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Abstract: Ponizszy artykul stanowi analize znaczenia poszczegdlnych surowcOw energetycz-
nych w gospodarce §wiatowej. Paliwa kopalne takie jak ropa naftowa, gaz ziemny oraz wegiel
maja najwigkszy udziat, ok. 80%, w zapewnieniu catkowitego zapotrzebowania na pierwotne zrod-
fa energii. Najwazniejszym paliwem z punktu widzenia konsumpcji i wymiany miedzynarodowe;j
jest ropa naftowa. Jednakze wysokie i niestabilne ceny, a takze stosunkowo niewielkie rezerwy
tego surowca wplywaja na ograniczenie znaczenia ropy naftowej. Jednocze$nie wzrasta popyt na
pozostale paliwa kopalne, a takze na energie jadrowa i odnawialne Zrédta energii. Nalezy podkres-
lié, ze znaczenie kazdego ze Zrddet energii bedzie zaleze¢ od jego ceny (w stosunku do ceny ropy
naftowej) oraz od pozytywnego wptywu na §rodowisko naturalne.

WPROWADZENIE
Introduction

Niniejszy artykul zawiera analize znaczenia surowcOw energetycznych w gos-
podarce Swiatowej. Z uwagi na to, ze najwieksza role w strukturze pierwotnych
Zrodel energii' odgrywaja paliwa kopalne - ropa naftowa, gaz ziemny oraz we-
giel - w artykule zaprezentowane zostaly dane dotyczace zasobdw, produkcji
oraz zuzycia tych paliw. Informacje pochodzace z raportéw publikowanych przez
Swiatowe agencje (IEA - International Energy Agency, EIA — Energy Informa-

! Energia pierwotna to energia pozyskiwana z substancji i sit przyrody. Energia finalna (uzy-
teczna) to przetworzona energia pierwotna, pomniejszona o straty powstajace w procesie przemian
energetycznych oraz w trakcie przesytania do energii konsumentow.
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tion Administration®) postuzylty do przeprowadzenia analizy aktualnego znacze-
nia surowcOw energetycznych oraz do przedstawienia najwazniejszych trendow
w energetyce Swiatowej.

Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze paliwa kopalne naleza do nieodnawialnych
Zrodel energii, natomiast §wiatowe zapotrzebowanie na energi¢ systematycznie
rosnie, co jest wynikiem m.in. coraz powszechniejszego zastosowania energii,
wzrostu gospodarczego (przede wszystkim w krajach azjatyckich), a takze wzrostu
liczby ludnoSci. W zwiazku z tym ponizsze opracowanie zawiera podstawowe
informacje dotyczace Zrodet energii, ktore w przysztoSci moga stanowiC alterna-
tywe dla paliw kopalnych, tj. odnawialnych Zrodel energii i paliw jadrowych.

STRUKTURA ZUZYCIA ENERGII PIERWOTNEJ
Primary Energy Resources Structure

Wiek XX byt era paliw kopalnych, ale na przestrzeni stu lat znaczenie kaz-
dego z nich zmieniato sie. Pierwsza polowa ubieglego stulecia to dominacja weg-
la. Natomiast po II wojnie Swiatowej na skutek rozwoju motoryzacji szybko
wzrastala rola ropy naftowej, jednak dopiero w 1967 r. zastapita ona wegiel
kamienny w roli najwazniejszego paliwa. Gaz ziemny, ktéry poczatkowo trakto-
wany byl jako catkowicie bezuzyteczny, od drugiej polowy XX w. znalazt po-
wszechne zastosowanie.> Ponizszy rysunek przedstawia strukture zuzycia po-
szczegllnych paliw w 1973 r. oraz obecnie. Struktura ta ulegta oczywiScie zmia-
nom, jednakze paliwa kopalne na poczatku XXI w., podobnie jak trzydziesci lat
temu, zapewniaja ponad 80% zapotrzebowania na energic.
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Rys. 1. Zmiana w strukturze zuzycia pierwotnych Zrédet energii
Evolution of Primary Energy Resources

OZE - odnawialne Zr6dla energii

Zrédto: Key Energy Statistics, ,,International Energy Agency” 2006, s. 8.

2 IEA to organizacja miedzynarodowa afiliowana przy OECD, utworzona w 1974 r., nato-
miast EIA to amerykanska agencja rzadowa odpowiedzialna za oficjalne statystyki i prognozy
dotyczace energii.

3 A. Wasilewski, Gaz ziemny w polityce energetycznej Rosji, ,Sprawy Miedzynarodo-
we” 2004, nr 1, s. 95.
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Z powyzszych rysunkéw widaé, ze w 1973 r. ropa naftowa miata najwiek-
szy udzial w zapewnieniu calkowitego zapotrzebowania na energi¢ pierwotna,
ktory wynosit 45%. Udzial ten spadt do 34,3% w 2004 r., a gtéwna tego przy-
czyna jest niestabilno$¢ i poziom cen surowca. Na przestrzeni 30 lat nie zmienil
si¢ natomiast udzial wegla, ktéry jest drugim pod wzgledem zuzycia no$nikiem
energii. Zapewniajac 1/4 zapotrzebowania na energie, odgrywa on ogromna role
w gospodarce §wiatowej. Rosnacy popyt na gaz ziemny doprowadzil do wzrostu
jego znaczenia. W roku 1973 udziat gazu w strukturze pierwotnych Zrddet ener-
gii wynosit 16,2%, podczas gdy obecnie - juz 21%. Paliwa kopalne sa najwaz-
niejszymi noSnikami energii pierwotne;j.

Najwigkszy, ponad 7-krotny wzrost, jest udzialem energii nuklearnej. Jed-
nocze$nie jest to najbardziej ,kontrowersyjne” Zrodto energii. Sposréd paliw
odnawialnych, majacych obecnie prawie 13% udziat, najwicksze znaczenie ma
energia pozyskiwana z biomasy i innych odpadéw organicznych. Energia bioma-
sy, poza drewnem opalowym i torfem, nie jest w zasadzie Zrodlem komercyj-
nym, natomiast stanowi bardzo wazne Zrodto pozyskiwania energii w krajach
najbiedniejszych (np. w Afryce). W grupie odnawialnych Zrédet energii energia
wodna zaréwno trzydzieSci lat temu, jak i obecnie ma stabilny udziat, ktory
utrzymuje si¢ w granicach ok. 2%.

Podaz pierwotnych Zrédel energii jest ksztalttowana przez takie czynniki,
jak: dostepnos¢ paliw, technologie, system dystrybucji oraz cena. Popyt jest de-
terminowany poziomem dochodow, wygoda uzytkowania, preferencjami. Glo-
balne zapotrzebowanie na energi¢ zalezy od tempa wzrostu gospodarczego (im
wyzsze tempo wzrostu PKB, tym wigkszy popyt na energie umozliwiajaca ten
wzrost*) oraz od energochtonnoéci produkcji, czyli iloéci energii przypadajacej
na jednostke wytworzonego produktu. Racjonalizacja zuzycia paliw (zmniejsze-
nie energochtonnosci produkcji, wzrost efektywnoSci urzadzen), bedaca konse-
kwencja kryzysOw surowcowo-energetycznych, wplynela na zmniejszanie sie
energochtonnosci produkcji, a wiec mniejszy wzrost popytu na energie.’ Przy-
klad ropy naftowej pokazuje, ze energia jest czynnikiem, ale zarazem i bariera
wzrostu gospodarczego.

Swiatowe agencje jednoznacznie prognozuja, ze w 2030 r. paliwa kopalne
nadal beda pokrywaly wiekszoS¢ catkowitego zapotrzebowania na energie. Ropa
naftowa pozostanie dominujacym Zrédltem energii (z uwagi na jej podstawowa

* Najbardziej rozwinigte gospodarczo kraje $wiata sa uzaleznione od energii, natomiast ciagle
1/4 Tudno$ci §wiata nie ma dostepu do elektrycznodci — podstawowego i najbardziej dogodnego
sposobu pozyskiwania energii. 80% to mieszkaricy Indii i Srodkowej Afryki. Podaje za: 30 Key
Energy Trends in the IEA & Worlwide, International Energy Agency, s. 18.

> Miedzynarodowa Agencja Energii szacuje, ze bez oszczedzania energii jej konsumpcja by-
taby o 50% wyzsza niz rzeczywista konsumpcja pod koniec XX w. Podaje za: 30 Key Energy
Trends..., s. 24.



1 8 Aleksandra Gawlikowska-Fyk

role w transporcie oraz na wykorzystanie w przemysle), jednakze — w zaleznoSci
od tego, jak beda si¢ ksztaltowaly ceny Swiatowe — bedzie w miare mozliwosci
zastepowana innymi paliwami. Przewiduje sie rowniez, ze odnawialne Zrodla
energii stana sie bardziej konkurencyjne. Wyzsze ceny paliw kopalnych oraz
kwestia zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej wptyna na zwiek-
szenie udziatu energii nuklearnej w elektroenergetyce.®

ROPA NAFTOWA
Oil

Pomimo ze powyzsze tendencje wskazuja na zmniejszenie udziatu ropy naf-
towej w strukturze podstawowych Zrdédel energii, to brak komercyjnych substy-
tutdw w pewnych sektorach gospodarki (np. w transporcie), a takze fakt, ze jest
najwydajniejszym paliwem kopalnym’, oznaczaja, ze ropa ma i nadal bedzie
mie¢ najwieksze znaczenie spoSrod wszystkich Zrodel energii. Poza unikalnym
zastosowaniem jej szczeg6élna rola wynika takze z faktu, ze jest podstawowym
surowcem (W tym surowcem energetycznym) w obrocie miedzynarodowym.® Na
przestrzeni ostatnich lat wzrastalo ekonomiczne znaczenie ropy naftowej jako
narzedzia zagranicznej polityki ekonomicznej pafistw eksportujacych ten surowiec.
Nalezy podkresli¢ takze fakt, ze Swiatowe ceny ropy naftowej stanowia punkt od-
niesienia dla cen innych towaréw i uslug (np. cen gazu ziemnego).

W roku 1973 ropa naftowa pokrywala prawie polowe zapotrzebowania na
pierwotne Zrddla energii, ale juz w 2005 r. — niewiele ponad jedna trzecia. Row-
nocze$nie w tym okresie konsumpcja ropy naftowej w wartoSciach bezwzgled-
nych wzrosta o 1083,4 mln ton, czyli o ok. 40 %, osiagajac w 2005 r. 3836,8 min
ton (82,459 mln barylek dziennie).® Wzrost ten nie byt stabilny, gdyz bezposred-
nio po kryzysach surowcowych zar6wno konsumpcja, jak i produkcja ropy naf-
towej zanotowaty spadek. Swiatowa konsumpcja ropy naftowej w 2005 r. byta
wyzsza 0 1,3% w poréwnaniu do 2004 r., natomiast §wiatowa konsumpcja ener-

¢ International Energy Outlook 2006, Energy Information Administration, Washington, June
20006, s. 12.

7 Ropa naftowa o wartosci opatowej 42 MJ/kg jest uzywana jako umowne paliwo wzorcowe,
stuzace do por6éwnywania réznych paliw. Jednostka wartosci opatowej toe (ton of oil equivalent)
jest w przyblizeniu réwna: 1,8 t wegla kamiennego, 4,7 t wegla brunatnego, 1200 m® (w warun-
kach normalnych) gazu ziemnego i oczywiscie 1 t ropy naftowej. Podaje za: A. Hrynkiewicz,
Energia. Wyzwanie XXI wieku, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagielloiskiego, Krakow 2002, s. 22.

8 W roku 2000 warto$¢ surowcOw mineralnych w §wiatowym obrocie handlowym wynosita
600 mld dolaréw. Ponad polowe tej wartosci stanowit handel najcenniejszym surowcem - ropa
naftowa. Podaje za: J. R. Craig, D.J. Maugham, B.J. Skinder, Zasoby ziemi, Wydawnic-
two Naukowe PWN, Warszawa 2003, s. 47.

° BP Statistical Review of World Energy, June 2006, s. 8.
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gii pierwotnej zwiekszyla sie¢ o 2,7%.'° Oznacza to dalszy relatywny spadek
zuzycia ropy naftowej, charakterystyczny przede wszystkim w podsektorze wy-
twarzania energii elektryczne;j.

Typowa dla rozmieszczenia surowcOw naturalnych jest ich nieregularnos¢,
ktdra jednak jest Scile okre§lona przez czynniki geologiczne. ,,Polityczne” roz-
mieszczenie surowcOw jest natomiast catkowicie przypadkowe, a w odniesieniu
do ropy naftowej nalezy podkresli¢, ze jej ztoza znajduja si¢ w przewazajacej
mierze na obszarach wrazliwych i niestabilnych politycznie. Ponizsza tabela przed-
stawia rezerwy ropy naftowej w poszczegélnych panstwach oraz wskaznik po-
krycia rocznej produkcji posiadanymi rezerwami.

Tab. 1. Geograficzna struktura rezerw ropy naftowej (w mld barylek) oraz wskaznik R/P
Regional Oil Proved Reserves (thousand million barrels) and the R/P Ratio

Rezerwy na | Rezerwy na | Rezerwy na .

koniec f 985 | koniec i 995 | koniec 2yoos Udzial R/P
Stany Zjednoczone 36,4 29,8 29,3 2,4% 11,8
Kanada 9,6 10,5 16,5 1,4% 14,8
Meksyk 55,6 48,8 13,7 1,1% 10,0
Ameryka Pélnocna 101,5 89,0 59,5 5,0% 11,9
Brazylia 2,2 6,2 11,8 1,0% 18,8
Wenezuela 54,5 66,3 79,7 6,6% 72,6
Ameryka Poludniowa i Srodkowa 62,9 83,8 103,5 8,6% 40,7
Kazachstan bd bd 39,6 3,3% 79,6
Rosja bd bd 74,4 6,2% 214
Europa i Eurazja 78,6 81,5 140,5 11,7% 22,0
Irak 65,0 100,0 115,0 9,6% *
Kuweit 92,5 96,5 101,5 8,5% *
Arabia Saudyjska 171,5 261,5 264,2 22,0% 65,6
Zjednoczone Emiraty Arabskie 33,0 98,1 97,8 8,1% 97,4
Razem Bliski Wschéd 431,3 661,5 742,7 61,9% 81,0
Algieria 8.8 10,0 12,2 1,0% 16,6
Libia 21,3 29,5 39,1 3,3% 63,0
Nigeria 16,6 20,8 35,9 3,0% 38,1
Afryka 57,0 72,0 114,3 9,5% 31,8
Chiny 17,1 16,3 16,0 1,3% 12,1
Azja i Pacyfik 39,1 39,2 40,2 3,4% 13,8
RAZEM 770,4 1027,0 1200,7 | 100,0% 40,6

bd - brak danych; * - powyzej 100 lat.

Rezerwy (Proved reserves) — cze§¢ zasob6w geologicznych, co do ktérych istnieja uzasadnione
podstawy, Ze stana si¢ ekonomicznie dostepne w horyzoncie planistycznym wykraczajacym poza
sprawdzone technologie i obecne warunki gospodarcze.

Wskaznik R/P - wskaznik statystycznego pokrycia (Reserves/Production ratio), liczony stosun-
kiem rezerw do rocznego wydobycia.

Zrédto: BP Statistical Review..., s. 6.

10 International Energy Outlook 2006..., s. 15.
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Z powyzszego zestawienia widaé, ze ponad 60% rezerw ropy naftowej wy-
stepuje na Bliskim Wschodzie. Fakt posiadania zl6z tak cennego surowca ma
liczne ekonomiczne i polityczne konsekwencje. OPEC!! - kartel zrzeszajacy pafi-
stwa eksportujace rope naftowa kontroluje podaz surowca, wplywajac tym sa-
mym na §wiatowe ceny ropy. Uzaleznienie gospodarcze krajow wysoko rozwi-
nietych od ropy naftowej oraz niewystarczajaca (lub nieistniejaca) produkcja wlasna
oznaczaja, ze importerzy beda sklonni kupowaé ropg naftowa po bardzo wyso-
kiej cenie (niska elastyczno$¢ cenowa popytu na rope naftowa). Sytuacja ta od
pierwszego kryzysu surowcowo-energetycznego ulegla jednak pewnym zmia-
nom. Decyzje w zakresie polityki energetycznej pafistw zmierzaly do ogranicze-
nia uzaleznienia od ropy naftowej. W dlugim okresie mozliwe byto przynajmniej
czeSciowe zastapienie ropy naftowej innymi noSnikami energii (np. w elektro-
energetyce), a takze oszczedno$¢ energii. Uwzgledniono réwniez problem ogra-
niczonoS$ci zasobdw paliw kopalnych. Obecnie udokumentowane rezerwy ropy
naftowej wystarcza, przy odpowiednich zalozeniach, na ok. 40 lat. Statystyczny
wskaznik pokrycia wykazuje na znaczne réznice regionalne zwiazane z rozmia-
rami wydobycia w przesztosci. Najwyzszy jest na Bliskim Wschodzie, najnizszy
za$ w Ameryce Polnocnej. Szacuje sie, ze szczyt wydobycia ropy naftowej nasta-
pi w pierwszym 25-leciu tego wieku.'> Dotyczy to réwniez krajow OPEC, ktére
nie inwestowaly wystarczajaco w infrastrukture naftowa.

Miejsca najwiekszego wystepowania ropy naftowej nie pokrywaja si¢ z miej-
scami najwigkszej produkcji oraz zuzycia surowca. Widac to z pordwnania da-
nych zamieszczonych w tabeli 1 z danymi przedstawionymi w tabeli 2.

Jeszcze w latach 70. Stany Zjednoczone byly najwiekszym producentem
ropy naftowej. Obecnie najwigkszy udziat w S§wiatowej produkcji przypada Ara-
bii Saudyjskiej, drugie miejsce zajmuje Rosja, a USA dopiero trzecie. W Stanach
Zjednoczonych oraz w Rosji duza cze$¢ produkcji zuzywana jest na potrzeby
wlasne. Natomiast najwigkszymi konsumentami ropy naftowej sa najbardziej
rozwinigte gospodarczo kraje §wiata: Stany Zjednoczone, Japonia oraz Unia
Europejska, ale takze kraje, ktore w ostatniej dekadzie rozwijaja si¢ w najszyb-
szym tempie — Chiny i Indie.

Rozbiezno$¢ pomiedzy miejscami wystepowania a miejscami konsumpcji ropy
naftowej oznacza, ze istotna role w przypadku gospodarki ropa odgrywa handel
zagraniczny.* W roku 2005 najwigkszymi eksporterami ropy naftowej byty na-

M OPEC (Organisation of Petroleum Exporting Countries) zostata powotana do zycia w 1960 ro-
ku przez pie¢ krajow eksportujacych rope naftowa: Arabie Saudyjska, Kuwejt, Irak, Iran i Wene-
zuele. W kolejnych latach do organizacji przystapily: Katar (1961), Indonezja i Libia (1962),
Zjednoczone Emiraty Arabskie (1967), Algieria (1969), Nigeria (1971), Ekwador (1973, ktéry
opuscit OPEC w 1993 r.), Gabon (1975, ktéry zrezygnowal w 1998) oraz Angola (2007).

2J.R.Craig,D.J. Maugham, B.J. Skinder, op. cit., s. 126.

BW.Nierzwicki, Energia, gospodarka, Srodowisko, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdari-
skiego, Gdansk 2002, s. 42.
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Tab. 2. Produkcja i konsumpcja ropy naftowej w 2005 roku
World Oil Production and Consumption in 2005

Produkcja Konsumpcja
Min ton Udziat (%) Min ton Udziat (%)
Arabia Saudyjska 526,2 13,5 Stany Zjednoczone 944,6 24,6
Rosja 470,0 12,1 Chiny 3273 8,5
Stany Zjednoczone 310,2 8,0 Japonia 2442 6,4
Iran 200,4 5,1 Rosja 130,0 3.4
Meksyk 187,1 4,8 Niemcy 121,5 32
Chiny 180,8 4,6 Indie 115,7 3,0
Wenezuela 154,7 4,0 Korea Poludniowa 105,5 2,7
Kanada 145,2 3,7 Francja 93,1 2,4
Norwegia 138,2 3,5 Meksyk 87,8 2,3
Nigeria 125,4 3,2 Arabia Saudyjska 87,2 2,3
Razem $wiat 3 895,0 100 Razem $wiat 3836,8 100

Zrodlo: BP Statistical Review..., s.91is. 12.

stepujace kraje: Arabia Saudyjska (16,07 % §wiatowego eksportu), Rosja (11,99%)
oraz Norwegia (6,13%)."* W czotéwce eksporteréw wystepuja takze inne kraje
cztonkowskie OPEC (Iran, Irak, Zjednoczone Emiraty Arabskie). Ropa pocho-
dzaca z Bliskiego Wschodu w 2005 r. stanowila prawie potowe (45,77 %) taczne-
go eksportu ropy. Gtownym importerem surowca sa Stany Zjednoczone, do ktd-
rych kierowane jest az 25,82 %' §wiatowego importu, jednocze$nie coraz bar-
dziej uzalezniaja si¢ od zewnetrznych Zrédet tego surowca, z pozycji najwigksze-
go eksportera w pierwszej potowie XX w., stajac si¢ najwigkszym importerem.
Drugie miejsce w imporcie (9,22%) zajmuje Japonia, gdzie ropa importowana
stanowi az 85% zuzycia tego surowca. Coraz czestszym kierunkiem dostaw sa
réwniez Chiny. Obecnie ich udziat w facznym imporcie wynosi 5,5 %, ale z uwa-
gina szybki wzrost gospodarczy prognozuje si¢ jeszcze wiekszy wzrost importu.
Swiatowy rynek ropy naftowej jest rynkiem rozwinietym — szczegdlnie w poréw-
naniu z rynkami innych surowcéw. Migdzynarodowe obroty stanowia ponad 60 %
Swiatowej produkcji ropy naftowe;.

Cena ropy naftowej, jak zadnego innego surowca, ma ogromny wpltyw na
funkcjonowanie gospodarek. Rys. 2 obrazuje, w jaki sposob ksztaltowaly sie
ceny ropy naftowej na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat.

Po II wojnie §wiatowej, do lat 70. ceny ropy naftowej utrzymywaty sie¢ na
stosunkowo niskim i akceptowalnym poziomie - S§rednia cena w tym okresie
wynosila 12,6$.!¢ Prawie czterokrotny wzrost cen ropy naftowej na poczatku lat
70. wywolat kryzys surowcowo-energetyczny (ktéry z powodu skutkow okresla-

4 Key Energy Statistics..., s. 13.

'S BP Statistical Review..., s. 21.

16'W cenach statych 2005 r., natomiast w cenach biezacych Srednia cena ropy naftowej wyno-
sita 1,88$. Podaje za: BP Statistical Review..., s. 16.
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Rys. 2. Swiatowe ceny ropy naftowej (w USD za barytke)
Crude Oil Prices (US dollars per barrel)

Uwaga: 1960-1983 - cena gatunku Arabian Light, 1984-2005 - cena gatunku Brent (ceny stale
2005 r. w USD).

Zrodlo: BP Statistical Review..., s. 16.

ny jest mianem szoku naftowego), przyczyniajac si¢ do poglebienia zjawisk kry-
zysowych w owczesnej gospodarce Swiatowej — wzrostu inflacji, obnizenia tem-
pa wzrostu gospodarczego, zwigkszania deficytow bilans6w platniczych w kra-
jach importujacych rope naftowa. Poczawszy od podwyzek cen ogloszonych przez
OPEC w 1973 r., a takze na przetomie lat 70. i 80., ceny ropy naftowe;j staly sie
niestabilne i wrazliwe na zmiany sytuacji politycznej. Podwyzki te doprowadzity
do pojawienia si¢ problemow zwiazanych z bezpieczefistwem energetycznym —
a dokladniej zapewnieniem bezpieczenstwa dostaw energii. Upowszechnila sie
rOwniez Swiadomos$¢€, ze skonczyla sie era dostepnych i tanich paliw kopalnych.
W konsekwencji w kolejnych latach podejmowano réznorodne dziatania majace
na celu zmniejszenie zalezno$ci od ropy naftowej (m.in. poszukiwania nowych
zasobOw, racjonalizacja zuzycia, substytucja innymi paliwami). Skutkiem tego
byla stabilizacja cen ropy, a nawet ich okresowe spadki na przestrzeni lat 80.
i 90. Nalezy jednak podkresli¢, ze kazde napiecie polityczne, a od wrzeSnia 2001
r. rOwniez grozba terroryzmu, powoduje natychmiastowe zwyzki cen ropy naf-
towej.!” Takze wzrost cen od 2003 r. jest konsekwencja wydarzen politycznych
w rejonie bliskowschodnim (inwazja Stanéw Zjednoczonych na Irak).

7 Energia w czasach kryzysu, red. nauk. K. Kuciriski, Difin, Warszawa 2006, s. 42.
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Dla panstw eksportujacych rope naftowa, przede wszystkim dla kartelu OPEC,
wzrost cen oznacza wzrost dochodéw budzetowych. Decyzje o ograniczeniu
wydobycia ropy (w zwiazku z nieelastyczna krzywa popytu) powoduja, ze Swia-
towa cena ropy naftowej roSnie. Wplyw na niestabilno$¢ cen maja rowniez kata-
strofy naturalne, takie jak huragany niszczace platformy wydobywcze, a takze
warunki klimatyczne (upalne lata lub mroZne zimy). W pozostalych krajach,
uzaleznionych od importu, wzrost cen ropy naftowej przeklada si¢ na wzrost
ogo6lnego poziomu cen (inflacja), spadek tempa PKB, powstanie deficytow bilan-
sOw platniczych. Jednakze w por6wnaniu z latami 70. wysokie ceny ropy nafto-
wej obecnie nie przektadaja sie tak bezpoSrednio na wskazniki makroekonomicz-
ne. A. Anderton wyja$nia to zmniejszeniem udzialu przemystu w PKB, zwigk-
szeniem efektywnoSci energetycznej, obnizeniem wskaZnika energochtonnos$ci
produkcji), a takze ograniczonymi mozliwo$ciami przerzucenia w catosci na kon-
sumentow wzrostu cen ropy naftowe;j. '8

Poziom cen ropy naftowej ma istotne znaczenie, poniewaz bezpoSrednio lub
posrednio wptywa na ceny innych débr i ustug. Przyktadowo ceny gazu ziemne-
go sa okreSlane bezpoSrednio w stosunku do cen ropy naftowej, natomiast ceny
ustug transportowych zaleza w sposéb posredni. Swiatowy poziom cen ropy naf-
towej jest punktem odniesienia do optacalno$ci zastosowania alternatywnych Zrodet
energii. Im wyzsza cena ropy, tym bardziej konkurencyjne staje sic wykorzysty-
wanie odnawialnych Zrdédet energii, a takze zwiekszanie nakladow na badania
i rozw0j w zakresie nowoczesnych technologii, takich jak na przyktad otrzymy-
wanie paliw z wegla.

GAZ ZIEMNY
Natural gas

Gaz ziemny, wystepujacy czesto w ztozach ropy naftowej, zyskal na znacze-
niu w potowie XX wieku. Dopiero po II wojnie Swiatowej powstata odpowiednia
infrastruktura techniczna, shuzaca do eksploatacji zt6z gazu oraz do przesylania
go na duze odlegltosci. Gazociagi sa obecnie najwazniejszym sposobem transpor-
towania gazu, jednakze coraz wigksze znaczenie zyskuje skroplony gaz ziemny
(LNG)Y, ktéry w formie ptynnej moze by¢ przewozony odpowiednimi tankow-
cami.

8 A. Anderton, Economics, Fourth Edition, Causeway Press 2006, s. 236.

¥ LNG (Liquefied Natural Gas) to skroplony gaz ziemny, produkowany z gazu ziemnego
przez usuwanie zanieczyszczefi, a nastgpnie zmiang¢ stanu skupienia pod wplywem cisnienia i bar-
dzo niskiej temperatury — okoto minus 160°C (-270°F).
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Tab. 3. Geograficzna struktura rezerw gazu ziemnego (w bilionach m?®) oraz wskaznik R/P
Regional Natural Gas Production (billion cubic meters) and the R/P Ratio

Rezerwy na | Rezerwy na | Rezerwy na .

Koniec 1985 | koniec 1995 | koniec 2005 | U94% RiP
Stany Zjednoczone 5,41 4,62 5,45 3,0% 10,4
Ameryka Pélnocna 10,37 8,47 7,46 4,1% 9,9
Wenezuela 1,73 4,06 4,32 2,4% *
Ameryka Poludniowa i 3,32 5,96 7,02 3,9% 51,8
Srodkowa
Kazachstan bd bd 3,00 1,7% *
Norwegia 0,57 1,81 2,41 1,3% 28,3
Rosja bd bd 47,82 26,6% 80,0
Turkmenistan bd bd 2,90 1,6% 49,3
Europa i Eurazja 44,45 63,16 64,01 35,6% 60,3
Iran 13,99 19,35 26,74 14,9% *
Katar 4,44 8,50 25,78 14,3% *
Arabia Saudyjska 3,69 5,54 6,90 3,8% 99,3
Zjednoczone Emiraty Arabskie 3,15 5,86 6,04 3,4% *
Razem Bliski Wschéd 27,67 45,37 72,13 40,1% *
Algieria 3,35 3,69 4,58 2,5% 52,2
Nigeria 1,34 3,47 5,23 2,9% *
Afryka 6,16 9,93 14,39 8,0% 88,3
Australia 0,77 1,28 2,52 1,4% 67,9
Chiny 0,87 1,67 2,35 1,3% 47,0
Indonezja 1,98 1,95 2,76 1,5% 36,3
Malezja 1,49 2,27 2,48 1,4% 41,4
Azja i Pacyfik 7,57 10,54 14,84 8,3% 41,2
RAZEM 99,54 143,42 179,83 100,0% 65,1

* — ponad 100 lat; bd - brak danych.
Zrodlo: BP Statistical Review..., s. 22.

Podobnie jak w przypadku ropy naftowej, najwieksze poktady gazu zimnego
znajduja si¢ w rejonie Zatoki Perskiej — ponad 40% rezerw. Na drugim miejscu,
z udziatem 35%, znajduje si¢ Europa i Eurazja, ale w tym regionie obszary
gazono$ne wystepuja przede wszystkim w Rosji — 1/4 §wiatowych rezerw. Obec-
nie statystyczny wskaznik pokrycia wynosi 65 lat, czyli wigcej niz w przypadku
ropy naftowej. WskaZnik znacznie nizszy od Sredniej jest w krajach, w ktérych
intensywnie i od dtugiego czasu eksploatowane sa zloza gazu ziemnego, tj. w Ame-
ryce Poinocnej, w Norwegii. W Rosji wskaznik ten wynosi 80 lat, pomimo wy-
sokiego tempa wydobycia surowca, ale z uwagi na bogate i ogromne zloza na
Syberii.? Rezerwy, ktore wystarcza na ponad sto lat, maja kraje Bliskiego Wscho-
du, gdzie okres wydobywania gazu ziemnego ma kroétsza historig.

Gaz ziemny jest paliwem bardziej ekologicznym niz ropa naftowa i wegiel,
nie jest bowiem w takim stopniu zanieczyszczony, a wiec spalanie powoduje

2 A.Szpilewicz, Energia a rozwoj gospodarczy §wiata, PWE, Warszawa 1982, s. 156.
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niska emisje¢ gazoéw cieplarnianych. Wysoka kaloryczno$¢, wygoda uzytkowania
oraz niskie koszty instalacji i urzadzen decyduja o jego powszechnym zastosowa-
niu. Jest to przyczyna wysokiej dynamiki zardwno produkcji gazu ziemnego, jak
i jego konsumpcji. Srednie roczne tempo wzrostu produkcji, a takze konsumpcji
w latach 1973-2005 wynosito 2,7%.% Produkcja w 2005 r. — na poziomie 2763
mld m® - byta o 133% wyzsza niz produkcja w 1973.?2 Trzykrotne, a zarazem
najwigksze zuzycie gazu ziemnego w poréwnaniu do poczatku lat 70. miato miejsce
w elektroenergetyce (Srednioroczne tempo wzrostu zuzycia w wysokosci 4,3 %).*

Coraz powszechniejsze zastosowania gazu ziemnego, rozwoj sieci gazocia-
géw (w tym gazociagéw podwodnych), a takze popularno$¢ LNG doprowadzity
do zwigkszenia obrotéw handlowych tym surowcem.* Na rynek miedzynarodo-
wy trafia obecnie 1/4 wydobycia §wiatowego gazu ziemnego, jest to ponad 6-
krotnie wiecej niz w 1970 r., gdy obroty stanowily zaledwie 4% wydobycia.?
Ponizsza tabela zawiera zestawienie producentow, eksporterOw oraz importerow
gazu ziemnego.

Tab. 4. Produkcja, eksport oraz import gazu ziemnego w 2005 roku
World Natural Gas Production, Export and Import in 2005

Produkcja Eksport Import
Min m?| Udziat Minm? | Udziat Minm? | Udziat
(%) (%) (%)
Rosia 627 446| 21.8 Rosja 203727 24,0 Sl’jany 121348 14,5
Zjednoczone

Sl’jany 516614 18.0 Kanada 106353 12,6  [Niemcy 90700 10,8
Zjednoczone
Kanada 187164 6,5 Norwegia 82801 9,8 Japonia 80915 9,7
Algieria 92797 3,2 |Algieria 68638 8,1 Wrtochy 73460 8,8
Wlelka. 92045 ) Holandia 52355 6,2 Ukraina 62132 7,4
Brytania
Norwegia 89559 3,1 Turkmenistan | 49423 5,8 Francja 46975 5,6
Iran 83535 2,9 |Indonezja 36146 4,3 Hiszpania 33118 3,9
Holandia 78804 2,7 |Malezja 32614 3,8 Korea 29494 3,5
Indonezja 77305 2,7  |Katar 27992 3,3 Turcja 26572 32
Arablz? 69500 2.4 Sl’jany 22288 2,6 Holandia 23025 2,7
Saudyjska Zjednoczone
Reszta Swiata | 957004 33,3 |Reszta §wiata | 165646 19,5 |Reszta §wiata | 250140 29,8
Razem 2871773] 100 |Razem 847983 100 |Razem 837879 100
Zrédto: Key Energy Statistics..., s. 15.

2l BP Statistical Review..., s. 26-29.

2 Ibidem.

2 Key Energy Statistics..., s. 10.
2 Technologia skraplania gazu umozliwia migedzynarodowa wymiane tego surowca, gdyz
transport gazociagami ograniczal handel do skali regionalnej (tzw. rynki regionalne — amerykan-
ski, europejski i azjatycki).
B A.Szpilewicz, op. cit., s. 159.
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Najwigkszym producentem oraz eksporterem gazu ziemnego jest Rosja. Gaz
ziemny generuje znaczne wplywy do budzetu panstwa (w 2000 r. byto to 25%),
a warto$¢ wyeksportowanego gazu to 15% wartoSci calego rosyjskiego ekspor-
tu.? Wigkszy udzial w eksporcie ma jedynie ropa naftowa. Drugim w kolejnosci
producentem sa Stany Zjednoczone, ktdre rowniez sa najwiekszym importerem
surowca. Kanada, Algieria oraz Norwegia zajmuja dalsze miejsca wsrdd producen-
tOw gazu, natomiast odgrywaja wazna role w eksporcie. Import z tych pafistw
zapewnia dywersyfikacje dostaw, tym samym wplywajac na zwigkszenie bezpie-
czenstwa energetycznego w krajach Europy Zachodniej. Kraje europejskie, oprocz
Stanéw Zjednoczonych (najwigkszego konsumenta energii) oraz Japonii (kraju
ubogiego w surowce naturalne), sa gtéwnymi odbiorcami gazu ziemnego. Wschod-
nia i Srodkowa czg$¢ kontynentu jest jednak uzalezniona od paliwa rosyjskiego.

Gaz jest transportowany przede wszystkim gazociagami, ktérych sie jest
dluzsza niz sie¢ ropociagdw. W roku 2005 przetransportowano gazociagami
532,65 mld m*® gazu.”” Na znaczeniu zyskuje transport morski, w przypadku
ktdrego gaz jest przewozony w formie skroplonej. Obecnie w Swiatowym handlu
gazem udziat LNG wynosi ponad 25%. Pochodzi on giéwnie z Indonezji, Algie-
rii i Malezji, a najwiekszym odbiorca LNG na §wiecie jest Japonia.?® Przewiduje
sig, ze udzial handlu gazem skroplonym bedzie zyskiwal na znaczeniu, gdyz
przewagi w jego stosowaniu stanowia jednoczes$nie sposob dywersyfikacji do-
staw energii.

WEGIEL
Coal

Swiatowe rezerwy wegla sa ogromne, szczeg6lnie w poréwnaniu z rezerwa-
mi innych paliw kopalnych. Ponad dwie trzecie §wiatowych rezerw wegla znaj-
duje si¢ w Stanach Zjednoczonych (27,1%), na obszarze bytego Zwiazku Ra-
dzieckiego (w tym w Rosji wystepuje 17,3%), w Chinach (12,6 %), a takze w In-
diach (10,2 %).* Znaczne poktady maja takze: Australia, Republika Poludniowej
Afryki, Ukraina i Kazachstan. Zloza wegla sa bardziej rGwnomiernie roztozone
niz wyzej omawianych paliw kopalnych. Wskaznik R/P wynosi 155 lat, czyli jest
3,8 razy wyzszy niz dla ropy naftowej oraz 2,4 niz dla gazu ziemnego. Istotne
zréznicowanie tego wskaznika jest charakterystyczne dla Europy. Kraje §rodko-
wej 1 wschodniej czeSci kontynentu maja znaczne rezerwy, podczas gdy w Euro-

%A Wasilewski, op. cit., s. 97.
27 BP Statistical Review..., s. 30.
B A Wasilewski, op. cit., s. 99.
2 BP Statistical Review..., s. 32.
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pie Zachodniej wskaZniki sa niskie: Francja - 25 lat, Niemcy - 33 lata, Hiszpa-
nia — 27 lat, Wielka Brytania — 11 lat.

Tab. 5. Geograficzna struktura rezerw wegla (w mln ton) oraz wskaznik R/P
Regional Coal Proved Reserves (million tonnes) and the R/P Ratio

Rezerwy na koniec 2005 Udziat R/P
Stany Zjednoczone 246643 27,1% 240
Ameryka Pélnocna 254432 28,0% 231
Ameryka Poludniowa i Srodkowa 19893 2,2% 269
Kazachstan 31279 3,4% 362
Rosja 157010 17,3% *
Ukraina 34153 3,8% 436
Europa i Eurazja 287095 31,6% 241
RPA 48750 5,4% 198
Razem Afryka i Bliski Wschod 50755 5,6% 200
Australia 78500 8,6% 213
Chiny 114500 12,6% 52
Indie 92445 10,2% 217
Azja i Pacyfik 296889 32,7% 92
RAZEM 909064 100,0% 155

* — ponad 500 lat.
Zroédto: BP Statistical Review... , 8. 32.

Produkcja, zuzycie wegla, a takze obroty w handlu miedzynarodowym nie-
ustannie rosty w II potowie XX w., i to pomimo wzrostu znaczenia ropy nafto-
wej, a nastepnie gazu ziemnego. Spowodowane to bylo (i nadal jest) wieloma
czynnikami, z ktérych za najwazniejszy nalezy uzna¢ rosnace i niestabilne ceny
ropy naftowej. Inne okoliczno$ci pozytywnie wplywajace na znaczenie wegla to
m.in.: podpisanie w 1951 r. traktatu ustanawiajacego Europejska Wspdlnote Wegla
i Stali (ktory przewidywat restrukturyzacje sektora weglowego, organizacje ryn-
ku, a takze klad} nacisk na badania i rozw6j w przemysle weglowym)®, restruk-
turyzacja sektora weglowego w innych krajach - Australii, Kanadzie, rozbudo-
wa infrastruktury transportowej itp. Pewne ograniczenia popytu na wegiel sa
zwiazane m.in. ze wzrostem znaczenia ochrony Srodowiska oraz z coraz czest-
szym wykorzystywaniem alternatywnych Zrodet energii, o czym mowa w dalszej
czesSci opracowania. Udzial poszczegélnych krajow w produkcji, eksporcie oraz
imporcie tego surowca przedstawia tabela 6.

Obecnie najwigkszym producentem wegla sa Chiny — w 2005 r. ich produk-
cja stanowila 44 % produkcji globalnej. Sa rowniez najwiekszym konsumentem
energii, co jest niewatpliwie konsekwencja ekspansji gospodarczej tego kraju.
Utrzymujace sie¢ w Chinach od kilku lat wysokie tempo wzrostu gospodarczego

% Energetyka w Unii Europejskiej. Droga do konkurencji na rynkach energii elektrycznej
i gazu, pod. red. A. Dobroczynskiej, Biblioteka Regulatora, Warszawa 2003, s. 58.
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przyczynia si¢ do zwiekszenia zuzycia wegla, na ktorym oparty jest przemyst
chiriski. W roku 2005 §wiatowa konsumpcja wegla byta o 5% wyzsza niz w roku
poprzednim, przy tym az 80 % tego wzrostu to zwiekszone zuzycie wlasnie w Chi-
nach — wzrost o 11%.3' Zwigkszona produkcje oraz zuzycie wegla notuje sie
rowniez w Indiach. W §wiatowej czotéwce eksporteréw znajduja sie kraje takie
jak: Australia, Indonezja, Rosja. W ostatnich latach znaczne ilosci wegla wywo-
zone sa rowniez z Kolumbii (oraz Wenezueli). W przypadku natomiast krajow
europejskich rosnacy udziat w eksporcie notuje si¢ w krajach Europy Srodkowo-
Wschodniej - Rosji, Polsce, Ukrainie. Ze wzgledu jednak na zacofanie sektora
gorniczego i konieczno$¢ jego restrukturyzacji nie jest mozliwe precyzyjne okre-
§lenie przysztego znaczenia tych paristw.*

Tab. 6. Produkcja, eksport oraz import wegla kamiennego w 2005 roku
World Coal Production, Export and Import in 2005

Produkcja Eksport Import
Min ton | Udziat Min ton | Udziat Min ton | Udziat
(%) (%) (%)
Chiny 2 226% | 44,76 |Australia 231 29,96 |Japonia 178 22,88
Sl’jany 051 19.12 Indonezja 108 14,00 |Korea 77 9,90
Zjednoczone
Indie 398 8,03 |Rosja 76 9,86 |Tajwan 61 7,84
Australia 301 6,05 |RPA 73 9,47 |Wielka Brytania 44 5,65
RPA 240 4,83 |Chiny 72 9,34 |Niemcy 38 4,88
Rosja 222 4,46 |Kolumbia 56 7,26 |Indie 37 4,76
Indonezja 140 | 2,81 |dBWy 45 | 584 [SEW 28 | 3,60
Zjednoczone Zjednoczone
Polska 98 1,97 |Kanada 28 3,63 |Chiny 25 3,21
Kazachstan 79 1,58 |Polska 21 2,72 |Hiszpania 25 3,21
Kolumbia 61 1,22 |Kazachstan 17 2,21 |Wiochy 24 3,08
Reszta §wiata 257 5,17 |Reszta §wiata 44 5,71 |Reszta Swiata 241 30,99
Razem 4973 100 |Razem 771 100 |Razem 778 100

* Dane dotyczace Chin obejmuja réwniez wegiel brunatny.
Zrédto: Key Energy Statistics..., s. 15.

Geograficzne rozproszenie zasobOw wegla wplywa na to, ze rynek Swiatowy
surowca jest stosunkowo niewielki w porownaniu do rynku ropy naftowej i gazu
ziemnego. Charakterystyczny jest maly udzial wymiany handlowej w stosunku do
catkowitego popytu na wegiel — 12%. Zapotrzebowanie jest pokrywane w prze-
wazajacej mierze z produkcji wlasnej. Prognozowany wzrost zuzycia, w szcze-
gblnoéci w sektorze wytwarzania energii elektrycznej, jest jednak czynnikiem

31 BP Statistical Review..., s. 5.
32 International Coal Trade. The evaluation of global market, International Energy Agency
1997, s. 14.
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pozytywnie wptywajacym na wzrost handlu weglem (gléwnie weglem kamien-
nym i koksem metalurgicznym).* Natomiast na zmiany struktury popytu na we-
giel, a takze na kierunki wymiany maja wpltyw coraz bardziej surowe wymogi
w zakresie ochrony Srodowiska wprowadzane przez Unie Europejska oraz przez
Stany Zjednoczone. W przyszto$ci na pewno wzro$nie znaczenie wegla o wyso-
kiej jakoSci.>*

W zwiazku z ogromna réznorodnos$cia gatunkéw wegla (ze wzgledu na jego
jakoS$¢ oraz przeznaczenie — wegiel na cele grzewcze lub wegiel metalurgiczny) nie
mozna mowi€ o $wiatowej cenie tego surowca, tak jak w przypadku ropy czy gazu.
Jednakze pozytywna cecha rynku wegla jest stabilno$¢ zardwno cen jak i dostaw.
W zwiazku ze wzrostem produktywno$ci w przemy$le wydobywczym (mechaniza-
cja produkcji), a takze rozpoczeciem eksploatacji w rejonach, gdzie poktady we-
gla sa potozone blizej powierzchni ziemi, §wiatowe ceny wegla maleja w wielko-
$ci realnej i nominalnej.* Powyzsze zjawiska potwierdzaja aktualne tendencje
oraz roznorodne prognozy, ze ten surowiec energetyczny nie straci, a wrecz
zyska na znaczeniu. W roku 2005 wegiel byt paliwem o najwiekszym wzroScie
konsumpcji. Szacuje si¢, ze udzial wegla w konsumpcji energii w 2030 roku
wyniesie 27 %, wobec 23% w 2003, a w sektorze wytwarzania energii wyniesie
41%, a wiec pozostanie na poziomie 2003 roku.3¢

ALTERNATYWNE ZRODLA ENERGII
Alternative energy resources

Wykorzystywanie alternatywnych, w stosunku do paliw kopalnych, Zrédet
energii ma znaczenie z kilku powodow, do ktorych naleza przede wszystkim -
wyczerpywanie si¢ zasobOw nieodnawialnych, stale rosnacy popyt na energie,
kwestie bezpieczenistwa energetycznego, wptyw sektora energetycznego na §ro-
dowisko naturalne. Odnawialne Zrddla energii oraz energia nuklearna odgrywaja
najwieksza role w wytwarzaniu energii elektrycznej, a ich udziat wynosi odpo-
wiednio 17,9% oraz 15,7%.>” W sektorze transportowym biopaliwa stanowia
alternatywe dla tradycyjnych paliw uzyskiwanych z ropy naftowej.* Prowadzo-
ne sa rowniez badania majace na celu rozwijanie oraz rynkowe (ekonomicznie

3 World Energy Outlook 2002, International Energy Agency 2002, s. 124.

3 Ibidem.

% Internatioanl Coal Trade..., s.13

3% International Energy Outlook 2006..., s. 61

37 Renewables In Global Energy Supply, An IEA Fact sheets, International Energy Agency
2006, s. 4.

3 Koncerny samochodowe rozpoczynaja produkcje coraz bardziej popularnych hybryd (po-
jazdow z elektryczno-spalinowym napedem), a takze tzw. concept-cars — samochodéw poruszaja-
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optacalne) wykorzystanie technologii zwiazanych m.in. z paliwem wodorowym,
czystymi technologiami weglowymi, energia termojadrowa.

Konsekwencja wyczerpywania si¢ zasobow naturalnych oraz ich potozenia
w geopolitycznie wrazliwych regionach Swiata jest problem zapewnienia bezpie-
czefistwa energetycznego. Geograficzna dostgpno$¢ energii jadrowej, a takze
odnawialnych Zrédet energii zapewnia im w tym zakresie przewage nad paliwa-
mi kopalnymi. Kwestia wysokich koszdw ich uzytkowania bedzie traci¢ na zna-
czeniu wraz ze wzrostem cen ropy naftowej, ktore z jednej strony, zagrazaja
bezpieczefistwu dostaw, z drugiej — staja sie zacheta do inwestowania w inne
zrodla energii. Rozwdj energii stonecznej, wiatrowej, wodnej czy nuklearnej ma
nie tylko zmniejszy¢ uzaleznienie od importu paliw kopalnych, ale réwniez ogra-
niczy¢ ich negatywny wplyw na §rodowisko naturalne (ograniczenie emisji ga-
z6w cieplarnianych na czele z dwutlenkiem wegla).

Komercyjne wykorzystanie odnawialnych Zrodet energii okreslane jest przede
wszystkim przez koszt pozyskania jednostki energii w porOwnaniu do kosztu
wynikajacego z uzycia tradycyjnych noSnikow energii. Produkcja tzw. zielonej
energii elektrycznej jest bowiem prawie w kazdym przypadku bardziej kosztow-
na niz produkcja oparta na tradycyjnych paliwach. Koszty te sa wysokie, ponie-
waz wynikaja z wysokich nakladéw na technologie umozliwiajace wykorzystanie
energii stonecznej, biomasy, wiatru, wdd itp. przy jednoczesnym pomijaniu tzw.
kosztéw zewnetrznych (zwiazanych m.in. z wplywem tradycyjnych no$nikow
energii na Srodowisko naturalne).

W przypadku energii nuklearnej kwestie ekonomiczne nie sa tak wazne jak
inne problemy. Nastepstwem awarii reaktorow (w 1979 r. w Pensylwanii, a na-
stepnie w 1986 r. w Czarnobylu) byty decyzje niektérych krajéw o rezygnacji
z energetyki jadrowej lub o zdecydowanym zaostrzeniu warunkOw bezpieczen-
stwa. Poza obawami zwiazanymi z bezpieczefistwem oraz brakiem akceptacji
spotecznej inne ryzyka zwiazane z energetyka jadrowa to przechowywanie odpa-
déw radioaktywnych, rozpowszechnianie materialéw jadrowych, grozba terro-
ryzmu. Zamykanie starszych reaktoréw (ostatnio w Rumuni, Stowacji) niewat-
pliwie wplynie na zmniejszenie udziatu energii nuklearnej w produkcji energii
elektrycznej. Zarazem jednak konieczno$¢ dywersyfikacji dostaw energii sktania
czeS¢ panstw do ponownego rozwazenia programow jadrowych.

cych sie dzieki wykorzystaniu etanolu lub samej elektrycznosci, ale nie sa to jeszcze pojazdy
rozpowszechnione szerzej poza rynkiem Stanéw Zjednoczonych.
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ZAKONCZENIE
Conclusion

Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie znaczenia gldéwnych surowcow
energetycznych w gospodarce Swiatowej. Z zaprezentowanych danych jedno-
znacznie wynika, ze podstawowymi Zrodtami energii pierwotnej sa paliwa kopal-
ne, zapewniajace 4/5 §wiatowego zapotrzebowania na energi¢. Obecnie dominu-
jacym paliwem jest ropa naftowa, ktéra zaspokaja 34,3 % potrzeb. Popyt na ten
surowiec jednakze maleje. Zasadnicza przyczyna sa wysokie, niestabilne oraz
wrazliwe na czynniki polityczne ceny ropy. Jednoczesnie jest to paliwo, ktdrego
rezerwy liczone w stosunku do zuzycia sa szacowane na niewiele ponad 40 lat.
Niski wskaznik R/P oraz wysokie ceny maja wplyw na oszczedzanie zuzycia
ropy oraz na zastgpowanie jej innymi paliwami, w tym alternatywnymi, kt6re
wraz ze wzrostem cen ropy staja si¢ coraz bardziej konkurencyjne. Do spadku
popytu na rope przyczynia sie niewatpliwie polityka krajow OPEC nastawionych
na maksymalizowanie dochodoéw z eksportu surowca (wplyw na wzrost cen),
a takze przeznaczanie tych dochodow na biezaca konsumpcje, a nie na inwesty-
cje stuzace modernizacji infrastruktury lub poszukiwaniu nowych zt6z. Swiato-
we prognozy sa zgodne co do zmniejszania si¢ roli ropy naftowej w sektorach,
gdzie mozliwe jest zastosowanie jej substytutow.

Wiekszym wahaniom nie ulega udzial wegla w strukturze no$SnikOw energii.
Przyczynia si¢ do tego m.in. wiekszy dostep do zl6z surowca, zwiazany z jego
bardziej rownomiernym rozmieszczeniem. Wegiel jest postrzegany réwniez jako
paliwo umozliwiajace dywersyfikacje Zrodet pozyskiwania energii, a tym samym
zwigkszajace bezpieczefistwo energetyczne pafistw posiadajacych ten surowiec.
Rozwdj technologii zmniejszajacych szkodliwe oddzialywania wydobywania i prze-
twarzania wegla na Srodowisko naturalne przyczynia si¢ do utrzymywania zna-
czacej roli wegla w energetyce. Ponadto wysokie ceny ropy naftowej moga wptynac
na konkurencyjno$¢ wytwarzania paliw silnikowych z wegla i przyczynic sie do
zwiekszenia jego przysziej roli.

Najszybciej wzrasta popyt na gaz ziemny. Jest to paliwo czyste ekologicznie
oraz stosunkowo tanie i wygodne w uzyciu. Z tych przyczyn jest coraz powszech-
niej stosowane m.in. w wytwarzaniu energii elektrycznej. Mozna oczekiwaé, ze
w przysztosci ceny gazu beda kalkulowane nie tylko w stosunku do poziomu cen
ropy naftowej, ale rOwniez na podstawie cen energii elektrycznej. Wplynie to na
zwigkszenie konkurencyjnosci cenowej tego paliwa.

Elektroenergetyka decyduje rowniez o wykorzystaniu paliw jadrowych. Trud-
no jednak prognozowaé, jaka role energia jadrowa odegra w przysztosci. Z jed-
nej strony bowiem, budowa elektrowni jadrowych jest uzalezniona od akceptacji
spotecznej, ktdra nie jest powszechna oraz od przestrzegania rygorystycznych
norm bezpieczefistwa i ochrony Srodowiska. Z drugiej — energetyka jadrowa jest
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Zrédtem energii elektrycznej w wielu pafistwach, ktore nie posiadaja z16z paliw
kopalnych (Francja, Japonia), a takze wplywa na samowystarczalno$¢ w zakresie
wytwarzania energii elektryczne;j.

Odnawialne Zrodla energii stanowia alternatywe dla paliw kopalnych. Ich
znaczenie bedzie ksztaltowane przez poziom cen paliw konwencjonalnych (gléwnie
ropy), a takze przez polityke wspierajaca poszczegélnych panstw badZ ugrupo-
wan. Nalezy przypuszczaé, ze Unia Europejska bedzie konsekwentnie promo-
wac zrddia odnawialne przez zwiekszanie nakladéw na badania i rozwoj oraz
odpowiednie prawodawstwo (jako przyktad nalezy wskazac ogloszone w 2007 roku
unijne cele indykatywne - 20% udzial OZE w lacznym bilansie energetycznym
w 2020 roku oraz 10% udziat biopaliw w rynku paliw).

Wiek XX okreslany jest jako era paliw kopalnych. Dane przedstawione w ni-
niejszym artykule wskazuja, ze réwniez w XXI w. beda one dominowac. Struk-
tura zuzycia pierwotnych Zrodetl energii bedzie w przysztoSci ksztalttowana przez
wiele czynnikéw, z ktorych najwazniejsze to niewatpliwe cena, oddzialywanie
na Srodowisko oraz kwestie bezpieczenistwa dostaw. Te czynniki zdecyduja o zna-
czeniu poszczegdlnych paliw kopalnych, o przyszlym rozwoju energetyki jadro-
wej oraz o tym, czy odnawialne Zrédla energii stana si¢ tanimi i petnowartoscio-
wymi substytutami.

SUMMARY

This paper analyses the importance of primary energy resources in the world economy. Fossil
fuels such as oil, natural gas and coal are the largest components in total primary energy supply
with approximately 80% share. The most important and the most traded commodity is oil. Yet
disadvantages of this fuel such as high and vulnerable prices and relatively small proved reserves
mean that its importance is declining while demand on other fossil fuels, renewables and nuclear is
growing. Natural gas is experiencing the most significant increase in the world primary energy
consumption. It is commonly used in power generation as a clean and inexpensive fuel. Coal is still
significant because of its high reserves and stable prices. However fossil fuels are depleting resources.
In the future nuclear and renewables will probably increase their role in total primary energy
supply. The share of each energy resource will be dependent on its price (in relation to oil prices)
and its positive affect on natural environment.



