r. uruchomione nowe elektrownie
wiatrowe miaty moc 3 522 MW, co dawato Chinom pod tym wzgledem trzecie miej-
sce po USA i Hiszpanii. Na 2010 r. Chiny zaktadaly osiagniecie 5 GW tacznego po-
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ziomu mocy w energetyce wiatrowej, cel ten zostal osiggniety na 3 lata przed ter-
minem. Do 2020 r. planowane jest uruchomienie nowych farm wiatrowych o mocy
ok. 24 GW, tak by energetyka wiatrowa posiadata taczng moc zainstalowang prze-
kraczajaca 30 GW i zaspokajata 9% zapotrzebowania kraju na energie.

Australia charakteryzuje sie wiatrami o najwiekszych mocach na $Swiecie,
a takze przyktadaniem wielkiego znaczenia ochronie srodowiska i walce ze zmia-
nami klimatu. W 2007 r. odnotowano wzrost mocy zainstalowanej w elektrow-
niach wiatrowych jedynie o 7 MW (13czna zainstalowana moc osiggneta 824 MW,
z czego 40% w Australii Potudniowej, 24% w Australii Zachodniej, 17% na Ta-
smanii, 16% w Wiktorii, 2% w Nowej Potudniowej Walii i 1% w Queenslandzie).
Elektrownie wiatrowe wyprodukowaty wowczas 2 526 TWh energii elektryczne;j
i zaspokoily w tym zakresie 1% zapotrzebowania krajowego. Do 2020 r. plano-
wane jest osiggniecie poziomu produkcji 45 000 TWh energii elektrycznej ze
Zzrodet odnawialnych. Za planami ida czyny, gdyz na koniec 2007 r. realizowa-
nych byto dziewie¢ projektéw budowy elektrowni wiatrowych o tgcznej mocy
868 MW, za$ kolejne elektrownie o tgcznej mocy ok. 9 000 MW znajdowaty sie
na roznych etapach rozwoju i uzgodnien. Dziatania zmierzaja do znacznego
zmniejszenia udziatu elektrowni weglowych w produkcji energii elektrycznej,
ktorych udziat w 2007 r. wynosit w Australii 77%.

Brazylia w najwiekszym stopniu na Swiecie zaspokaja swoje potrzeby energe-
tyczne energia ze Zrodet odnawialnych, ktére w krajowym energy mix stanowia
45,8% oraz zapewniaja 84% mocy dostepnej do produkcji energii, w czym dominu-
ja hydroelektrownie, dostarczajace 4/5 zuzywanej w kraju energii elektrycznej.
Wiatr jest drugim co do wielko$ci Zrédtem energii w Brazylii, ktére wg oceny Bra-
zilian Wind Energy Center potencjalnie mogloby dostarczac¢ az 143 GW energii elek-
trycznej rocznie. Jednak w 2007 r. jedynie 247 MW tacznej mocy posiadaty wszyst-
kie zainstalowane w tym kraju elektrownie wiatrowe.

2.6.2. Wiatr zrédtem energii odnawialnej w Unii Europejskiej

Poczatki energetyki wiatrowej w Unii Europejskiej datuje sie na koniec lat sie-
demdziesigtych XX w. Najwazniejszym czynnikiem rozwoju sektora we Wspdlnocie
jest silne wsparcie na poziomie struktur unijnych oraz poszczegdlnych panstw
cztonkowskich. Zgodnie z zapisami dyrektywy 2001/77 /WE Parlamentu Europej-
skiego i Rady z 27 wrze$nia 2001 r. w sprawie wspierania produkcji na rynku we-
wnetrznym energii elektrycznej wytwarzanej ze zrédet odnawialnych®® jej celem
jest wzrost udziatu energii elektrycznej ze Zrédet odnawialnych do 21% w 2010 r.,
przy zatozeniu osiggniecia wéwczas 12% ich udziatu w wytwarzaniu catej konsu-
mowanej energii (straci moc 1 stycznia 2012 r.6%). Przyjmujgc ww. dyrektywe Par-
lament Europejski i Rada Europejska wychodzity z zatozenia, ze wéwczas w pan-
stwach Unii Europejskiej potencjat eksploatacyjny odnawialnych Zrédet energii nie
byt w peini wykorzystany, stad uznano potrzebe ich wspierania za sprawe priory-

64) W art. 2 lit. a dyrektywy zapisano: ,termin ,odnawialne zr6dta energii” oznacza odnawialne, nie-
kopalne Zrédia energii (energia wiatru, stoneczna, geotermiczna, falowa, ptywéw, wodna, bioma-
sy, gazu z odpadow, gazu z zakladow oczyszczania Sciekow i biogazéw).”.

65) Art. 2, art. 3 ust. 2 oraz art. 4-8 dyrektywy 2001/77 /WE straca moc 1.04.2010 r.
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tetowa. Podkreslano przy tym pozytywny wpltyw odnawialnych Zrdédet energii na
ochrone $rodowiska, trwaty rozwdj, stymulowanie lokalnego zatrudnienia, umac-
nianie spdjnosci spotecznej oraz przyczynianie sie do zapewnienia gwarancji do-
staw i przyspieszenia realizacji Protokotu z Kioto.

Powyzsza dyrektywa stanowita milowy krok w rozwoju wykorzystania Zrddet
odnawialnych do produkcji energii elektrycznej i wskazata gtéwne kierunki wdro-
zen. Szczegbdtowe sposoby realizacji dyrektywy pozostawiono w gestii panstw
cztonkowskich, by kazdy kraj mogt wybra¢ dla siebie najkorzystniejszy sposob
z punktu widzenia jego szczeg6lnej sytuacji. Dlatego poszczego6lne kraje Wspodlnoty
do dzi$ postugujg sie ré6znymi mechanizmami wspierania rozwoju odnawialnych
zrédet energii, w tym: zielonymi certyfikatami, pomocg inwestycyjna, zwolnieniami
podatkowymi, bagdZ obnizaniem lub zwrotem podatku, a takze systemami wsparcia
cen bezposrednich. Mechanizmy te zwykle uzupetiane sg ré6znorodnymi procedu-
rami koncesjonowania. Jednym z najwazniejszych srodkéw osiggania celu pozosta-
je gwarantowanie sprawnego funkcjonowania mechanizmoéw z zachowaniem zaufa-
nia ze strony inwestorow.

W kolejnych latach zostato na szczeblu Wspdélnoty wypracowanych i ogltoszonych
wiele dokumentéw dotyczacych energetyki, z ktorych czes$¢ odnosita sie do odna-
wialnych Zrdédet energii. M.in. w 2006 r. Komisja Europejska ogtosita Zielong Ksie-
ge: Europejska strategie na rzecz zrownowazonej, konkurencyjnej i bezpiecznej
energii®®). Strategia jest efektem procesu konsultacji i dotyczy dziatan planowanych
w $rednim i dlugim okresie w obszarze polityki energetycznej, z uwzglednieniem
energii odnawialnej. Dokonujac spostrzezen, ze uzaleznienie Unii Europejskiej od
importu surowcoéw energetycznych wzrasta i w ciggu nastepnych 20-30 lat pokry-
wat on bedzie okoto 70% zapotrzebowania w poréwnaniu z 50% obecnie oraz, ze
zapotrzebowanie na energie — i emisje CO, — wzrasta i do 2030 r. wzro$nie o oko-
to 60%, Komisja Europejska postawita diagnoze: nalezy stworzy¢ konkurencyjny
wewnatrzunijny rynek energii, ktory pozwoli obywatelom Unii Europejskiej cieszy¢
sie korzySciami ptynacymi z bezpieczenstwa dostaw energii i nizszych cen.
W zwigzku z powyzszym: ,(...) Aby to osiggna¢, nalezy rozwija¢ miedzypotaczenia,
stworzy¢ i w pelni zastosowac¢ skuteczne ramy prawne i regulacyjne, jak rowniez
zapewnic¢ rygorystyczne przestrzeganie wspolnotowych zasad konkurencji. Ponad-
to, jezeli Europa ma z powodzeniem sprostac stojagcym przed nig wyzwaniom i we
wilasciwy sposob inwestowal w przyszitos¢, konsolidacja sektora energetycznego
powinna by¢ uwarunkowana sytuacjg na rynku.”.

W aspekcie energetyki wiatrowej w Strategii odnotowano, ze: ,(...) UE zainsta-
lowata do chwili obecnej sitownie wiatrowe o mocy odpowiadajacej 50 elektrow-
niom opalanych weglem, ktorych koszty zostaty zmniejszone o potowe w ciggu
ostatnich 15 lat, a takze: (...) Energia odnawialna jest juz trzecim co do wielkosci
(po weglu i gazie) Zrodtem energii elektrycznej, i ma mozliwosci dalszego wzrostu,
ze wszystkimi korzy$ciami w zakresie gospodarki i ochrony srodowiska, ktdre na-
stapia w jego wyniku.”.

Zielona Ksiega okres$la szes¢ kluczowych dziedzin, w ktorych potrzebne s3 dzia-
fania w celu sprostania wyzwaniom, przed ktérymi stoi Unia Europejska w zakre-
sie mozliwosci zapewnienia sobie bezpieczenstwa energetycznego:

[ 69 Green Paper: A European Strategy for Sustainable, Competitive And Secure Energy (COM (2006) 105).
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1. Konkurencyjnos¢ i wewnetrzny rynek energii — nalezy wspiera¢ wspdlng euro-
pejska strategie energetyczna, oraz dazy¢ do dokonczenia budowy w peni kon-
kurencyjnego wewnetrznego rynku energii, co jest niezbednym warunkiem dla
zapewnienia bezpieczenstwa dostaw i nizszych cen (chociaz zrobiono juz wiele
dla stworzenia konkurencyjnego rynku unijnego, to jednak wiele panstw zamyka
sie w ramach swoich rynkéw krajowych, na ktérych dominuje niewielka liczba
przedsiebiorstw — monopolistéw, co uniemozliwia stworzenie prawdziwie kon-
kurencyjnego rynku europejskiego).

2. Zréznicowanie form energii — kazdy kraj decyduje o wyborze witasnych zZrodet
energii, ale wybor ten niewatpliwie oddziatuje na bezpieczenstwo energetyczne
panstw sasiednich (swoboda panstw cztonkowskich w wyborze Zrddet energii po-
winna by¢ skorelowana z potrzeba posiadania przez Unie Europejska jako catos¢
zréznicowanych form energii spetniajacych gtéwne cele polityki energetycznej).

3. Solidarnos¢ — Komisja Europejska dostrzega, Ze zliberalizowane i konkurencyjne
rynki energii wspierajg bezpieczenstwo energetyczne, jednak w Zielonej Ksiedze
solidarnos$¢ energetyczng odnosi gléwnie do rynkoéw energii elektrycznej i gazu.
W razie klesk zywiotowych i aktéw terroryzmu, jak réwniez podczas zagrozenia
przerwania dostaw z przyczyn politycznych Unia Europejska moze udzieli¢
wsparcia w zakresie odbudowy infrastruktury energetycznej oraz niewielkiej po-
mocy w zakresie dostaw.

4. Zrownowazony rozwdj — niezbedne jest uzgodnienie ogdlnego celu strategiczne-
go, réwnowazgcego wykorzystanie energii, konkurencyjnos$¢ i bezpieczenstwo
dostaw, ktéry powinien zapewni¢ punkt odniesienia, na podstawie ktérego moz-
na bytoby oceni¢ rozwéj réznorodnosci form energii, co pomogtoby panstwom
Unii Europejskiej w zahamowaniu wzrastajgcej zaleznosci od importu surowcow
energetycznych.

5. Innowacje i technologia — brak strategicznego planu technologicznego w dziedzi-
nie energetyKki, trzeba przyspieszy¢ rozwoj obiecujacych technologii energetycz-
nych oraz stworzy¢ warunki niezbedne do sprawnego i skutecznego wprowadza-
nia tych technologii we Wspodlnocie i na rynek globalny.

6. Polityka zewnetrzna — Wsp0lnota, by zrealizowa¢ swe cele w zakresie bezpieczen-
stwa energetycznego, powinna reprezentowac jednolite stanowisko wobec pod-
miotéw zewnetrznych. Bez spdjnej polityki zewnetrznej nie jest mozliwe zapewnie-
nie ciggtosci i niezbednego poziomu dostaw we wszystkich krajach cztonkowskich,
uzyskiwanej w sposob zréwnowazony, konkurencyjnej i bezpiecznej energii.

O ile powyzsza Strategia jedynie fragmentarycznie oraz w sposdb gtéwnie posred-
ni odnosita sie do problematyki rozwoju produkcji energii elektrycznej ze Zrodet od-
nawialnych, to catkowicie tej problematyce poswiecona zostata dyrektywa Parla-
mentu Europejskiego i Rady w sprawie promowania stosowania energii ze Zrodet
odnawialnych (COM (2008) 19). Wychodzac z zatozenia, iz wytwarzanie i wykorzy-
stanie energii to glowne Zrédta emisji gazéw cieplarnianych oraz konieczne jest zin-
tegrowane podejscie Unii Europejskiej do polityki klimatycznej i energetycznej,
a takze dostrzegajac rosnaca zalezno$¢ od importu energii zagrazajaca bezpieczen-
stwu dostaw i skutkujacg wzrostem cen, stwierdzono, ze zwiekszenie inwestycji
w zakresie efektywnoSci energetycznej, energii odnawialnej i nowych technologii
przynosza szeroko zakrojone korzy$ci i przyczyniaja sie do realizacji strategii
Wspdlnoty na rzecz wzrostu gospodarczego i zatrudnienia. Ponadto odnawialne
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Zrédta energii majga charakter lokalny, wiec nie sg zalezne od importu, przez co
zmniejszajg wrazliwo$¢ gospodarki na wahania w zakresie dostaw energii. Dlatego
energia odnawialna stanowi kluczowy element zréwnowazonej przysztosci energe-
tycznej, gdyz zwieksza bezpieczenstwo dostaw, a jednocze$nie ogranicza emisje ga-
zOw cieplarnianych.

Kazde panstwo cztonkowskie zobowigzane zostato, aby jego udzial energii ze
zrodet odnawialnych w ostatecznym zuzyciu energii w 2020 r. odpowiadat co naj-
mniej udziatowi zadeklarowanemu (Aneks II). Niektore kraje postawity przed soba
mato ambitne cele w powyzszym zakresie (gtownie kraje Grupy Wyszechradzkie;j,
ale takze Malta, Cypr i kraje Beneluksu), co wynika z poréwnania udziatu energii ze
zrédet odnawialnych pomiedzy wyjsciowym 2005 r., a docelowym 2020 r. oraz cat-
kowitego udziatu energii odnawialnej w 2020 r. Komisja Europejska wskazala, ze
nalezy znacznie przyspieszy¢ wzrost energii odnawialnej, a takze zaproponowata,
by Unia Europejska uzyskata udzial odnawialnych Zrédet energii w swojej struktu-
rze energetycznej na poziomie 20% do 2020 r., zwracajac sie jednoczes$nie do Rady
Europejskiej i Parlamentu Europejskiego o wyrazenie aprobaty dla tego celu. Jak
podkreslono realizacja bedzie wymagata znacznego wzmocnienia ram regulacyj-
nych Unii Europejskiej.

Obecnie Wspdlnota jest regionem o najwiekszej produkcji czystej energii elektrycz-
nej z wiatru na $wiecie®”’). W 2007 r. Unia Europejska odnotowata rekordowy rok,
w ktérym moc zainstalowana w elektrowniach wiatrowych wzrosta o ponad 8 GW. Da-
ne opublikowane przez European Wind Energy Association (EWEA) wskazuja, Ze 3cz-
ne mozliwosci unijnej energetyki wiatrowej w zakresie produkcji energii elektrycznej
w 2007 r. wzrosty o 18% do poziomu 56,535 GW (tabela 2.25). Potwierdza to, Ze unij-
na energetyka wiatrowa nalezy do najbardziej popularnych technologii wytwarzania
energii elektrycznej, a jej mozliwosci wytwdrcze w XXI w. zwiekszyly sie z 9,7 GW (na
koniec 2000 r.), do wspomnianych 56,5 GW (na koniec 2007 r.), czyli o 483%. Dla po-
réwnania, gdy w latach 2000-2007 w Europie wzrosta moc elektrowni wiatrowych
0 47 GW, to elektrownie gazowe odnotowaty wzrost o 88 GW. Nalezy dodac, ze turbi-
ny w elektrowniach wiatrowych stanowity ok. 30% nowych mocy wytwoérczych ener-
gii elektrycznej zainstalowanych w powyzszym okresie. W samym 2007 r. wzrost mo-
cy elektrowni wiatrowych w Europie stanowit 40% tgcznych nowych mocy i przewyz-
szat w tym zakresie wzrost innych technologii energetycznych.

Elektrownie wiatrowe funkcjonujagce w Unii Europejskiej, wg stanu na koniec
2007 r., pozwalaja wytwarzac¢ 119 TWh, tj. pokrywac¢ 3,7% przecietnego rocznego
zapotrzebowania pafistw Wspdlnoty na energie elektryczng®®. Najwieksze mozliwo-
Sci produkgcji energii elektrycznej w elektrowniach wiatrowych na poczatku 2008 r. po-
siadaty: Niemcy, Hiszpania i Dania. Do europejskiej czotéwki w tym zakresie naleza-
ty takze (rys. 2.19): Wtochy, Francja, Wielka Brytania, Portugalia i Holandia.

W sektorze energetyki wiatrowej w panstwach Unii Europejskiej w 2007 r. za-
trudnionych byto tgcznie ok. 154 100 os6b. Bezposrednio przy produkcji energii
elektrycznej w energetyce wiatrowej zatrudnionych jest ok. 108 600 pracownikow.

67) Europa w 1994 r. przejeta od Ameryki P6tnocnej swiatowy prymat w rozwoju badan, konstrukcji
i wdrozen profesjonalnych systemdw energetyki wiatrowe;.
68) W 2000 r. energetyka wiatrowa pokrywata w Unii Europejskiej jedynie 0,9% zapotrzebowania od-

biorcéw na energie elektryczna.
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Tabela 2.25. Moc elektrowni wiatrowych w panstwach UE [w MW]

Kraj 1.01.2007 r. W 2007 r. 1.01.2008 r.
Austria 965 20 982
Belgia 194 93 287
Butgaria 36 34 70
Cypr 0 0 0
Czechy 54 63 116
Dania 3136 3 3125
Estonia 32 26 58
Finlandia 86 24 110
Francja 1567 388 2 454
Grecja 746 125 87N
Hiszpania 1623 352 15 145
Holandia 1558 210 1746
Irlandia 746 59 805
Litwa 48 7 50
Luksemburg 35 0 35
totwa 27 0 27
Malta 0 0 0
Niemcy 20 622 1667 22247
Polska 153 123* 276*
Portugalia 1716 434 2150
Rumunia 3 5 8
Stowacja 5 0 5
Stowenia 0 0 0
Szwecja 571 217 788
Wegry 61 4 65
Wielka Brytania 1962 427 2 389
Wrochy 2123 603 2726
Unia Europejska 48 069 8 554 56 535

Zrédto: EWEA (*URE dysponuje innymi danymi).

Wiekszos$¢ bezposrednio
zatrudnionych pracuje przy
produkcji turbin i elemen-
tow sktadowych wiatrakow
(40 180). Na farmach wia-
trowych, przy instalacji
elektrowni wiatrowych, ich
obstudze i remontach pra-
cowato ok. 17 400 0s6b®?).
Komponenty do turbin
i wiatrakow wytwarza takze
42 700 oso6b posrednio pra-
cujacych na potrzeby ener-
getyki wiatrowej. Najwiecej
0s6b bezposrednio zatrud-
nionych w sektorze pracuje
w: Niemczech (38 000),
Danii (23 500), Hiszpanii
(20 500), Francji (7 000),
Wielkiej Brytanii (4 000)
oraz Wtoszech (2 500). Po-
Srednio na potrzeby ener-
getyki wiatrowej pracowa-
to dodatkowe 45 500 os6b.
Zgodnie z badaniami EWEA,
w latach 2002-2007 liczba
pracownikéw bezposrednio
zatrudnionych w sektorze
wzrastata o 12 000 rocznie.

W nastepnej dekadzie
kluczowy dla energetyki
wiatrowej bedzie rozwdj
segmentu offshore, tj. bu-
dowy elektrowni na mo-
rzu. Do konca 2006 r. far-
my wiatrowe tego segmen-

tu rynku reprezentowaty zaledwie 1,8% mocy zainstalowanej w elektrowniach
wiatrowych i produkowaty 3,3% energii elektrycznej wytwarzanej dzieki wyko-
rzystaniu sity wiatru, gdyz dotychczas farmy wiatrowe budowano gtéwnie na wy-
brzezu morskim oraz w gtebi lagdu. W 2007 r. realizowano w Unii Europejskiej
pie¢ inwestycji offshore (Dania, Holandia, Irlandia, Szwecja i Wielka Brytania),
z ktorych dwie zakonczono (Szwecja i Wielka Brytania). W 2008 r. trwaty prace
przy realizacji kolejnych inwestycji tego typu w: Belgii (30 MW), Danii (200 MW),
Francji (105 MW), Holandii (120 MW), Niemczech (60 MW), Szwecji (140 MW)

i Wielkiej Brytanii (800 MW).

[ 09 por.1. Blanko, Ch. Kjaer, Wind at Work: Wind energy and job creation in the EU, EWEA, Bruksela 2009.

126 Biblioteka Regulatora sierpien 2009



Odnawialne Zrédia energii

-

B - 0000 Mw

B 1.000- 10.000 MW

I | 100-1.000 MW

| <womMw ¥

Rysunek 2.19. Moc elektrowni wiatrowych w panstwach Unii Europejskiej wg stanu na koniec 2007 r.
(Zrédto: T. Leszczyniski, Rozwdj energetyki wiatrowej w Unii Europejskiej, Biuletyn URE Nr 2/2009, s. 45)

W 2007 r. zainstalowano w Niemczech 883 turbiny (2006 r.: 1 208 szt.) o tacznej mo-
cy 1 667 MW (2006 r.: 2 233 MW), co oznacza spadek ok. 25% w stosunku do roku po-
przedniego. Odnawialne Zrodta energii pokrywaty 8,5% (2006 r.: 7,5%) catkowitego kra-
jowego zapotrzebowania na energie (elektryczno$¢, ciepto i paliwa), co ograniczyto pro-
dukcje CO, o ok. 114 mln t. Energetyka wiatrowa przoduje wsrdd odnawialnych Zrodet
energii (OZE) w Niemczech, a jej udziat w produkc;ji energii elektrycznej w 2007 r. wyno-
sit 6,4% (energetyka wodna — 3,4%, produkcja energii elektrycznej z biomasy — 2,8%,
za$ z wykorzystaniem ogniw fotowoltaicznych — 0,6%). Tym samym deklarowany cel
osiaggniecia w 2010 r. 12,5% udzialu OZE w produkgji energii elektrycznej zostat osiaggnie-
ty przed czasem. Zgodnie z danymi Federalnego Ministerstwa Srodowiska (BMU), ponad
80% wartosci dodanej wytworzonej w sektorze jest eksportowane. Jednak w ostatnich
kilku latach dynamika przyrostu zainstalowanej mocy maleje (rys. 2.20). Takze, wedtug
Niemieckiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej (BWE), potowa produkowane;j
w tym Kkraju energii wiatrowej jest eksportowana do panstw sasiednich.

Na Morzu Poétnocnym rozmieszczonych zostalo 2/3 turbin zainstalowanych
w 2007 r., z czego wiekszo$¢ na farmach wiatrowych w odlegtosci 40-100 km od
wybrzeza. Znajdowato sie wsrdd nich 45 nowych turbin o tacznej mocy 103 MW,
ktére zastgpity 108 starych turbin o tacznej mocy 41 MW. Moc kilkunastu turbin
przekraczata 5 MW, wsrod ktérych byty produkowane przez firme Enercon turbiny
E 126 o mocy 6 MW. Najnowocze$niejsze z nich mogg pracowac przy wietrze wie-
jacym z predkoscig do 250 km/h, a ich okres uzywalnosci przewidziano na 20 lat.
Trzy firmy sektora z najwiekszymi udziatami w rynku to wspomniany Enercon
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Rysunek 2.20. Dynamika rozwoju energetyki wiatrowej w Niemczech (Zrédto: IEA).

(50,3% udziatéw w zyskach ze sprzedazy turbin wiatrowych sprzedanych w 2007 r.),
Vestas (24,1%) i REpower Systems (10,9%).

W Hiszpanii w 2007 r. odnotowano rekordowy wzrost mocy elektrowni wiatrowych
w skali Unii Europejskiej — o 3 522 MW. Obecnie prawie 10% pradu w tym kraju po-
chodzi z 16 000 elektrowni wiatrowych zgrupowanych w 672 farmach wiatrowych,
ktorych tgczna moc, stawiajgca Hiszpanie na drugim miejscu w Europie (po Niem-
czech) i trzecie na Swiecie (tuz za USA), na koniec 2007 r. wynosita 15 145 MW. Hisz-
panska energetyka wiatrowa wyprodukowata w 2007 r. 27 TWh energii elektryczne;j.
Przez rok w Hiszpanii nastgpit wzrost catkowitej mocy zainstalowanej w elektrow-
niach wiatrowych o prawie 30% (2006 r.: 16%). Z powyzszego wynika, Ze realizacja
Planu hiszpanskiej energetyki odnawialnej (PER), w ktérym na 2010 r. okreslono po-
ziom mocy energetyki wiatrowej na 20 155 MW, wydaje sie bardzo prawdopodobna.
Aktualnie Hiszpanie postawili przed sobg nowy cel: osiggniecie poziomu 40 GW mocy
zainstalowanej w energetyce wiatrowej do 2020 r. W 2007 r. energetyka wiatrowa
(9,8% udzialu w produkcji energii elektrycznej) wyprzedzita w Hiszpanii hydroenerge-
tyke (9%), zajmujac czwarte miejsce za energetyka: weglowa (25%), gazowa (24%)
i nuklearng (20%). Ponad 50% produkcji wyposazenia dla sektora wiatrowego prze-
znaczone jest na eksport. Jak wspomniano wcze$niej, na potrzeby energetyki wiatro-
wej pracuje w Hiszpanii 45 000 osob, z ktorych w 2007 r. 18 000 zatrudnionych byto
bezposrednio przy uruchamianiu i eksploatacji farm wiatrowych, produkcji i montazu
turbin, badaniach i rozwoju energetyki wiatrowej, zas 27 000 posrednio — gtéwnie wy-
twarzajac komponenty, ktore wykorzystywane byty w elektrowniach wiatrowych.

Aktualnie elektrownie wiatrowe funkcjonuja w pietnastu z siedemnastu hiszpan-
skich prowincji, wsrod ktérych najwieksza tagczng moc zainstalowang posiadajg far-
my wiatrowe w Castilli La Manchy. Pozostate dwie prowincje posiadaja zaawanso-
wane projekty i regulacje do rozpoczecia aktywnos$ci w tej dziedzinie gospodarki.
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W 2007 r. najwiekszy wzrost mocy nastapit w Andaluzji i Castilli La Manchy, od-
powiednio o 853 i 850 MW. Najwiekszy procentowy wzrost miat miejsce w Anda-
luzji — o 140%. Produkcja energii elektrycznej z wykorzystaniem elektrowni wia-
trowych umozliwito ograniczenie w Hiszpanii w 2007 r. o ok. 18 mln t. Ponadto
dziatalno$¢ energetyki wiatrowej pozwolita oszczedzi¢ 50 mln t paliw kopalnych.
Wiekszo$¢ zainstalowanych w 2007 r. turbin miata moc 2 MW (42%), 1,5 MW
(26%) lub 850 kW (16%). Do najwiekszych hiszpanskich firm dziatajacych w sek-
torze nalezag producenci: Gamesa (48% udziatow w rynku), Vestas (20%) i Acciona
Wind Power (19%) oraz deweloperzy: Iberdrola (28%), Acciona (18%), Endesa
(8%) i Neo Energia (8%).

W Wielkiej Brytanii panujg jedne z najlepszych warunkéw wietrznych w Europie,
w zwigzku z czym Kkraj ten posiada mozliwosci rozwoju projektéw wiatrowych zaréw-
no onshore, jak i offshore. Na osiggniecie poziomu 1 GW zainstalowanej mocy w elek-
trowniach wiatrowych potrzeba byto 14 lat (1991-2005), natomiast podwojenie tej
mocy zajeto Wielkiej Brytanii zaledwie 2 lata (2006 r.: 630 MW, 2007 r.: 427 MW).
Plany przewiduja: 10% energii elektrycznej ze Zrédet odnawialnych w 2010 r. oraz
15% w 2020 r. Oczekuje sie, ze energetyka wiatrowa pokryje 50% zapotrzebowania
w tym zakresie. W 2007 r. udziat energetyki wiatrowej byt niewielki i produkowata
ona zaledwie 1,3% konsumowanego w kraju pradu. Wéwczas catkowita moc zainsta-
lowana na farmach wiatrowych wynosita 2 390 MW, w tym 404 MW w elektrowniach
offshore (drugie miejsce w Europie po Danii w rozwoju projektéw tego typu). Prawie
potowa mocy zainstalowana byta w Szkocji (1 157 MW onshore i 10 MW offshore),
za$ znacznie mniej w Anglii (400 + 334 MW), Walii (301 + 60 MW) oraz Irlandii
Potnocnej (129 + 0). Trwata takze budowa kolejnych elektrowni wiatrowych o mo-
cy 1 134 MW, za$ dziatania inwestycyjne na wstepnym etapie dotyczyty kolejnych farm
wiatrowych o tagcznej mocy 5 322 MW.

Budowa elektrowni offshore rozpoczeta sie dookota Wielkiej Brytanii w 2000 r.,
kiedy to zainstalowano dwie turbiny po 2 MW mocy w okolicach Blyth. W 2007 r.
zakonczono budowe fermy wiatrowej Burbo Bank (na Morzu Irlandzkim, na zachéd
od Liverpoolu), w ktorej oddano do uzytku dwadzieScia pie¢ turbin o mocy po 3,6 MW,
a takze witaczono do sieci dwie turbiny o mocy 5 MW na farmie Beatrice (w Zatoce
Moray Firth, na pétnocny-wschéd od Szkocji).

Wsréd mozliwosci oddziatywania na przyspieszenie rozwoju energetyki wiatro-
wej dostrzezono w Wielkiej Brytanii potrzebe wprowadzenia obligacji na energie
odnawialng (Renewables Obligation), ktére majg sta¢ sie instrumentem finanso-
wym stymulujagcym ekspansje kraju w tym obszarze oraz poprawe regulacji praw-
nych w zakresie dostepu farm wiatrowych do sieci energetycznej kraju. Dziatania
w powyzszych obszarach pozwolg m.in. na realizacje od dawna planowanych farm
wiatrowych w Szkocji o mocy tacznej przewyzszajacej 9 GW.

Wtochy posiadajg jedne z najgorszych warunkéw wietrznych w Europie. Tylko
kilka potudniowych i wschodnich region6w ma warunki dogodne do instalacji farm
wiatrowych. Jednak w 2007 r. we wtoskich elektrowniach wiatrowych zainstalowa-
no turbiny o mocy 603 MW, w zwigzku z czym na koniec roku energetyka wiatro-
wa dysponowata tgczng mocg 2 726 MW i produkowata 4 TWh energii elektrycz-
nej, co pokrywato 1,23% krajowego zapotrzebowania. Do 2020 r. zaplanowano za-
instalowanie 12 GW tacznej mocy w farmach wiatrowych oraz osiggniecie poziomu
22,6 TWh rocznej produkcji energii elektrycznej. Wymaga to wzrostu mocy o 9,3 GW,
czyli o 700 MW rocznie — jest to cel trudny, lecz mozliwy do osiggniecia.
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W 2007 r. Apulia (217 MW nowo zainstalowanych mocy w elektrowniach wia-
trowych), Sycylia (133 MW) i Campania (99 MW) potwierdzity gotowos¢ rozwoju
energetyki wiatrowej. Kazdy z wymienionych region6éw na koniec 2007 r. dyspono-
wat elektrowniami wiatrowymi o tgcznej mocy ponad 0,5 GW. Ponadto nowe turbi-
ny w 2007 r. uruchomiono w: Calabrii (94 MW), Molise (20 MW) i na Sardynii (21 MW).
W konsekwencji szybkiego rozwoju sektora energetyki wiatrowej na koniec ww. ro-
ku we Wioszech zatrudnionych w nim byto ponad 10 000 pracownikéw. Trzy naj-
wieksze firmy produkujace turbiny na rynek wtoski to: Vestas Italia (w 2007 r. 55%
udziatow w rynku), Gamesa (21%) i Enceron (13%).

Pod koniec 2007 r. najwiekszy udziat energetyki wiatrowej w zaspokajaniu potrzeb
na energie elektryczng sposrod panstw cztonkowskich Unii Europejskiej posiadaty:
Dania (21,22%), Hiszpania (11,76%), Portugalia (9,26%), Irlandia (8,42%) i Niemcy
(7,00%). Cypr, Malta i Stowenia nie posiadaty elektrowni wiatrowych, za$ niewielkie
wykorzystanie energetyka wiatrowa miata w produkcji energii elektrycznej w: Rumu-
nii (0,03%), Stowacji (0,04%), Finlandii (0,28%), Wegrzech (0,35%), Czechach
(0,39%) i Polsce (0,44%). W przeliczeniu na 1 000 mieszkancéw najwieksza moc za-
instalowang w 2007 r. posiadata energetyka wiatrowa w: Danii (573,6 kW), Hiszpanii
(340,5 kW), Niemczech (270,3 kW), Portugalii (202,8 kW) i Irlandii (186,5 kW), zas
najmniejsza (nie liczac Cypru, Malty i Stowenii) na Wegrzech (6,5 kW) oraz w: Polsce
(7,2 kW), Buigarii (9,1 kW), Czechach (11,3 kW) i na Lotwie (11,8 kW). W ramach
projektéw offshore na koniec 2007 r. na farmach wiatrowych zainstalowana tgczna
moc elektrowni wiatrowych wynosita tgcznie 1 080 MW, z czego w: Danii — 409 MW
(39%), Wielkiej Brytanii — 404 MW (37%), Szwecji — 133 MW (12%), Holandii —
108 MW (10%), Irlandii — 25 MW (2%).

Planom przyspieszenia rozwoju energetyki wiatrowej w panstwach Unii Europej-
skiej stojg na przeszkodzie niejednokrotnie nieadekwatne do wspdtczesnych potrzeb
przepisy prawa, dtugotrwate procedury administracyjne oraz problemy z dostepem
do sieci energetycznej nowoczesnych i bardzo wydajnych elektrowni wiatrowych.

Najkorzystniejsze warunki wiatrowe w Europie wystepuja w krajach posiadaja-
cych dtuga morska (oceanicznag) linie brzegowa, gdyz z reguty w pasie nadmorskim
(nadoceanicznym) wiatr wieje najczesciej i najsilniej. Stad najdynamiczniejszy roz-
woj energetyki wiatrowej nastepuje w takich krajach, jak: Niemcy, Hiszpania, Dania,
Francja i Holandia. Wzrost udziatu odnawialnych Zr6det energii w bilansie paliwo-
wo-energetycznym przyczynia sie do poprawy efektywnos$ci wykorzystania
i oszczedzania zasobow surowcow energetycznych oraz poprawy czystosci srodo-
wiska naturalnego poprzez redukcje emisji zanieczyszczen do atmosfery i wod,
a takze redukcje ilosci wytwarzanych odpadéw.

X % %k

Ztoza wegla w niektérych panstwach Unii Europejskiej zostaty wyeksploatowa-
ne, zwtaszcza w Zachodniej Europie. Pafistwa Europy Srodkowo-Wschodniej, w tym
Polska, posiadajg jeszcze do$¢ znaczne zasoby wegla, ale wystepujace na duzych
gtebokosciach, w trudnych warunkach geologiczno-gérniczych oraz przy duzym za-
grozeniu tgpaniami i wybuchami gazéw. W 2007 r. import surowcoéw energetycz-
nych pokrywatl 54% zapotrzebowania Unii Europejskiej na energie. Tak jak w po-
przednich latach byt to gtéwnie import z jednego kierunku — z Rosji. Niezbedne sa
dziatania zmierzajace do poprawy bilansu energetycznego, w tym zmiany jego
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struktury, a takze kontynuacja poszukiwania i wdrazania rozwigzan przeciwdziata-
jacych zmianom klimatycznym. Komisja Europejska we wspomnianym drugim pa-
kiecie energetycznym okreslita swoje priorytety, w tym: wsparcie inwestycji infra-
strukturalnych, dywersyfikacja dostaw, wzmocnienie unijnych mechanizméw soli-
darnosci energetycznej, lepsze wykorzystanie unijnych Zrédet energii, wzrost efek-
tywnosci energetycznej oraz wspotpraca w tym zakresie z krajami trzecimi. Powy?z-
sze dziatania w najblizszych latach najprawdopodobniej nie ustrzega Unii Europej-
skiej przed dalszym wzrostem importu.

Aktualnie trwajg intensywne prace nad rozwojem technologii czystego wegla,
wsrod ktérych CCS (wychwytywanie i magazynowanie CO,) jest kluczowa techno-
logia, zapewniajaca dalsze uzycie wegla do produkcji energii elektrycznej, a tym sa-
mym gwarantowanie bezpieczenstwa energetycznego Unii Europejskiej. Wiaze sie
to z faktem, iz pomimo Ze w najblizszej przysztosci (do 2020 r.) wegiel nadal bedzie
elementem energy mix Unii Europejskiej, to w kolejnych latach nastepowata bedzie
stopniowa dekarbonizacja energetyki. Komisja Europejska nie zaktada wyelimino-
wania wegla jako paliwa w elektrowniach, jednak stawia ostre warunki, w prakty-
ce poddajace w watpliwos$¢ zasadnos¢ jego wykorzystania po 2020 r. Wéwczas ma-
ja by¢ stosowane zréwnowazone technologie weglowe eliminujgce emisje dwutlen-
ku wegla powstajacego przy spalaniu paliwa. Komisja Europejska stoi na stanowi-
sku, Ze od tego czasu wszystkie nowe elektrownie weglowe winny by¢ wyposazane
w urzadzenia wychwytywania i sktadowania CO,, a elektrownie eksploatowane
stopniowo dostosowywane do tego modelu.

Udziat gazu ziemnego w bilansie energetyczno-paliwowym panstw Unii Europej-
skiej z roku na rok wzrasta, jednak potencjat tego surowca na obszarze Wspoélnoty
systematycznie maleje. Mozna wszakze stwierdzi¢, Ze dostepnos$¢ z16z pozaeuropej-
skich oraz istniejagca (stale rozbudowywana) infrastruktura przesytowa zabezpie-
czajg potrzeby obywateli Unii Europejskiej do 2030 r. Bezpieczenstwo energetycz-
ne poszczegollnych panstw cztonkowskich w zakresie gazu ziemnego mozna zwiek-
szyC poprzez zrOznicowanie pochodzenia geograficznego dostaw, dywersyfikacje
zrodet i szlakéw tranzytowych oraz wzrost importu gazu skroplonego. Na wzrost
bezpieczenstwa gazowego wptynie takze budowa nowych terminali regazyfikacji
gazu LNG oraz pojemnych podziemnych magazynoéw gazu (PMG). Pojawiajace sie co
jaki$ czas grozby oraz realne, na szcze$cie krotkotrwate, wstrzymania dostaw gazu
w wyniku wojen gazowych pokazuja, ze nie wystarczy posiadanie nawet najlep-
szych strategii i plandw, by zapewni¢ zaopatrzenie obywateli w gaz ziemny, ktory
jest jednym z podstawowych surowcéw energetycznych w gospodarstwach domo-
wych oraz w przemysle chemicznym.

Zasadniczy problem w Unii Europejskiej stanowi aktualny brak mozliwos$ci re-
zygnacji z dostaw rosyjskiej ropy naftowej. Wiele sie czyni dla uniezaleznienia od
dostaw tego surowca oraz z danego kierunku. Nie wszystkie kraje czynia to z jed-
nakowga determinacjg, a niektore wrecz zwiekszaja swoja zaleznos¢ od wschod-
niego dostawcy. Przy obecnym poziomie wydobycia zasoby rosyjskie wyczerpia
sie prawdopodobnie przed 2030 r., w najblizszych latach nalezy wiec spodziewac
sie dalszego wzrostu cen ropy naftowej oraz rozwoju poszukiwan i wydobycia su-
rowca w rejonach i poktadach, gdzie dotychczas byto to mato optacalne. Z duzym
prawdopodobienstwem mozna przyjac, ze przez najblizsze dwie dekady ropa naf-
towa obok gazu ziemnego pozostanie podstawowym surowcem energetycznym.
Jednak, podobnie jak w przypadku gazu ziemnego, jej ztoza w szybkim tempie sie
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wyczerpuja, stad naukowcy na catym $wiecie pracuja by jak najwczesniej, mozli-
we iz juz pod koniec pierwszej potowy XXI wieku, zostaly one zastgpione hydra-
tami metanu i wodorem.

Energetyka odpowiada za 80% emisji gazow cieplarnianych wytwarzanych na
obszarze Unii Europejskiej i jest gtdbwna przyczyna zmian klimatycznych oraz zanie-
czyszczenia powietrza. W mys$l Protokotu z Kioto podjeto dziatania majace na celu
zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych w Unii Europejskiej i na catym $wiecie do
poziomu, przy ktéorym globalny wzrost temperatury zostanie ograniczony do 2°C
ponad poziom sprzed epoki przemystowe;j. Jesli nie nastgpia zmiany w obecnej po-
lityce dotyczacej energii i transportu do 2030 r., emisje w panstwach UE wzrosng
o ok. 5%, a na catym Swiecie o 55%. W zwigzku z powyzszym pilnym problemem
w Unii Europejskiej jest rezygnacja z wegla jako Zrodta energii, badZ modernizacja
elektrowni i elektrocieptowni weglowych, poprzez instalacje skutecznych systeméw
oczyszczania gazo6w odlotowych.

Energia jadrowa jest najtanszym zZrodtem energii i po uwzglednieniu kosztow ze-
wnetrznych (wynikajacych ze strat zdrowia spoteczenstwa oraz zanieczyszczenia
Srodowiska) oraz kosztéw zwigzanych z emisjg gazéw cieplarnianych wykazuje
ogromng przewage nad innymi Zrddtami energii. Inwestycja w czysta energie w tym
przypadku zabezpiecza spoteczenstwo przed skokami cen i mozliwo$cig szantazu
politycznego ze strony panstw dysponujacych ztozami ropy naftowej i gazu ziemne-
go. Ponadto rozwdj energetyki jadrowej pozwoli zachowa¢ kurczace sie zasoby pa-
liw organicznych dla przysztych pokolen, ktére wraz z rozwojem nowych technolo-
gii beda mogty miec z nich znacznie wiekszy pozytek niz jest to mozliwe obecnie.
Czysta energia pozwoli natomiast podnie$¢ poziom zycia ludzi i wydtuzy czas jego
trwania w przyjaznym Srodowisku.

Powszechnie oczekuje sie, ze udziat odnawialnych Zrdédet energii, w tym szcze-
gblnie wiatru, w wytwarzaniu energii elektrycznej bedzie systematycznie wzrastat.
Najnowsze badania dowodzg, ze przed 2040 r. wiatr wraz z innymi OZE bedzie
mogt zaspokaja¢ 100% Swiatowych potrzeb w tym zakresie. Przewiduje sie, ze
w najblizszych latach gwattowny rozwdj energetyki wiatrowej bedzie odpowiedzia
na globalny kryzys finansowy, by uchroni¢ §wiat przed kryzysem energetycznym,
gdyz energia wiatru jest praktycznie niewyczerpywalna, dostepna zawsze i wsze-
dzie, co powoduje, iz ryzyko inwestycji w tym sektorze praktycznie nie istnieje. Do-
datkowym argumentem dla inwestoréw jest brak monopoli w sektorze oraz obo-
wigzek odbioru przez panstwo energii, ktérej cena ciagle wzrasta.

Energetyka wiatrowa jest obecnie najbardziej rozwinieta technologia odnawial-
ng w Unii Europejskiej, ktéora w tym sektorze zajmuje aktualnie pozycje lidera ryn-
ku globalnego, posiadajac ok. 60% udziatow. Wielko$¢ przewidywana w Biatej Ksie-
dze w sprawie odnawialnych Zrodet energii na poziomie 40,0 GW dawno juz zosta-
1a osiagnieta, tj. ze znacznym wyprzedzeniem harmonogramu. Cel ten zostat w efek-
cie podwyzszony do poziomu 75,0 GW w 2010 r., co ma umozliwi¢ wytwarzanie oko-
to 160 TWh energii elektrycznej rocznie, a przez to zapewni¢ pokrycie 4-6% euro-
pejskiego zapotrzebowania w tym zakresie. Dominujaca pozycje w unijnej energe-
tyce wiatrowej zajmujg Niemcy, natomiast najwiekszg dynamike rozwoju w ostat-
nich latach wykazuje Hiszpania.
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Rozdziat 3. Zapotrzebowanie oraz produkcja paliw
i energii w Unii Europejskiej

3.1. Przyjeta procedura oraz zastosowane jednostki miar

W celu zobrazowania trendéw wystepujacych w zakresie zapotrzebowania na pa-
liwa i energie oraz mozliwosci jego zaspokojenia, po podaniu podstawowych danych
dotyczacych ludnosci i produktu krajowego brutto (PKB) okre$lono poziomy pro-
dukcji i konsumpcji energii pierwotnej. Metoda ta uwzglednia zawarto$¢ energii
w surowcu, przed przemiang w koncowe zuzycie energii. W przypadku energii elek-
trycznej wytwarzanej z wykorzystaniem odnawialnych Zrodet energii przyjmuje sie
wowczas, ze wktad energii pierwotnej jest rowny wyprodukowanej energii. W zwigz-
ku z powyZszym energia odnawialna znajduje sie w znacznie lepszej sytuacji niz in-
ne zrodta energii, gdyz do ich zuzycia nie wlicza sie strat wynikajgcych z przemiany.

Dla neutralizacji ww. btedu urodzenia obarczajacego energie pierwotng podano
rowniez zuzycie energii finalnej (wtdérnej) brutto — wskazujace, jakie nosniki ener-
getyczne oraz ktérym odbiorcom dostarczane sg do celéw energetycznych. Powyz-
sze dane, dotyczace badanego okresu (lata 2000-2006), uzupetniono dodatkowo
0 poziom emisji dwutlenku wegla oraz stopien zaleznosci energetycznej badanych
krajow i catej Unii Europejskiej.

Liczba ludnosci, ktdérej potrzeby energetyczne byty i winny nadal by¢ zaspokajane
podana zostata z doktadnoscig do 100 tys. wedtug danych na 1 stycznia kazdego ro-
ku, badz (w kilku przypadkach) na dzien 31 grudnia roku poprzedniego. PKB przyto-
czone zostaty z mld euro z doktadnoscig do 100 mln euro, wraz ze stopga wzrostu wy-
liczong poprzez poréwnanie PKB za dany rok do PKB z roku poprzedniego wyrazong
w procentach, z doktadnosciag do 0,1 procenta. O ile PKB wskazuje potencjat ekono-
miczny poszczegblnych podmiotdw, to roczny wzrost PKB obrazuje dynamike rozwo-
ju gospodarczego i wskazuje istniejace w tym zakresie roznice pomiedzy poszczegol-
nymi krajami. Ponadto, w celu wyeliminowania réznic w poziomie cen podano najbar-
dziej uniwersalng miare poziomu gospodarczego PKB wedtug parytetu sity nabyw-
czej, po przeliczeniu na jednego mieszkanca, a w zasadzie na jednego obywatela.

Produkcja kazdego z wydobywanych surowcéw energetycznych wyrazana w mie-
dzynarodowych statystykach w roéznych jednostkach wielkosci, podana zostata
w sposOb umozliwiajacy poréwnanie z energig wytwarzang przez energetyka jadro-
wa oraz energetyke bazujaca na Zrédtach odnawialnych, tj. po przeliczeniu na tysig-
ce ton ekwiwalentu ropy naftowej (1 000 toe = 1 ktoe), z doktadnosciag do 1 ktoe.
Laczng produkcje pierwotng wegla kamiennego i brunatnego podano wraz z iloScia-
mi konsumowanymi nastepnie przez producentdw w procesie produkcji, np. do
ogrzewania lub uruchamiania wyposazenia zasadniczego i urzadzen pomocniczych.
Dane o produkcji ropy naftowej obejmujg wydobycie na terytoriach poszczegdlnych
panstw i z dna morskiego, bez wolumenu powtdrnie wttoczonego do gruntu, zaréw-
no ropy naftowej, gazéw skroplonych (LNG), kondensatéw i oleju z tupek bitumicz-
nych oraz z piaskéw roponosnych. Jako gaz ziemny zakwalifikowano wolumen
przewidziany do transportu gazociggami i w zbiornikach, ale tylko w postaci gazo-
wej, w iloSciach mierzonych po oczyszczeniu, odsiarczeniu i wydzieleniu gazu do
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skroplenia. Ciepto powstate wskutek rozszczepienia jader atomowych w elektrow-
niach jadrowych jest wykazane jako energia pierwotna wyprodukowana z energii
jadrowej. Natomiast energia pierwotna ze Zrodet odnawialnych obejmuje: energie
kinetyczng otrzymywang podczas przeksztatcania energii wody w energie elek-
tryczng (energia elektryczna produkowana w elektrowniach szczytowo-pompo-
wych nie jest uwzgledniana), ciepto uzyskiwane podczas produkcji biopaliw i bio-
gazu oraz spalania odpadéw odnawialnych, energie kinetyczng wiatru, ktéra w tur-
binach wiatrowych wykorzystywana jest do produkcji energii elektrycznej, energie
promieniowania stonecznego wykorzystywana do ogrzewania lub produkcji energii
elektrycznej oraz ciepto pozyskiwane z wdéd geotermalnych. Wartos$ci wskazane
W pozycji #3czna produkcja energii [pierwotnej] stanowig sume warto$ci energii
wszystkich wymienionych powyzej rodzajéw energii pierwotne;.

Konsumpcja energii pierwotnej zostata wyszczegdlniona w zamieszczonych tabe-
lach (3.1 — 3.28) w rozbiciu na poszczegélne rodzaje paliw, w takich samych jed-
nostkach, jak jej produkcja, tj. w tysigcach ton ekwiwalentu ropy naftowej, z doktad-
noscig do 1 ktoe. £3czna konsumpcja energii [pierwotnej] zostata zdefiniowana ja-
ko réznica sumy produkcji wewnetrznej, importu, produktéw odzyskanych i wyni-
kow wymiany dokonanej poprzez gietdy energii pierwotnej oraz sumy eksportu
wraz z iloSciami paliw przeznaczonych do zatankowania zbiornikow w portach
(bunkréow morskich). Réznica pomiedzy wielkoSciami tgcznej produkcji energii
i 1acznej konsumpcji energii oznacza wielko$¢ energii pierwotnej utracone;j.

Import/Eksport energii pierwotnej obliczony zostat poprzez odjecie ilosci eks-
portowanych od ilo$ci importowanych, przy czym import obejmuje taczng ilo$¢
wptywajaca na dane terytorium z wytgczeniem ilosci przesytanych tranzytem.

Produkcja energii elektrycznej obejmuje cato$¢ energii elektrycznej generowanej
w danym Kkraju lub w catej Unii Europejskiej przez elektrownie wszelkich typéw. Jej
wielko$¢ wyrazona zostata w TWh, z doktadnosciag do 100 GWh. Ponadto w tabe-
lach przedstawione zostaty wspétczynniki energetyczne rowne wielkoSci produkcji
energii elektrycznej przypadajacej na osobe, tzn. na kazdego obywatela danego kra-
ju, wyrazone w kilowatogodzinach na osobe, z doktadnoscig 0,1 kWh/osobe.

Konsumpcja energii elektrycznej, stanowigca cze$¢ konsumpcji energii finalnej,
zostata podana odrebnie wedtug sektoréw, z doktadnoscia do 100 GWh. Warto$¢
ujemna importu oznacza, zZe dany kraj jest eksporterem netto.

Konsumpcja energii finalnej rowniez podana zostata w rozbiciu na sektory go-
spodarki. Obejmuje ona sumaryczne ilo$ci wszystkich rodzajéw energii finalnej do-
starczanych odbiorcy koncowemu. Konsumpcja energii finalnej w przemysle obej-
muje jej zuzycie przez wszystkie dzialy przemystu z wytgczeniem dziatu wytwarza-
nia energii. Zuzycie energii finalnej w transporcie zawiera konsumpcje paliw i ener-
gii we wszystkich dziatach transportu, w tym kolejowego, drogowego, lotniczego
krajowego i miedzynarodowego, wewnetrzne systemy nawigacji na lotniskach,
w portach i poza nimi, z wytgczeniem paliw w bunkrach morskich.

Emisja dwutlenku wegla (CO,) wskazuje iloSci emitowanego gazu odpowiedzial-
nego w ponad 82% za globalny efekt cieplarniany. Jej wielko§¢ wyrazona zostata
w milionach ton, z doktadnoscia do 0,1 Mt.

Zaleznos$¢ energetyczna wskazuje stopien zaspokajania potrzeb energetycznych
importem. Obliczana jest jako iloczyn réznicy importu i eksportu energii przez su-
me rocznej konsumpcji energii i energii zgromadzonej w magazynach (bunkrach
morskich).
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3.2. Dotychczasowy bilans energii w Unii Europejskiej

Tabela 3.1. Bilans energii i wskazniki energetyczne w Austrii (2000-2006)

Wyszczegdlnienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 @ 2006

Liczba ludnosci [w tys.] 80022 80209 80651 81022 8140,1 8206,5 82659

PKB [w mid euro) 2075 2125 2188 2233 23,8 2445 2573

Wazrost PKB [w %] 3,7 0,5 1,6 0,8 2,5 2,9 3,4

PKB na osobe [w PPP] 25000 24700 25800 26300 27400 28100 29400

wegiel 293 283 332 271 55 0 0

ropa naftowa 1095 1032 966 1029 1081 983 1004

gaz ziemny 1533 1471 1597 1776 1667 1403 1564

energia jadrowa = - = = = = =

Produkcja energia odnawialna 6705 6863 6788 6409 6879 690 7019

S?;:Egtnei 'm - energia wodna 3598 3 455 3433 2827 3132 3 085 2999

[w ktoe] ? E :éw energia z biomasy 3024 3312 3 251 3 452 3 547 3624 3737

E £ % energia wiatrowa 6 15 17 31 79 114 148

Z N 5 energia stoneczna 64 67 69 80 86 92 101

7 e energia geotermalna 14 14 17 19 35 35 35

taczna produkeja energii 9626 9648 9682 9485 9682 9337 9587

wegiel 3592 3722 3802 4067 4047 4039 3985

Konsumpcja  ropa naftowa 12223 13166 13207 14203 14248 14455 14 430

energii gaz ziemny 6519 6909 6987 7554 7465 8178 7458
pierwotnej

wg paliw energia jadrowa - - - - - - -

[w ktoe] energia odnawialna 6656 6809 6772 6300 684 68%0 7282

taczna konsumpcja energii 29032 30858 31103 32904 33201 34105 34088

Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 19106 19973 21173 23097 23481 24 658 24 864

Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 58,7 59,1 58,8 55,9 59,7 61,0 58,8

;;a::vﬁtns.e]nergii elektrycznej na osobe 77 7.8 7.7 7.4 7.9 8,0 77

Konsumpcja przemyst 20,8 21,6 21,6 21,7 23,4 24,0 24,9

energii transport 3,3 3,2 31 3,1 3,1 3,1 31

elektrycznej  gospodarstwa

wg sektoréw  domowelushugi 273 280 27,9 293 287 291 299

[w TWh] " "
taczna konsumpcja energii 54,1 55,6 56,3 58,2 59,4 60,2 62,3
Import/Eksport energii elektrycznej [w TWh] -14 0,2 0,7 5,6 3,1 27 6,9
przemyst 7701 7941 B 087 8159 8345 8601 8746
transport 6080 6401 6995 7487 7745 8034 7659
Konsumpcja
energii gospodarstwa domowe 6007 6395 6163 6402 6368 6657 6631
finalnej rolnictwo 555 580 51 584 587 295 577
wg sektordw  © chigl 2715 3209 3179 3667 3195 3221 3139
[w ktoe]
pozostate -1 -1 0 1 1 1 1
taczna konsumpcja energii 23057 24525 24995 26300 26241 27107 26753
Emisja CO; [w Mt] 659 70,2 721 783 775 795 773
Zaleznos¢ energetyczna [w %] 65,8 64,7 68,1 70,2 70,7 72,3 72,9

Zrddto: opracowanie wiasne.
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Tabela 3.2. Bilans energii i wskazniki energetyczne w Belgii (2000-2006)

Wyszczegdlnienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Liczba ludnosci [w tys.] 102391 10263,4 10309,7 103558 10 396,4 10 4458 105114
PKB [w mld euro] 51,7 2589 2677 2747 2896  302,1 3182
Wzrost PKB [w %) 3,7 0,8 1,5 1,0 3,0 1,8 3,0
PKB na osobe [w PPP] 24000 24400 25600 25500 26100 26900 28000
wegiel 0 0 0 0 0 0 0
ropa naftowa - - - - - - -
gaz ziemny 2 0 0 0 0 0 0
energia jadrowa 12 422 11 956 12217 12222 12 204 12 277 12 032
Produkcja energia odnawialna 641 719 666 896 955 1176 1335
energii energia wodna 39 38 31 2 27 25 31
pierwotnej o = ; :
[w ktoe] B0 Y energiaz biomasy 596 673 627 864 913 1127 1267
7] =
S 9 S _energia wiatrowa 1 3 5 8 " 20 31
L
,%. g E energia sfoneczna 1 1 2 2 3 3 3
2 = i
eherpla 4 4 1 1 1 1 2
geotermalna
faczna produkcja energii 13065 12675 12883 13118 13159 13453 13 367
wegiel 8 200 7077 6 652 6 216 & 090 5 450 5163
Konsumpcja  ropa naftowa 24100 24252 22673 25090 24685 24747 23670
energii gaz ziemny 13369 13180 13378 14402 14570 14740 14 995
pierwotne]
w paliw energia jadrowa 12422 196 12217 1222 12204 12277 12032
[w ktoe] energia odnawialna 746 820 802 105 1161 1457 1767
faczna konsumpcja energii 61386 60248 58 340 61 481 61389 61147 60 41
ImFORHERSROFE Ser)l plarwetie] 50812 51272 49341 53244 53940 53775 53 486
[w ktoe]
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 78,3 74,4 76,6 79,1 79,8 80,8 79,6
Produkgja energii elektrycznej na osobe 8,2 78 8,0 82 8,2 8,3 8,1
[w kWh/os.]
. przemyst 39,9 39,2 38,9 40,0 40,4 39,4 40,2
Konsumpcja
energii transport 1,4 1,5 1,5 1,5 1,5 1,7 1,6
elektrycznej ospadarstwa
we ;ﬂ:omw gmfowe Jushugi 362 375 381 382 387 39,1 40,8
W ] faczna konsumpcja energii 78,9 79,6 80,4 81,7 835 83,0 85,5
Import/Eksport energii elektrycznej 43 9,1 76 6,4 7.8 6,3 10,2
[w TWh]
przemyst 15687 15545 14328 14572 14287 13563 14 429
transport 9710 9 492 9 654 10177 10 247 9 926 9 626
K .
eg:fgljrpc]a gospodarstwa domowe 9491 989 9293 9889 10037 9938 8932
finalnej rolnictwo 659 695 657 829 645 818 17
Wg sektorow gl 3442 3656 3574 4069 4058 4152 4314
[w ktoe]
pozostate 66 37 45 41 68 47 149
faczna konsumpcja energii 39055 39294 37551 39947 39342 38443 38165
Emisja CO; [w Mt] 123,8 124,0 123,2 1271 126,8 123,5 19,1
Zaleznos¢ energetyczna [w %] 76,1 78,3 75,7 77,9 78,1 78,2 77,9

Zrddio: opracowanie wiasne.
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Tabela 3.3. Bilans energii i wskazniki energetyczne w Bulgarii (2000-2006)

Wyszczegdinienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Liczba ludnosci [w tys.] 8190,9 81495 78911 78458 78013 77610 77187
PKB [w mid euro) 13,7 152 16,6 78 199 21,9 252
Wzrost PKB [w %] 5,4 4,1 4,5 5,0 6,6 6,2 6,3
PKB na osobe [w PPP] 5300 5800 6300 6700 7300 7800 8600
wegiel 4310 4497 4428 4645 4524 4178 4307
ropa naftowa 43 34 37 30 31 30 28
gaz ziemny 12 18 16 13 267 384 374
energia jadrowa 4689 5044 5216 4457 4337 4812 5028
Produkcja energia odnawialna 780 696 832 952 1009 1149 1173
energii energia wodna B0 149 189 260 272 373 364
pierwotnej &8 s s
[w ktoe] g - ;'h energia z biomasy 550 547 643 691 737 743 774
59 .Eﬂ energia wiatrowa 0 0 0 0 0 0 2
E« § _E energia stoneczna - - - - - - -
- L
taczna produkcja energii 9834 10290 10530 10098 10169 10553 10 911
wegiel 6417 7246 6658 7329 7247 6892 6968
Konsumpcja  ropa naftowa 4218 4263 4430 4634 4404 4946 5116
energli  gay ziemny 2932 2739 2404 2501 2493 2804 2901
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa 4689 5044 5216 4457 4337 4812 5028
[w ktoe] energia odnawialna 776 692 828 942 980 1123 1140

taczna konsumpcja energii 18647 19390 19002 19553 18 986 19 983 20547
Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 8718 9027 8939 9313 9240 9 516 9 545

Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 38,8 41,3 41,5 40,0 39,1 41,8 432
Produkcja energii elektrycznej na osobe 5,0 5.4 5.4 5,4 5,3 5% 5.9
[w kwWwh/os.]
) przemyst 8,6 9,0 8,5 92 9,7 9,8 10,0
Konsumpcja
energii transport 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
elektrycznej
Wi sektorew ig:ﬁgﬂ:ﬁts‘ruagi 15,1 15,1 15,1 55 147 154 16,4
Twh
[w ] faczna konsumpcja energii 27,5 28,0 29,0 28,5 28,2 29,3 30,5
Import/Eksport energii elektrycznej _46 72 -6.3 55 59 7.6 7.7
[w Twh]
przemyst 3652 3657 3500 3826 3755 3719 3833
transport 1823 1924 2026 2291 2374 2570 2772
K .
Eﬁ:f;“pqa gospodarstwa domowe 2165 2016 2170 2271 2104 2145 2180
finalnej rolnictwo 31 273 278 281 276 302 299
WESSKIOTOW i 647 760 732 762 692 824 945
[w ktoe]
pozostate 3 12 13 0 G 4 0
faczna konsumpcja energii 8602 864 8719 9432 921 9565 10028
Emisja CO; [w Mt] 50,5 52,1 49,3 53,9 53,3 54,0 55,1
Zaleznos¢ energetyczna [w %] 46,6 46,3 46,8 47,3 48,4 47,4 46,2

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Tabela 3.4. Bilans energii i wskazniki energetyczne na Cyprze (2000-2006)

Wyszczegdlnienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Liczba ludnosci [w tys.] 690,5 697,5 7055 7151 7304 7492 766,4
PKB [w mid euro] 10,1 10,8 12 18 12,7 13,7 14,7
Wzrost PKB [w %] 5,0 4,0 2,1 1,9 4,2 39 1,1
PKB na osobe [w PPP] 16 900 18 000 18 300 18400 19600 20400 21300
wegiel - - - - - - -
ropa naftowa - - - - - - -
gaz ziemny = = = = = - B
energia jadrowa - - - - - - -
Produkcja energia odnawialna 44 44 45 48 48 48 50
Energii energia Wodna - s -~ - - - -
pierwotnej L R — - -
[w ktoe] %D E % energia z biomasy 9 10 10 12 9 7 7
G © ® energia wiatrowa = - — = - - -
N3
3 @ £ energia stoneczna 35 34 35 36 39 41 43
T wrid
z ©  energia B - B B B B B
geotermalna
taczna produkcja energii 44 44 45 48 48 48 50
wegiel 35 37 37 38 38 36 37
Konsumpcja  ropa naftowa 2310 2337 2355 2565 2362 2382 2520
energll —  gaz ziemny - - - - - - -
plerwotne)
[w ktoe] energia odnawialna 44 44 45 48 48 48 50
taczna konsumpcja energii 2390 2420 2439 2654 2450 2466 2609
Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 2547 2504 2586 2663 2417 2816 2971
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 3,2 33 3,6 3,8 3,9 4,1 4,4
Produkcja energii elektrycznej na osobe
[w KWh/os.] 4,9 5,1 5,4 5,7 5,8 5,8 6,1
Konsumpcja przemyst 0,4 0,5 Q0,5 0,5 0,5 0,5 0,6
energii transport 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
elektrycznej  gospodarstwa
wg sektoréw  domowe/ushugi 2,5 2,6 2,9 3,1 3,2 3,4 3,6
[ TWh] taczna konsumpcja energii 3,0 3,1 3,4 3,7 3,7 3,9 4,2
Import/Eksport energii elektrycznej [w TWh] - - - - - - -
przemyst 442 415 429 428 525 316 331
transport 854 929 899 955 860 972 929
Konsumpcja
energii gospodarstwa domowe 215 213 229 248 237 319 347
finalnej rolnictwo 8 8 9 35 37 38 39
Wg sektorow \op i 06 123 134 140 150 157 165
[w ktoe]
pozostate 15 8 8 7 7 8 28
faczna konsumpcja energii 1640 1697 1708 1813 1818 1809 1840
Emisja CO; [w Mt] 6,8 6,7 7,1 7,4 7,7 7,9 8,1
Zaleznosc energetyczna [w %] 98,8 96,0 100,5 95,9 96,4 100,8  102,5

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Tabela 3.5. Bilans energii i wskazniki energetyczne w Czechach (2000-2006)

Wyszczegdlnienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Liczba ludnosci [w tys.] 10 278,1 10 266,5 10 206,4 10 203,3 10 21,5 10 220,6 10 251,1
PKB [w mid euro] 61,5 69,0 80,0 80,9 88,3 100,2 13,5
Wazrost PKB [w %] 3,6 2,5 1,9 3,6 4,5 6,3 6,8
PKB na osobe [w PPP] 13000 13900 14400 15200 6300 17100 18 300
wegiel 25049 25347 24255 25363 23563 23570 23719
ropa naftowa 176 185 268 3N 310 317 269
gaz ziemny 169 122 15 131 162 154 147
energia jadrowa 3506 3 805 4 834 6 674 67N 6 379 6719
ia od ial 595 687 851 1514 1919 2012 2200
Prodikds energia odnawialna
energii energia wodna 151 177 214 19 174 205 219
pierwotnej B _ 5 energiaz biomasy 444 510 637 1394 1743 1803 1973
[w ktoe] 54 2 R
€ 3 & _energawiatrowa 0 0 0 0 1 2 4
5% nerg
E g cnergd 0 0 0 0 2 2 3
AL 3 stoneczna
= energia _ _ _ _ _ _ _
geotermalna
faczna produkcja energii 29566 30198 3039 34073 32781 32434 33074
wegiel 21598 21166 20780 22009 21069 20300 20904
Konsumpcja  ropa naftowa 8 036 8512 8648 8905 9712 10068 10041
energli gaz ziemny 7500 8032 7762 7842 7788 7703 7576
pierwotne]
wg paliw energia jadrowa 3506 3805 483 6674 6791 6379 6719
[w ktoe] energia odnawialna 595 687 851 1514 1781 1824 1972
faczna konsumpcja energii 40 502 41511 42025 45615 45885 45316 46 240
Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 9445 10719 11364 11399 11744 12893 12930
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 68,8 70,0 71,8 78,2 79,1 77,4 79,0
Produkcja energii elektrycznej na osobe 71 73 75 8,2 8,3 8,1 8,2
[w kwh/os.]
Konsumpcja _Preemyst 18,9 199 20,6 20,6 22,4 23,1 236
energii transport 2,3 2,1 2,1 2,2 2,2 2,1 2,2

elektrycznej gospodarstwa

wg sektoréw  domowe/ustugi
[w TWh]

28,1 28,8 28,1 29,6 29,3 30,0 3,2

faczna konsumpcja energii 53,8 55,6 55,5 56,9 58,3 59,7 61,5
Em%mh']akmm Hnerghelekiryczng -10,0 -95 -1,4 -162 -157 -1,6 -12,6
przemyst 9 796 9 467 9 459 9508 9 845 9 593 9477
transport 4 377 4628 483 5473 579 6 164 6 318
Konsumpcja
energii gospodarstwa domowe 53 571 5332 5968 6249 5949 6509
finalnej rolnictwo 660 621 576 568 563 550 561
E“wg;‘:’)":]"“ﬁw ustugi 2984 3235 3053 3428 3481 3276 2981
pozostate 518 249 320 289 148 243 403
taczna konsumpcja energii = 23636 23970 23571 25234 26078 25776 26 251
Emisja CO; [w Mt] 26,8 1283 1246 1259 126,6 1259  127,9
Zaleznoé¢ energetyczna [w %] 23,3 25,8 27,0 25,0 25,6 28,5 28,0

Zrédto: opracowanie wiasne
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Tabela 3.6. Bilans energii i wskazniki energetyczne w Danii (2000-2006)

Wyszczegdlnienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Liczba ludnosci [w tys.] 5330,0 5349,2 53684 53835 53976 5414 54275
PKB [w mld euro] 1736 1792 1847 1885 197,01 207,4 218,3
Wzrost PKB [w %] 3,5 0,7 0,5 0,4 23 2,4 3,3
PKB na osobe [w PPP] 25100 25300 26300 25700 27200 27800 29100
wegiel - - - - - - -
ropa naftowa 18176 17280 18551 18563 19692 18935 17231
gaz ziemny 7 412 7 589 7 603 7203 8 492 9 383 9 323
energia jadrowa - - - - - - -
. energia odnawialna 20685 2206 2351 2637 2 835 2 955 2957
Produkcja
energii energia wodna 3 2 3 2 2 2 2
pierwotnej £ £ energiaz biomas 1687 1822 1917 2144 2253 2371 2408
[w ktoe] %D‘a % i Y
€ 3 " energiawiatrowa 365 370 419 478 566 569 525
[N
N = -
Ea § Sy 8 8 9 9 9 10 10
= M g stoneczna
z © -
SRETE 3 3 4 4 4 3 2
geotermalna
taczna produkeja energii 27652 27076 28505 28403 31018 31273 295N
wegiel 3987 4202 4187 5665 4361 3751 5476
Konsumpcja  ropa naftowa 8905 9084 8689 8398 8367 8171 81235
energii gaz ziemny 4449 4631 4627 4661 4634 4399 4537
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa - - - - - - -
[w ktoe] energia odnawialna 2124 2296 2456 2798 3054 3262 3257
faczna konsumpcja energii 19525 20167 19785 20791 20173 19705 20912
Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] -725 =5777 -8610 -6850 -9947 -10430 -8 082
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 33,9 35,5 37,0 43,5 38,2 34,3 431
Produkcja energii elektrycznej na osobe 6,8 71 73 8.6 75 6.7 8,4
[w kWh/os.]
. przemyst 10,0 10,1 9,9 9,7 10,0 10,3 10,4
Konsumpcja
energii transport 0,3 0,3 0,4 0,4 0.4 0,4 0,4
elektrycznej
gospodarstwa
wg sektoréw  gomowelu shugl 221 22,2 22,2 22,3 22,6 22,8 23,3
Twh
g ] tgczna konsumpcja energii 32,5 31,6 32,8 32,9 33,5 34,0 34,7
Import/Eksport energii elektrycznej [w TWh] 0,7 -0,6 -2,1 -85 -2,9 1,4 -6,9
przemyst 2941 3012 2852 2863 2898 2866 2925
transport 4732 4760 4733 4916 5153 5269 5339
K .
Eﬁ::;?’pqa gospodarstwa domowe 4158 4406 4301 4409 4397 4462 4419
finalnej rolnictwo 967 943 934 906 866 864 901
WESSKIONOW it 1829 1889 1911 1970 1983 1984 2031
[w ktoe]
pozostate 12 14 13 13 13 13 13
faczna konsumpcja energii 14638 15025 14743 15076 15309 15457 15627
Emisja CO; [w Mt] 53,1 54,7 54,2 59,4 53,9 50,3 57,5
Zaleznos¢ energetyczna [w %] -348 -271 -6 -31,5 -474 -50,8 -36,8

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 3.7. Bilans energii i wskazniki energetyczne w Estonii (2000-2006)

Wyszczegdlnienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Liczba ludnosci [w tys.] 13721 13670 13612 135,0 13511 13475 13447
PKB [w mld euro] 6,1 6,9 7,8 8,7 9,7 1,1 13,1
Wazrost PKB [w %] 9,6 7,7 7,8 7,1 7,5 9,2 10,4
PKB na osobe [w PPP] 8 500 9100 10200 11300 12400 13700 15400
wegiel 2672 2625 2813 3247 3035 3176 3099

ropa naftowa - - - = = - =

gaz ziemny - - - - - - -

energia jadrowa - - - - - - -

. energia odnawialna 512 552 568 667 679 680 624
Produkcja
energii energia wodna 0 1 1 1 2 2 1
pierwotnej 8 .o energiaz biomasy 512 551 567 665 676 674 616
[w ktoe] 5% 2
c 2 5 energia wiatrowa 0 0 0 1 1 5 7
U = |§ -
5 w B energia _ B _ B _ _ _
= N 5 stoneczna
z o -
energia _ _ _ _ _ _ B
geotermalna
taczna produkeja energii 3184 3428 3653 4205 4029 4 210 3858
wegiel 2974 2922 2853 3323 3342 3191 3043
Konsumpcja ropa naftowa 627 996 1061 1047 1082 1118 1103
energii gaz ziemny 662 710 596 680 775 800 808
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa - - - - - - -
[w ktoe] energia odnawialna 513 541 548 577 599 589 531

taczna konsumpcja energii 4 696 5116 4998 5465 5643 5 559 5420
Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 1593 1663 149 1466 1657 1471 1885

Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 8,0 8,0 8,0 9,6 9,7 9,6 9,2
E’V:o:&iji:sinergii elektrycznej na osobe 6,2 6,2 6.3 75 76 7.6 73
—— przemyst 1,8 1,8 1,9 2,0 2,1 23 2,3
energii transport 0,1 0,1 0, 0,1 0,1 0,1 0,1
ﬂ;kﬁiif,?;; Eg?ﬁiﬁtﬁgf 3047 3,2 3,3 3,4 3,7 3,8 4,1
L] faczna konsumpcja energii 5,9 5,8 6,1 6,5 6,8 6,9 7,3
Import/Eksport energii elektrycznej [w TWh] -0,9 -0,8 -0,7 -1,9 -1,8 -1,6 -0,7
przemyst 529 583 549 644 615 645 615

. transport 579 653 681 644 712 769 797
:ﬁ:rs;“pqa gospodarstwa domowe 928 939 918 926 923 889 88
finalnej rolnictwo 58 60 80 67 108 101 93
E‘:’f:&":‘]"mw ushugi 7 286 317 344 383 378 387
pozostate 0 0 0 0 1 0 0

faczna konsumpcja energii 2 365 251 2544 2625 2743 2783 2775

Emisja CO; [w Mt] 15,3 15,4 15,1 16,9 17,1 16,5 16,0
Zaleznos¢ energetyczna [w %] 33,2 31,9 291 26,3 28,6 25,9 33,5

Zrédio: opracowanie wiasne.

Biblioteka Regulatora sierpien 2009 141



Zapotrzebowanie oraz produkcja paliw i energii w Unii Europejskiej

Tabela 3.8. Bilans energii i wskazniki energetyczne w Finlandii (2000-2006)

Wyszczegdlnienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Liczba ludnosci [w tys.] 5171,3 51811 51949 52063 52197 52366 52556
PKB [w mld euro] 132,2 1398 1438 145,8 152,2 157,1 167,0
Wazrost PKB [w %] 5,1 2,7 1,6 1,8 3,7 2,8 4.9
PKB na osobe [w PPP] 22300 22900 23600 23400 25200 25700 27100
wegiel 1207 1378 2107 1832 885 2129 3224

ropa naftowa - - - = - B =

gaz ziemny - - - - - - -
energia jadrowa 5799 5874 5751 5864 5860 6003 5909
Produkgja energia odnawialna 7742 7440 772 7813 8671 8078 8654
energii energia wodna 1261 1135 927 825 1296 1185 988
pierwotnej R o . .
[w ktoe] B0 5 energiaz biomasy 6474 6298 6789 6979 7364 6878 7 651
g3 E
g § energia wiatrowa 7 6 6 8 10 15 13
|
E« @ E energia stoneczna 1 1 1 1 1 1 1
2 © energia ~ ~ ~ ~ B ~ B
geotermalna
faczna produkcja energii 14747 14692 15579 15508 15 415 16 210 17 787
wegiel 5087 6099 6488 8315 7508 4925 7446
Konsumpcgja ropa naftowa 9266 9000 10359 10506 11086 10625 10978
energii  gaz ziemny 3422 3707 3684 4084 3951 3598 3876
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa 5799 5874 5751 5864 5860 6003 5909
[w ktoe] energia odnawialna 7742 7416 7683 7765 8612 8000 8576

faczna konsumpcja energii 32544 33167 35205 37235 37494 34666 37821

Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 18587 18926 18844 22420 20958 19306 20946

Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 66,8 71,0 71,3 80,0 81,4 67,1 77,9
Produkcja energii elektrycznej na osobe 135 14.4 14,4 16,2 16,4 13,5 15,7
[w kWh/os.]

korsurmods przemyst 42,7 42,4 43,7 44,3 46,1 43,3 46,9
energii transport 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7

elektrycznej gospodarstwa

WE SeKtOrOW  domowelushugi 322 343 ¥4 359 364 370 382

[w TWh]

fgczna konsumpcja energii 76,0 77,9 80,3 81,4 83,3 81,1 86,0

Import/Eksport energii elektryczne] [w TWh] 11,9 10,0 11,9 4,9 49 17,0 1,4
przemyst 12 046 11414 12094 12 385 12 886 12 093 13 273

) transport 4457 4548 4567 4703 4809 483 4 956
E:gf;:npqa gospodarstwa domowe 4541 4828 4933 4991 482 4 849 4 947
finalnej rolnictwo 736 750 757 758 754 750 777
E'f:::::]"réw ustugi 1563 1662 1704 169 1728 1742 1822
pozostate 833 934 1037 1097 1090 986 904

faczna konsumpcja energii 24176 24137 25092 25630 26093 25252 26679

Emisja €O, [w Mt] 570 622 647 723 685 567 68,1
Zaleznosc energetyczna [w %) 56,0 56,1 52,6 59,2 55,2 54,9 54,6

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 3.9. Bilans energii i wskazniki energetyczne we Francji (2000-2006)

Wyszczegdlinienie

2000

2001

2002

2003 2004

2005

2006

Liczba ludnosci [w tys.]

60 538,0 60 963,8 613993 618318 62251,8 62637,6 62998,8

PKB [w mid euro] 1441,4 14972 15486 15948 1660,2 17261 18075
Wazrost PKB [w %] 3,9 1,8 1,0 1,1 2,5 1,9 2.2
PKB na osobe [w PPP] 22000 22900 23700 23200 23800 24900 25900
wegiel 201 1317 931 1041 99 0 0
ropa naftowa 1692 1662 1341 1431 1388 1248 1119
gaz ziemny 1505 1510 1450 1282 1108 909 1059
energia jadrowa 107093 108618 112664 113776 15625 16474 116 128
Produkga  energia odnawialna 18065 18423 16808 17273 17447 16844 17 261
energii energia wodna 5822 6464 5257 5133 5193 449 4845
pierwotnej . I - .
[w ktoe] %DE ;"” energia z biomasy 12087 11820 11382 1959 12053 12113 12072
5 E ,'g; energia wiatrowa 7 1 23 34 51 &3 185
L]
g- o E energia stoneczna 26 19 19 18 20 22 29
 © i
energla 124 09 128 129 30 130 130
geotermalna
taczna produkcja energii 131106 131689 133 388 134 802 135667 135474 135567
wegiel 15240 12532 13773 13933 13902 1429 13243
Konsumpcja  ropa naftowa 89539 95859 93166 93013 93769 92991 92248
energii  gaz ziemny 35766 37548 37484 39318 40148 41077 39624
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa 107 093 108618 M2664 13776 115625 16474 116 128
[w ktoe] energia odnawialna 18070 18431 16794 17231 17384 16788 17273
taczna konsumpcja energii 259 734 267 108 267 257 271560 275505 276 439 273070
Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 134196 136 771 137 477 138 857 141485 144 346 141728
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 511,8 521,0 528,0 535,5 540,6 5444 542,4
Produkcja energii elektrycznej na osobe 8,9 9,0 9.1 9,2 9,2 9,2 9,1
[w kWh/os.]
Korsumod przemyst 1347 1347 133,4 133,8 1395 137,9 1389
energii transport n,7 n7 12,0 12,1 12,4 12,2 12,3
elektrycznej — gospodarstwa
WETS\:::OMW Eonfowefus#ugi 2386 2494 2482 2024 N0 2753 2787
by ] taczna konsumpcja energii 41,9 422,0 420,1 4373 4470 451,8 4473
Import/Eksport energii elektrycznej [w TWh] -69,5 -68,4 -770 -664 -619 -60,3 -633
przemyst 36777 39506 37739 38283 37837 35598 35078
transport 51586 51898 51427 50978 50367 49941 50859
Konsumpcja
energii gospodarstwa domowe 42412 43910 42608 4419 46162 45576 44658
finalnej rolnictwo 3083 309 303 2892 3384 3294 3187
E‘”wg;:::g]"réw ustugi 18206 19131 18299 20703 20955 21383 20934
pozostate 293 609 600 396 905 3 461 3 053
tgczna konsumpcja energii 152356 158150 153709 157 457 159619 159262 157779
Emisja CO; [w Mt] 402,6 408,868 4013 4075 41,9 4157 4042
Zaleznosc energetyczna [w %) 51,1 50,7 51,0 50,6 50,8 1,7 51,4

Zrédto: opracowanie wiasne.,
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Tabela 3.10. Bilans energii i wskaZniki energetyczne w Grecji (2000-2006)

Wyszczeg6lnienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Liczba ludnosci [w tys.] 10 903,85 10 931,2 10 968,7 11006,4 11040,6 11082,8 11125,2

PKB [w mlid euro] 137,9 1464  156,6 71,4 1859 1976 213,2

Wazrost PKB [w %] 4,5 4,2 3,4 5,6 4,9 2,9 4,5

PKB na osobe [w PPP] 16000 17100 18500 19100 20400 20900 22200

wegiel 8222 8 392 a8 914 8176 8 547 8538 8137

ropa naftowa 281 192 190 138 134 101 95

gaz ziemny 42 40 42 A 29 18 26

energia jadrowa - - - - - - -

Produkgja energia odnawialna 1403 1318 1393 1543 1554 1634 1793

energii energia wodna 318 180 241 410 402 431 520
pierwotnej  ® e

[w ktoe] ?ﬁu E % energia z biomasy 946 970 996 945 954 990 1006

] -E T energia wiatrowa 39 65 56 88 96 109 146

‘E_; E é energia stoneczna 99 100 99 99 101 102 109

X e .

taczna produkcja energii 9 947 9943 10539 9887 10264 102917 10050

wegiel 9040 9308 9319 8906 9101 8952 8392

Konsumpcja  ropa naftowa 16007 16499 17057 17619 17612 18063 18 207

energii g3z ziemny 1705 1683 1801 2026 2229 2354 2747

pierwotnej

wg paliw energia jadrowa = = - - = = =

[w ktoe] energia odnawialna 1403 1318 1393 1543 1554 1634 1796

taczna konsumpcja energii 28217 29061 29856 30307 30773 31352 31509

Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 22065 22410 23308 22592 24708 23448 24 853

Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 50,4 50,0 50,9 54,7 55,5 56,1 56,9

E;of;ﬁ?:sjnergii elektrycznej na osobe 49 4,9 5,0 5,3 5,4 5,4 5,5

korsurmods przemyst 13,5 13,8 14,1 14,2 14,0 14,4 14,2

energii transport 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

;E‘}:%f,:;{m ggifgiﬁ:% 294 306 322 342 /5 363 382

faczna konsumpcja energii 46,1 47,6 49,8 51,8 53,2 54,3 56,0

Import/Eksport energii elektrycznej [w TWh] -0,0 2,5 2,9 21 2,8 3,8 42

przemyst 4 445 4505 4468 4 315 4 054 4143 4 213

_ transport 7N 7379 7476 7818 7977 8085 8502

z:zrs;npqa gospodarstwa domowe 4486 4701 4914 5485 5381 5489 549

finalnej rolnictwo 1108 1107 1150 1247 1104 1143 1174

E'f:::::]"réw ushugi 1309 1470 1538 1665 1778 1939 2075

pozostate 0 0 1 2 3 2 0

taczna konsumpcja energii 18560 19162 19546 20530 20297 20800 21454

Emisja CO; [w Mt] 103,7 06,1 1057  109,9 10,2 10,5  109,7

Zaleznosc energetyczna [w %] 69,4 68,9 70,7 67,5 72,7 68,6 71,9

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Dotychczasowy bilans energii w Unii Europejskiej

Tabela 3.11. Bilans energii i wskazniki energetyczne w Hiszpanii (2000-2006)

Wyszczegdlnienie 2000 200 2002 2003 2004 2005 2006
Liczba ludnosci [w tys.] 40 049,7 40 476,7 40 964,2 41663,7 423453 43 038,0 43758,2
PKB [w mid euro] 630,3 680,7 7292 7829 84,0 9088  982,3
Wazrost PKB [w &] 5,0 3,6 2,7 31 3,3 3,6 3,9
PKB na osobe [w PPP] 18500 19400 20600 20900 21900 22900 24600
wegiel 7 740 7358 7450 6975 6453 6265 6049
ropa naftowa 229 341 319 325 257 168 140
gaz ziemny 148 47 467 197 310 144 55
energia jadrowa 16046 16434 16255 15961 16407 14842 15510
Produkdja energia odnawialna 70 8307 7076 9324 8972 8709 9442
energii energia wodna 2534 3527 1981 3530 2713 1681 2198
pierwotnej ®© = : .
[w ktoe] PO 3 energiaz biomasy 4035 4135 4297 4700 4 852 5131 5173
u =
] 5 .'—g energia wiatrowa 406 599 748 1038 1341 1825 1979
]
E. v E energia stoneczna 33 38 43 48 58 65 84
z © i
SncrRe 8 8 8 8 8 8 8
geotermalna
taczna produkgja energii 31179 32910 31567 32782 32399 30127 31195
wegiel 20643 18456 21686 20164 2109 20698 17875
Konsumpcja ropa naftowa 64191 67234 66580 68397 70093 70610 70316
energii g4z ziemny 15219 16400 18751 21353 25172 29844 31020
pierwotnej —
i energia jadrowa 16046 16434 16255 1591 16407 14842 15510
wg paliw g
[wktoe]  energia odnawialna 7016 8307 7076 9324 8972 8709 9442

taczna konsumpcja energii 123 652 127 283 130 808 135308 141480 144588 143 881
Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 99 334 99798 108012 109080 mM5282 123972 12381

Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 21,1 222,0 229,0 245,2 263,1 2733 2834
Produkcja energii elektrycznej na osobe [w 5,6 5.9 6,0 6,3 6,6 6,8 6,9
kwh/os.]
Konsumpcja  przemyst 85,6 90,3 92,9 98,3 101,5 105,0 106,8
energil transport 4,2 46 4,8 5,1 5,2 5,4 5,4
elektrycznej
wg pospocarsbua 98,6 1061 1089 165 1239 118 1377
[w TWh] faczna konsumpcja energii 196,2 2075 2151 2240 2360 246,0  254,1
Import/Eksport energii elektrycznej [w i 35 53 13 30 13 33
Twh]

przemyst 25 527 2721 28165 29777 30725 31097 301
Konsumpcja transport 32977 34372 35000 36856 38498 39609 4082
energii gospodarstwa domowe 11886 12479 12815 13784 14 382 15168 14753
:T;E"EI rolnictwo 2539 2390 235 2932 3291 3098 2754
sektoréw ustugi 6 681 7049 7 265 713 7 589 8 300 8 066
[w kte] pozostate 20 10 21 183 39 182 136

fgczna konsumpcja energii 79631 83510 85623 90661 94523 97455 96 642
Emisja CO; [w Mt] 307,7 3G 330,6 3347 351,9  368,3 3596
Zaleznos¢ energetyczna [w %] 76,7 74,5 78,5 76,7 77,6 81,3 81,4

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Tabela 3.12. Bilans energii i wskaZniki energetyczne w Holandii (2000-2006)

Wyszczegélnienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Liczba ludnosci [w tys.] 15 863,9 15987,1 161053 16192,6 16 258,0 16 3055 16 334,2
PKB [w mld euro] 418,0  447,7  4652 4769 4912 5134 5399
Wozrost PKB [w %] 3,9 1,9 0,1 0,3 2,2 2,0 3,4
PKB na osobe [w PPP] 25600 26400 27300 26800 28000 29400 30900
wegiel - - - - - - -
ropa naftowa 1422 233 3173 3179 2988 2346 2084
gaz ziemny 51904 55713 54275 52212 61585 56265 55395
energia jadrowa 1013 1028 1010 1036 986 1031 895
Produkga energia odnawialna 1824 1870 1958 2016 2106 2257 2389
energii energia wodna 12 10 9 6 8 8 9

pierwotnej  ® ¢ —
[w ktoe] :'307& 5 energia z biomasy 1732 1778 1857 1876 1917 2050 2123
5 E B energia wiatrowa 71 M 78 14 161 178 235
g- E E energia stoneczna 9 n 13 19 20 22 22
5 © energia ~ B ~ B ~ - B

geotermalna
taczna produkcja energii 57163 60945 60415 53443 67664 61899 60763
wegiel 8035 8416 8470 8820 9261 8190 7924
Konsumpcja  ropa naftowa 29610 30516 30694 32498 32997 33527 32674
energii a7 ziemny 34711 35547 35842 35998 36745 35324 34300
pierwotnej

wg paliw energia jadrowa 1013 1026 1010 1036 986 1031 895
[w ktoe] energia odnawialna 1831 1904 2075 2085 2372 2834 2909
taczna konsumpcja energii 7703 79105 79709 81900 83755 82479 80548
Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 35442 32644 32545 36691 31404 38390 37227
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 84,4 88,3 90,4 91,1 94.8 94,3 92,6
E;of;ﬁ?:sjnergii elektrycznej na osobe 5,6 5,9 6,0 6,0 6,2 6,1 6,0
Konsumpcja przemyst 40,6 40,6 41,1 40,7 41,4 41,6 41,6
energii transport 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
ﬁ:;":;‘.ﬁf,‘,’r?{,\, E‘Sffffiifwit:fg{ 55,7 57 571 582 60,1 61,3 62,9
TR tgczna konsumpcja energii 99, 2 101,3 102,6 103,8 106,7 108,2 109,6
Import/Eksport energii elektrycznej [w TWh] 18,9 17,3 16,4 17,0 16,2 18,3 1,5
przemyst 13769 13725 13702 14263 14805 14929 13434
_ transport 13858 14275 1461 14717 15084 1514 15620
z:zrsé.:ll:npqa gospodarstwa domowe 10332 10654 10252 10502 10437 10104 10013
finalnej rolnictwo 3949 4198 4130 3756 3869 4037 3944
E'f:::::]"réw ushugi 7944 8055 8025 8358 8323 745 782
pozostate 323 2 1 2 0 3 3
taczna konsumpcja energii 50175 50909 50735 51598 52518 51639 50835
Emisja €O, [w Mt] 169,6 175,2 175,8 179,7 181,1 175,9 172,2
Zaleznosc energetyczna [w %) 39,2 34,8 34,6 38,5 31,9 38,7 38,0

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 3.13. Bilans energii i wskaZniki energetyczne w Irlandii (2000-2006)

Wyszczegdlnienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Liczba ludnosci [w tys.] 3777,8 38330 38999 39637 40277 41092 42090
PKB [w mid euro] 104,8 17,0 130,2 139,4 149,0 162,2 177,3
Wazrost PKB [w %] 9,2 5,8 6,4 4.5 4,7 6,4 5,7
PKB na osobe [w PPP] 24900 26200 28200 29100 30700 32400 34800
wegiel 959 869 572 1055 877 789 766

ropa naftowa - - - s = &= I

gaz ziemny 958 659 678 544 688 461 41

energia jadrowa - == - = i) o @
Produkcja energia odnawialna 235 234 261 235 282 367 420
energii energia wodna 73 51 78 51 54 54 62
peond 8.5 ia z bi 1 154 149 44 1 216 21
[w ktoe] i % 2 energia z biomasy

g9 .g energia wiatrowa Pl 29 33 39 56 96 139

L]
g a E energia stoneczna 0 0 0 0 0 0 1
: © i
energia 0 0 0 0 0 0 1
geotermalna

taczna produkcja energii 2152 1761 151 1834 1847 1616 1597

wegiel 271 1756 2687 2621 2420 2685 2432
Konsumpcja  ropa naftowa 7938 8403 8599 8379 9325 8426 8500
energii g3z ziemny 3436 3584 3679 3653 3645 3470 4013
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa - - - = - = =
[w ktoe] energia odnawialna 235 234 261 235 282 367 420

faczna konsumpcja energii 14328 1495 15269 14988 15808 15123 15518
Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 12266 13684 13742 13573 13861 13657 14217
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 22,3 23,2 23,4 23,4 23,7 24,1 26,1
Produkcja energii elektrycznej na osobe 6,4 65 6,5 6,4 6,3 6,2 6,5
[w kWh/os.]
Korsumod przemyst 7,7 7,8 7,8 7,3 6,9 7,7 9,0
energii transport 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1

elektrycznej gospodarstwa

wg sektordw domowe/ustugi
[w TWh]

12,5 13,2 13,9 15,7 16,1 16,6 16,8

taczna konsumpcja energii 20,4 21,0 21,9 22,5 23,3 24,1 25,7

Import/Eksport energii elektrycznej [w TWh] 0,1 -0,2 0,5 1,2 1,6 2,0 1,8
przemyst 2 348 2 334 2 290 2236 2234 2 481 2754

) transport 4 018 4 288 4398 4440 4614 4997 5373
E:‘:rs;ll:hp{ja gospodarstwa domowe 2 489 2619 261 2725 2820 289 3 060
finalnej rolnictwo 313 319 320 3 310 31 254
E‘”wg;::::‘]"réw ustugi 1514 1550 1590 1738 1704 1642 1592
pozostate 0 0 0 3 3 4 4

faczna konsumpcja energii W68 11109 11208 11463 1685 12340 13037

Emisja CO; [w Mt] 448 473 459 451 460 477 473
Zaleznosc energetyczna [w %) 84,7 90,5 89,1 89,5 86,9 89,7 20,9

Zrédto: opracowanie wiasne.,
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Zapotrzebowanie oraz produkcja paliw i energii w Unii Europejskiej

Tabela 3.14. Bilans energii i wskaZniki energetyczne na Litwie (2000-2006)

Wyszczegdinienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Liczba ludnosci [w tys.] 3512,1 34870 34756 34626 34459 34253 34033
PKB [w mld euro] 12,4 13,6 15,1 16,5 18,2 20,9 24,0
Wzrost PKB [w %] 4,2 6,7 6,9 10,2 7,4 7.8 7,8
PKB na osabe [w PPP] 7500 8200 9000 10200 10900 11900 13100
wegiel 12 10 14 13 14 20 15
ropa naftowa 323 482 444 390 308 220 184
gaz ziemny - - - - - - -
energia jadrowa 2172 2931 3648 3994 389 2666 2232
Produkgja energia odnawialna 656 658 706 708 745 776 813
energii energia wodna 29 28 30 28 36 39 34
pierwotnej B = I .
[w ktoe] P03 energiaz biomasy 627 630 666 677 706 734 776
g g E
g e .g energia wiatrowa 0 0 0 0 0 0 1
]
g; u E energia stoneczna - - - B - - -
= © i
energia 0 0 9 3 3 3 2
geotermalna
taczna produkcja energii 3162 4 080 4 812 5105 4 963 3 683 3244
9 P | 8
wegiel 98 89 147 187 182 201 274
Konsumpcja  ropa naftowa 2203 2628 2529 2388 2604 2769 2720
energii a7 ziemny 2064 2146 2170 2354 2348 2476 2454
pierwotnej
wg paliw energia jgdrowa 2172 2931 3648 3994 389 2666 2232
[w ktoe] energia odnawialna 649 682 703 708 736 758 787
tgczna konsumpcja energii 7070 8135 8639 8984 9147 8616 8430
q p<) g
Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 4343 3923 3740 4105 4439 5120 548
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 10,5 13,6 16,3 17,7 17,6 13,7 11,9
Produkcja energii elektrycznej na osobe [w 3,3 42 5,1 5,6 5,6 43 37
kWh/os.]
Konsumpcja przemyst 2,3 2,3 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9
energii transport 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
elektryczne]  go5podarstwa
wg %ﬂ:mdw domowelushugl 3,8 4,0 4,1 4,5 4,8 50 54
W ] taczna konsumpcja energii 8,4 8,2 8,4 8,8 9,2 a5 10,4
Import/Eksport energii elektrycznej [w TWh] -0,8 -4,0 -6,5 ~7.5 -7.2 -3,0 -0,4
przemyst 780 772 863 910 937 995 1055
transport 1051 1143 1181 1206 1325 1408 1503
Konsumpcja
energf:i PS gospodarstwa domowe 1342 1371 1376 1380 1370 1384 1429
finalnej rolnictwo 99 99 104 102 105 105 113
WE sektorow 468 474 491 526 549 568 616
[w ktoe]
pozostate 0 0 -1 -1 0 4 4
taczna kensumpcja energii 3740 3860 4014 4123 4286 4465 4722
Emisja €O, [w Mt] 12,1 12,9 12,9 13,0 13,6 14,3 14,5
Zaleznosc energetyczna [w %] 60,6 47,6 42,8 45,1 47,9 58,5 64,0

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 3.15. Bilans energii i wskaZniki energetyczne w Luksemburgu (2000-2006)

Wyszczegdlnienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Liczba ludnosci [w tys.] 4336 4390 4440 4483 4550 4612 469,
PKB [w mld euro] 22,0 22,6 24,0 25,8 27,5 30,2 33,9
Wazrost PKB [w %] 8,4 2,5 4,1 1,5 4,5 5,2 6,4
PKB na osobe [w PPP] 46400 45300 49200 51300 54900 57100 63100
wegiel - - - - - - -

ropa naftowa - - - = = 5 i

gaz ziemny - - - - - - -

energia jadrowa - - - - & i =

Produkgja energia odnawialna 57 50 56 60 73 74 79
energii energia wodna 10 2 10 7 9 8 9
pierwotnej a2 £ B .
[w ktoe] E:}E E energia z biomasy 44 46 44 51 59 59 63
] .g energia wiatrowa 2 2 2 2 3 5 5
]
gx ] E energia stoneczna 0 0 0 0 1 2 2
3 © energia ~ ~ B ~ B ~ ~
geotermalna
taczna produkcja energii 57 50 56 60 73 74 79
wegiel 125 1o 93 78 94 82 10
Konsumpcja  ropa naftowa 2292 2435 2492 2 688 2964 3100 2983
energii g3 ziemny 670 695 1053 1064 1199 1179 1234
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa = = = - = = =
[w ktoe] energia odnawialna 57 50 56 60 73 74 79
taczna konsumpcja energii 3637 3776 3990 4208 4621 4 714 4712
Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 3630 3 897 3950 4154 4535 4622 4662
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 0,4 0,5 2,6 2,6 3.2 3,2 33
Produkcja energii elektrycznej na osobe 2,7 28 8,3 8,1 91 9,0 9,2
[w kWh/os.]
Korsumod przemyst 3,9 3,7 3,7 4,0 4,2 4,0 4,3
energii transport 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

elektrycznej gospodarstwa

wg Sektorow  domowe/ushugi 18 1,8 1,9 19 2,1 2,1 2,2
W TWH taczna konsumpcja energii 6,0 5,9 5,9 6,2 6,5 6,3 6,7
Import/Eksport energii elektrycznej [w TWh] 5,7 5,6 3,4 3,7 3,4 3,3 3,6
przemyst 958 9N 889 890 963 938 1019

) transport 1884 1993 2134 2339 25N 2N 263
::;-s;hpqa gospodarstwa domowe 298 664 616 626 670 651 610
finalnej rolnictwo 13 14 13 13 20 26 27
E‘”wg;::::‘]"réw ustugi 86 89 91 95 102 102 105
pozostate 19 22 2 3 4 1 5

taczna konsumpcja energii 3 558 3703 3745 3967 4350 4439 4398

Emisja CO; [w Mt] 9,0 9,3 10,2 10,5 12, 12,1 12,1
Zaleznosc energetyczna [w %) 99,8 97,9 99,0 98,7 98,1 98,0 98,9

Zrédto: opracowanie wiasne.,
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Zapotrzebowanie oraz produkcja paliw i energii w Unii Europejskiej

Tabela 3.16. Bilans energii i wskazniki energetyczne na Lotwie (2000-2006)

Wyszczegdinienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Liczba ludnosci [w tys.] 23817 23643 23458 23315 23192 23064 22946
PKB [w mid euro] 8,5 9,3 9,9 10,0 1,2 13,0 16,0
Wzrost PKB [w %] 6,9 8,0 6,5 7,2 8,7 10,6 12,2
PKB na osobe [w PPP] 7000 7700 8400 9000 9900 10900 12400
wegiel 16 17 34 2 3 3 3

ropa naftowa - - - - - - -

gaz ziemny = - = - i = #

energia jadrowa - - = = = = &

. energia odnawialna 1393 1506 1575 1728 1837 13854 1839
Produkcja
energii energia wodna 242 244 212 195 267 286 232
pierwotnej 2 £ energiaz
BD. o
[w ktoe] E E £ biomasy 1150 1263 1362 1529 1565 1564 1603
2% % energia wiatrowa 0 0 1 4 4 4 4
m
&N £ energia sfoneczna - - - - - - -
= ° energia _ _ B _ _ _ _
geotermalna
faczna produkcja energii 1409 1523 1609 1730 1840 1 856 1842
wegiel 135 123 100 89 68 82 87
Konsumpcja  ropa naftowa 1174 1241 1169 1294 1358 1382 1480
energll gaz ziemny 1092 1270 1291 1347 1332 1358 1407
pierwotnej
wg palfw 'energia iqdrﬂwa - = = - - - =
[w ktoe] energia odnawialna 1191 1296 1259 1325 1459 1481 1433
faczna konsumpcja energii 3745 409 4021 4288 4406 4 4N 4 625
Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 2245 2534 2455 279 3173 2994 3169
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 4,0 4,2 3,9 3,9 4,6 4,8 4,7
Produkcja energii elektrycznej na osobe 17 18 17 17 2,0 21 21
[w kwh/os.]
Konsumpcja _Przemyst 1,4 1,5 1,5 1,6 1,6 1,7 1,8
energii transport 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
elektrycznej ospodarstwa
we sektoréw gcrfow b 2,9 2,9 3,2 3,5 3,6 3,9 4,2
Tw TWh faczna konsumpcja energii 4,9 5,0 5,1 5,6 5,8 6,1 6,4
Import/Eksport energii elektrycznej
[w TWh] 1,9 1,8 2,2 2,6 2,1 2,1 2,3
przemyst 572 610 620 628 669 705 Fadl
transport 747 874 899 959 1012 1066 1177
Konsumpcja
energii gospodarstwa domowe 1327 1443 1431 1520 1493 1514 1492
finalnej rolnictwo 129 135 128 146 155 152 154
WE sektorow o) i 463 489 530 559 589 588 633
[w ktoe]
pozostate 2 2 2 2 2 3 3
taczna konsumpcja energii 3240 3554 3612 3813 3921 4030 4201
Emisja CO; [w Mt] 7,0 7,4 7,5 7,6 7,6 7,8 8,3
Zaleznoé¢ energetyczna [w %] 59,8 59,1 58,1 62,5 68,9 63,0 65,7

Zrédto: opracowanie wiasne,
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Tabela 3.17. Bilans energii i wskazniki energetyczne na Malcie (2000-2006)

Wyszczegdlnienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Liczba ludnosci [w tys.] 380,2 391,4 3946 3973 3999  402,7 4050
PKB [w mid euro] 4,2 4,3 4,5 4,4 4,5 4,8 5,1
Wzrost PKB [w %] b.d. -1,6 2,6 -0,3 1,3 3,7 3,2
PKB na osobe [w PPP] 15900 15400 16300 16200 16700 17600 18100
wegiel - - - - - - -

ropa naftowa - - - - = = =

gaz ziemny - - - - - - -

energia jadrowa - -~ ~ - = & =

Produkcja energia odnawialna - - - - - - -
energii energia wodna - - - - - - -
pierwotnej ] i ; .
[w ktoe] :'30 5 5 energia z biomasy - - - - - - -
] g energia wiatrowa B - - - - - -
T
g-« y E energia stoneczna - - - - - - -
2 9 energia ~ ~ ~ ~ ~ - B
geotermalna
taczna produkcja energii = = - = - - -
wegiel - - - - - - -
Konsumpcja ropa naftowa 773 727 879 879 899 958 897
energii gaz ziemny - - - - - = =
pierwotnej
wg paliw energia jgdrowa - - - - - - -
[w ktoe] energia odnawialna - - - - - - -
faczna konsumpcja energii 773 727 879 879 899 958 897
Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 822 749 901 901 922 958 897
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 1,8 1,8 1,9 21 2,1 2,1 21
Produkcja energii elektrycznej na osobe
[w kWh/os) 5,0 5,1 5,2 5,6 5,5 5,6 5,7
ro— przemyst 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5
energii transport - - - - - - -
elektrycznej gos
= podarstwa
ngsve'::oraw dUmOWEFfUSh.IgE 1,1 1,1 1,1 1,3 1,2 1,2 1,3
W ! taczna konsumpcja energii 1,6 1,6 ¥ 1,8 1,8 1,8 1,8
Import/Eksport energii elektrycznej [w TWh] - - - - - - -
przemyst 43 42 44 48 47 46 46
transport 238 199 27 272 267 329 294
Konsumpcja d d 7
energii gospodarstwa domowe 76 i 8 83 89 89 81
finalnej rolnictwo b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
wg sektordw
[w ktoe] ustugi 43 47 50 55 54 48 57
pozostate 1 11 1 1 n 14 0
faczna konsumpcja energii 412 374 454 468 469 526 478
Emisja CO, [w Mt] 2,3 2,4 2,5 2,6 2,6 2,7 2,6
Zaleznos¢ energetyczna [w %) 100,0 00,0 00,0 1000 100,0 100,0  100,0

Uwaga: b.d. — brak danych.

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Tabela 3.18. Bilans energii i wskaZniki energetyczne w Niemczech (2000-2006)

Wyszczegdinienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Liczba ludnodci [w tys.] 82163,5 82259,5 82 440,3 82 536,7 82531,7 82500,8 82 438,0
PKB [w mid euro] 2062,5 2M3,2 21432 21638 22109 22432 2325
Wazrost PKB [w %] 3,2 1,2 0,0 -0,2 1,2 0,8 3,0
PKB na osobe [w PPP] 22600 23100 23600 24200 25200 26300 27400
wegiel 59599 58177 58761 57989 58339 56488 53309
ropa naftowa 3234 3 347 3587 3773 3538 3545 3453
gaz ziemny 15 800 15932 15987 15920 14732 14224 14052
energia jadrowa 43750 44189 42522 42578 43095 42061 43148
Produkga energia odnawialna 9628 10428 11593 13213 15418 17492 21169
energii energia wodna 1869 1955 1988 1656 1812 1684 1714
pierwotnej " o~ - -
[w ktoe] E.;ﬂ x é energia z biomasy 6 849 7300 7929 9587 1017 12976 16175
S8 E energiawiatrowa 804 899 1363 1622 2193 2341 2641
‘E_; E é energia stoneczna 96 150 184 216 262 353 472
% e ;Zgzgi;alna 10 124 128 132 134 138 167
faczna produkcja energii 132062 133053 133 888 135246 136987 135663 136 850
wegiel B37)5 B6438 84313 84970 85845 B2BO3 82136
Konsumpcja ropa naftowa 130 919 134 641 129645 127794 126 240 124 323 124 475
energii  ga7 ziemny 71853 75591 75571 79131 78731 80856 79495
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa 43750 44189 42522 42578 43095 42061 43148
[w ktoe] energia odnawialna 9628 10428 11593 13213 15418 17492 21113
faczna konsumpcja energii 341166 353 163 345873 348593 350292 347147 349 026
Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 205 682 216 654 209 252 212969 215533 215281 215548
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 536,1 550,0 536,0 562,9 576,5 579,7 594,8
E;of;ﬁ?:sjnergii elektrycznej na osobe 7,0 71 6,9 73 75 7.5 7.7
Kopsumed przemyst 219 2366 2336  231,8 2338 2321 2294
energii transport 15,9 16,4 16,2 16,1 16,2 16,2 16,3
ﬁ:;":;‘.ﬁf,‘,’r?{,\, ﬁﬁfﬁ'gﬁfﬁfg 2448 2523 2491 2613 2633 2692 2823
TR taczna konsumpcja energii 505,0 520,5 518,5 532,5 545,7 545,8 549,1
Import/Eksport energii elektrycznej [w TWh] 3,1 3,7 10,0 =33 -2,6 -46 -17,0
przemyst 57896 58759 57925 57128 55929 55666 55648
transport 66 188 64804 64371 6259 63219 62149 633N
Konsumpcja
energii gospodarstwa domowe 62142 66709 64308 67316 66550 67731 69124
finalnej rolnictwo 2736 2702 2583 2633 2659 2570 2621
E'f:::::]"réw ushugi 22580 24320 23161 24709 24572 24425 25720
pozostate 6556 6646 6892 7556 7 451 5828 6 637
fgczna konsumpcja energii 218 098 223940 219 240 221938 220381 218 369 223 Q62
Emisja CO; [w Mt] 8834 9014 8865 900,8 8998 8768 880,22
Zaleznosc energetyczna [w %] 59,9 61,0 60,1 60,6 61,1 61,6 61,3

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 3.19. Bilans energii i wskaZniki energetyczne w Polsce (2000-2006)

Wyszczegdlnienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Liczba ludnosci [w tys.] 38 653,6 38 254,0 38 242,2 38 218,5 38190,6 38173,8 381571

PKB [w mid euro] 185,7 12,3 2096 191,6 204,2 2444 272,1

Wazrost PKB [w %) 43 1,2 1,4 39 5,3 3,6 6,2

PKB na osobe [w PPP] 9200 9400 9900 10100 11000 11500 12400

wegiel 70661 71027 70615 70163 68805 68421 67105

ropa naftowa 661 779 737 777 901 862 808

gaz ziemny 3313 3492 3569 ien 3927 3884 3 880

energia jadrowa - - - - - - -

Produkga  energia odnawialna 3809 4078 4141 4158 4325 4550 5054

energii energia wodna 181 200 196 144 179 189 176
pierwotne 8 = e

[w ktoe] Eﬂ < ;"‘ energia z biomasy 3625 3874 3933 399% 4126 4340 4844

53 @ energiawiatrowa 0 1 5 1 12 ) n

E‘ “:’ E energia stoneczna - - - - - - -

T i > 3 s 71 8 s

faczna produkcja energii 78444 79376 79062 78709 77959 77717 76848

wegiel 56 358 55822 54797 56234 54259 54918 57041

Konsumpcja  ropa naftowa 20889 20791 20631 20700 22280 22734 24232

energii  gaz ziemny 9960 10377 1013 11261 11881 12235 12373

pierwotnej

wg paliw energia jadrowa - = = - - - =

[w ktoe] energia odnawialna 3802 4078 4142 4156 4325 4493 40987

faczna konsumpcja energii 90907 90958 89577 91978 92428 93870 98269

Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 10 262 9539 10227 12137 13525 16911 19645

Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 134,7 135,2 1341 141,1 143,5 146,3 151,2

E::os;lui:ﬁi:sjnergii elektrycznej na osobe 3,8 38 38 40 40 4 a2

Rorsumat przemyst 40,5 39,0 382 40,2 42,4 41,3 42,8

energii transport 4,3 4,3 4,3 4,4 3,9 3,6 31

ﬂ;k:erﬁ:;i\, ﬁgifgiiﬁ;‘fgi 5,9 551 547 562 580 60,1 64,7

W TR faczna konsumpcja energii 114,1 14,3 112,6 16,5 119,8 120,5 126,2

Import/Eksport energii elektrycznej [w TWh] -6,4 —-6,7 -7, -10.2 -9,3 -11,2 -11,0

przemyst 18886 17360 16571 17281 17850 16462 17 349

) transport 9 204 9190 9002 10214 M321 12082 13426

E:zfé.;hpqa gospodarstwa domowe 17519 19221 18104 17917 17656 18378 19178

finalnej rolnictwo 4683 4668 444 420 4222 4 412 4 302

E‘”wg;:::g]"réw ustugi 4851 5414 6040 6477 6454 6519 6566

pozostate 42 15 99 6 0 0 1

faczna konsumpcja energii 55185 55868 54231 56096 57505 57854 60823

Emisja CO; [w Mt] 30,4 3168 3056 3167 3169 3177 3505

Zaleznosc energetyczna [w %) 1,3 10,5 1,4 13,2 14,6 18,0 19,9

Zrédto: opracowanie wiasne.,
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Tabela 3.20. Bilans energii i wskaZzniki energetyczne w Portugalii (2000-2006)

Wyszczegdlnienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Liczba ludnosci [w tys.] 10 195,0 10 256,7 10 329,3 10 407,5 10 474,7 10529,3 10 569,6

PKB [w mlid euro] 122,3 129,3 135,4 138,6 144,1 149,1 155,4

Wzrost PKB [w %] 3,9 2,0 0,8 -0,8 1,5 0,9 1,4

PKB na osobe [w PPP] 14900 15300 15800 15900 16200 17300 18 000

wegiel 0 0 0 0 0 0 0

ropa naftowa - - - - - - -

gaz ziemny - - - - - - -

energia jadrowa - - - - - - -

Produkgja energia odnawialna 3826 3895 3643 4336 3894 3578 4320

energii energia wodna 974 1207 671 1352 849 407 946
pierwotnej &2 e =

[w ktoe] %D'E E"‘ energia z biomasy 2770 2583 2838 2842 2877 2931 3on

5 E | energia wiatrowa 14 22 3 43 70 152 252

g; _E energia stfoneczna 18 19 20 21 21 23 24

"2 gggzgi:mlna 49 64 84 78 78 66 88

taczna produkcja energii 3 826 3895 3643 4 336 3 894 3578 4 320

wegiel 3803 3192 3476 3281 3372 3347 3308

Konsumpcja  ropa naftowa 15335 15691 16 253 15167 15274 15768 13593

energii g3 ziemny 2034 2255 2729 2636 3303 3751 3640

pierwotnej

wg paliw energia jadrowa = - = = = = -

[w ktoe] energia odnawialna 386 3895 3643 433 3894 3578 4320

taczna konsumpcja energii 25078 25055 26264 25665 26409 27035 25338

Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 21881 21848 22519 22393 22653 24414 21569

Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 41,4 441 43,3 44,5 42,7 43,7 46,3

E;of;ﬁ?:sjnergii elektrycznej na osobe 4,3 45 45 45 a3 a4 46

korsurmods przemyst 16,0 16,2 16,5 16,8 17,1 17,2 17,6

energii transport 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5

ﬁ:;":;‘.ﬁf,‘,’r?{,\, gzigjzsuts":fgi 21 34 246 259 221 287 296

I TWH taczna konsumpcja energii 38,6 40,3 41,7 435 45,1 46,3 48,0

Import/Eksport energii elektrycznej [w TWh] 0,9 0,2 1,9 2,8 6,5 6,8 5,4

przemyst 6 244 6 322 5824 5 869 7 226 5 689 5 694

_ transport 6542 6574 7156 715 7308 7055 7142

::;s;npqa gospodarstwa domowe 2804 2859 3122 3115 3032 3206 3201

finalnej rolnictwo 714 506 497 455 584 570 318

E'f:::::]"réw ustugi 1375 1852 1790 1838 2023 2199 2185

pozostate 16 1 0 0 0 0 0

taczna konsumpcja energii 17694 18N3 18389 18393 20177 18723 18544

Emisja €O, [w Mt] 63,6 64,9 69,1 64,4 66,4 68,7 64,4

Zaleznosc energetyczna [w &) 85,0 85,6 84,2 85,3 83,7 88,4 83,1

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 3.21. Bilans energii i wskaZniki energetyczne w Rumunii (2000-2006)

Wyszczegdlnienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Liczba ludnosci [w tys.] 224555 22430,5 218335 21772,8 217113 216585 21610,2
PKB [w mld eurg] 40,7 45,4 48,6 5,6 61,1 79,8 97,8
Wazrost PKB [w %] 2,1 5,7 5,1 5,2 8,5 4,2 7.9
PKB na osobe [w PPP] 5000 5500 6000 6500 7400 7900 9100
wegiel 5 875 5 699 6 099 6 537 6 207 5793 6480
ropa naftowa 6383 6325 6157 6000 580 5538 509
gaz ziemny 10968 10780 10599 10429 10377 9701 9558
energia jadrowa 1407 1405 1422 1266 1431 1433 1453
Produkgja energia odnawialna 4040 3419 3748 4061 4594 4984 483
energii energia wodna 1271 1283 1380 1140 1420 1737 1578
pierwotnej B2 e =
[w ktoe] %o 5 ::h energia z biomasy 2763 2130 2351 2903 3160 3229 3235
§ 2 E energiawiatrowa 0 0 0 0 0 0 0
gz _'E energia stoneczna - - - - - - -
= 2 ggzzgi;alna 7 5 17 18 3 18 18
taczna produkcja energii 28673 27627 28024 28294 28419 27450 27 413
wegiel 7753 7610 8791 9329 9150 8769 9488
Konsumpcja  ropa naftowa 10 214 M6 11029 10995 10488 10321 10 854
energii g3 ziemny 13680 13180 13629 14729 13937 13942 14608
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa 1407 1405 1422 1266 1431 1433 1453
[w ktoe] energia odnawialna 4041 3423 3749 4002 4567 4940 4781
taczna konsumpcja energii 37130 36887 38486 40229 39562 39241 40897
Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] g16 9480 9136 10216 11944 10814 11888
Produkgja energii elektrycznej [w TWh] 49,7 51,3 52,2 52,4 54,0 56,9 59,3
E::os;lui:ﬁi:sjnergii elektrycznej na osobe 23 24 25 26 26 27 2,9
Konsumpcja przemyst 19,9 20,8 22,7 22,3 25,2 23,7 24,3
energii transport 1,8 1,8 1,9 1,8 1,6 1,6 1,3

elektrycznej gospodarstwa

wg sektordw do mowEﬁfLESthi
[w TWh]

12,2 13,8 109 133 120 13,6 15,3

faczna konsumpcja energii 424 431 426 456 46,7 479 484
Import/Eksport energii elektrycznej [w TWh] -0,7 -1,4 -2,9 -2 -1,2 -2,9 -4,3
przemyst 9 057 9633 10281 10311 10078 9 905 9 481

) transport 3396 4089 435 4 361 5195 4N 4 359
E:‘;Sé.:lljhp{ja gospodarstwa domowe 8 426 7 284 7223 7825 7 966 7 964 7 839
finalnej rolnictwo 396 287 274 237 228 209 260
E‘”wg;:::g]"réw ustugi 671 1122 55 1148 1414 1667 2379
pozostate 520 576 337 294 549 648 387

taczna konsumpcja energii 22466 22989 23026 24176 25431 24614 24706

Emisja CO; [w Mt] 953 100,33 1063 11,4 12,1 1058  111,0
Zaleznosc energetyczna [w ] 21,9 25,7 237 25,4 30,2 27,6 29,1

Zrédto: opracowanie wiasne.,
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Tabela 3.22. Bilans energii i wskaZniki energetyczne na Stowacji (2000-2006)

Wyszczegdlnienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Liczba ludnosci [w tys.] 53987 53788 53789 53792 5380,1 53848 53892
PKB [w mlid euro] 22,0 23,5 26,0 29,5 34,0 38,5 44,6
Wazrost PKB [w %] 1,4 3,4 4,8 4,7 5,2 6,5 8,5
PKB na osobe [w PPP] 9500 10400 11100 1500 12400 13500 15000
wegiel 1018 980 934 819 817 637 562
ropa naftowa 59 56 53 49 43 35 32
gaz ziemny 133 151 145 166 142 126 176
energia jadrowa 4 255 4 412 4631 4608 4392 4573 4646
Produkcja energia odnawialna 506 768 723 638 758 881 886
energii energia wodna 406 424 453 299 353 399 378
pierwotnej @ ¢ s
[w ktoe] ? < ;:h energia z biomasy 100 336 260 33 397 473 501
59 ® energiawiatrowa 0 0 0 0 1 1 1
E‘ “:’ _E energia stoneczna - - - - - - -
2 .
| emam 0 3 8 8 8
taczna produkcja energii 597 6 366 6 485 6 281 6152 6 251 6 302
wegiel 4261 44N 4281 4604 4 519 4231 4449
Konsumpcja  fopa naftowa 2992 3229 3679 3430 3503 3758 3680
energii  gaz ziemny 5776 6716 6321 6136 611 5921 5378
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa 4 255 4 412 4631 40608 4 392 4573 4646
[w ktoe] energia odnawialna 498 763 724 633 742 825 859

faczna konsumpcja energii 17550 19259 19327 19235 19131 19061 18 833

Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 11586 12230 12578 12651 13204 12488 12048

Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 28,9 30,3 30,7 29,5 29,0 29,9 29,7
Produkcja energii elektrycznej na osobe 5.7 6,0 6,0 5,8 57 5,8 5,8
[w kWh/os.]

korsurmods przemyst 9,7 9,7 9,0 10,3 10,7 11,0 1,9
energii transport 1,0 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,5

elektrycznej  gospodarstwa

E:rg -rs\.»e\::fmw iR 11,3 13,0 13,0 12,0 12,6 1,2 11,2
faczna konsumpcja energii 24,4 25,3 25,4 25,3 25,8 24.9 26,0

Import/Eksport energii elektrycznej [w TWh] -2,7 -3,7 -4 -2,3 -1,9 -3,3 -2,3
przemyst 3 816 3932 4190 4 355 4 376 4 47 4513

) transport 1459 1478 1798 1610 1592 1796 1832
E:;rsé-;ll—“pqa gospodarstwa domowe 2586 3061 2 976 2815 2 664 2533 2315
finalnej rolnictwo 206 180 149 158 161 164 142
E'f:::::]"réw ustugi 2205 2258 1998 1762 2051 1636 1866
pozostate 14 15 12 8 10 15 "

fgczna konsumpcjaenergii 10285 10924 11124 10710 1085 10614 10 680

Emisja CO; [w Mt] 40,2 416 40,0 41,4 411 40,7 40,0
Zaleznosc energetyczna [w %) 66,0 63,5 65,1 65,8 69,0 65,5 64,0

Zrédto: opracowanie wiasne.

156 Biblioteka Regulatora sierpien 2009



Dotychczasowy bilans energii w Unii Europejskiej

Tabela 3.23. Bilans energii i wskaZniki energetyczne w Stowenii (2000-2006)

Wyszczegdlnienie 2000 200 2002 2003 2004 2005 2006

Liczba ludnosci [w tys.] 19878 1990,1 1994,0 19950 199%,4 19976 20034

PKB [w mid euro] 21,4 22,7 24,5 25,7 27,1 28,7 31,0

Wazrost PKB [w %] 4,4 2,8 4,0 2,8 4,3 4,3 5,9

PKB na osobe [w PPP] 15200 15800 16800 17300 18700 19600 20700
quiel 1062 1008 1175 1184 1201 1184 1210
ropa naftowa 1 0 0 0 0 0 0
gaz ziemny 6 ] 5 4 4 3 3
energia jadrowa 1228 1356 1426 1343 1408 1518 1431

Produkcja energia odnawialna 788 776 715 714 822 774 77

energii energia wodna 330 32 285 254 352 298 309

pierwotne m e : ;

[w ktoe] E:}.E % energia z biomasy 458 450 431 460 470 476 462
S8 § energia wiatrowa - - - - - - -
gx E E energia stoneczna - - - - - - -
5 © energia B ~ ~ ~ B ~ B

geotermalna
taczna produkcja energii 3 085 3146 3322 3 245 3 435 3479 3 415
wegiel 1306 1431 1568 1490 1535 1539 1565

Konsumpcja ~ ropa naftowa 2393 2485 2413 2446 2522 2554 2658

energii g3 ziemny 826 850 80 907 899 929 899

pierwotnej

wg paliw energia jadrowa 1228 1356 1426 1343 1408 1518 143

[w ktoe] energia odnawialna 788 776 715 714 821 774 768
taczna konsumpcja energii 6427 6746 6 845 6923 7129 7299 7342

Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 3381 3390 3 455 3 699 3722 3 825 3 838

Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 12,9 13,7 13,8 13,0 14,4 14,3 14,2

E::os;lui:ﬁi:sjnergii elektrycznej na osobe 6,9 7.3 73 6.9 76 76 75

ormunodls przemyst 5,5 5,7 5.8 6,6 6,8 7,2 7,4

energii transport 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

ﬂ;k:erﬁ;:;i\, gzﬁgjﬁtﬁgi 47 50 57 53 56 54 5,5

W TWH taczna konsumpcja energii 10,8 11 1,9 12,3 12,8 13,0 13,4

Import/Eksport energii elektrycznej [w TWh] -1,3 -1.8 -1,1 0,2 -0,8 -0,3 0,1
przemyst 1424 1336 1264 1500 1533 1657 1699

) transport 1312 1362 132 1340 1384 1475 1554

::;-s;hpqa gospodarstwa domowe 1124 1119 1133 1249 1239 1186 1158

finalnej rolnictwo 15 16 75 73 73 73 73

E‘”wg;::::‘]"réw ustugi 43 617 446 296 305 261 196
pozostate 129 131 322 229 259 240 264
taczna konsumpcja energii 4 440 4581 4560 4688 4794 4 892 4 945

Emisja CO; [w Mt] 15,2 16,2 16,3 16,1 16,4 16,8 16,9

Zaleznosc energetyczna [w %) 52,6 50,3 50,5 53,4 52,2 52,3 52,1

Zrédto: opracowanie wiasne.,
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Tabela 3.24. Bilans energii i wskaZniki energetyczne w Szwecji (2000-2006)

Wyszczegdlnienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Liczba ludnosci [w tys.] 88614 88828 89091 B8940,8 89757 90,4 90478
PKB [w mlid euro] 266,4 2513 264,2 75,7 2877 2947 313,4
Wazrost PKB [w %] 4,4 1,1 2,4 1,9 4,1 3,3 4,2
PKB na osobe [w PPP] 24100 24000 24800 25400 27000 27100 28700

wegiel 162 190 240 241 267 Mn 185

ropa naftowa 0 0 0 0 0 0 0

gaz ziemny - - - - - - -

energia jadrowa 14781 18601 17569 17390 19988 18670 17277
Produkgja energia odnawialna 15040 14531 13415 12759 13544 15285 14813
energii energia wodna 6757 6798 5706 4604 5170 6260 5307
pierwotnej m s ; .
[w ktoe] P Y energiaz biomasy 8238 7686 7655 8093 8297 8938 9415

U E

) ,g energia wiatrowa 39 4 52 58 73 80 85

™
g- e g energia stoneczna 5 6 4 5 5 6 6
3 © energia B ~ ~ ~ ~ ~ ~
geotermalna

faczna produkcja energii 29983 33322 31225 30390 33799 34166 32 275

wegiel 2442 2753 2846 2678 2944 2629 2691
Konsumpcja  ropa naftowa 14429 15219 15822 15612 15427 14858 14588
energii a7 ziemny 776 875 891 888 884 843 882
pierwotnej
wg paliw energia jagdrowa 14781 18601 17589 17390 19988 18670 17277
[w ktoe] energia odnawialna 15040 14531 13415 12759 13544 15285 14 813

faczna konsumpcja energii 47 896 51380 51055 50483 52629 51689 50829

Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 19291 19293 19873 22835 20350 20179 19797

Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 141,1 156,6 141,4 130,7 146,4 153,3 138,5
Produkcja energii elektrycznej na osobe 16,4 18,2 16,5 15,1 16,9 7.6 15,8
[w kWh/os.]

korsurmods przemyst 56,9 57,1 57,3 56,1 57,2 57,6 57,3
energii transport 3,2 2,9 2,9 2,8 3,0 3,8 2,9

elektrycznej gospodarstwa

WE SKIOTOW  domowe/ushugi 68,6 72,7 7,1 705 702 71,0 70,6

[w TWh]

faczna konsumpcja energii 134,9 137,5 134,9 132,8 133,4 134,2 133,6

Import/Eksport energii elektrycznej [w TWh] 4,7 -7.3 5,4 12,8 =21 -7,4 6,0
przemyst 13 158 12 425 12 571 12373 12694 12 664 12 760

) transport 8147 8605 8024 8 195 8418 8608 8 569
E:zfé.;ll:'lﬂp{]a gospodarstwa domowe 7 554 7 508 7330 7 378 7144 7 302 7 003
finalnej rolnictwo 851 755 795 807 791 796 781
E'f:::::]"réw ushugi 4704 4089 4768 4781 4547 4351 4087
pozostate 38 -7 50 43 29 19 17

faczna konsumpcja energii 34452 33375 33540 33576 33624 33740 33218

Emisja CO; [w Mt] 53,4 542 553 563 552 525 51,5
Zaleznosc energetyczna [w %) 39,2 36,6 38,0 43,8 37,3 37,6 37,4

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 3.25. Bilans energii i wskaZniki energetyczne na Wegrzech (2000-2006)

Wyszczegdlnienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Liczba ludnosci [w tys.] 10 221,6 10 200,3 10174,9 10142,4 10 16,7 10 097,5 10 076,6
PKB [w mld eurg] 52,0 59,5 70,6 74,6 82,2 88,7 90,0
Wzrost PKB [w %] 5,2 4,1 4,1 4,2 4,8 4,0 4,1
PKB na osobe [w PPP] 10700 11600 12600 13100 13700 14200 15000
wegiel 2893 2 664 2683 2709 2182 1748 1818
ropa naftowa 1673 1567 1606 1619 1578 1427 1356
gaz ziemny 2475 2477 2135 2286 2367 1331 2382
energia jadrowa 3658 3644 3599 2841 3074 3569 3472
Produkcja energia odnawialna 516 491 889 o 966 1185 1282
energii energia wodna 5 16 17 15 18 17 16
pierwotnej &8 e I .
[w ktoe] %u = % energia z biomasy 415 387 784 818 860 1078 1174
52 % energia wiatrowa 0 0 0 0 1 1 4
]
‘E_; v E energja stoneczna 0 1 2 2 2 2 2
 © i
energia 86 86 86 86 86 87 86
geotermalna
faczna produkeja energii 11215 10 842 M132 10684 10166 10400 10 344
wegiel 3967 3640 3643 3801 3527 3054 3099
Konsumpcja  ropa naftowa 6923 6 727 6 620 7008 6 613 7537 7 824
energii  oa7 ziemny 9657 10711 10811 11886 11712 12094 11457
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa 3658 3644 3599 2841 3074 3569 3472
[w ktoe] energia odnawialna 516 491 889 91 96 1185 1272
faczna konsumpcja energii 25016 25496 25938 27058 26562 28006 27771
Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 14026 13897 14786 16350 16100 17519 17 347
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 33,2 34,4 34 32,2 31,8 33,8 33,9
Produkcja energii elektrycznej na osobe 3,4 36 36 3.4 33 35 36
[w kWh/os.]
Korsumod przemyst 8,8 9,4 10,3 9,6 9,5 9,3 9,4
energii transport 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2

elektrycznej gospodarstwa

wg sektordw domowe/ustugi
[w TWh]

196 201 202 208 22 20 226

faczna konsumpcja energii 31,8 32,9 34,0 34,9 35,3 36,1 371

Import/Eksport energii elektrycznej [w TWh] 3,4 3,2 43 6,9 75 6,2 7,2
przemyst 3 461 3 565 3770 3 490 3347 3430 3430

) transport 3263 3414 3599 3750 3 882 4196 4680
E:;S;Il:hp{ja gospodarstwa domowe 5276 5614 6 019 6 637 6 063 6 381 6182
finalnej rolnictwo 696 669 651 614 616 577 419
E‘”wg;:::g]"réw ushugi 2945 3120 2887 3057 3488 3428 3132
pozostate 18 92 87 76 67 69 58

taczna konsumpcja energii 15759 16474 17014 17624 17462 18080 17920

Emisja CO; [w Mt] 590 60,6 588 621 60,4 617 604
Zaleznosc energetyczna [w ) 56,1 54,5 57,0 60,4 60,6 62,6 62,5

Zrédto: opracowanie wiasne.,
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Tabela 3.26. Bilans energii i wskaZniki energetyczne w Wielkiej Brytanii (2000-2006)

Wyszczegdlnienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Liczba ludnosci [w tys.] 58 785,2 58 999,8 59 217,6 59 437,7 59699,8 60 059,9 60 393,1
PKB [w mld euro] 1602,2 16432 1710,4 16471 17691 18317 19390
Wzrost PKB [w %] 3,9 2,5 2,1 2,8 2,8 2,1 2,8
PKB na osobe [w PPP] 22700 23700 24700 25200 26700 27400 28400
wegiel 18221 18708 17547 16490 15300 11882 10421
ropa naftowa 128761 119004 M8505 108300 97314 86414 78006
gaz ziemny 97554 95257 93408 92634 86770 79550 72008
energia jadrowa 21942 23240 22661 22877 20636 21054 19463
Produkcja energia odnawialna 2600 2516 2784 2871 3146 3625 4048
energii energia wodna 437 349 412 277 416 423 396
pierwotnej B Y ] .
[w ktoe] Py Y energiaz biomasy 2069 2070 2247 2462 2538 2921 3251
o5 £
g9 ,'.;3 energia wiatrowa 81 83 108 10 166 250 363
L]
g- ] g energia sfoneczna n 13 16 20 3 30 37
= © i
energla 1 1 1 1 1 i 1
geotermalna
taczna produkcja energii 269 078 258 724 254 905 243171 223166 202524 183 946
wegiel 36816 38751 35753 38831 38347 38387 41334
Konsumpcja ~ ropa naftowa 81857 79705 78591 79926 81294 83126 82278
energii g3z ziemny 87399 86650 85855 85882 87752 85625 81062
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa 21942 23240 22661 22877 20636 21054 19463
[w ktoe] energia odnawialna 2600 2516 2787 2978 3499 4048 4425

taczna konsumpcja energii 231868 232720 226832 231157 232527 233311 229525

Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] -39249 -21645 -28239 -14583 11079 32293 49295

Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 353,1 360,6 363,1 372,9 369,4 373,0 372,0
Produkcja energii elektrycznej na osobe 6,4 6,5 6,5 67 6,6 6,6 6,6
[w kWh/os.]

korsurmods przemyst 14,1 M3 1M,6 13,4 15,8 1185  116,3
energii transport 8,6 8,8 8,5 8,2 8,5 8,6 8,5

elektrycznej gospodarstwa

Wg SeKtOrOW  domowelustugi 2067 2126 2123 2146 2146 217,8 2180

[w TWh]

taczna konsumpcja energii 336,1 338,9 3405 3430 3438 3499 3485
Import/Eksport energii elektrycznej [w TWh] 14,2 10,4 8,4 2,2 7.5 8,3 7,5
przemyst 36424 36334 34877 35580 34136 34296 33608
transport 52307 51758 52042 52665 53912 55187 56060
Konsumpcja
energii gospodarstwa domowe 43074 44276 43233 43865 44672 43450 42018
finalnej rolnictwo 1159 118 1127 895 866 936 859
E'f:::::]"réw ushugi 16850 17049 16065 16073 16423 16290 16102
pozostate 2364 2708 1613 1700 1929 2029 1918
taczna konsumpcja energii 152177 153343 148956 150779 151937 152188 150 565
Emisja CO; [w Mt] 546,9 5582 542,01 5542 5553 5556 5548
Zaleznosc energetyczna [w %] -16,8 -92 12,3 -6,3 4,7 13,7 21,3

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 3.27. Bilans energii i wskaZniki energetyczne we Wioszech (2000-2006)

Wyszczegdlnienie 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Liczba ludnosci [w tys.] 56 923,5 56 960,7 56 993,7 57 321,1 57 888,2 58 462,4 58 751,7
PKB [w mid euro] 1191,1 1248,6 12952 13354 13915 14295 14854
Wazrost PKB [w %] 3,7 1,8 0,5 -0,0 1,5 0,7 2,0
PKB na osobe [w PPP] 22300 23300 22900 22900 23100 23600 24500
wegiel 4 69 104 159 62 60 13
ropa naftowa 4636 4147 5613 5653 551 6191 5850
gaz ziemny 13622 12483 11976 11372 10615 9886 8992
energia jadrowa 0 0 0 0 0 0 0
Produkgja energia odnawialna 8548 8981 8636 10090 11875 11528 12198
energii energia wodna 3812 405 3398 3176 3671 3101 3181
pierwotnej [ T
[w ktoe] %n - ;"” energia z biomasy 1572 1653 1637 1962 3136 3404 3758
5 E B energia wiatrowa 48 101 m 125 159 202 255
g- E E energia stoneczna 12 14 16 18 21 30 38
> ® gzzfr?_nalna 3103 3188 3464 4810 4888 4791 4966
taczna produkcja energii 26810 25680 26329 27274 28073 27665 27053
wegiel 12659 13582 13717 14923 16583 16477 16658
Konsumpcja ~ ropa naftowa 89365 88158 88974 89200 85489 83691 83173
energii g3z ziemny 57940 58099 57706 63621 66019 70651 69192
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa 0 0 0 ] 0 0 ]
[w ktoe] energia odnawialna 903¢ 9515 9203 10714 12521 12149 13097
faczna konsumpcja energii 172955 173672 174227 183416 185329 187312 186 113
Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 153 428 148 250 153 370 156 360 159 548 160 955 164 570
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 256,0  258,0 2630 268,1 269,2 281,0 2912
E::os;lui:ﬁi:sjnergii elektrycznej na osobe 49 49 50 5.1 5.2 5.2 5.3
komumoda przemyst 141,8 1432 1431 1444 1442  144,8 1474
energii transport 8,1 8,2 8,5 9,0 9,1 9,4 9,7
Ei;%}:;{m Ezﬁ’ﬁiﬁfj’g; 1226 1260 1307 1376 1417 1462 1512
faczna konsumpcja energii 281,2 287,0 293,8 2981 294.0 309,5 316,3
Import/Eksport energii elektrycznej [w TWh] 44,3 48,4 50,6 51,0 45,6 492 450
przemyst 39526 39680 38915 40394 3985 39074 38007
transport 41388 42028 42523 43249 44092 43782 44194
Konsumpcja
energi gospodarstwa domowe 28361 29632 28497 29877 30935 318381 29919
finalnej rolnictwo 3219 3358 3302 3510 3329 3378 3393
E‘”wg;:::g]"réw ushugi 10469 11305 11289 13033 12685 14265 14782
pozostate 503 219 2117 217 213 213 353
taczna kensumpcja energii 123465 126 220 124743 130280 13116 132600 130 654
Emisja CO; [w Mt] 4643 4702 4724 4878 4910  491,8 4880
Zaleznosc energetyczna [w ] 87.3 84,0 86,5 83,8 84,6 84,4 86,8

Zrédto: opracowanie wiasne.,
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Tabela 3.28. Bilans energii i wskazniki energetyczne w Unii Europejskiej — UE-27 (2000-2006)

Wyszczegdlnienie

2000

2001

2002

2003

2004 2005

2006

Liczba ludnosei [w tys.]

482 760,7 483 781,7 484 613,6 486 617,4 488 756,7 491023,5 492 975,2

PKB [w mid euro] 92023 9580,2 99417 101082 10602,8 110631 11676,8
Wazrost PKB [w %] 3,9 2,0 1,2 1,3 2,5 2,0 3,1
PKB na osobe [w PPP] 19100 19800 20500 20700 21600 22500 23600
wegiel 211995 210616 210026 208909 201235 195092 190 424
ropa naftowa 169 845 158 768 161540 151579 140892 128338 116728
gaz ziemny 207559 208169 204288 199 809 203242 188677 179 413
energia jadrowa 243761 252533 255425 256 886 260130 257 360 255 342
ProdkER energia odnawialna 99031 101746 100345 107943 115983 120013 127 962
energii energia wodna 30374 32046 27120 26332 27827 26395 26569
pierwotne] - =
[w ktoe] %}ﬁ E‘ energia z biomasy 62914 63262 65641 71882 77026 B1419 87 73
g2 Tg energia wiatrowa 1913 2320 3071 3815 5057 6061 7077
E*E E energia stoneczna 419 488 539 594 675 807 937
5 ¥ gzzﬁﬁmma 3411 3631 3975 5320 5397 5331 5577
tgczna produkcja energii 933041 933275 933582 927570 923698 891830 81777
wegiel 321007 321906 320914 331906 329909 319923 325226
Konsumpcja _'opa naftowa 658 726 674 954 668 136 674 780 676 697 676 861 672 968
energii gaz ziemny 393 417 404 083 405956 425915 435722 445998 437 978
plerwotne|
wg paliw energia jadrowa 243761 252533 255425 256 886 260130 257 360 255 342
(w'ktoe] energia odnawialna 99417 102232 100872 108295 116709 121187 129735
taczna konsumpcja energii 1722908 1762743 1758 045 1803 128 1823 493 1825958 1825279
Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 826298 857458 858 115 904 534 940 860 986 069 1010 424
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 2840,1 2921,3 29265 30133 30732 31039 31497
E:o:m:sjnergii elektryczne] na osobe 6,3 6,4 6,4 6,6 6,7 6,7 6,8
Konsumpdia przemyst 1068,7 10887 10921 11025 11297 113,1 11428
energii transport 7,1 71,3 71,6 72,3 72,9 73,7 72,5
EEI}E:E]E::L gg:ﬁgﬂa&;ﬁi‘:jﬂi 13754 1432,0 14360 14932 15220 15591 16058
taczna konsumpcja energii 2646,1 27092 2730,2 27959 28484 28945 29367
Import/Eksport energii elektrycznej [w TWh] 20,4 4,3 12,3 -33 -7,3 11,3 35
przemyst 327905 331006 326266 332016 332451 325642 324 269
transport 339390 343058 345984 351325 359750 362356 370 304
:ﬁ;‘fg“i‘i“p‘ia gospodarstwa domowe 286620 299636 291986 303399 305866 308090 304 370
finalnej rolnictwo 29862 29647 28966 29020 29603 29877 28739
mglftif]mw usugi 17357 124320 121482 130080 131275 132797 134 718
pozostate 12414 12305 11705 12548 12811 14037 14352
taczna konsumpcja energii 1113548 1139972 1126 389 1158 388 1171756 1172799 1176 752
Emisja CO, [w Mt] 40998 41791 41549 42632 42832 42575 42576
Zaleznos¢ energetyczna [w %) 46,8 47,4 47,6 48,9 50,3 52,5 53,8

Zrédto: opracowanie wiasne.
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3.3. Analiza otrzymanych wynikéw i zaobserwowanych trendéw

3.3.1. Austria

Austria nie posiada elektrowni jadrowych, a od 2005 r. zaprzestata takze wydo-
bywania wegla. Produkcja energii pierwotnej utrzymuje sie na stabilnym poziomie
9,6 mln toe, stad mozna zaobserwowac tendencje jedynie niewielkich wahan na wy-
kresie obrazujacym poréwnanie wzrostu produkcji energii pierwotnej rok do roku
(rys. 3.1). Jako rok bazowy, zaréwno w przypadku Austrii, jak i pozostatych krajow
cztonkowskich Unii Europejskiej oraz catej Wspdlnoty, przyjeto 2000 r. Rozwdj pro-
dukcji energii pierwotnej przedstawiono po obliczeniu ilorazu produkcji w 2001 r.
i w 2000 r., a w kolejnych latach w proporcji do roku poprzedniego.

1,50 8000
“ 7000
1,00 W@ -
5000
0,50 - 4000
3000
0,00 : : : : T 2000
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 o |
—o—wegiel ropa naftowa 0
. . . 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
—fe—gaz ziemny =—==gnergia cdnawialna :
= E. wody Bicenergia
Rysunek 3.1. Rozwdj produkgcji energii pierwot- Rysunek 3.2. Rozwdj energetyki odnawialnej
nej w Austrii (Zrédto: opracowanie wiasne) w Austrii [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Produkcja energii elektrycznej oparta jest w Austrii na energetyce odnawialnej
(rys. 3.2). W ostatnich latach mozna zaobserwowac niewielka przewage bioenergii, cho¢
pozycja hydroenergetyki jest solidna. Energia wiatru, stoneczna i geotermalna nie sg
jeszcze eksploatowane w stopniu, w jakim mogtyby w tym kraju by¢ wykorzystywane.

Konsumpcja energii finalnej jest uzalezniona od importu ropy naftowej i gazu ziem-
nego, co czesciowo wiaze sie z faktem, iz przez Austrie przebiegaja zar6wno ropo-, jak
i gazociagi. Jednak wieksza role od-

9000 s . .

000 grywa $wiadoma polityka energe-
7000 tyczna rzadu i koncernéw energe-
6000 - . 7 ;.
esrel] tycznych. Wegiel, cho¢ w catosci po-
4000 - chodzacy z importu, nadal jest wy-
sl korzystywany. Energia odnawialna
1000 zmierza natomiast do zastgpienia

gazu ziemnego na drugiej pozycji
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 .
i’ W G G o W Rokiiie: w ek wsrod konsumowanych rodzajow
energii pierwotne;j.

Konsumpcja energii finalnej
systematycznie roSnie, a jej naj-
wiekszymi odbiorcami s3: przemyst, transport i gospodarstwa domowe (rys. 3.3).
Do 2005 r. najwieksze przyrosty notowato zuzycie energii w transporcie, ale ostat-
nio ta tendencja zostata zahamowana. W latach 2004 i 2006 odnotowywano spadek
tacznego zuzycia energii finalnej, za§ 2002 r. byt jedynym, w ktérym wystgpit spa-
dek uzaleznienia energetycznego od importu paliw i energii.

Rysunek 3.3. Rozw6j konsumpcji energii finalnej wg sekto-
réw w Austrii [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)
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3.3.2. Belgia

Energia pierwotna produkowana jest w Belgii jedynie przez energetyke jadrowa
oraz energetyke opartg na odnawialnych Zrdédiach energii, przy czym jedynie ta
ostatnia notuje dynamiczny wzrost (rys. 3.4). Jednak to energetyka jagdrowa dostar-
cza 55% energii elektrycznej. Systematycznie maleje udziat wegla w energy mix.

Energia odnawialna odnotowuje systematyczny wzrost, cho¢ stanowi jedynie
10,0% produkowanej energii pierwotnej. Na rynku energii odnawialnej dominuje
energia uzyskiwana z biomasy (rys. 3.5). Niewielki, stabilny udziat ma hydroener-
getyka, taki sam — cho¢ z tendencjg wzrostowg — energetyka wiatrowa, ktérej zale-
ty nie sg jednak jeszcze w pelni doceniane.

2,50 -
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1200
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0,00 | . ; ; ; : 400
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 200
< ok L % o
—f—wwegiel energia jgdrowa =dk—energia odnawialna
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Rysunek 3.4. Rozwdj produkcji energii pierwot- Rysunek 3.5. Rozwdj energetyki odnawialnej
nej w Belgii (Zrédto: opracowanie wtasne) w Belgii [w ktoe] (Zrédto: opracowanie witasne)

Zuzycie energii pierwotnej od 2003 r. maleje, a jej import utrzymuje sie na sta-
bilnym poziomie ponad 53 mln ton ekwiwalentu ropy naftowej [mIn toe]. W kon-
sumpcji energii pierwotnej pierwsze miejsce zajmuje ropa naftowa (39,2%), a ko-
lejne miejsca przypadaja dla gazu ziemnego (24,8%) i wegla (19,9%).

Energia finalna (rys. 3.6) zuzywana jest gtdwnie przez przemyst (38%), z czego
az 36% w przemysle chemicznym. Gospodarstwa domowe oraz sektor ustug swoje
potrzeby w 39% zaspokajajg zuzyciem gazu ziemnego (2006 r.), 32% ropy naftowej
oraz 26% energii elektrycznej.

W 2003 r. parlament belgijski uchwalit moratorium na budowe nowych reaktoréw
w elektrowniach jadrowych oraz skrocit okres eksploatacji reaktoréw obecnie pracuja-
cych do czterdziestu lat. Aktual-
nie trwa dyskusja nad potrzebg 16000

zniesienia powyzszego morato- 0%

rium. Doda¢ nalezy, ze Belgia :$ ,

nalezy do najwigkszych impor- . o |

terow energii w Unii Europej- go00 - '

skiej. Importuje np. znacznie 4000 - |

wiecej energii niz wieksze i po- 2000 ° ; g | _
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

siadajace wielokrotnie wiecej 2
ludnosci od niej Wielka Bryta-
nia, czy Polska. Importowane sg

gtownie: ropa naftowa, produk- Rysunek 3.6. Rozwoj konsumpcji energii finalnej wg sektoréw
ty ropopochodne i gaz ziemny.  w Belgii [w ktoe] (Zrédfo: opracowanie wiasne)
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3.3.3. Buifgaria

W butgarskim sektorze energetycznym bardzo duza dotychczas role odgrywa
wegiel, ktdrego udziat w energii pierwotnej przekracza 4 000 ktoe i ustepuje jedy-
nie energii jadrowej. L.aczna produkcja energii pierwotnej utrzymuje sie na stabil-
nym poziomie ponad 10 000 ktoe rocznie. Od 2004 r. bardzo wzrosto wydobycie ga-
zu ziemnego, za$§ w catym XXI w. dynamiczny rozwéj, cho¢ jeszcze na niezbyt wy-
sokim poziomie w poréwnaniu z potrzebami, odnotowuje energetyka odnawialna
(rys. 3.7). Jednak Bulgaria, gtdwnie dzieki weglowi brunatnemu i energii jadrowej,
nalezy do grupy panstw, ktére pod wzgledem energetycznym w mniej niz 50% sa
zalezne od importu.
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Rysunek 3.7. Rozwéj produkcji energii pierwot- Rysunek 3.8. Rozwdj energetyki odnawialnej
nej w Butgarii (Zrédto: opracowanie wtasne) w Bulgarii [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Energetyka odnawialna, oprocz tagpniecia w 2001 r., stale odnotowujgca niewiel-
ki wzrost, oparta jest przede wszystkim na wykorzystaniu biomasy oraz na hydro-
energetyce (rys. 3.8). Od kilku lat mozna takze obserwowac poczatkowe stadium
wykorzystania wiatru i energii geotermalne;j.

W konsumpcji energii pierwotnej takze dominuje w Butgarii energia z biomasy
przed energig wody. Poniewaz konsumpcja energii pierwotnej w ostatnich latach
wzrasta, w 2007 r. opracowany zostal narodowy plan dziatan w zakresie poprawy
efektywnoSci energetycznej (First National Energy Efficient action Plan), ktory w per-
spektywie dlugookresowej zawiera sporg liste zamierzen planowanych do realizacji.

Mimo stosunkowo niewiel-

- kiej produkcji energii elek-
5 trycznej, cze$¢ z niej jest prze-
- znaczana na eksport. W kon-
‘Pl | N | sumpgji energii finalnej domi-
: nuje przemyst, przed trans-
| : portem i gospodarstwami do-
} : : . : - mowymi (rys. 3.9). Konsump-
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cja energii finalnej systema-
SErEp ShEnet WO RRRET B tycznie wzrasta. W latach
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Rysunek 3.9. Rozw6j konsumpcji energii finalnej wg sektorsw 2000-2006 zwigkszyta sie
w Butgarii [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne) 0 16,5%.
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3.3.4. Cypr

System energetyczny Cypru jest oparty prawie wytacznie na ropie naftowe;j, kto-
ra na wyspie nie wystepuje i w catosci jest importowana. W kraju natomiast produ-
kowana jest wytgcznie energia odnawialna (rys. 3.10).
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Rysunek 3.10. Rozw6j produkcji energii pierwot- Rysunek 3.11. Rozwdj energetyki odnawialnej na
nej na Cyprze (Zrédto: opracowanie wiasne) Cyprze [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Energia odnawialna produkowana jest na Cyprze z energii stonecznej oraz bio-
masy (rys. 3.11). Wykorzystanie ciepta stonecznego do podgrzewania wody wzra-
sta, natomiast udziat biomasy w energii odnawialnej maleje. Ok. 90% gospodarstw
domowych i potowa hoteli stosuje ogniwa fotowoltaiczne.

Transport odpowiada za potowe konsumpcji energii finalnej, natomiast gospo-
darstwa domowe i przemyst odpowiednio zuzywaja 19% i 18% (rys. 3.12). Naj-
wieksze zuzycie energii elektrycznej ma miejsce w sektorze ustug. Intensywnos¢
energetyczna znajduje sie powyzej Sredniego poziomu Unii Europejskie;j.
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Rysunek 3.12. Rozwd6j konsumpcji energii finalnej wg sektoréw na Cyprze

[w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)

Narodowy plan dziatan w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej przewi-
duje jednak szereg dziatan zmierzajacych do jej poprawy — we wszystkich sekto-
rach gospodarki.
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3.3.5. Czechy

System energetyczny Czech w decydujgcej mierze oparty jest na wydobywanym
w kraju weglu. Ponadto, w mniejszym stopniu, bazuje on na energii jadrowej oraz
wzrastajagcym wykorzystaniu energii ze Zzrodet odnawialnych (rys. 3.13). Posiadanie
7167 wegla skutkuje matg zaleznos$cig kraju od importu energii, ktéra nie przekra-
cza 30% (2006 r.: 28,0%).
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Rysunek 3.13. Rozwoj produkcji energii pierwot- Rysunek 3.14. Rozwdj energetyki odnawialnej
nej w Czechach (Zrédto: opracowanie wiasne) w Czechach [w ktoe] (Zrédio: opracowanie wiasne)

W energetyce odnawialnej zdecydowanie dominuje produkcja energii z biomasy
(rys. 3.14). Ponadto do wytwarzania energii elektrycznej wykorzystywane sg elek-
trownie wodne. Dotychczas nie jest wykorzystywana energia pochodzaca ze Zrdédet
odnawialnych, za$ energie stoneczng i wiatrowa wykorzystuje sie jedynie w nie-
wielkim stopniu. Czechy sa eksporterem energii elektrycznej, ale jest to zastuga
przede wszystkim elektrowni opalanych weglem oraz elektrowni jadrowych. Pro-
dukcja energii elektrycznej w przeliczeniu na osobe przekracza Sredni poziom
wskaznika wystepujacego w Unii Europejskie;j.

Najwieksza czes¢ konsumpcji energii finalnej przypada na przemyst, zas o 1/3 mniej-
szy udzial posiadaja gospodarstwa domowe i transport (rys. 3.15). Znaczace zapotrze-
bowanie na energie zgtasza takze sektor ustug.
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Rysunek 3.15. Rozwéj konsumpcji energii finalnej wg sektoréw w Czechach
[w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)
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3.3.6. Dania

Dania nie produkuje wegla ani energii jagdrowej, firmy dunskie wydobywaja na-
tomiast duze, cho¢ w ostatnich kilku latach systematycznie malejace, iloSci ropy naf-
towej i gazu ziemnego, w pelni zaspokajajgce zapotrzebowanie rynku krajowego.
Wydobywane z poktadéw pod dnem Morza P6tnocnego surowce weglowodorowe
sg eksportowane, gtéwnie do krajéw sgsiednich. Nalezy podkresli¢, Zze Dania jest je-
dynym eksporterem energii netto i drugim co do wielkosci producentem energii
w catej Unii Europejskiej, a jej zalezno$¢ energetyczna w 2006 r. wynosita -37%.
Systematycznie wzrasta w Danii produkcja gazu ziemnego oraz energii pochodzacej
ze zrodet odnawialnych (rys. 3.16). W kraju tym wprowadzono najbardziej proefek-
tywnos$ciowe programy energetyczne spos$réd panstw cztonkowskich Wspdlnoty.
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Rysunek 3.16. Rozwoj produkecji energii pierwot- Rysunek 3.17. Rozwdj energetyki odnawialnej
nej w Danii (Zrédto: opracowanie wiasne) w Danii [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Dobrze rozwiniety w Danii sektor energetyki opartej o odnawialne Zrédta ener-
gii bazuje na energii uzyskiwanej z biomasy oraz sity wiatru (rys. 3.17). Jej sektor
energetyczny jest SciSle zintegrowany z systemami innych panstw nordyckich, nie-
zaleznie, czy sg one cztonkami Unii Europejskiej (np. Szwecja), czy nie (np. Norwe-
gia). Wspotzaleznos$¢ ta zwieksza bezpieczenstwo energetyczne kraju, ze wzgledu
na roznice w dostepnosci mocy wytworczych (sezonowos$¢) wystepujace w hydro-
energetyce. Dania eksportuje
ok. 16% wytworzonej u siebie

energii elektryczne;j. o |
Najwieksze zuzycie energii %% |
ma w Danii miejsce w trans- 3000 -
porcie oraz gospodarstwach 2000
domowych (rys. 3.18). Ze 1000 | ; - :
wzgledu na Sciste respektowa- | : A .
2000 2001 2002 2003 2004 2005

0
nie zatozen efektywnoSci 2006
energetycznej w gospodarce, H Przemyst © Transport ® Gosp. domowe W Rolnictwo = Ushigi
Dania moze stanowi¢ przy-
ktad w skali swiatowej. Osigga
ona najwyzsza efektywnos$c¢
energetyczna, tj. najnizsze naktady energii na uzyskanie jednostki PKB w Unii Eu-
ropejskiej, ksztattujgce sie na poziomie 118 kgeo/1 000 euro (kgoe — kilogramy
ekwiwalentu ropy naftowej).

Rysunek 3.18. Rozwdj konsumpcji energii finalnej wg sektoréw
w Danii [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)
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3.3.7. Estonia

System energetyczny Estonii charakteryzuje sie bardzo duzym zuzyciem wegla,
gdyz jest to jedyny surowiec energetyczny wydobywany w tym kraju. Produkowa-
na jest takze energia pierwotna ze Zrédet odnawialnych (rys. 3.19). Energia elek-
tryczna wytwarzana jest w oparciu o lokalne zasoby wegla oraz w niewielkiej iloSci
z wykorzystaniem importowanego gazu ziemnego (2006 r.: 8%).
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Rysunek 3.19. Rozwoj produkcji energii pierwot- Rysunek 3.20. Rozwdj energetyki odnawialnej
nej w Estonii (Zrédto: opracowanie wtasne) w Estonii [w ktoe] (Zrédto: opracowanie witasne)

Prawie cata produkowana energia odnawialna pochodzi z biomasy (rys. 3.20)
i w wiekszosci (69%) zuzywana jest przez gospodarstwa domowe. Natomiast prze-
myst i ustugi konsumuja tgcznie 70% energii elektrycznej. System energetyczny Es-
tonii jest mocno zintegrowany z krajami Battyckimi oraz posiada potaczenia z Fin-
landia. Gazociagi taczg Estonie z Lotw3a i Rosja, od ktdrej pochodzi 97% importowa-
nego surowca.

Estonia charakteryzuje sie jedna z najgorszych w Unii Europejskiej inten-
sywnos$cig energetyczng, ponad cztery razy wyzsza niz Srednia we Wspdlnocie
(848 kgoe/1 000 euro, wobec 202 kgoe/1 000 euro). Zalezno$¢ energetyczna Es-

obrzezach Unii Eu-

tonii od importu
: : energii netto wyno-
sita w 2006 .
33,5%, jednak fak-
tyczne jej bezpie-

| czenstwo energe-

2004 2005 2006 ropejskiej i w znacz-
 Przemyst © Transport  Gosp.domowe N Rolnictwo = Ushugi nym stopniu uzalez-
niony od rosyjskich
dostaw ropy nafto-
wej i gazu ziemnego.
Najwiecej energii finalnej zuzywaja gospodarstwa domowe (rys. 3.21). Z roku

tyczne jest niewiel-

kie, gdyz jest to ma-
na rok zmieniajg sie jednak proporcje na korzy$¢ sektoréw transportu, przemy-
stu oraz ustug.

1000 -

700
00 ¥ : _
300
200 - 5 i
100 |
2000 2001 2

ty kraj, potozony na

0 -

002 2003

Rysunek 3.21. Rozwo6j konsumpcji energii finalnej wg sektoréw w Estonii
[w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)

Biblioteka Regulatora sierpien 2009 169



Zapotrzebowanie oraz produkcja paliw i energii w Unii Europejskiej

3.3.8. Finlandia

W Finlandii nie wydobywa sie ropy naftowej, ani gazu ziemnego. W zamian ze
Zzrédet odnawialnych produkuje sie cze$¢ energii pierwotnej podobng ilosciowo do
sumy wydobywanego wegla oraz ciepta produkowanego w elektrowniach jadro-
wych. Nalezy zaznaczy¢, Zze w kraju wydobywa sie wegiel brunatny, za$ importuje
wegiel kamienny (rys. 3.22).
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Rysunek 3.22. Rozwoj produkgji energii pierwot- Rysunek 3.23. Rozwoéj energetyki odnawialnej
nej w Finlandii (Zrédto: opracowanie wtasne) w Finlandii [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Biomasa odpowiada za produkcje 20% energii pierwotnej, za$ energia wody za
dodatkowe 3% (rys. 3.23). Zalezno$¢ energetyczna kraju siega prawie 55%, zas in-
tensywno$¢ energetyczna przekracza 250 kgoe/1 000 euro, czyli nieco przewyzsza
Srednig unijng. Rynek energii elektrycznej bazuje na wspétpracy nordyckiej, w tym
na komplementarnej produkcji energii w hydroelektrowniach. W latach 2000-2006
udziat biomasy oraz gazu ziemnego w produkcji energii elektrycznej ulegt podwo-
jeniu. W obu przypadkach jest on nadal mniejszy od wegla i energii jadrowe,;.

Gaz ziemny importowany jedynie z Rosji, zuzywany jest w 90% w przemysle. Go-
spodarstwa domowe zuzywaja jedynie 1% importowanego gazu ziemnego. Przemyst
zuzywa 50% produkowanej w kraju i importowanej energii finalnej (rys. 3.24).
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Rysunek 3.24. Rozwoj konsumpcji energii finalnej wg sektoréw w Finlandii
[w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)
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3.3.9. Francja

Energetyka francuska oparta jest na elektrowniach jadrowych, ktérych ilos¢ (59)
przekracza potowe wszystkich funkcjonujacych w Unii Europejskiej, a produkcja
pokrywa 78% zapotrzebowania kraju na energie elektryczng. Drugim filarem ener-
getyki tego kraju jest wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii (rys. 3.25). We
Francji wydobywa sie niewielkie ilo$ci ropy naftowej i gazu ziemnego, za$ zaprze-
stano wydobycia wegla. Z powyzszego wzgledu 66% catej energii importowanej sta-
nowi import netto ropy naftowej i gazu ziemnego.
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Rysunek 3.25. Rozwoj produkcji energii pierwot- Rysunek 3.26. Rozwoj energetyki odnawialnej we
nej we Francji (Zrédto: opracowanie wtasne) Francji [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Francuska energetyka odnawialna, produkujgca w 2006 r. 6,3% energii catkowi-
tej oraz 12% generowanej energii elektrycznej, preferuje wykorzystanie energii
z biomasy oraz hydroenergetyke (rys. 3.26).

Dzieki produkcji energii odnawialnej, uzupeiniajacej znacznie wieksza produkcje
energii jadrowej, zalezno$¢ energetyczna Francji (2006 r.: 51,4%) jest mniejsza od
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Rysunek 3.27. Rozwdéj konsumpcji energii finalnej wg sektoréw we Francji
[w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Sredniej unijnej (53,8%). Kraj ten eksportuje 12% wyprodukowanej u siebie ener-
gii elektrycznej. Stad dziatania w zakresie bezpieczenstwa energetycznego koncen-
truja sie na redukcji konsumpcji energii i jej dywersyfikacji w energy mix. Wykazu-
jaca powolng tendencje spadkowa konsumpcja energii finalnej (rys. 3.27), najwiek-
sze spadki zuzycia notuje w sektorze przemystu.
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3.3.10. Grecja

Grecki system energetyczny zdecydowanie rdézni sie od systemoéw wystepujacych
w innych panstwach Unii Europejskiej, co wynika m.in. z mniejszego zapotrzebowa-
nia na ciepto i energie elektryczng, w zwigzku z potozeniem geograficznym kraju
w Srodziemnomorskiej strefie klimatycznej, a takze z faktu, iz znaczna cze$¢ kraju
potozona jest na niezliczonych wyspach i wysepkach.

Produkcja energii pierwotnej utrzymuje sie na poziomie 10 000 ktoe rocznie, co
pokrywa ok. 1/3 krajowego zapotrzebowania. W obecnej dekadzie zaobserwowac
mozna tendencje spadku wydobycia ropy naftowej i gazu ziemnego, zachowanie na
statym poziomie udziatu, przy wzroscie wolumenu, produkcji wegla oraz wzrostu
produkcji energii ze Zrédet odnawialnych (rys. 3.28).
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Rysunek 3.28. Rozw6j produkcji energii pierwot- Rysunek 3.29. Rozwdj energetyki odnawialnej
nej w Grecji (Zrédto: opracowanie wiasne) w Grecji [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Znaczaca role odgrywa juz energia produkowana w oparciu o Zrédta odnawialne,
ktéra stanowi ponad 17% catej krajowej produkcji energii. Przy statym i dominuja-
cym jak dotychczas udziale energii z biomasy (rys. 3.29), zaobserwowa¢ mozna
wzrost znaczenia hydroenergetyki i energetyki wiatrowej. Zwtaszcza potencjalne
kowanej przez poszczegdlne

mozliwo$ci rozwoju energety-
ki wiatrowej sa w Grecji bar- '_
dzo duze, jednak specyficzne ,
uwarunkowania geograficzne i L lﬂ L
farmy wiatrakow do krajowe- ., | UL .
go systemu energetycznego. Przemyst = Transport M Gosp. domowe M Rolnictwo ® Ushugi

W konsumpcji energii final-
nej dominuje zuzycie energii Rysunek 3.30. Rozwdj konsumpcji energii finalnej wg sektoréw

(rozdrobnienie kraju wyspiar-
skiego) stwarzajg trudnosci
w Grecji [w ktoe] (Zrédito: opracowanie wiasne)

we wilgczeniu energii produ-

888888888

elektrycznej oraz ropy naftowe;j
(facznie 90%). Z kolei transport i gospodarstwa domowe odpowiadajg za 65% zuzycia
energii (rys. 3.30). Zalezno$¢ energetyczna kraju od importu energii siega 72%, czyli
duzo powyzej Sredniej unijnej wynoszacej 54% (2006 r.). Wynika to z faktu, iz prawie
cata konsumowana ropa naftowa oraz zuzywany gaz ziemny pochodzg z importu.
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3.3.11. Hiszpania

Produkcje energii pierwotnej w Hiszpanii charakteryzuja znaczne wahania wydo-
bycia gazu ziemnego i staly spadek wydobycia ropy naftowej, co wskazuje na kon-
cowe stadium produkcji surowcow weglowodorowych, ktére moze by¢ kontynu-
owane jedynie po uruchomieniu nowych z16z. Potowa energii pierwotnej produko-
wana jest w elektrowniach jadrowych (rys. 3.31).
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Rysunek 3.31. Rozwoj produkgji energii pierwot- Rysunek 3.32. Rozwoéj energetyki odnawialnej
nej w Hiszpanii (Zrédto: opracowanie wtasne) w Hiszpanii [w ktoe] (Zrédto: opracowanie witasne)

Produkcja energii odnawialnej jest mocno zdywersyfikowania i opiera sie na sta-
lym poziomie produkcji energii z biomasy, wahaniach poziomu produkcji hydro-
energetyki oraz wzrastajgcego udziatu energetyki wiatrowej (rys. 3.32). Poziom wy-
twarzanej energii ze Zrédet odnawialnych lokuje kraj na drugim miejscu w $wiecie,
za Niemcami, a przed USA. M.in. w tym kraju zbudowano jedyng dziatajaca na swie-
cie elektrownie stoneczng o mocy 10 MW.
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Rysunek 3.33. Rozwdj konsumpcji energii finalnej wg sektoréw w Hiszpanii
[w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)

System energetyczny kraju jest mocno uzalezniony od importu ropy naftowe;j
i produktéw naftowych. Prawie potowa energii finalnej konsumowana jest przez
transport (2006 r.: 42%). Przemyst konsumuje 31% energii finalnej (rys. 3.33),
przy czym 1/4 z tego przypada na budownictwo. Nadmieni¢ nalezy takze, iz Hisz-
pania jest eksporterem netto energii elektryczne;.
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3.3.12. Holandia

Holandia jest samowystarczalna w zakresie produkcji gazu ziemnego (rys. 3.34),
ktérego nadwyzki eksportuje. Na gazie takze (w 58%) oparta jest produkcja ener-
gii elektrycznej. Stabilna jest rowniez w energetyce holenderskiej pozycja, pocho-
dzacego w catosci z importu, wegla. Wskaznik intensywnoSci energetycznej wynosi
188 kgoe/1 000 euro, czyli ponizej Sredniej unijnej. Holandia jest jednak impor-
terem netto energii elektrycznej, a jej wspétczynnik zaleznos$ci energetycznej
wynosi 38%. Holandia charakteryzuje sie ponadto bardzo duza konsumpcja pa-
liwa w bunkrach morskich przeznaczonego na zaopatrzenie miedzynarodowych
statkéw handlowych.
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Rysunek 3.34. Rozwoj produkgji energii pierwot- Rysunek 3.35. Rozwoéj energetyki odnawialnej
nej w Holandii (Zrédto: opracowanie wiasne) w Holandii [w ktoe] (Zrddto: opracowanie wiasne)

Rozwijajgca sie energetyka odnawialna oparta jest na wykorzystaniu biomasy
oraz energii wiatru (rys. 3.35). Rzad holenderski zamierza wspiera¢ rozwoj wyko-
rzystania ogniw fotowoltaicznych, biomasy oraz wiatru.
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Rysunek 3.36. Rozwoj konsumpcji energii finalnej wg sektoréw w Ho-
landii [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Najwiekszy udzial w konsumpcji energii finalnej posiada, oparty na wykorzysta-
niu pochodzacej w wiekszosci z importu ropie naftowej, transport (rys. 3.36). Jed-
nak to gaz, w zwigzku z pozyskiwaniem jego znacznych ilosci spod dna Morza Po6t-
nocnego, wykorzystywany jest we wszystkich sektorach holenderskiej gospodarki,
przy czym najbardziej w gospodarstwach domowych.
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3.3.13. Irlandia

W Irlandii wydobywa sie jedynie niewielkie iloSci wegla i gazu ziemnego, przy
czym krajowy gaz zaspokaja jedynie 10% zapotrzebowania. Stad zaleznos$¢ energe-
tyczna tego kraju siega 91% i jest jedna z najwyzszych w Unii Europejskiej. Na wy-
sokim poziomie utrzymuje sie takze emisja gazdw cieplarnianych, w tym zwtaszcza
dwutlenku wegla. W obecnej dekadzie nastepuje jednak szybki rozwdj energetyki
odnawialnej (rys. 3.37).
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Rysunek 3.37. Rozwoj produkgji energii pierwot- Rysunek 3.38. Rozwdj energetyki odnawialnej
nej w Irlandii (Zrédto: opracowanie wiasne) w Irlandii [w ktoe] (Zrodto: opracowanie wiasne)

Energetyka odnawialna opiera sie na wykorzystaniu energii zawartej w bioma-
sie, a takze energii wody i wiatru (rys. 3.38). Hydroenergetyka, cho¢ zdaje sie tra-
ci¢ swojg pozycje na korzys¢ energetyki wiatrowej, to zachowuje poziom produko-
wanej energii. Na tle szybko rozwijajacej sie energetyki wiatrowej dostrzec mozna
takze wzrost produkcji paliw i energii z wykorzystaniem biomasy. Zapotrzebowa-
nie na energie pierwotng jedynie w 3% pokrywane jest jednak przez energie odna-
wialng, z czego potowa pochodzi z przerobu biomasy.

W ostatnich 15 latach nastgpit gwaltowny wzrost (o 74%) zuzycia energii finalne;j,
co wynika z rozbudowy sektora energetycznego oraz jest rezultatem dotychczasowe-

go szybkiego rozwoju ekono-

6000 micznego. Sektor transportu
5000 - zuzywa obecnie (2006) ponad
4000 41% energii finalnej (rys. 3.39)
il 4 i jego zapotrzebowanie jest
e w tym wzgledzie najwieksze
1000 | ‘ i i sposréd wszystkich sektorow
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B Prmyd & Tuisport: WiGnen, domons: I Rollhis: 8 Uk pierwotnej w Irlandii nie jest
réwnowazony spadkiem zapo-

Rysunek 3.39. Rozwo6j konsumpcji energii finalnej wg sektoréw trzebowania, w ZWif’leu
w Irlandii [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne) z czym wzrasta zapotrzebo-

wanie na import kopalnych
surowcow energetycznych (62% importu stanowi ropa naftowa i produkty nafto-
we). Spadku wydobycia krajowego gazu i wegla nie rownowazy takze wzrost pro-
dukcji energii ze Zrédet odnawialnych.
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3.3.14. Litwa

Podobnie jak pozostate panstwa Battyckie Litwa w dziedzinie gazu ziemnego
i ropy naftowej jest uzalezniona od dostaw z Ros;ji (rys. 3.40). Po wykupieniu przez
Orlen SA jedynej w panstwach Battyckich rafinerii w litewskich Mozejkach, Rosja
wstrzymata dostawy ropy naftowej. Takze jedna z dwoéch litewskich elektrowni ja-
drowych zostata wylaczona (2004 r.), a druga wkrdétce zaprzestanie produkcji
(2009 r.), co byto jednym z warunkéw przestgpienia Litwy do Unii Europejskiej,
gdyz reaktory w obu elektrowniach byty typu czernobylskiego. Systematycznie
wzrasta w kraju efektywnos¢ energetyczna.
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Rysunek 3.40. Rozwoj produkcji energii pierwot- Rysunek 3.41. Rozwdj energetyki odnawialnej na
nej na Litwie (Zrddto: opracowanie witasne) Litwie [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Systematycznie na Litwie wzrasta produkcja energii odnawialnej z biomasy
(rys. 3.41). Niewielkie ilosci energii elektrycznej produkuje sie takze w hydro-
elektrowniach.

Znacznie bardziej rozwiniety niz w pozostatych panstwach Battyckich przemyst
chemiczny generuje duze zapotrzebowanie na gaz ziemny, ciepto oraz energie elek-
tryczng (rys. 3.42). Najwiekszym konsumentem energii elektrycznej jest sektor ustug.
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Rysunek 3.42. Rozwéj konsumpcji energii finalnej wg sektoréw na Litwie
[w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)
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3.3.15. Luksemburg

Luksemburg jest w 99% zalezny od importu energii, gdyz w kraju produkowana
jest jedynie energia odnawialna (rys. 3.43). Do produkcji energii elektrycznej wyko-
rzystuje sie prawie wytacznie (96%) hydroelektrownie oraz elektrownie gazowe,
pracujace w catos$ci w oparciu o gaz importowany. W kraju istnieja dwie niezalezne
sieci energetyczne, potagczone z sieciami dwoch sagsiednich krajow: Niemiec i Belgii.
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Rysunek 3.43. Rozwoj produkcji energii pierwot- Rysunek 3.44. Rozwdj energetyki odnawialnej
nej w Luksemburgu (Zrédto: opracowanie witasne) w Luksemburgu [w ktoe] (Zrédto: opracowanie

wtasne)

Aktualnie mocno promowany jest w kraju rozwdj energetyki opartej o odnawial-
ne zZrédla energii. Odnotowuje sie w ostatnich latach wzrost energii uzyskiwanej
z biomasy, wiatru, wody oraz ogniw fotowoltaicznych (rys. 3.44). Wskaznik inten-
sywnosci energetycznej jest w Luksemburgu znacznie nizszy od Sredniej unijnej
i wynosi 174 kgtoe/1 000 euro (2006 r.).
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Rysunek 3.45. Rozw6j konsumpcji energii finalnej wg sektoréw w Luksembur-
gu [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Wiekszos$¢ konsumowanej w kraju energii jest wykorzystywana przez transport
drogowy (rys. 3.45), w tym w szczegdlnosci przez turystow oraz obywateli panstw
sgsiednich, co wynika z bardzo niskich cen paliw.
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3.3.16. totwa

Produkcja energii pierwotnej na Lotwie (rys. 3.46) nie zaspokaja krajowych po-
trzeb. Braki w produkcji paliw kopalnych, w szczeg6lnosci ropy naftowej i gazu
ziemnego, uzupeiniane sg importem, gtéwnie z Rosji. W dziedzinie gazu ziemnego
Rosja jest jedynym dostawcg surowca dla Lotwy. Importowana jest takze, z panstw
Battyckich, znaczna cze$¢ potrzebnej w kraju energii elektrycznej. Zalezno$¢ ener-
getyczna panstwa siega 66%.
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Rysunek 3.46. Rozwoj produkcji energii pierwot- Rysunek 3.47. Rozwdj energetyki odnawialnej na
nej na Lotwie (Zrédto: opracowanie wiasne) Lotwie [w ktoe] (Zrddio: opracowanie wiasne)

Lotwa ma najwiekszy udziat energii ze Zr6det odnawialnych w catej Unii Europej-
skiej (rys. 3.47). Gtéwna role odgrywa energia z biomasy (czeSciowo nawet ekspor-
towana) oraz hydroenergia. Sieci energetyczne potaczone s3 z panstwami Battycki-
mi oraz posiadajg potaczenia z panstwami Nordyckimi. Energia elektryczna w kraju
produkowana jest w oparciu o lokalng energie wody i importowany gaz ziemny.
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Rysunek 3.48. Rozwdj konsumpcji energii finalnej wg sektoréw na Lotwie
[w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Na Lotwie, jako jednej z nielicznych panstw w Unii Europejskiej (obok Estonii,
Polski, Niemiec i Wegier) gospodarstwa domowe zuzywaja wiecej energii niz pozo-
state sektory gospodarki (rys. 3.48). Gaz ziemny jest zuzywany gtéwnie przez prze-
myst, energie elektryczng wykorzystuje sie przede wszystkim w ustugach.
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3.3.17. Malta

Od 1996 r., gdy zaprzestano wydobycia wegla, na Malcie nie produkuje sie su-
rowcow energetycznych (rys. 3.49). Kraj jest w 100% zalezny energetycznie od im-
portu surowcow. Stad dokonano wyboru rozwigzania i oparto energetyke wytacz-
nie na ropie naftowej. Dwa istniejace bloki energetyczne zasilajg zaréwno zamiesz-
katg, jak i pozostate niezamieszkate wyspy (jeden z blokéw znajduje sie na takiej
wtasnie wyspie). Wiekszo$¢ wyprodukowanej energii elektrycznej zuzywana jest
przez gospodarstwa domowe.
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Rysunek 3.49. Rozwoj produkgji energii pierwot- Rysunek 3.50. Rozwdj energetyki odnawialnej na
nej na Malcie (Zrédto: opracowanie wiasne) Malcie [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)

Na zadnej z maltanskich wysp nie produkuje sie energii ze Zrédet odnawialnych
(rys. 3.50). Rzad aktualnie planuje zmiane dotychczasowego stanu rzeczy poprzez
produkcje energii z wykorzystaniem technologii wiatrowych oraz stonecznych
cieplnych i fotowoltaicznych. Rzad wprowadzil mechanizmy wspierajgce rozwoj
tych technologii. Wkrétce ma takze by¢ promowane wykorzystanie pojazdéw o na-
pedzie elektrycznym.

W zwiagzku z malym uprzemystowieniem oraz niezbyt duzg liczba ludnosci naj-
wiekszy udzial w zuzyciu energii finalnej posiada transport (rys. 3.51).
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Rysunek 3.51. Rozwdj konsumpcji energii finalnej wg sektoréw na Malcie
[w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)
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3.3.18. Niemcy

Niemiecki system energetyczny oparty jest gtdbwnie o paliwa kopalne, ktore po-
krywaja ponad 82% krajowego zapotrzebowania na energie. Laczna produkcja
energii pierwotnej w latach 2000-2006 rokrocznie przekraczata 130 Mtoe (Mtoe —
milion ton ekwiwalentu ropy naftowej), podczas, gdy zuzycie w tym okresie prze-
kraczato 340 Mtoe rocznie (tabela 3.18). Najwiekszy udzial w produkcji energii
pierwotnej posiada wegiel brunatny (42%) i energia jadrowa (26%). Najbardziej
dynamiczny wzrost w XXI w. notuje jednak energetyka oparta o odnawialne Zrodta
energii (rys. 3.52). Niemcy s3 $wiatowym liderem w redukcji swej intensywnosci
energetycznej, ktora od 1991 r. spadta az o 19%. W badanym okresie 2000-2006
zuzycie zaré6wno energii pierwotnej, jak i energii finalnej wzrosto o 2,3%.
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Rysunek 3.52. Rozwoj produkgji energii pierwot- Rysunek 3.53. Rozwdj energetyki odnawialnej
nej w Niemczech (Zrédto: opracowanie wtasne) w Niemczech [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Niemiecki sektor energetyki odnawialnej oparty jest o biomase oraz site wiatru,
ktérych wykorzystanie dynamicznie wzrasta (rys. 3.53). W ostatniej dekadzie Niem-
cy wrecz wyrastajg na Swiatowego lidera w produkcji energii odnawialnej, w szcze-
gblnosci w produkcji energii elektrycznej w farmach wiatrowych oraz biopaliw dla
transportu, ktorych produkcja
w 2006 r. przekroczyta odpo-
wiednio 21 GW i 3,6 Mtoe. Z za-
planowanych na 2010 r. 12,5% ..
energii uzyskiwanej ze zrodet .. .
odnawialnych, juz w 2006 r. 5000 -
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realizacje lub ewentualng
zmiane oczekuje decyzja o li-
kwidacji siedemnastu istniejgcych elektrowni jadrowych i o ewentualnym catkowi-
tym zaprzestaniu produkcji energii jadrowej. Wzrost konsumpcji energii przez go-
spodarstwa domowe (rys. 3.54) réwnowazony jest spadkiem zuzycia w przemysle.

Rysunek 3.54. Rozwoj konsumpcji energii finalnej wg sekto-
réw w Niemczech [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)
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3.3.19. Polska

Rzeczpospolita Polska posiada najwieksze rezerwy wegla kamiennego w Europie,
dlatego tez polska polityka energetyczna opiera sie na zatozeniu wykorzystania we-
gla jako gtéwnego nosnika energii. Ograniczenie produkcji wegla (rys. 3.55) spowo-
dowato wzrost importu i zatamanie eksportu surowca. Obecnie najwazniejsze jest
zagwarantowanie stabilnych dostaw oraz zmiana technologii wykorzystania wegla,

w szczegllnoSci zwiekszenie produkcji

1,50 _ z niego paliw ptynnych i gazowych.
. .__‘=‘___’:-_—f=——1£3 Gtownym celem bezpieczenstwa ener-
ST getycznego w obszarze gazu ziemnego jest
0. zwiekszenie dywersyfikacji Zrédet i kie-
0,00 ‘ , , , , , , - runkéw dostaw. Znacznie utrudni to
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 ~ewentualne wstrzymanie przez Rosje do-
I;"ff:e'mw ;_;i';fg“i“;’::wialm staw gazociggiem Jamalskim po rozpocze-
ciu transportu surowca gazociggiem Nord
Rysunek 3.55. Rozwoj produkeji energii pierwot-  Stream po dnie Battyku. Niezbedny jest
nej w Polsce (Zrédto: opracowanie wtasne) wzrost wydobycia krajowego, rozbudowa
systemu przesytowego i dystrybucyjnego
oraz zwiekszenie pojemnosci magazynowych. Wskazana jest kontynuacja dziatan
zmierzajacych do budowy terminala do odbioru gazu skroplonego (LNG), a takze
zabezpieczenie intereséw panstwa w strategicznych spotkach sektora gazowego.
W latach 2015-2035 spodziewany jest import przez PGNiG 1,5 mld m3 skroplonego
gazu rocznie, dostarczanego gazowcami z Kataru poprzez gazoport w Swinoujéciu

oraz 1 mld m3 gazu rocznie z gazociggu Nabucco (por. s. 72).

Glownym celem bezpieczenstwa energetycznego w obszarze ropy naftowej jest
zwiekszenie stopnia dywersyfikacji Zzrodet dostaw, rozumianych jako uzyskiwanie
surowca z roznych regionow $wiata, od réznych dostawcow, posrednikow, z wyko-
rzystaniem alternatywnych tras przesylowych. Moze to zosta¢ znacznie utrudnione,
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Rysunek 3.56. Rozwo¢j konsumpcji energii finalnej wg sektoréw w Polsce
[w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)

gdyz Rosja w celu uniezaleZnienia sie od tranzytu przez Biatoru$ i Ukraine buduje
rurocigg BTS-2 (z Unieczy do Ust-Lugi), poprzez ktéry ma przesyta¢ rope do portu,
a nastepnie tankowcami na Zachod. Dlatego niezbedna jest budowa przytaczy do
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systemu rurociggéw sasiadéw na potudniu i zachodzie kraju. Ze wzgledu na rosnace
potrzeby (rys. 3.56) konieczna jest rozbudowa systemu logistyki, w tym rozbudowa
i budowa nowych magazynéw. Wskazane jest takze ograniczenie ryzyka wrogiego
przejecia krajowych podmiotéw rynku ropy naftowej, Swiadczacych ustugi w zakre-
sie przesytu i magazynowania paliw ptyn-
nych. Polska pozostaje w tyle za wieloma
krajami  Wspdlnoty pod wzgledem
wykorzystania odnawialnych  Zrodet
energii. Ich udzial w ogdélnej konsumpcji
energii wynosi zaledwie 5%.
W zakresie produkcji i przesytu energii
o m.t,:,f o Biﬂ. i elektrycznej niezbedna jest budowa no-
wych mocy wytworczych w celu zagwa-
rantowania nadwyzki mocy ponad popyt
krajowy, wdrozenie do systemu elektrow-
ni jagdrowych, budowa nowych elektrowni szczytowo-pompowych, wspieranie budo-
wy elektrowni wiatrowych i innych opartych o odnawialne Zrédta energii (rys. 3.57),
rozbudowa systemu przesytowego, w tym budowa potaczen transgranicznych
i pierscieni wokot gtéwnych miast oraz rozwoj sieci dystrybucyjne;j.

Realizacja powyzszych przedsiewzie¢ pozwoli na zmniejszenie uzaleznienia ener-
getycznego Polski od importu surowcéw energetycznych z jednego kierunku, zréwno-
wazenie zapotrzebowania na energie elektryczng oraz zagwarantowanie jej doptywu
do odbiorcéw. Zwiekszenie wykorzystania energetyki odnawialnej zmniejszy uzalez-
nienie kraju od dostaw energii z importu, a takze zmniejszenie strat przesytowych.

SITENE

Rysunek 3.57. Rozwdéj energetyki odnawialnej
w Polsce [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Fot.: I J. Leszczynska

Swit 2009 (Polska)
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3.3.20. Portugalia

W Portugalii praktycznie nie wydobywa sie surowcow energetycznych, z wyjat-
kiem niewielkich ilosci wegla i kraj ten niemal catkowicie jest zalezny od importu.
Zaleznos$¢ energetyczna wynosi 83%, gdyz energia pierwotna, ze wzgledu na brak
elektrowni jadrowych, z zasobow krajowych pozyskiwana jest gléwnie w oparciu
o odnawialne Zrodta energii (rys. 3.58). Energia elektryczna, oprocz hydroelektrow-
ni, elektrowni wiatrowych oraz wykorzystujacych biomase, produkowana jest tak-
ze w elektrowniach opalanych: weglem, ropa naftowg i gazem ziemnym.
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Rysunek 3.58. Rozwoj produkgji energii pierwot- Rysunek 3.59. Rozwoéj energetyki odnawialnej
nej w Portugalii (Zrodto: opracowanie wiasne) w Portugalii [w ktoe] (Zrodto: opracowanie wiasne)

Rozwijane sg wszystkie technologie oparte o odnawialne Zrédta energii. Najbar-
dziej rozwiniete jest wykorzystanie biomasy i hydroenergetyka, jednak najbardziej
dynamicznie w ostatnich kilku latach rozwija sie energetyka wiatrowa (rys. 3.59),

a jej wzrost przekracza

8000 7 _ ~ tempo rozwoju gospo-
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towych i jednego termi-

Rysunek 3.60. Rozw6j konsumpcji energii finalnej wg sektoréw w Por- nala LNG.
tugalii [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne) Energia finalna kon-
sumowana jest gtownie
przez transport — 39% i przemyst — 31% (rys. 3.60). Poprawa efektywnosci ener-
getycznej nastepuje dzieki spadkowi wykorzystania energii finalnej w rolnictwie.
Nalezy doda¢, ze Portugalia jest importerem energii elektrycznej — ponad 10%
krajowego zapotrzebowania pokrywane jest importem z Hiszpanii. Portugalia
podjeta badania nad budowg elektrowni przeptywowych wykorzystujgcych ener-
gie ptywéw oceanicznych. Dotychczasowe wyniki, prowadzonych od 2003 r. ba-
dan, sa wielce obiecujace.
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3.3.21. Rumunia

Wszystkie rodzaje energii pierwotnej sg produkowane w Rumunii, przy czym
najwiekszy jest udziat wegla. W poréwnaniu z 2000 r. mozna zaobserwowac spa-
dek udziatu ropy naftowej i gazu ziemnego oraz wzrost produkcji wegla i energii
opartej o zrodta odnawialne (rys. 3.61).
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Rysunek 3.61. Rozwo6j produkcji energii pierwot- Rysunek 3.62. Rozwoéj energetyki odnawialnej
nej w Rumunii (Zrédto: opracowanie wtasne) w Rumunii [w ktoe] (Zrédto: opracowanie witasne)

Rumunia posiada zdywersyfikowany energy mix, przy czym najwiekszy udziat
w produkcji energii pierwotnej posiada gaz ziemny, a najmniejszy energetyka jadro-
wa. Energia odnawialna produkowana jest gtbwnie z biomasy, ale takze wytwarza-
na jest w elektrowniach wodnych (rys. 3.62). Rumunia obok Lotwy nalezy w Unii
Europejskiej do panstw, w ktérych produkuje sie najmniej energii w przeliczeniu na
mieszkanca (2,6 GWh/osobe w 2007 r.).
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Rysunek 3.63. Rozwdj konsumpcji energii finalnej wg sektor6w w Rumunii
[w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)

Najwieksze zapotrzebowanie na energie finalng zgtasza przemyst (rys. 3.63),
gdzie zuzywa sie 59% produkowanej w kraju energii elektrycznej oraz najwieksze
ilosci wegla i gazu ziemnego. Zalezno$¢ energetyczna Rumunii wynosi 29%, nato-
miast ok. 10% produkowanej energii elektrycznej jest eksportowane.
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3.3.22. Stowacja

Wydobycie wegla i niewielkich ilosci ropy naftowej systematycznie na Stowacji
maleje (rys. 3.64). Produkcja energii pierwotnej w 2/3 opiera sie na produkcji cie-
pta w elektrowniach jadrowych. Rozwija sie, cho¢ jeszcze na niewielkim poziomie,
wykorzystanie potencjatu energetyki odnawialne;j.
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Rysunek 3.64. Rozwo6j produkgcji energii pierwot- Rysunek 3.65. Rozw6j energetyki odnawialnej na
nej na Stowacji (Zrédto: opracowanie wiasne) Stowacji [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Energia odnawialna wytwarzana jest z biomasy oraz poprzez wykorzystanie
energii wody (rys. 3.65). Ze wzgledu na wysokie uzaleznienie energetyki od impor-
tu wegla, ropy naftowej i gazu ziemnego (zalezno$¢ energetyczna kraju wynosi
64%), planowany jest dalszy rozwdj elektrowni bazujacych na odnawialnych Zro-
dtach energii, w tym w szczegélnosci budowa farm wiatrowych, przy jednoczesnym
zmniejszeniu wykorzystania biomasy.
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Rysunek 3.66. Rozwdéj konsumpcji energii finalnej wg sektoréw na Stowacji
[w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)

Duzy nacisk jest ktadziony na wzrost efektywnos$ci energetycznej. Systematycz-
nie obnizane jest zuzycie energii elektrycznej oraz energii finalnej w gospodar-
stwach domowych (rys. 3.66). Jednak wzrost zuzycia energii w przemys$le powodu-
je, Ze konsumpcja energii finalnej pozostaje na statym poziomie ok. 10 miln toe.
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3.3.23. Stowenia

System energetyczny Stowenii korzysta z lokalizacji panstwa na trasie gazocig-
géw i linii energetycznych pomiedzy Europa Zachodnig, a Europa Potudniowo-
-Wschodnig. W kraju nie wydobywa sie ropy naftowej, za§ gaz ziemny jedynie
w symbolicznych ilosSciach (rys. 3.67). Pomimo to energia pierwotna wytwarzana
jest dos¢ proporcjonalnie w postaci wegla, energii jadrowe;j i energii odnawialne;j.
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Rysunek 3.67. Rozwoj produkcji energii pierwot- Rysunek 3.68. Rozwo¢j energetyki odnawialnej
nej w Stowenii (Zrédto: opracowanie witasne) w Stowenii [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Energia odnawialna produkowana jest w oparciu o biomase i energie wody
(rys. 3.68). Biomasa zuzywana jest gtdwnie w gospodarstwach domowych (77%)
oraz w przemysle, w szczegélnosci drzewnym i papierniczym. Natomiast jedynie
niewielkie ilo$ci biomasy wykorzystywane sg do produkcji energii elektrycznej
w elektrocieptowniach.
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Rysunek 3.69. Rozwo6j konsumpcji energii finalnej wg sektoréw w Stowenii
[w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)

Przemyst i transport zuzywaja 2/3 produkowanej w kraju i importowanej ener-
gii finalnej (rys. 3.69). Energy mix opiera sie na produkcji energii elektrycznej
w elektrowniach jadrowych, wodnych i weglowych.
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3.3.24. Szwecja

W Szwecji nie wydobywa sie ropy naftowej, ani gazu ziemnego, a jedynie niewiel-
kie iloSci wegla brunatnego. Energia pierwotna produkowana jest gléwnie ze Zré-
det odnawialnych oraz w postaci ciepta wytwarzanego w elektrowniach jadrowych
(rys. 3.70).
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Rysunek 3.70. Rozwoj produkgji energii pierwot- Rysunek 3.71. Rozwdj energetyki odnawialnej
nej w Szwecji (Zrodto: opracowanie wiasne) w Szwecji [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Jako energia odnawialna wykorzystywana jest przede wszystkim energia pocho-
dzaca z biomasy oraz energia wodna (rys. 3.71). Posiadaja one tgcznie 29% udzia-
tu w energii finalnej, przy $redniej UE-27 ok. 7%.
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Rysunek 3.72. Rozwdj konsumpcji energii finalnej wg sektoréw w Szwecji
[w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)

Jako energia finalna konsumowana jest ropa naftowa w transporcie, biomasa,
energia elektryczna i surowce energetyczne w przemysle oraz energia elektryczna
i ciepto w gospodarstwach domowych i sektorze ustug (rys. 3.72). Pod wzgledem
udziatu poszczego6lnych sektoro6w w konsumpcji finalnej od lat panuje status quo.

Udziat paliw kopalnych w produkcji energii elektrycznej jest w Szwecji najmnie;j-
szy spos$rdd panstw Unii Europejskiej i nie przekracza 5%. W tym kraju produkuje
sie natomiast najwiecej we Wspdlnocie energii elektrycznej w przeliczeniu na
mieszkanca — 15,9 GWh/osobe w 2007 r.
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3.3.25. Wegry

System energetyczny na Wegrzech, cho¢ kraj jest zalezny energetycznie w 62,5%
od importu, jest w znacznym stopniu zdywersyfikowany. Energia elektryczna pro-
dukowana jest w takim samym stopniu (37%) w elektrowniach jadrowych, co
w elektrowniach gazowych, za$ w obu przypadkach produkuje sie jej dwa razy wie-
cej niz w elektrowniach weglowych. Rynek energii elektrycznej zostat czeSciowo zli-
beralizowany na poczatku 2003 r. Aktualnie najwiecej zuzywa sie ropy naftowej
i produktéw ropopochodnych w transporcie, przy czym znaczne ilo$ci konsumuje
sie do celéw nieenergetycznych. Gaz ziemny natomiast wykorzystywany jest takze
w bardzo duzych ilo$ciach w gospodarstwach domowych oraz w ustugach i w prze-
myS$le. Widoczny jest systematyczny wzrost produkcji energii ze Zrédet odnawial-
nych (rys. 3.73) oraz spadek udziatu wegla i ropy naftowej w energy mix.
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Rysunek 3.73. Rozwoj produkgcji energii pierwot- Rysunek 3.74. Rozwdj energetyki odnawialnej na
nej na Wegrzech (Zrédto: opracowanie wiasne) Wegrzech [w ktoe] (Zrddto: opracowanie wiasne)

Wegry zadeklarowaty najmniej w Unii Europejskiej, gdyz jedynie 3,6% produkc;ji
w 2010 r. energii ze Zrédet odnawialnych, pomimo iz ich narodowa strategia ener-
getyczna na lata 2006-2025 zaktadata wskaznik dwa razy wiekszy (7%). Jednak juz
osiaggnieto cel przewidziany w dyrektywie (2001/71/EC) na 2020 r., tj. 13% pro-
dukcji energii ze Zrodet odnawialnych. Energetyka odnawialna bazuje gtéwnie na
energii uzyskiwanej z biomasy
oraz na energii geotermalnej 700

(rys. 3.74). W ostatnich kilku 60"
latach wykorzystywane sg tak- %% |
ze niewielkie iloéci produko-
wanej energii wodnej, wiatro- E
wej i stonecznej (w ogniwach psnll|
fotowoltaicznych). o1 . :
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Najwiekszy udziat, sposrod 2005 2006
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sumpcji energii finalnej na We-
grzech biora gospodarstwa do-
mowe (rys. 3.75). Zaobserwo-
wac mozna trend spadku udziatéw gospodarstw domowych i rolnictwa w zuzyciu
energii finalnej, na rzecz wzrostu konsumpcji w transporcie (ustugi = constans).

Rysunek 3.75. Rozwdéj konsumpcji energii finalnej wg sekto-
réw na Wegrzech [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)
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3.3.26. Wielka Brytania

Produkcja energii pierwotnej w Wielkiej Brytanii systematycznie spada, z wyjatkiem
energii pochodzacej ze Zrédet odnawialnych (rys. 3.76). Jednak udziat wegla w energii
pierwotnej jest 2,5-krotnie wiekszy, ciepta z elektrowni jadrowych 5-cio krotnie, a ro-
py naftowej i gazu ziemnego prawie 20-krotnie wiekszy niz energii odnawialne;.
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Rysunek 3.76. Rozwdj produkgji energii pierwotnej Rysunek 3.77. Rozwdj energetyki odnawialnej
w Wielkiej Brytanii (Zrédto: opracowanie witasne) w Wielkiej Brytanii [w ktoe] (Zrédto: opracowa-

nie wlasne)

Odnawialne Zrodta energii dostarczajg jedynie ok. 2% energii pierwotnej. Energety-
ka odnawialna w 80% opiera sie na biomasie (rys. 3.77), przy czym az 35% objetosSci
wykorzystywane byto w 2006 r. do produkcji biopaliw i innych paliw transportowych.

Zapotrzebowanie przemystu i gospodarstw domowych na energie finalng systema-
tycznie maleje, nieznacznie wzrasta natomiast zapotrzebowanie transportu (rys. 3.78).
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Rysunek 3.78. Rozwdj konsumpcji energii finalnej wg sektorow w Wielkiej
Brytanii [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)

Wystepuja niewielkie réznice regionalne, gdyz Wielka Brytania obejmuje trzy
catkowicie niezalezne rynki paliw i energii: Anglii i Walii, Szkocji oraz Irlandii P6t-
nocnej, z ktorych dwa pierwsze sg catkowicie otwarte, zas trzeci jest otwarty dla
konsumentéw poza gospodarstwami domowymi. Na minimalizacje powyzszych
réznic wptywa bardzo niska zaleznos$¢ energetyczna wynoszaca 21%.
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3.3.27. Wtochy

W biezacej dekadzie obserwowano we Wtoszech duze wahania produkcji wegla
(rys. 3.79), na stosunkowo niskim poziomie wydobycia oraz zaniechanie produkcji
energii w elektrowniach jadrowych. Produkowano natomiast rope naftowa, gaz
ziemny oraz energie pochodzaca ze Zrddet odnawialnych. Wtochy posiadajg takze
szereg potaczen energetycznych z panstwami Afryki Péinocnej, dzieki czemu tatwo
moga importowaé gaz z tego regionu, jak réwniez z Rosji i panstw Srodkowego
Wschodu. Funkcjonujg m.in. potgczenia interkonektowe z Francja, Szwajcaria, Au-
strig, Stowenig i Grecja, a kolejne bedag budowane w najblizszej przysztosci.
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Rysunek 3.79. Rozwoj produkecji energii pierwot- Rysunek 3.80. Rozwdj energetyki odnawialnej we
nej we Wtoszech (Zrédto: opracowanie wiasne) Whoszech [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)

Energia odnawialna pochodzi gtéwnie ze Zrodet geotermalnych, biomasy oraz
hydroenergetyki (rys. 3.80). Zalezno$¢ energetyczna kraju przekracza 86%, na co
ma wptyw jedynie 7% udziat energii odnawialnej w konsumpcji energii.
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Rysunek 3.81. Rozwdj konsumpcji energii finalnej wg sektoréw we Wtoszech
[w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)

Konsumpcja energii finalnej systematycznie wzrasta, przejawiajac sie wyraznym
wzrostem spozycia w transporcie i ustugach, wahaniami konsumpcji w przemysle
i gospodarstwach domowych (rys. 3.81).
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Analiza otrzymanych wynikéw i zaobserwowanych trendow

3.3.28. Unia Europejska

Unia Europejska w zakresie energii
pierwotnej w ok. 79% jest uzalezniona od
paliw kopalnych, w ktérych z kolei ok. po-
lowy stanowi ropa naftowa i produkty
naftowe (rys. 3.82).

W latach 2000-2006 r. w 27 obecnych
panstwach cztonkowskich Unii Europej-
skiej catkowite zuzycie energii wzrosto
0 5,9%, przy jednoczesnym spadku pro-
dukcji 0 6,6% oraz wzroscie importu net-
to 0 22,3%. W ujeciu sektorowym najwie-
cej energii w analizowanym okresie zuzy-
watl transport (rys. 3.83), przy czym
w 2006 1. byto to 31,5%. Przemyst odpo-
wiadal wowczas za zuzycie ok. 27,6%, Coslicoka
a gospodarstwa domowe konsumowaty 18%
ok. 25,9% energii.

w ZWiQZku 7 niskim przyrostem zapo- Rysunek 3.82. Konsumpcja energii wg paliw w Unii
Europejskiej w 2006 r. (UE-27) (Zrédto: Panorama

trzebowania na energi¢ systematycznie of energy. Energy statistics to suport EU policies

spada jej produkcja (rys. 3.84). W porow- 4 solutions, Eurostat, Luksemburg 2009)
naniu do 2000 r. wzrosta jedynie produk-

cja energii ze Zrodet odnawialnych, za$ spadto wydobycie wszystkich paliw kopal-
nych, przy czym najbardziej odnotowano to na rynku ropy naftowej i produktéw
naftowych. Na niezmienionym natomiast poziomie pozostata produkcja energii
elektrycznej w elektrowniach jadrowych.
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Rysunek 3.83. Rozwdj konsumpgji energii final- Rysunek 3.84. Rozw6j produkgji energii pierwot-

nej wg sektor6w w UE-27 [w ktoe] (Zrédto: opra- nej w UE-27 (Zrédto: opracowanie wiasne)
cowanie wiasne)

Wsrod odnawialnych Zrodet energii dominuje bioenergia (rys. 3.85), ktérej wolu-
men systematycznie ro$nie. Najwieksze jednak roczne przyrosty notuje energetyka
wiatrowa. Stabilng pozycje, cho¢ tracgc udzialy w rynku, utrzymuje hydroenergetyka.

Import netto energii w latach 2000-2006 rést srednio we Wspolnocie w tempie
ok. 3,2% rocznie. W 2006 r. zuzycie energii importowanej siegato 55,4%, a wedtug
prognoz Komisji Europejskiej, uzaleznienie od zewnetrznych dostaw surowcéw
energetycznych wzroénie z 53,8% w 2006 r. do 65% w 2030 r. W tym samym okre-
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Rysunek 3.85. Rozwdj energetyki odnawialnej w UE-27 [w ktoe] (Zrddto:
opracowanie wiasne)

sie przewidywany jest wzrost uzaleznienia od importu gazu ziemnego z 57% do 84%,
zas ropy naftowej z 82% do 93%.

Sposrod panstw cztonkowskich Unii Europejskiej najwieksze uzaleznienie od im-
portu w stosunku do ogdlnego poziomu zuzycia energii wykazujg: Cypr (102%),
Malta (100%), Luksemburg (99%), Irlandia (91%) oraz Wtochy (87%). Najmnie;j
energii w stosunku do zuzycia importuje Polska (20%), Wielka Brytania (21%), Cze-
chy (28%), Rumunia (29%) i Dania, ktéra jako jedyny kraj UE w ogélnym bilansie
posiada nadwyzki energii (eksportuje 37%).

Najwiekszym dostawca paliw kopalnych do Unii Europejskiej jest Rosja, oprdcz
ktérej duze ilosci surowcédw energetycznych pochodza z rejonu: gaz ziemny — Afry-
ka Pétnocna, Morze Pétnocne, ropa naftowa — Srodkowy Wschéd, Afryka Péinocna,
wegiel — Afryka Subsaharyjska, Azja, Australia.

X % %k

Przedstawione w niniejszym rozdziale bilanse energetyczne oparte zostaty na
zweryfikowanych danych opublikowanych w statystykach Eurostat oraz statysty-
kach udostepnianych przez poszczegdlne panstwa cztonkowskie Wspdlnoty. Jedyne
brakujace wielkosci dotycza konsumpcji energii finalnej w sektorze rolnictwa na
Malcie, ktore za lata 2000-2006 nie zostaty opublikowane ani przez instytucje lo-
kalne, ani przez gtéwny urzad statystyczny Unii Europejskiej. Z szacunkéw autora
wynika, Ze poziom zapotrzebowania i konsumpcji w powyzszym zakresie nie prze-
kraczat 1 000 ton ekwiwalentu ropy naftowej (1 ktoe) rocznie.

Na podstawie zebranych danych statystycznych dokonana zostata analiza otrzy-
manych wynikéw i zaobserwowanych trendéw. Dla kazdego kraju oraz catej Wspdl-
noty sporzadzone zostaly wykresy przedstawiajgce: rozwoj produkcji energii pier-
wotnej, rozwdj energetyki odnawialnej i rozw6j konsumpcji energii finalnej wediug
sektoréw. Obrazujg one zar6wno zawartoS¢ energii w surowcach energetycznych
przed przemiang, poziom produkcji energii opartej o zrédta odnawialne, jak row-
niez zuzycie energii w postaci finalnej (wtdrnej).
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Przyjete zatozenia

Rozdziat 4. Prognoza zapotrzebowania na paliwa
i energie w Unii Europejskiej do 2030 roku

4.1. Przyjete zatozenia

Zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego na obszarze Unii Europejskiej wy-
maga znacznych naktadéw finansowych, w tym $rodkéw poszczegoélnych panstw
oraz pochodzacych z funduszy wspdélnotowych. Korzysci dtugofalowe inwestycji
w sektorze energetycznym beda niepodwazalne i bardzo istotne dla zréwnowazo-
nego rozwoju catej gospodarki unijnej. Prognoza rozwoju sektora paliw i energii
w perspektywie Srednio- i dlugoterminowej musi uwzglednia¢ wiele ztozonych
aspektow, w zwigzku z czym nie moze by¢ oparta na jednym modelu ekonomicz-
nym. Wszystkie projekcje musza jednak uwzglednia¢ negatywny wptyw zmian Kkli-
matu na ekonomie i bezpieczenstwo energetyczne panstw oraz zycie i zdrowie ich
obywateli, ktdry jest obecnie powszechnie dostrzegany. Problematyke te wielokrot-
nie podejmowata Komisja Europejska, poswiecona jej byta takze Konferencja Klima-
tyczna zorganizowana w 2008 r. w Poznaniu. Nadmierna konsumpcja energii jest
jednym z gtéwnych powoddéw zmian klimatycznych. Ok. 80% gazoéw cieplarnianych
generowanych na obszarze Unii Europejskiej wytwarzanych jest w efekcie zuzywa-
nia réznych nos$nikéw energii. Potrzebe podjecia natychmiastowej aktywnej walki
z ociepleniem przedstawiciele Euratom uzasadniajg majaca miejsce kazdego roku
utratg min. 5% $wiatowego PKB’9. Jednocze$nie koszty walki z ociepleniem klima-
tu szacowane sg na max 1% globalnego PKB.

Od 2007 r. mozna dostrzec objawy recesji na rynkach swiatowych, poczatkowo
w gospodarce USA, a nastepnie w innych krajach, takze w wiekszos$ci panstw Unii
Europejskiej. W tym samym czasie znacznie wzrosty ceny ropy naftowej (do pozio-
mu bliskiego 150 USD za barylke) i gazu ziemnego (do prawie 500 USD za 1 000 m3).
Nastepnie ceny surowcéw energetycznych spadty i ustabilizowaty sie. Podkresli¢
nalezy, ze realia ekonomiczne i rynkowe, zwtaszcza w 2008 r., zmienialy sie do$¢
gwattownie. W zwiagzku z rozprzestrzeniajacym sie kryzysem w gospodarce $wia-
towej nastgpito spowolnienie przyrostu PKB oraz wzrost bezrobocia, ktére to ob-
jawy odnotowano takze w wiekszosci panstw Unii Europejskiej. W okresie luty
2008 r. — luty 2009 r. $redni poziom bezrobocia w panstwach Wspdélnoty wzrdst
z 7,2% do 7,9% (rys. 4.1). Najgorzej pod tym wzgledem na poczatku 2009 r. sytu-
acja spoteczna wygladata w panstwach nadbattyckich (Estonia 15,5%, Lotwa
14,4%, Litwa 13,7%), zas$ najlepiej z bezrobociem radzity sobie: Holandia (2,7%),
Cypr, Austria (po 4,5%), Stowacja (4,6%), Dania (4,8%) i Czechy (4,9%). Nalezy
wszakze zauwazy¢, iz w niektorych krajach UE w tym samym czasie zaobserwowa-
no spadek bezrobocia, przy czym najwiekszy w Butgarii (z 6,2% do 5,5%) i Stowa-
cji (z 10,2% do 9,8%)7Y.

70) C. Cleutrix, The Energy Challenge of the European Union, Université catholique de Louvain,
Louvain 2008, s. 6.
71)

D Euro area unemployment up to 8,5%, Eurostat news release nr 25/2009, s. 1.
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Rysunek 4.1. Bezrobocie w Unii Europejskiej oraz w strefie euro (Zrédto: Eurostat news release nr 25/2009)

Wedtug szacunkéw Organizacji Narodow Zjednoczonych liczba ludnos$ci na swie-
cie wzrosnie do 8,1 mld w 2020 r. i 10,5 mld w 2100 r. Wiekszo$¢ ww. wzrostu wy-
stapi w krajach rozwijajacych sie, ktére w zwigzku z tym beda potrzebowaty znacz-
nie wiecej energii niz dotychczas. Przy obecnym zuzyciu surowcéw energetycznych
ich rezerwy szacuje sie: wegla na 200 lat, ropy naftowej na 40 lat, za$ gazu ziemne-
go na 60 lat. Uwzgledniajac wzrost zapotrzebowania na energie tradycyjne surow-
ce energetyczne moga wyczerpac sie znacznie wczesniej. Z powyzszych wzgledow
w krajach rozwinietych gospodarczo juz przed wielu laty podjeto dziatania zmierza-
jace do wprowadzenia innych Zrddet energii niz paliwa organiczne. Dotyczy to
gtownie modernizacji i wydtuzenia okresu eksploatacji juz uzytkowanych, badz bu-
dowy nowych elektrowni jadrowych oraz budowy elektrowni pracujacych w opar-
ciu o wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii, w szczegdlnosci farm wiatro-
wych. Antycypowanie zapotrzebowania na energie musi uwzglednia¢ zmiany liczby
ludnos$ci w poszczegdlnych krajach oraz catej Unii Europejskiej. Szacunki perspek-
tywicznej liczby ludnosci prowadzone s3g przez poszczeg6lne panstwa, jak i organi-
zacje miedzynarodowe. R6zne s3 jednak ich metodologie, za$ nie wszystkie wyniki
badan uwzgledniajg przyszte migracje wewnetrzne pomiedzy krajami cztonkowski-
mi rozszerzajacej sie Wspolnoty.

Komisja Europejska w swoim komunikacie do Rady Europejskiej i Parlamentu Eu-
ropejskiego zatytutowanym Europejska Polityka Energetyczna {SEK(2007) 12}, w ob-
szarze bezpiecznych dostaw energii i ropy w 2007 r. przewidywata: , Europa jest w co-
raz wiekszym stopniu uzalezniona od importu weglowodordw. Jesli nie nastapig zad-
ne zmiany, do 2030 r. zalezno$¢ Unii Europejskiej od importu surowcéw energetycz-
nych wzro$nie z obecnego poziomu 50% do 65%. Oczekuje sie, ze do 2030 r. uzalez-
nienie od importu gazu wzro$nie z 57% do 84%, a ropy z 82% do 93%. Niesie to ze
soba ryzyko polityczne i ekonomiczne. Na catym $wiecie zapotrzebowanie na zasoby
energetyczne jest bardzo wysokie. Wedtug szacunkéw Miedzynarodowej Agencji
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Energii (IEA) globalne zapotrzebowanie na rope naftowa wzrosnie o 41% do 2030 r.
Nie wiadomo, w jaki sposob podaz zréwnowazy taki popyt. IEA stwierdza w swojej
prognozie w sprawie sytuacji energetycznej na $wiecie (World Energy Outlook)
z 2006 r., Ze ,szczegblnie niepewne sg zdolnos¢ i wola gtownych producentéw ro-
py i gazu do zwiekszenia inwestycji w celu zaspokojenia rosngcego globalnego za-
potrzebowania”’2). Ryzyko zalamania sie dostaw stale ro$nie. (...) Jednoczesnie, we-
dtug scenariusza przewidujacego brak istotnych zmian, zapotrzebowanie na ener-
gie elektryczng w UE wzrasta¢ bedzie o 1,5% rocznie. Nawet przy zastosowaniu
skutecznej polityki w dziedzinie efektywnos$ci energetycznej w ciggu najblizszych

25 lat sam sektor wytwarzania energii elektrycznej bedzie wymagac¢ inwestycji rze-

du 900 mld EUR. Przewidywalnos¢ i sprawnie dziatajacy rynek wewnetrzny gazu

i energii elektrycznej majg kluczowe znaczenie dla dokonania niezbednych diugo-

terminowych inwestycji i zapewnienia konkurencyjnych cen odbiorcom. Te warun-

ki nie zostaty jeszcze speinione.”.

Uwzgledniajgc wszystkie powyzsze uwarunkowania, prognoza energetyczna dla
Unii Europejskiej na lata 2010-2030 opracowana zostata w sposéb wariantowy,
z wykorzystaniem modeli zblizonych do modeli wykorzystywanych przez Komisje
Europejska, tj. odpowiednio: PRIMES, GEM-E3 i POLES.

1. Scenariusz opracowany na podstawie dostepnych prognoz, na potrzeby niniejszej
publikacji ta projekcja otrzymata okreslenie: scenariusz niebieski.

2. Scenariusz uwzgledniajacy obecny kryzys ekonomiczny oraz mozliwo$¢ jego na-
wrotu i pogtebienia, z ré6znym przewidywanym nasileniem w poszczegdélnych
panstwach — scenariusz zielony.

3. Scenariusz uwzgledniajacy migracje do i wewnatrz Unii Europejskiej oraz wyko-
rzystywanie energii przez mieszkancéw poszczeg6lnych panstw, a niebedacych
ich obywatelami — scenariusz czerwony.

Jako rok bazowy, czyli punkt odniesienia, przyjeto 2006 r., gdyz aktualnie jedynie
za ten rok dostepne sg najnowsze wiarygodne, zweryfikowane i opublikowane przez
wielu roznych miedzynarodowych organizacji zajmujacych sie statystyka energetycz-
ng, dane. Ze wzgledu na zachodzace w latach 2007-2008 gwattowne zmiany w go-
spodarce swiatowej, w tym przejSciowe ograniczenie konsumpcji paliw i energii, ze
wzgledu na wysokie ceny surowcdw energetycznych, a nastepnie kryzys ekonomicz-
ny, uwzglednione zostaly trendy, a niekiedy dane pochodzace z tego okresu.

W celu ujednolicenia jednostek miary prognozy dotyczace wszystkich nieodna-
wialnych i odnawialnych Zrédet energii sporzadzone zostaty w tysigcach ton ekwi-
walentu ropy naftowej (1 000 toe = 1 ktoe). Metoda ta wskazuje zawarto$¢ energii
w jednostkach najwazniejszego, zaréwno obecnie, jak i w perspektywie 2030 r. su-
rowca energii pierwotnej. Jest jednak obarczona btedem nieuwzgledniania strat wy-
nikajacych z przemiany energii pochodzacej ze Zrodet odnawialnych, zwtaszcza
energii wiatru, wody i stonecznej, w energie elektryczna. Dlatego projekcja uzupet-
niona zostata o prognozy dotyczace produkcji energii elektrycznej, wyrazone w te-
rawatogodzinach [w TWh] oraz konsumpcji i importu netto ww. energii [w ktoe].

W opcji odniesienia przyjeto, ze wszystkie panstwa cztonkowskie Unii Europej-
skiej dotoza wszelkich staran, by dopeini¢ zobowigzan w zakresie redukcji gazéw

[ 72) IEA World Energy Outlook 2006.
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cieplarnianych o 20% do 2020 r. (w stosunku do 1990 r.) i o 30% do 2030 r.

(w przypadku przewidywanego zawarcia nowego porozumienia miedzynarodowego)

oraz, ze cena ropy naftowej w catym okresie prognozy bedzie sie zawierala w prze-

dziale 50-150 USD za barytke. Zatozono takze, iz systematycznie bedzie sie zmniejsza-

o zapotrzebowanie jednostkowe na energie oraz bedzie wzrastata efektywnos$¢ ener-

getyczna, co przyniesie wzrost gospodarczy i wzrost nakladéw na inwestycje, w tym

na rozwoj energetyki, zwtaszcza opartej o odnawialne Zrodia energii. W efekcie osia-
gniety zostanie cel produkcji 20% energii odnawialnej do 2020 r., ktory to wspotczyn-
nik do 2030 r. wzro$nie do 30%. Uwzglednione zostaly réznice pomiedzy poszczegol-
nymi panstwami Unii Europejskiej, w tym dywergencje ekonomiczne (poziom

i wzrost PKB) — zwtaszcza w scenariuszu zielonym — oraz spoteczne (liczba ludnosci

i stopien jej migracji) — przede wszystkim w scenariuszu czerwonym.

We wszystkich powyzszych scenariuszach zatozono, Ze gospodarka Unii Euro-
pejskiej w kolejnych latach coraz mniej bedzie narazona na zatamanie dostaw
i szok cenowy, ktéry mdégtby wynika¢ ze skoncentrowania dostaw w niewielkiej
liczbie panstw. Scenariusz zielony uwzglednia perturbacje, jakie sg prawdopodob-
ne do 2020 r. w zwigzku z ryzykiem politycznym w relacjach z niektérymi dostaw-
cami ropy naftowej i gazu ziemnego, za$ poOZniej z ryzykiem ekonomicznym
w zwigzku ze zmiang kierunku dostaw ww. surowcow. ZbliZanie sie momentu za-
konczenia eksploatacji surowcow kopalnych bedzie przyspieszato zmiany w ener-
gy mix i wzrost roli odnawialnych Zrdédet energii, co wesprze dziatania zmierzajg-
ce do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych. Oznacza to zmniejszenie ryzyka
ekonomicznego wynikajgcego z niestabilnosci cen energii i niewystarczajacymi
fanicuchami dostaw oraz ryzyka geopolitycznego zwigzanego z globalnym wzro-
stem popytu na energie. Nowe ryzyka wigza sie natomiast z potrzeba moderniza-
cji sieci energetycznych i systemu rurociggéw we wszystkich krajach Unii Europej-
skiej do przesytu energii elektrycznej (np. z Hiszpanii do Polski) oraz ropy nafto-
wej i gazu ziemnego (np. z Wtoch do Litwy).

Wedtug definicji rekomendowanych przez ONZ i Unie Europejska migracje dzie-
li sie na:

e krétkookresowe — przebywanie poza granicami kraju ponizej 12 miesiecy (mi-
gracje sezonowe i migracje cyrkulacyjne, tj. wielokrotne wyjazdy i przyjazdy
w ciggu jednego roku);

e dilugookresowe — przebywanie poza granicami kraju 12 miesiecy i dtuzej (migra-
cje na pobyt tymczasowy z mys$la o powrocie do kraju oraz migracje na pobyt sta-
ty, tzw. migracje definitywne).

W Unii Europejskiej, podobnie jak na catym $wiecie, wystepuja kraje o przewa-
dze imigracji nad emigracjg, czyli z imigracja netto oraz kraje o przewadze emigra-
cji nad imigracjg, czyli z emigracjg netto. Imigracje netto posiadaja wszystkie kra-
je dawnej Unii Europejskiej, tj. UE-15, za$§ emigracje netto okresowo wykazuje
wiekszos$¢ panstw, ktore przystapity do Wspdélnoty 1.05.2004 r. lub pdzniej, w tym
Polska, ktéra trwale pozostaje krajem, ktory wiecej ludzi opuszcza, niz do niego
naptywa. W zwiagzku ze spadkiem liczby ludnoSci oraz starzeniem sie spoteczenstw
we wszystkich panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej, zapotrzebowanie na
tanig site roboczg imigrantow bedzie wzrasta¢. Najprawdopodobniej w przypadku
najbogatszych panstw Wspolnoty przewage bedzie posiadata imigracja wewnetrz-
na z terytorium pozostatych panstw cztonkowskich, uzupeiniona o wtadajacych je-
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zykiem metropolii mieszkanicow dawnych kolonii, za§ w przypadku biedniejszych
krajow Unii Europejskiej beda to przede wszystkim obywatele Rosji i panstw Part-
nerstwa Wschodniego.

Budowa teorii migracyjnej dla catej Unii Europejskiej jest bardzo trudna. Istnie-
je wiele modeli migracji, w tym przede wszystkim ekonomiczne (np. neoklasyczna
teoria migracji, teoria segmentacji rynku pracy, koncepcja swiatowego systemu mi-
gracji, czy nowa ekonomia migracji) i spoteczne (np. koncepcja sieci migracyjnych,
teoria migracji tancuchowych itp.). Zwykle korzysta sie w takich przypadkach z do-
robku ekonomii, jednak czes¢ z tych koncepcji juz sie zdezaktualizowata, gdyz bar-
dzo trudno jest przej$¢ z poziomu mikro, tj. z poziomu jednego lub matej grupy mi-
grantéw, do poziomu makro, czyli uogélnien dotyczacych wszystkich obywateli jed-
nego kraju zamieszkujacych czasowo lub na state na terytorium innego panstwa.
Jeszcze trudniej zbudowa¢ model obejmujacy emigrantow z wszystkich panstw Unii
Europejskiej, zamieszkujacych w wiekszych lub mniejszych grupach na terytorium
catej Wspolnoty, a co dopiero model dla 27 krajow cztonkowskich Unii obejmujacy
imigrantéw pochodzacych ze wszystkich panstw na swiecie. W przypadku budowy
scenariusza energetycznego opartego o model imigracyjny Unii Europejskiej naleza-
toby uwzgledni¢ pte¢, wiek i przyzwyczajenia poszczegdlnych grup imigrantéw,
okres ich pobytu, status zamoznosci i skale bezrobocia.

W przyjetym w niniejszej publikacji scenariuszu czerwonym przyjeto uproszczo-
ny model migracyjny zaktadajac, iz imigrant z kazdego kraju zuzywa tyle samo
energii, co obywatel kraju w ktéorym mieszka, za$ nie zuzywa oczywiscie energii
w kraju pochodzenia. Model nie jest wiec precyzyjny, jednak nie to byto celem jego
stworzenia, lecz potrzeba wskazania na konieczno$¢ jego dopracowania i stosowa-
nia. Pominiete zostaly takze gtéwne problemy zwigzane z migracjg do panstw Unii
Europejskiej, takich jak: nielegalna migracja (fatszowanie dokumentéw, handel
ludZmi, wykorzystywanie imigrantéw), drenaz mdézgéw (mimo, ze Wspolnota jest
celem imigracji netto, to wielu uczonych, lekarzy, informatykéw emigruje, gtéwnie
do USA, krajow EFTA i rajéw podatkowych) oraz asymilacja imigrantow, zwykle
mieszkajacych w enklawach etnicznych lub gettach religijnych.
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4.2. Scenariusze energetyczne dla Unii Europejskiej

Obecnie blisko 2 mld ludzi na $wiecie nie ma dostepu do komercyjnej ener-
gii z kopalnych surowcow energetycznych, za$ niski poziom rozwoju gospodar-
czego i zaawansowania technologicznego w panstwach, na ktérych terenie za-
mieszkujg, nie daje wiekszych mozliwosci korzystania z energii stonica, wiatru
i wody. Ze wzgledu na postepujgce uprzemystowienie wielu krajow rozwijaja-
cych sie, a takze ze wzgledu na przyrost ludnosci nalezy przewidywac, ze zapo-
trzebowanie na surowce energetyczne w skali globalnej bedzie w najblizszych
latach wzrastato.

W 2008 r. wiasne prognozy do 2030 r. dotyczace energetyki Swiatowej przed-
stawita Energy Information Administration (EIA). Zgodnie z przyjetym modelem
referencyjnym ww. agendy rzadowej USA w projekcji (opracowanej na jesieni
2008 r.) w powyzszym okresie, w poréwnaniu do 2005 r., nastagpi wzrost zapo-
trzebowania na energie o 50% (rys. 4.2). Najwiekszy wzrost zuzycia energii prze-
widywany jest w krajach nienalezgcych do Organizacji Wspotpracy Gospodarczej
i Rozwoju (OECD). Wniosek taki wynika z przyjetego przez EIA podziatu Swiata
na regiony (rys. 4.3).
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Rysunek 4.2. Zuzycie energii na $wiecie (1980-2030) [w mld Btu] (Zrédto: International
Energy Outlook 2008, EIA, Waszyngton 2008)

W catym okresie 2005-2030 w krajach nienalezacych do OECD przewidywany
jest wzrost o 2,5% rocznie, przy czym najwiekszy bedzie w Azji (3,2% rocznie),
a w szczegolnosci w Chinach i Indiach. Wedtug przyjetej metodologii w europej-
skich krajach OECD (19 panstw Unii Europejskiej — bez panstw Battyckich, Butga-
rii, Cypru, Malty, Stowenii i Rumunii, wraz z krajami EFTA bez Lichtensteinu oraz
z Turcjg), wzrost zuzycia energii wyniesie, w analogicznym okresie, jedynie 0,5%
rocznie (por. tabela 1 na rys. 4.4).
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Rysunek 4.3. Sze$¢ bazowych grup panstw wg U.S. Departament of Energy (Zrédto: opracowanie wia-
sne, International Energy Outlook 2008, EIA, Waszyngton 2008)

Table 1. World Marketed Energy Consumption by Country Grouping, 2005-2030
(Quadrillion Btu)

Average Annual
Percent Change,
Reglon 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2005-2030

OELD .o nussmmssssmuvimmess 240.9 249.7 260.5 269.0 2776 285.9 0.7
Morth America . .. ........... 121.3 126.4 132.3 137.8 143.4 148.9 0.8
Europe. ... 81.4 83.9 86.8 88.5 90.4 g2.0 0.6
BB o A B R R 38.2 30.3 41.4 42.7 43.7 44.9 0.7
Non-OECD . ................ 221.3 262.8 302.5 339.4 374.2 408.8 25
Europe-and Eurasia.......... 50.7 56.1 59.5 63.3 66.0 691 1.2
1 TP 109.9 1374 164.2 189.4 215.3 240.8 3.2
Midale B3B8 sussnmmais 22.9 26.4 29.5 328 37 36.8 1.8
F o 14.4 16.5 16.9 20.9 22,5 23.9 2.0
Central and South America .. .. 23.4 2T, 30.5 3.2 6.7 383 2.0
Total World. . ......coonvaen 462.2 512.5 563.0 608.4 651.8 694.7 1.6

Mote: Totals may not equal sum of components due to independent rounding.
Sources: 2005: Energy Information Administration (EIA), infernafional Energy Annual 2005 (June-October 2007), web site www.
eia.doe.govfiea. Projections: EIA, World Energy Projections Plus (2008).

Rysunek 4.4. Zuzycie energii wedlug grup panstw (2005-2030) (Zrédto: International Energy Outlook
2008, EIA, Waszyngton 2008)

Przewidywania EIA w zakresie konsumpcji energii pierwotnej do 2030 r. wedtug
paliw wskazujg, ze dotychczasowe preferencje zostang zachowane i zapotrzebowa-
nie na wszystkie Zrédta energii wzrosnie (rys. 4.5), przy czym nie sposob nie za-
uwazy¢ projekcji w zakresie wegla, przewidujacej najszybszy wzrost jego zuzycia,
oraz energii jadrowej, ktéra odnotuje najmniejszy wzrost w analizowanym okresie.
Najwiekszy nadal ma by¢ w energy mix udziat ropy naftowej, a najmniejszy energii
jadrowej. Pozycje wegla analitycy z USA uzasadniaja najwiekszym zapotrzebowa-
niem na energie, ktéore w kolejnych latach bedzie zglaszane przez gospodarki
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Rysunek 4.5. Zuzycie energii na $wiecie wedtug paliw [w mld Btu] (1990-2030)
(Zrédto: International Energy Outlook 2008, EIA, Waszyngton 2008)

panstw rozwijajacych sie (nienalezacych do OECD), a takze przewidywang najniz-
sza cena energii z wegla, ktéry z tego wzgledu wtasnie przez nie bedzie wybierany.

Energia elektryczna wedtug przewidywan EIA nadal, i to w coraz wiekszym stop-
niu, bedzie produkowana w oparciu o wegiel (rys. 4.6), jednak znacznie, a procen-
towo najbardziej, wzrosnie w tym wzgledzie wykorzystanie gazu ziemnego. Wolu-
men wyprodukowanej w 2030 r. energii elektrycznej ma wynosi¢ 33,3 TWh i ma
by¢ prawie dwukrotnie wiekszy niz w 2005 r. (17,3 TWh), przy czym udziat wegla
w tym okresie wzro$nie z 41% do 46%, za$ gazu ziemnego z 20% do 25%.
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Rysunek 4.6. Produkcja energii elektrycznej na swiecie wedtug paliw [w TWh]
(1990-2030) (Zrédto: International Energy Outlook 2008, EIA, Waszyngton 2008)
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W przedstawionej publikacji ukazane zostaty trzy warto$ci poziomu cen barytki ro-
py naftowej, od ktérych uzaleznione zostaty poziomy przewidywanego zuzycia energii
na $wiecie (rys. 4.7). Analiza w powyzszym zakresie przeprowadzona zostata w zwigz-
ku z gwaltownymi zmianami cen na $wiatowych rynkach energii w 2008 r. W warian-
cie optymistycznym zatozono cene barytki ropy naftowej na poziomie 46 USD w 2016 r.
i jej powolny wzrost do 69 USD w 2030 r., za$ w wariancie pesymistycznym przewidy-
wany jest liniowy wzrost od 66 USD za barytke w 2006 r. do 186 USD w 2030 r.”3) Pro-
jekcje przyjete na 2030 r., pomiedzy wersjg optymistyczng i pesymistyczng roznig sie
wiec az o 117 USD za barytke ropy naftowej, podczas gdy, co podkres$lajg autorzy opra-
cowania, catkowity przewidywany wzrost zuzycia energii w 2030 r. pomiedzy skrajny-
mi wersjami projekcji zostat oszacowany na 47 mld Btu.
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Rysunek 4.7. Przewidywane zuzycie energii na swiecie wedtug trzech modeli
wzrostu gospodarczego [w mld Btu] (1980-2030) (Zrédto: International Energy
Outlook 2008, EIA, Waszyngton 2008)

W 2007 r. Swiatowa Rada Energetyki (WEC — World Energy Council)’¥ opubli-
kowata opracowane przez swoich ekspertéw scenariusze polityki energetycznej do
2050 r. pt. Deciding the Future: Energy Scenarios to 205075). Podczas budowy sce-
nariuszy uwzgledniono:

e ryzyko przerwania dostaw, zwigzane z bezpieczenstwem globalnych zasobow,
w tym inwestycji w infrastrukture, alternatywne Zrédla energii oraz badania na-
ukowe i rozwojowe;

e ryzyko popytu, zalezne od precyzji przewidywan wzrostu gospodarczego, zapo-
trzebowania przemystu i konsumentéw, niezbednych naktadéw na budowe
i rozbudowe infrastruktury oraz zwigzane ze zmiennos$cig globalnej ekonomii;

73) W wariancie referencyjnym przewidziano wzrost ceny ropy naftowej do poziomu 113 USD za ba-
rytke w 2030 1.
74)

4) Do World Energy Council naleza m.in. wszystkie kraje Unii Europejskiej oprocz Cypru i Malty.
75) Deciding the Future: Energy Scenarios to 2050, WEC, Londyn 2007.
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ryzyko $rodowiskowe, zwigzane z prawdopodobienstwem politycznych, legisla-
cyjnych i spotecznych dziatan ukierunkowanych na redukcje w najblizszej przy-
sztosci emisji dwutlenku wegla;

ryzyko polityczne zwigzane z potencjalnymi dziataniami politycznymi w kluczo-
wych regionach, wlaczajac w to: Srodkowy Wschéd, Rosje, Ameryke Lacinska
oraz Centralng i Zachodnia Afryke, a takze z odpowiedzig na pytanie: czy rzady
niektorych panstw beda uzywaly surowcéw energetycznych do wywierania poli-
tycznego wplywu na globalng polityke, a jesli tak to w jakim stopniu(?).

Opracowujac projekcje scenariuszy uwzgledniono ich realno$¢, realizowalno$¢

i mozliwo$¢ zaakceptowania. Podczas badan uwzgledniono:

dwa roézne podejscia do ochrony srodowiska, tj. wysokie lub niskie zaangazowa-
nie rzagdéw oraz wysoka i niska integracje regionalng pomiedzy panstwami,
a takze poziom wspotpracy sektora publicznego i prywatnego;

cztery scenariusze rozwijajace dwa powyzsze podejscia;

liczne jednostki miar funkcjonujace na poszczegdlnych rynkach energii umozli-
wiajgce zrozumienie specyfiki energetycznej w perspektywie dtugoterminowe;.

W celu utatwienia identyfikacji scenariuszy nadano im nazwy (rys. 4.8).
Dobdr scenariuszy nie jest przypadkowy i wynika z réznorodnosci systeméw

sprawowania wiadzy na $wiecie, od braku (rozpadu) rzadu do dyktatury oraz od
braku znamion wspétpracy do Scistej kooperacji. Rzad moze by¢ organizatorem
dziatan, jedynie w nich uczestniczy¢ lub przeszkadzaé, wykorzystujac rézne narze-
dzia obstrukcji. Podobnie ludzie

dzieki swoim zwigzkom i koope-
racji moga w réznym stopniu dg-
zy¢ jedynie do przetrwania lub
bezpiecznego funkcjonowania.

1. Scenariusz Leoparda — wigze

=
L g

2 3

Scenariusz Scenariusz

Stonia

Wysokie
Zaanhgazowanie
rzadu

sie z najmniejszym, w poréw-
naniu z pozostatymi, stopniem
zaangazowania rzadu w glo-
balng lub regionalng koopera-
cje i integracje. Rozwdj gospo-
darki krajowej stoi na pierw-
szym miejscu i uzalezniony
jest od bezpieczenstwa ener-
getycznego kraju. Sity Swiato-
wego rynku i trendy wolnego

4

chnariusz
Zyrafy

Scenariusz
Leoparda

Niskie
Zaanhgazowanie
rzadu

a
-

) a

Niska Wysoka

handlu zastepowane s3 barie- wspolpraca/ wspdipraca/
rami narodowymi i protekcja Integracja integracja

10kalne] PFOdUkCJI' kt01.‘e moga Rysunek 4.8. Cztery scenariusze polityki energetycznej
prowadzi¢ do wysokich cen (7rsdto: opracowanie wiasne, na podstawie Deciding the
i niskiej efektywnosci. Scena- Future: Energy Scenarios to 2050, WEC, Londyn 2007)

riusz ten realizuje wiele uprze-

mystowionych krajow, ktére nie chca przeprowadzi¢ reform strukturalnych
i kontynuuja polityke dobrobytu, zwiekszajac poziom bezrobocia i zmniejsza-
jac dynamizm rozwoju gospodarczego.
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2. Scenariusz Stonia — rzad wykazuje duze zaangazowanie, jednak minimalng mie-
dzynarodowg i regionalng integracje i kooperacje. Na pierwszym miejscu stawia-
ne jest bezpieczenstwo energetyczne, ktére jest wspierane przez aktywnos¢ eko-
nomiczng i rozwdj gospodarczy. Rzad ingeruje i czyni naréd odpowiedzialnym za
jego bezpieczenstwo energetyczne w krotkim, Srednim i dtugim okresie, przez ta-
kie dziatania jak dywersyfikacja Zrodet energii pierwotnej, rozwéj wydobycia su-
rowcow lokalnych, kontrole eksportu i bezpieczenstwo importu w drodze nego-
cjacji bilateralnych.

3. Scenariusz Lwa — charakteryzuje sie istotnym miedzynarodowym zaangazowa-
niem rzadu w integracje i kooperacje. Rzad aktywnie dzieli sie swojg wiedzg i do-
Swiadczeniem, przede wszystkim w zapewnieniu podstawowych praw cztowieka
i minimum socjalnego. W niektérych przypadkach wzmacnia to regionalne inicja-
tywy integracyjne. Kraje rozwijajag wspétprace w kluczowych kwestiach energe-
tycznych, za$ w skali globalnej koncentrujg sie na walce z ociepleniem klimatu
i niedostatkiem energii.

4. Scenariusz Zyrafy — nie wymaga wielkiego zaangazowania rzadu, ale duzej
otwartos$ci na regionalng i wielonarodowa integracje i kooperacje. Wiodaca role
odgrywa rozwoj gospodarczy. Najwazniejsze jest zajecie nisz na globalnym ryn-
ku i wspomaganie wzrostu gospodarczego przez zapewnienie dostaw energii
oraz dostepu do rynku Swiatowego. Wspomaga to mechanizm zaufania do rynku,
takze w krajach rozwijajacych sie, pomimo iz niemato jest ograniczen na zmien-
nym rynku towardéw i ustug. Sukces jednak zalezy od wdroZenia nowych techno-
logii energetycznych.

Przedstawione w publikacji cztery scenariusze polityki energetycznej wykorzy-
stuja wiele kluczowych wskaznikow energetycznych, takich jak: wzrost PKB (cha-
rakteryzujacy zmiany w rozwoju gospodarczym), przyrost naturalny (ukazujacy
zmiany demograficzne w poszczeg6lnych krajach i regionach na catym $wiecie), in-
tensywno$¢ energetyczna (mierzona jednostka energii niezbednej do wytworzenia
jednostki aktywnoSci ekonomicznej), energy mix (charakteryzujacy bilans energii
pierwotnej w krajowym portfolio), catkowite potrzeby energii pierwotnej (zwykle
wyrazane w tonach ekwiwalentu ropy naftowej — toe), emisja gazéw cieplarnianych
(mierzona w skali kraju, regionu i $wiata) itd.

Jako przyktad wykorzystania wymienionych wskaZnikow energetycznych do
przewidywania kierunkéw rozwoju energetyki mozna poda¢, iz wszystkie cztery
przedstawione powyzej scenariusze wskazuja, ze w perspektywie $rednio- i dtugo-
terminowej intensywno$¢ energetyczna (rys. 4.9) obnizy sie, za$ produkcja energii
pierwotnej (rys. 4.10) bedzie rosta.

Z analizy przedstawionych wykreséw wynika, Ze zgodnie z wynikami otrzymanymi
wedtug wszystkich czterech scenariuszy, $wiatowa intensywnos$¢ energetyczna, wyra-
zajaca sie iloScig energii niezbednej do wyprodukowania jednostki PKB w 2010 r. be-
dzie o ok. 10% mniejsza niz w 2005 r., za§ w 2020 r. spadnie o 20-25%, a w 2030 r.
0 25-35% w stosunku do roku bazowego. Natomiast obserwacja wykresu przewidywa-
nej produkcji energii pierwotnej wskazuje, iz wzrost zapotrzebowania w tym zakresie
wyniesie wobec 2005 r.: ok. 10% w 2010 r., 30-40% w 2020 r. i 45-70% w 2030 r.

World Energy Council przedstawit takze przewidywania dla Regionu Europy, jed-
nak dla analiz dotyczacych Unii Europejskiej catkowicie nieprzydatne, gdyz obejmu-
ja one facznie obszar Unii Europejskiej, krajow EFTA i pozostatych panstw europej-
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Rysunek 4.9. Procentowe zmiany $wiatowej intensywnosci energetycznej [w E/PKB] (Zrédto: opracowa-
nie wlasne, na podstawie Deciding the Future: Energy Scenarios to 2050, WEC, Londyn 2007)
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Rysunek 4.10. Cztery scenariusze zmian w $wiatowej produkcji energii pierwotnej [w %] (Zrédto: opra-
cowanie wiasne, na podstawie Deciding the Future: Energy Scenarios to 2050, WEC, Londyn 2007)

skich oraz cate terytorium Wspdélnoty Niepodlegtych Panstw (rys. 4.11). Patrzac
z globalnej perspektywy WEC konsumpcja energii na osobe w Regionie Europy jest
na $rednim poziomie Swiatowym, rozpoczyna sie handel prawami do emisji gazéw
cieplarnianych, za$ znizkowy trend wykazuje intensywnos$¢ energetyczna. Znaczne
profity moze przynies$¢ regionalna integracja wysitkéw w rozwoju stabo dotychczas
wykorzystywanej energetyki jadrowej oraz energetyki opartej na odnawialnych
zrédtach energii. Rozwoj tych form energetyki zasadniczo podwyzszy bezpieczen-
stwo energetyczne regionu. Wegiel, dotychczas najwazniejszy sktadnik energy mix,
w najblizszych latach bedzie nadal najbardziej wykorzystywanym surowcem do
produkcji energii elektrycznej, ze wzgledu na jego niski koszt w poréwnaniu do in-
nych technologii energetycznych. Ropa naftowa we wszystkich scenariuszach
zmniejszy swoje udziaty w dostawach energii, najwiekszy spadek jej zuzycia odno-
tuje sektor transportu. Gaz ziemny zachowa natomiast swojg pozycje, przy czym do
2050 r. Rosja pozostanie najwiekszg gospodarka opartg na gazie. W czterech przed-
stawionych scenariuszach WEC przyjeto, ze w Europie nastgpi rewitalizacja elek-
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Rysunek 4.11. Pie¢ regionéw wedtug World Energy Council (Zrédto: opracowanie wtasne, na podstawie
Deciding the Future: Energy Scenarios to 2050, WEC, Londyn 2007)

trowni jadrowych i spadek wykorzystania wegla. Najbardziej optymistycznym dla
energetyki opartej na odnawialnych Zrédtach energii okazat sie scenariusz Lwa,
przewidujacy w 2050 r. jej 24% udziat w energy mix, z czego nie mniej niz 40-50%
przypada¢ bedzie na kraje Unii Europejskiej. Hydroenergetyka wedtug wszystkich
scenariuszy odgrywac bedzie podobng role do dotychczasowej, co oznacza, Ze naj-
wiekszy wzrost — w analizowanej przez WEC perspektywie (do 2050 r.) — odnotuje
odnawialna energia produkowana z biomasy i wiatru oraz energetyka stoneczna’®).

W 2008 r. Komisja Europejska przedstawita wtasne przewidywania rozwoju
sektora energetycznego w publikacji: European energy and transport. Trends to
2030 — update 2007 77). Zgodnie z przedstawionym scenariuszem bazowym zapo-
trzebowanie na energie pierwotng do 2030 r. bedzie wzrastato, przy czym gtéwnie
w zakresie odnawialnych paliw energii, malejac jednoczes$nie w obszarze energii
jadrowej (rys. 4.12).

Zatozono, iz w analizowanym okresie nadal dominowac¢ bedzie zapotrzebowanie
na rope naftowg (tabela 4.1).

W produkcji energii elektrycznej nastepowac bedzie systematyczny wzrost
udziatu odnawialnych Zrodet energii (rys. 4.13), ktéory w 2030 r. przekroczy 23%.
Przewiduje sie w tym zakresie znaczny wzrost wykorzystania energii wiatru oraz
pochodzacej z biomasy i $mieci, przy zachowaniu potencjatu hydroenergetyki, co
w efekcie oznacza spadek jej udziatéw (rys. 4.14).

76) Energia geotermalna w analizach World Energy Council wiaczona zostata do hydroenergii, ale po-
ziom jej wykorzystania zaréwno w Europie, jak i na $wiecie, zdaniem analitykdw tej organizacji
jest i pozostanie minimalny.

77) European energy and transport. Trends to 2030 — update 2007, KE, Bruksela 2008.
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Rysunek 4.12. Zapotrzebowanie na paliwa pierwotne w Unii Euro-
pejskiej do 2030 r. (Zrédto: European energy and transport. Trends
to 2030 — update 2007, KE, Bruksela 2008)
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Rysunek 4.13. Produkcja energii elektrycznej wedhug zrédet [w %] (Zrédto: Eu-
ropean energy and transport. Trends to 2030 — update 2007, KE, Bruksela 2008)

Tabela 4.1. Udziat Zzrodet energii w catkowitej energii pierwotnej [w %)]

% 1990 2000 2005 2010 2020 2030
Solid fuels 273 18.8 17.7 17.2 17.4 16.7
Qil 37.9 38.0 36.7 36.4 35.7 353
Gas 17.9 23.0 24.6 249 25.7 25.7
Nuclear 12.3 14.2 14.2 13.2 1.3 10.3
Renewables 4.5 5.9 6.8 8.2 10.0 1.8

Zrédto: European energy and transport. Trends to 2030 — update 2007, KE, Bruksela 2008.
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Rysunek 4.14. Udzial odnawialnych zrddet energii w produkcji
energii elektrycznej [w %) (Zrédto: European energy and transport.
Trends to 2030 — update 2007, KE, Bruksela 2008)

W efekcie przewidywany jest wzrost zaleznosci energetycznej Unii Europejskiej od im-
portu (rys. 4.15). Pogtebi sie zaleznos¢ od importu wszystkich paliw kopalnych. Pomimo
najmniejszego wzrostu zapotrzebowania na rope naftowg, nadal najwyzszy bedzie udziat
importu w zaspokajaniu potrzeb konsumpcyjnych na ten surowiec energetyczny.
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Rysunek 4.15. Dotychczasowa oraz przewidywana zalezno$¢ ener-
getyczna Unii Europejskiej [w %] (Zrédto: European energy and
transport. Trends to 2030 — update 2007, KE, Bruksela 2008)

Z przeprowadzonych przez autora niniejszej publikacji badan wynika, ze poziom
produkcji energii pierwotnej do 2020 r. w poréwnaniu z 2010 r. zdecydowanie sie
zmniejszy, za$ do 2030 r. nastgpi dalszy spadek, ale juz nie tak spektakularny, jak
w latach 2010-2020 (rys. 4.16). Tendencje powyzsza mozna bedzie zaobserwowac
we wszystkich przewidywanych scenariuszach rozwoju sytuacji energetycznej
w Unii Europejskiej.
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Rysunek 4.16. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej w UE-27 w latach 2010-2030 [w ktoe]
(Zrédto: opracowanie wtasne)

Przewidywany jest spadek produkcji wegla, ropy naftowej, gazu ziemnego oraz
energii pierwotnej w elektrowniach jadrowych. Energia ze Zrédet odnawialnych po-
zyskiwana bedzie gtéwnie z biomasy oraz, w znacznie mniejszym stopniu pochodzic¢
bedzie od wiatru i wody.
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Rysunek 4.17. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej w UE-27 w latach 2010-2030
[w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)

Konsumpcja energii pierwotnej (rys. 4.17) w 2010 r. w ponad 56% pokrywana be-
dzie dostawami z importu oraz bedzie rosta w kolejnych latach, az do 66,6% w 2030 r.

Najwieksze zuzycie energii finalnej przewidywane jest w transporcie, a nastep-
nie w przemysle i gospodarstwach domowych.
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Tabela 4.2. Scenariusze energetyczne dla UE-27 do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
200 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnosci [w tys.] 491946 496408 494 784 492946 496408 494 784 505990 516476 522950
PKB [w mid euro] 12430,0 15686,9 18687,0 115688 12960,8 149494 124300 156869 18 687,0
Warost PKB [w %] 2,2 2,4 18 -03 12 15 2,2 2,4 1,8
PKB na osobe [w PPP] /14 3486 37630 23383 26014 30104 24476 30262 35603
wegiel 164952 141764 125808 153570 117097 100646 169241 147435 132979
ropa naftowa 04666 5311 40820 97444 43870 32656 107387 55235 43147
gaz ziemny 68212 14934 84761 156605 94935 67809 172586 119531 89592
energia jadrowa 245217 21472 206403 228297 182936 165122 251593 230331 218168
energia odnawialna 150766 193477 232899 140363 159812 186319 154686 201216 246 174
Produkcja
energl . energiawodna 28650 28930 30182 26673 2389 24146 29395 30087 31902
pierwotnej =
b Ktoe] g5 eEa 01964 129229 158041 94928 106743 16433 104615 134398 167 049
= 2z biomasy
52 -
§C energia 12441 23321 29437 11583 19263 2350 12764 24754 35
g9 wiatrowa
=3 energia
2 2149 6242 8671 2001 5156 6937 2205 6492 9165
5 stoneczna
@
N energla 5562 5756 6567 5178 4754 5254 5707 5986 6941
geotermalna
fgczna produkcja energii 833813 724758 690691 776280 598650 552553 855492 753748 730 060
wegiel 318268 341852 335642 296308 282370 268514 326543 355526 354 774
ropa naftowa 674 035 701599 708247 627527 57952 566598 691560 729663 748 617
Konsumpcja
energii gaz ziemny 462439 504897 S16210 430531 417045 412968 474 462 525093 545634
ierwotnej
53 paliw ’ energia jadrowa 245217 221472 206403 228297 182936 165122 251593 230331 218 168
D kice) energia odnawialna 152646 196709 237287 142113 162482 189830 156615 204577 250 812
?::f;i'“’“‘“’”""a 1854101 1967569 2004 713 1726168 1625212 1603770 1902 308 2 046272 2 118 982
Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 1073937 1301127 1375782 949888 1026562 1051218 1046 815 1292523 1388 921
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 3568,3 40782 44080 33221 33686 35264 36611 42413 46593
Produkicla energll elekirpcang na oxohic 72 8,2 8,9 67 6,8 71 72 8,2 8,9
[w kwh/os.]
C wegiel 54508 55440 51328 50747 45795 41062 55925 57658 54254
Konsumpcja
energii ropa naftowa 510408 539780 549760 475190 445858 439B0B 487545 463693 464 877
finalnej
wg paliw gaz ziemny 99128 314216 326376 278488 250542 261101 306905 326785 344 979
[w ktoe]
energia elektryczna 41412 303129 326805 38555 250385 261444 42489 315254 345 433
Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] 1496 1040 923 1393 859 738 1535 1082 976
przemyst 338508 367691 386379 315151 303713 309103 347309 382399 408 403
transport 390915 438642 463079 363942 362318 370463 401079 456188 489 475
KOHS;[“PCIH gospodarstwa domowe 320538 336005 336 005 298421 277540 268804 328872 349445 355157
Energi
finalne] rolnictwo 35545 39039 40447 33091 31246 32357 36469 40601 42752
wg sektordw
[w ktoe] ushugi 151534 166430 172431 141078 137471 137945 155474 173087 182 260
pozostate 1] 0 0 1] 0 0 i] 0 0
faczna konsumpcja energii 1237 040 1347 807 1405 680 1151684 1113289 1124544 1181628 1157 820 1188 643
Emisja CO, [w Mt] 39966 42525 42637 37108 35126 3410 38176 36531 36054
Zaleznosd energetyczna [w ] 56,3 64,2 66,6 55,0 63,2 65,5 55,0 63,2 65,5

Zrédfo: opracowanie wiasne.
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4.3. Scenariusze energetyczne dla paristw cztonkowskich Unii Europejskiej

Tabela 4.3. Scenariusze energetyczne dla Austrii do 2030 r.

Scenariusz niebieski

Scenariusz zielony

Scenariusz czerwony

Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnosci [w tys.] 8 307 8 441 8 520 & 307 8 441 8 520 8 662 9021 9 295
PKB [w mid euro] 77,3 335,2 386,5 2598 92,9 340,1 77,3 335,2 386,5
Wozrost PKB [w ] 2,0 19 1.4 0,3 1,3 1,6 2,0 1,9 1,4
PEB na osabe [w PPP] 31529 37507 42 B4e 29539 32774 37 702 30 236 35095 39173
wegiel 16 18 18 15 16 16 16 17 7
ropa naftowa 850 280 190 796 245 167 831 262 182
gaz ziemny 1446 400 386 1355 350 340 1413 374 371
energia jadrowa 0 0 o 0 0 0 0 0 0
energia odnawialna & 115 8876 9 681 7604 7758 8519 7931 § 293 9295
Produkcja
energii = energia wodna 3252 3297 3297 3 047 2 &82 290 3178 3080 3 165
plerwotne; S prpee
=
[w ktoe] & _sg_u 2 biomasy 4 426 4913 5 661 4147 4 294 4 982 4 325 4590 5435
v om
E § energia wiatrowa 267 388 394 50 339 347 261 363 378
2T energia
2
z £ stonecana 162 265 312 152 232 275 158 248 300
o
N energls 7 2 i 7 10 14 7 1 15
geotermalna
taczna produkeja energii 10 427 9574 10 275 9770 8 368 9 042 10 875 10 235 n 210
wegiel 3976 4799 5611 3726 4194 4938 3 886 4 484 5387
ropa naftowa 14 303 14 233 13 818 13 402 12 440 12 160 13 978 13 198 13 266
Konsumpija
energii gaz ziemny 8517 9973 9618 7980 876 8 464 8 324 938 9 234
plerwotne|
wg paliw energia [adrowa 0 1] 0 0 0 0 0 0 0
[w ktoe]
energia odnawialna 7995 8743 9528 74 7641 8 385 7813 8 169 9148
faczna konsumpcja energii 35092 37876 38658 32 8B1 33104 34019 34295 35388 3715
Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 24665 28302 28384 23111 24736 24977 24105 26443 27250
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 66,0 78,3 85,9 61,8 68,4 75,6 64,5 73,2 82,5
Produkcja energii elektrycznej na osobe 7.9 93 10,1 7.4 8,1 8,9 7.4 8,1 8,9
[w kWh/os.]
; wegiel 1459 1380 1257 1367 1206 1106 1426 1289 1207
Konsumpcja
fE‘“EIfg“I ropa naftowa 11998 12223 12 110 1242 10683 10657 1726 11420 1627
inalnej
wg paliw gaz ziemny 5 750 b 222 6 318 5 388 5 438 5560 5619 5813 6 066
[w ktoe]
energia elektryczna 529 6106 6 584 4 958 5337 5794 51N 5705 631
Import/Eksport energii elektryczne] [w ktoe] 301 128 84 182 n2 74 194 120 a1
przemyst 9 356 9795 9 954 8 767 8 561 8 760 9144 9152 9 557
transport 8 635 9 356 9679 8091 8177 8518 8439 a7 9293
Konsumpcja  pospodarstwa domowe 6938 7520 7781 6 501 6572 6 830 6 780 7026 7 451
energii
finalnej rolnictwo s an 834 672 709 734 748 867 910
wg sektordw
[w ktoe] ustugi 3680 4163 4 281 3 448 3639 3768 3839 4 451 4671
pozostate 0 0 0 3 558 [1] 0 im 0 0
taczna konsumpcia energii 29 326 31645 32 509 27 478 27 658 28 608 28 660 29 566 nm
Emisja CO; [w Mt] 74,3 80,5 81,4 69,6 70,4 7,6 72,6 75,2 78,2
Zaleznosc energetyczna [w %] 70,3 74,7 73,4 70,3 74,7 73,4 70,3 74,7 73,4

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Tabela 4.4. Scenariusze energetyczne dla Belgii do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnosel [w tys.] 10 583 10790 10 984 10 583 10 790 10 984 10 885 1 284 11 665
PKB [w mid eura] 3359 409,2 4777 319,5 3619 422,4 3359 409,2 4777
Wazrost PKB [w %] 19 2,0 16 0.1 1,3 1,7 19 2,0 1,6
PKB na osobe [w PPP] 29358 35078 40 227 27 924 3023 35570 28543 33542 37 878
wegiel 24 18 13 23 16 " 23 17 12
ropa naftowa ] 0 1] 0 1] 0 0 0 0
gaz ziemny 1] 0 0 0 1] 0 0 0 0
energia jadrowa 12 924 9 068 0 12291 8 016 0 12647 8385 0
energia odnawialna 2082 3233 399 1980 2 858 3528 2037 2989 3747
Produkcja
energii - energiawodna 30 3 30 9 27 7 29 pL 28
[¥]
jerwotnej = :
[F:N ktoe] ng STOTEM 1830 2619 3254 1740 2315 2877 1791 242 3055
Bz z biomasy
-1 .
s .g enargla 197 459 530 187 406 469 193 424 498
E ; wiatrowa
e .
&5 energia
z E SlonBcaia 25 m 176 24 107 156 24 12 165
% energia
geotermalna i 1 1 i 1 1 1 1 1
taczna produkcja energii 15 030 12 319 4004 14294 10850 3540 14708 1391 31759
wegiel 5090 6520 10 834 4 841 5764 9577 4 981 6 029 1017
ropa naftowa 21545 20749 20350 20489 18 342 17 989 21083 19 186 19 105
Konsumpcja
energii gaz ziemny 14 491 16 833 17 861 13781 14 880 15 789 14181 15 565 16 768
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa 12924 9068 0 12191 806 0 12647 8385 0
[w ktoe] - .
energia odnawialna 2 410 3700 4572 2292 3N 4042 2358 341 4292

faczna konsumpgja
energii

Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe] 49819 53562 59 346 39979 39836 44 244 41138 41668 46 987

57 069 57 382 54 054 54 273 50 726 47 784 55 B47 53 059 50 746

Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 93,9 108,9 17,7 89,3 96,3 104,0 91,9 100,7 10,5
Produkcja energii elektrycznej na osobe 8,9 10,1 10,7 84 8,9 95 8.4 8.9 95
[w kWh/os.]
. wegiel 1843 1785 1680 1753 1578 1485 1804 1651 1577
Konsumpcja
energii ropa naftowa 16 837 16 21 16 035 16 012 14 339 14175 16 476 14 599 15 054
finalne]
wg paliw gaz ziemny 10 375 10 775 10539 9 867 9525 9 316 10 153 9963 9 894
[w ktoe]
energia elektryczna 7698 B 774 9282 731 7756 8 205 7533 &ns 8714
Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] 610 512 437 580 453 386 597 473 410
przemyst n797 11 908 11 884 n2a9e 10 527 10 505 1544 mon 1157
transport 10 657 11532 n 99 10135 10 194 10 536 10 429 10 663 1190
Konsumpcja gﬂspudarstwa domowe 10 147 10 463 10 322 9 650 9 249 9125 9930 9675 9 690
energii
finalne] rolnictwo 823 868 873 782 767 772 846 908 927
wg sektordw N
[w ktoe] ustugi 4 589 4 B43 4 872 4 364 4 281 4 307 4702 5 066 5174
pozostate 0 =1 0 0 =1 1] 0 -1 [§}
?::r";ik""s“mpqa 38013 39613 39870 36150 35018 35245 37199 36629 37430
Emisja CO; [w Mt] 106,0 115,6 134,1 100,8 102,2 18,5 103,7 106,9 1259
Zaleinodd energetyczna [w %] 76,8 81,3 83,7 73,7 785 92,6 73,7 78,5 92,6

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Tabela 4.5. Scenariusze energetyczne dla Bulgarii do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnosel [w tys.] 7 457 6 796 6 175 7 457 6 796 6 175 7 186 6 365 5 686
PKB [w mid euro] 27,9 49,3 84,9 27,6 36,3 48,8 27,9 49,3 84,9
Wzrost PKB [w %] 5,2 58 5,6 3,2 i 34 5,2 5,8 5,6
PKB na osobe [w PPP] 9 856 19109 3607 9 750 14 070 20 817 10227 20 403 39 332
wegiel 4 636 4 867 3567 4 594 3587 2 047 4 429 3361 1886
ropa naftowa 34 40 4 34 29 24 32 28 22
gaz ziemny 237 169 122 235 125 70 226 "7 b4
energia jadrowa 351 5474 7 351 3 489 4034 4219 3 364 3 780 3 886
energia odnawialna 1258 1422 1942 1247 1048 1115 1202 982 1027
Produkcja
: energia wodna 250 295 3 248 7 196 239 204 180
energii ﬁ T8 d:
pierwotnej £ energia
[w ktoe] g 3 _zbiomasy 924 019 1444 916 751 829 883 704 763
o N
G5 energa 33 42 78 ES) 3 45 32 29 4
E ; wiatrowa
= "
-5 EﬂEI’gla
= g S 4 26 49 4 19 28 4 18 6
4 energia
geotermalna 46 39 29 46 29 17 44 7 15
taczna produkeja energii 9 686 11972 13023 9599 8 823 7475 9253 8 267 6 B85
wegiel 7410 7651 6 409 7343 5639 3679 7079 5284 3 388
ropa naftowa 5250 6122 6 889 5203 4586 3954 5015 4297 3642
Konsumpcja
energii gaz ziemny 2785 2 879 ignd 2760 2122 2189 2 661 1988 106
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa 3521 5474 7351 3489 4034 4219 3364 3780 3886
[w ktoe] - .
energia odnawialna 1228 1389 1896 1217 1024 1088 1173 959 1002
'j:::g‘l‘.i konsumpcja 19987 22962 25592 19807 16923 14690 19094 15857 13529
Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe] 10 437 11159 12 755 10 208 8100 7215 9841 7 589 6 645
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 40,8 56,8 66,7 40,4 41,9 38,3 39,0 39,2 35,3
Produkcja energii elektrycznej na osobe 55 84 10,8 5.4 62 6.2 5.4 6.2 6.2
[w kWhios.]
. wegiel 113 1063 1058 1 783 607 1080 734 559
Konsumpcja
energii ropa naftowa 4 376 5 260 593 4 138 3877 3 404 4 085 3632 3135
finalne]
wg paliw gaz ziemny B14 1140 1496 817 840 859 787 787 79
[w ktoe]
energia elektryczna 2624 3419 4 074 2600 2520 1338 2507 2361 2154
Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] - 208 - 653 - 768 - 206 =481 - 441 =199 =451 - 406
przemyst 3633 4 335 5282 3 600 3195 3032 34N 2994 1792
transport 3137 4181 4934 3109 3081 2332 2997 2 887 2 608
Konsumpcja gﬂspﬂdarstwa domowe 2353 2727 3IM 2332 2010 1780 2248 1883 1639
energii
finalnej rolnictwo 381 451 500 377 332 287 364 an 264
wg sektorow N
[w ktoe] ustugi 978 1158 1284 970 854 737 935 800 679
pozostate 0 0 1] 0 0 1] 1] 0 0
taczna konsumpcja 10482 12852 15101 10388 9472 8668 10014 8875 7983
energii
Emisja CO, [w Mt] 48,3 52,3 51,2 47,9 38,5 29,4 46,1 36,1 17,1
Zaletnodd energetyczna [w ] 51,9 48,2 49,5 51,5 47,9 49,1 51,5 47.9 49,1

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 4.6. Scenariusze energetyczne dla Cypru do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnodei [w tys.] 794 866 an 794 866 an 880 1006 1106
PKB [w mid euro] 16,4 23,4 30 16,3 20,1 256 16,4 3,4 30
Wazrost PKB [w %] 34 36 15 3,6 24 2,7 3,4 36 25
PKB na osobe [w PPP] 22937 30007 33 22797 15775 30867 20696 25831 EIVRPS]
wegiel 1 2 4 1 2 3 1 2 4
ropa naftowa 0 Q 0 0 0 0 0 0 0
gaz ziemny 0 0 0 0 0 0 1] 0 0
energia jadrowa 0 0 ] 0 0 1] 0 0 0
energia odnawialna 86 151 196 85 130 168 95 151 m
Produkcja
energii -  energia wodna 0 0 0 0 0 1] 0 0 0
pierwotnej 3 energia
[w ktoe] g S 2 blomasy 14 3 35 14 20 30 15 3 36
[T} .
55 ez 7 41 64 7 35 55 8 # 66
E ; wiatrowa
o .
o 65 88 97 65 76 83 n 88 100
5 stoneczna
¥ energia
geotermalna 0 0 0 0 0 0 0 0 0
taczna produkcja energil &7 153 200 86 132 7 96 153 205
wegiel 34 EL 39 34 31 33 37 36 40
ropa naftowa 2583 2152 1926 2568 1853 1647 2845 2151 1978
Konsumpcja
energii gaz ziemny 195 602 805 194 518 688 215 602 827
pierwotnej p—
wg paliw energia jadrowa 0 0 0 0 0 0 1] 0 0
ki
[witae] energia odnawialna 87 176 299 86 152 256 96 176 307

taczna konsumpcja
energii

Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe] 3147 3154 3INng 2795 2422 2453 3097 2812 2946

2 899 2966 3 069 2 882 2554 2624 3193 2 965 3151

Produkcja energil elektrycznej [w TWh] 5,1 6,5 7.7 5,1 56 6,6 5,6 6,5 79
Produkcja energii elektrycznej na osobe 6.4 75 8,4 6.4 65 71 6.4 65 7.1
[w kWh/os.]
. wegiel 34 36 39 34 31 33 37 36 40
Konsumpcja
energii ropa naftowa 1374 1401 1478 1366 1267 1264 1513 1470 1518
finalne]
wg paliw gaz ziemny 0 o] 0 0 0 1] a 0 0
[w ktoe]
energia elektryczna 394 519 618 392 447 528 434 519 635
Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] 0 0 o] 0 1] a 0 0
przemyst 202 224 244 201 193 209 222 224 251
transport 1075 1175 12038 1069 1012 1033 1184 1175 1240
Konsumpcja gospodarstwa domowe 259 285 294 257 245 251 285 185 302
energii
finalnej rolnictwo 45 60 69 44 51 59 49 60 Fal
wg sektordw N
[w ktoe] ustugi 299 399 462 297 344 395 330 399 474
pozostate 0 0 -1 0 0 -1 i) 0 =1
faczna konsumpdja 1880 2143 2276 1869 1845 1946 207 1142 233
energii
Emisja CO; [w Mt] 8,0 7.5 7.2 8,0 6,5 6,2 8,8 7,5 7.4
Zaleinodd energetyczna [w %] 97.3 95,4 94,1 97,0 94,8 93,5 97,0 94.8 93,5

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Tabela 4.7. Scenariusze energetyczne dla Czech do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnosei [w tys.] 10 145 9902 9693 10 145 9902 9693 10 212 9981 9 964
PKB [w mid euro] 124,6 178,2 27 120,7 156,9 208,6 124,6 178,2 227
Woazrost PKB [w %] 4,1 36 2,5 21 3 33 41 3,6 2,5
PKB na osobe [w PPP] 20 300 29745 38707 19 664 26 189 35570 20167 29 509 37 655
wegiel 17 097 12040 10 086 16 567 10 595 9 269 16 683 10 680 9529
ropa naftowa 200 200 200 194 176 184 195 177 189
gaz ziemny 159 169 179 154 149 165 155 150 169
energia jgdrowa 7479 7839 5599 7247 6 898 5145 7298 6 954 5290
energia odnawialna 3ImMm 4 314 5436 3 092 37% 4 996 3INg 3 827 5136
Produkcja
energii - energia wodna 2 218 230 204 192 m 206 193 207
b E energia 2900 3895 4926 2810 3428 4527 2830 3455 4654
[w ktoe] ;:'h £ _zbiomasy
o N
§ g energia 50 103 137 48 91 126 49 9 129
E ; wiatrowa
= "
-5 EﬂEI’gla
z g Sraana 29 97 143 28 85 13 28 86 135
4 energia
geotermalna 0 0 0 0 0 0 0 0 0
taczna produkeja energii 28 126 24 562 21500 27 254 21615 18 759 27 445 1787 20 312
wegiel 18 983 17 013 19 667 18 395 14 971 18 074 18 523 15 091 18 580
ropa naftowa 10 971 12 972 14 156 10 631 1 415 13 009 10 705 11 507 13 374
Konsumpcja
energii gaz ziemny 7947 8 438 8 965 771 7425 & 239 7755 7 485 8 470
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa 7479 7839 5599 7247 6898 5145 7298 6954 5290
k
o kixe) energia odnawialna 3 000 4 058 5113 2907 3571 4 699 2927 3 600 4 830
'::::g‘l‘.ik““sumpcia 46966 49215 51798 45510 43309 47602 45829 43656 48935
Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe] 18540 24654 3029 18 256 21695 27 844 18 384 21868 28623
Produkcja energil elektrycznej [w TWh] 94,0 104, 4 126,5 91,1 91,9 116,3 91,7 92,6 119,5
Produkcja energii elektrycznej na osobe 93 105 13,1 9.0 9,3 12,0 9,0 83 12,0
[w kWhios.]
. wegiel 9 955 10 805 11 420 9 646 9508 10 495 974 9 584 10 789
Konsumpcja
energii ropa naftowa 6874 7 183 7515 6 661 6 409 6 906 6 708 6 460 7100
finalne]
wg paliw gaz ziemny 3081 3512 3 905 2 985 3099 3589 3006 3124 3 689
[w ktoe]
energia elektryczna 6719 7196 747 651 6 332 6 866 6 556 6 383 7 058
Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] -1414 -1105 -1702 -1370 -972 -1564 -1380 -980 -1608
przemyst 9 955 10 805 1420 9 646 9508 10 495 914 9584 10 789
transport 7557 9084 9829 7323 7994 9033 7 374 8 058 9 286
Konsumpcja gﬂspﬂ-darstwa domowe 6719 7196 747 G651 6 332 6 Bb6 6 556 6 383 7 058
energii
finalnej rolnictwo 665 775 879 645 682 208 649 687 831
wg sektorow -
[w ktoe] ustugi 3249 3784 4293 3148 3330 3 945 3170 3357 4 056
pozostate -1 0 1] -1 0 0 -1 0 0
{::::?‘:I korisumpda 28144 31644 33892 2772 27847 3WF 17462 28069 32019
Emisja CO; [w Mt] 16,5 13,7 127,4 12,9 100,1 17,1 137 100,9 120,4
Zaletnodd energetyczna [w %] 40,1 50,1 58,5 40,1 50,1 58,5 40,1 50,1 58,5

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 4.8. Scenariusze energetyczne dla Danii do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnodei [w tys.] 5 459 5526 5577 5 459 5516 5577 5537 5676 5794
PKB [w mid eura] 2349 2813 ings 213 2366 270,4 2349 2813 N3
Wzrost PKB [w %] 1,9 1,8 1,3 -0,8 1,1 1,4 1,9 18 1,3
PKB na osobe [w PPP] 31132 36830 41682 28230 30977 35079 30694 35856 4011
wegiel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ropa naftowa 16500 11000 9000 14 966 9251 7 569 15175 9501 7 864
gaz ziemny 9 000 5376 5 000 8163 450 4 205 81277 4 643 4 369
energia jadrowa 0 0 0 0 0 1] 0 0 0
energia odnawialna 3 260 3 838 4 564 2957 3238 3838 29938 3315 3988
Produkcja
energii -  energia wodna 3 3 3 3 3 3 3 3 3
pierwotnej = energia
[w ktoe] % 'E 2 biomasy 2535 292% 3 418 2299 2472 2875 233 2538 2987
U m m
55 Gnemm 682 770 968 619 648 814 827 665 846
£ _; wiatrowa
-~ 2,
b energia
= :E Sarasiia 41 126 175 7 106 147 38 109 153
4 energia
geotermalna 0 0 1] 0 0 1] 0 0 0
taczna produkcja energii 28 760 20 214 18 564 26 085 17 000 15612 26 451 17 459 16 221
wegiel 3707 4753 3 954 3362 3997 3325 3 409 4105 3 455
ropa naftowa 83n 8 2497 8126 7547 6978 6 834 7653 7 166 7100
Konsumpcja
energii gaz ziemny 4702 1 809 1829 4 265 2362 1379 4324 2426 1472
pierwotnej =
wg paliw energia jgdrowa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[w ktoe] - .
energia odnawialna 3557 4 182 4 965 3126 3517 4176 3 3612 4 338
?::;ikms“mpqa 0186 20282 20040 18309 17057 16854 18565 17518 1750
Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe] =775 9 2437 =777 57 1241 -7 885 59 1290
Produkcja energil elektrycznej [w TWh] 40,6 39,7 42,6 36,8 33,4 35,8 37,3 34,3 37,2
Produkcja energii elektrycznej na osobe 7.4 72 76 67 6,0 6.4 67 6,0 6,4
[w kWh/os.]
_ wegiel 230 246 513 209 207 431 m m 448
Konsumpcja
energii ropa naftowa 7189 7 365 731 6520 6 194 6158 6612 6 361 6 398
finalne]
wg paliw gaz ziemny 1828 1887 1656 1658 1587 1393 1681 1630 1447
[w ktoe]
energia elektryczna 3013 3350 3377 2733 2733 1840 27N 1 807 2951
Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] =101 240 166 - 92 202 140 -93 207 145
przemyst 2927 3040 3099 2655 2 557 1 606 2692 2 626 2708
transport 5535 5979 6043 5020 5028 5082 509 5 164 5 280
Konsumpcja gospodarstwa domowe 4521 4 615 4 617 4101 3 881 3 883 4158 3 986 4034
energii
finalne] rolnictwo 966 1000 1002 876 841 842 888 864 875
wg sektordw i
[w ktoe] ustugi 1951 2030 2033 1779 1707 1710 1804 1753 1777
pozostate 0 0 1] 0 0 4] 0 0 0
Yczna koo suirigcla 15910 16664 16794 14430 14014 14124 14632 14393 14675
energii
Emisja CO, [w Mt] 49,5 49,2 45,7 44,9 41,4 38,4 45,5 42,5 39,9
Zaleinodd energetyczna [w %] -36,7 4,6 11,6 -425 0,3 7.4 - 42,5 0,3 7.4

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Tabela 4.9. Scenariusze energetyczne dla Estonii do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnosel [w tys.] 1315 1248 1202 1315 1248 1202 1305 127 1185
PKB [w mid euro] 16,2 23,6 29,9 ne 15,4 20,5 16,2 23,6 299
Wzrost PKB [w %] 8,1 38 2,4 -3 2,9 3,3 8,1 38 2,4
PKB na osobe [w PPP] 19474 29 893 39 323 14 305 19 507 26 960 19 624 30 655 39 887
wegiel 2515 2 607 2474 1851 1705 1692 1836 1662 1667
ropa naftowa 0 Q 0 0 0 0 0 0 1]
gaz ziemny 0 0 1] 0 0 \] 0 0 0
energia jgdrowa 0 0 a 0 0 0 0 0 1]
energia odnawialna 793 840 1157 584 549 N 579 536 780
Produkcja
energii -  energia wodna 2 2 3 1 1 2 1 1 2
pierwotnej 3 energia
[w ktoe] g 3 _zbiomasy 745 788 1073 548 515 734 544 502 713
o N
G5 energa 45 46 76 3 30 52 33 29 51
E ; wiatrowa
= "
-5 Energ|a
2 stoneczma ! & B ! 3 ? L 3 4
4 energia
geotermalna 0 0 0 0 0 0 0 0 0
taczna produkcja energii 3 308 3 447 363 2435 2 254 7 484 2 415 2198 2 446
wegiel 2634 2 746 2608 1939 1796 1784 1923 1751 1757
ropa naftowa 1405 1657 1750 1034 1084 11497 1026 1057 1179
Konsumpcja
energii gaz ziemny 973 798 867 76 522 593 710 509 584
pierwotnej —
wg paliw energia jgdrowa 0 0 0 0 0 1] 0 0 1]
[w ktoe] " "
energia odnawialna 697 738 1018 513 483 596 509 41 686
foana konsunmpe 5550 5819 6093 4091 3806 4168 4089 3710 4105
energii
Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe] 240 2560 2 664 1657 1551 1684 1643 1513 1659
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 12,1 14,6 17,1 83 9,5 1,7 8.8 9,3 11,5
Produkcja energii elektrycznej na osobe 93 n7 14,2 6.8 77 9,7 6,8 7.6 97
[w kWhios.]
. wegiel 105 16 ] 77 76 &1 77 74 80
Konsumpcja
energii ropa naftowa 1191 1373 1487 877 898 1017 870 875 1002
finalne]
wg paliw gaz ziemny 294 320 379 i (7] 209 259 215 204 255
[w ktoe]
energia elektryczna 77 933 1075 528 610 735 523 595 724
Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] =151 =120 - 150 -m -78 - 103 =110 =77 -1
przemyst 770 932 1055 567 610 722 562 594 m
transport 893 1084 1145 657 709 783 652 691 mn
Konsumpcja gospodarstwa domowe 983 1062 1109 723 695 759 718 677 747
energii
finalnej rolnictwo 17 144 158 86 94 108 86 92 106
wg sektorow -
u 1
(w ktoe] stug 513 629 689 377 412 472 374 401 465
pozostate 0 0 -1 0 0 -1 0 0 -1
taczna konsumpcja 3276 3 851 4155 241 2519 2842 2392 2456 2799
energii
Emisja CO, [w Mt] 16,8 17,7 17,6 12,4 11,6 12,0 12,3 1,3 19
Zaletnodd energetyczna [w ] 421 42,6 423 40,5 40,8 40,4 40,5 40,8 40,4

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 4.10. Scenariusze energetyczne dla Finlandii do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnosc [w tys_l 5299 5405 5443 5299 5405 5443 5 457 5626 5724
PKB [w mid euro] 183,2 3 1549 165,3 183,2 208,7 183,2 22,3 254,9
Wzrost PKB [w %] 2,8 1,9 1,4 -0,3 11 1,4 2,8 1,9 1,4
PKB na osobe [w PPP] 29 485 34 99 39940 26 604 28 907 32701 28 632 33 547 37979
wegiel 1643 1753 1705 1482 1451 1396 1526 151 1469
ropa naftowa 0 Q 0 0 0 0 0 0 0
gaz ziemny 0 0 0 0 0 0 0 0 0
energia jadrowa 6 054 8994 7780 5 461 7 447 6 372 5625 7752 6 703
energia odnawialna 8974 9827 11786 8 095 8 137 9653 8 337 8 470 10 155
Produkcja
energii e energia wodna 1188 1202 1234 1072 995 101 1104 1036 1063
pierwotnej 3 energia
[w ktoe] ;:nn g 2 biomasy 7724 8533 10 389 6 967 7 065 8509 7176 7355 8 951
o "
G5 energa 57 72 128 51 &0 105 53 62 10
E ; wiatrowa
= "
bl = | ET!EI'gIa
= g SR 5 19 34 5 16 28 5 16 29
¥ energia
geotermalna 0 0 0 0 0 0 0 0 0
taczna produkcja energil 16 671 20574 nain 15 037 17 035 17 4N 15 488 17 734 18 327
wegiel 5516 5778 5182 4 975 4 784 4 326 5125 4 980 4551
ropa naftowa 9757 8 813 § 551 B &0 7297 7003 9 065 7 596 7 367
Konsumpcja
energii gaz ziemny 4 163 4 675 4188 3755 38N 3430 3 868 4 030 3608
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa 6054 8994 7780 5461 7447 6372 5625 7752 6703
k
[W tOE] energia odnawialna B 887 9730 11 669 8 016 8 056 9 557 8 257 5 387 10 054

taczna konsumpcja
energii

Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe] 19 588 18 539 17 33 17 216 14 934 13 780 17732 15546 14 496

35757 38 610 38 096 32 253 31969 nm 33 20 33 280 32813

Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 80,8 101,0 108,3 72,9 83,6 88,7 75,1 87,1 93,3
Produkcja energii elektrycznej na osobe 15,2 18,7 19.9 13,8 15,5 163 5.8 155 16,3
[w kWhios.]

. wegiel 950 1061 1033 893 B79 B46 920 95 890

Konsumpcja

energii ropa naftowa 7 469 6 997 6 899 6 737 5794 5 650 6939 6031 5944

finalne]

wg paliw gaz ziemny 1441 1317 993 1300 1090 813 1339 1135 856

[w ktoe]
energia elektryczna 7 667 & 481 8943 6 915 7022 7324 7133 7310 7705

Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] 1380 620 626 1245 513 513 1282 534 539
przemyst 1269 13 075 13 162 1 447 10 826 10 780 n7a n 270 11340
transport 519 5332 5419 4 617 4415 4 438 4756 4 596 4 669

Konsumpcja gﬂspﬂdarstwa domowe 5103 5329 5376 4 603 4412 4403 4741 4593 4 632

energii

finalne] relnictwo 1154 1m 1228 1041 1002 1006 1073 1043 1058

wg sektordw -

[w ktoe] ustugi 2570 2694 2733 2318 2231 21238 2387 2312 2355
pozostate 1 0 1 1 0 1 1 0 1
?:::;ik”“’“mpq‘" 26638 27641 27919 24027 22887 21866 24748 2385 24055

Emisja CO, [w Mt] 56,9 56,1 52,3 51,3 46,5 42,8 52,9 48,4 45,1

Zaleinodd energetyczna [w %] 54,0 47.4 44,9 53,4 46,7 44,2 53,4 46,7 44,2

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 4.11. Scenariusze energetyczne dla Francji do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnosel [w tys.] 61743 63 571 65 118 61743 63 571 65 118 62 790 65 235 67 375
PKB [w mid euro] 19222 24349 29063 1784,6 19858 2273,2 1922,2 24349 29063
Wazrost PKB [w %] 1,9 24 1,8 -0,4 11 1,4 1,9 24 1,8
PKB na osobe [w PPP] 28 104 34576 40290 26 092 18199 513 27 635 33 694 38 940
wegiel 406 15 14 377 12 n 383 13 n
ropa naftowa 0 0 0 0 0 0 0 1] 0
gaz ziemny 0 0 1] 0 0 0 0 0 1]
energia jadrowa M6590 122397 13186 108196 99 876 88511 10035 102473 91609
energia odnawialna 20 954 24 857 28 604 19 445 20 283 22 368 19776 20 81 23151
Produkcja
energii e energia wodna 5578 5567 6 110 5176 4543 4778 5 264 4 661 4 945
pierwotnej 3 energia
[w ktoe] m . 14 370 16 747 19 518 13 335 13 666 15 263 13 562 14 021 15 797
wE _Z biomasy
o N
G5 energa 762 1799 2022 707 1468 1581 719 1506 1637
E ; wiatrowa
= "
-5 Energ|a
= g S 114 605 821 106 494 642 108 507 664
4 energia
geotermalna 131 138 133 122 A E] 104 124 116 108
taczna produkeja energii 137950 147 269 141 804 128 018 120 172 110 891 130 194 123 296 14 772
wegiel 14 1§ 13 320 7 476 13102 10 869 5 846 13 324 1152 6 051
ropa naftowa 91481 94 360 96 305 84 894 76 998 7531 B6 338 79 000 77 946
Konsumpcja
energii gaz ziemny 42901 43488 44 465 39 812 35 4806 34772 40 489 36 409 35989
pierwotnej
wg paliw energia jgdrowa 116 590 122 397 13186 108 196 99 8§76 8851 110035 102 473 91609
k
o kixe) energia odnawialna 20888 24779 28514 19384 20220 22298 19714 20745 23078
'::::g‘l‘.ik“'“"mpqa 280 748 294 066 287975 260534 239958 225196 264963 246197 233 078
Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe] 145 708 149 962 149 580 132517 M978 14306 134 769 122901 118 306
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] &1 637,3 63,6 567,1  520,0 4939 576,7 533,6 51,2
Produkcja energii elektrycznej na osobe 9,9 10,0 9,7 93 8.2 76 9. 8.2 76
[w kWhios.]
. wegiel 4 108 4152 3814 3an 3 388 2 983 3 877 3 476 3087
Konsumpcja
energii ropa naftowa 73 693 76 347 772 68 387 62 299 60 349 69 550 63 N9 62 461
finalne]
wg paliw gaz ziemny 34 188 35 861 38 073 31726 29 263 29773 32 266 30 023 30 B15
[w ktoe]
energia elektryczna 39 500 43 861 45 300 36 656 3579 35 425 37 279 3671 36 664
Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] -5230 -4278 =1971 =485 =349 -1541 -4936 -3582 -1595
przemyst 36 066 35 648 39793 33 469 31537 EI 34038 32 357 32207
transport 52 027 57 360 60 756 43 281 46 806 4751 49102 48 023 49 174
Konsumpcja gﬂspﬂ-darstwa domowe 47 434 48 137 48 324 44 019 39 361 37 789 44 767 40 385 39 112
energii
finalnej rolnictwo 3934 4 226 4 279 363 3 449 3 346 373 3538 3 463
wg sektorow N
[w ktoe] ustugi 24 165 35961 26282 22 435 21184 20553 22 BO6 21735 1272
pozostate 0 1 i) 0 1 V] [i] 1 i]
';::;ik"“’“mpqa 163626 174433 179434 151845 142337 140317 154426 146038 145 228
Emisja CO2 [w Mt] 3787 382,8 365,2 351,4 34 2856 3574 320,5 2956
Zaletnodd energetyczna [w ] 51,4 50,5 51,3 50,9 49,9 50,8 50,9 49,9 50,8

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 4.12. Scenariusze energetyczne dla Grecji do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnodei [w tys.] 1243 14327 1316 1243 1427 1316 1636 N8 12470
PKB [w mid euro] 15,3 84,2 341,2 24,7 79,6 357,9 215,3 84,2 341,2
Wazrost PKB [w %] 4 2,8 1,8 1,8 24 2,8 4 28 1,8
PKB na osobe [w PPP] 22184 28N 34929 23152 18345 36639 21435 26946 31 697
wegiel 8 690 7037 6292 9072 6924 6 600 9390 7 402 7274
ropa naftowa a8 100 0 102 98 0 106 105 0
gaz ziemny 34 0 0 35 0 0 37 0 0
energia jadrowa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
energia odnawialna 2208 3167 4 048 2305 316 4 246 2 386 333 4 679
Produkcja
energli o energia wodna 418 431 439 436 424 461 452 453 507
pierwotnej 3 energia
[w ktoe] -rn:.h g 2 biomasy 1392 1820 2 206 1453 179 2314 1504 1914 2550
b .
G5 energa 254 581 938 265 572 984 274 611 1084
E ; wiatrowa
o .
&2 energia
28 soneczna 142 274 350 148 270 367 153 288 405
¥ energia
geotermalna 2 62 14 2 61 120 2 65 132
taczna produkcja energii 11 030 10 304 10 340 11515 100139 10 847 1918 10 839 11953
wegiel 8915 8120 7683 9307 7 990 8059 9 633 8541 § 882
ropa naftowa 18290 19435 18989 19 095 19 114 19 919 19763 20433 21951
Konsumpcja
energii gaz ziemny 4 354 5750 6 485 4546 5658 6 803 4705 6 048 7497
pierwotnej p—
wg paliw energia jadrowa 1] 0 0 0 0 0 0 0 0
[w ktoe] - "
energia odnawialna 2208 3167 4 048 2305 ERL] 4 246 2 386 33 4 679

taczna konsumpcja
energii

Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe) 26109 29870 30787 24 015 25953 28365 24856 17744 31258

34 033 36 679 37 380 35 530 36 092 3922 36 774 38 582 43 2M

Produkcja energil elektrycznej [w TWh] 68,9 80,0 88,2 71,9 78,7 92,5 74,4 842 102,0
Produkcja energii elektrycznej na osobe 6,1 7.0 7.8 6.4 6.9 8.2 6,4 6.9 8.2
[w kWhios.]
. wegiel 326 339 349 340 334 366 352 357 403
Konsumpcja
energii ropa naftowa 153N 16 402 16 343 15 995 16 140 17 144 16 555 17 253 18 892
finalne]
wg paliw gaz ziemny 843 1483 1646 880 1459 1727 9 1560 1903
[w ktoe]
energia elektryczna 5075 5863 6420 51298 5769 6 735 5 484 6 167 7422
Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] 266 216 175 178 213 184 287 227 202
przemyst 407 4 302 4 369 4 250 4 233 4 583 4 399 4 525 5051
transport 9113 10 255 10 657 9514 10 09 1n179 9 847 10 787 12 319
Konsumpcja gﬂspr}darstwa domowe 6 370 7342 75N 6 650 7235 7942 6 883 7723 8 752
energii
finalne] relnictwo 1427 1640 1715 1490 1614 1799 1542 1725 1982
wg sektordw N
[w ktoe] ustugi 2053 2360 2 467 2144 231 2 588 2219 2482 2 852
pozostate 0 0 1 0 0 1 0 0 1
?:::;ik”“’“mpq‘" 23034 25899 26780 24047 25485 28092 24889 27243 30958
Emisja CO2 [w Mt] 100,2 103,3 0,7 104,6 10,6 106,7 108,3 108,7 n7.6
Zaleinodd energetyczna [w %] 70,3 74,4 74,9 67,6 na 723 67,6 7,9 73

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 4.13. Scenariusze energetyczne dla Hiszpanii do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030

Liczba ludnosci [w tys.] 44433 45559 45379 44433 45559 45379 48399 S0640 51533

PKB [w mid euro] 1065 1410,8 1674,6 990,9 1208 1518,2 1065 1410,8 1674,6

Wazrost PKB [w %] 33 29 1.7 0,3 2,2 16 33 29 1,7

PKB na osobe [w PPP] 26 266 33935 40 440 24 439 29 056 36 663 24 114 30 530 35 610
wegiel 5 856 425 2577 5 446 3639 2337 593 4 046 1655
ropa naftowa 166 100 0 154 86 1] 168 95 0
gaz ziemny 130 0 0 m 0 0 132 0 0
energia jadrowa 15753 14989 10652 14650 12831 9661 15954 14268 10 975
energia odnawialna 13369 21209 26019 12433 18155 23599 13540 20188 26 BO9

Produkcja

energli o energia wodna 21359 2298 2552 2194 1967 2315 2389 2187 1629

eibeiad E energia 76935 11401 14929 7154 9759 13541 7791 10852 15382

[w ktoe] ;:'h £ _zbiomasy

o N
§ g energia 3032 6723 7293 2820 5755 6615 3071 6399 7514
E ; wiatrowa
= "
-5 EﬂEI’gla
23 stonecna 276 779 1237 357 667 1122 280 742 1275
4 energia
il g 8 8 8 7 7 7 8 8 8
faczna produkcja energil 35274 40549 39248 32805 34710 35598 35724 38597 40439
wegiel nsn 21645 16 283 20 005 18 528 23 839 M 786 20 603 7 081
ropa naftowa 71038 75 147 75604 66065 64 326 68 573 71945 71530 77 899

Konsumpcja

energii gaz ziemny 35138 38 360 33 285 31678 31 836 30189 35 587 36 514 34 295

pierwotnej

wg paliw energia jgdrowa 15 753 14 989 10 652 14 650 12 831 9 661 15 954 14 268 10 975

k

o kixe) energia odnawialna 13591 21540 26451 12640 18438 23992 13765 20503 27255
'::::g‘l‘.ik““sumpcia 157295 171906 172279 146284 147152 156257 159304 163633 177 508

Import/Eksport energii pierwotnej [w ktoe] 130537 140732 142672 113480 12442 120659 123579 125035 137 069

Produkcja energil elektryczne] [w TWh] 330,4 386,8 416,8 307,3 3311 378,0 3346 368,2 4395

Produkcja energii elektrycznej na osobe 7.4 8.5 92 6,9 7.3 83 6.9 73 83

[w kWhios.]

. wegiel 1633 1602 1598 1519 137 1449 1654 1525 1647

Kansumpqa

energii ropa naftowa 56 829 61325 61428 52 851 52 494 55 715 57 555 58 374 63 292

finalne]

wg paliw gaz ziemny 20 792 24 277 24 019 19 337 20 781 21794 21058 23109 24 758

[w ktoe]
energia elektryczna 24 489 18 798 30 537 1775 24 651 27 697 24 802 27 412 31 464

Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] 264 225 3 246 193 3 267 n4 3
przemyst 34229 39390 40532 31833 33718 36763 34666 37494 41762
transport 44791 51750 53980 41656 44298 48960 45363 49259 55618

Konsumpcja  gospodarstwa domowe 16865 17768 17664 15684 15209 16021 17080 16913 18 200

energii

finaine] rolnictwo 3 410 3713 372 31 3178 3402 3 454 3534 3 887

wg sektorow -

i i) ushugi 9221 10038 10200 8575 & 593 9251 9 338 9555 10 509
pozostate 0 -1 0 i] -1 0 i] -1 0
';::;ik"“’“mpqa 108516 122658 126148 100920 104995 114416 109902 116755 129977

Emisja CO; [w Mt] 357,7 375,2 3813 332,7 in,2 3458 62,3 3571 3929

Zaletnodd energetyczna [w %] 78,7 776 78,4 776 76,4 772 776 76,4 772

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 4.14. Scenariusze energetyczne dla Holandii do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnosel [w tys.] 16 611 17 209 17 589 1661 17 209 17 589 16 826 17 754 18 453
PKB [w mid eura] 579,8 702,6 &11,6 546,21 6151 73,6 579,8 702,6 N6
Wzrost PKB [w %] 2 13 12 0,4 13 1,6 2 1,9 15
PKB na osobe [w PPP] 3263 38 168 43 136 30 740 33 414 37 928 32 14 36 996 117
wegiel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ropa naftowa 0 Q 0 0 0 0 0 0 0
gaz ziemny 53 300 49 180 32670 50 109 43 033 2877 50 861 44 410 30 124
energia jadrowa 1022 1024 1045 963 896 919 975 925 964
energia odnawialna 2545 3763 4948 2397 32083 4 349 2429 3 398 4 562
Produkcja
energii -  energia wodna 9 9 ] 8 5 8 3
pierwotnej 3 energia
[w ktoe] ;:nn g 2 biomasy 2092 2 B45 3740 1971 2 489 3 287 1996 2 569 3 449
[T} .
G5 energa 360 641 8n 339 561 714 344 579 749
E ; wiatrowa
= "
bl = | ET!EI'gIa
= g SR 84 268 387 79 235 340 80 242 357
¥ energia
geotermalna 0 0 0 0 0 ] 0 0 1]
taczna produkeja energii 56 867 53 967 38 663 53 569 47 11 33 985 54 265 48 732 35 650
wegiel 7718 1630 12 636 7270 10176 1107 7365 10502 1651
ropa naftowa 32 645 33 096 33 700 30 752 18 959 29 622 3115 19 886 31074
Konsumpcja
energii gaz ziemny 37 152 38 628 37 689 34 997 33 800 33129 35 452 34 881 34 752
pierwotnej p—
wg paliw energia jadrowa 1022 1024 1045 963 896 919 975 925 964
[w ktoe] - .
energia odnawialna 3137 4 567 6 004 2 955 3996 5278 2993 4124 5536

taczna konsumpcja
energii

Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe) 43749 54 652 73316 24629 3126 46576 24 949 32112 48859

83012 89 540 91 651 78197 7B 348 B0 561 79 14 B0 855 &4 509

Produkcja energil elektrycznej [w TWh] 16,5 1515 168,1 109,7 132,6 147,8 11,2 136,8 155,0
Produkcja energii elektrycznej na osobe 7.0 8.8 9,6 6,6 27 8.4 6.6 7.7 8.4
[w kWhios.]
. wegiel 1504 1580 1496 1417 1383 1315 1435 1427 1379
Konsumpcja
energii ropa naftowa 18 168 19 094 20 036 17 114 16 707 17 612 17 337 17 242 18 475
finalne]
wg paliw gaz ziemny 20 446 19 81 19 550 19 260 17 335 17 184 195 17 889 18 026
[w ktoe]
energia elektryczna 10 039 12 053 13 207 9 457 10 546 11609 9 580 10 884 12178
Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] 1337 594 577 1259 520 507 1276 536 532
przemyst 15 458 16 717 1721 14 561 14 627 1B 181 AL 15 095 15925
transport 16 095 17 680 18 8309 15161 15 470 16 533 15 359 15 965 17 343
Konsumpcja gﬂspﬂ-darsma domowe 10 362 10 795 1061 9761 9 446 9723 9 888 9748 10199
energii
finalne] relnictwo 3936 4102 4132 3708 3 589 3632 3756 3704 3 810
wg sektordw N
[w ktoe] ustugi 7991 8 327 8 389 7528 7 287 7374 7 625 7520 7735
pozostate 1 1 1 1 1 1 1 1 1
?:::gi"‘ik"“’“mpq"' 53843 57622 59663 50710 50419 52444 51379 52033 55014
Emisja CO, [w Mt] 173,4 192,8 196,6 163,3 168,7 172,8 165,5 174,1 181,3
Zaleinodd energetyczna [w %] 43,5 50,3 65,5 31,5 39,7 57.8 3,5 39,7 57.8

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 4.15. Scenariusze energetyczne dla Irlandii do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnosel [w tys.] 4 363 4 756 5 066 4 363 4 756 5 066 4 658 5199 5643
PKB [w mid euro] 203,3 286,2 365,1 162,1 193,6 238,7 03,3 286,2 365,1
Wzrost PKB [w %] 5 35 2,5 -29 1,9 2,3 5 35 2,5
PKB na osobe [w PPP] 38 495 49 714 59538 30694 33 629 38 926 36 057 45 478 53 450
wegiel 752 728 672 599 493 439 640 539 490
ropa naftowa 0 Q 0 0 0 0 0 0 1]
gaz ziemny 498 575 500 397 389 327 424 425 364
energia jgdrowa 0 0 a 0 0 0 0 0 1]
energia odnawialna 708 1133 1501 564 767 982 603 838 1094
Produkcja
energii -  energia wodna 74 80 83 59 54 54 63 59 60
pierwotnej 3 energia
[w ktoe] g 3 _zbiomasy 370 587 783 295 397 512 315 434 570
o N
G5 energa 52 415 568 201 281 371 215 307 414
E ; wiatrowa
= "
o 12 51 67 10 3 44 10 38 49
5 stoneczna
4 energia
geotermalna 0 0 0 0 0 0 0 0 0
taczna produkcja energil 1958 2 436 2673 1561 1649 1748 1667 1 803 1947
wegiel 2812 3379 2820 2 2188 1844 2394 2500 2 055
ropa naftowa 10 423 10125 10 293 8307 6 855 6732 8872 7 492 7499
Konsumpcja
energii gaz ziemny 3748 4 331 4 606 2987 2932 3012 3190 3205 3 356
pierwotnej —
wg paliw energia jgdrowa 0 0 0 0 0 1] 0 0 1]
[w ktoe] - .
energia odnawialna 708 1259 1669 564 852 1092 603 932 1216
foana konsunmpe 7771 19188 19500 14163 12990 12753 15127 14198 14207
energii
Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe] 15 928 16 887 16 969 12 603 11 341 noos 13460 12 396 12 259
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 3,7 36,7 38,7 25,3 24,8 25,3 27,0 27,2 28,2
Produkcja energii elektrycznej na osobe 73 7.7 76 5,8 52 50 58 52 50
[w kWhios.]
. wegiel 619 485 362 493 328 237 527 359 264
Konsumpcja
energii ropa naftowa 8733 9303 9 47 6 960 G 298 6194 7 433 6 884 6 900
finalne]
wg paliw gaz ziemny 1632 1 867 2130 13M 1264 1393 1389 1382 1552
[w ktoe]
energia elektryczna 2435 2 847 3039 1941 1927 1988 2073 2107 24
Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] a0 95 m 64 64 73 68 70 82
przemyst 2733 3032 3 284 2178 2053 2148 2326 2244 23593
transport 5696 631 6 610 4540 4313 4323 4 348 4 714 4 816
Konsumpcja gﬂspﬂ-darstwa domowe 3139 3 3342 2502 2242 2186 2672 2 450 2435
energii
finalnej rolnictwo 328 365 382 261 247 250 279 270 278
wg sektorow -
[w ktoe] ustugi 1801 2005 209 1436 1357 1371 1533 1484 1527
pozostate 0 0 0 0 0 1] 0 0 1]
faczna konsumpgj 13697 15084 15714 10917 10212 10277 M6E59  N182 11449
energii
Emisja CO;, [w Mt] 49,9 52,3 51,2 39.8 35,4 33,5 42,5 38,7 37,3
Zaletnodd energetyczna [w %] 89,0 87,4 86,4 89,0 87,3 86,3 89,0 87,3 86,3

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 4.16. Scenariusze energetyczne dla Litwy do 2030 r.

Sceanriusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnosel [w tys.] 3339 3182 3092 3339 3182 3092 3 280 3069 ion
PKB [w mid eura] 28,1 44,7 64,6 23,2 30 39,6 28,1 447 64,6
Wzrost PKB [w %] 71 4,7 3,8 =11 2,9 3,2 7 47 3,8
PKB na osobe [w PPP] 15633 26096 igan  12%07 17 514 379 15914 27056 39842
wegiel 9 5 - 7 3 2 7 3 2
ropa naftowa 238 279 284 197 187 174 193 180 170
gaz ziemny 0 0 0 0 0 0 0 0 0
energia jadrowa 0 2799 2892 0 1878 1773 0 181 1727
energia odnawialna 865 1240 1902 715 8§32 1166 702 802 1136
Produkcja
energii -  energia wodna 33 36 37 27 24 23 27 23 2
pierwotnej 3 energia
[w ktoe] g 3 biomasy 819 1175 1813 677 788 111 665 760 1082
[T} .
G5 energa n 27 47 9 18 29 g 7 28
E ; wiatrowa
= "
bl = | ET!EI'gIa
2 stoneczma 2 2 g ? ! 3 2 ! 3
¥ energia
geotermalna 0 0 0 0 0 ] 0 0 1]
taczna produkcja energil 1112 4 323 5 082 920 2901 3915 303 2796 3034
wegiel 355 313 N 294 210 197 288 202 192
ropa naftowa 2941 3 407 3452 2432 11286 216 1388 2204 2061
Konsumpcja
energii gaz ziemny 3 663 3628 4 231 3029 2434 1594 2975 2347 2526
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa 0 2799 2892 0 1878 1773 0 181 1727
[w ktoe] - .
energia odnawialna 843 1210 1855 697 812 1137 G685 783 1108

taczna konsumpcja
energii

Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe) 6 882 6 819 7 463 5552 4 439 4 444 5453 4280 4329

7816 10 939 12 332 6 472 7 340 7 560 6 356 7076 7 363

Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 12,0 17 25,3 9,9 14,6 15,5 9,7 14,0 15,1
Produkcja energii elektrycznej na osobe 36 6.8 8,2 3.0 46 5.0 3,0 4.6 5.0
[w kWhios.]
. wegiel 173 166 172 143 m 105 140 107 103
Konsumpcja
energii ropa naftowa 1996 2244 2346 1651 1506 1438 1621 1452 1401
finalne]
wg paliw gaz ziemny 535 687 630 443 461 386 434 444 376
[w ktoe]
energia elektryczna 904 1191 1459 748 799 894 734 770 8N
Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] 24 - 417 -419 0 - 180 =257 19 -270 - 150
przemyst 1132 1508 197 936 1012 1175 919 975 1145
transport 1698 2022 219 1404 1357 1299 1379 1308 1265
Konsumpcja gﬂspﬂ-darstwa domowe 1524 1820 2120 1260 12 1300 1238 1177 1266
energii
finalne] rolnictwo 129 153 172 106 103 105 104 99 102
wg sektordw -
[w ktoe] ustugi 665 794 887 550 532 544 540 513 530
pozostate 1 0 0 1 0 0 1 0 0
faczna konsumpdja 5149 6297 7215 4258 425 4423 4182 4073 4308
energii
Emisja CO;, [w Mt] 16,1 16,4 17,3 B3 1,0 10,6 13,1 10,6 10,3
Zaleinodd energetyczna [w %] 86,1 61,2 59,5 85,8 60,5 58,8 85,8 60,5 58,8

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 4.17. Scenariusze energetyczne dla Luksemburga do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnosei [w tys.] 477 51 567 477 51 567 513 585 659
PKB [w mid eurg] 36,6 51,2 66,1 34,8 43,3 55,4 36,6 51,2 66,1
Wzrost PKB [w %] 38 34 2,6 0,9 2.4 2,8 38 34 2,6
PKB na osobe [w PPP] 66997 85808 101792 63702 72568 85314 62296 76420 87581
wegiel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ropa naftowa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
gaz ziemny 0 0 1] 0 0 \] 0 0 0
energia jgdrowa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
energia odnawialna 149 222 273 142 158 229 152 m 266
Produkcja
energii -  energia wodna 9 9 0 g 8 8 9 9 10
pierwotnej 3 energia
[w ktoe] g 3 _zbiomasy 89 139 184 85 17 154 91 132 180
o N
G5 energa n 18 14 10 5 12 1 17 1
E ; wiatrowa
= "
o 40 56 66 38 47 55 41 53 64
5 stoneczna
4 energia
geotermalna 0 0 0 0 0 ] 0 0 0
taczna produkcja energii 149 n 273 142 188 229 152 m 266
wegiel 54 47 30 51 40 15 55 45 29
ropa naftowa 3 356 3476 3 448 3188 2937 1 893 3427 3298 3 364
Konsumpcja
energii gaz ziemny 1161 1405 1428 1103 1187 1198 1186 1333 1393
pierwotnej —
wg paliw energia jgdrowa 0 0 0 0 0 1] 0 0 4]
[w ktoe] - "
energia odnawialna 187 374 474 178 36 398 19 355 463
foana konsunmpe SN0 5730 5779 4855 4842 4849 5219 5437 5639
energil
Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe] 4 961 541 5 506 4713 4 654 4 620 5 066 5227 5373
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 2,9 4.1 39 28 3,5 33 3,0 3,9 38
Produkcja energii elektrycznej na osobe 6.1 79 6,9 5,8 6,6 538 538 6.7 5,8
[w kWhios.]
o wegiel 54 47 30 51 40 25 55 45 29
Konsumpcja
energii ropa naftowa 3330 3 445 3413 3164 291 2 Bod 34 3269 3 330
finalne]
wg paliw gaz ziemny 726 797 861 690 673 7 741 756 840
[w ktoe]
energia elektryczna 582 663 716 553 560 601 594 629 699
Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] 353 33 400 335 180 336 361 314 390
przemyst 985 1127 1245 936 952 1045 1006 1069 1215
transport 3951 3294 3318 3753 2783 2784 4035 3126 3238
Konsumpcja gospﬂdarstwa domowe 696 713 722 G661 602 606 m 677 704
energii
finaine] rolnictwo 24 28 29 23 24 25 25 27 29
wg sektorow -
(w ktoe] ustugi 19 137 143 13 116 120 m 130 139
pozostate ] 0 -1 - 855 0 =1 -919 0 -1
faczna konsumpgj 4875 5299 545 4631 4478 4578 4979 5028 534
energii
Emisja CO;, [w Mt] 13,0 13,9 13,8 12,4 1m,7 11,6 13,3 13,2 13,5
Zaletnodd energetyczna [w %] 97,1 96,1 95,3 97,1 96,1 95,3 97,1 96,1 95,3

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 4.18. Scenariusze energetyczne dla Lotwy do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnosci [w tys.] 1214 2115 2022 221 215 2022 118 2059 1988
PKB [w mid euro) 18,9 ns 43,4 14,3 7.8 22,8 18,9 s 43,4
Wazrost PKB [w %] 81 54 31 =35 24 2,8 81 5,4 31
PKB na osobe [w PPP] 14998 26738 38170 M348 1496 20052 15153 27465 3881
wegiel 4 4 3 3 2 2 3 2 2
ropa naftowa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
gaz ziemny 0 0 1] 0 0 0 0 0 0
energia jadrowa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
energia odnawialna 2 560 3134 3372 1938 1755 1770 1919 1708 1740
Produkcja
energli o energia wodna 261 261 260 198 146 137 196 142 134
pierwotnej 3 energia
[w ktoe] ;:'h g 2 biomasy 2268 277 2983 1717 1555 1566 1700 1513 1539
[T} .
g _g energia 30 92 12 23 52 64 22 50 63
E ; wiatrowa
o .
&2 energia
2 stoneczma Y ks 4 g 2 ; 9 Z *
¥ energia
geotermalna 0 0 a 0 0 o 0 0 o
taczna produkcja energil 2564 3138 3375 1941 1757 1772 1922 1710 1742
wegiel 82 86 9 62 48 48 61 47 47
ropa naftowa 1732 2207 2495 131 1236 1310 1298 1203 1288
Konsumpcja
energii gaz ziemny 1594 2109 2387 1207 1181 1253 1195 1149 1232
pierwotnej p—
wg paliw energia jadrowa 0 0 o 0 0 0 0 0 0
[w ktoe] - .
energia odnawialna 1910 2339 2517 1446 1310 131 143 1274 1299

taczna konsumpcja
energii

Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe) 3152 42377 4 961 205 2143 1323 2193 2085 2284

5490 6 965 7 800 4 156 3 900 4 095 4 14 3795 4015

Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 6,7 9,2 1,0 5,1 52 538 50 5,0 5,7
Produkcja energii elektrycznej na osobe 30 43 5.4 23 24 29 23 24 2.9
[w kWhios.]
_ wegiel 78 74 83 59 4 44 58 40 43
Konsumpcja
energii ropa naftowa 152 1937 2282 1151 1079 1198 1140 1050 1178
finalne]
wg paliw gaz ziemny 596 807 1062 451 452 558 447 440 548
[w ktoe]
energia elektryczna 702 952 1175 531 533 617 526 519 606
Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] 172 225 309 130 126 162 129 123 159
przemyst 1088 1563 1932 824 875 1014 815 852 997
transport 1287 1761 14983 974 986 1041 965 960 1023
Konsumpcja gospﬂdarstwa domowe 1586 175 1845 1201 981 2969 1189 954 952
energii
finalne] rolnictwo 187 226 242 142 126 127 140 123 125
wg sektordw -
[w ktoe] ustugi 705 849 909 533 476 477 518 463 469
pozostate 1 1 1] 1 1 0 1 1 1]
faczna konsumpdja 4 854 6151 6910 3674 3445 3628 3638 3352 3566
energii
Emisja CO;, [w Mt] 89 15 13,0 6,7 6,4 6,8 6,7 6,3 6,7
Zaleinodd energetyczna [w %] 55,9 57.7 59,5 53,3 54,9 56,7 53,3 54,9 56,7

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 4.19. Scenariusze energetyczne dla Malty do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnosel [w tys.] 420 454 479 420 454 479 443 499 548
PKB [w mid euro] 5,2 74 9.8 5,4 6,1 7. 5.2 74 9,8
Wzrost PKB [w %] 1,4 3,7 28 1,8 1,4 1,8 1,4 3,7 28
PKB na osobe [w PPP] 1779 23428 29407 18480 19312 1605 16872 21315 15704
wegiel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ropa naftowa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
gaz ziemny 0 0 0 0 0 0 0 0 0
energia jgdrowa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
energia odnawialna 2 16 25 2 13 18 2 15 i
Produkcja -
energii 'ﬁ energia wodna 0 0 W] 0 1] 0 0 1] 0
pierwotnej £ energia
[w ktoe] % 3 _zbiomasy 0 0 o 0 0 0 0 0 0
c 2 energia
E 3 wiatrowa : 2 2 : i 4 o 2 .
=G 2
-5 Energ|a
2 stoneczma 2 14 20 2 12 15 2 13 17
4 energia
Sesia i 0 0 0 0 0 0 0 0 0
taczna produkcja energii 2 16 25 2 13 18 2 15 bl
wegiel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ropa naftowa 930 703 513 962 583 378 1014 641 432
Konsumpcja
energii gaz zlemny 59 106 220 61 88 162 64 97 185
pierwotnej —
wg paliw energia jadrowa 0 0 o 0 0 0 0 0 0
k
[w ktoe] energia odnawialna 3 27 43 3 22 32 3 25 36
foana konsunmpe 991 921 884 1025 764 651 1080 840 744
energil
Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe] 989 905 859 1023 750 632 1078 825 723
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 3,2 1,6 1.7 2,3 1,3 1,3 2.4 15 1,4
Produkcja energii elektrycznej na osobe 5.2 35 35 5.4 29 26 5,4 29 26
[w kWhios.]
wegiel 0 0 o 0 0 0 0 0 0
Konsumpcja s
energii ropa naftowa 429 488 493 444 405 363 468 445 415
finalne]
wg paliw gaz ziemny 0 0 0 0 0 0 ] 0 0
[w ktoe]
energia elektryczna 174 3 241 180 177 177 190 194 203
Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] 0 85 08 0 70 79 0 78 9N
przemyst 50 62 74 52 51 54 54 57 62
transport 378 439 452 N 364 333 412 400 331
Konsumpcja gﬂspﬂdarstwa domowe 102 124 134 105 103 99 m 13 n3
energii
finalne| rolnictwo 2 2 2 2 2 1 2 2 2
wg sektorow N
[w ktoe] ushugi 74 91 98 77 76 72 81 B3 83
pozostate 0 0 1] 0 0 0 0 0 0
Fyczim bonsmpe 606 718 760 627 595 559 660 655 640
energii
Emisja CO;, [w Mt] 3,0 2,4 2,0 3,1 2,0 1,5 33 22 17
Zaletnodd energetyczna [w %] 99,8 98,2 97,1 99,8 98,3 97,2 99,8 98,3 97,2

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Scenariusze energetyczne dla panstw cztonkowskich Unii Europejskiej

Tabela 4.20. Scenariusze energetyczne dla Niemiec do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnosel [w tys.] 82627 82 676 81146 821627 82 676 81146 84 457 86 569 86 907
PKB [w mid euro] 24706 29274 32773 22575 23585 25028 24706 29274 32773
Wzrost PKB [w %] 13 17 1,1 -0,9 0,4 0,6 1,3 1.7 1,1
PKB na osobe [w PPP] 29093 34 452 39 297 26 584 7 757 30 0 28 463 32903 36 692
wegiel 45 309 37 998 37 052 41412 30 626 28 308 42 323 32 066 30 318
ropa naftowa 2 860 2200 1] 2614 1773 0 2672 1857 0
gaz ziemny 13 500 11 000 & 500 12 339 8 866 6 494 12 610 9 183 6 955
energia jadrowa 337N 8 796 1] 308N 7 090 1] 31499 7423 1]
energia odnawialna 21759 2801 32 684 19 888 22 585 24 97 20 325 23 646 26743
Produkcja
energii e energia wodna 1696 1800 1889 1550 1451 1443 1584 1519 1546
pierwotnej 3 energia
[w ktoe] m 5 . 15 473 19 078 21690 14 142 15 377 16 571 14 453 16 100 17 748
wE _Z biomasy
o "
G5 energa 3660 5643 7298 3345 4548 5576 3419 4762 5972
E ; wiatrowa
= "
bl = | ET!EI'gIa
22 stoneczna 772 1306 1587 706 1053 12m ™ 10 1299
¥ energia
geotermalna 158 194 220 144 156 168 148 164 180
taczna produkeja energii 117 149 88 015 78 236 107 074 70 940 59 772 109 430 74 274 64 016
wegiel 76 822 86 224 86 518 JO5 69497 66 100 71760 72763 70 793
ropa naftowa 115 381 13655 109825 105458 Mel6 83906 107778 9591 89 864
Konsumpcja
energii gaz ziemny 81653 86578 89 999 74 631 69 782 68 759 76 273 73 062 73 641
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa B 879 0 3081 7090 0 3499 741 0
k
[w kiae] energia odnawialna 21759 28021 32684 19888 22585 24971 20325 13646 26743

taczna konsumpcja
energii

Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe] 25277 239338 245092 194 427 190717 185071 198704 199681 198 211

329870 324637 320476 301501 261657 244 B44 308134 273955 262 228

Produkcja energil elektrycznej [w TWh] 637,0 672,8 93,8 582,2 542,3 530,1 595,0 567,8 567,7
Produkcja energii elektrycznej na osobe 7.7 8.1 86 70 6.6 6.5 7.0 6.6 65
[w kWhios.]
. wegiel 9778 9740 8798 8937 7 850 6722 9134 8219 7199
Konsumpcja
energii ropa naftowa 81797 81530 80 768 74 762 65713 61707 76 407 68 802 66 088
finalne]
wg paliw gaz ziemny 65 8§39 65173 66 123 60177 52 529 50 518 61501 54 998 54 105
[w ktoe]
energia elektryczna 47 627 51625 53 320 43531 41610 40 736 44 489 43 565 431629
Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] 535 1364 1451 489 1099 1109 500 1151 1187
przemyst 56 510 55 006 54 608 51650 44 335 faun 51786 46 419 44 683
transport 63 860 63 029 69 365 58 368 54 83 52 995 59 652 57 408 56 757
Konsumpcja gﬂspﬂdarstwa domowe 648 107 69 910 71617 62 250 56 347 54 715 63 619 58 996 58 600
energii
finalne] relnictwo 3510 3 652 3628 3208 2943 277 3279 3081 2 968
wg sektordw N
[w ktoe] ustugi 31593 32864 32648 28876 26488 24 943 29 511 27733 2674
pozostate o 0 1] o 1] u] 0 0 0
?:::;ik”“’“mpq‘" 223580 229460 231866 204352 184945 177146 208848 193637 189723
Emisja CO;, [w Mt] 764,1 810,8 8131 698,4 6535 621,2 713,8 684,2 6653
Zaleinodd energetyczna [w ¥] 64,8 731 75,8 64,5 729 75,6 64,5 729 75,6

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie w Unii Europejskiej do 2030 roku

Tabela 4.21. Scenariusze energetyczne dla Polski do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnosel [w tys.] 37 B33 37 065 36 542 37 B33 37 065 36 542 37 603 36 404 36 142
PKB [w mid euro] 30,3 472,2 654,3 303,9 368 459,6 301,3 472,2 654,3
Wzrost PKB [w %] 3,7 4,6 33 39 41 2,9 3,7 4,6 33
PKB na osobe [w PPP] 13 B48 22153 31135 13 968 17 264 211870 13933 22 555 31480
wegiel 57 160 51527 43 917 57 674 40140 30 830 57 328 39 417 304,
ropa naftowa 750 700 600 757 545 421 752 535 17
gaz ziemny 3200 3 000 2700 3129 2 337 1895 3209 2 295 1875
energia jadrowa 0 1] § 367 0 1] 5874 0 0 5809
energia odnawialna 7379 10 389 13 145 7 445 8 093 9228 740 7947 9126
Produkcja
energii - energia wodna m 261 299 m 203 210 m 200 208
pierwotnej = energia
[w ktoe] % 'E 2 biomasy 7027 9704 12 243 7090 7559 8 595 7048 7423 8500
T m m
55 | Gnemh 128 300 392 129 234 275 128 229 m
£ _g wiatrowa
-~ 2.
= energia
= :E it 4 13 198 4 88 139 4 86 137
4 energia
geotermalna 10 1 13 10 2 2 10 & 9
taczna produkcja energi B8 489 B5 616 &8 729 69 105 51115 48 248 68 691 50 195 47 717
wegiel 53 714 35230 47 810 54 197 43 024 33 563 53 872 42 250 33193
ropa naftowa 26 520 33030 35939 16 759 15 730 529 26 598 25 267 24 953
Konsumpcja
energii gaz ziemny 14m 19 093 23 309 14 238 14 873 16 363 14 153 14 606 16 183
pierwotnej =
wg paliw energia jadrowa 0 0 8 367 0 0 5874 0 0 5 809
[w ktoe] - .
energia odnawialna 7 288 10263 12987 7 354 7995 9117 7309 7 B51 9 017

taczna konsumpcja

energii 100 775 N7 108 127548 101682 0 27 89539 11072 89 585 &8 554

Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe] 321 654 51934 59300 31577 40 112 41291 32 381 39390 40837

Produkcja energil elektrycznej [w TWh] 169,0 04,2 2365 170,5 159,1 166,0 169,5 156,2 164,2
Produkcja energii elektrycznej na osobe 45 55 65 45 43 45 45 43 45
[w kWhios.]
. wegiel 11688 10 863 10 428 11793 B 462 7320 "7 8310 7240
Konsumpcja
energii ropa naftowa 20 424 25 600 27 334 20608 19 942 19 188 20 484 19 583 18 977
finalne]
wg paliw gaz ziemny 10 657 14 043 16 393 10 753 10 939 11508 10 688 10 743 1381
[we ktoe]
energia elektryczna 970 12719 14 947 9788 9908 10 493 9730 9730 10 377
Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] - 859 =510 - 861 - 867 - 397 - 604 - 862 -390 - 598
przemyst 17 763 22 387 25 487 17923 17 439 17 892 17 815 17 126 17 695
transport 14 89 19 578 21 647 15 025 15251 15 196 14 935 14 977 15 029
Konsumpcja gospodarstwa domowe 19 484 1316 22 186 19 659 16 605 15 575 19541 16 306 15 403
energii
finalnej rolnictwo 5093 6 233 7105 5139 4 856 4 988 5108 4 768 4 933
wg sektorow i
(w ktoe] ustugi 6 482 7 934 9 043 6 540 6180 6 348 & 501 & 069 6278
pozostate =1 0 -1 =1 0 -1 -1 0 -1
';f:r’;ik””s“mp‘ia 63712 77448 85467 64285 60332 59998 63900 59246 59338
Emisja CO; [w Mt] 304,8 337,5 3133 3075 262,9 27,0 305,7 258,2 1245
Zaletnodd energetyczna [w %] 32,3 44,2 46,3 32,0 44,0 46,1 32,0 44,0 46,1

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Scenariusze energetyczne dla panstw cztonkowskich Unii Europejskiej

Tabela 4.22. Scenariusze energetyczne dla Portugalii do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnosel [w tys.] 10 655 107N 10 660 10 655 107N 10 660 11 054 1 336 1376
PKB [w mid eura] 162,8 12,8 27,8 51,7 167,4 189,9 162,8 2128 2728
Wzrost PKB [w %] 13 2,7 2,5 -0,8 1 1,3 1,3 2,7 2,5
PKB na osobe [w PPP] 18 706 24 188 31330 17 431 19 027 21810 18 031 22 982 29 359
wegiel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ropa naftowa 0 Q 0 0 0 0 0 0 0
gaz ziemny 0 0 0 0 0 0 0 0 0
energia jadrowa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
energia odnawialna 5114 6 060 7543 4 766 4769 5250 4943 5017 5 602
Produkcja
energii - energia wodna 870 871 872 a1 685 607 841 71 648
pierwotnej 3 energia
[w ktoe] 1:“:!1j g 2 biomasy 3326 397 4 B77 3 100 3 083 3 394 3215 3243 3622
o "
G5 energa 768 1008 1401 716 793 975 742 835 1040
E ; wiatrowa
= "
bl = | ET!EI'gIa
z g SEE 68 172 17 63 135 151 66 142 161
¥ energia
geotermalna 82 k1 76 76 72 122 79 75 13
tyczna produkeja energii 5114 6 060 7543 4 766 4 769 5250 4 943 5017 5 602
wegiel 3 482 5145 4748 3 245 4049 3 305 3 365 4 260 3526
ropa naftowa 15 466 16 81 16 884 4 414 13 230 1175 14 948 13 98 12 539
Konsumpcja
energii gaz ziemny 4 423 4 750 5750 4132 3738 4 002 4 275 3933 4270
pierwotnej p—
wg paliw energia jadrowa 1] 0 0 0 0 0 0 0 0
[w ktoe] . .
energia odnawialna 5114 5 488 6831 4 766 4 319 4 754 4 943 4 544 5073

taczna konsumpcja
energii

Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe) 24 082 27 463 28175 21880 21 085 19105 22689 22181 20385

28 590 3289 34993 16 646 15 B854 24 355 27 632 27198 25 987

Produkcja energil elektrycznej [w TWh] 60,9 77,3 93,4 56,8 60,8 65,0 58,9 64,0 69,4
E;o:u::}cﬁi;sinergii elektrycznej na osobe 57 7.2 8.8 53 5.6 6.1 53 56 6,1
Konsumpcja wegiel 4 3 3 4 2 2 4 2 2
:E::;Eg] ropa naftowa 10 797 1935 12 061 10 063 9 393 8 394 10 435 9 881 8957
wg paliw gaz ziemny 1750 2070 21346 1631 1629 1633 1691 1714 1742
il energia elektryczna 4 716 5 896 7025 4 395 4 640 4 889 4 558 4 881 57
Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] 105 85 69 98 67 48 101 70 51
przemyst 5916 6 619 7144 5514 5209 4972 5718 5 480 5305
transport 7587 7633 9188 707 6 007 6 395 7333 6 320 6 823
Konsumpcja gﬂspﬂdarstwa domowe 3628 4 392 4 970 338 3 457 3 459 3506 3636 369
:::;f:] relnictwo 718 825 296 669 649 624 694 683 G666
wg sektordw N
[w ktoe] ustugi 2 403 2761 3 00 2240 2173 2 088 2323 2286 2228
pozostate -1 2 0 -1 2 0 -1 2 0
?:::;ik”“’“mpqa 20251 23232 25289 18874 18284 17601 19572 19234 18780
Emisja CO; [w Mt] 63,1 73,7 73,7 58,8 58,0 51,3 61,0 61,0 54,7
Zaleinodd energetyczna [w %] 82,5 81,9 78,9 82,1 81,6 78,4 821 81,6 78,4

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie w Unii Europejskiej do 2030 roku

Tabela 4.23. Scenariusze energetyczne dla Rumunii do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnosci [w tys.] 21302 20 342 19 244 21302 20 342 19 144 21304 19 849 18 594
PKB [w mid euro] 104,9 185,1 30,8 106,8 149,8 21,1 104,9 185,1 30,8
Wzrost PKB [w %] 57 58 5 3 4 41 5,7 58 5
PKB na osobe [w PPP] 9902 18 297 31534 10 081 14 807 22 057 9948 18751 32637
wegiel 6233 6954 7 466 6 345 5626 526 6 313 549 5049
ropa naftowa 5608 6172 6164 5709 4993 4 315 5680 4873 4168
gaz ziemny 10 349 11 008 9822 10 535 8 905 6 875 10 483 8692 6 642
energia jgdrowa 1474 3 609 3755 1501 2920 2629 1493 2 850 2539
energia odnawialna 5775 7229 9508 5879 5 848 6 656 5 850 5708 6 429
Produkcja
energii e energia wodna 1597 1653 1788 1626 1337 1252 1618 1305 1209
pierwotnej 3 energia
[w ktoe] ;:nn g 2 biomasy 4 D66 5350 7413 4139 4 328 5189 418 4 224 5 M3
[T} .
g _g energia 4 14 2 4 n 18 4 n 18
E ; wiatrowa
o -
o 7 n 126 7 57 88 7 56 85
5 stoneczna
4 energia
geatermalna 100 142 155 102 115 109 101 in 105
taczna produkeja energii 29 439 34 972 36 715 29 969 28 292 257 29 819 27 613 24 827
wegiel 9 453 1253 15129 9623 10138 10 550 9575 9 894 10 230
ropa naftowa 10 616 13 190 14 949 10 807 10 671 10 464 10 753 10 415 10 109
Konsumpcja
energii gaz ziemny 14 874 16 853 19 352 15 142 13 634 13 546 15 066 13 307 13 086
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa 1474 3609 3755 1501 2920 2629 1493 2850 2539
[w ktoe] - .
energia odnawialna 57N 7158 9 410 5824 5791 6 587 5795 5652 6 363

taczna konsumpcja

i 41890 52991 62232 42644 42870 43582 42 431 41841 42081
energii

Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe] 12 450 18 018 25 517 12 675 14 577 17 862 12 612 14 228 17 255

Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 67,1 92,9 19,7 68,3 75,2 83,8 68,0 73,4 80,9
Produkcja energii elektrycznej na osobe 3,1 46 6.2 3.2 37 44 32 37 44
[w kWhios.]
. wegiel 1742 1892 1572 1773 1531 1100 1764 1494 1063
Konsumpcja
energii ropa naftowa 7670 10 199 1 865 7 BOB 8151 & 306 7769 8053 B 023
finalne]
wg paliw gaz ziemny 8730 10 418 1257 B BE7 B 428 & 800 8 843 8226 850
[w ktoe]
energia elektryczna 4153 6 004 7997 4118 4 857 5598 4 207 4741 5 408
Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] - 248 - 350 - 362 - 252 - 283 - 353 =151 - 276 =45
przemyst 10 811 14107 17 575 1006 nax 12 303 0951 1147 11 834
transport 5375 7632 9 634 5472 6174 6 744 5 444 6 026 6 515
Konsumpcja gﬂspﬂ-darstwa domowe 8 580 9995 11 426 8734 8 086 7 998 8 691 7892 7726
energii
finalne] rolnictwo 754 957 1039 768 774 727 764 756 703
wg sektorow -
(w ktoe] ushugi 2524 3205 3478 2569 2593 2435 2557 2530 2352
pozostate 0 0 0 0 0 1] 0 0 1]
{::::?‘:I horspmpch 044 35906 43152 28549 29048 30206 28406 28351 29179
Emisja CO;, [w Mt] 96,8 120,3 140,3 98,5 97,3 98,2 98,0 95,0 94,9
Zaletnodd energetyczna [w ] 29.7 34,0 41,0 29,7 34,0 41,0 29,7 34,0 41,0

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Scenariusze energetyczne dla panstw cztonkowskich Unii Europejskiej

Tabela 4.24. Scenariusze energetyczne dla Stowacji do 2030 .

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnodel [w tys.] 5 354 527 5186 5 354 51N 5 186 5351 51252 5210
PKB [w mid eurg] 50 77,6 105,7 52 9 100,4 50 77,6 105,7
Wazrost PKB [w %] 5.1 4,5 3 55 38 4 5,1 4,5 3
PKB na osabe [w PPP] 16927 26684 36942 17604 24724 35090 16936 26780 36772
wegiel 846 831 764 880 770 726 879 767 729
ropa naftowa 37 39 40 38 36 38 38 36 3B
gaz ziemny 131 157 182 136 146 173 136 145 174
energia jadrowa I 4 066 4709 IiNng 3769 4 474 335 3754 4 496
energia odnawialna 869 1396 1933 904 1294 1836 903 1289 1846
Produkcja
energli o energia wodna 39 432 438 407 400 416 406 399 418
pierwotnej 3 energia
[w ktoe] g S 2 blomasy 470 931 1435 489 863 1354 488 860 1361
[T} .
c 2  energia
E -g A B 1 n 28 1 10 7 1 10 27
=G 7
&2 energia
= g SR 4 20 38 4 19 36 4 18 36
¥ energia
geotermalna 2 3 3 2 3 3 2 3 3
taczna produkcja energil 5074 6 489 7 628 5277 & 015 7247 5272 599 7 283
wegiel 4 351 4 861 5218 4 525 4 506 4957 451 4 488 4 982
ropa naftowa 4 045 4301 4 353 4207 3 987 4135 4203 ER-Th! 4156
Konsumpcja
energii gaz ziemny 6141 7355 §532 6387 6 818 8105 6 380 6791 8146
pierwotnej
wg paliw energia jgdrowa 39 4 066 4709 3319 3769 4 474 3315 3754 4 496
[w ktoe] - .
energia odnawialna 817 1293 1776 850 1199 1687 849 1194 1696

taczna konsumpcja
energii

Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe) 13 448 15 344 16 714 13 987 14 225 15 878 13 973 14 168 15 958

18 523 21834 24 342 19264 20 240 23125 19 245 20159 23 241

Produkcja energil elektrycznej [w TWh] 2,3 43,0 55,2 33,6 39,9 53,4 33,6 39,7 52,7
Produkcja energii elektrycznej na osobe 6,0 8.2 10,6 63 76 10,1 6.3 76 10,1
[w kWhios.]

. wegiel 1832 1975 1922 1905 1831 1826 1903 1824 1835

Konsumpcja

energii ropa naftowa 2447 1676 1736 2545 2481 2599 2 542 247N 2612

finalne]

wg paliw gaz ziemny 3502 4019 4 734 3642 3716 4 497 3638 im 4520

[w ktoe]
energia elektryczna 21382 313 3 879 2477 2949 3 685 2 475 2937 3703

Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] =22 -43 - 245 =23 -40 -1233 =13 -40 ~-234
przemyst 4 873 5583 5 862 5 068 5175 5 569 5 063 5155 5597
transport 2148 2 493 1636 2234 23N 2504 2232 2 302 2517

Konsumpcja gﬂspﬂdarstwa domowe 2 641 3023 3 476 2747 2 802 3 302 2744 279 3319

energii

finalne] rolnictwo 155 193 230 161 179 219 161 178 220

wg sektordw -

[w ktoe] ustugi 1781 m 2 646 1852 2059 21514 1851 2 051 2526
pozostate =1 =1 0 -1 -1 0 =1 =1 0
?:::;ik”“’“mpq‘" 11597 13512 14850 12061 12526 14108 12049 12476 14178

Emisja CO;, [w Mt] 39,4 44,4 48,0 41,0 41,2 45,6 40,9 41,0 45,8

Zaleinodd energetyczna [w %] 72,6 70,3 68,7 72,6 70,3 68,7 72,6 70,3 68,7

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 4.25. Scenariusze energetyczne dla Stowenii do 2030 r.

Scenariusz niebieski

Scenariusz zielony

Scenariusz czerwony

Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnosci [w tys.] 2010 2017 2006 2010 2017 2 006 2059 2108 2163
PKB [w mid euro] 33,7 43,5 32,3 336 1,2 52 33,7 43,5 52,3
Wazrost PKB [w %] 3,7 2,6 1,9 2,8 2,3 26 37 2,6 1,9
PKB na osabe [w PPP] 22429 28851 34878 22362 27325 34678 2895 27605 32346
wegiel 1226 1105 1294 122 1045 1288 1250 1092 1388
ropa naftowa 0 Q 0 0 0 0 1] 0 0
gaz ziemny 4 0 0 4 0 0 4 0 0
energia jgdrowa 1483 1483 1362 1477 1403 1355 1513 1466 1461
energia odnawialna 857 1109 1393 854 1049 1386 874 1096 1494
Produkcja
energii = energia wodna 304 324 3n 303 307 369 310 320 398
pierwotnej = energia
[w ktoe] % 3 biomasy 545 720 924 543 651 919 556 712 991
u m E
£ £  energia
E B wiatrowa n £ $ v 2 ? v 2 ?
=0 A
b energia
= :E it 7 63 95 7 &0 95 7 62 102
4 energia
geotermalna 0 0 0 0 0 0 0 0 0
taczna produkeja energi 3570 3697 4049 3556 3497 4 029 XA 3 655 4 343
wegiel 1579 1565 1802 1573 1480 1793 1610 1547 1933
ropa naftowa 3005 3483 3719 2993 3295 3 700 3065 3 443 3 989
Konsumpcja
energii gaz ziemny 1161 1367 1588 1156 1293 1580 1184 1351 1703
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa 1483 1483 1362 1477 1403 135 1513 1466 1461
[w ktoe] - .
energia odnawialna 857 1109 1393 B854 1049 1386 874 1096 1494
Tosirn ongurrpo 8136 9225 9779 8103 8727 9730 B298 9120 10489
energii
Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe] 4 566 5527 5730 4548 5229 5701 4 657 5 465 6 146
Produkcja energil elektrycznej [w TWh] 16,4 18,0 24,3 16,3 17,0 24,2 16,7 17,8 26,1
Produkcja energii elektrycznej na osobe 82 89 2,1 8.1 8.4 12,1 8.1 8.4 2.1
[w kWhios.]
. wegiel 69 99 98 69 94 98 70 98 105
Konsumpcja
energii ropa naftowa 2795 31237 3 445 2784 3062 3428 2 851 3200 3695
finalne]
wg paliw gaz ziemny 783 941 1018 780 590 1013 799 930 1092
[we ktoe]
energia elektryczna 1261 1539 1714 1256 1456 1705 1286 1521 1838
Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] 52 ns - 86 52 106 - 86 53 216 -92
przemyst 18 2072 2194 18 1960 2183 19 2048 2353
transport 1886 2449 2702 1878 23V 2 688 1924 24 2 898
Konsumpcja gospodarstwa domowe 1266 1466 1561 1281 1387 1553 12N 1449 1674
energii
finaine] rolnictwo 93 m 120 92 105 13 95 109 129
wg sektorow i
(w ktoe] ushugi 525 627 620 523 593 677 536 620 729
pozostate 0 0 0 1812 0 0 1856 [i] 0
Yacena lonainkls 5608 6725 7257 5586 6362 721 S720 6648 7784
energii
Emisja CO; [w Mt] 17,2 18,8 20,9 7 17,8 20,8 17,5 18,6 22,4
Zaletnodd energetyczna [w ] 56,1 59,9 58,6 56,1 59,9 58,6 56,1 599 58,6

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Tabela 4.26. Scenariusze energetyczne dla Szwecji do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnogei [w tys.] 9192 9 575 99n 9192 9 575 amMm 9 458 10 078 10 635
PKB [w mid euro] 336 421,2 502,5 308,7 348,9 406,2 336 421,2 502,5
Wzrost PKB [w %] 2,8 2,3 1,8 -5 1,3 1,6 2,8 2,3 1,8
PKB na osobe [w PPP] 30287 36448 42009 27 826 30192 33 958 19 435 34 629 39149
wegiel 306 270 145 281 224 17 289 235 126
ropa naftowa 0 o 0 0 0 0 0 1] 0
gaz ziemny 0 1] 0 0 1] 0 0 0 0
energia jadrowa 19 475 19477 19479 17 898 16 127 15739 18417 16982 16 888
energia odnawialna 16 295 17 568 18 843 14 975 14 546 15 225 15 409 15 317 16 337
Produkcja
energii e energia wodna 6 226 6279 6279 5722 5199 5073 5 388 5475 5 444
pierwotnej 3 energia
[w ktoe] m 5 . 9 691 10 820 12 002 & 906 8 959 9 698 9164 9434 10 406
wE _Z biomasy
o "
G5 energa 356 425 506 327 352 409 337 371 439
E ; wiatrowa
= "
bl = | ET!EI'gIa
= g SR 21 44 56 19 36 45 20 i8 49
¥ energia
geotermalna 0 0 0 0 0 0 1] 0 [
taczna produkeja energii 36 076 37 315 38 467 33 154 30 897 31 081 34 115 32 534 33 350
wegiel 3335 5447 491 3 065 4 510 3978 3154 4 749 4 266
ropa naftowa 15 969 14 529 14 271 14 676 12 030 1531 AER (] 12 668 12 373
Konsumpcja
energii gaz ziemny 1382 2767 2853 1270 219 2 305 1307 2413 2474
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa 19 475 19 477 19 479 17 898 16 127 15 739 18 417 16 982 16 888
k
[w kiae] energia odnawialna 16 295 17568 18 B43 14975 14 546 15225 15409 15 317 16 337

taczna konsumpcja
energii

Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe] 21489 23246 22 BBE 17 876 17 439 16 598 18 395 18 364 17 810

55528 58 377 59 009 51030 48 336 47 679 52510 50 898 51160

Produkcja energil elektrycznej [w TWh] 173,0 188,8 191,6 159,0 156,3 154,8 163,6 64,6 166,1
Produkcja energii elektrycznej na osobe 18.8 197 19,3 17,3 16,3 15,6 7.3 %3 15,6
[w kWhios.]

. wegiel 1594 3176 3167 1465 2630 1559 1507 1769 2746

Konsumpcja

energii ropa naftowa 1676 11134 11 380 10 730 9219 9 195 1n o041 9 708 9 866

finalne]

wg paliw gaz ziemny 1687 2 406 2102 1550 1992 1698 1595 2098 1822

[w ktoe]
energia elektryczna 12 148 12913 13135 11164 10 692 10 613 11 488 11 259 11 388

Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] - 928 -1411  -1358 ~ 853 -1168 -1097 -878 -1230 =1177
przemyst 12 992 14 931 15 855 1940 12 363 12 81 12 286 13018 13 746
transport 9 087 9931 10 460 8351 8223 8 452 3593 3 659 9 069

Konsumpcja gﬂspﬂ-darstwa domowe 8122 3 308 8274 7 464 6 879 6 685 7 681 7244 7173

energii

finalne] relnictwo 749 789 214 689 653 657 709 688 705

wg sektordw -

[w ktoe] ustugi 4 086 4 301 4 435 3 755 3561 3584 3 864 3750 3 845
pozostate 0 0 0 0 1] 0 0 1] [}
?:::gi"‘ik"“’“mp""' 35036 38260 39938 32198 31679 32270 33132 33358 34626

Emisja CO, [w Mt] 53,6 61,5 59,6 49,3 50,9 48,2 50,7 53,6 51,7

Zaleinodd energetyczna [w %] 37,3 38,4 37,3 35,0 36,1 34,8 35,0 36,1 34,8

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 4.27. Scenariusze energetyczne dla Wegier do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnosel [w tys.] 9 969 9693 9 484 9 969 9693 9 484 10103 9913 9901
PKB [w mid euro] 104,8 147.4 9,6 85,4 103,6 129,5 104,8 147.4 19,6
Wazrost PKB [w %] 38 35 27 =17 21 15 3B 35 27
PKB na osobe [w PPP] 17 655 25 539 33 929 14 387 17 950 21931 17 411 24 972 32 500
wegiel 1720 1734 1741 1402 1219 1177 1420 1247 1229
ropa naftowa 1200 1000 200 978 703 541 a9 719 565
gaz ziemny 2 200 1900 1700 1793 1336 1149 1816 1366 1200
energia jadrowa 3787 3940 3972 3086 2770 2 685 3127 2 834 2803
energia odnawialna 1328 1704 2044 1082 1198 1382 10% 1225 1443
Produkcja
energii e energia wodna 16 17 7 13 12 n 13 12 12
b E energia 1201 1534 1785 979 1078 1207 992 1103 1260
[w ktoe] ;:'h £ _zbiomasy
o N
§ g energia 6 7 48 5 17 32 5 2 34
E ; wiatrowa
= "
-5 EﬂEI’gla
= g S 13 74 148 11 52 100 1 53 104
4 energia
geotermalna 93 63 46 76 44 n 77 45 32
taczna produkeja energii 10 235 10 278 10 257 8342 7225 6934 5 450 7 392 7 239
wegiel 2920 293 3062 2380 2 060 2070 241 2108 2161
ropa naftowa 7 809 89214 9135 6 364 6274 6175 6 447 6 418 & 447
Konsumpcja
energii gaz ziemny 12 589 14 551 15 241 10 260 10 229 10 303 10 393 10 465 10 756
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa 3787 3940 3972 3086 2770 2685 3127 2834 2803
[w ktoe] - .
energia odnawialna 1328 1704 2 044 1082 1198 1382 109 1225 1443

taczna konsumpcja

i 28972 32353 33640 3612 12744 22741 23919 23 267 13741
energii

Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe] 18 736 22075 23384 15 271 15519 15 807 15 469 15 876 16 502

Produkcja energil elektrycznej [w TWh] 40,5 52,7 60,4 33,0 37,0 40,8 33,4 37,9 42,6
Produkcja energii elektrycznej na osobe 41 5.4 6.4 33 3,8 43 33 38 43
[w kWhios.]
. wegiel 598 527 51 487 370 345 494 379 361
Konsumpcja
energii ropa naftowa 5131 5919 6312 4182 4161 4267 4236 4257 4455
finalne]
wg paliw gaz ziemny & 334 9023 9025 6792 6 343 6101 6 BB1 6 489 6 369
[w ktoe]
energia elektryczna 3228 3969 4 485 2631 2790 3032 2 665 1 854 3165
Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] 539 302 187 439 212 126 445 217 132
przemyst 3 486 3 869 4201 284 2710 2 840 2878 2782 2 965
transport 4 697 5610 6 098 3828 3944 4122 3878 4 035 4 304
Konsumpcja gﬂspﬂdarstwa domowe 7079 7424 7540 5769 5219 5097 5 844 5339 53N
energii
finalnej rolnictwo 688 782 815 561 550 551 568 563 575
wg sektorow N
[w ktoe] ustugi 3782 4299 4 480 3 082 3022 3028 312 3091 3 161
pozostate 0 0 -1 0 i] -1 0 0 -1
taczna konsumpcja 19732 21984 23133 16082 15455 15638 16291 15810 16326
energii
Emisja CO;, [w Mt] 56,5 63,9 66,5 46,0 44,9 45,0 46,5 46,0 46,9
Zaletnodd energetyczna [w ] 64,7 68,2 69,5 64,7 68,2 69,5 64,7 68,2 69,5

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 4.28. Scenariusze energetyczne dla Wielkiej Brytanii do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnodel [w tys.] 61078 62 930 64 388 61078 62 930 64 388 62 598 65 525 67 987
PKB [w mld eura] 20339 2560,2 30654 1927 21256 24094 20339 2560,2 30654
Wazrost PKB [w %) 2,5 23 1,8 -0,2 1 1,3 2,5 13 1,8
PKB na osobe [w PPP] 219 456 35 987 4212 17 908 19 878 33100 28 74 34 562 39 883
wegiel 10 500 8 000 6 000 9 944 6 640 4 6 10 192 6 912 4 980
ropa naftowa 70 000 25 000 18 000 66 290 20 750 14 148 67 947 21601 14 940
gaz ziemny 63000 24 000 15 (00 59 661 19 920 1790 61153 20 737 12 450
energia jadrowa 18 742 7517 16255 17 749 6239 1776 18 192 6495 13492
energia odnawialna 6396 10922 15 501 6057 9065 12184 6 208 9437 12 866
Produkcja
energli - energia wodna 417 452 513 395 375 411 405 39 434
pierwotnej 3 energia
[w ktoe] ;:'h % 2 by 4 816 7 352 9 685 4 561 6102 7 612 4 675 6352 8039
a "
5§ cnege 1003 2481 4359 950 2059 342 974 2144 3618
£ ; wiatrowa
A "
>3 e 159 636 933 151 528 733 154 550 774
5 stoneczna
4 energia
geotermalna A 4 ? ' * . ! : "
taczna produkcja energii 168 638 75 439 70756 159 700 62 614 55 614 163 693 65 182 58 729
wegiel 42 753 39 337 33 533 40 487 32 650 26 357 41 499 33 988 27 833
ropa naftowa 84 458 88123 90 700 79982 73142 71290 51981 76 141 75 282
Konsumpcja
energii gaz ziemny 73783 77 897 69 820 69 873 64 655 54 879 7619 67 305 57 952
pierwotnej
wg paliw energia jadrowa 18 742 757 16255 17 749 6239 1277 18 192 65495 13490
k
[w kiae] energia odnawialna 7 343 12367 17 405 65954 10265 13680 7128 10685 14 446

taczna konsumpcja
energii

Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe] 61330 152748 159517 56148 125025 123 697 57551 130151 130 624

227938 126072 228131 5848 187 640 179311 221244 195333 189352

Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 414,9 4515 479,2 392,9 374,7 376,7 402,7 390,1 397,7
Produkcja energii elektrycznej na osobe 6.8 72 7.4 6,4 6.0 58 6,4 6,0 59
[w kWh/os.]

. wegiel 4791 4 680 3 452 4537 3884 2713 4 651 4 044 2 865

Konsumpcja

;m;'gii ropa naftowa 68 652 71561 73478 65013 59396 57754 66639 61831 00988

inalnej

wg paliw gaz ziemny 43730 42544 42 755 41412 35312 33605 42448 36 759 35 487

[w ktoe]
energia elektryczna 31311 34 068 35 562 29 661 28 276 27 952 30 403 29 436 29 517

Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] 849 832 417 804 691 328 824 719 346
przemyst 33935 35 899 36 677 32 136 29 7% 28 828 32940 noms 30 442
transport 57 979 62 983 66 417 54 906 52 276 52204 56 279 54 419 55127

Konsumpcja gospodarstwa domowe 41094 40 321 39 562 38 916 33 466 31 096 39 889 34 839 32 837

energii

finalnej rolnictwo 1025 1058 1073 970 878 843 995 914 890

wg sektorow "

[w ktoe] ustugi 17 607 18 174 18 429 16 674 15 085 14 486 17 07 15 703 15 297
pozostate -1 0 0 -1 0 0 =1 0 0
?:::g:ikonsumma 151639 158435 162158 143602 131501 127456 147192 136893 134594

Emisja CO; [w Mt] 554,7 5599 523,9 55,3 464,7 amn,e 538,4 483,8 434,8

Zaleznodd energetyczna [w %] 26,7 66,9 69,3 26,0 66,6 69,0 26,0 66,6 69,0

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Tabela 4.29. Scenariusze energetyczne dla Wloch do 2030 r.

Scenariusz niebieski Scenariusz zielony Scenariusz czerwony
Wyszczegdinienie
2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
Liczba ludnosei [w tys.] 58 698 58 300 57 071 58 698 58 300 5707 61 17 62 01 61936
PKB [w mid euro] 15415 1864,3 2 168 14226 15444 1718,5 15415 1864,3 2 168
Wazrost PKB [w %] 1,2 19 15 -1,4 09 11 1,2 1,9 1,5
PKB na osobe [w PPP] 25 449 30 988 36 812 23 486 1567 23179 24 401 29133 33920
wegiel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ropa naftowa 6 124 6 000 5500 5652 4 968 4 362 589 5286 4732
gaz ziemny 1023 8 000 8 000 10174 6 624 6 344 10 612 7 048 6 883
energia jadrowa 0 0 o] 0 0 0 0 0 0
energia odnawialna 13875 17838 20860 12807 14770 16542 13 357 15715 17948
Produkcja N
energii s energia wodna 3243 3100 3 068 2993 2567 2433 3122 273 2640
ierwotnej = -
[F:.\, ktoe] w5 :?::gr;s 5158 7604 9642 4761 629 7646 4966 6699 B 296
58 —
g5 enegla 464 1199 1180 428 993 936 447 1056 1015
E 30 wiatrowa
) >
& energia
=3 89 945 131 82 782 1048 86 833 1137
5 stoneczna
¥ energia
geotermalna 4 920 4 990 5 648 4541 4132 4 479 4 736 4 396 4 860
Reczna produkeja energii 31022 31838 34360 28633 26362 27247 29865 28049 29564
wegiel 16 943 20 743 N 158 15 638 17175 16 778 16 31 18 274 18 204
ropa naftowa &3 796 88 512 88 108 77 344 73 288 69 870 80 669 774978 75809
Konsumpcja
energii gaz ziemny 78779 &8 874 96 024 72713 73588 76 147 75 840 78197 B2620
pierwotnej o
wg paliw energia jadrowa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[w ktoe] - .
energia odnawialna 14 789 19185 22 568 13650 15885 1789 14237 16902 19418
':::r';i konsumpcja 198099 221171 231584 182845 183130 183646 190708 194 850 199 256
Import/Eksport energii pierwotne] [w ktoe] 170615 193013 200928 154 212 156768 156 399 160 843 166 801 169 693
Produkcja energii elektrycznej [w TWh] 341,8 437.8 496,2 3155 362,5 3935 39,0 3857 4269
Produkcja energii elektrycznej na osobe 5.8 75 8.7 54 6.2 6.9 54 6,2 6.9
[w kWhios.]
. wegiel 4 437 4 930 4 871 4 095 4 082 3 863 42N 4 343 419
Konsumpcja
energii ropa naftowa 61131 6% 630 66 584 56 424 54 342 51 80 58 850 57 820 57 289
finalne]
wg paliw gaz ziemny 47 209 49 132 52071 43 574 40 681 41 292 45 448 43 285 44 802
[w ktoe]
energia elektryczna 29 409 36 767 41140 27145 30 443 31624 28 312 32 391 35 397
Import/Eksport energii elektrycznej [w ktoe] 3792 3857 3725 3 500 3194 2954 3651 3398 3205
przemyst 43241 46745 50 260 39911 38705 3985 41628 41182 43 244
transport 46662 52649 56072 43069 43593 44465 449211 46383 48245
Konsumpcja  gospodarstwa domowe 35433 38790 39798 32705 3218 31560 341 34174 34292
energii
finalnej rolnictwo 4 333 5134 5427 3999 4251 4 303 411 4523 4 669
wg sektorow N
(w ktoe] ushugi 16 300 19313 20415 15045 15991 16189 15692 17015 17565
pozostate 1 1] 1 1 0 1 1 0 1
?:::'g?ik“m“mpqa 145970 162631 171973 134730 134658 136375 140524 143277 147 966
Emisja CO, [w Mt] 469,1 518,5 535,2 433,0 4293 4244 451,6 456,8 460,5
Zaletnodd energetyczna [w ] B4.,6 85,8 85,4 84,3 85,6 85,2 84,3 B5,6 85,2

Zrédto: opracowanie wiasne.
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4.4. Krytyczna weryfikacja projekcji

4.4.1. Austria

Austria nie planuje bydowy elektrowni jadrowych, ani wzrostu wydobycia we-
gla. Produkcja energii pierwotnej wzrosnie w najblizszych kilku latach, by po spad-
ku za ok. 10 lat ponownie wzrosna¢ (rys. 4.18). W kolejnych latach znacznie
zmniejszy sie wydobycie gazu ziemnego i ropy naftowej. Powyzszego spadku ok.
2020 r. nie zrownowazy wzrost produkcji energi ze Zrédet odnawialnych.

W  scenariuszu zielo-
nym produkcja energii 12000 ¢

= = = .
. . w =y
pierwotnej w catym ana- ___ l2g 2 = -
lizowanym okresie be- 20 F N 1
o . Lol — 2 B BE ] BN B B
dzie nizsza, a w scenariu- 3900 |z = @
SZU CzZerwonym WyZsza,  gogo +SM 1 SN T LI EL 1|~ ®Eodnawialna
. . . . o0 |=
niz w scenariuszu niebie- 1‘5 | e W Gazziemny
; : 4000 T
skim (bazowym). Wiek- Ropanaftowa
szoS¢ produkowanej  2g00 :
energii bedzie pochodzita e e T e e :

sz . 0
ze 7zrédet odnawialnych,

. ] & \\]
w tym w 90% z biomasy P L PP S
i energii wodnej.
Konsumpcja energii Rysunek 4.18. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej

w analizowanym okresie w Austrii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

bedzie systematycznie
wzrastata (rys. 4.19). Au-

45000 _ = i
0 . . " ’ - = —
stria planuje zmniejsza¢ 50, & = S
zuzycie ropy naftowej, sco00 8@ R =E i
. . . , c 3]
a w to miejsce zwieksza¢ 3000 ol E N =
. - = 4 = e ii
import wegla kamienne- 5000 % 5 IE SRR
. | | ot %
go1 koksu. 20000 E @ }:’ I | W Gazziemny
Konsumpcja energii fi- 1s000 i l l [ Ropa naftowa
nalnej bedzie systema- 10000 l [ N m Wegiel
tycznie rosta. Dotyczy to  so00 ' L
w szczegblnosci wykorzy- 0 e’
stania gazu ziemnego D P D PP PP
5 y TEELT LTSS

i energii elektrycznej, kto-
rej wzrost zuzycia bedzie Rysunek 4.19. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotne;j
zaspokajany wzrostem w Austrii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)
produkcji krajowej, przy
redukcji importu o 6% rocznie w okresie 2010-2020 oraz o 3% rocznie w dekadzie
2020-2030. Najwieksze zapotrzebowanie beda zgtaszaty: przemyst i transport, zas
najwyzszy przyrost konsumpcji nastapi w gospodarstwach domowych i ustugach.
W Austrii przewiduje sie, ze PKB rokrocznie do 2020 r. wzrastato bedzie o 1,9%,
a w kolejnej dekadzie o 1,4%. Zdaniem autora zatozenia te zostang zweryfikowane
i obnizone. W latach 2010-2030 nalezy oczekiwa¢ wzrostu liczby ludnosci, gtéwnie
w skutek naptywu legalnej i nielegalnej imigracji. Oba ww. czynniki beda oddziaty-
watly na wzrost zapotrzebowania na energie.
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4.4.2. Belgia

Belgia do 2020 r. planuje zmniejszenie, a od 2025 r. zaprzestanie produkcji
energii w elektrowniach jadrowych (rys. 4.20). Rozwijajaca sie energetyka oparta
na odnawialnych Zrédtach energii nie pokryje zapotrzebowania. Produkcja w tym
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Rysunek 4.20. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej
w Belgii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

60000

z = =
. E,n 0 | e
50000 o o | [ | = o
o M | &
£ w1 Mold 1
40000 @ =y [ M E. odnawialna
b= o =]
b= C = B
30000 -'-g % g , E.jadrowa
CE . ST W Gazziemny
20000
| ] Ropanaftowa
10000 | I = Wegiel
D = I.
o O N N
P PP P P PP PP
FTEETEE S S

Rysunek 4.21. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej
w Belgii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)

zakresie oparta bedzie
gtdbwnie na wykorzysta-
niu biomasy oraz nie-
wielkim potencjale, cho¢
wykazujacym tendencje
wzrostowg, energetyki
wiatrowej i stonecznej.

Planowany jest wzrost
konsumpcji wegla,
zwlaszcza po 2020 .,
a takze gazu ziemnego
i energii odnawialnej,
przy spadku importu ro-
py naftowej (rys. 4.21).
Zarowno import energii
pierwotnej, jak i produk-
cja energii elektrycznej
beda rosty. W konsumpcji
energii finalnej, mimo
spadku udziatéw, nadal
dominowata bedzie ropa
naftowa wraz z gazem
ziemnym.

Import energii elek-
trycznej bedzie stopnio-
wo malat. Pierwszga pozy-
cje w konsumpcji energii
finalnej w miejsce prze-
mystu z czasem zajmie
transport. Zapotrzebowa-
nie rolnictwa, ustug i go-

spodarstw domowych pozostanie w zasadzie na niezmienionym poziomie, zbliZo-
nym do obecnego. Zalezno$¢ energetyczna Belgii (udziat importu netto w zaspoka-
janiu zapotrzebowania ne energie) w 2030 r. przekroczy 90%.

Kontynuowany bedzie proces liberalizacji rynkow energii elektrycznej i gazu,
zgodnie z koncepcjg utworzenia wspolnego europejskiego rynku energii. Zaktada
sie, ze do 2030 r. intensywno$¢ energetyczna bedzie sie w kraju poprawiata o 1,9%
rocznie. Zapotrzebowanie na energie finalng do 2030 r. wzros$nie o 10%. Produkcja
energii elektrycznej ma wowczas osiggna¢ 112 TWh, a generowana bedzie wytacz-
nie w oparciu o paliwa kopalne (99 TWh) i odnawialne (13 TWh). Oznacza to, iz od-
nawialne Zrédia energii bedg miaty 12% udziatu w produkc;ji energii, co bedzie nie-
zgodne z przyjetymi zobowigzaniami miedzynarodowymi, gdyz produkcja ta

w 2020 r. ma wynie$¢ 13%.
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4.4.3. Butgaria

W przypadku Butgarii przewidywane sg najwieksze perturbacje energetyczne.
Scenariusz niebieski oparty jest o przewidywania Eurostatu, ktére w znacznej mie-
rze pokrywaja sie z przewidywaniami poszczegolnych krajéw cztonkowskich Unii
Europejskiej. Zaktada on znaczny wzrost produkcji energii pierwotnej. Zdaniem au-
tora, jest to mato prawdopodobne. W latach 2010-2030 w Butgarii znacznie zmniej-
szy sie liczba ludnosci (o niespeina, a uwzgledniajac migracje o ponad 20%). Ze
wzgledu na obecny kry-
zys gospodarczy oraz ni- 1apo0
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ski poziom rozwoju go- B I'g 'S
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drowej, jak i konwencjo- H— { —  EmGazziemny

4000 "
nalnej. Uwzgledniajac po- m Wegiel
trzebe zakupu pozwolen
na emisje dwutlenku we-
gla moze takze znacznie

bardziej od planowanego
zosta¢ zmniejszone zapo- Rysunek 4.22. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej
w Butgarii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie witasne)
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gii pierwotnej bedzie wy- Rysunek 4.23. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej
kazywata trendy zbliZone w Buigarii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)
do produkgcji (rys. 4.23),
a przewidywany duzy eksport energii elektrycznej moze okazac sie nieco mniejszy.
W konsumpcji energii finalnej zaktada sie dominacje produktéw z ropy naftowej
oraz energii elektrycznej. Nastapi znaczny wzrost zuzycia energii w transporcie.
W Butgarii przewiduje sie, ze do 2020 r. intensywno$¢ energetyczna zmaleje
dwukrotnie, a do 2030 r. trzykrotnie w poréwnaniu do 2005 r. Pod tym wzgledem
Butgaria osiggnie najwieksze spadki sposréd panstw cztonkowskich Unii Europej-
skiej. Nalezy doda¢, ze Butgaria ze wzgledu na swoje potozenie geograficzne oraz
polityke rzadu uczestniczy w dwoch konkurencyjnych projektach gazowych, t;.
w budowie rosyjskiego gazociagu Blue Stream oraz unijnego Nabucco.
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4.4.4. Cypr

Planowane jest niewielkie wydobycie wegla oraz produkcja energii pierwotnej ze
Zzrédet odnawialnych (rys. 4.24), w szczegélnosci z wykorzystaniem energii stonecz-
nej i biomasy. Zaktada sie takze dynamiczny rozwoj energetyki wiatrowej, ktdrej

potencjal dotychczas nie
jest wykorzystywany.
Produkcja energii pier-
wotnej na wyspie ma sie
- jednak nijak do zapotrze-
bowania na energie, ktére
mE. odnawialna jest ok. 15-krotnie wiek-
sze (rys. 4.25). W 2010 r.
80%, aw 2030 r. 65% po-
trzeb konsumpcyjnych na
energie bedzie zaspokaja-
,19"19 ,@”9 @"9 ,1-;?9 ,9"? fa ropa naftowa. W tym
okresie planowany jest

Rysunek 4.24. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej na czterokrotny wzrost zuzy-
Cyprze w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)
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Unii Europejskiej.

W konsumpcji energii
finalnej dominowa¢ be-
dzie ropa naftowa oraz energia elektryczna. O ile ropa naftowa w catosci pochodzi
z importu, to cata energia elektryczna wytwarzana jest na miejscu. Gtéwnym kon-
sumentem energii finalnej jest transport, a nieco mniejszymi ustugi i gospodarstwa
domowe. W okresie 2010-2030 przewidywany jest wzrost zapotrzebowania ustug
0 50%, transportu o 20%, za$ gospodarstw domowych o 15%.

W latach 2010-2030 przewidywany jest spadek o 2% udziatu przemystu oraz
adekwatny wzrost udziatu sektora ustug w wytwarzaniu PKB, wzrosnie natomiast
zuzycie energii elektrycznej niezbednej do wytworzenia jednostki PKB. Planowane
jest uruchomienie w 2012 r. terminala naftowego, za§ w 2013 r. terminala LNG
w porcie Vasilikos. Funkcjonujgce elektrownie zasilane ropa naftowa zostang zmo-
dernizowane i dostosowane do zasilania gazem ziemnym. Duzy potencjat tkwi jesz-
cze w mozliwosci racjonalizacji zuzycia energii w budownictwie i transporcie.

500

Rysunek 4.25. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotne;j
na Cyprze w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)
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4.4.5. Czechy

W perspektywie $rednio- i dlugookresowej przewidywany jest w Czechach spa-
dek produkcji energii pierwotnej (rys. 4.26). Dotyczy to gtdwnie zmniejszenia wy-
dobycia wegla oraz obnizenia poziomu produkcji energii w elektrowniach jadro-
wych. Wydobycie ropy
naftowej i gazu ziemnego
pozostanie na dotychcza- 25000 +
sowym poziomie. Plano-
wany jest  znaczacy
wzrost produkcji energii 15000 ¢
z biomasy (o 60%) oraz
pozostatych Zrédet odna-
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Rysunek 4.26. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej
w Czechach w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)
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4.27). Spadnie jedynie e R e N =
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wotnej pochodzacej z elek-
trowni jadrowych. Rysunek 4.27. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej

Import energii pierwot- w Czechach w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)
nej w latach 2010-2030
wzro$nie o 60%, a produkcja energii elektrycznej o 40%. Czechy dotacza do grona
krajow o najwyzszym wspotczynniku produkcji energii elektrycznej na osobe.

Konsumpcja energii finalnej wzrosnie o niespetna 20%, wzrost odnotujg wszyst-
kie sektory gospodarki, w tym najwiekszy: transport, przemyst i ustugi.

Do 2030 r. zredukowana zostanie intensywnos¢ energetyczna, podobnie jak pro-
dukcja gazow cieplarnianych oraz zuzycie energii pierwotnej w gospodarstwach
domowych. Wzro$nie natomiast udziat Zrédet odnawialnych w wytwarzaniu ener-
gii. Planowana jest budowa dwodch reaktoréw jadrowych, a rozwazana budowa
dwéch dodatkowych. Za dopuszczalny uznaje sie roczny import do 5 TWh energii
elektrycznej.
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Rysunek 4.28. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej
w Danii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)
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Rysunek 4.29. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej
w Danii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)

4.4.6. Dania

Dania nie planuje wy-
dobycia wegla, ani budo-
wy elektrowni jgdrowych.
W  okresie 2010-2030
w kraju tym znaczaco,
gdyz prawie o potowe,
zmniejszy sie wydobycie
ropy naftowej i gazu
ziemnego (rys. 4.28). Je-
dynie o potowe zwiekszy
sie ilo$¢ produkowanej
energii ze Zrdédet odna-
wialnych. Zasadnicza
w tym zakresie role od-
grywa biomasa. W latach
2020-2030 znaczgco roz-

buduje swoj potencjat
energetyka wiatrowa
i stoneczna.

Konsumpcja energii

pierwotnej ulegnie jedy-
nie nieznacznemu zmniej-
szeniu (rys. 4.29). Plano-
wane jest zuzycie wiek-
szo$ci  wydobywanych
w kraju: ropy naftowej
1 gazu ziemnego oraz im-
portowanego wegla.

Z eksportera energii (2010 r.) Dania stanie sie jej importerem (2020-2030). Kon-
sumpcja energii finalnej obejmie gtéwnie zuzycie ropy naftowe;j i energii elektryczne;.

Szacuje sie, ze krajowa produkcja energii do 2030 r. mogtaby w pei zaspokoi¢ po-
trzeby w tym zakresie, jednak koszty jej wytworzenia nie zostatyby zaakceptowane
przez dunskie spoteczenstwo. W zwigzku z tym stawia sie na wzrost wykorzystania
odnawialnych Zrédet energii, w szczeg6lnosci na rozwdj energetyki wiatrowej. Udziat
zrodet odnawialnych w produkcji energii w Danii w 2025 r. ma przekroczy¢ 30%.
Rozwazane sg réwniez scenariusze osiggniecia catkowitej niezaleznosci od paliw ko-
palnych, bez budowy elektrowni jagdrowych. Wymaga to jednak znacznej poprawy in-

tensywnosci energetycznej oraz oszczednosci energii.
Do 2030 r. planuje sie m.in.:

e redukcje zapotrzebowania na ciepto w mieszkaniach o 50%, w tym o 15% ze

wzgledu na instalacje ogniw fotowoltaicznych,

zmniejszenie zapotrzebowania na paliwa transportowe o 40%,
e ograniczenie potrzeb w zakresie energii elektrycznej w gospodarstwach domo-

wych o 50%, a w przemysle o 30%.
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4.4.7. Estonia

Estonia nie posiada elektrowni jadrowych, ani nie planuje ich budowy. Nie posia-
da takze zt6z ropy naftowej, badZz gazu ziemnego. W latach 2010-2030 planuje
zmniejszenie wydobycia wegla oraz wzrost produkcji energii w oparciu o Zrodta od-
nawialne (rys. 4.30).
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konsumpcji ropy naftowe;j
i spadek =zuzycia gazu
ziemnego (rys. 4.31). Ogol-
nie import energii pier-

Rysunek 4.30. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej
w Estonii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)
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wzgledu na ujemny przy- 0
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Konsumpcja energii fi-
nalnej obejmie rope naf-
towq i energie elektrycz-
ng, a takze — cho¢ na znacznie nizszym poziomie — wykorzystanie gazu ziemnego
i wegla. Najwieksze zapotrzebowanie na energie finalng przewidywane jest w trans-
porcie oraz w gospodarstwach domowych.

Estonia liczy sie z wyczerpaniem w okresie najblizszych dwudziestu lat rosyj-
skich zt6zZ ropy naftowej, jednak planuje zastgpienie dotychczasowego importu ze
wschodu dostawami surowca z Kanady i Wenezueli. UzaleZznienie od rosyjskiego ga-
zu pozostanie. Ograniczone zostanie wykorzystywanie gazu ziemnego przez prze-
myst chemiczny oraz przez pozostatych odbiorcow przemystowych. Przygotowywa-
ne sg odpowiednie zmiany ustawowe.

Dtugoterminowy narodowy plan rozwoju sektora paliw i energii z 2004 r. zakta-
dat 5-procentowy udziat energii ze Zrédet odnawialnych w catkowitej konsumpc;ji
energii w 2015 r. Obecnie przewiduje sie, ze udziat ten wyniesie 13-15%.

- H Wegiel
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Rysunek 4.31. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej
w Estonii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)
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4.4.8. Finlandia

Produkcja energii pierwotnej w latach 2010-2030 bedzie wzrastata (rys. 4.32). Pla-
nowany wzrost ma wynikac¢ gtownie ze wzrostu produkcji energii odnawialnej, gdyz
w 2020 r. funkcjonowata bedzie kolejna elektrownia jadrowa, ale w 2030 r wytaczo-

na bedzie juz jedna z elek-
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Rysunek 4.32. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej bedzie przede wszystkim
w Finlandii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrddto: opracowanie witasne) 76 Wzrostu Wyk orzystania
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Konsumpcja energii
P &P P pierwotnej do 2020 r. be-
dzie wzrastata, by nastep-
Rysunek 4.33. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotne;j nie w latach 2020-2030
w Finlandii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie witasne) zostaC nieco zredukowa-
ng (rys. 4.33). W potowie
konsumpcja paliw pierwotnych pokrywana bedzie produkcja krajowa, a w potowie
importem. Importowane bedg gtéwnie: ropa naftowa, gaz ziemny i wegiel.
Konsumpcja energii finalnej bedzie wzrastata, przy czym import energii elek-
trycznej ma male¢. Wzrost konsumpcji wynika¢ bedzie ze wzrostu zuzycia energii
elektrycznej produkowanej w kraju oraz wzrostu zuzycia wegla do produkcji ener-
gii finalnej. Sektorem gospodarki najbardziej zuzywajacym energie finalng w per-
spektywie dtugookresowej pozostanie przemyst. W zwigzku ze wzrostem udziatu
energii wytwarzanej w kraju, tzn. spadkiem udziatu importu netto w konsumpcji
energii finalnej, zmaleje stopien zaleznosci energetycznej Finlandii z 54% w 2010 r.
do 44,9% w 2030 r. Nadmieni¢ trzeba, iz w Finlandii duza wage przywigzuje sie do
rozwoju nowoczesnych niskoemisyjnych technologii energetycznych, a kraj ten jest
Swiatowym liderem w zarzadzaniu bezpieczenstwem odpadéw nuklearnych.
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4.4.9. Francja

Przewiduje sie, ze produkcja energii pierwotnej w latach 2010-2020 wzroS$nie,
a nastepnie w latach 2020-2030 spadnie. Decydujacy wptyw na te tendencje wywie-
ra¢ bedzie wzrost oraz nastepujacy po nim spadek produkcji energii pierwotnej
przez elektrownie jadrowe (rys. 4.34). Sceptycznie nalezy odnie$¢ sie do mozliwo-
$ci wydobywania w przysztosci we Francji wegla. Jak wynika z dostepnych danych,
we Francji wegla nie wy-
dobywa sie juz od 2004 r.
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Konsumpcja energii Rysunek 4.34. Przewidywany poziom p,rodukcji energii pierwotnej we
pierwotnej (rys. 4.35) Francji w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)
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nej konsumpcji energii fi- rysunek 4.35. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej
nalnej wskazuja, iZ naj- we Francji w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)
wieksze zuzycie nastgpi
w zakresie ropy naftowej, a najmniejsze na rynku wegla. Energia elektryczna, tak
jak dotychczas, bedzie przez Francje eksportowana, cho¢ w coraz mniejszej iloSci.
Sposrod sektorow gospodarki najwieksze zuzycie energii przewidywane jest
w transporcie, a nastepnie przez gospodarstwa domowe. Najmniejsze zapotrzebo-
wanie w tym wzgledzie zgtasza rolnictwo.

W latach 2010-2030 przewiduje sie wylaczenie reaktoréw jadrowych, ktorych
okres eksploatacji przekroczy 40 lat (rozpoczynajac od Fessenheim w 2017 r.). Pla-
nuje sie jednak uruchamianie rokrocznie, poczynajac od 2020 r., dwoch reaktoréw
typu EPR o mocy 1 600 MW kazdy. Zdaniem autora konsumpcja energii pierwotnej
w 2030 r. we Francji nie przekroczy 230 Mtoe, a finalnej 210 Mtoe.
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4.4.10. Grecja

W Grecji wydobywany jest wegiel oraz produkowana energia ze Zrodet odna-
wialnych. Produkcja pierwszego wymieniomego Zrédta energii pierwotnej z roku
na rok maleje, za§ drugiego rosnie (rys. 4.36). W 2010 r. planowane jest zakon-
czenie wydobycia gazu ziemnego oraz ok. 2020 r. spodziewane jest zaprzestanie
wydobycia ropy naftowej. Grecja nie posiada natomiast elektrowni jagdrowych.

Sposréd odnawialnych
zrodet energii najwieksza
role odgrywa i bedzie od-
grywata w perspektywie
dtugookresowej energia

®E odnawialna 7 biomasy. Szybko rozwi-
Ropanaftowa jaC sie bedzie takze ener-
m Wegiel getyka wiatrowa, ktorej
potencjal do 2030 r. nie
osiggnie potowy mozli-
' wosci produkcji energii

& P P ,19”53' ,@? np"l('} @"9 z biomasy.
Paliwem odpowiedzial-

Rysunek 4.36. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej nym za ponad pO{OWQ
w Grecji w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne) konsumpcji energii pier-
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wotnej bedzie w przyszto-
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naftowa (rys. 4.37). Im-
port energii bedzie syste-
matycznie wzrastat, co
z kolei wywolywac be-
dzie wzrost zaleznoSci
Ropanaftowa  energetycznej kraju. Jed-
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Rysunek 4.37. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej finalnej polega przede
w Grecji w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne) wszystkim na wykorzy-

staniu produktéw uzy-
skanych z ropy naftowej oraz energii elektrycznej. W perspektywie dtugookre-
sowej najwiekszym sektorowym konsumentem energii finalnej pozostanie
transport, wyprzedzajac pod tym wzgledem gospodarstwa domowe.

Grecja wraz z Bulgarig wspotuczestniczy w budowie rosyjskiego rurociggu Bur-
gas — Aleksandropolis (Transneft, Rosneft i Gazprom Neft majg mie¢ 51% udzia-
t6w, a Grecja z Butgarig tgcznie 49%), w ktérym od 2016 r. transportowana be-
dzie ropa z Morza Kaspijskiego na zachdéd. Grecja uczestniczy takze w budowie
gazociggu Blue Stream przeznaczonego do transportu rosyjskiego gazu do Wtoch.
Przewiduje sie, Ze moc zainstalowana w greckich elektrowniach gazowych do
2020 r. wzrasta¢ bedzie rocznie o 550 MW, a w nastepnej dekadzie o 440 MW.
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4.4.11. Hiszpania

Krotko po 2010 r. w Hiszpanii zakonczone zostanie wydobycie gazu ziemnego, za$
ok. 2020 r. ropy naftowej. Do 2030 r. nastepowac bedzie spadek produkcji wegla
i energii pierwotnej produkowanej w elektrowniach jadrowych, nastepowac¢ nato-

miast bedzie wzrost ener-

" . . 45000 ;
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Rysunek 4.38. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej
w Hiszpanii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)
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przewidywany jest dla

Rysunek 4.39. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej
w Hiszpanii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

gazu ziemnego. Sposrdd sektoréw gospodarki najwiecej energii zuzywa transport,
a nastepnie przemyst, najmniejsze sa natomiast udziaty rolnictwa.

Swa 80%-owa zalezno$¢ energetyczng Hiszpanie postrzegaja w kontekscie kur-
czacych sie na catym Swiecie zasoboéw paliw kopalnych. Mimo wielu zalet elektrow-
ni jadrowych widza w nich wzrastajacy problem przechowywania przez tysigce lat
odpadow radioaktywnych i ich nieproliferacji. W celu odejscia od elektrowni jadro-
wych oraz uwolnienia kraju od emisji CO, prowadzone s3g prace koncepcyjne uru-
chomienia do 2050 r. produkcji 100% energii elektrycznej w oparciu o Zrédta od-
nawialne. Wigze sie to z uzytkowaniem wéwczas wytacznie pojazdéw o napedzie
elektrycznym oraz wielkimi zmianami w gospodarce. Obliczono, Ze bedzie to opta-
calne ekonomicznie dla kraju oraz zapewni, w zaleznosci od przyjetego wariantu,
od 290 tys. do 1,2 mln nowych miejsc pracy.
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4.4.12. Holandia

Spodziewane jest rychte zaprzestanie wydobycia ropy naftowej oraz znaczne
zmniejszenie produkcji gazu ziemnego, za$ wegiel od lat nie jest wydobywany.
Energia jadrowa bedzie nadal produkowana na statym, aczkolwiek niskim pozio-

mie. Produkcja energii

odnawialnej bedzie sys-

tematycznie wzrastata

(rys. 4.40). Najwiekszy

w tym udziat bedzie mia-

WEodnawialna  f3 bjomasa. Systematycz-

E.jadrowa nie wzrastato bedzie zna-

W Gazziemny czenie energetyki wiatro-

wej i stonecznej. Nato-

miast nie jest planowane

wykorzystanie energii
geotermalne;j.

Konsumpcja energii

Rysunek 4.40. Przewidywany poziom pfodukcji energii pierwotnej pierwotnej bedzie w ok.

w Holandii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)
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Rysunek 4.41. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej SZY: transport i przemyst.
w Holandii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne) t.aczna konsumpcja ener-

gii finalnej w perspekty-
wie Srednio- i dtugookresowej bedzie rosta, przy czym w latach 2010-2020 spo-
dziewany jest wzrost 5-10%, za$ w latach 2020-2030 ok. 4%.

Holenderski plan dziatan dla poprawy efektywnos$ci energetycznej do 2030 r.
zaktada jej wzrost o 2% rocznie. Jest on adresowany do wszystkich sektoréw go-
spodarki i dla zapewnienia warunkdw sprzyjajacych realizacji przewiduje wyko-
rzystanie wszelkich dostepnych narzedzi, z instrumentami finansowymi i zmiana-
mi prawa wigcznie.

Jedna z holenderskich firm (Eneco) z powodzeniem przeprowadzita trwajace 18 mie-
siecy proby mieszania gazu ziemnego z wodorem. Technologia ta po wdrozeniu
produkcyjnym umozliwi zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych, przy jednocze-
snym zmniejszeniu zapotrzebowania na gaz ziemny, a wiec wzroscie niezaleznosci
energetycznej.
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4.4.13. Irlandia

Irlandia nie posiada, ani nie przewiduje budowy elektrowni jagdrowej, nie ma tak-
ze dostepu do z16z ropy naftowej. Przewidywana jest kontynuacja trendu spadko-
wego wydobycia wegla oraz stabilizacja wydobycia gazu ziemnego (rys. 4.42). Szyb-
ko rozwija sie energetyka oparta na odnawialnych Zrédtach energii — mozna ocze-
kiwa¢, ze polityka w tym zakresie bedzie kontynuowana.

Przewiduje sie wzrost

udziatu energetyki wia- 3% i3 = e
) /. a i §=]
trowej, rozwdéj wykorzy- ;sg0 2 E E
. ' L
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. . 2000 {in 12 | @
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. . © (&) z
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. 1000 "
elektrowni wodnych pla- | m Wegiel
nowana jest ich moderni- 500 |
zacja i niewielkie zwiek- Sk = =
szenie mocy. Pgwyzsze S D S S D S S S
dziatania sg ukierunko- S S R L

wane na wzrost 1gcznej
produkcji energii. Rysunek 4.42. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej

Planowany jest szybki w Irlandii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

wzrost konsumpcji ener-

gii pierwotnej, zaréwno 20000 |
catkowitej, jak i w przeli- 18990
czeniu na 1 osobeg. Cele te ijggs |
zamierza sie osiagnac po- .o
przez zachowanie na do- 4400
tychczasowym poziomie  gooo -
importu wegla, wzrost 8000 "
importu ropy naftowej do 4990 |
poziomu ponad 10 mln t 29 | _
rocznie, systematyczny

wzrost importu gazu P
ziemnego oraz dalszy

wzrost ~ wykorzystania Rysunek 4.43. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej
mozliwosci odnawialnych w Irlandii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)
zrédet energii (rys. 4.43).

W efekcie m.in. umozliwi to wzrost produkcji energii elektrycznej w kraju, jednak
jej import takze bedzie wzrastat.

W perspektywie dtugookresowej przewiduje sie wzrost zuzycia energi finalnej
w postaci produktéw przerobu ropy naftowej, gazu ziemnego oraz energii elek-
trycznej, a takze spadek zuzycia wegla i jego pochodnych. Konsumpcja energii final-
nej najszybciej bedzie rosta w transporcie i ustugach. W pozostatych sektorach go-
spodarki przewidywany jest jedynie niewielki wzrost konsumpcji energii.

Krajowy plan dziatan proefektywnosciowych koncentruje sie na transporcie oraz
gospodarstwach domowych i obejmuje wiele rozlegtych programéw, np. dotycza-
cych budownictwa energooszczednego.
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4.4.14. Litwa

Wydobycie niewielkich i coraz mniejszych ilo$ci wegla bedzie kontynuowane.
Planuje sie nieco zwiekszy¢ wydobycie ropy naftowej, zas znacznie zwiekszy¢ wy-
korzystanie mozliwosci odnawialnych Zrédet energii (rys. 4.44). Po planowanym

wytaczeniu  ostatniego
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=] . . .
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1000 ﬂ I'I ﬂ szybki rozwdj produkcji
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se, stabilizacja w zakresie
wykorzystania elektrowni
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Rysunek 4.44. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej na wiatrowych i wdrozenie
Litwie w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne) pierwszych projektéw
Z obszaru energetyki sto-

necznej. W efekcie ma to
14000

i% = da¢ wzrost produkcji ener-
12000 2 ”TE gii pierwotnej oraz umoz-
10000 +5 A o _ liwi¢ ponowny eksport
w { |.§ [ m E. odnawialna . .
— % . energii elektrycz_ne].. Am-
= i aEIEN bitne plany wydajg sie jed-
5000 "G5 mGazziemny  pak trudne do realizacji.
4000 " Ropanaftowa Ponad potowa energii
2000 1~ m Wegiel pierwotnej pochodzi
i z importu. Planowany

jest wzrost jej konsump-
ol A R cji (rys. 4.45). Podobnie
planuje sie wzrost impor-
Rysunek 4.45. Przewidywany poziom kopsumpcji energii pierwotnej tu ropy naftowej i gazu
na Litwie w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne) ziemnego oraz wzrost zu-
zycia energii elektrycznej.
Wiecej energii finalnej majg konsumowac: przemyst, transport, gospodarstwa do-
mowe, rolnictwo i ustugi. Trzeba jeszcze pokona¢ kryzys gospodarczy (scenariusz
zielony) i powstrzymac emigracje ludnosci z kraju (scenariusz czerwony).
Dostawy energii elektrycznej, dzieki zapewnieniu przez Litwe i inne panstwa Bat-
tyckie drogi transmisyjnej do Obwodu Kaliningradzkiego, stabilizowane sg przez ro-
syjski system energetyczny. Po wytaczeniu elektrowni jadrowej w Ignalinie, do cza-
su przewidywanego na 2014 r. (realny jest 2020 r.) uruchomienia nowego reakto-
ra, bedzie to w najblizszych latach szczegoélnie istotne. Przewidywane jest takze ko-
rzystanie z energii elektrycznej pochodzacej z elektrowni skandynawskich w ra-
mach systemu NORDEL oraz budowa, od wielu lat odktadanego, mostu energetycz-
nego z Polska.
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4.4.15. Luksemburg

300

Ani w perspektywie 230 ]
$rednio-, ani dlugookre- ,,; |
sowej nie jest planowane
rozpoczecie wydobycia
wegla, ropy naftowej, ga- 100
zZu ziemnego, ani takze
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drowej (rys. 4.46). Prze- o ¥+
widywany jest natomiast "I.»G’é} @'19 rﬁqp "E"@ rﬁnﬁa FP.,}B @,@ "P@
rozwo6j  wykorzystania
biomasy, pozyskiwania Rysunek 4.46. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej

energii z wiatru i energii w Luksemburgu w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie
stonecznej oraz zachowa- wiasne)
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twie i ustugach, a jedynie
zwiekszy¢ w przemysle
i gospodarstwach domo-
wych. Zalezno$¢ energe-
tyczna panstwa od importu
bedzie sie systematycznie zmniejszata, jednak szacuje sie, ze w 2030 r. bedzie jeszcze
przekraczata 95%. Zmniejszy sie import wegla, wzro$nie natomiast wolumen sprowadza-
nej z zagranicy energii odnawialnej oraz ropy naftowej i gazu ziemnego (z Niemiec).

Luksemburg, w zwigzku z dynamicznym rozwojem energetyki odnawialnej, w la-
tach 2010-2030 bedzie sie lokowat w czotéwce panstw cztonkowskich Unii Europej-
skiej pod wzgledem mocy zainstalowanej w elektrowniach pracujacych w oparciu
o odnawialne Zrédta energii, w przeliczeniu na 1 000 mieszkancéw oraz na 1 000 km?.
W miejscowosci Vianden funkcjonuje hydroelektrownia szczytowo-pompowa, kto-
rej przepompownia jeszcze przez dtugie lata pozostanie najwieksza w Europie.
Przewidywa¢ nalezy spadek udzialu przemystu stalowego w konsumpcji energii,
a tym samym spadek udziatu przemystu w zuzyciu energii przez wszystkie dziaty
gospodarki. Niewielkie, otwarte rynki paliw i energii w Luksemburgu, ze wzgledu
na sasiedztwo najbardziej stabilnych energetycznie panstw w Unii Europejskiej, nie
beda podatne na wptywy fluktuacji na ich rynkach wewnetrznych.

Ropa naftowa

|

Rysunek 4.47. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej
w Luksemburgu w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie
wtasne)
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4.4.16. totwa

Niewielkie wydobycie wegla bedzie kontynuowane. Wzrost produkcji energii
pierwotnej na Lotwie ma opierac¢ sie na odnawialnych Zrdédtach energii (rys. 4.48).
Przewidywany jest m.in. wzrost wykorzystania biomasy, budowa nowych elektrow-
ni wiatrowych oraz rozpoczecie wykorzystania energii stoneczne;j.
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Rysunek 4.48. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej na
Lotwie w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)
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Rysunek 4.49. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej
na Lotwie w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Import wegla ma pozostac¢ na dotychczasowym poziomie. Wzrasta¢ ma import ro-
py naftowej i gazu ziemnego oraz wykorzystanie energetyki odnawialnej (rys. 4.49).

Konsumpcja energii finalnej wzrasta¢ ma we wszystkich sektorach gospodarki.
Zarowno ze scenariusza zielonego, jak i czerownego wynika, Ze moze nastgpi¢ we-
ryfikacja i znaczna redukcja planéw.

Lotwa wspélpracuje z Estonig i Finlandig, z ktérymi jest potaczona podmorskim
kablem energetycznym, umozliwiajagcym systemom energetycznym panstw Battyc-
kich korzystanie z energii elektrycznej wytwarzanej w panstwach Skandynawskich.
Planowana jest takze budowa potgczenia z systemami Polski i Niemiec.
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4.4.17. Malta

Planowane jest rozpoczecie produkcji energii w oparciu o elektrownie wiatrowe
oraz kontynuacja rozpoczetych juz prac nad wykorzystaniem energii stonecznej
(rys. 4.50). Na wyspie brak jest z16z wegla, ropy naftowej i gazu ziemnego, ktérych
eksploatacja bytaby ekonomicznie uzasadniona, w zwigzku z czym ich wydobycie
nie jest planowane i w tym zakresie kraj pozostanie catkowicie zalezny od dostaw
zewnetrznych.
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Rysunek 4.50. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej na
Malcie w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)
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Rysunek 4.51. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej
na Malcie w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Importu wegla nie rozwaza sie pod zadng postacig. W perspektywie dtugookre-
sowej planowane jest zmniejszenie zuzycia importowanej ropy naftowej oraz wzrost
konsumpcji energii odnawialnej (wiatrowej i stonecznej) i gazu ziemnego (rys. 4.51).
Nie przewiduje sie budowy wtasnej rafinerii.

Przed 2020 r. planowane jest zrealizowanie projektéw umozliwiajgcych import
energii elektrycznej. W perspektywie srednio- i dtugookresowej przewidywany jest
wzrost konsumpcji energii finalnej przez przemyst, transport, gospodarstwa domo-
we i ustugi.
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4.4.18. Niemcy

Planowana jest kontynuacja wydobycia wegla, cho¢ jego produkcja ulegnie ok.
15% redukcji. Po 2020 r. przewidywane jest zaprzestanie wydobycia ropy naftowej
oraz wytaczenie wszystkich eksploatowanych obecnie elektrowni jagdrowych. Do tej
ostatniej zapowiedzi autor odnosi sie sceptycznie. Systematycznie zmniejszac sie
ma wydobycie gazu ziemnego, natomiast wzrasta¢ produkcja energii ze zZrodet od-
nawialnych (rys. 4.52).
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Rysunek 4.52. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej
w Niemczech w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)
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Rysunek 4.53. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej
w Niemczech w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Wzrasta¢ ma import wegla i gazu ziemnego oraz konsumpcja energii ze Zrddet
odnawialnych (rys. 4.53). W zwigzku z przedstawionymi powyzej trendami pro-
dukcji energii pierwotnej w kraju, jej konsumpcja bedzie na nieco nizszym pozio-
mie niz obecnie.

Planowany jest wzrost produkcji zaré6wno energii elektrycznej, cieplnej, jak i pa-
liw transportowych. Ich konsumpcja bedzie rosta w transporcie i gospodarstwach
domowych, a malata w przemysle.
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4.4.19. Polska

Systematycznie spadato bedzie wydobycie wegla, ropy naftowej i gazu ziemnego.
W latach 2020-2030 przewidywane jest uruchomienie kilku elektrowni jagdrowych.
Planowany jest takze szybki rozwo6j produkcji paliw i energii ze Zrédet odnawial-
nych (rys. 4.54). Najwieksze efekty da wzrost wykorzystania biomasy, budowa elek-
trowni wiatrowych oraz rozwdj energetyki stonecznej.
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Rysunek 4.54. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej
w Polsce w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)
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Rysunek 4.55. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej
w Polsce w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Wegiel zuzywany bedzie w ilo$ciach przekraczajacych wydobycie, co wymuszac
bedzie jego import. Planowany jest takze wzrost importu ropy naftowej, gazu ziem-
nego oraz rozpoczecie importu paliwa do elektrowni jadrowych (rys. 4.55).

Wybudowany zostanie terminal LNG, rozbudowane magazyny gazu oraz wybu-
dowane przytacza do Czech i Niemiec. Autor przewiduje problemy w zwigzku
z prawdopodobnym wytaczeniem z eksploatacji gazociggu Jamalskiego oraz ruro-
ciagu Przyjazn. W zwigzku z kryzysem gospodarczym zaréwno produkcja, jak i kon-
sumpcja surowcow energetycznych moga by¢ nizsze od planowanych.
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4.4.20. Portugalia

Nie jest przewidywane wydobycie wegla, ropy naftowej i gazu ziemnego lub bu-
dowa elektrowni jadrowych. Planowany jest jedynie rozwoéj energetyki odnawial-
nej (rys. 4.56). W latach 2010-2030 Portugalia bedzie nalezata do lideréw produk-
cji energii ze Zrodet odnawialnych w Unii Europejskie;j.
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Rysunek 4.56. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej
w Portugalii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)
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Rysunek 4.57. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej
w Portugalii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)

Planowany jest wzrost konsumpcji energii pierwotnej (rys. 4.57) i finalnej,
w wiekszo$ci importowanej, we wszystkich sektorach gospodarki, przy czym naj-
szybciej ma wzrasta¢ zuzycie energii w przemysle, cho¢ najwieksze zapotrzebowa-
nie zgtasza transport. Zdaniem autora nalezy jednak spodziewac sie odmiennych
tendencji. W wyniku spadku PKB, zmniejszenia liczby ludnosci, poprawy efektyw-
nosci gospodarowania energia i obnizenia intensywnosci energetycznej nastepo-
wac bedzie systematyczny spadek konsumpcji energii. Rozwoj oceanicznych elek-
trownii przeptywowych pozwoli na wykorzystanie ptywéw na najbardziej predy-
stynowanym do tego obszarze morskim w Europie rozciggajacym sie od wybrzezy
potudniowej Portugalii do péinocnej Szkociji.
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4.4.21. Rumunia

W perspektywie Sredniookresowej przewidywany jest wzrost wydobycia wegla,
ropy naftowej, gazu ziemnego oraz rozbudowa energetyki jadrowej i odnawialne;.
Po 2020 r. ma nastgpi¢ spadek wydobycia ropy naftowej i gazu ziemnego, stabiliza-
cja w energetyce jadrowej oraz kontynuacja trendow wzrostowych w wydobyciu
wegla i produkcji energii ze Zrédet odnawialnych (rys. 4.58).
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Rysunek 4.58. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej
w Rumunii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie witasne)
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Rysunek 4.59. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotne;j
w Rumunii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)

Wzrost konsumpcji wszystkich rodzajéw paliw pierwotnych wynika¢ bedzie
z uzupetniania wydobycia krajowego zakupami surowcéw z importu (rys. 4.59).

Systematycznie wzrasta¢ bedzie produkcja energii elektrycznej oraz konsumpcja
pozostatych rodzajow energii finalnej, oprocz wytwarzanych z wegla, gdyz wzrost
zapotrzebowania w tym zakresie zglaszajg wszystkie sektory gospodarki. W zwigz-
ku z powyzszym wzrasta¢ bedzie zalezno$¢ energetyczna kraju i w 2030 r. przekro-
czy 40%, co w skali Unii Europejskiej bedzie i tak niskim wskaznikiem. Emisja dwu-
tlenku wegla wzrosnie z 97 Mt w 2010 r. do 140 Mt w 2030 r.

Biblioteka Regulatora sierpien 2009 257



Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie w Unii Europejskiej do 2030 roku

4.4.22. Stowacja

Planowany jest spadek wydobycia wegla, utrzymanie na statym poziomie wydo-
bycia ropy naftowej oraz wzrost wydobycia gazu ziemnego (rys. 4.60). Rozwoj ener-
getyki odnawialnej wigzat sie bedzie przede wszystkim z burzliwym rozwojem wy-
korzystania biomasy. Nastgpi dalszy rozwéj energetyki jadrowe;j.

8OO0 1

= [ 1B =
s [=] =
7000 @ = |z
e A &
6000 E .3 |o -
1
s000 4] E B.EE "
= | = ! iz | B E. odnawialna
4000 15 |8" 1 l IS 1
3| o = | E.jadrowa
£ g | | K 11
3000 ‘ [ ] W Gazziemny
2000 ;
1 il ” _| ' m Wegiel
1000 ' I I ' '
0 F/—/—————

O D B O DS DD
P F PP PSS
AL T L

Rysunek 4.60. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej na
Stowacji w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)
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Rysunek 4.61. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej
na Stowacji w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie witasne)

Wzrosnie konsumpcja wszystkich rodzajow paliw (rys. 4.61) oraz energii elek-
trycznej w pelnym spektrum sektoréw gospodarki.

Zasoby stowackich Zrodet odnawialnych posiadaja potencjat umozliwiajacy
roczng produkcje 256 PJ energii cieplnej, a takze 101 PJ energii elektrycznej, czyli
28,5 TWh/rok. Powyzszy potencjat energetyki odnawialnej, na poziomie produkc;ji
z 2000 r., bedzie niewystarczajacy w przysztosci dla pokrycia zapotrzebowania kra-
ju na energie elektryczna. Planowany rozwdj energetyki odnawialnej przyczyni sie
jednak do zmniejszenia zalezZno$ci energetycznej Stowacji od importu energii
z 72,6% w 2010 r. do 68,7% w 2030 r.
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4.4.23. Stowenia

Wyczerpia sie niedtugo niewielkie ztoza gazu ziemnego. Wzrost produkcji ener-
gii pierwotnej zapewniony zostanie dzieki wykorzystaniu odnawialnych Zrdédet
energii (rys. 4.62). Nastgpi¢ ma gtownie rozwoéj wykorzystania biomasy oraz ener-

gii stonecznej. Wegiel brunatny nadal bedzie wykorzystywany do produkcji ciepta
i energii elektryczne;.
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Rysunek 4.62. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej
w Stowenii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)
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Rysunek 4.63. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej
w Stowenii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)

W perspektywie dtugookresowej planowany jest wzrost konsumpcji wszystkich
rodzajéw paliw pierwotnych oprécz ciepta wytwarzanego w elektrowniach jadro-
wych (rys. 4.63). Wzrosnie wiec zaleznos$¢ energetyczna od importu, a takze pro-
dukcja energii elektrycznej w kraju. System gazociggéw umozliwia pobdr zaré6wno
surowca rosyjskiego, jak i algierskiego, a w przysztosci najprawdopodobniej takze
z Azji Centralnej, Iranu i Egiptu. Zuzycie energii finalnej wzro$nie we wszystkich

sektorach gospodarki. Najwieksze zapotrzebowanie w tym wzgledzie zglaszajg
transport i przemyst.
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4.4.24. Szwecja

Wydobycie ropy naftowej i gazu ziemnego nie jest planowane, a wydobycie we-
gla systematycznie bedzie male¢. Energetyke jadrowg planuje sie eksploatowa¢ na
obecnym poziomie, za§ rozbudowywac energetyke oparta na odnawialnych Zré-
dtach energii (rys. 4.64). Na dotychczasowym poziomie pozostanie wykorzystanie
energii rzek, a wzro$nie wykorzystanie energii tkwigcej w biomasie. Rozbudowywa-
ne beda elektrownie wiatrowe, brak natomiast mozliwosci rozwoju energetyki sto-
necznej i geotermalne;j.
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Rysunek 4.64. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej
w Szwecji w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)
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Rysunek 4.65. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej
w Szwecji w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Do 2030 r. wzro$nie konsumpcja biopaliw (rys. 4.65) oraz energii elektryczne;.
Trwaja intensywne prace nad wdrozeniem do produkcji seryjnej pojazdéw napedza-
nych biogazem, tj. catkowicie wolnych od paliw kopalnych. Umozliwi to do 2020 r.
redukcje emisji CO, o 40% ponizej poziomu z roku bazowego. Przewidywany jest
wzrost konsumpcji energii finalnej we wszystkich sektorach gospodarki oprécz go-
spodarstw domowych.
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4.4.25. Wegry

Przewidywany jest spadek wydobycia ropy naftowej i gazu ziemnego, utrzyma-
ny zostanie poziom wydobycia wegla, wzrosnie natomiast produkcja energii pier-
wotnej w elektrowniach jadrowych oraz w energetyce odnawialnej (rys. 4.66). Na-
stapi m.in. wzrost wykorzystania energii tkwigcej w biomasie oraz rozbudowa ener-
getyki wiatrowej, za$ z drugiej strony spadek mozliwosci wykorzystania energii ze
zrodet geotermalnych. Zaznaczy¢ nalezy, iz w latach 2021-2026 okres eksploatacji
dotychczasowych elektrowni jadrowych przekroczy 40 lat.
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Rysunek 4.66. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej na
Wegrzech w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)
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Rysunek 4.67. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej na
Wegrzech w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)

Planowany jest wzrost poziomu konsumpcji wszystkich rodzajéow energii pier-
wotnej (rys. 4.67), w dwoch trzecich pokrywanej importem. Wybudowane w tym ce-
lu zostang m.in. nowe elektrownie gazowe.

Nastgpi wzrost zuzycia energii finalnej oprocz produktéw przerobu wegla, spad-
nie natomiast import energii elektrycznej, ktorej produkcja w kraju sie prawie po-
dwoi. Wzrosnie konsumpcja energii we wszystkich sektorach gospodarki.

Biblioteka Regulatora sierpien 2009 261



Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie w Unii Europejskiej do 2030 roku

4.4.26. Wielka Brytania

W perspektywie Srednioterminowej spodziewany jest spadek wydobycia wegla,
gazu ziemnego i ropy naftowej oraz energii wytwarzanej w elektrowniach jadro-
wych, wzro$nie natomiast produkcja energii ze Zrodet odnawialnych (rys. 4.68).
W perspektywie dtugookresowej wszystkie powyzsze trendy beda kontynuowane
oprocz energetyki jadrowej, w ktorej w latach 2020-2030 produkcja energii pier-
wotnej wzros$nie.
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Rysunek 4.68. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej
w Wielkiej Brytanii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowa-
nie wiasne)
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Rysunek 4.69. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej
w Wielkiej Brytanii w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowa-
nie witasne)

Przewiduje sie zachowanie konsumpcji energii pierwotnej na statym, dotychcza-
sowym poziomie (rys. 4.69).

Produkcja i konsumpcja energii elektrycznej oraz konsumpcja ropy naftowej be-
da systematycznie rosty, a konsumpcja wegla malata. W zakresie konsumpcji gazu
ziemnego przewidywany jest spadek do 2020 r., a nastepnie wzrost. Przemyst,
transport i ustugi zgtaszaja zapotrzebowanie na wzrost konsumpcji energii.
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4.4.27. Wiochy
Nie planuje sie wydobycia wegla, ani produkcji energii w elektrowniach jadro-

wych. Przewidywane jest natomiast zmniejszenie wydobycia ropy naftowej i gazu
ziemnego oraz wzrost produkcji energii ze Zrédet odnawialnych (rys. 4.70).
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Rysunek 4.70. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej we
Wtoszech w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wiasne)
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Rysunek 4.71. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej we
Whoszech w latach 2010-2030 [w ktoe] (Zrédto: opracowanie wtasne)

Zapotrzebowanie na wzrost konsumpcji energii pierwotnej zaspokajane bedzie
w 85% importem. W analizowanym okresie przewidywany jest do 2020 r. wzrost,
a nastepnie spadek zuzycia wegla oraz w catym przedziale 2010-2030 wzrost kon-
sumpcji ropy naftowej gazu ziemnego i energii elektrycznej (z 415 do 479 TWh).
Zapotrzebowanie na wzrost energii finalnej zgtaszajg wszystkie sektory gospodar-
ki, zaré6wno w perspektywie Srednio- jak i dtugookresowej. Najwiecej energii elek-
trycznej konsumowat bedzie nadal przemyst, za$ najbardziej dynamiczny wzrost
zuzycia odnotuje sektor ustug. Gospodarstwa domowe, transport i ustugi nieco
zmniejszg swoje udziaty w ogdlnej konsumpcji energii elektryczne;j.
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Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie w Unii Europejskiej do 2030 roku

X % %k

Z wynikéw przeprowadzonych badan wynika, Ze zuzycie energii w przeliczeniu
na jednostke PKB bedzie w Unii Europejskiej systematycznie malato. Precyzyjnie uj-
mujac, zuzycie energii w latach 2010-2030 bedzie rosto, ale wolniej od tempa przy-
rostu PKB. Uznajgc prognozy Komisji Europejskiej przedstawione na poczatku ma-
ja 2009 r.,, a dotyczace recesji w Unii Europejskiej za wiarygodne, przewidywane
trendy beda miaty przebieg zblizony do scenariusza zielonego. W scenariuszu czer-
wonym uwzgledniono natomiast przewidywane migracje z i do panstw cztonkow-
skich Unii Europejskiej oraz dokonano przeliczenia PKB na mieszkarca, tj. uwzgled-
niono takze imigrantéw nieposiadajacych obywatelstwa, ale uczestniczacych w wy-
twarzaniu i konsumpcji energii w kraju swojego pobytu.

Nalezy przewidywad, ze wzrost wykorzystania energii ze Zrédet odnawialnych
(m.in. energii stonecznej, wiatrowej, wodnej, geotermicznej i biomasy) w energy
mix oraz coraz bardziej wydajnych energetycznie technologii przyczyni sie do zaha-
mowania tempa zmian klimatu oraz do poprawy sytuacji w zakresie innowacyjno-
Sci i konkurencyjno$ci w Europie. Bedzie miat pozytywny wptyw na tworzenia
miejsc pracy w energetyce odnawialnej i ochrone srodowiska naturalnego, a takze
negatywny wptyw na utrate miejsc pracy w gérnictwie oraz konieczno$¢ ponosze-
nia zwigzanych z tym kosztow oston socjalnych, likwidacji kopaln i rekultywacji
srodowiska naturalnego. Jest to niezbedne na drodze do zmniejszenia zalezno$ci od
kurczacych sie zasobow paliw kopalnych oraz zahamowania wzrostu cen energii,
a takze uniezaleznienia sie od terroryzmu energetycznego stosowanego przez nie-
ktérych sgsiadow Wspolnoty.

W 2030 r. Unia Europejska ok. 70% swoich potrzeb w zakresie surowcéw ener-
getycznych bedzie zaspokajala importem. W zwigzku z powyzszym kluczowego
znaczenia nabiera zapewnienie stabilnos$ci dostaw surowcéw poprzez zagwaranto-
wanie ich niezbednego wolumenu oraz bezpiecznych tras przesytu. Ze wzgledu na
dotychczasowe doswiadczenia z przerwami w dostawach rosyjskiego gazu do
panstw potudniowo- i centralnoeuropejskich zasadnicze znaczenie posiada zapew-
nienie dostaw tego surowca.

Podjete dotychczas dziatania Wspdélnoty oraz podpisana przez kraje tranzytowe
umowa o budowie gazociggu Nabucco zdaj3 sie zmierzac do szczesliwego finatu, po-
mimo dziatan Rosji wspieranych przez niektore panstwa cztonkowskie Unii Euro-
pejskiej (Wtochy, Grecja, Bulgaria) w zakresie budowy konkurencyjnego gazociggu
Blue Stream, badZ uczestniczacych (Niemcy) w budowie przez Rosje po dnie Batty-
ku gazociggu Nord Stream. 2/3 gazu z Rosji odbierane sg przez dwa kraje: Niemcy
i Wtochy, stad oba powyzsze projekty uzasadniane sg potrzebg wyeliminowania
z trasy przesytu surowca krajéw niestabilnych, jakimi ostatnimi laty jawity sie Bia-
toru$ i Ukraina. Niejako przy okazji zyskéw z tranzytu pozbawione zostajg takie
kraje unijne jak: Polska, Stowacja i Czechy. Kraje te po wybudowaniu gazociaggéw
w prosty sposob beda mogty zosta¢ pozbawione dostaw gazu z kierunku wschod-
niego — wystarczy, ze gazociag Przyjazn bedzie wymagat naprawy, np. ze wzgledu
na dtugi okres eksploatacji.

W interesie catej Unii Europejskiej jest $cislejsza niz dotychczas wspotpraca
panstw cztonkowskich w zakresie gospodarowania gazem. W tym celu kontrakty
dtugoterminowe mogtyby np. by¢ zawierane przez konsorcjum, wybierane w prze-
targu przeprowadzanym przez Komisje Europejska.

264 Biblioteka Regulatora sierpien 2009



Zakonczenie

Zakonczenie

Unia Europejska, jako cato$¢, jest najwiekszym na Swiecie importerem energii,
w coraz wiekszym stopniu uzaleznionym od zewnetrznych jej dostaw, co jest efektem
nie tyle rosngcego zapotrzebowania na energie, lecz wynika z wyczerpywania sie za-
soboéw surowcéw energetycznych posiadanych przez panstwa cztonkowskie Wspdl-
noty. Wedtug dostepnych danych, w 2006 r. prawie 80% energii zuzywanej w Unii Eu-
ropejskiej pochodzito z paliw kopalnych, tj. wegla, ropy naftowej i gazu ziemnego.
Energia jadrowa stanowita 14%, za$ energia ze Zr6det odnawialnych ok. 7%. Europej-
skie zasoby ropy naftowe;j i gazu ziemnego na dnie Morza P6tnocnego wyczerpuja sie,
co skutkowa¢ bedzie w najblizszej przysztosci wzrostem uzaleznienia od importu z in-
nych regionéw Swiata oraz brakiem gwarancji stabilno$ci cen i mozliwoscig zaistnie-
nia zaburzen w dostawach. Zgodnie z przedstawionymi w publikacji scenariuszami
energetycznymi uzaleznienie Unii Europejskiej od zewnetrznych dostaw surowcéw
energetycznych wzrosnie z obecnego poziomu 56% do 66% w 2030 r.

Niniejsza publikacja wpisuje sie w nurt debaty publicznej nad przysztoscia ener-
getyki w Unii Europejskiej. Z opublikowanych wynikéw badan wynika, ze jesli utrzy-
mane zostang dotychczasowe kierunki rozwoju gospodarki, zapotrzebowanie na
energie w Unii Europejskiej w latach 2010-2030 wzrosnie o 13,6%. Brak jest jednak
gwarangcji, iz dotychczasowi dostawcy ropy naftowej i gazu ziemnego, w konteks$cie
przewidywanego zmniejszenia wydobycia wegla ze wzgledu na wprowadzane ogra-
niczenia emisji CO,, w blizszej i dalszej perspektywie beda posiadali zdolnosci oraz
wole do zwiekszenia inwestycji, niezbednych do zaspokojenia wzrastajgcego zapo-
trzebowania na ww. surowce. By unikng¢ ryzyka zatamania dostaw, w aspekcie
zrdwnowazenia wzrastajgcego popytu na paliwa i energie, niezbedne jest rozwijanie
cieptownictwa, elektroenergetyki oraz produkcji paliw transportowych w oparciu
o zrodta odnawialne. Wskazana jest kontynuacja badan nad mozliwoscig pozyskiwa-
nia surowcéw energetycznych z poszczegdlnych regiondéw swiata, w tym w szczegdl-
no$ci z panstw uczestniczacych w Partnerstwie Wschodnim?®), Rosji i krajow Azji
Centralnej oraz panstw Regionu Srédziemnomorskiego i Srodkowego Wschodu.

We wszystkich panstwach Unii Europejskiej obowigzuje gromadzenie rezerw
obowigzkowych ropy naftowej i paliw ptynnych. Sg w niej kraje, ktére nie posiada-
ja rafinerii, a takze takie, ktére eksploatujg ich kilka. W jednych przemyst petroche-
miczny catkowicie nalezy do skarbu panstwa, za§ w innych czeSciowo lub w petni
jest w rekach prywatnych. Zwykle rafinerie zlokalizowane sg na wybrzezu, ale czes¢
z nich znajduje sie w gtebi kraju, w zwigzku z czym ropa naftowa transportowana
jest do nich rurociggami, badz tankowcami. Jedyng regulg jest brak regut. Ze wzgle-
du na istnienie $wiatowego rynku ropy oraz mozliwo$¢ wyboru sposrod wielu do-
stawcow, nie ma wiekszych probleméw z zapewnieniem bezpieczenstwa dostaw te-
go surowca. Znacznie wieksze niebezpieczenstwo stwarza istnienie w niektorych
panstwach Wspo6lnoty monopolu i dyktowanie cen przez jednego albo nieco wiek-

78) Partnerstwo Wschodnie obejmie Ukraine, Motdawie, Gruzje, Armenie, Azerbejdzan oraz Biatorus.
Z ww. panstwami Unia Europejska zamierza budowa¢ strefe wolnego handlu, wspétpracowaé
w energetyce oraz wspiera¢ poprawe administracji panstwowej i spoteczenstwo obywatelskie.
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sz3, ale sztucznie ograniczona liczbe firm, zwtaszcza gdy one jednocze$nie: poszu-
kuja, wydobywajg, importujg, transportuja, przetwarzaja i magazynuja rope nafto-
wa, badZ magazynuja i dystrybuuja paliwa i inne produkty ropopochodne.

Zapewnieniu ciggtos$ci dostaw gazu ziemnego jest niezmiernie istotne dla zapew-
nienia bezpieczenstwa energetycznego wiekszosci panstw cztonkowskich Unii Eu-
ropejskiej. Stuzy temu dywersyfikacja Zrédet, dostawcow oraz kierunkéw dostaw
i tras przesytu surowca. O ile istnieje rynek ropy naftowej i mozna ja kupowac
u wielu producentoéw, to w przypadku gazu ziemnego wybdr dostawcy jest bardzo
ograniczony. Wynika stad potrzeba rozwoju mozliwo$ci przewozenia gazu ziemne-
go w postaci skroplonej (LNG) droga morska, pociagajaca za soba koniecznos¢ bu-
dowy, badZ rozbudowy w unijnych panstwach nadmorskich terminali regazyfikacyj-
nych i zbiornikéw do jego magazynowania, a takze infrastruktury przesytu impor-
towanego gazu z portu do odbiorcéw w glebi kraju. Niezbedne jest rowniez zapew-
nienie odpowiednich pojemnos$ci magazynowych na surowiec transportowany dro-
g3 ladowg, sprawnego systemu przesytowego i dystrybucyjnego, a takze wtasciwe-
go poziomu wydobycia surowca w krajach, ktére dysponujg jego ztozami.

Wiekszo$¢ importowanej przez panstwa unijne surowcoOw energetycznych po-
chodzi ze Srodkowego Wschodu, paistw WNP i Afryki Pétnocnej. Stad stabilno$é
polityczna i gospodarcza w wymienionych rejonach posiada zasadnicze znaczenie
dla zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego Unii Europejskie;.

Ze wzgledu na praktyki monopolistyczne producentéw gazu ziemnego i ropy nafto-
wej oraz wykorzystywanie przez niektorych z nich surowcéw energetycznych jako na-
rzedzi wojny gospodarczej z panstwami importerami (terroryzm energetyczny), nie-
zbedna jest budowa infrastruktury tgczacej kraje importujgce w sposéb niezalezny od
eksporteréw, poprawa efektywnosci wykorzystania energii oraz wzrost jej produkgcji ze
Zrédet odnawialnych, a takze w oparciu o elektrownie jadrowe. Dla zapewnienia bezpie-
czenstwa energetycznego kazdego panstwa, podobnie jak w przypadku catej Unii Euro-
pejskiej, niezbedna jest dywersyfikacja dostawcéw i Zrodet dostaw, a takze mozliwos¢
zmiany tras przesytu surowcow energetycznych. Na wypadek powtarzania sie konflik-
tow gazowych pomiedzy Rosja i Ukraing, badz Rosja i Biatorusia, powinna zosta¢ zapew-
niona mozliwo$¢ odbioru surowca z innych kierunkéw poprzez budowe przytaczy po-
miedzy systemami rurociggéw poszczegoélnych krajow sasiadujacych. Natomiast w celu
umozliwienia wtasciwej dystrybucji surowca na terenie danego kraju, musi istnie¢ o od-
powiedniej przepustowosci sie¢ ropo- i gazociagdéw, pozwalajaca na transport ze wscho-
du na zachdd i z potudnia na pétnoc, ale takze w kierunkach przeciwnych.

Wspoélnota europejska dazy do wypracowania réznych scenariuszy kryzysowych
na wypadek wstrzymania dostaw surowcéw energetycznych ze Wschodu. Muszg one
uwzglednia¢ potrzeby wszystkich panstw cztonkowskich w zakresie zapewnienia cig-
glosci i niezbednego wolumenu dostaw. W niewielkim stopniu mozna je jednak budo-
wa¢ w oparciu o dotychczasowe doswiadczenia. Niektére kraje, ktére ucierpialy
w wyniku ostatniego gazowego konfliktu rosyjsko-ukrainskiego probuja uktadac sie
samodzielnie z Rosjg, liczac na lepsze potraktowanie w przysztoSci. Liczna jest takze
reprezentacja panstw od dawna korzystajacych z przywilejow wynikajacych z bardzo
dobrych wtasnych relacji dwustronnych z Rosja, ktére wrecz swoiscie pojmuja potrze-
be europejskiej solidarnosci energetycznej. Oprocz poprawy stosunkéw z panstwami
tranzytowymi niezbedne wydaje sie takze wypracowanie narzedzi umozliwiajacych
Komisji Europejskiej oddziatywanie na poszczegdlne panstwa realizujgce czesto swo-
je partykularne interesy, stojace w jaskrawej sprzecznosci z interesem Wspdlnoty.
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Problem ten wyraza sie np. nieuwzglednianiem intereséw wspo6lnotowych w narodo-
wych strategiach zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego.

Pomiedzy panstwami cztonkowskimi powinna nastgpi¢ intensyfikacja wspoétpracy
energetycznej, poprzez zawarcie umow bilateralnych pomiedzy wszystkimi sgsiadami
i rozwo0j wzajemnych konsultacji obejmujgcych strategiczne decyzje dotyczace sekto-
réw energetycznych. Wypracowane powinny zosta¢ procedury unijnej wspotpracy
w sferze zaopatrzenia w surowce energetyczne w sytuacjach kryzysowych oraz skon-
solidowane wysitki w budowie alternatywnych wobec dotychczasowych korytarzy
transportowych. Wazne jest rowniez wtasciwe gospodarowanie bedacymi w dyspozy-
cji zasobami. Ze wzgledu na posiadane niewielkie mozliwo$ci zwiekszenia wydobycia
surowcéw energetycznych na wlasnym terytorium, panstwa cztonkowskie Unii Euro-
pejskiej postanowity rozwija¢ energetyke w oparciu o odnawialne Zrédta energii. Pod-
jeto takze dziatania zmierzajace do wdrozenia technologii czystoweglowych oraz upo-
wszechnienia wykorzystania zjawiska kogeneracji. Dwanascie demonstracyjnych insta-
lacji wychwytywania i przechowywania dwutlenku wegla ma zosta¢ w skali komercyj-
nej uruchomionych do 2015 r. Ponadto dostrzezono korzys$ci zwigzane ze zdywersyfi-
kowanymi zrodtami dostaw rud uranu, jakie moze da¢ rozwdj energetyki jadrowe;.
Podjeto wyzwanie, ktore wszakze przekracza perspektywe 2030 r., polegajace na bu-
dowie we Francji probnej elektrowni termojadrowej. Zaawansowane sg badania nad
wieloma innymi nowymi technologiami zmniejszajgcymi zapotrzebowanie na energie,
badz paliwa, w tym nad budowa pojazdéw hybrydowych i w pehi elektrycznych.

Dotychczasowa statystyka energetyczna koncentrowata sie na podazy energii pier-
wotnej pochodzacej ze Zrédet kopalnych. Aktualnie przed statystyka tg stoi zadanie ba-
zowania na zuzyciu wszystkich typow energii finalnej, a w szczegélnosSci wiekszego niz
dotychczas uwzgledniania energii ze Zrodet odnawialnych i energii jadrowej. Aktualne
i wiarygodne informacje na powyzszy temat sg niezbedne strukturom Unii Europej-
skiej do monitorowania wptywu zuzycia energii na Srodowisko naturalne w aspekcie
emisji gazow cieplarnianych oraz zaspokojenia biezacych i perspektywicznych potrzeb
panstw cztonkowskich Wspolnoty w konteks$cie zapewnienia ich bezpieczenstwa ener-
getycznego. Stad badania te powinny by¢ prowadzone w kazdym panstwie cztonkow-
skim Wspdlnoty. Wskazane wydaje sie, by badaniami obja¢ takze kraje Partnerstwa
Wschodniego oraz inne panstwa europejskie. Potrzeba kontynuacji badan w zakresie
bezpieczenstwa energetycznego wynika z waznej roli, jaka powyzsze kraje odgrywaja
w zakresie produkgcji i tranzytu surowcow energetycznych, a takze ze wzgledu na zmie-
niajgce sie uwarunkowania geostrategiczne. Cze$¢ z ww. panstw ma realne szanse, po
spemieniu okreslonych wymagan, na wstagpienie do Unii Europejskiej, jednak nie wy-
daje sie to mozliwe przed 2030 r. Bytby to niewatpliwie impuls do poprawy poziomu
zycia obywateli wspomnianych panstw, pociggatby za soba najprawdopodobniej jed-
nak reakcje Rosji, z ktdrg przyjazne relacje powinny zosta¢ zachowane, w tym w szcze-
golnosci w obszarze importu do Unii Europejskiej surowcéw energetycznych. Dla za-
pewnienia bezpieczenstwa energetycznego Unii Europejskiej w perspektywie dtugo-
okresowej niezbedna jest takze poprawa relacji politycznych z innymi panstwami dys-
ponujgcymi surowcami energetycznymi, a lezacymi w jej poblizu (np. Iran i Libia) oraz
wsparcie w dazeniach do poprawy poziomu rozwoju gospodarczego i poziomu bezpie-
czenstwa wewnetrznego (np. Afganistan i Irak). Ponadto niezbedne jest utrzymywanie
przez Unie Europejska stabilnych relacji z pafistwami Bliskiego i Srodkowego Wscho-
du oraz Afryki Pétnocnej. Nalezy jednak liczy(¢ sie z tym, iz do 2030 r. najwiekszym do-
stawcg surowcow energetycznych dla Unii Europejskiej pozostanie Rosja.
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Poziomy bezpieczenistwa energetycznego w Unii Europejskiej (s. 13).

Unia Europejska w 2009 r. (s. 14).

Strona tytutowa Energy Statistics Manual (s. 22).

Pierwsza strona News release nr 70/2009 (s. 24).

Strona tytutowa Statistical books nr 4/2009 (s. 24).

Przyktadowe strony tytulowe Pocketbooks z 2008 r. (s. 25).

Pierwsza strona Statistics in focus nr 35/2009 (s. 25).

Pierwsza strona Data in focus nr 16/2009 (s. 25).

Strona tytutowa Metodologies and working papers z 2008 r. (s. 25).

Strona tytutowa publikacji pt. Panorama of energy. Energy statistics to support EU policies
and solutions (s. 26).

Strona tytutowa publikacji pt. Europe in figures. Eurostat yearbook 2008 (s. 26).
World Energy Outlook 2008 (s. 27).

Energy Security and Climate Policy (s. 27).

Strona tytutowa publikacji pt. Key World Energy Statistics 2008 (s. 27).
Swiat wedtug OECD (s. 27).

Swiat wedtug EIA (s. 28).

Swiatowe zuzycie ropy naftowej w latach 1997-2007 (s. 29).

Terminologia w obszarze nos$nikéw i zrodet energii (s. 30).

Przeptyw energii elektrycznej od producenta do odbiorcy (s. 31).

Przeptyw ciepta od producenta do odbiorcy (s. 31).

Pierwotne i pochodne produkty weglowe (s. 32).

Przeptyw wegla od producenta do odbiorcy (s. 32).

Przeptywy gazu ziemnego (s. 33).

Pierwotne i pochodne no$niki energii pochodzace z ropy naftowej (s. 34).
Przeptywy ropy naftowej (s. 34).

Trzy grupy odnawialnych zrédet energii (s. 35).

Przeptywy w I grupie odnawialnych Zrédet energii (s. 35).

Przeptywy w II grupie odnawialnych Zrddet energii (s. 36).

Przeptywy w III grupie odnawialnych Zrédet energii (s. 36).

Typologia ryzyka (s. 40).

Struktura zuzycia energii pierwotnej na Swiecie (2006) (s. 53).

Zrédta energii elektrycznej na $wiecie (2006) (s. 53).

Zaleznos¢ USA od importu paliw ptynnych [w mln b/d] (2008) (s. 53).
Potwierdzone zasoby wegla na §wiecie, w 2005 r. [w mld t] (s. 54).

Kraje wydobywajgce wegiel w Unii Europejskiej w 2007 r. (s. 59).
Potwierdzone zasoby gazu ziemnego [w mld m3] (s. 68).

Europejski system gazociagow (s. 72).

Potwierdzone zasoby ropy naftowej [w mld b] (s. 80).

Europejski system rurociggéw (s. 89).

Zuzycie ropy naftowej w najwiekszych panstwach Unii Europejskiej [w mln b/d] (s. 91).
Elektrownie jadrowe na $wiecie (2008) (s. 96).

Najwieksze $wiatowe ztoza uranu (2006) (s. 98).

Elektrownia jadrowa we Flamenville (s. 103).

Osrodek jadrowy w Swierku koto Warszawy (s. 110).

Moc elektryczna elektrowni wiatrowych na §wiecie w 2004 r. (s. 119).
Roczne przyrosty mocy elektrowni wiatrowych (1991-2007) (s. 119).
Skumulowana moc elektrowni wiatrowych (1990-2007) (s. 120).

Panstwa rozwijajace energetyke wiatrowa, w ktérych w 2007 r. faczna moc elektrowni
wiatrowych przekraczata 10 MW (s. 120).

Moc elektrowni wiatrowych w panstwach Unii Europejskiej wg stanu na koniec 2007 r. (s. 127).
Dynamika rozwoju energetyki wiatrowej w Niemczech (s. 128).

Rozw6j produkcji energii pierwotnej w Austrii (s. 163).

Rozwdj energetyki odnawialnej w Austrii [w ktoe] (s. 163).

Rozwdj konsumpcji energii finalnej wg sektoréw w Austrii [w ktoe] (s. 163).
Rozwdéj produkcji energii pierwotnej w Belgii (s. 164).

Rozwdj energetyki odnawialnej w Belgii [w ktoe] (s. 164).

Rozw6j konsumpcji energii finalnej wg sektorow w Belgii [w ktoe] (s. 164).
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Rozwdj produkcji energii pierwotnej w Bulgarii (s. 165).

Rozwdj energetyki odnawialnej w Bulgarii [w ktoe] (s. 165).

Rozwoj konsumpcji energii finalnej wg sektoréw w Bulgarii [w ktoe] (s. 165).
Rozwoj produkcji energii pierwotnej na Cyprze (s. 166).

Rozw6j energetyki odnawialnej na Cyprze [w ktoe] (s. 166).

Rozw6j konsumpcji energii finalnej wg sektorow na Cyprze [w ktoe] (s. 166).
Rozwoj produkcji energii pierwotnej w Czechach (s. 167).

Rozwoj energetyki odnawialnej w Czechach [w ktoe] (s. 167).

Rozwdj konsumpcji energii finalnej wg sektorow w Czechach [w ktoe] (s. 167).
Rozwdj produkcji energii pierwotnej w Danii (s. 168).

Rozw6j energetyki odnawialnej w Danii [w ktoe] (s. 168).

Rozwdj konsumpcji energii finalnej wg sektoréw w Danii [w ktoe] (s. 168).
Rozwdj produkcji energii pierwotnej w Estonii (s. 169).

Rozwdj energetyki odnawialnej w Estonii [w ktoe] (s. 169).

Rozw6j konsumpcji energii finalnej wg sektoréw w Estonii [w ktoe] (s. 169).
Rozwdj produkgcji energii pierwotnej w Finlandii (s. 170).

Rozwdj energetyki odnawialnej w Finlandii [w ktoe] (s. 170).

Rozw6j konsumpcji energii finalnej wg sektoréw w Finlandii [w ktoe] (s. 170).
Rozw6j produkcji energii pierwotnej we Francji (s. 171).

Rozw6j energetyki odnawialnej we Francji [w ktoe] (s. 171).

Rozw6j konsumpcji energii finalnej wg sektorow we Francji [w ktoe] (s. 171).
Rozwdj produkcji energii pierwotnej w Grecji (s. 172).

Rozw6j energetyki odnawialnej w Grecji [w ktoe] (s. 172).

Rozwdj konsumpcji energii finalnej wg sektoréow w Grecji [w ktoe] (s. 172).
Rozwdj produkcji energii pierwotnej w Hiszpanii (s. 173).

Rozwdj energetyki odnawialnej w Hiszpanii [w ktoe] (s. 173).

Rozwoj konsumpcji energii finalnej wg sektorow w Hiszpanii [w ktoe] (s. 173).
Rozwdj produkcji energii pierwotnej w Holandii (s. 174).

Rozwdj energetyki odnawialnej w Holandii [w ktoe] (s. 174).

Rozw6j konsumpcji energii finalnej wg sektoréw w Holandii [w ktoe] (s. 174).
Rozwdj produkgcji energii pierwotnej w Irlandii (s. 175).

Rozw6j energetyki odnawialnej w Irlandii [w ktoe] (s. 175).

Rozw6j konsumpcji energii finalnej wg sektorow w Irlandii [w ktoe] (s. 175).
Rozwoj produkcji energii pierwotnej na Litwie (s. 176).

Rozwdj energetyki odnawialnej na Litwie [w ktoe] (s. 176).

Rozw6j konsumpcji energii finalnej wg sektoréow na Litwie [w ktoe] (s. 176).
Rozw6j produkcji energii pierwotnej w Luksemburgu (s. 177).

Rozwoj energetyki odnawialnej w Luksemburgu [w ktoe] (s. 177).

Rozwdj konsumpcji energii finalnej wg sektoréw w Luksemburgu [w ktoe] (s. 177).
Rozwdj produkcji energii pierwotnej na Lotwie (s. 178).

Rozwdj energetyki odnawialnej na Lotwie [w ktoe] (s. 178).

Rozw6j konsumpcji energii finalnej wg sektoré6w na Lotwie [w ktoe] (s. 178).
Rozwdj produkcji energii pierwotnej na Malcie (s. 179).

Rozwdj energetyki odnawialnej na Malcie [w ktoe] (s. 179).

Rozw6j konsumpcji energii finalnej wg sektorow na Malcie [w ktoe] (s. 179).
Rozw6j produkcji energii pierwotnej w Niemczech (s. 180).

Rozwoj energetyki odnawialnej w Niemczech [w ktoe] (s. 180).

Rozw6j konsumpcji energii finalnej wg sektoréw w Niemczech [w ktoe] (s. 180).
Rozwdj produkcji energii pierwotnej w Polsce (s. 181).

Rozw6j konsumpcji energii finalnej wg sektorow w Polsce [w ktoe] (s. 181).
Rozwdj energetyki odnawialnej w Polsce [w ktoe] (s. 182).

Rozw¢j produkcji energii pierwotnej w Portugalii (s. 183).

Rozw6j energetyki odnawialnej w Portugalii [w ktoe] (s. 183).

Rozwdj konsumpcji energii finalnej wg sektoréw w Portugalii [w ktoe] (s. 183).
Rozwdj produkcji energii pierwotnej w Rumunii (s. 184).

Rozwdj energetyki odnawialnej w Rumunii [w ktoe] (s. 184).

Rozw6j konsumpcji energii finalnej wg sektorow w Rumunii [w ktoe] (s. 184).
Rozwdj produkgcji energii pierwotnej na Stowacji (s. 185).

Rozwdj energetyki odnawialnej na Stowacji [w ktoe] (s. 185).

Rozw6j konsumpcji energii finalnej wg sektoré6w na Stowacji [w ktoe] (s. 185).
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Rozwdj produkcji energii pierwotnej w Stowenii (s. 186).
Rozwdj energetyki odnawialnej w Stowenii [w ktoe] (s. 186).

Rozwoj produkcji energii pierwotnej w Szwecji (s. 187).

Rozwoj energetyki odnawialnej w Szwecji [w ktoe] (s. 187).

Rozw6j konsumpcji energii finalnej wg sektoréw w Szwecji [w ktoe] (s. 187).

Rozw¢j produkcji energii pierwotnej na Wegrzech (s. 188).

Rozwoj energetyki odnawialnej na Wegrzech [w ktoe] (s. 188).

Rozwdj konsumpcji energii finalnej wg sektoréw na Wegrzech [w ktoe] (s. 188).

Rozwdj produkcji energii pierwotnej w Wielkiej Brytanii (s. 189).

Rozw6j energetyki odnawialnej w Wielkiej Brytanii [w ktoe] (s. 189).

Rozwoj konsumpcji energii finalnej wg sektorow w Wielkiej Brytanii [w ktoe] (s. 189).
Rozwdéj produkcji energii pierwotnej we Wtoszech (s. 190).

Rozwdj energetyki odnawialnej we Wtoszech [w ktoe] (s. 190).

Rozwdj konsumpcji energii finalnej wg sektorow we Wtoszech [w ktoe] (s. 190).

Konsumpcja energii wg paliw w Unii Europejskiej w 2006 r. (UE-27) (s. 191).

Rozwdj konsumpcji energii finalnej wg sektoréow w UE-27 [w ktoe] (s. 191).

Rozwdj produkcji energii pierwotnej w UE-27 (s. 191).

Rozwdj energetyki odnawialnej w UE-27 [w ktoe] (s. 192).

Bezrobocie w Unii Europejskiej oraz w strefie euro (s. 194).

Zuzycie energii na $wiecie (1980-2030) [w mld Btu] (s. 198).

Sze$¢ bazowych grup panstw wg U.S. Departament of Energy (s. 199).

Zuzycie energii wedtug grup panstw (2005-2030) (s. 199).

Zuzycie energii na Swiecie wedtug paliw [w mld Btu] (1990-2030) (s. 200).

Produkcja energii elektrycznej na swiecie wedtug paliw [w TWh] (1990-2030) (s. 200).
Przewidywane zuzycie energii na Swiecie wedtug trzech modeli wzrostu gospodarczego [w mld Btu]
(1980-2030) (s. 201).

Cztery scenariusze polityki energetycznej (s. 202).

Procentowe zmiany $wiatowej intensywnosci energetycznej [w E/PKB] (s. 204).

Cztery scenariusze zmian w §wiatowej produkcji energii pierwotnej [w %] (s. 204).

Pie¢ regionéw wedtug World Energy Council (s. 205).

Zapotrzebowanie na paliwa pierwotne w Unii Europejskiej do 2030 r. (s. 206).

Produkcja energii elektrycznej wedtug zrédet [w %] (s. 206).

Udziat odnawialnych Zrdédet energii w produkcji energii elektrycznej [w %] (s. 207).
Dotychczasowa oraz przewidywana zaleznos¢ energetyczna Unii Europejskiej [w %] (s. 207).
Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej w UE-27 w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 208).
Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej w UE-27 w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 208).
Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej w Austrii w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 237).
Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej w Austrii w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 237).
Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej w Belgii w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 238).
Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej w Belgii w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 238).
Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej w Bulgarii w latach 2010-2030 [w ktoe]
(s. 239).

Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej w Butgarii w latach 2010-2030 [w ktoe]
(s. 239).

Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej na Cyprze w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 240).
Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej na Cyprze w latach 2010-2030 [w ktoe]
(s. 240).

Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej w Czechach w latach 2010-2030 [w ktoe]
(s. 241).

Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej w Czechach w latach 2010-2030 [w ktoe]
(s. 241).

Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej w Danii w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 242).
Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej w Danii w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 242).
Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej w Estonii w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 243).
Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej w Estonii w latach 2010-2030 [w ktoe]
(s. 243).

Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej w Finlandii w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 244).
Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej w Finlandii w latach 2010-2030 [w ktoe]
(s. 244).
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4.34. Przewidywany poziom produkgji energii pierwotnej we Francji w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 245).

4.35.Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej we Francji w latach 2010-2030 [w ktoe]
(s. 245).

4.36. Przewidywany poziom produkgji energii pierwotnej w Grecji w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 246).

4.37. Przewidywany poziom konsumpgji energii pierwotnej w Grecji w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 246).

4.38. Przewidywany poziom produkgji energii pierwotnej w Hiszpanii w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 247).

4.39. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej w Hiszpanii w latach 2010-2030 [w ktoe]
(s. 247).

4.40. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej w Holandii w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 248).

4.41.Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej w Holandii w latach 2010-2030 [w ktoe]
(s. 248).

4.42. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej w Irlandii w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 249).

4.43. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej w Irlandii w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 249).

4.44. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej na Litwie w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 250).

4.45.Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej na Litwie w latach 2010-2030 [w ktoe]
4.46. g?ziiv?éﬁany poziom produkcji energii pierwotnej w Luksemburgu w latach 2010-2030 [w ktoe]
447. l()sr.zixsxvligi.ywany poziom konsumpgji energii pierwotnej w Luksemburgu w latach 2010-2030 [w ktoe]
4.48. I()Srlzzeivliﬁywany poziom produkcji energii pierwotnej na L.otwie w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 252).

4.49. Przewidywany poziom konsumpgji energii pierwotnej na Lotwie w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 252).

4.50. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej na Malcie w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 253).

4.51. Przewidywany poziom konsumpgcji energii pierwotnej na Malcie w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 253).

4.52. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej w Niemczech w latach 2010-2030 [w ktoe]
(s. 254).

4.53. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej w Niemczech w latach 2010-2030 [w ktoe]
(s. 254).

4.54. Przewidywany poziom produkgji energii pierwotnej w Polsce w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 255).

4.55. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej w Polsce w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 255).

4.56. Przewidywany poziom produkcji energii pierwotnej w Portugalii w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 256).

4.57. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej w Portugalii w latach 2010-2030 [w ktoe]
4.58.1(351:22(3F\)/\?i)aywany poziom produkcji energii pierwotnej w Rumunii w latach 2010-2030 [w ktoe]
4.59. g’sljzi\S/vZ()i.ywany poziom konsumpcji energii pierwotnej w Rumunii w latach 2010-2030 [w ktoe]
4.60. I(JSr'zze;r:v?i.ywany poziom produkcji energii pierwotnej na Stowacji w latach 2010-2030 [w ktoe]
4.61. %’Sr.zi\s/vSizi.ywany poziom konsumpcji energii pierwotnej na Stowacji w latach 2010-2030 [w ktoe]
4.62.§’S£ziiviﬁywany poziom produkcji energii pierwotnej w Stowenii w latach 2010-2030 [w ktoe]
4.63.§’Sr:zii/9i3ilywany poziom konsumpcji energii pierwotnej w Stowenii w latach 2010-2030 [w ktoe]
(s. 259).

4.64. Przewidywany poziom produkgji energii pierwotnej w Szwecji w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 260).

4.65. Przewidywany poziom konsumpcji energii pierwotnej w Szwecji w latach 2010-2030 [w ktoe] (s. 260).
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Przyjete w publikacji definicje nosnikéw energii

Lp.

Nosnik energii

Definicja

Antracyt

Wegiel wysokiej jakosci, stosowany do celéw przemystowych i mieszka-
niowych. Zawiera ponizej 10% substancji lotnych oraz ma wysoka zawar-
tosé pierwiastka wegla (ok. 90% wegla odgazowanego). Jego ciepto
spalania przekracza 23 865 kJ/kg (5 700 kcal/kg) w stanie bezpopiotowym,
ale wilgotnym.

Asfalt

Staty, potstaly lub lepki weglowodér o strukturze koloidalnej, w kolorze
bragzowym lub czarnym, otrzymywany jako pozostatosé w procesie des-
tylacji ropy naftowej poprzez destylacje prézniowa szlamu olejowego po-
zostatego z destylacji atmosferycznej. Wykorzystywany przede wszystkim
do budowy drdg i krycia dachow.

Benzyna lakowa

Benzyna przemystowa o temperaturze zaptonu powyzej 30°C. Przedziat
destylacji benzyny lakowej wynosi od 135°C do 200°C.

Benzyna lotnicza

Benzyna przeznaczona specjalnie do ttokowych silnikéw lotniczych, z licz-
bg oktanowa odpowiednio dostosowang do silnika, temperaturg krzep-
niecia wynoszacg - 60°C i przedziatem destylacji zwykle od 30°C do 180°C.

Benzyna pirolityczna

Surowiec przeznaczony dla przemystu petrochemicznego (np. produkgji
etylenu lub zwigzkdw aromatycznych) lub do produkcji benzyny poprzez
reforming lub izomeryzacje w rafinerii. Zawiera materiaty w przedziale
destylacji od 30°C do 210°C lub w czesci tego przedziatu.

Benzyny
przemystowe

Lekkie oleje destylujace w temperaturze miedzy 30°C a 200°C. Wyréznia
sie 7 lub 8 gatunkdw benzyn przemystowych, zaleznie od miejsca frakgji
w przedziale destylacji. Gatunki definiuje sie wedtug réznicy temperatur po-
miedzy punktami destylacji 5% objetosci i 90% objetosci (nie wigcej niz 60°C).

Benzyna silnikowa

Sktada sie z mieszanki lekkich weglowodoréw destylujacych w przedziale
od 35°C do 215°C. Wykorzystywana jest jako paliwo do silnikéw o zapto-
nie iskrowym w pojazdach lgdowych. Benzyna silnikowa moze zawierac
dodatki, utleniacze i srodki zwiekszajace liczbe oktanowa, w tym zwiazki
otowiu, jak TEL i TML. Obejmuje domieszki (z wyjatkiem dodatkdw/utle-
niaczy), np. alkilaty, izomerat, reformat, benzyna krakowana.

Benzyny do silnikéw
odrzutowych

Wszystkie lekkie oleje weglowodorowe uzywane w turbinowych lotni-
czych jednostkach napedowych, destylujace w temperaturze od 100°C do
250°C. Otrzymuje sie je przez mieszanie naft i benzyny lub benzyn piro-
litycznych w taki sposdb, aby zawartosc zwigzkdw aromatycznych nie prze-
kroczyta 25% objetosci, a cisnienie pary wynosito miedzy 13,7 kPa a 20,6 kPa.

Biobenzyna

Bioetanol (etanol produkowany z biomasy lub z podatnej na rozktad bio-
logiczny frakcji odpaddw), biometanol (metanol produkowany z biomasy
lub z podatnej na rozktad biologiczny frakcji odpaddw), bio-ETBE (eter
etylo-tertbutylowy na bazie bioetanolu; w ktérym procent objetosci bio-
ETBE, liczonego jako biopaliwo, wynosi 47%); oraz bio-MTBE (eter metylo-
tert-butylowy produkowany na bazie biometanolu, gdzie procent obje-
tosci bio-MTBE, liczonego jako biopaliwo, wynosi 36%).

10

Biodiesle

Biodiesel (tj. ester metylowy produkowany z oleju roslinnego lub zwierze-
cego, o jakosci oleju napedowego), biodimetyloeter (eter (di)metylowy
produkowany z biomasy), Fischer-Tropsch (mieszanka Fischera-Tropscha
produkowana z biomasy), bio-oleje ekstrahowane na zimno (olej produko-
wany z nasion oleistych przez wylacznie mechaniczng obrdbke) i wszel-
kie inne ptynne biopaliwa bedace dodatkiem lub domieszka do oleju na-
pedowego wysokopreznych silnikéw transportowych lub wykorzysty-
wane bezposrednio jako tego rodzaju olej.

n

Biogaz

Gaz skfadajacy sie w przewaziajacej czesci z metanu i dwutlenku wegla, po-
wstaty w wyniku beztlenowej fermentacji biomasy. Obejmuje: gaz ze skia-
dowisk odpaddw, gaz gnilny z osadéw sciekowych oraz pozostaty biogaz.
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12

Biomasa stata

Organiczne, niekopalne substancje o pochodzeniu biologicznym, ktdre
moga by¢ wykorzystane w charakterze paliwa do produkcji energii cieplnej
lub wytwarzania energii elektrycznej. Obejmuje wegiel drzewny, drewno,
odpady drzewne i inne odpady state

13

Biopaliwa

Biobenzyna i biodiesle.

14

Brykiety z wegla
brunatnego

Paliwo mieszane wytwarzane z wegla brunatnego poprzez brykietowanie
w warunkach wysokiego cisnienia, bez dodatku substancji wigzacej.
Obejmuje brykiety z torfu oraz suszony miat i pyt z wegla brunatnego.

15

Brykiety z wegla
kamiennego

Paliwo mieszane wytwarzane z miatu wegla kamiennego z dodatkiem
substancji wiaZacej. 7 tego powodu ilos¢ wyprodukowanych brykietow
moze byc nieznacznie wieksza niz faktyczna ilos¢ wegla zuzytego w pro-
cesie przemiany.

16

Ciezki olej opatowy

Wszystkie resztkowe oleje opatowe (w tym otrzymane w wyniku
mieszania) o lepkosci kinematycznej powyzej 10cSt w temperaturze 80°C

i temperaturze zaptonu zawsze powyzej 50°C, a gestosci zawsze wyzszej
niz 0,9 kgl

17

Dodatki/utleniacze

Zwigzki inne niz weglowodory, dodawane do produktu lub mieszane z nim

w celu zmiany wiasciwosci paliw (oktan, cetan, wiasciwosci zimne itp.):

~ utleniacze, np. alkohole (metanol, etanol), etery (jak MTBE (eter metylo-
-tertbutylowy), ETBE (eter etylo-tert-butylowy), TAME (eter metylo-tert-
-amylowy),

— estry (np. ester rzepakowy lub ester dimetylowy itp.),

— zwigzki chemiczne (np. TML, TEL i detergenty).

18

Energia fal i phywodw
oceanicznych

Energia mechaniczna ptywdw morskich, ruchu fal lub praddéw oceanicz-
nych wykorzystywana do wytwarzania energii elektrycznej.

19

Energia geotermalna

Energia dostepna w postaci energii cieplnej ze skorupy ziemskiej, zwykle

w formie wody lub pary. Wytwarzana energia réowna sie réznicy entalpii

ptynu z odwiertu i ptynu, ktdry jest nastepnie rozprowadzany. Wykorzy-

stuje sie ja w dogodnych miejscach:

— do wytwarzania energii elektrycznej przy uzyciu pary suchej lub tez
solanki o wysokiej entalpii po odparowaniu rzutowym,

— bezposrednio jako ciepto uzywane w centralnym ogrzewaniu, do celdw

— rolnictwa itp.

20

Energia stoneczna

Promieniowanie stoneczne uzywane do ogrzewania wody i wytwarzania
energii elektrycznej. Energia z tego Zrddta réwna sie energii cieplnej, jaka
odbiera medium przekazujgce ciepto, tj. bezposredniej energii stonecznej
pomniejszonej o straty optyczne i wiasciwe dla danego kolektora. Nie
obejmuje bierne] energii stonecznej stuzacej bezposrednio do ogrze-
wania, chtodzenia oraz oswietlania mieszkan lub innych budynkdw.

21

Energia stoneczna
wytwarzana
fotowoltaicznie

Swiatfo stoneczne przetworzone w energie elektryczng przy uzyciu
ogniw stonecznych, zwykle zbudowanych z materiatu pétprzewod-
nikowego, w ktdrych pod wptywem swiatta dochodzi do wytworzenia
energii elektrycznej.

22

Energia termiczna
pochodzenia
stonecznego

Ciepto promieni stonecznych; uzyskiwane m.in. poprzez:

a) stoneczne elektrownie termiczne;

b) sprzet stuzacy ogrzewaniu wody do uzytku domowego lub sezono-
wego ogrzewania wody w basenach (np. kolektory ptaskie, w szcze-
gdlnosci oparte na zasadzie termosyfonu).

23

Energia wiatrowa

Energia kinetyczna wiatru wykorzystywana do wytwarzania energii
elektrycznej w turbinach wiatrowych.

24

Energia wodna

Energia potencjalna i kinetyczna spadku wod przeksztatcana w energie
elektryczng przez hydroelektrownie, z uwzglednieniem elektrowni szczy-
towo-pompowych. Nalezy zgtaszac produkcje zaktaddw w zaleznosci od
mocy — ponizej 1 MW, od 1 MW do 10 MW, = 10 MW oraz z elektrowni
szczytowo-pompowych.
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25

Etan

Weglowoddr o farficuchu prostym (GHs), wystepujacy naturalnie w pos-
taci gazowej, uzyskiwany z gazu ziemnego i strumieni gazu rafineryjnego.

26

Gaz gnilny z osadow
sciekowych

Biogaz powstaly w wyniku proceséw fermentacji beztlenowej osadéw
sciekowych.

27

Gaz koksowniczy

Produkt uboczny wytwarzania koksu z koksowni do produkcji zelaza i stali.

28

Gaz konwertorowy

Produkt uboczny produkcji stali w piecu konwertorowym, odzyskiwany
przy opuszczaniu pieca.

29

Gaz kopalniany

Metan wydobywany z kopalni wegla lub z pokfaddéw wegla, tloczony
rurami na powierzchnie i zuzywany w kopalniach wegla lub transpor-
towany rurociggami do odbiorcéw.

30

Gaz mokry

Gaz ziemny wystepujgcy facznie z ropa naftowa.

3

Gaz rafineryjny

Mieszanka nieskraplajacych sie gazdw, sktadajgcych sie gtdwnie z wodo-
ru, metanu, etanu i olefin, otrzymanych w trakcie destylacji ropy naftowej
lub przetwarzania produktéw naftowych (np. krakingu) w rafineriach.
Obejmuje réwniez gazy zwracane z przemystu petrochemicznego.

32

Gaz suchy

Gaz ziemny pochodzacy z pdl, z ktdrych wydobywa sie weglowodory
wylacznie w stanie gazowym.

33

Gaz wielkopiecowy

Wytwarzany w trakcie spalania koksu w wielkich piecach w przemysle
hutniczym. Jest on odzyskiwany i wykorzystywany jako paliwo, czescio-
wo w hucie, a czesciowo w innych procesach hutniczych lub w jed-
nostkach wytwodrczych energii dostosowanych do jego spalania.

34

Gaz ze skfadowisk
odpaddw

Biogaz powstaty w wyniku proceséw gnilnych odpaddw na wysypisku.

35

Gaz z gazowni

Wszystkie typy gazow produkowanych w zakfadach uzytecznosci
publicznej lub prywatnych, ktérych gtéwnym celem jest wytwarzanie,
transport i dystrybucja gazu. Obejmuje gaz wytwarzany w procesie kok-
sowania (w tym gaz produkowany w koksowniach i przeklasyfikowany na
gaz z gazowni), przez catkowite zgazowanie produktéw naftowych (gaz
ciekty, ciezki olej opatowy itp.) ze wzbogacaniem lub bez oraz przez
reforming oraz zwykte mieszanie gazdw lub powietrza.

36

Gaz ziemny

Gaz wystepujgcy w podziemnych ztozach, w postaci ptynnej lub gazowe;j,
sktadajacy sie gltéwnie z metanu. Obejmuje zaréwno gaz ,,suchy”, jak i gaz
»mokry”, a takZze metan odzyskany z kopalni wegla (gaz kopalniany) lub
z poktaddw wegla. Nie obejmuje gazu powstatego w wyniku beztlenowej
fermentacji biomasy (np. gazu gnilnego powstajacego ze sciekdw komu-
nalnych) ani gazu z gazowni.

37

Inne biopaliwa
ptynne

Ptynne biopaliwa wykorzystywane bezposrednio w charakterze paliwa,
nieobjete kategoriami ,,biobenzyna” i ,,biodiesel”.

38

Inne nafty

Rafinowany produkt destylacji ropy naftowe] wykorzystywany w sek-
torach innych niz transport lotniczy. Destyluje w temperaturze pomiedzy
150°C a 300°C.

39

Inne weglowodory

Syntetyczna ropa naftowa z piaskdw bitumicznych, olej tupkowy itp.,
ptyny pochodzace z uplynniania wegla, ptynne produkty przetwarzania
gazu ziemnego w benzyne, woddr i oleje emulgowane. Nie obejmuje
produkgji tupkdw bitumicznych.

40

Inny wegiel
bitumiczny

Wegiel wykorzystywany do wytwarzania pary, obejmujacy wszelkie
rodzaje wegla bitumicznego niezaliczone do kategorii ,,wegiel koksowy”
ani ,antracyt”. W pordwnaniu do antracytu charakteryzuje sie wyiszg
zawartoscig substancji lotnych (ponad 10%) oraz nizsza zawartoscia
pierwiastka wegla (ponizej 90% wegla odgazowanego). Jego ciepto
spalania przekracza 23 865 kJ/kg (5 700 kcal/kg) w stanie bezpopiotowym,
ale wilgotnym.
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M

Koks naftowy

Czarny, staty produkt uboczny, otrzymywany gtownie w wyniku
krakowania i uweglania surowcow pochodzacych z przerobu ropy
naftowej, pozostatosci destylacji prézniowej, smoty i paku w procesach
takich, jak koksowanie opdznione lub koksowanie fluidalne. Sktada sie
ghéwnie z wegla (90-95%) i ma niskg zawartos¢ popiotu. Wykorzystywany
jako wsad w koksowniach w hutnictwie, do ogrzewania, produkgji
elektrod oraz produkcji substancji chemicznych. Dwa najwazniejsze
gatunki to koks zielony i koks kalcynowany. Obejmuje koks osadzony na
katalizatorze podczas procesdw rafinacji — koks ten jest niemozliwy do
odzyskania i zwykle jest spalany jako paliwo rafineryjne.

42

Koks z gazowni

Produkt uboczny procesu koksowania wegla kamiennego, wykorzy-
stywanego do produkeji gazu miejskiego w gazowniach. Koks z gazowni
jest wykorzystywany do ogrzewania.

43

Koks z koksowni

Staty produkt koksowania wegla, gtdwnie wegla koksowego, w wysokiej
temperaturze. Cechuje sie niska zawartoscia wilgoci i substancji lotnych.
Wykorzystywany gtéwnie w hutnictwie jako Zrddto energii i srodek
chemiczny. Obejmuje miat koksowy i koks odlewniczy oraz pdtkoks.

44

Koks z wegla
brunatnego

Pozostatos¢ stata otrzymana w drodze suchej destylacji wegla brunat-
nego przy odcietym dostepie powietrza.

45

Koks z wegla
kamiennego

Sztuczne paliwo state otrzymywane z wegla kamiennego w drodze

suchej destylacji wegla przy catkowicie lub czesciowo odcietym dostepie

powietrza. Obejmuje:

— koks metalurgiczny: otrzymany w procesie koksowania w wysokich
temperaturach,

— potkoks: otrzymany w procesie koksowania w niskich temperaturach,

— koks gazowy: otrzymywany w gazowniach.

46

Lekki olej opatowy

Olej opatowy wykorzystywany w przemysle i gospodarstwach domo-
wych; olej napedowy wykorzystywany w transporcie morskim i szyno-
wym; inne oleje opatowe, w tym oleje opatowe destylujgce w tem-
peraturze pomiedzy 380°C a 540°C, wykorzystywane jako wsad w prze-
mysle petrochemicznym.

47

LNG (NGL)

Ciekte lub skroplone weglowodory odzyskane z gazu ziemnego w insta-
lacjach oddzielania lub zaktadach przetwdrstwa gazu. Do NGL naleig
etan, propan, butan (normalny i izobutan), pentan (oraz izopentan) oraz
pentany plus (czasem okreslane jako naturalna gazolina).

48

LPG

Lekkie weglowodory parafinowe uzyskane z proceséw rafineryjnych,
stabilizacji ropy naftowej oraz zaktaddw przetwarzania gazu ziemnego.
Sktadaja sie one gtdwnie z propanu (C;Hg) i butanu (C4Hy) lub potaczenia
tych dwdch zwigzkdw. Moga réwniez zawierad propylen, butylen, izo-
propylen i izobutylen. Gazy LPG sa zwykle skraplane pod cisnieniem w ce-
lach transportu i magazynowania.

49

Nafty do silnikdw
odrzutowych

Produkt destylacji wykorzystywany w turbinowych lotniczych jednostkach
napedowych. Pod wzgledem temperatury destylacji (miedzy 150°C a 300°C,
zwykle nie wiecej niz 250°C) i temperatury zaptonu jego wasciwosci sg po-
dobne, jak w przypadku nafty. Ponadto ma ono szczegdine cechy (np. tempe-
rature krzepniecia) ustalone przez Zrzeszenie Miedzynarodowego Transportu
Lotniczego (IATA). Obejmuje komponenty paliwa do silnikéw odrzutowych.

50

Odpady komunalne

Odpady pochodzace z gospodarstw domowych, szpitali i placéwek
sektora ustug, spalane przy uzyciu specjalnych instalacji, rozliczane na
podstawie wartosci opatowej.

51

Odpady komunalne
nieodnawialne

Czesd odpaddw komunalnych o pochodzeniu innym niz biologiczne.

52

Odpady komunalne
odnawialne

Czes¢ odpaddw komunalnych o pochodzeniu biologicznym.

53

Odpady
przemystowe
nieodnawialne

Odpady nieodnawialne o pochodzeniu przemystowym (ciekte lub state)
spalane bezposrednio w procesie wytwarzania energii elektrycznej lub
cieplnej. llos¢ wykorzystanego paliwa nalezy zglasza¢ na podstawie
wartosci opatowej.
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54

Olej napedowy

Olej wykorzystywany w wysokopreznych silnikach pojazdéw drogowych
(samochoddw osobowych, ciezarowych itp.), zwykle o niewielkiej zawar-
tosci siarki.

55

Olej opatowy o niskiej
zawartosci siarki

Ciezki olej opatowy o zawartosci siarki ponizej 1%.

56

Olej opatowy
o wysokiej
zawartosci siarki

Ciezki olej opatowy o zawartosci siarki wynoszacej lub przekraczajacej 1%.

57

Parafiny

Weglowodory alifatyczne nasycone odzyskane jako pozostatosd odpa-
rafinowywania olejow smarowych. Maja strukture krystaliczng, bardziej
lub mniej drobng zaleznie od gatunku. Ich gtéwne wiasciwosci: bez-
barwne, bezwonne i przejrzyste, o temperaturze topnienia powyzej 45°C.

58

Pozostate produkty
naftowe

Wszystkie produkty naftowe niewymienione w niniejszym zestawieniu,
np. smota i siarka. Obejmuje zwigzki aromatyczne (np. BTX - benzen,
toluen, ksylen) oraz olefiny (np. propylen) wytwarzane w rafineriach.

59

Pozostaly biogaz

Biogaz powstaty w wyniku procesdw fermentacji beztlenowej gnojowicy
zwierzece] oraz odpaddw w rzezniach, browarach i innych zakfadach
przemystu rolnospozywczego.

60

Potkoks

Staty produkt koksowania wegla w niskiej temperaturze. Wykorzysty-
wany jako paliwo do uzytku domowego lub przez zaktad przemiany.
Kategoria ta obejmuje réwniez koks, miat koksowy i pétkoks wytwarzany
z wegla brunatnego.

61

Pétprodukty
rafineryjne

Przetworzone oleje przeznaczone do dalszego przetwarzania (np. olej
opatowy z pierwszej destylacji lub prézniowy olej napedowy) z wyjatkiem
mieszania. Dalsze przetwarzanie tych podtproduktéow prowadzi do
powstania jednego lub wiekszej ilosci sktadnikéw lub produktéw
gotowych. Definicja ta obejmuje réwniez zwroty z przemystu petroche-
micznego do przemystu rafineryjnego (np. benzyna do pirolizy, frakcje C;,
frakcje oleju napedowego i oleju opatowego).

62

Ropa naftowa

Ropa naftowa to olej mineralny pochodzenia organicznego, w sktad
ktérego wchodza mieszaniny weglowodordw oraz zwigzane z nimi
zanieczyszczenia, np. siarka w normalnej temperaturze i cisnieniu ropa
naftowa wystepuje w stanie cieklym, a jej whasciwosci fizyczne (gestose,
lepkosé itp.) sa w wysokim stopniu zmienne. Kategoria ta obejmuje
skropliny odzyskiwanego gazu ,,mokrego” lub ,,suchego”, w przypadkach
kiedy zostaty one domieszane do ropy naftowej wydobywanej w celach
komercyjnych.

63

Smary

Weglowodory produkowane z produktéw ubocznych destylacii;
wykorzystywane gtownie do zmniejszania tarcia pomiedzy powierz-
chniami nosnymi. Obejmuje wszystkie gatunki gotowych olejéw smaro-
wych, od oleju wrzecionowego do oleju cylindrowego, oraz wykorzy-
stywane w smarach statych, olejach silnikowych, a takze wszelkie gatunki
olejéw bazowych.

64

Smota weglowa

Produkt powstajacy w wyniku destrukcyjnej destylacji wegla bitu-
micznego. Smota weglowa jest ptynnym produktem ubocznym destylacji
wegla w celu produkcji koksu w procesie koksowniczym lub jest
wytwarzana z wegla brunatnego (smota wytlewna). Smota weglowa
moze by¢ poddawana dalsze] destylacji w celu produkcji rdznych
produktéw organicznych (np. benzen, toluen, naftalen), ktdére zwykle
zghasza sie jako potprodukty w przemysle petrochemicznym.

65

Srednie destylaty

Komponenty oleju napedowego - olej napedowy jest pierwotnie
posrednim produktem destylacji, destylujacym w temperaturze od 180°C
do 380°C.
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Palne, miekkie, porowate lub zbite ztoze osadowe pochodzenia
rodlinnego o wysokie] zawartosci wody (do 90% w stanie surowym),
dajace sie fatwo ciad, o kolorze od jasnobrazowego do brunatnego. Nie

66 Torf obejmuje torfu wykorzystywanego do celéw innych niz energetyczne.
Definicja ta nie narusza definicji odnawialnych Zrédet energii okreslonej w
dyrektywie 2001/77/WE ani tez wytycznych IPCC z 2006 r. dla krajowych
inwentaryzacji emisji gazéw cieplarnianych.

Palna, organiczna skamielina osadowa barwy brazowej do czarnej o cie-
ple spalania ponizej 17 435 kJ/kg (4 165 kcal/kg), zawierajacy ponad 31%
substancji lotnych w stanie suchym wolnym od substancji mineralnych.
Obejmuje tupki bitumiczne i piaski bitumiczne.

Czarna, palna, organiczna skamielina osadowa w postaci statej o cieple
spalania ponad 23 865 kJ/kg (5 700 kcal/kg) w stanie bezpopictowym i przy
wilgotnosci panujacej w temperaturze 30°C i przy wzglednej wilgotnosci
powietrza réwnej 96% oraz o srednim losowym wspdtczynniku odbicia
witrynitu wynoszacym co najmniej 0,6. Wegiel kamienny obejmuje antra-
cyt, wegiel koksowy i inny wegiel bitumiczny.

Wegiel bitumiczny o jakosci umozliwiajacej produkcje koksu odpowied-
69 Woegiel koksowy niego jako sktadnik wsadu wielkopiecowego. Jego ciepto spalania prze-
kracza 23 865 kJ/kg (5 700 kcal/kg) w stanie bezpopiotowym, ale wilgotnym.
Wegiel niemajacy zdolnosci spiekania, ¢ cieple spalania miedzy 17 435 kl/kg
(4 165 kcal/kg) a 23 865 kJ/kg (5 700 kcal/kg), zawierajgcy ponad 31% sub-
stancgji lotnych w stanie suchym wolnym od substancji mineralnych.

67 Wegiel brunatny

68 Wegiel kamienny

Wegiel

70 subbitumiczny

Zrédfo: opracowanie wiasne, na podstawie Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
nr 1099/2008 z 22 paZdziernika 2008 r. w sprawie statystyki energii (Dz. Urz. UE nr L 304).
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Aneks Il

Prawnie wigzace cele energetyczne panstw cztonkowskich Unii Europejskiej

Cel w zakresie ograniczenia emisji

Udziat energii odnawialnej

Lp. Kraj w sektorach nieobjetych EU ETS w zaspokajaniu koricowego
w poréwnaniu z 2005 r. zapotrzebowania na energie
1 Austria - 16% 342
2 Belgia -15% 13%
3 Buigaria 20% 16%
4 Cypr - 5% 13%
5 Czechy 9% 13%
6 Dania - 20% 30%
7 Estonia 1% 25%
8 Finlandia - 16% 38%
9  Francja -14% 23%
10 Grecja - 4% 18%
11 Hiszpania - 10% 20%
12 Holandia -16% 14%
13 Irlandia - 20% 16%
14 Litwa 15% 23%
15 Luksemburg - 20% 1%
16 totwa 17% 42%
17  Malta 5% 10%
18  Niemcy - 14% 18%
19  Polska 14% 15%
20  Portugalia 1% 3%
21 Rumunia 19% 24%
22 Stowacja 13% 14%
23 Stowenia 4% 25%
24 Szwedja =17% 49%
25  Wegry 10% 13%
26 Wielka Brytania - 16% 15%
27 Wiochy —-13% 17%

Zrodfo: opracowanie wiasne, na podstawie: Dokument roboczy stuzb Komisii (SEC(2008) 85}, Komisja Wspol-

not Europejskich, Bruksela 2008.
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Aneks Il1

Zalezno$¢ energetyczna Unii Europejskiej (2006)

Lp. Kraj Wegiel Ropa naftowa  Gaz ziemny Razem
1 Austria 93,6 95,2 87,7 72,9
2 Belgia 96,3 100,8 100,2 77,9
3 Butgaria 35,3 99,1 89,9 46,2
4 Cypr 116,7 104,2 - 102,5
5 Czechy -16,1 96,6 104,5 28,0
6 Dania 93,6 - 88,5 -103,3 -36,8
7 Estonia -0, 94,9 100,0 33,5
8 Finlandia 61,7 100,4 100,0 54,6
9 Francja 104,8 98,7 99,6 51,4
10 Grecja 2,7 101,3 99,1 71,9
11 Hiszpania 75,6 100,8 101,3 81,4
12 Holandia 102,3 95,7 -61,6 38,0
13 Irlandia 70,4 101,5 89,8 90,9
14 Litwa 94,6 97,7 101,0 64,0
15 Luksemburg 100,0 101,0 100,0 98,9
16 totwa 119,7 102,3 108,8 65,7
17 Malta - 100,0 - 100,0
18 Niemcy 35,4 95,7 83,6 61,3
19 Polska -21,6 98,1 71,9 19,9
20 Portugalia 105,6 98,1 100,6 83,1
21 Rumunia 28,4 44,0 32,8 29,1
22 Stowacja 80,8 94,6 96,6 64,0
23 Stowenia 20,1 97,8 99,6 52,1
24 Szwedja 96,9 96,5 100,0 37,4
25  Wegry 39,2 78,0 82,2 62,5
26 Wielka Brytania 75,5 8,9 1,8 21,3
27  Wiochy 99,7 92,5 91,2 86,8
28 UE-27 41,1 83,6 60,8 53,8

Zrodio: opracowanie wiasne, na podstawie danych Eurostat.
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I
Aneks IV
Korekty scenariusza zielonego
Wzrost PKB Korekty
Lp. Kraj 2007/ 2008/ 2009/ 2010% 2007-10/ 201120/ 202130/ L0 o0 50so
2006 /2007 2008 2009 2006 2010 2020

1 Austria 0,031 0,018 -0,040 0,002 0,010 0,127 0,561 -0,063 -0,126 -0,120
1 Belgia 0,026 0,011 -0,035 0,005 0004 0,133 0,967 -0,049 -0,116 -0,116
3 Bulgaria 0,062 0,060 -0,016 -0,010 0,097 0,315 0,342 -0,009 -0,263 -0,426
4 Cypr 0,044 0,037 0,003 0,021 0,09 0,236 0,273 -0,006 -0,139 -0,145
5 Czechy 0,060 0,032 -0,027 -0,001 0,063 0,300 0,329 -0,031 -0,120 -0,081
6 Dania 0,016 -0,011 -0,033 0,004 -0,024 0,11 0,43 -0,093 -0,159 -0,159
7 Estonia 0,063 -0,03 -0,03 -0,010 -0,090 0,295 0,325 -0,264 -0,346 -0,316
8 Finlandia 0,042 0,009 -0,047 -0,012 -0,010 0,108 0,139 -0,098 -0,172 -0,181
9  Frandja 0,021 0,007 -0,030 -0,010 -0,013 0,13 0,145 -0,072 -0,184 -0,218
10  Grecja 0,040 0,029 -0,009 -0,006 0,054 0,244 0,280 0,044 -0,016 0,049
11 Hiszpania 0,037 0,02 -0,032 -0,007 0,009 0,219 0,257 -0,070 -0,144 -0,093
12 Holandia 0,035 0,020 -0,035 -0,007 0,012 0,126 0,160 -0,058 -0,125 -0,11
13 Irlandia 0,060 -0,023 -0,090 -0,050 -0,086 0,195 0,233 -0,203 -0,323 -0,346
14 Litwa 0,089 0,030 -0,110 -0,030 -0,032 0,290 0,311  -0,173 -0,329 -0,387
15 Luksemburg 0,052 0,007 -0,030 -0,002 0,026 0,245 0,281 -0,050 -0,55 -0,161
16 totwa 0,500 -0,046 -0,131 -0,020 -0,106 0,245 0,281 -0,243 -0,440 -0,475
17 Malta 0,035 0,016 -0,009 0,011 0,05 0,140 0,776 0,034 -0,171 -0,264
18 Niemcy 0,025 0,013 -0,054 -0,010 -0,028 0,045 0,061 -0,086 -0,194 -0,236
19 Polska 0,067 0,048 -0,014 0,013 0117 0211 0,249 0,009 -0,221 -0,298
20 Portugalia 0,019 0,000 -0,037 -0,005 -0,024 0,103 0,534 -0,068 -0,213 -0,304
21 Rumunia 0,062 0,071 -0,040 0,000 0,092 0,402 0,410 0,018 -0,191 -0,300
22 Stowacja 0,04 0,064 -0,026 0,019 0,066 0,384 0,396 0,040 -0,073 -0,050
23 Stowenia 0,068 0,035 -0,034 0014 0,083 0227 0,264 -0,004 -0,054 -0,005
24 Szwecja 0,026 -0,002 -0,040 0,002 -0,015 0,130 0,564 -0,081 -0,172 -0,192
5 Wegry 0,01 0,006 -0,063 -0,004 -0051 0,212 0,250 -0,185 -0,297 -0,324
26 Wielka Brytania 0,030 0,007 -0,038 -0,008 -0,006 0,103 0,34 -0,05 -0,170 -0,214
27 Wiochy 0,016 -0,010 -0,044 -0,004 -0,042 0,086 oM3 0,077 -0,172 -0,207
28 Unia Europejska 0,029 0,009 -0,040 -0,006 -0,009 0,120 0,53  -0,069 -0,174 —0,200

* Projekcja Miedzynarodowego Funduszu Walutowego na 2010 r.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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u
Aneks V
Korekty scenariusza czerwonego
i, Krai Liczba ludnosci Migracje Korekty
2010 2020 2030 20012010 2011-2020 2021-2030 2010 2020 2030

1 Austria 8 307 8 441 8520 355,2 224,4 195,8 0,043 0,069 0,091
2 Belgia 10 583 10 790 10 984 30,7 192,5 186,4 0,029 0,046 0,062
3 Buigaria 7 457 6796 6175 -171,3  -1680,2 =527 -0,036 -0,063 -0,079
4 Cypr 794 866 a2 85,5 54,1 45,3 0,108 0,161 0,201
5 Czechy 10 145 9902 9 693 66,9 11,8 191,9 0,007 0,008 0,028
6 Dania 5 459 5526 5577 77,9 7,7 66,9 0,014 0,027 0,039
7 Estonia 1315 1248 1202 -9,9 -20,7 131 -0008 -0,025 -0,015
8 Finlandia 5 299 5 405 5443 158,2 62,4 60,5 0,030 0,041 0,052
9 Francja 61743 63 571 65118 10474 616,9 592,3 0,017 0,026 0,035
10 Grecja 1243 11427 11316 393,1 397,6 3630 0,035 0,069 0,102
11 Hiszpania 44433 45559 45379 39655 11159 10721 0,089 0,112 0,136
12 Holandia 6611 17209 17589 215,0 329,7 319,4 0,013 0,032 0,049
13 Irlandia 4363 4756 5 066 295,1 148,0 1336 0,068 0,093 0,114
14 Litwa 3339 3182 3092 -595 -53,8 335 -0,0018 -0,036 -0,026
15 Luksemburg 477 521 567 36,0 28,3 279 0,075 0,123 0,163
16 totwa 2241 2115 2022 -22,6 -33,8 22,3 -0,000 -0,027 -0,0017
17 Malta 420 454 479 22,6 12,8 235 0,054 0,100 0,144
18 Niemcy 82627 82676 81146 18299 20626 18689 0,022 0,047 0,071
19 Polska 37833 37065 36542 -2297 4310 60,2 -0,006 -0,018 -0,01
20 Portugalia 10 655 1077 10 660 399,3 165,2 151,3 0,037 0,052 0,067
21 Rumunia 21302 20 342 19 244 -98,4 -3951 -156,1 -0,005 -0,024 -0,034
22 Stowacja 5 354 5271 5186 -9 -165 430 -0,000 -0,004 0,005
23 Stowenia 2010 2017 20086 49,1 41,5 66,5 0,024 0,045 0,078
24 Szwecja 9192 9575 99 266,2 2371 220,4 0,029 0,055 0,073
25 Wegry 9 969 9693 9 484 134,3 85,3 197,3 0,013 0,023 0,044
26 Wielka Brytania 61078 62930 64 388 15199 10754 10033 0,025 0,041 0,056
27 Wiochy 58 698 58300 57071 25194 11915 11540 0,043 0,064 0,085
28 Unia Europejska 492946 496 408 494784 13043,9 70236 80986 0,026 0,040 0,057

Zrédto: opracowanie wiasne.
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