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STRESZCZENIE. Przedstawiono do 2025 roku prognozy $§wiatowego zapotrzebowania na energig oraz
zuzycia surowcow energetycznych do produkcji wzrastajacej ilosci energii. Nieuchronny wy-
daje si¢ wysoki udziat paliw kopalnych (~87%) w $§wiatowej produkcji energii, w tym
przewidywany udzial wegla okolo 20—22%. Nieuchronna staje si¢ takze konieczno$¢ wy-
dzielania dwutlenku wegla ze spalin oraz jego deponowania pod ziemia. Ewentualny rozwdj
produkcji energii z wodoru, a przede wszystkim — technologii jego uzytkowania na masowa
skale, wymaga kilku dziesiatkow lat i nie moze zapobiec wzrostowi produkcji energii z paliw
kopalnych w prognozowanym okresie. Unia Europejska (stan UE przed rozszerzeniem w maju
2004) importuje niemal trzykrotnie wigcej wegla kamiennego (220 min Mg/rok) niz sama
wydobywa (85 mln Mg/rok). Zdecydowana wigkszo§¢ tego importu pochodzi z odlegtych
obszaréw i dokonuje si¢ droga morska. Zardwno watpliwa w przysziosci stabilno$¢ mig-
dzynarodowych rynkéw — naftowego i weglowego, jak i wypadki terroryzmu morskiego
przemawiajg za tym, iz bezpieczenstwo energetyczne Unii jest iluzja. Bezpieczenstwo to
mogloby ulec poprawie, gdyby w UE zastapiono zamorski wegiel importowany, weglem
z Polski.
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Swiatowe prognozy do 2025: wzrost zuzycia wegla do
produkcji energii

Prognozy siegajace 2025 roku [1] przewiduja stale rosnace $wiatowe zapotrzebowanie na
energie. W okresie od 2001 do 2025 roku ma ono wzrosna¢ o 58% (z 426 - 10%* kJ w 2001 r.
do 675 - 10% kJ w 2025 r.).

W calym tym okresie zdecydowana wigkszo$¢ zapotrzebowania na energig bedzie po-
krywana przez rope, gaz i wegiel [1]. Udziat ropy w produkeji energii bedzie wynosit
38—39%, a przyrost produkowanej energii z tego surowca bgdzie gtéwnie pochtaniany przez
rozwijajacy sie sektor transportu. Prognoza nie uwzglednia zmieniajacej sig sytuacji po-
litycznej, ktéra moze doprowadzi¢ do drastycznego ograniczenia dostaw ropy naftowe;j.
Udzial gazu ziemnego w produkcji energii bedzie wzrastat najszybciej i osiagnie pod koniec
prognozowanego okresu 27%. Najwigkszy wzrost zuzycia gazu nastapi w sektorze produkcji
elektrycznosci.

Prognozy przewiduja, iz zuzycie wegla w $wiecie wzro$nie w okresie 2001—2025
o okolo 2 - 10? ton, a jego udzial w globalnej produkcji energii wyniesie okoto 22% [1].
Wiekszo$¢ tego wzrostu zuzycia wegla bedzie zlokalizowana w Chinach i Indiach a su-
maryczne zapotrzebowanie na wegiel w 2025 r. w rozwijajacych sig krajach azjatyckich
bedzie stanowito 53% $wiatowego zapotrzebowania.

Reasumujac, prognoza przewiduje, ze paliwa kopalne (ropa, gaz, wegiel) beda po-
krywaly 87—88% S$wiatowego zapotrzebowania na energi¢ co najmniej przez nastgpne
20—30 lat.

W tabeli 1 zamieszczono dla poréwnania dane wczeéniejszej prognozy (opublikowanej
w 2001 takze przez Energy Information Administration), opracowanej dla okresu 2000—
—2020. Owa wcze$niejsza prognoza zostata obszerniej omowiona w przegladzie [2]. Po-
rownanie obu prognoz (tab. 1) ukazuje tylko niewielkie roznice w przewidywanych udziatach
poszczegblnych surowcodw w §wiatowej produkcji energii.

Uwage zwraca niski udzial surowcow odnawialnych w globalnej produkcji energii.
Generalnie wynika on z tego, iz wprowadzenie nowych technologii na duza skale prze-
mystowa wymaga kilkudziesigciu lat. Natomiast powody niskiego wzrostu produkcji energii
jadrowej zwiazane sa z wysokimi kosztami przechowywania odpadow jadrowych (to za-
gadnienie bardziej szczegétowo omoéwiono w artykutach przegladowych [3, 4]).

Przykladem niemoznosci (zaréwno technologicznych jak i ekonomicznych) zrealizo-
wania szybkiego wzrostu udziatu energii odnawialnej czy jadrowej w okresie najblizszych
20—30 lat jest USA. Oceniono tam, iz wzrost produkcji energii odnawialnej bedzie
nastgpowal powoli i w 2025 r. jej udziat wyniesie okoto 6% (tab. 1). Nie przewiduje sig
rowniez znaczacego rozwoju produkeji energii nuklearnej. Co prawda, zdolno$¢ produkcyjna
elektrowni nuklearnych w USA nieco wzrosnie (z 98 GW w 2001 r. do 99,6 GW w 2025 r.).
Jednakze, wzrost bedzie wynikiem poprawy dziatania istniejacych instalacji — a nie budowy
nowych.
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TABELA 1. Udzial surowcow energetycznych w $wiatowej produkcji energii [%]

TABLE I. Fuel mix in global energy production [%]

SWIAT USA
Prognoza do roku:
2020 2025 2025
Ropa naftowa 40—41 38—39 41
Gaz zicmny 28 27 26
Wegicl 19—20 22 20,5
Surowcc kopalne, razem: 87—89 87—88 87,5
Odnawialnc + hydroclcktrownic 8 8 6
Encrgia jadrowa 3—4 4 6,5

Zrodto: [1]

Deponowanie dwutlenku wegla — nieuchronna
koniecznos¢

Jedna z konsekwencji produkcji energii z paliw kopalnych jest emisja dwutlenku wegla,
gazu znanego z tego, iz powoduje efekt cieplarniany. W tabeli 2 przedstawiono dane
dotyczace emisji dwutlenku wegla do atmosfery w wyniku spalania paliw kopalnych [1].
Podobne dane liczbowe brane byly rowniez pod uwage przy prognozowaniu ocieplenia
klimatu [5].

TABELA 2. Emisja dwutlenku wegla
TABLE 2. Carbon dioxide emission

Wyszczegdlnicnic Tona CO,/rok Tona C/rok
Przed rewolucja przemystowa (przed 1863 r.) 0,4-10° 0,11-10’
2001 23,5- 10 64-10°
2020 3310 910’
2025 38-10° 10,5 - 10’

Zrédlo: [5)

Dane tabeli 2 wskazuja na wzrost emisji dwutlenku o okoto 14 miliardow ton w 2025 roku
w pordwnaniu z emisja w 2001 roku. Tak duzy wzrost emisji dwutlenku wegla do atmosfery
grozi znacznym ociepleniem klimatu, powodujacym niebezpieczne konsekwencje [5].

Wydaje sig, ze jedynym rozwiazaniem dylematu wynikajacego z nieuchronnego wzrostu
$wiatowej produkcji energii z paliw kopalnych — z jednej strony a rownie nieuchronnym
i niebezpiecznym wzrostem emisji dwutlenku wegla do atmosfery — z drugiej, jest wy-
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dzielanie dwutlenku z gazéw spalinowych oraz jego trwale deponowanie pod ziemig (za-
gadnienie to zostato blizej omowione gdzie indziej [2, 6, 7, 8] na podstawie zrédtowych prac).

Relacje pomigdzy weglem a wodorem jako paliwem

W Raportach [1, 5] omawiajacych prognozy dotyczace przysziosci sektora produkcji
energii nie uwzgledniono ewentualnego wpltywu zastosowania wodoru jako ,,paliwa przy-
sztoéci”. To zagadnienie zostato obszernie opracowane w ostatnio opublikowanym raporcie
[9]. Jedna z zasadniczych konkluzji tam zawartych jest stwierdzenie, iz wprowadzenie
nowych technologii uzytkowania, a takze magazynowania i dystrybucji wodoru jako paliwa
wymaga kilku dziesiatkow lat. W tym przejSciowym okresie muszg dzialac i wspoétdziataé
1 stary 1 nowy system produkcji energii. A zatem, ewentualny rozwdj produkcji energii
z wodoru, nie eliminuje koniecznos$ci uzytkowania wegla, co najmniej do 2025 roku.

Ponadto, istnieje $cisty zwiazek pomigdzy weglem a wodorem. Wynika on z faktu, iz
w poczatkowym stadium masowej produkcji wodoru, bgdzie on produkowany nie tylko
z gazu ziemnego, ale takze z wegla [9]. Nie ma tu zadnej koniecznosci kosztownego opraco-
wywania nowych technologii. Dobrze znane elementy produkcji wodoru z wegla to po
pierwsze, zgazowanie wegla — technologia uzytkowana m.in., w nowoczesnym procesie
produkcji energii elektrycznej IGCC — Integrated Gasification Combined Cycle). W wy-
niku zgazowania powstaje tzw. gaz syntezowy (mieszanina tlenku wegla, wodoru oraz
mniejszych iloéci pary wodnej i dwutlenku wegla). Gaz syntezowy moze by¢ nastepnie
poddany reakcji z para wodna (reforming) w celu zwigkszenia zawarto$ci wodoru w wyniku
reakcji pomigdzy tlenkiem wegla a woda. Ten etap jest takze dobrze znany, poniewaz
reforming gazu syntezowego jest stosowany do otrzymywania wodoru dla przemyshu rafi-
neryjnego oraz produkcji nawozow amonowych. W zwiazku z ewentualng, znacznie wigkszg
skala produkcji wodoru jako paliwa, pojawi sig jednak konieczno$¢ wydzielania dwutlenku
wegla z produktu reformingu oraz jego sprezania, transportu i trwatego deponowania pod
ziemia (podobnie jak wspomniana juz konieczno$¢ wydzielania dwutlenku z gazoéw spa-
linowych).

Produkcja i import wegla w Unii Europejskiej [1]

Tlosci wegla wystgpujace na migdzynarodowym rynku weglowym sa niewielkie w po-
rownaniu ze $wiatowa konsumpcja. W 2001 r. sytuacja byta nastepujaca: $wiatowy import
wegla (650 milionéw ton) wynosit zaledwie 12% Swiatowe;j produkcji wegla. Przewiduje sig,
ze w 2025 r. import wggla co prawda wzro$nie (826 min ton), ale jego udziat zmieni sig
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niewiele i wyniesie 11% $wiatowego zapotrzebowania. W przyszto$ci dotychczasowa row-
nowaga pomigdzy popytem a podaza na rynku weglowym moze ulec zaburzeniu. Zrédtem
niepewno$ci sa Chiny. Obecnie trudno przewidzie¢ czy Chiny stang sig¢ giownym
importerem, czy tez eksporterem wegla [1].

W roku 2001 cztery kraje zachodnioeuropejskie produkowaty w sumie 85 miliondw ton
wegla:
<> Wielka Brytania — 35 mln ton,
<> Niemcy — 32 min ton,
<> Hiszpania — 16 min ton,
<> Francja— 2 min ton.

W tym samym roku, do zachodniej Europy sprowadzono 220 mln ton, czyli niemal trzy-
krotnie (220 : 85 = 2,59) wigcej wegla niz tu wyprodukowano. Niemal caty import odbywat
sie droga morska i pochodzit z nastgpujacych krajow:

<> Pid. Afryka — 63 mln Mg, Polska — 22 mIn Mg,
<> Australia— 41 mln Mg, Fed. Rosyjska — 19 mln Mg,
<> Pid. Ameryka — 29,5 mln Mg Kanada + Chiny + Indonezja — 25 mln Mg

<{> USA — 22 mIn Mg

Prognozy zaréwno do 2010 r. jak i do 2025 r. nie przewiduja zadnych istotnych zmian
w wielkos$ci i strukturze importu wegla do Europy, poza dwoma wyjatkami — znacznym
spadkiem importu wegla z Polski oraz z USA. Spadek importu z USA nastapi na skutek
przewidywanego wzrostu zuzycia wegla wewnatrz USA.

Z pewnego punktu widzenia, zaréwno wielko$¢ jak i struktura importu wegla do Europy
jest zadziwiajaca. Nie maja one nic wspolnego z bezpieczenstwem energetycznym Unii
Europejskiej tak w obecnym jak i poszerzonym skfadzie. Zagrozenie importu wegla do
Europy droga morska jest realne. Jak podaje Biuletyn Migdzynarodowego Biura Morskiego,
w pierwszej potowie 2003 roku doszto do 165 napadéw na okrety na petnym morzu i do 9
porwan statkdw. W poréwnaniu z analogicznym okresem roku 2002, liczba atakow na morzu
wzrosta az o 37%. OczywiScie mozna by zorganizowa¢ w przysztodci bezpieczny, kon-
wojowany transport, ale nie ulega watpliwoéci, iz spowodowatoby to znaczny wzrost kosz-
tow transportu wegla, a wigc 1 wzrost ceny importowanego wegla. W tej sytuacji wzrost
produkcji wegla w Polsce i jego sprzedaz na terenie Unii wydaje si¢ znacznie lepszym
rozwigzaniem.

Whioski

1. Prognozy §wiatowe przewiduja wzrost zuzycia ropy, gazu i wegla do produkcji energii,
co najmniej przez najblizsze 20—30 lat. Wiaze sig to z opinia, iz realizacja na duza skalg
nowych technologii produkcji i uzytkowania energii z odnawialnych surowcéw oraz uzyt-
kowania wodoru jako paliwa, wymaga wielu lat.
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2. Sytuacja polityczna moze doprowadzi¢ do zaburzen w §wiatowym handlu ropa naftowa
1 w konsekwencji — do wigkszego zuzycia wegla od przewidywanego w prognozach.

3. W zwiazku z drastycznym wzrostem emisji dwutlenku wegla, powodowanej produkcja
energii z paliw kopalnych, nieuchronna staje si¢ konieczno$¢ wydzielania CO, ze spalin oraz
jego deponowania pod ziemig, niezaleznie od tego, czy energia bgdzie produkowana z ropy,
gazu czy wegla.

4. Produkcja energii w Unii Europejskiej jest i bgdzie w znaczacym stopniu uzalezniona
od paliw kopalnych, w tym od wegla. Obecny stan polegajacy na imporcie wigkszo$ci wegla
do UE droga morska, nie zapewnia bezpieczenstwa energetycznego Unii.

5. Racjonalne rozwiazanie winno polegac na wzro$cie wydobycia wegla w Polsce i cze-
$ciowym zastapieniu przezen zamorskiego importu wegla przez Unie Europejska.
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Anna MARZEC

Future world energy production — Energy safety of the
European Union — Coal mining in Poland

Abstract

The International Energy Outlook (by Energy Information Administration, Washington D.C., 2003)
shows continuing significant growth of worldwide energy demand, at least by 2025. High contribution
of the fossil fuels (~ 87%) in energy production seems to be inevitable. Coal will represent 22—23%
share in the energy production. The separation of carbon dioxide from flue gases and its underground
sequestration is essential for the present and near future energy system. According to the Hydrogen
Economy Report (by the National Research Council, Washington D.C., 2004), new hydrogen-based
technologies will require a transition period of several decades during which the old and new energy
system must operate simultaneously. Therefore, a wide usage of coal cannot be excluded, at least by
2025.

The import of coal (220 - 10° t/y) in the European Union is almost 3—fold higher compared with the
Union own coal mining production (data of 2001). Majority of the import is derived from distant world
regions via marine transport. The energy safety of EU seems to be questionable because of a future
instability of the international coal (as well as petroleum) market and of marine terrorism activities. The
circumstances in question indicate, an increase of coal production in Poland and its usage within the
European Union (in place of the imported coal) would significantly contribute to the energy safety of the
EU.

KEY WORDS: 2025 energy prognosis, future energy demand, fossil fuels share, coal share, EU coal
import, marine terrorism, EU energy safety



