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Marek Bartosik

HOMO SAPIENS
W ENERGETYCZNEJ SZKOLE PRZETRWANIA.
BILANS ENERGETYCZNY
1 ZWIAZANE Z NIM ZAGROZENIA

Homo sapiens in energetic survival school
Energy balance and related dangers

Streszczenie

W artykule przeanalizowano zrddta energii pierwotnej, ich wystarczalno$¢ i dywersyfikacje
w skali lokalnej i globalnej. Energia warunkuje mozliwo$ci rozwoju cywilizacji. Scharakteryzo-
wano rezerwy i zasoby geopaliw: ropy naftowej, gazu ziemnego, wegla, uranu i hydratow meta-
nu. Przedyskutowano prognoz¢ zapotrzebowania na energi¢ pierwotng w skali globalnej i1 lokalne;j
oraz narastajace zagrozenie kryzysem energetycznym wskutek zuzywania paliw kopalnych i ogra-
niczania dostaw energii. Opisano zagrozenia i remedia zwigzane z bezpieczenstwem energetycz-
nym $wiata w perspektywie wielu pokolen. Przeanalizowano preferencje i stymulatory w polskiej
polityce energetycznej dla strategii przetrwania kryzysu, w tym problem dekarbonizacji polskiej
elektroenergetyki na tle europejskiej polityki klimatycznej, osiagalno$¢ zrodet gazu jako efektyw-
nego paliwa dla energetyki i polski program energetyki jadrowej EJ. Wskazano wybrane problemy
odnawialnych zrédet energii OZE, w tym problem skali zamiennosci geopaliw przez EJ i OZE.
Przedstawiono gtdéwne obszary globalnych i lokalnych dziatan antykryzysowych oraz zarys polskiej
strategii antykryzysowej, w tym powotanie Centrum Narodowego Bezpieczenstwa Energetycznego.

Stowa kluczowe: bilans energetyczny, zagrozenia, geopaliwa, zrodla energii pierwotnej,
bezpieczenstwo energetyczne.

Wprowadzenie

Energia pierwotna, przetwarzana na inne rodzaje energii, jest niezbedna do
istnienia cywilizacji ludzkiej, zwlaszcza w jej formie technicznej. Jej dostepnosé
lub brak determinujg w skali globalnej i lokalnej rozw6j cywilizacyjny, warunkuja
funkcjonowanie nowoczesnego spoleczenstwa. Wystarczy sobie wyobrazi¢ co by
bylo, gdyby jej zabrakto. Obecnie gtéwnymi zrodtami tej energii sg nicodnawialne
paliwa kopalne', tj. s3 skonczone i ulegajg wyczerpaniu, a same zrédta odna-

I Paliwa kopalne (geopaliwa, paliwa energetyczne) state, ptynne i gazowe — wszelkiego rodzaju:

wegiel, ropa naftowa, gaz naturalny, uran (perspektywicznie z uwzglednieniem toru jako mate-
riatu paliworodnego).
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wialne (stoneczne, wiatrowe, wodne) nie moga sprosta¢ wzrastajagcym potrzebom.
Zagrozenie globalnym i lokalnym kryzysem energetycznym wzrasta tak powoli,
ze praktycznie nie dociera do $wiadomosci spoleczne;.

Energochlonnos¢ gatunku Homo sapiens

Zuzycie energii pierwotnej (EP) wzrosto w 2018 . 0 2,9%, czyli byto pra-
wie dwukrotnie wigcksze niz 10-letnia §rednia wynoszaca 1,5% rocznie. Zuzycie
wszystkich paliw kopalnych wzrosto szybciej niz ich 10-letnie $rednie.

Wazrost zuzycia poszczegolnych paliw kopalnych w 2018 r. wynosit:

* ropy o 1,5% (ponad 1,4 mln b/d (barylek dziennie) przy wzroscie ceny o 32%,
e gazu ziemnego o 5,3% (najszybciej od 35 lat),

* wegla o 1,4% (dwukrotnie szybciej od 10-letniej sredniej),

+ zwigzana z tym emisja CO, wzrosta o 2% (najszybciej od 7 lat),

* zuzycie energii jadrowej wzrosto o 2,4% (najszybciej od 2010 r.).

Wzrost zuzycia energii odnawialnej wynosil 14,5%, tj. 71 Mtoe (nieco
mniej od sredniej historycznej), w tym energii stonecznej 30 Mtoe, wiatrowej
32 Mtoe, wodnej 12,9 Mtoe.?

Bilans zuzycia energii pierwotnej pozyskiwanej z réznych zrodet zostat
pokazany w tablicy 1.

Tablica 1. Bilans zuzycia energii pierwotnej pozyskiwanej z réznych zrodet (2018)

Zrodto EP Ropa Gaz Wegiel Atom Woda | Odnawialne | Razem
SWIAT @) (@) 3 “ ©)) (6 (7
Zuzycie [Mtoe] | 4662.1 3309.4 | 3772.1 611.3 948.8 561.3 13864.9
Zuzycie [%] 33,63 23,86 27,21 4,41 6,84 4,05 100
Zuzycie [%] Kopaliny: (1+2+3) — 84.70; (5+6) — 10,89 100

(.t4) — 89,11
UE (@) (@) 3 “ 6)) (6) (7
Zuzycie [Mtoe] |  646.8 394.2 222.4 187.2 78.0 159.6 1688.2
Zuzycie [%] 38,31 23,35 | 13,17 1,10 | 4,62 9,45 100
Zuzycie [%] Kopaliny: (1+2+3) — 74.83; (5+6) — 14,07 100
(...+4) — 85,93

2 Mtoe — milion ton ekwiwalentu ropy. Dla bezposredniego poréwnania zasobow poszczegdlnych

geopaliw o roznych warto$ciach opatowych sprowadzono je do wspolnego przelicznika w po-
staci Mtoe.
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Tablica 1. (cd.)

Zrodto EP Ropa Gaz Wegiel Atom Woda | Odnawialne | Razem
POLSKA (M @ 3) “4) ®) (6) (M
Zuzycie [Mtoe] 32.8 17.0 50.5 - 0.4 4.4 105.2
Zuzycie [%] 31,18 16,16 48,10 0 0,38 4,18 100
Zuzycie [%] Kopaliny: (1+2+3) — 95,44, (5+6) — 4,56 100

Zrodto: EP wg zrodet. SWIAT, UE, POLSKA. Dane wg BPSR2019 [18], opr. wlasne.

Okoto 2/3 tego wzrostu zuzycia energii pierwotnej EP spowodowaty Chiny,
USA i Indie. W USA wzrost zuzycia EP byt najwigkszy od 30 lat. Najbardziej
wzrosto zuzycie gazu ziemnego (ponad 40% catkowitego wzrostu zuzycia EP).

Swiatowe zasoby paliw kopalnych

Oprocz zrodet EP pokazanych w tablicy 1, uwzgledniono potencjalne moz-
liwo$ci energetyczne hydratow metanu®. Jest to dotychczas nieeksploatowane,
ogromne zrodto energii pierwotnej 1 cenny surowiec chemiczny. Wiedza o ich
zasobach oraz eksploatacji jest jeszcze w powijakach, jakkolwiek prowadzone sg
intensywne badania w tym zakresie.

Swiatowe zasoby naturalnych hydratéw metanu w latach 90. XX w.
oceniano na prawie dwa razy tyle, co pozostatych geopaliw tacznie [1, 3, 24].
Nastepnie zasoby zaczeto korygowaé w dot albo w gore. Wobec tych niejasnosci,
do obliczen przyjeto zasoby z lat 90.

Zestawienie §wiatowych zasobow paliw kopalnych pokazano na rys. 1,
przedstawiajacym wiasny podzial i oszacowanie obcych danych, z r6znych publi-
kacji, stosownie do opisu pod rysunkiem. Najwicksze sg rozbieznosci danych
o zasobach uranu. Wg opinii autora kategorie X oraz y zasobow mozna uznaé
za istniejgce z wysokim prawdopodobienstwem 95% (analogicznie do danych
USGS), przy czym kategoria x to zasoby mozliwe do uzasadnionej ekonomicznie
eksploatacji w obecnych warunkach technologicznych, natomiast kategoria z to
zasoby raczej hipotetyczne (jw. — 5%).

Gazohydraty tworza si¢ w okreslonych zakresach temperatury i ci$nienia, sktadaja si¢ z czaste-
czek gazu zamknietych w sieci krystalicznej wody. Uwzgledniono tylko hydraty metanu (inne
hydraty pominigto). Sa one bardzo wydajnym zrédtem metanu, poniewaz 1 m* hydratu ztozony
zok. 0,79 m® wody i ok. 0,21 m? gazu zawiera ok. 164,6 Nm> metanu. Ponad 53% wegla orga-
nicznego na ziemi zawieraja hydraty metanu.
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Rys. 1. Swiatowe zasoby paliw kopalnych. 1 Mtoe (megatona ekwiwalentu ropy)
=1 000 000 toe.
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Uran, zasoby: x —udokumentowane, y — szacunkowe (p > 95%); z — nieudokumentowane. (p < 5%).
Wegiel, zasoby: x — udost¢pnione, y — udokumentowane; z — nieudokumentowane.

Ropa i gaz (rezerwy i zasoby udokumentowane): x — konwencjonalne, y — nieckonwencjonalne;
z — nieudokumentowane.

Zrodto: oszacowanie whasne. Srednie przeliczniki: wg World Energy Council. Dane: [10, 25 (bez U)].

Prawie 90% energii pierwotnej mamy z nieodnawialnych geopaliw.
W Polsce ponad 95%. Dla tej ,,cywilizacji kopalinowej” nie mamy sensownej
alternatywy.

Energia elektryczna to najszlachetniejsza forma energii warunkujaca moz-
liwosci rozwoju cywilizacji ludzkiej. Moze by¢ wytwarzana z kazdego zrodta
energii pierwotnej, z r6zng efektywnoscig. W ujeciu historycznym na przetomie
stuleci udziat tych zroédet w generacji energii elektrycznej pokazany jest na rys. 2.

Rys. 2. Procentowy udziatl w globalnej produkcji energii elektrycznej
w latach 1986-2018
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych BPSR2019 [18].
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Dominuje wegiel, wzrasta udziat gazu i zrédel odnawialnych, maleje
udziat ropy naftowej oraz energetyki jadrowej i wodnej. Takie sg dzisiejsze realia.
Zawsze aktualne pozostaje proste pytanie: kiedy si¢ skonczg wszystkie geopali-
wa przy takim zuzywaniu zasobow?

Kryzys energetyczny w debacie publicznej

Rzeczywisty obraz sytuacji jest z wielu wzgledow znieksztatcany lub ukry-
wany przez politykdéw oraz przez lobby paliwowo-energetyczne.

Szybkos¢ wzrostu zagrozenia kryzysowego zalezy od bardzo wielu czynni-
kow, zwlaszcza od zasobnosci i dostepnosci kopalnych zrodet energii pierwotne;j
przetwarzanej na elektryczna, rozwoju odnawialnych zrodet energii OZE, rozwo-
ju technik wytwarzania, przesytu, rozdziatu, magazynowania, a nadto rozwoju
energooszczednych technologii uzytkowania i racjonalnego wykorzystania ener-
gii. Dlatego przeciwdziatanie kryzysowi musi by¢ strategiczne w skali global-
nej, tj. zintegrowane, wielostronne, konsekwentne i dlugoterminowe. Moze to
op6znia¢ nadejscie kryzysu, ale go nie eliminuje. Potrzebne sa jakoSciowo nowe
rozwigzania.

Opracowywane (nie tylko w Polsce) strategie, programy, zalozenia i pro-
gnozy energetyczne sg zazwyczaj nazbyt krotkookresowe (typowo do 2030 r.),
z reguty powstaja przy zalozeniu powszechnej dostepnosci wegla, ropy, gazu
ziemnego, paliw jadrowych ,,wobec duzych zasobdéw swiatowych”, ktorych zuzy-
wane rezerwy beda si¢ jakos uzupetia¢ wskutek blizej nieokreslonych odkry¢
zasobow wiasnych lub na rynkach $wiatowych. Pomijany jest z reguty nader zlo-
zony problem wystarczalno$ci i dostepnosci tych zasobow.

Zyjemy wigc praktycznie w utudnym $wiecie o rzekomo nieograniczonych
zasobach po przystgpnych cenach, podczas gdy nowe dane, coraz bardziej
niepokojace, nie docierajg do $wiadomosci spotecznej oraz do rzadzacych i nie
wywoluja dostatecznej reakcji obronne;.

Problematyka $wiatowego kryzysu energetycznego jest od lat znana z licz-
nych publikacji. Zawarte w nich trafne diagnozy i prognozy sg niestety jak dotad
zamiatane pod dywan. Liczne glosy ekspertow w tej sprawie nie spotykaja si¢ ze
zrozumieniem, bo sg to problemy trudne i kosztowne oraz niepopularne politycz-
nie, a niekiedy niekorzystne dla wptywowych migdzypanstwowych organizacji
oraz koncernow paliwowych lub energetycznych. Wystarczy przypomnie¢ historie
prac Klubu Rzymskiego, zalozonego w 1968 1. 1 jego trzech raportow.

1972: I RAPORT ,,Granice wzrostu” — ostrzezenie przed globalnym kryzy-
sem ekonomicznym oraz energetycznym w pierwszej potowie obecnego stulecia.

1974: 11 RAPORT ,,Ludzko$¢ w punkcie zwrotnym” — globalne zagrozenia
i ich rozmiary (wzrost liczby ludnos$ci, zuzywanie zasobow naturalnych, dyspro-
porcje rozwojowe, ...).
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1976: 11l RAPORT ,,0 nowy tad migdzynarodowy” — okreslenie 29 proble-
mow globalnych waznych dla gospodarki, w tym niedocenianie tych problemow
przez elity polityczne.

Raporty wywotaly szeroka dyskusj¢ dzielacg komentatorow i decyden-
tow na dwie grupy: mniejsza — zwolennikow i wieksza oraz glo$niejsza — prze-
ciwnikéw tezy o mozliwosci globalnego kryzysu energetycznego. W Polsce
jest podobnie. Ponad 10-letnie prace autora i wspotpracownikow [1-17] zosta-
ty zakonczone opracowanym na zlecenie SEP Raportem ,,Energia Elektryczna
Dla Pokolen” (REEDP), przyjetym 11 kwietnia 2016 r. przez II Kongres Elek-
tryki Polskiej i wspartym wspdlng uchwata XXV Kongresu Techniki Polskiej
oraz I Swiatowego Zjazdu Inzynieréw Polskich z 17 czerwca 2016 r. Prace
nad REEDP podjeto w grudniu 2014 r. przez 11-osobowy Komitet ds. Rapor-
tu pod kierownictwem Autora. REEDP [11], opublikowano w formie ksigzko-
wej, elektronicznej (CD), a nastepnie w postaci serii 6 artykutow [12—17]. Jest
to studium wielopokoleniowej strategii rozwojowej, obejmujacej problematyke
zapewnienia podstaw bezpieczenstwa energetycznego Polski w realiach XXI w.
Raport ma charakter ekspercki, a jego adresatami byli i sa gléwni decydenci
polityczni: Prezydent, Sejm i Senat, Premier i Rada Ministrow, wlasciwe urze-
dy centralnej administracji panstwowej, a nadto wlasciwe instytucje ze sfery
B+R, podmioty gospodarcze i organizacje pozarzadowe. Wszyscy otrzymali
Raport i dodatkowo specjalne jego skroty. Zadne konkretne dzialania nie zostaty

dotychczas podjete.

Co gorsza, niektore podejmowane dzialania sg niezgodne z ustaleniami eks-
pertow podanymi w REEDP, a dodatkowo wbrew interesom narodowym bywaja
obcigzane ,,poprawng politycznie” hatasliwa rusofobia.

Od czasow Klubu Rzymskiego to nic nowego. Sygnatly ostrzegawcze spe-
cjalistow i instytucji $ledzacych wystarczalnoéé* globalnych zrédet energii pier-
wotnej sg z reguly zaghuszane pustostowiem (,,40 lat straszg i nic”, ,,beda nowe
odkrycia”, ,,podniesie si¢ poziom technologiczny”, ,,energetycznych surowcoéw
wystarczy na setki (ew. tysiace) lat”, ,,Polska na weglu stoi” etc. Grozna jest naiw-
na wiara w niewyczerpywalnos¢ ziemskich zasobow geopaliw, a takze lekcewaze-
nie ograniczen technicznych i ekonomicznych ich eksploatacji.

Nierzetelno$¢ danych o zasobach geopaliw utrudnia prognozy (polityka,
lobbing, biznes).

Wyjatkowo kosztowne oszustwo wszech czasow dokonane przez OPEC
wykryt zespot prof. D. Kinga®. Ujawnit on, ze w potowie lat 80. XX wieku $wia-
towe rezerwy ropy zostaly zawyzone o ok. jedng trzecia przez OPEC z powo-

Wystarczalno$¢ kazdego geopaliwa jest definiowana jako R/P [lat] (rezerwy do produkcji
rocznej).

Prof. David King z zespotem, Oksford, byty doradca rzagdu UK ds. nauki — raport dot. re-
ZEerW ropy.
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du rywalizacji czlonkéw kartelu o zdobycie jak najwigkszego udziatu w rynku,
bowiem tzw. kwoty produkcyjne byly przyznawane proporcjonalnie do posiada-
nych rezerw. Statystyki tego nie ujawniaja (m.in. koncern British Petroleum; Ener-
gy Information Administration EIA z ministerstwa energii USA; Miedzynarodowa
Agencja ds. Energii MAE; World Oil — publikacja branzowa). MAE, utrzymy-
wana z optat cztonkow (tj. Swiatowych koncernow energetycznych), uchylita sie
od ustosunkowania si¢ do tych zarzutow. Sprawa przedostata si¢ na krotko do
wiadomosci publicznej [19] i zostata szybko wyciszona [10]. Podobne informacje
podaja inne zrodta [19].

Wg Kinga, podawane w statystykach konwencjonalne rezerwy ropy nalezy
obnizy¢ z 1150-1350 mld barytek do 800-950 mld barytek. Woéwczas ich wystar-
czalnos$¢ bedzie znacznie mniejsza, niz przewiduja prognozy. Kryzys moze wiec
nastgpi¢ znaczaco szybciej.

Zaden kraj na §wiecie nie moze i nie powinien realizowa¢ swej polityki
energetycznej w oderwaniu od problemu globalnego kryzysu energetycznego, bo
zaden nie przetrwa tego sam. W skali globalnej nie jest istotne, o ile dziesigtek lat
bedzie sie roznit okres destrukcji cywilizacyjnej w poszczegdlnych krajach lub
regionach, ale czy ludzkos$¢ potrafi i zdazy znalez¢ skuteczne metody zazegnania
globalnego kryzysu energetycznego. Dotyczy to takze Polski. Nalezy si¢ jednak
liczy¢ z ryzykiem, ze solidarno$¢ europejska w obliczu glodu energetycznego
moze okaza¢ si¢ wysoce iluzoryczna.

Cytowany Raport ,,Energia Elektryczna Dla Pokolen” REEDP [11] i wska-
zane w nim bardzo bogate materiaty zrédtowe (103 poz. lit.; 13 ustaw i rozporza-
dzef RM dotyczacych energetyki jadrowej EJ; 8 zal. glownych, 10 dokumentow
zrodtowych i ekspertyz UE i RP) sg waznym zrodtem informacji w niniejszej
publikacji, bedacej kolejna szansg dotarcia zagrozenia kryzysowego do $wiado-
mosci spoteczenstwa i decydentow politycznych.

Wykorzystywanie trzech geopaliw: wegla, ropy i gazu, a zwlaszcza wegla
we wszystkich dziedzinach naszego zycia (w tym do produkcji energii elektrycz-
nej) jest czgsto demonizowane propagandowo jako gtowne zrodlo emisji CO,
i globalnego ocieplenia.

Ocieplanie klimatu jest gldwnie faktem polityczno-propagandowym przy-
pisywanym wzrostowi stezenia CO, wskutek jego emisji przy spalaniu geopaliw.
Sam problem globalnego ocieplenia z naukowego punktu widzenia jest dysku-
syjny, bo dane i ich interpretacje sa czesto sprzeczne, ale dla wielu jest to wazne
narzedzie polityczne lub biznes.

Wszystko juz byto — bez oddziatywan antropogennych, co pokazano
narys. 3.
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Wg Marksa [20]°, naturalne zmiany klimatu, tak obecnie, jak w holocenie,
nie wykazywaty zadnej zaleznosci od zawartosci dwutlenku wegla w atmosferze,
ktora przez wigkszos$¢ holocenu byta stabilna. Stan obecny jest pokazany na rys. 4.

Rys. 3. Temperatura holocenu i zimne wydarzenia Bonda’
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Zrédto: (Gregory, 2010), [20].

Rys. 4. Temperatura dolnej troposfery a zawartos¢ CO, w latach 1979-2010
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Zrédto: [20].

¢ Prof. Leszek Marks, Pafistwowy Instytut Geologiczny. Temperatury okre$lane na podstawie

badan rdzeni lodowych pobranych z lodowcow i okres§laniu wzajemnych relacji izotopow tlenu
180 oraz 160.

Cykliczne raptowne ochtodzenia w rejonie pétnocnego Atlantyku, spowodowane m.in. zmiana-
mi radiacji stonecznej, reorganizacja cyrkulacji atmosferycznej, wpltywem cyklu ksigzycowego
oddzialujacego na wielkos¢ ptywow albo zmiang cyrkulacji w potnocnym Atlantyku, ale sa
one synchroniczne roéwniez z okresami ostabienia monsunéw azjatyckich, okresami suszy na
Bliskim Wschodzie oraz transformacjg zbiorowisk roslinnych w Ameryce Pétnocne;.
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Zwigkszenie stezenia CO, w atmosferze w minionych kilkunastu latach
nie znajduje odzwierciedlenia w zmianach temperatury dowodzac, ze zalezy ona
przede wszystkim od zmiennych czynnikéw naturalnych. W tym kontekscie nale-
zy postrzega¢ nadgorliwo$¢ antyemisyjng, a zwlaszcza antyweglows, polityki
Unii Europejskiej, oparta na niekompletnych i czgsciowo btednych przestankach.
Realia zestawiono ponize;j.

» UDZIAL GAZOW SZKLARNIOWYCH W EFEKCIE CIEPLARNIANYM GEC:
* ogolem (100%), w tym gtownie: H,O (para wodna) — 95%; CO, — 3,62%,
* pozostate (podtlenek azotu, metan, freony i in.) — 1,38%,

¢ ze zrédet antropogenicznych: H,0: 0,001%; CO,: 0,117% (0,00117). o
» UDZIAL UE W GLOBALNEJ EMISJI CO, W 1990 r. — 19% (0,19). (2]
* Strategia UE: do 2030 r. redukcja emisji CO, 0 40% do 11,4% (0,114). (3]
» OSZACOWANIE WPLYWU STRATEGII UE NA GEC:
e 1990 — udzial UE w GEC [%]: 0,117x0,19 = 0,0222% (0,0002), 0x0
* 2030 — udzial UE w GEC [%]: 0,117%0,19x0,6 = 0,0134% (0,0001). 0x0x0

» Bilans GEC po 40 latach (2030-1990): 0,0134-0,022 = -0,0086% (-88 x 1076)
» KOSZTY ANTYWEGLOWEJ STRATEGII UE.

0d 2005 r. ceny energii elektrycznej: w UE — wzrost ok. +37%, w USA — spadek ok. —4%.
Dane wg PIG, AGH, MAE, WEO 2009, oszacowanie wlasne.

Nie ma przekonujacych dowodoéw naukowych o efekcie cieplarnianym
wywotanym emisjg CO, wskutek spalania geopaliw. Wymuszana przez UE dekar-
bonizacja energetyki jest szkodliwa gospodarczo dla catej UE, w tym zwlaszcza
dla Polski.

Metodologia analizy zagrozenia kryzysowego

» Model Hubberta®, opracowany pierwotnie dla ropy naftowej, pokazano
narys. 5.

W nastepnych latach model Hubberta zostat uogélniony dla wszystkich
geopaliw oraz innych zasobéw nieodnawialnych. Stat si¢ narz¢dziem prognozo-
wania ich zuzycia.

8 Teoria Hubberta (1956). Peak oil (szczyt wydobycia ropy naftowej) — moment odpowiadajacy

zuzyciu ok. 50% zasobow ropy w danym ztozu, w ktorym wydobycie ropy naftowej osiagnie
maksimum i rozpocznie si¢ nicodwracalny spadek wydobycia.
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Rys. 5. Istota kryzysu geopaliwowego — teoria Hubberta. Krzywe dla ropy naftowej
15Amld barylek / rocznie
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» Energetyczna stopa zwrotu EROEI’

Energetyczna stopa zwrotu EROEI = Er/Ei > 1, tj. energia Er zawarta
w wyprodukowanym geopaliwie musi by¢ zawsze wigksza od energii Ei potrzebne;j
do jego wyprodukowania. Jest to nieprzekraczalna granica energetycznej optacal-
nosci, determinujgca racjonalno$¢ pozyskiwania geopaliw za pomocg niezbgdnych
technologii ich wydobycia i przetwarzania, Przy Er/Ei < 1 kazda cena geopaliwa
jest bez znaczenia, bo zawsze jest strata energii zamiast jej zysku. EROEI maleje
z uplywem czasu. Jest to to efekt wyczerpywania si¢ zt6z tatwo dostepnych, wzro-
stu cen energii i kosztow wydobycia. Przyktady zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Przyktadowe wartosci usrednione EROEI

Zrédlo | Ropa 1/2 | Gaz | Wegiel | EJ-r | EJ-f | Biopaliwa | Wiatraki | Solary | Wodor
EROEI 5/1,5 30 30 4 0,65 1,52 |0,03+2(0,8+1,7| 0,8

Uwagi: Ropa 1 — lekka, pierwotnie EROEI = 100, w I dekadzie XXI w.: 3 w USA, 10 w Arabii Sau-
dyjskiej. Ropa 2 — cigzka, z piaskoéw i tupkow. Wegiel: 80+100 w latach 40, 30 w latach 70. minio-
nego wieku. EJ — energia jadrowa: r — rozszczepienia atoméw, f — fuzji jadrowej. Solary (ogniwa
fotowoltaiczne): starsze typy blizej 0,8, nowsze > 1. Brak danych do aktualizacji. + Wodor nie jest
zrodlem energii, a jedynie no$nikiem energii.

Zrédto: dane sprzed 2007 . [1].

®  BROEI = Er/ Ei — Energy Returned On Energy Invested — energia zwrécona Er do zainwesto-

wanej Ei.
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Mozliwo$¢ magazynowania energii ma duzy wptyw na wartos¢ EROEI dla
niektorych zrdodet energii pierwotnej, przetwarzanej na elektryczna za pomoca
okreslonych urzadzen. Pokazano to na rys. 6 [21].

» Wystarczalno$¢ nieodnawialnych zasobéw geopaliw

Wartosci EROEI bez magazynowania (rys. 6) sa dla wigkszosci zrodet zbli-
zone do wartosci z tablicy 2, z wyjatkiem EJ. Mozliwosci magazynowania popra-
wiajg EROEI w przypadkach energii elektrycznej generowanej przy wykorzystaniu
ogniw fotowoltaicznych, biomasy, wiatru i wody. W Polsce z technologii o relatyw-
nie duzej warto$ci EROEI rozwiniete sa elektrownie weglowe i w matym stopniu
CCQGT. Reszta jest stabo rozwinigta, technologie magazynowania nie sg skutecznie
rozwijane, za$ rozwoj EJ-r od lat pozostaje w sferze ogolnikowych deklaracji.

Gdy EROEI tak zmaleje, ze pozyskiwanie geopaliw stanie si¢ nieoptacalne
energetycznie, w skali globalnej nasza cywilizacja techniczna straci swoj energe-
tyczny naped i jej rozwoj moze si¢ gwattownie zatamac.

Rys. 6. Wartosci EROEI (= EROI, dane z 2013 r. dla réznych zrédet:
bez magazynowania energii (unbuffered) i z magazynowaniem (buferred))
80
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PV — nowoczesne niemieckie ogniwa fotowoltaiczne; biomasa kukurydziana (corn); E-66 — tur-
biny wiatrowe Enercon 1,5 MW; CSP — specjalne ogniwa fotowoltaiczne pracujace na Saharze;
CCGT — turbiny gazowe o cyklu kombinowanym; PWR — reaktory wodne cisnieniowe.

Zrédto: [21].

Problematyka progu ekonomicznego (economical threshold) wykracza
poza zakres niniejszego artykutu i zostala pominieta.
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Wystarczalnos¢ globalna R/P i lokalna R/Z zasobow geopaliw

W drugiej potowie XX w. ludzko$¢ zuzyta wigcej energii, niz wszystkie
poprzednie pokolenia w catej poznanej dotychczas historii ludzkosci [10]. Decy-
dujace sa dwa czynniki: lawinowy wzrost liczby ludzi (tablica 3, [22]) oraz wzrost
zuzycia energii pierwotnej per capita, wywolany potrzebami rozwojowymi w kaz-
dej dziedzinie cywilizacji technicznej. Towarzyszyto temu wejscie do eksploata-
cji na nieznang dotychczas skale kolejno wegla, ropy, gazu i uranu. Skonczona
wystarczalno$¢ ich nieodnawialnych zasobow jest definiowana jako prognozowa-
na liczba lat do catkowitego zuzycia kazdego Iub wszystkich geopaliw.

Tablica 3. Eksplozja demograficzna ludzkos$ci

Liczba ludzi (min) 10 500 | 1000 | 5000 | 6000 | 8000 | 9000
Rok 5000 pne| 1500 | 1820 | 1987 | 1999 | 2024 | 2043
Podwojenie po latach: 5000 | 1500 | 320 | b.d. b.d. 50 | b.d.
+1 miliard po latach: b.d. bd. | b.d. 13 12 12 19

W 2018 ludnos$é $wiata liczyta ponad 7,6 mid. Sredni przyrost roczny 76 min oséb.

W 10-leciu 2007—-17 $rednioroczne tempo wzrostu zuzycia energii pier-
wotnej per capita wynosito 0,3% [18]. W 2018 r. zuzycie wyniosto 76 GJ/p.c.,
a roczne tempo wzrostu 1,8%.

Wystarczalno$¢ zasobow jest zazwyczaj okreslana w latach, jako iloraz r/p
lub R/P (rezerw R do produkcji rocznej P). Mozna ja szacowac¢ w skali lokalnej
lub globalne;.

Wystarczalno$¢ globalna zasobow (rezerw globalnych do §wiatowej pro-
dukcji rocznej) dobrze odwzorowuje rzeczywistos¢. Wystarczalnos$¢ lokalna
(np. w danym kraju) moze by¢ falszywie interpretowana w odniesieniu do bezpie-
czenstwa energetycznego tego kraju. Bezpieczenstwo energetyczne de facto zalezy
od mozliwosci zaspokojenia potrzeb kraju z zasobdéw wiasnych, w przypadku dtu-
gookresowego albo trwatego ograniczenia lub braku mozliwos$ci importu geopaliw.
Lepiej te mozliwosci pokazuje wskaznik wystarczalnosci R/Z (1j. iloraz rezerw lub
zasobow R oraz zuzycia rocznego Z). Roznice dla Polski opisano nize;j.

Oszacowanie wystarczalnoSci globalnej R/P wszystkich geopaliw
Dla oceny zagrozenia globalnym kryzysem energetycznym niezbedne jest

taczne oszacowanie wystarczalno$ci wszystkich geopaliw. Wielowariantowe
symulacje tego problemu [10] umozliwity okreslenie granic okresu wystarczal-
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nosci geopaliw, liczonego od bazowego 2000 r., za pomocg metod uwzglednia-
jacych srednioroczng stopg procentowa wzrostu zuzycia energii pierwotnej (jako
% sktadany albo % liniowy), a porownawczo R/P (zasoby/roczna produkcja).
Uwzgledniono trzy kategorie zasobow: eksploatacyjne, niekwalifikowane jako
eksploatacyjne oraz prognostyczne (wg USGS odpowiednio: reserves, resources,
prognostic resources [23]). Wg jednakowej procedury oszacowano trzy warianty
facznej wystarczalno$ci energii pierwotnej E;

E, - dla zasobow gazu, ropy, wegla (kamiennego z brunatnym) i uranu w CPO'?,
E ,—jak E, z uwzglednieniem hydratoéw metanu,

P
E; —jak E ,, ale dla zasobéw uranu + toru w przypadku CPZ'! w reaktorach

p
powielajacych.
Sposréd uzyskanych wynikéw, kierujac sie zasada przezornosci, nalezy
przyjmowaé wartosci najmniejsze, uzyskane dla rocznej stopy wzrostu energii
wg danych z minionego trzydziestolecia, jako % sktadanego. Wowczas warianty

wystarczalnos$ci tacznej wynosza:
E, =76+155lat, E,=139+205lat, E ;=176+362 lata.

Wobec rozbieznosci danych do obliczen nalezy podkresli¢, ze powyzsze
warianty sa zgrubnym oszacowaniem, doktadnos¢ roczna granic wynika tylko
ze sposobu obliczen, brak danych do okreslenia strefy ich rozrzutu. Metodyke
obliczen podano w [10; 23].

Dolne granice przedzialow wystarczalno$ci dotyczg udokumentowanych
rezerw istniejacych z wysokim prawdopodobienstwem p > 95%, gérne zasobow
catkowitych, w tym domniemanych, tj. istniejacych z matym prawdopodobien-
stwem p < 5%, Iub hipotetycznych.

OZE zaspokajaja niespetna 9% globalnego zapotrzebowania na energie,
z czego prawie 7% to hydroenergetyka. Brak petnych danych dotyczacych roli
biomasy w globalnej gospodarce energetycznej. Problem wystarczalno$ci nie
dotyczy OZE.

Oszacowanie wystarczalnoSci lokalnej R/P i R/Z wszystkich geopaliw

W Polsce zuzycie energii pierwotnej w 2018 r., jak podano w tablicy 1,
wyniosto 105.2 Mtoe (0,8% zuzycia Swiatowego), w tym 95,44% (90,3 Mtoe)
pochodzito ze zrédet niecodnawialnych, a ok. 4,56% (4,8 Mtoe) ze zrodet odna-
wialnych, w tym wody.

10 CPO/Z — cykl paliwowy otwarty/zamknicty. CPO umozliwia wykorzystanie ok. 0,7-3% energii

uranu.
CPZ umozliwia wykorzystanie ok. 60—70% (a nawet > 90%) energii uranu i toru (reaktory
powielajace).

11
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Tablica 4. EP wg geopaliw w Polsce oraz ich wystarczalnosé¢

Zrédto EP Ropa Gaz (PIG) Wegiel (PIG)
Rodzaj geopaliwa wszystkie wszystkie kamienny brunatny
3,7 mld ton”
3 )

Zasoby wydobywalne R | 23,4 mln ton 140,6 mld m 58,6 mld ton™* 23,5 mid ton
Produkcja roczna P 0,7 mln ton 5,1 mld m? 65,8 min ton 61,1 min ton
Zuzycie roczne Z 20,9 min ton 13 mld m? 74,18 min ton | 61,1 min ton
Wystarczalnos¢ R/P 33,4 lata 28 lat 56 lat ~30 lat
Wystarczalno$é R/Z 1,1 roku 10,8 50 —rys.7

* przemystowe, ** bilansowe, 2015. Dane z wielu zrodet i lat (BPSR, PIG, AGH, ME).

Zrodto: opracowanie whasne, dane z lat 2014-2018.

W przypadku wegla brunatnego brak jednolitych danych dla wielu zasobow
(wielorakos$¢ odmian, nadktadow, nawodnienia, udostepniania, koncesjonowania,
warunkow eksploatacji i in.). Przyktadowe zobrazowanie wystarczalnosci zt6z
obecnie eksploatowanych pokazano na rys. 7. Sg jednak mozliwo$ci wydtuzenia
tego okresu wskutek uruchomienia nowych zt6z, wokotl czego sa znane kontro-

wersje spoteczne i polityczne [26].

Rys. 7. Prognoza wystarczalnosci zasobow wegla brunatnego
w istniejgcych kompleksach gorniczo-energetycznych
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Wiele zrodet podaje, ze maleje wydobycie wegla kamiennego, wzrastaja
jego koszty i cena, maleje sprzedaz, wzrasta import. Konkurencyjno$¢ rynkowa
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polskiego wegla staje si¢ coraz stabsza. Rekord importu padt w 2018 r., co poka-
zano narys. 8.
Znane powiedzenie ,,Polska na weglu stoi” zdaje si¢ odchodzi¢ w przesztosé.
W poréwnaniu z paliwami weglowymi, stan zasobow gazu ziemnego i ropy
naftowej w Polsce (a takze uranu po uruchomieniu polskiej elektrowni jadrowe;j)
stwarza konieczno$¢ zaopatrywania si¢ w te surowce za granica.

Rys. 8. Zmiany importu wegla kamiennego do Polski w 10-leciu 2008-2018
(w milionach ton)
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Zrodto: Pafistwowy Instytut Geologiczny.

Polskie ztoza uranu nie sg eksploatowane i nic nie wskazuje na to, zeby
w dajacej si¢ przewidzie¢ przyszlosci ich wydobycie stalo si¢ ekonomicznie
optacalne. Zasoby swiatowe U — patrz rys. 1, ich wystarczalnos¢ uwzgledniono
wk, (CPO)IE,; (CPZ).

Na terytorium Polski nie ma zasoboéw hydratow metanu. Uwarunkowania
prawne eksploatacji z6z na wodach eksterytorialnych nie sg odrgbnie uregulowane.

W powyzszej sytuacji wnioski dotyczace perspektywicznego bezpieczen-
stwa energetycznego Polski nie napawajg optymizmem.

Wizjonerski zamet strategiczny

Wzrost bezpieczenstwa energetycznego kraju jest pojmowany dos$¢ wasko,
gtéwnie jako ograniczenie uzaleznienia Polski od importu surowcow energetycz-
nych z Rosji. Inne aspekty, w tym problematyka globalnego i lokalnego kryzy-
su geopaliwowego, nie sg traktowane jako rownie strategiczne. Az nazbyt wielu
decydentow wie, ze lepiej dzi§ otwarcie o tym nie dyskutowac, bo problemy
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i decyzje sg trudne i odpowiedzialne, a efekt dla kraju i spoteczenstwa, zwane-
go elektoratem, jest zawsze bolesny. Najbezpieczniej obwiesci¢ swoj dokument
strategiczny.

Polityk energetycznych byta w Polsce obfitos¢, bo w minionym 30-leciu
licznie pojawiaty si¢ Polityki Energetyczne, ostatnio zwane PEP, z horyzontem
20- lub 30-letnim, zar6wno w roku 1990 jak i 1995, 2000, 2002, 2005, 2006,
2008, 2010, 2015 (PEP 2050) [28], a ostatnio w 2019 r. PEP 2040 [27]. Deklara-
tywnie we wszystkich takich dokumentach polska polityka energetyczna ma zmie-
rza¢ do realizacji celu, wyrazanego w strategiach UE, o przeksztatceniu Europy
w gospodarke o niskiej emisji CO, oraz niezawodnym, zrownowazonym i konku-
rencyjnym zaopatrzeniu w energie.

Sredni czas zycia strategicznego dokumentu to ok. 3 lata. Jak tu oceniaé
jego realizacjg?

Za gtowny element bezpieczenstwa energetycznego uwazana jest dywer-
syfikacja wszystkiego, co mozna w tym poj¢ciu ulokowac w interesie dostatecz-
nie wptywowych grup nacisku politycznego lub ekonomicznego, przyktadowo
dywersyfikacja: geopaliw, ich zrodet, kierunkow importu, dostawcow, technologii
oraz infrastruktury wytworczej, przetworczej, przesylowej, magazynowe;j lub roz-
dzielczej energii itp. [29]. Realnie strategiczny element jest jeden: dywersyfika-
cja strategicznych zrodel geopaliw. Reszta to problemy wtorne.

Dywersyfikacja po polsku

Oszacowanie wystarczalnos$ci lokalnej R/P 1 R/Z geopaliw w Polsce jedno-
znacznie wykazalto, ze Polska jest krajem ubogim pod wzgledem geopaliw ener-
getycznych, niezbednych dla zapewnienia wiclopokoleniowego bezpieczenstwa
energetycznego. Mityczne dane o ropie i gazie z tupkow niewiele moga poprawic
sytuacje strategiczng. W nieco mniejszym stopniu dotyczy to wegla. W sytuacji
Polski prognozowanie (wg teorii Hubberta) lokalnych efektow ,,peak oil, gas, coal
and uranium” jest bezcelowe.

Dla zidentyfikowania strategicznych zrodel geopaliw przyjeto dwa kry-
teria: zasobno$ci 1 wystarczalno$ci zrodta. Wyniki oszacowania przedstawiono
na rys. 9. Wnioski sg jednoznacznie. We wszystkich trzech przypadkach geopa-
liw strategiczna moze by¢ jedynie wspotpraca z wybranymi krajami Bliskiego
Wschodu oraz Rosjg z wybranymi krajami stowarzyszonymi w WNP. Na calej
reszcie powigzan nie mozna budowacé strategii bezpieczenstwa energetycznego,
a jedynie rozwija¢ kontakty biznesowe.

Polska postepuje w tych sprawach w sposob nieracjonalny, wynikaja-
cy z dominacji politycznych fobii nad pragmatycznymi kalkulacjami. Przykta-
dem moze by¢ sprawa importu gazu. Polska ma naturalne potozenie tranzytowe
w kierunku W-Z migdzy UE i Rosja. Na tranzycie mozna zarabia¢, gdy si¢ jest
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wiarygodnym partnerem. Magistrala Jamat-Europa od 1999 r. jest tego dowo-
dem (2 tys. km, przebiega przez Rosje, Biatorus, Polske i Niemcy, 33 mld m3
gazu rocznie). W polskiej polityce zagranicznej nie brakowato licznych akcentow
antyrosyjskich (np. w czasie konfliktow Gruzja — Osetia/Abchazja (2008), Rosja
— Ukraina (2013), aneksji Krymu (2014) etc.). Polska nie wyrazita zgody na budo-
we tzw. ,,pieremyczki” (tacznika sieci rurociggéw migdzy Biatorusig a Stowacja,
z obejsciem Ukrainy), a takze ostatecznie przegrata swoje szanse tranzytowe
wskutek odrzucenia oferty blizniaczego gazociagu Jamatl 2. W ten sposédb sku-
tecznie doprowadzili§my do zbudowania przez Rosje Nord Stream 1, a nastepnie
bezskutecznie kontestowanego przez Polsk¢ Nord Stream 2.

Rys. 9. Strategiczne dla UE i Polski zrodta geopaliw

Kraje posiadajace strategiczne rezerwy geopaliw, spetniajace dwa kryteria:
P ilo$¢ zasobow: ponad 5% zasobéw globalnych; P wystarczalno$é: ponad 20 lat.

> ROPA: $wiatowe rezerwy 239,8 Gt (100%).

= Bliski Wschod (ok. 47,7%), w tym: Arabia S. 15,7%, Iran 9,3%, Irak 8,8%, Kuwejt 6%, ZEA 5,8%;
= Wenezuela 17,5%; = Kanada 10,2%; = Rosja 6,1%; kraje b. ZSRR 8,3%, razem WNP ok. 14,4%.
Poréwnawczo: UE 0,3%; w tym Wenezuela i Kanada — zfoza ropy superciezkiej i cigzkiej.
P GAZ: swiatowe rezerwy 187,1 Em? (100%).

= Bliski Wschadd (ok. 42,7%), w tym Iran 18,2% oraz Katar 13,1%; = Rosja 17,4%, Turkmenistan 9,3%,

razem WNP ok. 29,2%; USA 5,2%. Poréwnawczo: UE 0,8%; w tym

> WEGIEL: $wiatowe rezerwy 891531 Mt (100%).

= USA 26,6%; = kraje bytego ZSRR 25,6%, w tym Rosja 17,6% i Kazachstan 3.8%; = Chiny 12,8%;
= Australia 8,6%; = Indie 6,8% . Poréwnawczo — UE 6,3%, w tym Niemcy 4,5%;| RP 0,6%

W skali strategicznej, dla UE i Polski praktycznie sg dostepne:

= dwa zrodia ropy naftowej: pierwsze — Bliski Wschéd i drugie — Rosja ze stowarzyszonym (w WNP)
Kazachstanem (sze$ciokrotnie mniejsze),

= dwa zrodfa gazu: Bliski Wschod i Rosja ze stowarzyszonym (w WNP) Turkmenistanem.

= (" Na calej reszcie producentow ropy i gazu mozna budowac rozwiazania dorazne, liczone
w latach, a nie strategiczne, liczone w dziesigcioleciach.

= W przypadku wegla jest podobnie, cho¢ nieco lepiej.

Zrédto: opracowanie whasne, dane wg BPSR.

Wg PEP 2040 [27], reakcja Polski ma by¢ zbudowanie tzw. Bramy Potoc-
nej, sktadajacej si¢ z Korytarza Norweskiego (potaczenia Norwegii, Danii i Polski
w 2022 r. przez rurocigg Baltic Pipe) oraz rozbudowa terminalu LNG i potaczen
z panstwami sgsiadujacymi. Dywersyfikacja ma polegac¢ na dostawach gazu nor-
weskiego.

Wg rys. 9, WNP (z Rosja na czele) ma bez mata 30% swiatowych zasobow
gazu, a wg [ 18] Norwegia 0,8%, o wystarczalnosci 13,3 lat.
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W praktyce juz wczesniej, niz po 10 latach eksploatacji Baltic Pipe, pojawi
si¢ problem: Czyj gaz i skad bedzie do Polski importowany oraz komu zaptacimy
za dostawy 1 tranzyt?

Kolejnym sposobem dywersyfikacji ma by¢ reanimacja Polskiego Progra-
mu Energetyki Jadrowej PPEJ, realizowanego w latach 80. i zlikwidowanego
w 1990 r. po katastrofie w Czarnobylu. Po 2025 r., gdy zostanie juz w petni wpro-
wadzony w UE obowigzek zakupu uprawnien do emisji CO,, ze wzgledow ekolo-
gicznych i z potrzeby dywersyfikacji paliwowej bedzie w Polsce konieczny udziat
energetyki jadrowej w grupie elektrowni systemowych. Uruchomienie w Polsce
pierwszej elektrowni jadrowej jest planowane dopiero po 2035 r. [29]. Uran jest
dostepny na rynkach $wiatowych po bardzo roznych cenach.

Mozliwosci i kierunki dzialan opdézniajacych kryzys
11,12, 16, 27, 30, 31]

W minionym 10-leciu sposrod réznych Polityk Energetycznych Polski
mozna wyroznic cztery zréznicowane scenariusze, proponowane z ewolucyjnymi
zmianami przez kolejne Rzady. To ,,podejscie scenariuszowe” uwypukla niesta-
bilnosc¢ koncepcji rozwojowych, wywotujacg wariantowos¢ dokumentow, zaciem-
niajgcg intencje ich tworcow i utrudniajacg prognozowanie konkretnych efektow
proponowanych dziatan.

Do kolejnych wersji dokumentéw nie wprowadzono zmian dostatecznych
dla eliminacji wielu btedow i wad, zgtaszanych przez ekspertéw podczas konsul-
tacji spotecznych.

P Scenariusz weglowy: utrzymanie do 2050 roku dominujacej roli wegla
kamiennego i brunatnego z nowych zt6z w energetyce. Pomija si¢ przy tym znany
fakt, ze w gornictwie wegla kamiennego polski szczyt wydobycia (4. coal peak)
dawno mingt, wydobywanie be¢dzie coraz trudniejsze i drozsze, a EROEI coraz
mniejsze. Najtanszy wegiel juz dawno wykopano i mozna oczekiwac raczej zamy-
kania kolejnych nierentownych kopaln. Nadto scenariusz ten zwicksza niespdjno-
$ci polskiej polityki energetycznej z polityka UE.

» Scenariusz jadrowy: wybudowanie do 2035 r. blokéw jadrowych
o facznej mocy 6000 MWe. Przewidywany okres zycia bloku to minimum 60 lat,
a mozliwa bedzie bezpieczna praca przez 80 lat. Beda one cennym uzupemhieniem
polskiego systemu energetycznego, zapewniajac wytwarzanie okoto 48 TWh rocz-
nie, co bedzie stanowito okoto Y przewidywanego na 2050 r. zapotrzebowania
energii elektrycznej w Polsce. Scenariusz ten podnosi konkurencyjnosé gospodar-
ki i bezpieczenstwo energetyczne. W fazie budowy elektrowni wymaga on duzych
naktadéw finansowych, prawie takich jak budowa instalacji OZE (w przeliczeniu
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na moc $rednig w ciggu roku), ale za to zapewnia stabilng i tanig produkcje¢ energii
elektrycznej przez przynajmniej trzy pokolenia.

Najtansza energia pochodzi z elektrowni jadrowych, z uwzglednieniem
wszystkich kosztéw zwigzanych z pozyskaniem paliwa, unieszkodliwianiem
odpadéw radioaktywnych, likwidacja elektrowni oraz kosztow wspotpracy z sys-
temem elektroenergetycznym.

Catos¢ procesu inwestycyjnego w przypadku pierwszego bloku jadrowego
w danym kraju moze trwa¢ 10-15 lat'?, chociaz sama budowa kolejnych blokéw
tego samego typu w juz wybranej lokalizacji to 5—6 lat, ale wymaga na poczatku
duzych naktadow.

Elektrownie jadrowe podczas pracy nie powoduja emisji gazow ciep-
larnianych.

Trudno$ci: niedobdr kadr zdolnych do poprowadzenia budowy i poz-
niejszej bezpiecznej eksploatacji; niepeine, niejasne i1 niedookre$lone podstawy
formalnoprawne oraz zasady finansowania i kredytowania; przewlekle proce-
dury dziatan administracyjnych i uzgodnien migdzynarodowych itp. Istnieje tez
mozliwo$¢ zmian polityki UE wobec energetyki jadrowej. Proby reanimacji
PPEJ od 2011 r. sg jak na razie nieskuteczne, kolejne terminy uruchomienia elek-
trowni w 2024 r., a potem w 2027 r. sg nierealne, nie ma nawet zatwierdzonych
lokalizacji.

» Scenariusz ,,gaz + OZE”: prognozowana rozbudowa bazy wytworczej
dla zapewnienia wzrostu udziatu energii z gazu ziemnego i OZE w bilansie mocy

do 2040 r. (tablica 5).

Tablica 5. Moc zainstalowana netto wg technologii, do 2040 r. (w MW)

Tablica 5. Moc zainstalowana netto wg technologii, do 2040 r. [MW] IRok 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040
: G . elektrownie 1500 [ 2000 | 4700 | 7900 | 9700
az ziemny elektrocieptownie 1350 | 1520 [ 2200 | 2330 | 2745
elektrownie fotowoltaiczne 900 | 5200 [ 10200 | 15200 | 20 200

0 ZE elektrownie wiatrowe ladowe | 6400 | 7000 | 6000 | 2100 | 800
elektrownie wiatrowe morskie| 0 0 4600 | 6100 | 10300

elektrownie pozostate* 3400 | 3800 | 4100 | 4300 | 4300

*biomasa, biogaz, woda

Geotermia w Polsce nie ma znaczenia energetycznego, lokalnie ma cie-
ptownicze.!3

12 https://www.iaea.org/NuclearPower/Downloadable/Infrastructure/2014-03-NIDS-Brochure.pdf
Woda geotermalna do produkcji energii musi mie¢ temperature ponad 100°C, uzyskiwang tylko
w rejonach hipertermicznych lub semitermicznych o gradiencie temperatury > (40-80) K/km,
ktorych w Polsce nie ma.
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Postulatom zwickszania udziatu niestabilnych OZE w Krajowym Systemie
Energetycznym KSE nie towarzyszy strategia zapewnienia stabilnosci KSE.

Watpliwosci co do realnosci tego scenariusza wynikajg z braku pozytyw-
nych wynikéw poszukiwan gazu ziemnego ze z16z niekonwencjonalnych (gaz
hupkowy i szczelinowy). W scenariuszu brak odniesienia do roli i rozwoju metod
magazynowania energii (patrz rys. 6).

Niestabilna jest polityka Rzadu. Ze wzgledow politycznych w 2016 1. prak-
tycznie uniemozliwiono odbudowe i budowg nowych elektrowni wiatrowych
ladowych po 2025 r, na rzecz rozwoju wiatrowych ferm morskich (obecnie nieist-
niejacych). Nie ma to uzasadnienia ekonomicznego. Byta to najtansza technologia
produkcji energii elektrycznej w Polsce, ktora na dodatek mogli w zdecydowane;j
wiekszosci dostarcza¢ inwestorzy prywatni, ale rozwdj wszystkich technologii
OZE zalezy od utrzymywania systemu wsparcia (politycznego i subsydiowania
w réznych formach). Ze wzgledu na przerywany charakter pracy, mata gestos¢
energii oraz duze zapotrzebowanie terenu, stoneczne i wiatrowe OZE nie sa kon-
kurencyjne ekonomicznie w warunkach gospodarki rynkowej. Usmiercenie lado-
wych elektrowni wiatrowych moze Polske drogo kosztowac, bo moze skutkowac
nieosiagnieciem przez Polske do 2020 roku 15% udzialu OZE w miksie ener-
getycznym, ktory wynika z unijnego pakietu klimatyczno-energetycznego. Polska
moze to rekompensowac poprzez zakup energii z OZE z innych krajow, co moze
kosztowac¢ budzet panstwa nawet 8 mld zlotych rocznie, stwierdza raport NIK
[30]. Tak si¢ moze skonczy¢ przystowiowa walka z wiatrakami.

Panstwa Europy Zachodniej rozwijaja skutecznie obie technologie, ale
autonomiczne decyzje Polski formalnie nie sa niespojne z polityka energetyczna
i klimatyczng UE.

» Scenariusz zrownowazony (podstawowy): zaktada dominacje (ale
stopniowo malejaca) wegla jako podstawy bezpieczenstwa energetycznego kraju,
umiarkowany wzrost znaczenia gazu, zwigkszenie udziatu OZE do co najmnie;j
10% w transporcie i 15% w bilansie energii pierwotnej oraz ok. 15% udzialu ener-
getyki jadrowej. W polskich realiach gospodarczych oznacza to mozliwos¢ roz-
woju kazdej z technologii. Scenariusz obejmuje ,.kontynuacj¢ dotychczasowych
trendow 1 realizacj¢ podjetych decyzji w zakresie rozwoju sektora energetycz-
nego” w Polsce i jest traktowany jako ,,droga rozwojowa obarczona najmnie;j-
szym ryzykiem podjecia zlych decyzji”. Wynika stad wniosek, ze Rzad nie chce
sie narazi¢ zadnej grupie lobbujacej za rozwojem poszczego6lnych zrodet energii.
Taka polityka to brak polityki.

Techniki magazynowania energii nie s3 w Polsce dostatecznie rozwinig-
te. Magazynami systemowymi sg tylko wodne elektrownie szczytowo-pompo-
we (szes¢ elektrowni: Czorsztyn, Dychow, Porgbka, Solina, Zarnowiec, Zydowo,
o tacznej mocy 1,76 GW), pneumatycznych w Polsce nie ma. Sposroéd wyspecja-

153



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl
o

CZY SWIAT NALEZY URZADZIC INACZEJ SCHYLEK I POCZATEK

lizowanych zasobnikéw o innych przeznaczeniach powszechnie sg uzytkowane
elektrochemiczne, niekiedy wspomagane superkondensatorami, pozostale rodzaje
(kinetyczne, nadprzewodnikowe, ogniwa paliwowe) praktycznie nie majg w Pol-
sce zastosowan rynkowych, a jedynie badawcze.

Strategia przetrwania — preferencje
i stymulatory w polskiej energetyce

Opisane scenariusze dziatania nie usuwajg zagrozenia globalnym kryzysem
energetycznym. Preferowany scenariusz zrownowazony musi by¢ przeksztatco-
ny w wieloletnig strategi¢ przetrwania opdzniajaca nadejscie kryzysu energe-
tycznego, dajaca bezcenny czas na znalezienie nowych rozwigzan dla uniknigcia
energetycznej katastrofy cywilizacyjnej. Wymaga to systemowych preferencji
i stymulatoréw w polskiej energetyce.

W zakresie technologii znanych i obecnie stosowanych:

» stymulowanie ekonomiczne technologii energooszczgdnych we wszystkich
dziedzinach;

* systemowe wspieranie rozwoju odnawialnych zrodet energii, zwlaszcza elek-
trycznej;

* systemowe wspieranie metod racjonalizacji uzytkowania energii;

* rozwdj i upowszechnianie rozwigzan inteligentnych sieci elektrycznych,;

* przyspieszanie decyzji politycznych i realizacyjnych o wprowadzeniu
EJ w Polsce oraz o odtworzeniu i rozwoju krajowego potencjatu badawczego
w zakresie EJ;

* rozwazne stymulowanie rozwoju energetyki jadrowej EJ, przy uzyciu najlep-
szych z dotychczas wykorzystywanych reaktorow energetycznych Il gene-
racji o cyklu paliwowym otwartym CPO; jest to konieczny etap przejSciowy,
pozwalajacy odtworzy¢ i rozbudowac polski przemyst pracujacy dla EJ, ale
nie docelowy (ze wzgledu na mate wykorzystywanie energii rozszczepienia
uranu); stymulowanie rozwoju predkich reaktoréw powielajacych IV genera-
cji, o cyklu paliwowym zamknietym CPZ z wielokrotnym recyklingiem pali-
wa (patrz przypisy dolne 101 11).

W zakresie technologii badanych i rozwojowych:

» wejscie Polski do GIF — Miedzynarodowego Forum Generacji IV (reaktorow
predkich);

» ekspertyza realnosci, uwarunkowan i optacalnosci w Polsce przeskoku tech-
nicznego do reaktorow IV generacji, dla skrocenia etapu EJ z reaktorami
[T generacji;

» systemowe preferencje i stymulowanie rozwoju technologii wodorowych
w gospodarce i nauce, w celu przygotowania nowych rozwigzan technicznych
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i technologicznych, m.in. w zakresie ogniw paliwowych, w tym dla syste-
moéw 1 srodkow transportu.

Moze to da¢ relatywnie dlugi czas na docelowe wyeliminowanie problemu
kryzysowego.

W zakresie rozpoznanych technologii przyszloSci:

* przyspieszanie prac nad magnetyczng fuzjg jadrowa jako praktycznie niewy-
czerpalnym zrédlem energii pierwotnej i technologiami wodorowymi jako jej
no$nikami, dla zastgpienia paliw ropopochodnych lub weglopochodnych;

* wspieranie eksperymentow z zakresu tzw. zimnej fuzji jadrowej (reakcji jadro-
wej o niskiej energii), na zasadach wykraczajacych poza obecny zakres ryzyka
naukowego.

Fuzja jadrowa FJ jest jedyna znang szansg zazegnania kryzysu energetyczne-
g0 poprzez opanowanie magnetycznej fuzji jadrowej jako taniego zrodta energii
pierwotnej.'* Z punktu widzenia dajacych sie przewidzieé potrzeb, zasoby paliw
dla FJ (deuteru i trytu otrzymywanego z litu) sa praktycznie niewyczerpywalne,
a odpadem jest nieszkodliwy hel.

Budowa i upowszechnienie takich reaktorow w skali globalnej wyma-
ga jednak rozwigzania wielu problemdéw oraz pokonania powaznych trudnosci
naukowych, technicznych i technologicznych, w tym materialowych. W 1985 r.
zainicjowany zostat miedzynarodowy program ITER', majacy zapoczatkowaé
mozliwosci wprowadzania tej technologii na masowa skale jeszcze w pierwszej
potowie XXI wieku. Dopiero wynikiem projektu ITER majg by¢ dane bazowe
do budowy pokazowej elektrowni termojadrowej DEMO (3—4 GW). Ma to przy-
czyni¢ si¢ do urzeczywistnienia zrownowazonych i pewnych dostaw energii UE
za okolo piecdziesiat lub szes¢dziesiat lat, po penetracji rynku przez komercyjne
reaktory syntezy jadrowe;.

To bardzo dhugi czas, ok. 80% okresu wystarczalnosci E | wszystkich zna-
nych i dostepnych geopaliw. Nie mozna obecnie stwierdzi¢, ze np. hydraty metanu
(patrz E ;) pozwolg przetrwac przez ten okres bez powaznego wstrzasu cywiliza-
cyjnego.

Konkurencyjnym do tokamaka ITER reaktorem z FJ jest amerykanski
Polywell.'® Badania prowadzone s z przerwami od 1983 r., wyniki cze$ciowo
zastrzezone. WyScig trwa.

Brak akcji ciaglej obecnie wyklucza fuzj¢ laserowa z zastosowan energetycznych.

ITER International Thermonuclear Experimental Reactor. Migdzynarodowa Organizacja ITER
zostata ustanowiona dopiero w 2007 r. W 2011 rozpocz¢to wylewanie fundamentow pod kom-
pleks ITER. Pierwszy zapton przewidywano na rok 2019, nastepnie na grudzien 2025 (koniec
budowy i przejscie do eksploatacji).

Polywell — koncepcja i zasady budowy odmienne od ITER; projekty finansowane przez US
Navy. [10, 32].
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Zimna fuzja jadrowa CF (cold fusion): tzw. reakcja jadrowa o niskiej energii
(ang. LENR) jest hipotetyczng metoda fuzji jader atomowych, przeprowadzang
w temperaturze znacznie nizszej niz dla znanych obecnie reakcji termojadrowych.
Opisywane sg metody chemiczne (elektrolityczna, katalityczne), fizyczne (piro-
elektryczna, magnetyczna, ultradzwickowa zwana sonofuzja) etc.

Najnowsze doniesienia o CF dotycza urzadzenia E-Cat (Energy Catalyzer),
dokonujacego zimnej fuzji niklu i wodoru, w obecnosci katalizatora o utajnionym
sktadzie, z wytworzeniem miedzi oraz z wydzieleniem energii cieplnej, zamie-
nianej nastgpnie na energi¢ elektryczng. Sprawa jest niejasna. Autorzy unikaja
niezaleznej weryfikacji naukowej i recenzowanych publikacji, ale uzyskali patent
amerykanski i oferuja urzadzenia o mocy do 1 MW oraz okresie dziatania 30 Iat,
jako rozwigzanie rynkowe, ktore miato by¢ gotowe w latach 2012-2013. Pla-
nowano rozpocza¢ masowa produkcje urzadzen komercyjnych do konca 2011 r.
Nie napotkano informacji rynkowych o sprzedazy i eksploatacji takich reaktorow.
Czas pokaze realna warto$¢ wynalazku i jego tworcow.

Nawet przy zalozeniu pelnego sukcesu CF, ze wzgledu na matg skale, nie
stanowi obecnie sensownej alternatywy dla uzytkowanych technologii energe-
tycznych.

Problem skali zamienno$ci geopaliw przez EJ oraz OZE

Przy zatozeniu catkowitego wyeliminowania w skali globalnej i lokalnej
wegla, ropy oraz gazu i zastgpieniu ich w stuleciu 20052105 przez OZE oraz EJ
po potowie (pomijajac problemy wystarczalnosci) i przyjmujac 2% wzrost rocz-
nego zuzywania energii, liczby potrzebnych reaktorow o mocy 1 GW zestawiono
w tablicy 6. Problemu OZE nie da si¢ tak oszacowaé. W wyjéciowym 2005 r.
musiatoby by¢ na §wiecie 7500, a w Polsce 60 reaktorow.

Tablica 6. Realia rozwojowe energetyki jadrowe;j

Hipotetyczne przejécie na energetyke odnawialng i jadrowa w proporcji 50% / 50%
SWIAT POLSKA
Rok 2005 2105 2005 2105
Roczne potrzeby energetyczne” 480 EJ/r. 3500 EJ/r. 100 TWh 729 TWh
Potrzebna moc zainstalowana 15000 GW | 115000 GW 120 GW 880 GW
Liczba reaktorow o mocy 1 GW 7500 50000 60 440

* Przy rocznej stopie wzrostu 2%. E (eksa) = 10'® =1 trylion J. T (tera) = 10'2 = 1 bilion Wh.
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Dla utrzymania tego udziatu EJ w bilansie energetycznym nalezatoby przez
100 lat budowa¢ na $wiecie 500, a w Polsce 5 reaktorow rocznie, utrzymujac
procz tego w ruchu wszystkie juz istniejace reaktory i wymieniajac zuzyte.

Warto w tym miejscu zakwestionowac obiegowy mit, ze zasoby uranu
w ziemi i wodzie morskiej wystarcza na tysiace lat. Uranu jest duzo, ale wiek-
szos¢ jest niewydobywalna. Zawarto$¢ uranu w ziemskiej skorupie kontynental-
nej wynosi $rednio 2,8 ppm U, a w wodzie morskiej 0,0003 ppmU. Tzw. bariera
mineralogiczna ~100 ppmU (0,01%) determinuje strukture ztoza i energetyczng
stope zwrotu EROEI. Ponizej tej bariery uran jest praktycznie nicosiggalny do
celow energetycznych. Nie da si¢ przepompowacé oceandw ani przekopac kon-
tynentdw. Mozliwe do wykorzystania zasoby uranu sg szacowane bardzo rdznie.
Wg raportu WNA!7 [36] w 2017 r. $wiatowe zasoby uranu wynosity 6,14 Mt
(30% w Australii).

Skumulowana produkcja uranu w latach 1945-2018 wynosita 2,9 Mt
(w tym Kanada 0,5 Mt). Wg MAEA (Red Book 2018) zasoby prognostyczne to
10,653 Mt (o cenie do 260 USD/kG).

Komisja Europejska jeszcze w roku 2001 stwierdzita, ze przy obecnym
poziomie zuzycia uranu jego znane zasoby wystarcza na 42 lata, a z uwzgled-
nieniem rezerw wojskowych i innych zrodet na 72 lata. Obecnie ok. 10% energii
elektrycznej pochodzi z elektrowni jadrowych, a ponad 60% z pozostatych geo-
paliw (rys. 2). W przypadku ich braku, sze$ciokrotne zwigkszenie mocy EJ ozna-
czatoby wyczerpanie zasobéw uranu w ciggu 12 lat.

Poprawy sytuacji mozna oczekiwaé¢ po wdrozeniu nowych typoéw reakto-
row IV generacji pracujacych w CPZ. Obecnie w reaktorach z CPO wykorzystuje
si¢ do 0,7-2% energii uranu, a w predkich z CPZ 60-70% (w zaleznosci od strat
przy recyklingu paliwa i in.). Ale wdrozenie reaktorow IV generacji w energetyce
jest prognozowane dopiero po ok. 2040 r. Wystarczalnos$¢ zasobow uranu w przy-
padku CPZ (dla 2% przy CPO) moze by¢ 30-35 razy wicksza, tj. w granicach
360420 lat, ale tylko przy zatozeniu, ze cata energia jadrowa bedzie przetwarza-
na w elektryczna, a reszta potrzeb znika. Jest to kompletnie nierealne.

Niedobor geopaliw oznacza niedobdr energii pierwotnej EP, nie tylko
elektrycznej EE, Udziat EJ w produkcji EP wynosi tylko ok. 5%!%. Jej 5-krot-
ne zwigkszenie dla zaspokojenia tylko 25% $wiatowego zapotrzebowania EP,
zmniejsza wystarczalnos¢ do 70-90 lat.

A potrzeby rosng. Np. nie ma obecnie zrodta taniej energii do produkcji
na masowg skale wodoru do celéw transportowych zamiast paliw ropopochod-

nych itp.

WNA — World Nuclear Association. MAEA — Migdzynarodowa Agencja Energii Atomowej
(ang. IAEA —International Atomic Energy Agency) — Red Book 2007.

18 Wg BPSR w 2017 r.: energia pierwotna EP = 162134,4 TWh, a elektryczna EE = 25551.3 TWh.
EE/EP=16%.
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Nawet kilkukrotne zwigkszenie rezerw uranu, przy jednoczesnym wzroscie
mocy zainstalowanej reaktorow dla wypehienia luki energetycznej po geopali-
wach, oznaczatoby wyczerpanie si¢ zasobow uranu w ciggu kilkudziesieciu lat.

Energia jadrowa rozszczepienia EJ-r moze da¢ tylko jaki$ czas na przetrwa-
nie cywilizacji.

Bezrefleksyjna propaganda na rzecz rozwoju OZE zamiast geopaliw
zazwyczaj pomija problem duzej materiatochtonnosci OZE i dostepnosci oraz
wystarczalnoéci zrodel materiatéw potrzebnych przy wprowadzaniu OZE w skali
masowej. Drastyczne przyktady skali tego problemu zaprezentowane m.in. przez
badaczy z CERN, zestawiono w tablicy 7.

Tablica 7. Roczne potrzeby paliwowe dla roznych rodzajow zrodet energii
(elektrownia o mocy 1000 MW = 1GW)

Zrédto energii Warto$¢ opatowa Potrzeby Dla poréwnania
Biomasa (drewno) 16 MJ/KG 2000 km?2 upraw 3 jeziora Bodenskie
Wiatr - 2700 wiatrakéw po 1,5 MW | 486 km?— jeziora mazurskie
Stonice (fotowoltaika) - 23 km? paneli na réwniku 2555 boisk pitkarskich
Biogaz 17-27 MJ/m3 gnojowica z 20 000 000 swin|0,2 — 0,3m3?gazu /swinie/dzienie
Gaz ziemny 35 MJ/m? 1,2 km?3 47 piramid Cheopsa
Dana naffaurna AS _ A MLz 1 ANNO 0NN +Ar 10 NNN NNN handals fma1call
Ropa naftowa 45— 46 MI/kG 1400 000 ton 10 000 000 barytek {po159/ )
Wegiel kamienny 13-30 MJ/kG ,

R 9 MI/KG 2 500 000 ton 26 260 wagonow towarowych

Rozszgeplanle jader 500 000 MJ/KG 35 ton dwutlenku uranu 1 czotg srgtl:lm_T—Stl' )
atomow 210 ton rudy uranowej roczne chinskie zuzycie ztota

Zrédto: CERN, Energy, Powering Your World (2000). Uzupelnienia wtasne. Conseil Européen pour
la Recherche Nucléaire (Europejski Osrodek Badn Jadrowych).

Takie sg potrzeby OZE dla mocy tylko 1 GW. Przy zatozeniu np. przejécia
wylacznie na OZE, dla potrzebnej mocy zainstalowanej jak w tablicy 6, trzeba
odpowiednie dane poréwnawcze z tablicy 7 pomnozy¢ dla swiata przez 15000,
dla Polski przez 120.

Dobitnym przyktadem dla Polski moze by¢ hipotetyczne przejscie tyl-
ko uzytkownikéw komunalnych na energi¢ stoneczng. Przyjmujac usrednio-
ne w skali kraju orientacyjne zatozenia wg danych z 2010 r.: energia per capita
20kWh/dobe, czas efektywnego naswietlania 50%, ceny i parametry instalacji
z 2010 r., potrzebna moc per capita ok. 4 kW, mozna oszacowaé potrzeby i koszty
takiego systemu (dane orientacyjne):

— dane jednostkowe: 1 panel 210W / 1,5m2 / 18,5kG + infrastruktura (w tym
zasobnik);

— dane per capita (przy 4kW): ok. 20 kpl. jw. »panele o pow. 30m? / 370kG +
infrastruktura;
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—  w skali kraju: 800 mln paneli o pow. 1200 km? i wadze 15 Mt + infrastruktura
i zasobniki.
Koszt w skali kraju: ponad 5 bln zt (1 bilion = 10'2 z).
Na zakonczenie warto doda¢, ze w przypadku fotowoltaiki wspotczynnik
wykorzystania mocy zainstalowanej jest na poziomie zaledwie 10%.!°

Ku przestrodze

Wyobraznia spoteczno$ci miedzynarodowej jest nieprzygotowana do tego,
by poja¢ jak malo czasu w skali cywilizacyjnej nam zostato. Rys. 10 dobitnie
ukazuje ten czas.

Rys. 10. Historyczna krzywa Hubberta dla ropy naftowej w dwoch skalach czasu: nowej
ery oraz + stulecia. Szczelina historii dla zazegnania kryzysu energetycznego to
okres wystarczalnosci R/P dla ropy, nieco dluzszy kolejno dla gazu, ropy, wegla
i uranu. W skali cywilizacyjnej + 100 lat to mato.

World Oil Production 1900-2080
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Nowa era cywilizacji ludzkiej liczy juz 2000 lat. Z tego przez 19 stule-
ci wystarczala nam energetycznie biomasa. W XIX w. siggneliSmy po wegiel,
a w XX po reszte geopaliw. Majac skonczone ich zasoby, umiemy z nich korzy-

19 Dane dla warunkéw oraz zmiennoéci nastonecznienia w Niemczech, w Polsce warunki s3

podobne.
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sta¢ rabunkowo, bez nalezytej wyobrazni i troski o przyszte pokolenia. Nieba-
wem ruszymy po gazohydraty, zapewne z podobnym skutkiem. To kwestia czasu.
Majac dwa gigantyczne zrodla energii: stonce i ziemig, nie umiemy z nich efek-
tywnie korzysta¢. Chcemy przeciez przetrwac nie tylko przez nastepne 2000 lat.

Drogi do unikniecia globalnego kryzysu energetycznego nie sg obecnie
znane. Jedyna rozpoznang technologia, mogaca wyeliminowac kryzys, jest fuzja
jadrowa, o ile nosniki jej energii beda dostosowane do perspektywicznych potrzeb
naszej cywilizacji techniczne;j.

Konieczne sg catkowicie nowe rozwigzania, wymagajace wykorzystania
catego geniuszu ludzkiego i zbiorowego wysitku cywilizacyjnego. Czasu na poko-
nanie jednej z gtéwnych barier antyrozwojowych stojacych przed Polska i $wia-
tem mamy coraz mniej.

Nosimy dumne miano HOMO SAPIENS! Musimy to jeszcze udo-
wodnic!

Centrum narodowego bezpieczenstwa energetycznego

W istniejacej sytuacji, a takze w kontek$cie geograficznego i geopoli-
tycznego usytuowania Polski w Europie, dla zazegnania zagrozenia kryzysem
energetycznym polska strategia i polityka energetyczna, w tym zwlaszcza bez-
pieczenstwo energetyczne, powinny stac¢ si¢ gtowna determinantg naszej polityki
gospodarczej oraz zagranicznej. Dzialania strategiczne w tym zakresie powinny
by¢ jednolicie koordynowane przez ustawowo powotany centralny urzad admini-
stracji panstwowej/rzadowej, z odpowiednio wysokimi kompetencjami i srodkami
finansowymi. Centrum musi mie¢ ekspercki i ponadczasowy charakter oraz stabil-
nie i trwale funkcjonowac ponad podziatami politycznymi.

Powinno zapewnia¢ wsparcie kolejnych rzadow w sprawach programowa-
nia strategicznego i prognozowania rozwoju w zakresie szeroko pojetej energety-
ki, dziata¢ w $cistej wspolpracy z podmiotami sektoréw zwigzanych z energetyka.

Takie narodowe centrum powinno by¢ gltownym organem w zakresie
bezpieczenstwa energetycznego Polski, ksztattujacym otoczenie regulacyjne,
zdolnym do zapewnienia integracji i synergicznego wspotdziatania podmiotéw
panstwowych, samorzadowych, gospodarczych, naukowych, edukacyjnych oraz
srodowisk pozarzadowych, na rzecz opracowania, rozwoju i wdrazania polskiej
strategii energetycznej, a takze do inspiracji dziatan migdzynarodowych dla elimi-
nowania zagrozen energetycznych.

Docelowo mogloby sta¢ si¢ zalazkiem miedzynarodowej organizacji
wyspecjalizowanej w globalnej dziatalno$ci antykryzysowej. Zasady funkcjono-
wania i finansowania tego typu instytucji s znane w praktyce migdzynarodowe;.

Tylko na takich zasadach mozna bedzie zbudowa¢ w Polsce wielopokole-
niowg strategie zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju i polityki jej
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wdrazania, przy mozliwie pelnym zrozumieniu i poparciu obywatelskim, a takze
skutecznie wystepowac na forum migdzynarodowym z propozycjami inicjujacymi
kierunki i metody oddalania, a docelowo wyeliminowania zagrozenia kryzysem
energetycznym w skali lokalnej i globalne;j.?’
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Homo sapiens in energetic survival school
Energy balance and related dangers

Abstract

The article analyzes primary energy sources, their sufficiency and diversification on a local
and global scale. Energy conditions the development possibilities of civilization. Reserves and
resources of geofuels: crude oil, natural gas, coal, uranium and methane hydrates were characterized.
The forecast of primary energy demand on a global and local scale as well as the growing threat
of energy crisis due to the use of fossil fuels and reduction of energy supplies were discussed.
Threats and remedies related to the world’s energy security were described in the perspective of
many generations. Preferences and stimulators in Polish energy policy for the crisis survival strategy
were analyzed, including the problem of decarbonisation of the Polish power industry against the
background of the European climate policy, the availability of gas sources as an effective fuel for
the energy sector and the Polish nuclear energy program EJ. Selected problems of renewable energy
sources RES, including the problem of the scale of interchangeability of geofuels by EJ and RES
are indicated. The main areas of global and local anti-crisis activities were presented, as well as an
outline of the Polish anti-crisis strategy, including the establishment of the National Energy Security
Center.

Keywords: energy balance, threats, geofuels, primary energy sources, energy security.
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