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Abstract

Population growth, higher standards of living, @&sed urbanization and enhanced industrial
activities all contribute to the degradation of #rvironment. Fossil fuels, including coal, natgas,
petroleum, shale oil and bitumen, are the primaryree of heat and electrical energy production and
are responsible for emitting a large number andwsnof pollutants into the atmosphere via exhaust
gases from industry, power stations, residentiahtihg systems and vehicleDuring the
combustion process, different pollutants such as, @0 (including SQ and S@), NOx
(including NG , NO and NO), fly ash, VOCs and mercury are emitted. Thesesgons
cause big environmental and human health hazard. O, some VOCs, CH contribute to
the global greenhouse effect, adding a new dimantiothe environmental degradation
resulting from the burning of fossil fuels. On ther hand some fossil fuels like oil and gas
are the raw materials for industries and their mesewill be depleted soon. These problems
regarding emissions inventory, their impact on #wevironment and human health, air
pollution control technologies and costs, perioti$ossil fuels depletion, role of renewable
(including biofuels) and nuclear energy in the Hert civilization development are briefly
discussed. The results of these analysis are mpopéimistic.

Key words; fossil fuels, power generation, renewabhergy sources, biofuels, nuclear
energy, environment degradation.

Streszczenie

Wozrost liczby ludnéci, wyzsze standardgycia, rosmaca urbanizacja i rozwoj przemystu prowadio
postpujacej degradacjsrodowiska naturalnego. Paliwa kopalne, w tyrgiel, gaz naturalny, ropa,
tupki bitumiczne g pierwotnymi nénikami energii dla wytwarzania ciepta i energii letgczne;.
Jednoczénie podczas ich spalania w przetey energetyce, piecach domowych i silnikach
samochodowych do atmosferyy s emitowane die ilosci zanieczyszcze & to CO,, SO
(obejmupce SQ i SG;3), NOx (obejmusace NG , NO i N,O), pyt lotny, zanieczyszczenia
organiczne (VOC), metale ikie, w tym rt¢. Te zwhazki stanowa zagraenie dla
srodowiska naturalnego i zdrowia cztowieka. £/ &0, niektore VOC, Ckimaj swoj udziat
w wywotywaniu zjawiska zwanego efektem cieplarni@anpyco nadaje nowy wymiar
zniszczeniomsrodowiskowym wywotywanym przez spalanie paliw kopah. Z drugiej
strony gaz i ropa naftowaa £ennymi surowcami dla przemystu chemicznego, wikeyn
prowadzonej przez cztowieka gospodarki rabunkowsgzigim szybkie wyczerpanie.
Powyzsze problemy, dotyeze wielkaci emisji zanieczyszcze ich efektow zdrowotnych,
stosowanych technologii ochrony atmosfery, wyczemnyia ziG paliw kopalnych, roli
zrédet odnawialnych (w tym biopaliw) i energetykdjowej w dalszym rozwoju cywilizaciji,
w skrétowej formie, ograniczonej zatma obszernécia referatu, s dyskutowane w
niniejszej publikacji. Wnioski wywodge sg¢ z przeprowadzanych analiz nie napawaj
optymizmem.

Stowa kluczowe: paliwa kopalne ,odnawiakinédta energii, biopaliwa, energetykadrowa,
degradacjasrodowiska.



1. WSTEP

Liczba ludnéci zyjacej na naszym globie przekroczyta 6 miliardow. Qelidviekéw to
znaczy od lat 1800 — 1850, kiedy wynosita ona jedwlard , krzywa ilustrujca przyrost
liczby ludngci ma charakter niemad ekspotencjalny Wzrostowi zaludnienia globu
towarzyszy wzrost industrializacji. Ludzie hcay¢ w lepszych warunkach, a temu
towarzyszy wzrost zapotrzebowania nan@ formy energii. Wzrost liczby ludéa, wyzsze
standardyzycia, rosmaca urbanizacja i uprzemystowienie nig Isez znaczenia dla stanu
srodowiska naturalnego. Problemy zwéane z ochran srodowiska naturalnego i z
wyczerpywaniem zapasow naturalnychgtg zmomr ludzkasci. Najtrudniejszym z nich jest
rozwoj energetyki, jej wptyw n&odowisko i ziycie paliw kopalnych. Spalanieggla, gazu
I ropy naftowe] zwizane jest z emisja olbrzymiej $ld zanieczyszcze do atmosfery.
Niestety jak wskazuajprognozy, paliwa tedua gtdwnymzrédiem energii i w przyszkei [1].
Jedynym rozwjzaniem problemu jest wksze wykorzystanie odnawialnyéhbdet energii, w
tym biopaliw oraz energetykaglrowej.

2. SWIATOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGE

Zapotrzebowanie energetyczwdata i gtdwnezrddta pierwotne stosowane do jej wytwarzanja s
podane w Tabeli 1 [2]. Udziat transportu w ogolkepsumpcji surowcow energetycznych wzrost z
24,2% w 1973 do ok. 30% w 2003wiatowe zuycie energii wzrasta mimo rogrej efektywndci
pojazddéw, instalacji przemystowych i ydzeh domowych. Wzrost ten dotyczy zar6wno krajow
rozwinigtych, jak i rozwijajcych sg¢. Tendencja ta zadaje ktam twierdzeniag,0szczdnas¢ energii
jest jedynym antidotum na rozyzianie kryzysu energetycznego. Obserwowane, pozgyzjawisko
wzrostu efektywnéci wykorzystania energii nie prowadzi do zahamowardpotrzebowania naant
uwagi na faktze rosnace standardyycia ludndgci wzmagag jej oczekiwania dotycce zapewnienia
jeszcze lepszych warunkow pracy i odpoczynku. Rarddm mae by program Euro 2012, popierany
przez nas wszystkich, zagany jednak z olbrzymimi, energochtonnymi inwesiyaj typu stadiondw,
zaspokajajcych odwiecza potrzelg cztowieka do uczestniczenia w igrzyskach. Dawnigjirniejach
gladiatoréw, teraz turniejach pitki aoej. W biednych, rozwijacych s& krajach, programy
elektryfikacji terendw wiejskich i miast,adznie z rosacym zapotrzebowaniem przemystu i
transportu, prowadzdo wzrostu zapotrzebowania agddta energii. Mieszlkecy Europy Zachodniej
przesiadaj si¢ z samochoddw na rowery, a miesaia Chin odwrotnie, z roweréw do samochodéw.
W wielu przypadkach wzrost zapotrzebowania na eaepierwotry jest szybszy od przyrostu
ludncici. Jednake dalej okoto 2,4 miliardéw mieszkedw naszego globu wykorzystuje tradycyjnie
biomag do gotowania i ogrzewania miesakad.iczba ta wzrénie do 2,6 miliardow w roku 2030. W
krajach rozwijagcych sk, biomasa dalej dgizie zaspakajata potenwpotrzeb domowych na eneggi
przez nasipne 30 lat. J& nie nastpia zmiany w polityce wykorzystania energii, a wszygstia to
wskazuje,ze tak ledzie, zapotrzebowanie na enerdiedzie stale rosto o okoto 1,7% rocznie, to
znaczy nieco wolniej niw ciagu ostatnich 30 lat kiedy wzrost ten wynosit 2,186znie. Paliwa
kopalne pozostan gtdwnymi zrodtami pierwotnymi energii w naginym trzydziestoleciu i
zapotrzebowanie na nie wzroe do roku 2030 o ok. 90%

3. GLOWNE PIERWOTNEZRODLA DLA PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Technologie produkcji energii elektrycznej magaj specjalnej uwagi, poniewanajwicksza
cze$¢ populacjiswiatazyje w mega miastach i dla zasilania takich metropawinny by¢ budowane
dwze elektrownie zawodowe. W innych przypadkach o ke elektrowni decyduje istnienie w
poblizu duzej kopalni odkrywkowej, jak ma to miejsce w przygadBetchatowa, czy feTurowa.
Wplyw takich elektrowni, spalagych paliwa kopalne, n@odowisko naturalne jest przeggacy.
W Tabeli 2 przedstawiono, dla wybranych krajéwiata, moc zainstalowanwedtug kategorii
stosowanyctzrddet pierwotnych energii. W Tabeli 3 podano tatténe dla catego globu. Okoto 1,6
miliardéw ludzi — jedna czwarta populaéjiviata — nie ma w ogéle dagu do elektrycznixi, 80% z
nich zyje w Indiach i w Afryce subsaharyjskiej. W ostatnz tych regionéw zaczynazdrakowd
drewna na opat.

4. EMISJA ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH | PYLOW



Dwutlenek wgla jest emitowanym w najekszych ilgciach antropogennym gazem
cieplarnianym, jego emisja od roku 1971 wzrosta lo 68%. Przewidywany w skali
swiatowej wzrost emisji dwutlenkuagla, zwhazany z wytwarzaniem energii, wynie&ig% w
przedziale czasowym gdzy rokiem 2004 a 2030, co daje ok. 1,7% wzrostenmie, jak podaje
scenariusz przyfy przez IEA [2] Emisja tego gazu wyniesie 40 gigaton w roku 2@80¢laje wzrost
rzedu 13 - 14 Gt ponad poziom emisji roku 2004 (Tab8). Energetyka ktora jest obecnie
odpowiedzialna za okot@0 — 50 % emisji catkowitej,edzie miata 50% udziatu w tym wZcie (ca.

7 Gt). Emisja dwutlenku ggla zesrodkow transportu dilzie odpowiedzialna za 25% tego wzrostu a
sektory komunalny, handel i przemyst za pozostalgymst. Nieco inaczej od trenddéw
obserwowanych w ostatnigwieréwieczu, emisje &da rosty nieco szybciej (o 69%), npopyt na
pierwotnezrodta energii (wzrost o 66%) co jest auane ze wzrostem zawastdwegla w surowcach
energetycznych w stosunku do zawsctovodoru. Udziat emisji ze spalanisggla wynosi ok. 40%
poczawszy od lat wczesnych siedemdziggch, podczas gdy udziat emisji ze spalania gazsz
14% w 1973 do 20% w 2001, a ze spalania pochodrymhnaftowej zmalat z 51% do 42%.

Stzenie dwutlenku wgla w atmosferze wzrosto od czasow epoki przedmpyséowej z 280 ppm
do 379 ppm w roku 2005 igienie to przekraczaegtenie naturalne obserwowane podczas ostatnich
650 000 lat (wahalo siono w zakresie od 180 do 300 ppm), jak wykazalgabp#é odwiertow
lodowcowych. Roczny przyrostegenia dwutlenku wgla w okresie ostatnich 10 lat byt ekszy
(Srednia 1995 — 2005: 1,9 ppm rocznie), od obserwegarod chwili rozpocgia statego monitoring
jego stzenia w atmosferze (1960 — 2005: 1,4 ppm roczniedciez naleey zaznaczy, ze wartg¢
przyrostu mierzona w piych latach waha siw pewnym stopniu [3].

Inne zanieczyszczenia gazowe SONO , , odpowiedzialne za wygtowanie kwanych deszczy
w Europie, Chinach i Ameryce Po6tnocnej, gtdwnie temane § podczas spalaniaegla i ciezkich
frakcji ropy naftowej. Dane dla wybranych krajow modane w Tabelach 4 i 5. Problem ten dotyczy
gtéwnie takich krajéw jak Polska, w ktorejegiel pozostaje gtownym paliwem dla produkcji
elektryczndci i energii cieplnej.

Aktualnie rozpoznanym problemem, jest emigastek pylu o wymiarach mniejszych od 2,5
mikrona, tzw. PM 2.5. Die stzenie tych pytdw w powietrzu wdychanym przez czidwieprowadzi
do przykrych efektow zdrowotnych. W niektérych m@mich Europy, np. nélasku, sredni czaszycia
mieszkacow jest o kilka miescy krotszy od czastycia przewidywanego dla mieszi@w zyjacych
w strefach czystych.

Przy spalaniu ggla emitowane & rowniez pewne ildci rtgci. W Stanach Zjednoczonych
elektrownie opalane gglem emituj jedm trzech rteci emitowanej zerddet antropogennych (48 ton)
[4]. W calymswiecie w roku 1995, emisjaexti zaréwno zerrddet antropogennych |, jak i naturalnych
wyniosta ok. 5 500 ton. Obawy dotyce tej emisji 8 zwiazane z faktemze zwhzki rteci tatwo
wbudowup sie w fancuch pokarmowy cztowieka.

W kaicu, nowym problemem zazanym ze spalaniem paliw jest emisja lothych zayierczé
organicznych w tym wielopiécieniowych zwiazkéw organicznych. Lista 18 zyakow o maliwych
dziataniach kancerogennych zostata ogtoszona [Rézi WHO [5].

Emisja zanieczyszczaegyazowych powoduje znaczne straty ekonomiczne, avtych niemieckich
wynosity one dla kadej wyemitowanej tony SQNO, i PM2.5 odpowiednio 6000; 5000; 13000 USD
( w cenach roku 1990). Straty EU-15 (1990) azaine z efektem cieplarnianym wyniosty 4,6 x°10
1,7x10 " USD. W Holandii liczba zgonéw powodowanych przez BB jest wiksza od bdacej
wynikiem wypadkéw samochodowych [6]. Mapa opublilema przez EU [7] przedstawia regiony w
ktorych przewidywany czagycia jest krotszy o 12 miegly w zwiazku z duymi stezeniami PM 2.5
To s ciche Czarnobyle, ktére spowodowaly utraickszej liczby istnié ludzkich ni ta tragiczna w
skutkach katastrofa roku 1986.

5.  TECHNOLOGIE OCZUSZCZANIA SPALIN

Usuwanie S& NO i odpylanie, lotnych zanieczyszazeorganicznych i Hg, a wreszcie
sekwestracja COwymagaj stosowania rinych, skomplikowanych i kosztownych technologii.
Odsiarczanie i odazotowanie spalin opieragibwnie na metodach mokrych wapiennych (FGD) i
redukcji katalitycznej (SCR). Jednakrozwijane g nowe zaawansowane technologie [8] Oceniane
koszty ograniczenia emisji N@ Europie g trzy razy wiksze od kosztow ograniczenia emisji SO
Sumaryczne koszty usuwania tych obu zanieczyézezmosz rocznie od 1 do 2% obecnego GDP

[9].



Schemat sekwestracji g@bejmuje trzy zasadnicze stadia: wychwycenie, E@itowanego ze
zrodla wraz z jego oczyszczeniem, osuszeniem iezepiem, jego transport do miejsca
magazynowania, wpompowania &Ow geologiczny zbiornik skladowania. Typowy koszt
wychwycenia CQ@ z gazéw spalinowych elektrowni (przyyeiu najlepiej opanowanej technologii
polegajcej na absorpcji gazu w roztworze amin) wynosi4ik-60 Euro/t [10].

Technologie zwizane z usuwaniemexdi polegaa gtdwnie na zastosowaniu sorbentow. Z kolei
lotne zanieczyszczenia organiczrgesnitowane w bardzo matycheseniach i nie istniej jeszcze
metody cigtego monitoringu on line. Niezlne jest stosowaniemudnych metod polegajych na
poborze prébek, zataniu zanieczyszchei analizie opartej o metedGC/MS [11]. Dlatego tew
praktyce ograniczenia dotycgtownie emisji dioksan ze spalagmieci..

6. UDOKUMENTOWANE ZASOBY PALIW KOPALNYCH

Wiemyze zasoby paliw kopalnychy ®graniczone [12]. Oceniane zasoby ropy naftowejlzieh
1 stycznia 1997 wynosity 1018,5-1160,1 miliardowykek (7,1x1G" J). Srednia konsumpcja roku
1998 wynosita 74,9 milionéw barytek dziennie (450%X1J/doke, 167x16° J/a). Oceniany okres do
petnego wyczerpania zasobow wynosit 42,5 roku. @eenzasoby ropy naftowej na dziel stycznia
1999 wynosity 967,5-1033,2 miliardéw baryteRrednia konsumpcja roku 1998 to 73 643 milionéw
barytek dziennie. Okres wyczerpania zasobéw 3&4d.r@ceniane zasoby gazu ziemnego nandZie
stycznia 1997 wynosity 140 - 146 tryliondw’ i5.37x16* J) Konsumpcja roku 1996 wyniosta 81,9 x
1018 J. Zasoby mialy starczpa 65,5 roku. Od tego czasu sytuacja nie zmiesigtaviele i jeszcze w
tym wieku zasoby ropy naftowej i gazu ziemnego aastatkowicie wyczerpane (Tabela Bonad
68% zasobow ropy naftowej i 67% zasobdéw gazu nimega znajduje si w rejonie
Bliskiego Wschodu i w Ros;ji.

Ztaza wegla kamiennego istnigjniemake w kazdym kraju, ich eksploatacja jest igva w 70
krajach (Tabela 8) [13]. Przy obecnym poziomie alygtia zasoby wgla wystarcz na 155 lat.

7. ASPEKT OCHRONY ZASOBOW SUROWCOWYCH

Z punktu widzenia nauki i techniki spalaniegaraz pochodnych ropy naftowej wzgtah kottach
energetycznych jest szkodliwe spotecznie. Procéelerpowinien by zakazany prawnie. Kopalne
weglowodory g gtdwnymi surowcami dla przemystu chemicznego r@atemicznego ( produkcja
tworzyw sztucznych, nawozéw sztucznych), ponadioaia one materiaty naglowe dlasrodkéw
transportu i § podstawowymzrodiem ciepta dla gospodarstw domowych.  Teorigkgimaum
Hubberta mowize dla danego regionu, dla zasobéw od pojedynczégore do catéci zasobow
globalnych, wykres wydajioi produkcji ropy w czasie ma ksztatt dzwonu. Agabon for the Study
of Peak Oil and Gas (ASPO) przewidujee, maksimum tego wykresu zostanieaggsiete w roku
2010 [14]. Charakterystycznee politycy o ile podnoszsprave kryzysu energetycznego, zupetnie
zapominaj 0 powhzanym z nim kryzysem surowcowym [15].

8. ODNAWIALNE ZRODtA ENERGII

Wielkie oczekiwania vgzata ludzkéé z wprowadzeniem odnawialnyéhbdet energii, niestety ich
rozwoj jest wolniejszy od przewidywanego. Pewneao@zenia ich stosowania podaje tabela 9.
Rzeczywisj role w tej dziedzinie odegra energia wodna i produkiganasy. W niektérych krajach
jednak energia potencjalna rzek zostata ywkorzystana w 100 %. Dlategoztglobalny udziat
odnawialnychzrédet energii @cznie z hydroenergetygk w ogolnym bilansie energetycznyswiata
wynosi ok. 6 %.

A zatem pozostaje wykorzystanie biomasy, kt@edukcja musi jednale uwzgkdni¢ pewne
ograniczenia i wptyw ziycia pewnych produktéw gbnnych na cenyywnosci. Dotyczy to gtdwnie
produkcji paliw ptynnych. Ceny oleju rzepakowego BAJ wzrosty w cigu ostatnich giciu lat
dwukrotnie, to powoduje konflikt radzy producentamiywnosci a producentami bioenergii. Pierwsi
Z nich oskaraja rzady EU ,ze poprzez polityk akcyzova promup produkcg biopaliw [16]. Problem
zrOwnowaonego rozwoju przemystu biopaliw przedstawia ostedport wydany przez ONZ [17].
Poza zwyklym spalaniem biomasy, takiej jak stomg embki drewna, mena z biosurowcow
wytwarza bardziej szlachetne #aiki energii, takie jak biogaz, bioetanol, biobutgnbiodiesel,
uzywat jako biopaliwo oleje rélinne , czy te wytwarza& gaz drzewny. Bioetanol jest dodatkiem do
paliwa w wielu krajach, w Brazylii wymagane jestablniki samochodowe mogty spélanieszank
zawierajca do 25% etanolu, a w niektorych stanach USA d6.Irzeba pamiaé jednak,ze ciepto
spalania etanolu (19,6 MJ/L) jest 0 34 % mniejedeciepta spalania benzyny (32 MJ/L).¥8%
warta¢ ciepta spalania ma biodiesel (33 MJ/L), ale bedaca 0 9 % nisza od ciepta spalania



normalnego paliwa do silnikéw diesla, produkowanegopy naftowej. Rynek biopaliw zaczyna si
rozwija¢ i w Polsce [18]. Wzne jest ze do technologii biopaliw magmie¢ dostp kraje o ranym
stopniu rozwoju, a koszty inwestycyjne nigvgysokie [19].

9. ENERGETYKA ADROWA
Energetykaafirowa, sprawdzona technologia dla bazowej produdmiirgii elektrycznej, zaczyna
odgrywa z powrotem bardzo wag rolg. Dalszy jej rozwoj zaley od akceptacji spotecznej i poparcia
rzadowego Polska dalzie uczestniczyta w budowie elektrowndjowej na Litwie i rozwaa budowg
wiasnej elektrowni. Brak energetykidrowej w Polsce jest tragicznym skutkiem zatrzyraamidowy
EJ wZarnowcu, mimo dkego stopnia jej zaawansowania. podobny reaktoakzebtidowany w Paks
na Wegrzech i pracuje do dnia dzisiejszego.
Nowa elektrowniagdrowa mae produkowd energe za cer mniejsa od 5 centow US za kWh,
jesli koszty budowy i eksploatacjiasdobrze zaplanowane i utrzymane przez inwestoray ]
cenie lrdzie ona tasza od produkowanej w elektrowni gazowej ($ 4,70Mitu) i dalej drasza
od produkowanej w elektrownigglowej (przy cenie wgla $ 70 za tog). Bedzie jednak tasza od
produkowanej w elektrowni gglowej, jeli zostarm wprowadzone optaty za emisjCOn.
Przewiduje si, ze moc zainstalowana w elektrowniaghrpwych wswiecie wzrgnie z 348 GW w
roku 1995 do 378 GW w roku 2020 i 416 GW w roku @03ednake w ogélnym bilansie udziat
energetyki gdrowej zmaleje z uwagi na fakte co prawda zostarwybudowane nowe reaktory,
ale szereg starszych zostanie zartkoh. Koszty inwestycyjne w przypadku EJ sa bardzo
wysokie, budowa reaktora kosztuje od 2 do 3,5 niéav USD. Z drugiej strony koszty produkciji
Sa nizsze z uwagi na p$ze ceny paliwa. Ponadto zasoby urandiwge i szeroko rozprzestrzenione
w $wiecie. W przypadku zastosowania reaktorow powielagh, starczy go na wceej niz 1000 lat.
A zatem jgli zostar rozwiagzane zagadnienia zyzane z bezpiecastwem pracy reaktora,
skladowaniem odpadow i ryzykiem profiliracji, enetgka pdrowa stanie giznacacym zrodiem
energii [2].
9. PODSUMOWANIE
Spoteczestwa, politycy i przemyst powinien traktowaroblematyk dotyczica bezpieczaestwa
energetycznego i ochroriyodowiska bardzo powaie. Przemystowy i cywilizacyjny rozwd@jwiata
doprowadzit do wielkiej degradacfrodowiska naturalnego, wyczerpania zasobow natyehlri
pogorszenia zdrowia ludéd, mimo wydhzenia czasuycia cztowieka, bdacego wynikiem rozwoju
medycyny oraz pokojéwiatowego panuacego przez ostatnie pétwiecze.
Zasoby ropy naftowej i gazu zostavyczerpane w ggu nasgpnych 60 lat. Przyszie pokolenia
beda produkowaty wglowodory z CQ i wody, powstatych ze spalaniaegtowodoréw kopalnych. J
jest to tak szalony scenariuge, mogt go napisatylko cztowiek.
Zgodnie z raportem IPCC, ktéra to orgagja otrzymata nagredNobla w roku 2007,
populacja globu osgnie rekordow liczbe 8,7 miliarda w potowie wieku XXI, aby nagnie zmalé
do 7,1 miliarda po roku 2100. Czgdrie to kara, czy nagroda za dziatania haszegol@oie?
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PODZIEKOWANIE. Ta praca zostata wykonana w ramach prajéd8Z-MEIN-3/2/2006

“Inzynieria procesOw ograniczania emisji oraz utylizgegow szkodliwych i cieplarnianych”.

TABELA 1. Swiatowe zapotrzebowanie na pierwotmédta energii. (Miliony ton ekwiwalentu

olejowego)
1971 2002 2010 2020 2030

Wegiel 1407 2 389 2763 3193 3601
Ropa naftowa 2413 3676 4 308 5074 5 766
Gaz 892 2190 2703 3451 4130
EJ 29 692 778 776 764
Hydro 104 224 276 321 365
Biomasa i 687 1119 1264 1428 1 605




odpady

Inne 4 55 101 162 256
odnawialne
Razem 5536 10 345 12 194 14 404 16 48

7’

TABELA 2. Produkcja energii elektrycznej [GWh] w tmanych krajachn wg Interanational Energy

Agency
Country USA D F PL ChRL InD IrAN SAU
Wegiel 2082782  314209| 29744| 142592|1514897| 432799 0 0
Ropa 137560 4712 8673 2456| S7417| 29084| 24415| 82021
naftowa
Gaz 670191 58505 17143 2425  S575| 72802] 117056| 70979
Biomasa 46024 4468 1760 454\ 2472\ 1877 0 0
Odpady 24644 8884 3285 286 0 0 0 0
EJ 787818  165060| 441070 0| 43342 17780 0 0
Hydro 305724  24440| 64338|  3294| 283681 75339 11098 0
Geotermia 1487 0 0 0 0 0 0 0
Stoneczna 2 333 8 0 0 4 0 0
Volt
Stoneczna 548 0 0 0 0 0 0 0
cieplna
Innezrodta | 11300 18859 881 124 0] 3590 0 0
Razem 4081468 599470 566902 151631) 1907384 633275| 152569| 153000
TABELA 3. Moc zainstalowana z podziatem frédta produkcji energii elektryczne.
Moc (GW)
Paliwo Zainstalowanaw Ocenadlaroku Wzrost netto
1995 2020
Wegiel 870 1836 966
Gaz 435 1296 861
Ropa naftowa 435 648 213
Hydro 667 1026 359
EJ 348 378 30
Inne 145 216 71
Razem 2900 5400 2500
TABELA 4.Swiatowa emisja dwutlenku ¢gla z energetyki.
1980 1990 2000 2004 2030
(Miliardy Ton)
18 333,26 21 426,12 23 851,46 27 043,57 40 000
TABELA 5. Emisja SQ w roku 2003, w wybranych krajach.
Kraj SO, [1000 t] Kraj SO, [1000 t]




USA 10646 Polska 1564
Niemcy 616 Turcja 1346
Francja 492 EU-15 5420
TABELA 6.Emisja NQ w roku 2003, w wybranych krajach
Kraj NO, [1000 t] Kraj NO, [1000 t]
USA 4532 Polska 1220
Niemcy 1428 Turcja 951
Francja 805 EU-15 9269
TABELA 7. Udokumentowane zapasy ropy naftowej ilgaz
Rok 1997 1998 2005 2006 2007
Ropa Miliardy 1,018-1,160 967 -1033| 1,119 -1,201 1,317
naftowa barytek
Gaz Tryliony, n?° 140 - 146 176 - 180 181 175
TABELA 8. Mozliwe do eksploatacji zasobyegla kopalnego .
Antracyt i bitumen Wegidl brunatny Razem
Miliony Ton 479781 425155 904936
TABELA 9 Obecny status odnawialnyehbdet energii i EJ
Ogniwa fotovoltaiczne Energia wiatrowa EJ

Wymagany obszar pod

budowe

20 nf/kW
130 knf/1000 MW

500 ntdla dwu
jednostek 250 kW
(wysokas¢ 30 m,
srednicasmigta 28 m)

0.4 knf/1000MW

Roczne wykorzystanie
mocy zainstalowanej

ca.12%
brak generacji w nocy

20 — 25%
Predkos¢ wiatru > 6
m/s

ca.80%




