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2019, jest jak najbardziej mozliwe.

Abstrakt

Celem niniejszego artykulu jest zbadanie konsumpcji energii w podziale na konsumpcje bazujgcg na Zrédlach nieodnawialnych,
takich jak: wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny i energia nuklearna, oraz konsumpcje bazujgcg na odnawialnych zZrédlach energii,
takich jak: energia stoneczna, wiatrowa, wodna, geotermalna i z biomasy. Przeprowadzone badania wykazaly, ze zuZycie energii
pierwotnej stale rosnie, podczas gdy rozwdj energetyki odnawialnej wcigz nie nadgza za tempem tego wzrostu (mimo, iz z roku na
rok jej udziat w catkowitym mikscie energetycznym rosnie). Przyczyng tej sytuacji jest w gléwnej mierze fakt, iz w wielu krajach
gospodarka nadal oparta jest na konwencjonalnych Zrédlach energii, a w niektérych z nich konsumpcja energii pierwotnej ulega
wrecz znacznemu wzrostowi (jak ma to miejsce np. w Chinach). Z tego tez powodu, sensownym wydaje si¢ by¢ podejmowanie réznego
rodzaju przedsiewzie¢ zmierzajgcych w kierunku obnizenia przez poszczegdlne kraje zuzycia energii pierwotnej, co jak wykazat rok
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1. Wstep
Wytwarzanie oraz konsumpcja energii naleza do podsta-
wowych proceséw zachodzacych na Ziemi. To wlasnie ener-
gia stanowi jedng z najwazniejszych materialnych potrzeb
ludzko$ci, zaraz obok zywnosci i tlenu, a takze zapewnia nie-
ustanny rozwdj $wiata. Uzytkowanie energii przez cztowieka
umozliwilo szeroki postep cywilizacyjny, kulturowy oraz go-
spodarczy [1, 2].
Swiatowa Rada Energetyczna klasyfikuje zasoby energe-
tyczne na dwie kategorie [1]:
o  zrédla nieodnawialne (wegiel kamienny, wegiel bru-
natny, ropa naftowa, gaz ziemny),
o  zrédla odnawialne (energia wodna, energia stonecz-
na, energia wiatrowa, energia geotermalna i bioma-
sa, drewno).

Zrédla nieodnawialne mozna okresli¢ jako zasoby (re-
sources) lub rezerwy (reserves). Zasoby to catkowita mozli-
wa do eksploatacji ilo$¢ surowca energetycznego. Natomiast
rezerwy to cze$¢ zasobow, ktéra nadajaca sie do wydobycia
przy aktualnych mozliwoéciach technologicznych oraz eko-
nomicznych [1, 3].

Czlowiek wykorzystywal energie juz od czaséw starozyt-
nych, pozyskujac cieplo ze spalania drewna czy tez suchych
roslin. Wtedy energia stuzyla gtéwnie do ogrzania sie oraz
do podgrzewania posilkéw. Dodatkowo za pomoca tuczywa
lub pochodni wytwarzano energie $wietla. Pojawily si¢ takze
pierwsze metody odciazenia pracy ludzkich mieéni poprzez
wykorzystanie pracy zwierzat. Okolo 3 tys. lat p.n.e. ludzko$¢
nauczyla sie pozyskiwaé energie z wiatru, stuzacg do nape-
dzania statkow, a pod koniec epoki energie wodng stosowang
przy kotach wodnych [2, 3, 4].

Szczegblnie istotne zmiany w energetyce mialy miejsce
w czasach nowozytnych, gdy w XVIII wieku wynaleziono ma-

szyne parowg. Wynalazek ten okazal si¢ przetomem dla prze-
mystu na calym $wiecie, a takze wplynal na szybszy rozwdj
spoleczenstwa oraz poprawe jako$ci zycia. Praca parowozu
zastgpilta czynno$ci niegdy$ wykonywane recznie, co przyczy-
nilo si¢ do zwiekszenia efektywnosci procesu oraz skrocenia
czasu jego trwania. Do napedzania maszyny parowej wyko-
rzystywano wegiel, ktéry w wieku XIX stanowil gléwne 7ré-
dlo energii [2, 3, 4].

W energetyce XIX i XX mozna wyszczegolni¢ 3 kamienie
milowe majace wplyw na rozwdj sektora paliwowego. Pierw-
szym z nich bylo wynalezienie silnika spalinowego, nastepnie
wykorzystanie ropy naftowej na skale globalng oraz zwigk-
szone wydobycie gazu ziemnego. Gwaltowny wzrost zuzycia
energii nastapil po zakonczeniu II wojny $wiatowej, spowo-
dowany byl rozwojem motoryzacji, lotnictwa oraz potrzeba
odbudowy globalnej gospodarki. Zaczeto odchodzi¢ od we-
gla, jako gléwnego surowca energetycznego i zastepowaé go
ropa oraz gazem. Funkcjonujaca wtedy gospodarka przybrata
model, ktéry byt uzalezniony od tzw. czarnego zltota [1, 5].

Zuzycie energii dynamicznie rosto, ze wzgledu na zwigk-
szajaca sie liczbe ludnosci oraz szybki wzrost gospodarczy
$wiata. Niestety takie dzialanie miato negatywny wplyw na
$rodowisko, zmiany klimatyczne, a takze na eskalacje skut-
kow globalnego ocieplenia. To jak wazna stala si¢ energia dla
gospodarki okazalo si¢ w latach siedemdziesigtych XX wieku,
kiedy doszto do pierwszego kryzysu energetycznego. Zostal
on wywolany zwigkszonym embargiem krajow wschodnich
na dostawy ropy do panstw zachodu. Doprowadzito to do
znacznych podwyzek cen czarnego zlota na rynku $wiato-
wym. Juz poczatku lat osiemdziesiatych nastapil drugi kryzys
energetyczny. Wysokie ceny ropy oraz nieregularne dostawy
ostabily globalng gospodarke i przemyst wytworczy, a takze
dalszy rozwoj spoteczny $wiata. Zrozumiano wtedy, ze ilo$¢
surowcow w skorupie ziemskiej jest ograniczona, a rozsadne

Inzynieria Mineralna — Styczei — Czerwiec 2023 January - June — Journal of the Polish Mineral Engineering Society 235



gospodarowanie zasobami jest podstawa dalszego rozwoju.
Zaczegto w wigkszej mierze wykorzystywaé gaz ziemny, we-
giel i energie jadrowa. Istotng rolg zaczely réwniez odgrywa¢
odnawialne zrédla energii (OZE), poniewaz $wiat, a gtéwnie
Europa podjeta kroki ograniczajace negatywny wplyw sektora
energetycznego na $rodowisko naturalne [1].

Swiatowa Rada Energetyczna (WEC) zostala utworzona
w 1923 roku przez Daniel Dunlop’a. Jest to bezstronna, po-
zarzadowa oraz niekomercyjna organizacja z siedziba w Lon-
dynie, ktdra zjednoczyla juz ponad 3000 czlonkéw z prawie
100 krajow. Gtéwna misja Rady jest: ,Promowanie zréwno-
wazonych dostaw i wykorzystywania energii z najwieksza ko-
rzy$cig dla ludzi” [6]. Rada prowadzi swoje dziatania zgodnie
z przyjeta przez siebie definicjg zréwnowazonej energii, ktéra
opiera si¢ na trzech podstawowych filarach [7]:

o Bezpieczenstwo energetyczne,

e ROwno$c energetyczna,

o  Zréwnowazenie $rodowiskowe systemow energe-

tycznych.

Rada odpowiedzialna jest takze za organizowanie Swia-
towych Kongreséw Energetycznych, ktdére sa najwazniejszy-
mi spotkaniami w tym sektorze na $wiecie [7]. Do tej pory
Kongres odbyl sie 24 razy, w tym ostatni mial miejsce w roku
2019 w Abu Dhabi. Na tych wydarzeniach przedstawiane sa
najnowsze wyzwania dla energetyki, ale i nowe technologie,
ktore umozliwiajg dalszy rozwdj sektora [8].

Dodatkowo Rada co rok publikuje ranking World Energy
Trilemma Index, ktéry ocenia wydajno$¢ energetyczng panstw
i pomaga dostosowac systemy energetyczne do aktualnej sytu-
acji politycznej. Wyniki Indeksu publikowane sa w odniesie-
niu do bezpieczenstwa i réwnosci energetycznej oraz zrow-
nowazenia $rodowiskowego. Ranking przedstawia wyzwania
danego kraju w réownowazeniu Trilemma Energetycznego
oraz prezentuje mozliwosci poprawy w osigganiu aktualnych
i przysztych celow energetycznych. Indeks dostarcza takze
niezbedne informacje dla decydentéw oraz lideréw sektora
energetycznego, finansowego i inwestycyjnego. W latach 2020
i 2021 panstwami, ktére znalazly si¢ w czoléwce rankingu
byla: Szwecja, Szwajcaria oraz Dania. Natomiast kraje, ktore
od roku 2000 odnotowaly najwigkszy postep energetyczny to:
Kambodza, Birma i Republika Dominikany [9, 10].

Jeszcze przed pandemia $wiatowi eksperci dyskutowa-
li na temat nowej ery energetyki na $wiecie. W roku 2020
opublikowano pierwszy Indeks od czasu epidemii Covid-19
[7]. Zostal tam zaprezentowany kierunek sektora energetyki,
w ktorym systemy energetyczne beda zorientowane na klien-
ta, a nie na podaz jak w latach ubieglych.

Przedstawiono takze nowy model Energetyki 4D sklada-
jacy sie z 4 gléwnych trendéw dla tego sektora [7]:

o Dekarbonizacja (decarbonisation),

o Decentralizacja (decentralisation),

o Cyfryzacja (digitalisation),

o Zakldcenia (Distruption-as-usual).

Dekarbonizacja jest to proces systematycznego ograniczania
emisji gazow cieplarnianych do atmosfery, dazacy do catkowi-
tego zaprzestania wydzialania dwutlenku wegla. Dekarbonizacja
odpowiada za zredukowanie ilosci wydzielanych gazéw na rzecz
ochrony $rodowiska i przeciwdziataniu globalnemu ociepleniu.

Jest to szereg dzialan zmieniajacych zachowania spoleczne oraz
gospodarcze, poprzez wykorzystywanie nowych technologii
i bezemisyjnych Zrodet energii. Plan dziatania globalnego sektora
energii zaklada zerowa emisje netto do 2050 roku [11, 12].

Proces decentralizacji opiera si¢ na wytwarzaniu ener-
gii z lokalnych zrodel. W tym modelu duzg role odgrywaja
konsumenci, ktorzy powinni stosowaé zamkniety obieg go-
spodarki. Dodatkowo powinni oni inwestowa¢ w niewielkie
zrodta produkujgce energie na wlasny uzytek, rezygnujac
z importu energii w duzych ilo$ciach [13].

Postep technologiczny i szeroko rozumiana cyfryzacja
nie omineta réwniez sektora energetycznego na $wiecie. Za-
stosowanie nowoczesnych rozwigzan pozwoli zwigkszy¢ wy-
dajnos¢ i niezawodno$¢ istniejacych systemow energetycz-
nych oraz sprawi, ze beda one inteligentne i zréwnowazone.
Istotng kwestia cyfryzacji jest bezpieczenstwo cybernetyczne,
ktdre jest niezbednym elementem przy rozwoju rozwigzan
cyfrowych. Moze réwniez pomdc w zintegrowaniu rosnacego
udzialu energii odnawialnej poprzez dostarczanie elastycz-
nych systeméw elektroenergetycznych, ktore zapewniajg roz-
wigzania po stronie popytu i magazynowanie energii, w tym
dla sektoréw, ktdre sa trudne do dekarbonizacji [14].

Swiatowa Rada Energetyczna ulatwiala wymiane wply-
wow, dziatan i prognoz przez caly czas dla swojej $wiatowej
spolecznosci, aby wydoby¢ nowe lekcje z pandemii w odnie-
sieniu do energii. Rada opracowala takze nowa wizje sektora
energetycznego 2025 opierajacego sie na humanizacji energii.
World Energy Trilemma ma zapewni¢ nowe narzedzia, ktore
zostang wykorzystane do poprawy jakos$ci projektowania po-
lityki spotecznej oraz globalnej energii [7, 9].

Juz od wiekéw mozna zauwazy¢ glebokie zmiany wystepu-
jace w tym sektorze. W dzisiejszych czasach dotycza one glow-
nie odchodzenia od konwencjonalnych Zrédel energii na rzecz
energetyki odnawialnej. Taka tendencje w szczegolnosci mozna
zaobserwowa¢ w Europie. Dodatkowo energetyka centralnie pla-
nowana zastepowana jest rozproszonymi zrédtami energii [15].
W artykule tym autorzy staraja si¢ odpowiedzie¢ migdzy innymi
na pytanie, czy podejmowane dziatania sg wystarczajace w kon-
tekscie ciagle rosnacego zapotrzebowania na energie pierwotna.

2. Metodologia - zrédla danych

Analiza sektora energetycznego zostata oparta na danych
zawartych w dokumencie Statistical Review of World Ener-
gy 2021 BP [16] Obejmowala ona dane za lata 2000-2021 dla
dziewieciu podstawowych Zrédet energii: energii pierwotnej,
ropy, gazu ziemnego, wegla, energii nuklearnej, energii wod-
nej, energii stonecznej, energii wiatrowej, energii geotermal-
nej oraz z biomasy.

W ramach artykutu autorzy wsparli si¢ rowniez danymi
pochodzacymi z World Bank Open Data [17] - w tym przy-
padku wykorzystano dane dotyczace wielkosci Produktow
Krajowych Brutto poszczegélnych krajow s$wiata. Analiza
w gléwnej mierze oparta jest o badania ilo$ciowe.

3. Analiza konsumpcji energii pierwotnej

Do funkcjonowania oraz rozwoju gospodarek $wiata, jak
i gospodarstw domowych niezbedna jest energia. Analizujac
jej zuzycie w XXI wieku z fatwoscia mozna zauwazy¢, iz z roku
na rok jej zuzycie ro$nie. Na poczatku tego stulecia konsump-
cja energii pierwotnej wyniosta 396,43 EJ (w przeliczeniu na
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Fig. 1. Relationship between GDP and primary energy consumption for the year 2000. Own elaboration based on [16, 17]
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomiedzy PKB a konsumpcja energii pierwotnej dla roku 2021. Opracowanie wlasne na podstawie [16,17]

Fig. 2. Relationship between GDP and primary energy consumption for 2021. Own elaboration based on [16,17]

jedng osobe¢ 64,69 EJ), a w roku 2021 catkowita konsumpcja
wynosita juz 591,05 EJ (w przeliczeniu na jedng osobe 96,14
EJ). Tak wigc w analizowanym okresie catkowita konsumpcja
oraz w przeliczeniu na jedng osob¢ wzrosta o 49%.

W roku 2000 najwigkszy udzial w konsumpcji energii
mialy takie kontynenty jak: Ameryka Pélnocna (28,9%), Azja
i Pacyfik (28,5%) oraz Europa (22,2%), za$ najmniejsze Afry-
ka (2,9%). W ramach Ameryki Péinocnej najwieksza kon-
sumpcja wystapita w Stanach Zjednoczonych (24,1% catko-
witej $wiatowej konsumpcji), w Azji i Pacyfiku Chiny (10,7%
catkowitej konsumpcji swiatowej), a w Europie liderem pod
tym wzgledem byly Niemcy (3,6% calkowitej konsumpcji
$wiatowej).

Niemniej jednak, jezeli analizie poddamy te same dane
w przeliczeniu na jedna osobe, wowczas klasyfikacja ta bedzie
si¢ przedstawiala inaczej. Liderem w tej klasyfikacji jest Ame-
ryka Péinocna ze zuzyciem energii pierwotnej na jedna osobe
w wysokosci 277,9 GJ/osobe, a krajem liderujacym w tej cze-
$ci $wiata pod tym katem jest Kanada (427,74 GJ/osobe), kon-
tynentem na drugim miejscu w roku 2000 pod katem zuzycia
energii pierwotnej na jedna osobe byto total CIS ze zuzyciem
140,75 GJ/osobe, a liderem byla Rosja (177,47 GJ/osobe). Eu-
ropa pod tym wzgledem nie duzo ustepowala z zuzyciem na
poziomie 139,04 GJ/osobe, za$ liderem byta Norwegia (465,02
GJ/osobe) oraz Islandia (426,57 GJ/osobe). Azja Pacyficzna

w okresie tym zuzywala jedynie 32,52 GJ/osobe, a liderem
byta Australia ze zuzyciem 246,56 GJ/osobe. Liderem pod ka-
tem zuzycia energii pierwotnej na jedng osobe w roku 2000
byt Katar (815,43 GJ/osobe), za$ regionem, ktéry najmniej zu-
zywal energii pierwotnej w przeliczeniu na mieszkanca byta
$rodkowa Afryka (3,55 GJ/osobe)

W roku 2021 réwniez wczeéniej wymienione kontynenty
byly liderami pod katem zuzycia energii, niemniej jednak ich
udzialy ulegly znacznym zmianom i tak na pierwszym miej-
scu uplasowala si¢ Azja pacyficzna (46% catkowitego zuzy-
cia energii pierwotnej), drugie miejsce to Ameryka Péinoc-
na (19%), a na trzecim miejscu znalazta si¢ Europa (13,8%).
W ramach Azji Pacyficznej liderem byly Chiny (26,7% cal-
kowitego zuzycia energii pierwotnej), Stany Zjednoczone
(15,5%) byty liderem w Ameryce Péinocnej, a w Europie pod
tym katem wyrdznialy si¢ Niemcy (2,1%).

Biorac pod uwage zuzycie energii pierwotnej na jedna
osobe, podobnie jak to mialo miejsce w roku 2000, tak tez
w roku 2021 sytuacja wyglada inaczej. Nadal liderem wsrod
kontynentéw pozostala Ameryka Pdélnocna ze zuzyciem
223,85 GJ/osobe, a Kanada liderem w ramach kontynentu
(362,11 GJ/osobe) — w tym przypadku zaréwno Stany Zjed-
noczone, jak i Kanada w tym okresie zmniejszyly zuzycie
energii na jedna osobe. Meksyk utrzymuje zuzycie na podob-
nym poziomie w analizowanym okresie (miedzy 50 a 60 GJ/
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Fig. 3. Percentage share of individual energy sources in total primary energy consumption. Own elaboration based on [16]
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Fig. 4. Share of renewable and non-renewable energy (including nuclear energy) in total primary energy consumption for 2000 and 2021. Own study based on [16]

osobe). Na drugim miejscu podobnie jak w roku 2000 znala-
zly si¢ kraje CIS, niemniej jednak w odréznieniu od Ameryki
PéInocnej zuzycie energii pierwotnej na jedng osobe wzrosto
iwyniosto 162,96 GJ/osobe, a liderem pozostala Rosja (214,46
GJ/osobe). W odréznieniu od roku 2000 w roku 2021 na trze-
cim miejscu uplasowal sie Srodkowy Wschéd ze zuzyciem
energii pierwotnej 143,01 GJ/osobe, a liderem w tym regionie
oraz na calym $wiecie jest Katar (686,21 GJ/osobe). W roku
2021 regionem, ktory zuzywal najmniej energii pierwotnej na
jedna osobe byla Eastern Africca (4,67 GJ/osobe).

W miejscu tym nalezy nadmieni¢, iz rok 2019 w skali ca-
tego $wiata byl rokiem wyjatkowym ze wzgledu na pojawienie
sie pandemii Covid-19, a co za tym idzie, wprowadzenie no-
wych dla obecnie funkcjonujacych w spoteczenstwie rozwia-
zan — np. takich jak powszechna praca zdalna - jak wykazuja
dane, w roku tym mozna byto zaobserwowac znaczacy spadek
konsumpcji energii pierwotne;.

W badaniu zuzycia energii pierwotnej postanowiono
réwniez natozy¢ na nig wielko$¢ wytworzonego produktu
krajowego brutto (PKB) przez poszczegdlne kraje. Wielkosci
zuzycia energii pierwotnej oraz PKB dla poszczegélnych kra-
jow zostaly zaprezentowane na rysunku 1 (rok 2000) oraz na
rysunku 2 (rok 2021).

Jak wynika z powyzszych rysunkow, istnieje bardzo duza
zalezno$¢ pomiedzy PKB a zuzyciem energii pierwotnej
(w jednym i drugim przypadku korelacja to 90%). Zatem zu-
zycie energii pierwotnej wplywa na rozwdj gospodarczy da-
nych krajow, tak wiec aby dany kraj czy tez region mogly sie
rozwija¢, musza konsumowa¢ coraz to wieksze iloéci energii
pierwotne;j.

W tym miejscu nalezy jednak zwrdci¢ uwage na zrddia,
z ktérych korzysta si¢, aby osiagna¢ wzrost gospodarczy na

wysokim poziomie. Na rysunku 3 zaprezentowano jak to wy-
glada dla calego $wiata.

Jak wynika z rysunku 3 $wiat w ponad 80% konsumuje
energie nieodnawialng (pochodzacg z: ropy naftowej, wegla
oraz gazu ziemnego). W roku 2000 udzial tych trzech paliw
w ogolnej konsumpcji energii pierwotnej to 85,64%, nato-
miast w roku 2021 udzial ten ulegl niewielkiemu spadkowi
i wyniost 82,85%. W przypadku odnawialnych Zrédel energii,
do ktérych zaliczono: energi¢ wiatrowa, stoneczna, wodna,
geotermalna i biomase, udzial w calo$ci konsumpcji energii
pierwotnej w roku 2000 to 7,71%, natomiast w roku 2021
udzial ten wzrést do 12,87 %. Najbardziej dynamiczny wzrost
udzialu odnotowano w przypadku energii wiatrowej oraz
stonecznej. Niemniej jednak rozpatrujac tylko te dwa zrédla
energii, to ich udzial w caloéci konsumpcji energii pierwotnej
nadal jest na bardzo niskim poziomie i w roku 2021 wyniost
on 4,61%.

W miejscu tym warto zwrdci¢ uwage na wykorzystanie
poszczegdlnych zrddel energii w poszczegdlnych regionach
oraz krajach. Na rysunku 4 przedstawiono wykorzystanie
zrédel odnawialnych oraz nieodnawialnych (poszerzonych
o energi¢ nuklearna) w roku 2000 oraz 2021.

Jak wynika z powyzszego rysunku, na przestrzeni ostatnich
21 lat nastgpita niewielka poprawa, jezeli chodzi o wykorzysta-
nie zrédel odnawialnych w calosci konsumpcji energii pierwot-
nej. Krajami liderujacymi w tej klasyfikacji jest Islandia oraz
Norwegia — w krajach tych wykorzystanie energii odnawialnej
to odpowiednio 87% i 72%.Nalezy jednak podkresli¢, iz zde-
cydowana wigkszos¢ to energia wodna oraz z geotermii i bio-
masy, wykorzystanie energii wiatrowej i sfonecznej w tych kra-
jach to odpowiednio 0% i 6%. Poza tymi dwoma krajami reszta
z analizowanych panstw wykorzystuje energi¢ nieodnawialng
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Tab. 1. Udziat w konsumpcji energii pierwotnej dla krajow, ktére stanowia ponad 80% konsumpcji catego $wiata. Opracowanie wlasne na podstawie [16]

Tab. 1. Share in primary energy consumption for countries that account for over 80% of the world's consumption. Own elaboration based on [16]

Rok 2000 Rok 2021
Kral ine* | O I Storice | wiatr | Ni Ine*| Od | Storice i wiatr | Udziat % wk ji

China 94.3% 5.7 0.0% 85.1% 14.9% 5.9% 26.74%
us 96.1% 3.9% 0.1% 90.8% 9.2% 5.7% 15.5%
India 93.6% 6.45% 0.1% 90.9% 9.1% 3.6% 6.0%

Federation 93.3% 6.7 0.0% 93.4% 6.6% 0.1% 5.3%
Japan 95.2% 4.8% 0.0% 88.6% 11.4% 5.0% 3.080
Canada 70.3% 29.7% 0.0% 70.6% 20.4% 2.7% 2.3%
South Korea 99.5% 0.5% 0.0% 96.5% 3.5% 1.9% 2.1%
Germany 97.2% 2.8% 0.7% 81.3% 18.7% 12.5% 2.1%
Iran 99.2% 0.8% 0.0% 98.7% 1.3% 0.1% 2.1%
Brazil 58.4% 41.65% 0.0% 58.0% 42.0% 71.2% 208
Saudi Arabia 100.0% 0.0% 0.0% 99.9% 0.1% 0.1% 1.8%
France 93.4% 6.65% 0.0% 87.5% 12.5% 5.2% 1.6%
Ind i 96.3% 3. 7% 0.0% 93.1% 6.9% 0.1% 1.4%
United Kingdom 98.9% 1.1% 0.1% 82.7% 17.3% 10.2% 1.2%
Turkey 89.3% 10.7% 0.0% 83.5% 16.5% 6.1% 1.2%
Mexico 92.9% 7.1% 0.0% 89.6% 10.4% 4.6% 1.1%
Italy 92.8% 1.2% 0.1% 82.3% 172.7% 6.8% 1.1%
Australia 96.0% 4,08 0.0% 87.1% 12.9% 9.6% 1.08
Spain 93.0% 7.08 0.9% 78.4% 216% 15.2% 0.9
Thailand 97.4% 2.6% 0.0% 94.5% 5.5% 1.7% 0.8%
Taiwan 98.4% 1.6% 0.0% 97.0% 3.0% 1.9% 0.8%
South Africa 99.6% 0.4% 0.0% 96.6% 3.4% 3.0% 0.8%
Argentina 87.7% 12.3% 0.0% 89.7% 10.3% A4.2% 0.6%
Srednia wazona 93.5% 6.5% 0.1% 87.6% 12.4% 5.0%

*wraz z energig nuklearng

Tab. 2. Konsumpcja energii pierwotnej dla krajow, ktore stanowig ponad 80% konsumpcji calego $wiata. Opracowanie wlasne na podstawie [16]

Tab. 2. Primary energy consumption for countries that account for over 80% of the world's consumption. Own elaboration based on [16]

. Rok 2000 Rok 2021
kral Ine* | O Ine |Storice i wiatr | Ni Ine* | Od I Storice i wiatr | Udziat % w k
China 40.1 24 0.0 1341 23.5 9.3 26.7%
us 91.7 37 01 3.1 8.4 5.2 15.5%
India 12.6 09 0.0 32.1 3.2 1.3 6.086
Russian Federation 24.2 17 0.0 29.2 21 0.0 5.3%
Japan 21.4 1.1 0.0 15.7 2.0 0.9 3.086
Canada 9.2 39 0.0 9.8 4.1 0.4 2.3%
South Korea 8.0 0.0 0.0 12.1 0.4 0.2 2.1%
Germany 13.9 04 01 10.2 23 16 2.1%
Iran 5.0 0.0 0.0 12.0 0.2 0.0 2.1%
Brazil 47 33 0.0 6.8 4.9 0.8 2.6
Saudi Arabia 4.8 0.0 0.0 10.8 0.0 0.0 1.8%
France 10.4 07 0.0 8.1 12 0.5 1.6%
4.0 0.2 0.0 7.4 0.6 0.0 1.4
United Kingdom 9.5 01 0.0 5.9 12 0.7 1.2%
Turkey 28 03 0.0 5.7 11 0.4 1.2%
Mexico 5.5 0.4 0.0 6.1 0.7 0.3 1.1%
Italy 7.0 05 0.0 5.2 11 0.4 1.1%
Australia 4.5 0.2 0.0 5.0 0.7 0.5 1.086
Spain 5.1 04 01 4.3 1.2 0.8 0.9%
Thailand 6 01 0.0 4.7 0.3 0.1 0.8%
Talwan 3.6 01 0.0 4.8 0.2 0.1 0.8%
South Africa 43 0.0 0.0 4.8 0.2 0.2 0.8%
Argentina 2.2 03 0.0 3.0 0.4 0.1 0.6%
Suma 297.2 209 03 421.0 59.9 23.9 0.8

*wraz z energig nuklearng

w 50% i powyzej. Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na taki kraj
jak Dania, ktéry na przestrzeni analizowanego okresu znacza-
co zwigkszyl udzial energii pochodzacej ze stofica oraz wiatru
iw tym przypadku warto$¢ ta wynosi 25%.

W przypadku krajow, ktore zuzywaja najwicksza ilo$é
energii pierwotnej udzial procentowy w roku 2021 ksztaltuje
si¢ nastepujaco: Stany Zjednoczone w roku 2021 bazuja w 91%
na energii nieodnawialnej oraz nuklearnej, Chiny w 85% ko-
rzystajg ze zrédel nieodnawialnych oraz energii nuklearnej,
Niemcy w 81% a Rosja w 93% uzywa energii nieodnawialnej
wraz z energia jadrowa. W tabeli 1 zestawiono 23 kraje, ktére
konsumujg energie pierwotng w ponad 80% calosci.

Jak wynika z tabeli powyzej, wszystkie kraje obnizyly
swoj udzial nieodnawialnych zrédel energii, jednak nie byty
to spadki znaczace i w roku 2021 nadal ponad 80% energii

pozyskiwano z nieodnawialnych Zrédet energii. Na wyréznie-
nie zasluguja takie panstwa jak Niemcy, Wielka Brytania oraz
Hiszpania, ktérych udzial energii pozyskiwany z wiatru oraz
stonca przekracza 10% w calosci zuzycia energii pierwotnej.
Mozna na ten problem spojrze¢ jednak jeszcze z innej stro-
ny - czy jezeli obnizony zostat udzial Zrédet nieodnawialnych
to znaczy, ze mniej produkujemy energii z tych zrédet? Od-
powiedzig na to pytanie jest zestawienie tych samych krajow,
jednak nie z udzialem procentowym, a konsumpcja z po-
szczegllnych Zrédel w ujeciu nominalnym (taela 2).

Jak wynika z tabeli 2, tylko 7 panstw obnizylo konsump-
cje z nieodnawialnych Zrddet energii i sg to: Stany Zjednoczo-
ne, Japonia, Niemcy, Francja, Wielka Brytania, Wtochy oraz
Hiszpania - Iacznie obnizono konsumpcje z nieodnawialnych
zrodel energii o 26,61 EJ - nie jest to warto$¢ imponujaca,
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szczegoOlnie biorac pod uwage, iz same Chiny w tym czasie
zwiekszyly konsumpcje z nieodnawialnych Zrddel energii
0 94,01 EJ, czyli o tyle ile z tych zrédel w roku 2021 konsu-
muja tacznie takie kraje jak: Iran, Brazylia, Arabia Saudyjska,
Francja, Indonezja, Wielka Brytania, Turcja, Meksyk, Wtlochy,
Australia, Hiszpania, Tajlandia, Taiwan, Afryka poludniowa
oraz Argentyna.

Podsumowanie

Mimo, iz udzial odnawialnych zrédel energii w ogélnym
mik$cie energetycznym rosnie z roku na rok, to i tak zwiek-
szone zapotrzebowanie na energie pierwotng powoduje, iz
globalnie zwigkszamy konsumpcje z nieodnawialnych zré-
det energii. W analizowanym okresie produkcja z nieodna-

wialnych zrédet energii dla 23 panstw, ktdre stanowia ponad
80% konsumpcji energii pierwotnej na calym $wiecie wzro-
sta 0 ponad 123 EJ czyli na przestrzeni 21 lat jest to wzrost
0 42% - sytuacja ta pokazuje, iz jezeli chcemy obnizy¢ zuzycie
tych zrodet energii to tempo wzrostu energetyki odnawialnej
musi rosngc w znacznie wyzszym tempie. Ewentualnie mu-
sz zosta¢ wprowadzone skuteczne rozwigzania powodujace
obnizenie konsumpcji energii pierwotnej — w szczegolnosci
z uwagi na fakt, iz pandemia COVID-19 (rok 2019) wykazata,
iz mozliwym jest obnizenie zuzycia energii w skali globalnej
przez poszczegolne kraje. Jak wykazano w artykule wzrost zu-
zycia energii pierwotnej nie jest zwiazany tylko i wylaczenie
z faktem, iz na ziemi jest coraz wiecej ludzi, ale z faktem, iz
ludzie zuzywaja coraz wigcej energii.
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countries, which, as 2019 showed, is absolutely possible.

Analysis of Primary Energy Consumption in the World in the Context of Energy

Transformations
The purpose of this article is to examine energy consumption broken down into consumption based on non-renewable sources, such as:
coal, oil, natural gas and nuclear energy, and consumption based on renewable energy sources, such as: solar, wind, hydro, geothermal
and biomass. The conducted research has shown that the consumption of primary energy is constantly growing, while the development
of renewable energy still lags behind the pace of this growth (although its share in the total energy mix is growing year by year). The
reason for this situation is mainly the fact that in many countries the economy is still based on conventional energy sources, and in
some of them the consumption of primary energy is even significantly increasing (as is the case, for example, in China). For this rea-
son, it seems reasonable to undertake various types of projects aimed at reducing the consumption of primary energy by individual

Keywords: energy, primary energy, energy sources, energy consumption, GDP
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