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Profesor Louis Jestin jest od 2001 roku Dyrektorem ds. Strategii i Kontroli w Elek-
trocieptowni Krakéw SA. Od listopada br. przejmie obowigzki Dyrektora Technicznego
spotek Grupy EDF w Polsce, ktéra posiada 8 spétek wytworczych, ogétem 3014 MW
zainstalowanej mocy elektrycznej, czyli 9% krajowych zdolnosci wytworczych oraz
5000 MW, tj. 20% zainstalowanych mocy cieplnych w polskich elektrocieptowniach.

Louis Jestin swojg prace habilitacyjng obronit na Politechnice w Marsylii w 1980 r.
a nastepnie rozpoczat prace w Instytucie Badan i Rozwoju Grupy EDF w Paryzu, gdzie
prowadzit szereg projektow w réznych sektorach przemystu, miedzy innymi w gornictwie,
przetworstwie stali, metalurgii, przemysle cementowym, motoryzacyjnym i spozywczym.
Zajmowat sie wdrazaniem duzego programu, w ramach ktérego badano produkcje
energii ze szlamu weglowego przy zastosowaniu kottéw ze ztozem fluidalnym typu
CFB - Circulating Fluidized Bed Boilers — (125 MW) w Carling — Francja. W latach 90.
pracowat w Dziale Inzynieryjnym i Budowlanym Grupy EDF w Lyon, gdzie zajmowat sig
opracowywaniem, projektowaniem, konstrukcjg i eksploatacjg wielu elektrowni zlokalizo-
wanych zarébwno we Franciji jak i za granicg. Uczestniczyt w wielu projektach dotyczacych
zastosowania gazu, wegla i energii jadrowej. Kierowat dziatalnoscig w zakresie rozwoju
Czystych Technologii Weglowych przy wykorzystaniu pytu weglowego, CFB oraz Zinte-
growanych Systeméw Gazyfikacji. Szczeg6ing role odegrat w opracowywaniu bardzo
duzych kottéw typu CFB podczas budowy i rozruchu najwigkszego na $wiecie kotta CFB
0 mocy elektrycznej 250 MW w Gardanne we Franciji, a nastgpnie kierowat opracowywa-
niem podstawowych projektow dla kottéw o mocy elektrycznej 600 MW.

Jest autorem okoto 50 prac naukowych i publikacji dotyczacych miedzy innymi
transferow ciepta i przeptywoéw dwufazowych w procesach przemystowych, takich jak
generatory plazmy, kotty itd. Od poczatku pobytu w Polsce jest zaangazowany w przygo-
towanie programu przystosowania urzgdzen wytworczych spotek Grupy EDF w Polsce
do nowych norm srodowiskowych zwigzanych z wejsciem Polski do UE.
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Streszczenie

Podczas gdy w nadchodzacych dziesiecioleciach polska gospo-
darka bedzie zblizata sie¢ do poziomu krajéw dawnej Pigtnastki, bez
dodatkowego wysitku, w zarzgdzaniu zapotrzebowaniem na energig
pojawi sig¢ potrzeba ogromnych inwestycji w dziedzinie jej produkciji
i przesytu, koniecznych dla zaspokojenia przysztego popytu. Artykut
przedstawia wizje pewnych zagadnien, ktére nalezy wzigé pod uwa-
ge przy tworzeniu jasnych i transparentnych regulacji prawnych, mo-
gacych wptynaé na poprawe klimatu inwestycyjnego na tyle, by przy-
ciggna¢ konieczne fundusze.

Polityka energetyczna jest zagadnieniem wysoce ztozonym, dla-
tego tez artykut ten zaledwie podnosi pewne istotne problemy. Nie-
ktore z waznych pytan, na ktére nalezatoby odpowiedzie¢ obejmujg
nastepujgce kwestie:

e Jak w sposob ciggty racjonalizowa¢ konsumpcje energii w okresie
spodziewanego dtugotrwatego wzrostu gospodarczego?

e Jakie zrodto energii zastgpi w dtuzszej perspektywie wegiel w roli
gtéwnego nosnika energii, w zwigzku z jego rosngcymi do niebo-
tycznych rozmiaréw kosztami dla $rodowiska — czy potgczenie
gazu, importu i ograniczenia zuzycia energii wystarczy, czy nie-
unikniony jest zwrot w strong energii nuklearnej?

e Jak Polska moze najlepiej wykorzysta¢ swoj potencjat energii od-
nawialnej, a przy tym zachowaé wysoki poziom bezpieczenstwa
energetycznego?

e Jak naktoni¢ inwestoréw do wniesienia dziesigtkow miliardéw euro
do sektora energetycznego i jak zamieni¢ nadwyzke z Kioto na
gotéwke, ktérg mozna z powrotem wprowadzi¢ do sektora ener-
getycznego?

e Co mozna zrobi¢ dla usunigcia ubdstwa energetycznego (ang. ener-
gy powerty) i zwigzanej z nim wrazliwo$ci na ceny energii, a jedno-
czesnie jak sprawi¢, by przecigtny obywatel byt oszczednym uzyt-
kownikiem energii?

Tak jak w przypadku dwéch scenariuszy omawianych w niniej-
szym artykule (Odniesienia i “European Energy and Transport, Trends
to 2030” — EETT 2030 - por. ramka 1), opieramy nasze prognozy na
rocznym wzroécie produktu krajowego brutto (PKB) do 2030 roku na
poziomie 3,9% (oczywiscie, ten poziom wzrostu PKB to tylko zatoze-
nie). Krajowe zuzycie brutto (KZB) energii pierwotnej w Polsce po-
winno wzrosngé miedzy rokiem 2000 a 2030 z 90,2 Mtoe (tj. 2,4 toe/
/capita) do 107,3 Mtoe (tj. 2,9 toe/capita) w scenariuszu Odniesienia
i do 128,7 Mtoe (ij. o.k. 3,5 toe/capita) w scenariuszu EETT 2030.
Te liczby mozna poréwna¢ ze $rednim zuzyciem 3,8 toe na osobe
w roku 2000 i z przewidywanym zuzyciem 4,4 toe na osobe w roku
2030 dla krajow dawnej 15 UE.

Scenariusz Odniesienia wydaje sig¢ bardzo ambitny w zatozeniu
rocznego spadku energochtonnosci w Polsce $rednio 0 3,2% dla okre-
su 2000-2030. Dla poréwnania, w latach 1990-2000 $rednia energo-
chtonno$¢ w krajach dawnej 15 UE spadata o 1,1% rocznie, a kraje
odnoszgce najwigksze sukcesy na tym polu, takie jak Dania zdotaty
osiggna¢ roczny spadek energochtonnosci o 2%. Szacujgc KZB w
2030, zatozenia scenariusza EETT 2030 mogg niedocenia¢ wysoko-
Sci przysztego zapotrzebowania na energig, szczegoélnie, jesli we-
Zmiemy pod uwage, ze Polska w roku 2030 w poréwnaniu z rokiem
2000 bedzie miata ponad trzykrotnie wyzszy PKB na osobg (wzrost
z 5030 USD na mieszkanca do 16 800) i prawie osiagnie poziom PKB
na osobe z roku 2000 dla krajow dawnej 15 UE.
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Obecnie Polacy zuzywajg o wiele mniej elektrycznosci, zyja w mniej-
szych mieszkaniach i mniej podrézujg niz mieszkancy dawnej 15 UE.

Bez wzgledu na wysoko$¢ ostatecznych wyliczen, pierwsza cze$¢
tego artykutu podkresla, ze zarzadzanie popytem (ZP) i poprawa efek-
tywnosci wykorzystania energii we wszystkich sektorach powinna
stanowi¢ podstawe przysztej polityki energetycznej panstwa, co po-
zwoli na unikniecie zagrozenia dla rozwoju gospodarczego.

W odniesieniu do zasobdéw energetycznych przyjmujemy, ze w
roku 2030 zuzycie krajowego wegla, azeby zachowaé jego optacal-
nos¢, bedzie musiato zosta¢ ograniczone do okoto 30-50 milionéw
ton rocznie w poréwnaniu z 80 milionami ton zuzywanymi dzisiaj.
Zaktadamy rowniez, ze przyjecie jasno okreslonej polityki energetycz-
nej oznacza mozliwo$¢ rozwoju krajowych zasobdw energii odnawial-
nej do poziomu okoto 10-15% KZB. Energia wiatrowa, wodna i bio-
masa mogtyby razem dostarcza¢ 29 TWh. Przyjmujemy réwniez, ze
wzrost zuzycia gazu z 10 Mtoe w roku 2000 do 25-30 Mtoe w 2030,
jak zaktadajg scenariusze Odniesienia i EETT 2030 najprawdopodob-
niej nie nastgpi, gdyz jego cena na rynkach miedzynarodowych be-
dzie zbyt wysoka w stosunku do cen wegla

Zastanawiajgc si¢ nad przysztoscig energetyki przyjmujemy, ze
popyt na energig elektryczng wzroénie z okoto 150 TWh obecnie do
ponad 300 TWh w roku 2030. Bedzie to oznaczato konieczno$¢ wzro-
stu potencjatu produkcyjnego do 60-80 GW. Poniewaz ponad poto-
wa 34 GW obecnie zainstalowanej mocy bedzie wymagata catkowi-
tego odtworzenia przed 2030 r., potrzeby inwestycyjne w dziedzinie
produkcji i dystrybucji energii moga siega¢ od 110 do 130 mid euro.
Elektrocieptownie produkujace energie w skojarzeniu (CHP), z kté-
rych w 2001 r. pochodzito 18% energii, powinny byé utrzymane i da-
lej rozwijane. Nalezy wzigé pod uwage trzy wazne sposoby wsparcia
inwestycji w kogeneracje: a) modernizacja istniejgcych sieci grzew-
czych i poprawienie ich wydajnosci poprzez np. izolacjg; b) rozwéj
matej i $redniej kogeneracji zasilanej weglem lub gazem, ktéra zasta-
pi mato wydajne lokalne kottownie weglowe, znacznie przyczyniajg-
ce sie do niskich emisji; c) poszerzenie zakresu wykorzystania du-
zych elektrocieptowni (ciepta woda uzytkowa, klimatyzacja, magazy-
nowanie energii) i zwigkszenie liczby budynkéw podtaczonych do sieci
poprzez przytaczanie nowych osiedli mieszkaniowych.

Kolejne wyzwania wigzg sie z ochrong srodowiska i problemami
spotecznymi. W ostatnim dwudziestoleciu znacznie poprawita sig
jako$¢ powietrza. Catkowite emisje SO, zmalaty z 4 min ton rocznie
w 1980 do obecnego poziomu okoto 1 min ton. Duze Zrédta Spala-
nia (Large Combustion Plants — LCP) wydaty okoto 8 mld euro,
aby osiggng¢ ten cel. Dzisiaj nowym wyzwaniem jest spetnienie
wymagan Dyrektywy o Duzych Zrodtach Spalania z 2001 r. zgodnie
z ustaleniami Traktatu Akcesyjnego, co oznaczatoby zmniejszenie
o potowe emisji SO, i jednoczesnie utrzymanie emisji NO, w roku
2016 na poziomie zblizonym do 2001 r. W tym czasie najprawdopo-
dobniej wzros$nie znaczaco produkcja energii, a zbyt krotki okres
zywotnosci majgtku wytworczego sektora, wynikajacy z wieku istnie-
jacych zroédet, uniemozliwi zwrot z inwestycji koniecznych dla utrzy-
mania emisji na wymaganym poziomie. Obok mechanizméw, takich
jak Krajowy Plan Redukcji Emisji (KPRE) oraz polski system handlu
emisjami SO, i NO,, proponujemy przeprowadzenie dogtebnej anali-
zy kosztéw i korzysci dla wszystkich emitorow. Inwestycje w lokalne
zrodta energii lub kogeneracje pozwolg na zoptymalizowanie pozy-
tywnego wptywu zmian w energetyce na $rodowisko.
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Warto to wszystko rozwazyé w kontekscie spotecznym pamieta-
jac, ze cze$¢ dochodow, jakie polski konsument wydaje na pokrycie
rachunkéw za prad i ciepto jest trzykrotnie wyzsza niz wydatki na
energie konsumenta w krajach dawnej 15 UE. Innym waznym aspek-
tem spotecznym jest potrzeba dogtebnych zmian w dziedzinie edu-
kacji i szkolen, co pozwoli na zminimalizowanie negatywnego od-
dziatywania procesu odchodzenia gospodarki od wegla na wzrost bez-
robocia. Wdrozenie zarzadzania popytem na energig i rozwoj ener-
getyki odnawialnej, np. z wykorzystaniem biomasy, bedzie rowniez
ogromnym wsparciem w tym zakresie.

Proponowane w artykule rozwigzania dotyczgce wykorzystania
zasobo6w energii pierwotnej réznig sig od tych, ktére przedstawia sce-
nariusz EETT 2030 (dalej okreslany jako WBZ-0) w celu zapewnienia
produkcji energii elektrycznej na tym samym poziomie, tj. 327 TWh
w roku 2030. W celu maksymalnego zwiekszenia oszczednosci w
zakresie wykorzystania energii pierwotnej, priorytetem powinny sig
sta¢ rozwoj kogeneracji i oszczedzanie zasobéw. W roku 2030 udziat
kogeneracji i energetyki odnawialnej w produkcji energii powinien osig-
gna¢ poziom 10-20%, odpowiadajac petnemu wdrozeniu wszystkich
modeli kogeneracji proponowanych ponizej, w tym duzych elektro-
cieptowni i wykorzystania biomasy w elektrocieptowniach $redniej
wielkosci. Jesli wegiel kamienny i brunatny bedg nadal zapewniaé¢
70+70 TWh (kazde z tych Zrodet zaspokajajgc w 2030 r. okoto 20%
catkowitego zapotrzebowania na energie), wyprodukowanie pozosta-
tej energii w catosci lub w czesci (40-50% albo 120-160 TWh) przez
polski sektor energetyczny bedzie wymagato wykorzystania w jakim$
potaczeniu energii nuklearnej, gazu oraz importu. Proponujemy roz-
wazenie opcji wykorzystania energii nuklearnej na tle analizy wyko-
rzystania gazu, co zalecajg scenariusze Odniesienia i EETT 2030.
Nastepnie prezentujemy krétkg analize oszczedno$ci w zakresie
kredytéw weglowych, jakie pojawig sie przy realizacji obu tych opcji,
w podsumowaniu przedstawiajgc argumenty na rzecz wyboru opcji
nuklearnej.

Ramka 1. Opis scenariuszy
Scenariusz Odniesienia (REF)

Scenariusz Odniesienia jest okreslony dla lat 2000 i 2005 w do-
kumencie ,Ocena realizacji i korekta zatozen polityki energetycznej
Polski do 2020 roku” opublikowanym przez Ministerstwo Gospodarki
w 2002 roku. Dane za okres do 2030 roku zostaty ekstrapolowane
i uwzgledniajg trendy zuzycia energii pierwotnej okreslone w doku-
mencie ,Zatozenia polityki energetycznej Polski do 2020 roku”, opu-
blikowanym w 2000 r. Z trzech scenariuszy przedstawionych w ,Za-
tozeniach” i dalej rozwinietych w ,Ocenie”, scenariusz Odniesienia,
oparty na przyjetym rocznym wzroscie PKB o0 3,9%, zostat uznany za
najbardziej prawdopodobny w dfugim okresie. Scenariusz Postepu-
Plus, przyjmujacy roczny wzrost PKB o 5,5%, dostep do rynkéw
finansowych, dobrg sytuacje miedzynarodowg sprzyjajacg wzrosto-
wi gospodarki, szeroki naptyw do Polski nowych technologii, dalszg
transformacje gospodarki i wzrost wydajnosci, zostat uznany za zbyt
optymistyczny. Scenariusz Przetrwania, oparty na zatozeniu, ze PKB
bedzie wzrasta¢ o 2,3% rocznie, stat sie rzeczywistoscig w latach
2000-2001. Obecnie Polska wrécita na Sciezke wzrostu i w tym ro-
ku osiggnie rezultaty prognozowane dla scenariusza Postepu-Plus.
W dtuzszym okresie cykle ekonomiczne sie zbilansujg, Srednio zbli-
Zajgc sie do wskaznikéw podanych w scenariuszu Odniesienia.
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Scenariusz EETT 2030 (WBZ-0)

Scenariusz UE “wszystko bez zmian” zostat przedstawiony w
raporcie ,Energetyka i transport w Unii Europejskiej —Tendencje do
roku 2030” Komisji Europejskiej ze stycznia 2003 (http://europa eu.int/
comm/energy). Scenariusz prognozuje, jakie bedzie zuzycie energii
i przedstawia sposoby jej wytwarzania w 25 krajach UE do roku 2030.
Scenariusz ten zaktada rozwéj zuzycia energii przy zatozeniu WBZ,
izn., bez prowadzenia Zadnej dodatkowej polityki zmniejszenia emisji
lub zmniejszenia energochtonnosci.

Te dwa scenariusze zaktadaja, ze w okresie 2000-2030 Sredni
roczny wzrost PKB? wyniesie 3,9%. Energochtonnosc¢® zmniejsza sie
0 -3,2% rocznie w scenariuszu Odniesienia i 0 -2,7% rocznie w sce-
nariuszu EETT 2030. Nalezy podkresli¢, Zze najbardziej skuteczne
polityki w krajach rozwinietych, np. w Danii, pozwolity na osiggnigcie
w latach 1990-2000 poziomu -2% rocznie. Sredni spadek energo-
chfonnosci w krajach dawnej 15 UE w latach 1990-2000 wynidst
-1,1% rocznie.

Niewielkie rozbieznosci (A = 1-3%) miedzy tymi scenariuszami
pojawiajg sie w odniesieniu do historycznych danych za rok 2000
w zakresie zuzycia energii pierwotnej. W odniesieniu do obu scena-
riuszy uszczegotowilismy podziat na zuzycie wegla kamiennego przez
elektrownie zawodowe, elektrocieptownie zawodowe? i inne, zgod-
nie z danymi ARE?.

Wprowadzenie

Gospodarcze, spoteczne i ekologiczne wyzwania, przed jakimi stoi
Polska dzisiaj i w ciggu nadchodzacych 20-30 lat, podkreslajg naj-
wyzszg range zadania, jakim jest ustalenie nowej polityki energetycz-
nej panstwa. Polska nie tylko musi poradzi¢ sobie z szeregiem trudno-
&ci zwigzanych z energetykg, lecz musi takze odnies$¢ sie do nowych
probleméw, podazajacych za globalnymi, regionalnymi i wewnetrzny-
mi zmianami. Ograniczenie zagrozenia dla konkurencyjnosci polskiej
gospodarki wymaga od politykéw dokonania zmian w polityce energe-
tycznej i postawienia tej kwestii na czele politycznej agendy.

Poparcie dla dziatan koniecznych do wdrozenia polityki energe-
tycznej panstwa wymaga konsensusu réznych grup spotecznych.
Raport ,Polska Energetyka do roku 2030 przedstawit wachlarz
zagadnien, ktérymi powinna sig zaja¢ polityka energetyczna — spo-
fecznych, ekologicznych i ekonomicznych problemoéw, ktére zostaty
ukazane na szerokim tle europejskich i globalnych wyzwan. Ten arty-
kut podejmuje ponownie gtéwne zagadnienia raportu i przedstawia
ich podsumowanie.

W pierwszej czesci artykutu zawarta zostata ocena perspektyw
gospodarczego rozwoju Polski do roku 2030 i zwigzanej z nim ener-
gochtonnosci oraz zapotrzebowania na energie wedtug dwoch réz-
nych scenariuszy (por. ramka 1). Nastgpnym krokiem jest analiza sy-
tuacji sektora energetycznego w kontekscie dostepnosci krajowych
surowcow energetycznych i réznorodnosci problemoéw, z ktérymi musi
zmierzy¢ sie sektor energii.

" “Wszystko bez zmian”

2 Produkt Krajowy Brutto

3 Energochtonnos$¢ oznacza energig potrzebng do wyprodukowania jednostki PKB
4 Produkujace energie w kogeneracji

9 Agencja Rynku Energii

9 “Polska energetyka do 2030 r. Zarys zintegrowanej polityki odpowiadajgcej

potrzebom $rodowiska, gospodarki i spoteczenstwa”. Energetyka, wydanie
specjalne Nr IV (wrzesien 2004)
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W tym kontek$cie koncentrujemy sie na kwestii starzejacej sie
infrastruktury i koniecznosci przystosowania sig sektora energii do
nowych standardéw w zakresie ochrony srodowiska. Kontynuacja tej
analizy jest omowienie kilku alternatywnych kierunkéw rozwoju
(WBZ-1, WBZ-2, WBZ-3, i WBZ-47), wytyczonych na podstawie sce-
nariusza EETT 2030, ktére mozna urzeczywistni¢ przy zastosowaniu
innych kombinacji metod i $rodkéw produkcji w celu wygenerowania
energii na poziomie wyznaczonym w scenariuszu WBZ-0. W rezulta-
cie nasz artykut zaleca $rodki, ktére umozliwig przeksztatcenie prze-
szkdd w realizacji potrzeb energetycznych w ogélne korzysci dla Pol-
ski, zwtaszcza kiedy wezmiemy pod uwage rynek emisji gazéw cie-
plarnianych. Polski sektor energetyczny bedzie potrzebowat ogrom-
nych inwestycji dla osiggniecia mocy, ktéra pozwoli mu zaspokoi¢
przewidywane zapotrzebowanie na energie, a zarazem spetni¢ wy-
magania dyrektyw europejskich i zastgpi¢ zuzyty majatek produkcyj-
ny. Inwestorzy kapitatowi, ktérych zaangazowanie jest niezbedne dla
utrzymania bezpieczenstwa energetycznego Polski, bedg oczekiwali
odpowiedzialnych dziatan wdrazajgcych polityke energetyczng — dzia-
tan skonstruowanych na podstawie jasnych i opartych na konsensu-
sie zasady, wspieranych przez stabilne i jasne regulacje.

Aby ta “wizja” sektora energetycznego stata sie rzeczywistoscia,
w ostatniej czesci artykutu przypominamy propozycje programéw
wdrazajgcych polityke energetyczna, ktore zostaty przedstawione w
~Polskiej energetyce do roku 2030”. Ich wdrozenie poprzez odpowied-
nie uregulowania prawne, po ich uprzednim szerokim przedyskuto-
waniu przez wszystkie zainteresowane podmioty i autorow polityki,
moze zapewni¢ stabilne ramy dla przysztego rozwoju.

Polska i jej rozw0j gospodarczy — wzrost PKB,
energochtonnos$¢, efektywnos¢ energetyczna
i krajowe zuzycie energii brutto

Polska znajduje sie dzisiaj w sytuacji petnej sprzecznosci. Z jednej
strony, polska gospodarka zuzywa ponad dwa i pét raza wiecej energii
na parytet sity nabywczej swojego PKB® niz dawna 15 UE (462 wobec
170 toe na milion euro PKB w 2000 roku), co przypisuje sie wysokiej
energochtonnosci polskiego przemystu. Tak wysoka energochtonno$¢
moze by¢ czgéciowo ttumaczona przez wigkszy udziat w wytwarzaniu
dochodu narodowego energochtonnych sektorow przemystu, ktérych
zuzycie na mieszkanca w 2000 r. byto zblizone do zuzycia w krajach
dawnej 15 UE (por. tab. 1). Podczas gdy w krajach dawnej pigtnastki
sektory energochtonne wytwarzajg 27,6% wartosci dodanej w gospo-
darce, w Polsce te same sektory tworzg 36,8% wartosci dodanej®.
Z drugiej strony, produkcja artykutéw przemystowych na gtowe miesz-
kanca w Polsce jest nizsza niz w tych krajach. By¢ moze wysokie wta-
Sciwe zuzycie energii thumacza niski stopien wykorzystania majatku
produkcyjnego i nadwyzki mocy w przemysle.

Jednoczes$nie (por. rys. 1) bezwzgledne zuzycie energii na miesz-

kanca w Polsce jest 40-50% mniejsze niz $rednia w UE i poziom typo-
wy dla krajéw Europy Pétnocnej, ktdére majg zblizone warunki klima-
tyczne, co oznacza, ze Polska wyprzedza te kraje w zakresie nizszej
konsumpciji energii. Mozna to wyttumaczy¢ tym, ze indywidualni od-
biorcy zuzywajg mniej energii w Polsce niz w krajach dawnej 15 UE.
Wtkmbezzmian”
8 PPP — parytet sity nabywczej: $rodek poréwnania walut odzwierciedlajacy
rownowazng site nabywczg tych walut na ich wewnetrznych rynkach. Fak-
tyczna wartos¢ walut w kontekscie parytetu sity nabywczej moze znacznie
r6znic¢ sie od oficjalnego kursu wymiany walut

9 Tak wysoki procent polskiego PKB jest nadal niski w poréwnaniu z innymi
krajami UE w kontekécie bezwzglednego PKB

pazdziernik 2004

www.elektroenergetyka.pl

Tabela 1. Zapotrzebowanie na energie koricowg w gtéwnych krajach UE
wedtug sektoréw dziatalnosci w przeliczeniu na toe/(capita*rok)
(zrodto: EETT 2030)

1,2
1,0
0,8 1
0,64
0.4 —
0,21 —

0,07 1990 ' 2000 2030

Przemyst

1,2
1,0
0,8
0,6 -
0,4 1

1: 1:
0,0

T

1990 ' 2000 2030

Mieszkalnictwo

1,2
1,0
0.8
06

Ustugi

0,21

0.04 1990 ' 2000 : 2030

1.2
1,0
0,8 ]
0,61
0.4 4
0,21

0,0 1990 ; 2000 ' 2030

Transport

3.5

3.0 Razem

2,0 1
1.5 4

05 1 -
0.0 A - -

1990 2000 2030
0 Polska

H W. Brytania B Hiszpania
0 Wiochy O Dania

O Francja
B Niemcy

Przyjmuije sig, ze wzrost PKB w przeliczeniu na mieszkanca prze-
ktada sie na sktonno$¢ do konsumowania wiekszej iloéci energii. Staty
wzrost gospodarczy o 4% rocznie oznacza, ze polski PKB podwoi sig
do potowy lat 20. tego stulecia. 5-procentowy wzrost oznaczatby wie-
cej niz potrojenie PKB w tym samym okresie. Je$li nie zostang podje-
te dziatania zapobiegawcze, Polska podazy szlakiem rozwoju podob-
nym do krajow zachodnioeuropejskich. W takim przypadku Polska
mogtaby w 2030 roku zuzywaé o 60% wigcej energii pierwotnej niz
dzisiaj (por. rys. 1), wiecej niz dwukrotno$¢ obecnie zuzywanej elek-
tryczno$ci, i emitowac przy tym jedng trzecig wigcej CO,. Jednakze
zapotrzebowanie na energie mozna oddzieli¢ od wzrostu gospodar-
czego. Zamiast podgza¢ $ladami krajéw cztonkowskich UE zuzywa-
jacych najwiecej energii, Polska moze dazy¢ do nasladowania na przy-
ktad Danii, Niemiec, a nawet Francji i jej nowej polityki energetycz-
nej, ktéra zmierza do oddzielenia w przysztosci polityki energetycz-
nej od wzrostu PKB™.

9 Por. uwagi do rys. 1
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Rys. 1. Historyczne (1990 i 2000 r.) i przewidywane (2030 r.) catkowite
zuzycie krajowe brutto (CZK w toe/(capita*rok)) na tle PKB
(zrodto: EETT 2030 scenariusz bazowy)

Ten rysunek zostat przygotowany na podstawie danych z EETT 2030. CZK, za-
réowno historyczne w latach 1990 i 2000 jak i przewidywane do 2030 r. jest przed-
stawione na tle PKB. Wykresy zostaty poprowadzone dla krajow UE o najwyz-
szym zaludnieniu. Dla Polski uwzglgdniono scenariusz Odniesienia, ktéry odpo-
wiada Polskiej polityce energetycznej z “Zatozen polityki energetycznej Polski do
2020 r.” z 2001 . (por. ramka 1). Warto zauwazy¢, ze prognozowany wzrost PKB
do 2030 r. w krajach takich, jak Niemcy, a nawet bardziej Dania zostatby odtgczo-
ny od wzrostu zapotrzebowania na energig, co jest jeszcze widoczne w cze$ci
wykresu odpowiadajgcej sytuaciji historycznej (od 1990 do 2000 r., oprécz Danii,
gdzie to potaczenie juz nie wystgpowato). Obliczenia zapozyczone z EETT 2030
sg oparte na politykach energetycznych krajéw UE z 2002 r. W przypadku Fran-
cji, nowe prawo energetyczne, bardziej ambitne niz poprzednie, weszto w zycie
w czerwcu 2004. Okresla ono cele w zmniejszaniu energochtonnosci od -0,8%
rocznie od potowy lat 80. do -2,0% w 2015 . i -2,5% w 2030'". Totez w przypad-
ku Francji zapotrzebowanie na energie w poréwnaniu z PKB powinno zostaé
skorygowane, a przebieg wykresu stanie sie podobny do wykresu dla Niemiec
i Danii, tj. linia stanie sie bardziej horyzontalna.

Jak wynika z rysunku 1, taki sam wzrost PKB o okoto 3,9% rocz-
nie dla dwéch scenariuszy (Odniesienia i EETT 2030) moze prowa-
dzi¢ do zmiany o 30% zapotrzebowania na energie do roku 2030, w
zaleznosci od przyjetej polityki energetyczne;.

Jesli nie zostang podjete konkretne dziatania zapobiegajace re-
alizacji scenariusza EETT 2030, zapotrzebowanie na energie wymknie
sie spod kontroli, zwtaszcza w sektorze mieszkalnictwa, ustug i trans-
portu (por. tab. 1), podczas gdy przemyst nie bedzie miat wystarcza-
jacych bodzcoéw do obnizania zuzycia energii.

W rzeczywistosci oceniamy, ze zapotrzebowanie na energie w
sektorze transportu, mieszkalnictwa i ustug moze w Polsce wzrosng¢
nawet znacznie szybciej niz przewiduje to scenariusz EETT 2030
(co potwierdzajg liczby w tabeli 1 dla roku 2030). Polski przemyst
moze rowniez obniza¢ zuzycie energii znacznie wolniej niz przewidu-
je to EETT 2030. W 2000 roku 33% krajowego zuzycia energii brutto
przypadato na wytwarzanie cieptej wody, ogrzewanie i przygotowa-
nie positkbw w sektorze mieszkalnictwa i ustug, podczas gdy 34%
byto zuzywane do produkcji energii, a pozostate zuzycie przypadato
na przemyst cigzki (23%) i transport (10%).

W poréwnaniu z obywatelami dawnej pietnastki w 2000 r. Polacy
mniej podrozowali (5 865 km na osobg w roku w poréwnaniuz 12 174
w krajach 15 UE) i mieszkali w lokalach o potowe mniejszych (w m?2
na osobe) niz w dawnej 15 UE. Po rozbudowaniu infrastruktury dro-
gowej transport moze jeszcze szybciej sie rozwija¢. Polska wprowa-
dzita po 1998 r. standardy izolacyjno$ci w budownictwie w skali od
90 do 120 kWh/(m2*rok). Jednak wiekszo$¢ istniejgcych budynkéw
mieszkalnych charakteryzuje wspétczynnik izolacyjnosci w granicach
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150-350 kWh/m? rocznie. Prawdziwym wyzwaniem bedzie ograni-
czenie w przysztosci zapotrzebowania na energie w budownictwie
na poziomie 40 kWh/m? rocznie, do czego, w perspektywie roku 2050,
zmierza Francja w polityce energetycznej z 2004 r. Tak wigc zwtasz-
cza rozwdj transportu i budownictwa mieszkaniowego moze drama-
tycznie szybko zwigkszy¢ zapotrzebowanie na energig. Niemniej jed-
nak w tym artykule nie rozwazamy takiego wariantu i ograniczamy
sie do dyskusji nad liczbami przedstawionymi w scenariuszu EETT
2030 (WBZ-0).

W tym kontekscie celowe wydaje sie myslenie o polityce sprawno-
&ci energetycznej w dwéch aspektach: w jaki sposéb zmniejszy¢ bez-
wzgledna nieefektywnosé (np. nieefektywne zuzycie energii w budow-
nictwie, nieefektywno$¢ urzadzen wytworczych i wysokie straty przy
dystrybuciji ciepta sieciowego, elektrycznosci, i gazu), a takze, w jaki
sposéb zarzadza¢ ogdlnym wzrostem zuzycia energii spowodowanym
wzrostem konsumpcjonizmu i zmianami stylu zycia zwigzanymi z osig-
ganiem przez gospodarke poziomu zblizonego do UE. W miare jak
gospodarka bedzie nadal sie rozwijata, niektére pozytywne zmiany
nastapig w tym zakresie automatycznie, ale jednoczes$nie bedzie rosta
nieefektywno$¢ wykorzystania energii wraz z dazeniem do komfortu
i wygody, ktore sg celami spoteczenstwa konsumenckiego.

Efektywno$¢é wykorzystania energii jest istotnym zasobem ener-
getycznym. Obecne zuzycie energii brutto na mieszkanca w Polsce
jest znacznie nizsze niz w krajach dawnej pietnastki i tylko wedtug
scenariusza EETT 2030 do 2030 r. osiggnie poziom niektérych krajow
cztonkowskich UE z 2000 r. (Wtochy i Hiszpania, por. rys. 1). Osiggnie-
cie takiego poziomu energochtonnosci — w wyniku utrzymania duze-
go tempa wzrostu gospodarczego bez jednoczesnego ograniczenia
zuzycia energii — oznacza powazne konsekwencje dla gospodarki.
Zanim jednak do tego dojdzie, rzad ma szanseg na wprowadzenie efek-
tywnej i proaktywnej polityki, ktéra sprawi, ze wzrost gospodarczy na-
stapi zgodnie ze scenariuszem ograniczania energochtonnoséci, wzrost
PKB nie bedzie oznaczat wzrostu konsumpcji energii per capita, a tempo
spadku zuzycia na jednostke PKB bedzie wigksze niz tempo wzrostu
PKB. Rysunek 1 ilustruje teze o podstawowym znaczeniu ostroznej
polityki energetycznej w okresie wzrostu gospodarczego.

Odniesienie korzysci z niskiego poziomu zuzycia krajowego brutto
per capita — najwiekszego zasobu energetycznego Polski — i uniknie-
cie energochtonnosci wzrostu gospodarczego wymaga podjecia dzia-
fan zmierzajgcych do ograniczenia konsumpcji energii w sektorach
mieszkalnictwa, transportu i ustug, z jednoczesnym wprowadzeniem
systemu zachet do ograniczania zuzycia energii dla przemystu.

Energetyczne bogactwa naturalne
i efektywne wykorzystanie krajowych zasobéw

Rysunek 2 przedstawia réznice migdzy zasobami energetycznymi
Polski i krajami pietnastki w 2000, ktéra wynikata gtéwnie z wielkosci
polskich rezerw wegla. Obecnie dzigki weglowi Polska charaktery-
zuje sie ok. 88-procentowg samowystarczalnoscig energetyczng
(53% w UE-15), np. w 2000 r. Polska pozyskata 80,1 Mtoe z wiasnych
zasobow energii, przy zapotrzebowaniu 90,6 Mtoe. Podczas gdy Pol-
ska uzywa prawie wytgcznie wegla do produkcji energii, powyzsze wy-
kresy demonstrujg stosunkowo wysokag wydajnos¢ charakterystycz-
nego dla Polski scentralizowanego systemu produkcji energii i ciepta
w skojarzeniu (52,2% w Polsce, w poréwnaniu z 45,8% w UE-15), co
umozliwia duza skala produkciji elektrycznosci w kogeneracii.
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Rys. 2. Poréwnanie importowanych i krajowych zrédet energii w UE-15
i w Polsce w 2000 r. oraz wtérne zapotrzebowanie i podaz energii (Mtoe)

Powyzsze dwa wykresy korzystajg z danych za 2000 r. zawartych w EETT
2030. Dane dla Polski zostaty poréwnane i uzupetnione o dane z polskich zrédet
(ARE, GUS™ i EDF Polska). Przyjete zatozenia opierajg sie na 100% poziomu
krajowego zuzycia brutto (KZB). Niektoére definicje przedstawione w EETT 2030
powinny zosta¢ przedyskutowane w trakcie dalszej analizy danych. KZB
uwzglednia krajowg produkcje, eksport/import, a takze zapasy, ktére nie zosta-
ty przedstawione na wykresach powyzej (to wyjasnia, dlaczego KZB nie jest
doktadnie rowne produkcji krajowej plus import netto — réznica to zapasy)
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Rys. 3. Polskie zasoby wegla, mld ton (zrédta: EDF Polska, GIG'™)

Wykres przedstawia analizg polskich zasobéw wegla. 3,2 mld ton jest dostep-
ne w czynnych kopalniach, pozostate zasoby nie moga by¢ jeszcze wyko-
rzystywane gospodarczo. Bez nowych technologii ich eksploatacja bedzie
wymagata ogromnych naktadéw kapitatowych, co moze znacznie podnies¢
koszt wydobycia.

2 Gtéwny Urzad Statystyczny
¥ Gtowny Instytut Gornictwa
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Nalezy pamietaé, ze w Polsce duze ilosci wegla sg przeznacza-
ne do bezposredniego zuzycia i bezposrednio wykorzystywane przez
przemyst (np. 17,5 Mtoe w 2000 r.).

Paliwa state

Catkowite zasoby wegla w Polsce wynoszg blisko 30 000 min
ton, z czego zaledwie okoto 3000-4000 min ton sg lub moga by¢ w
krotkim czasie dostgpne. Wegiel kamienny jest gtownym Zrédtem
energii pierwotnej, zaspokajajgc zapotrzebowanie w ok. 52%, pod-
czas gdy wegiel brunatny zapewnia dalsze 13%. Zasoby wegla bru-
natnego szacowane sg na okoto 4800 min ton™.

Malejgce zasoby wegla

Przy obecnym poziomie wydobycia, wynoszgcym ok. 100 min ton
rocznie (z czego w kraju zuzywa sie ok. 80 min ton), dostepne zasoby
wegla w czynnych i obecnie budowanych kopalniach wyczerpig sig
za jakie$ 30-40 lat. Co wiecej, koszty produkcji wegla w Polsce
wzrosng szybciej niz koszty wydobycia zagranicznych konkurentow,
takich jak Australia, Potudniowa Afryka, Chiny i USA, ktére majg ogrom-
ne i tanie w eksploatacji rezerwy tego surowca. Konkurencyjnos¢ kra-
jowego wegla bedzie wiec malata. Nowe technologie, ktére moga sie
pojawi¢ umozliwityby wykorzystanie obecnie niedostepnych zt6z kra-
jowego wegla, ale nie sposob na to liczy¢. Zasoby wegla brunatnego
powinny wystarczy¢ Polsce do potowy lat 80. tego stulecia, przy wy-
dobyciu na poziomie okoto 60 min ton rocznie i po uruchomieniu no-
wych kopalni. Mozna przyja¢, ze w 2030 r. Polska moze liczy¢ na
zuzycie krajowego wegla kamiennego na poziomie od 30 do 50 min
ton, co oznacza zaspokojenie okoto potowy obecnego zapotrzebo-
wania (por. rys. 4).

Mozliwo$¢ wyczerpania w ciggu nadchodzacych dziesiecioleci
dostepnych zasobo6w krajowego wegla przy utrzymaniu obecnego
poziomu wydobycia oznacza, ze bedzie mozna tatwiej podja¢ decy-
zje polityczne pozwalajgce na zaplanowanie rozwoju sektora ener-
getycznego w kierunku bardziej niezaleznym od wegla i/lub wykorzy-
stujgcym wegiel w sposoéb bardziej efektywny.

100
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40 \
1 Zalozenia:

20 T Mozlwoddi produkcyjne kopalni przyjeto na poziomie wielkosci z 2001 r.
1- Zuzycie wegla zostalo ekstrapolowane na podstawie scenariusza referencyjnggo
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-------- Zaktadajac eksploatacje nowych poktadow czynnych kopalni
—— Zaktadajac eksploatacje poktadéw czynnych w 2001 r.

Rys. 4. Krajowa moc produkcyjna wegla kamiennego na tle krajowego
zuzycia wegla, min ton (zrédta: EDF Polska, GIG i PARG™)

Wykres poréwnuje krajowe zuzycie wegla kamiennego z krajowym wydoby-
ciem. Do potowy lat 20. pojawi sig deficyt wegla. Wyczerpanie dostgpnych
rezerw w istniejgcych kopalniach nie oznacza, ze znajdg sie $rodki na urucho-
mienie rezerw, zwtaszcza przy wzrastajgcym nacisku na ograniczanie emisji
gazoéw cieplarnianych.

4 Z. Kozlowski / Applied Energy 74 (2003)
¥ Panstwowa Agencja Restrukturyzacji Gornictwa
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Jednoczes$nie pojawi sie konieczno$¢ rozwoju innych zasobow
energii, wéréd ktérych odnawialne zrodta energii sg obecnie niemal
niewykorzystane.

Paliwa ciekte i odnawialne zrédta energii

Polska ma wtasne rezerwy energii innej niz wegiel — krajowe za-
soby gazu, zasoby wiatru wzdtuz wybrzezy Battyku, biomase pocho-
dzenia rolniczego i le$nego. Zasoby geotermalne rowniez nie sg wy-
korzystywane. Obecna polityka energetyczna Polski, ktéra stanowi
scenariusz Odniesienia dla naszych rozwazan, opiera sie na zesta-
wie dtugoterminowych prognoz zapotrzebowania na energi¢ i jej pro-
dukcji. Przyjmujg one dalsze wykorzystywanie wegla, w potgczeniu
z dramatycznym wzrostem zuzycia gazu (importowanego i krajowe-
go). Biorgc pod uwage aktualne uwarunkowania, taki wzrost raczej
nie nastgpi. Z jednej strony, ceny gazu, przy $wiatowych rezerwach
ocenianych na okoto 70 lat dalszego wydobycia, bedg gwattownie
rosty wraz ze wzrostem zapotrzebowania (zwtaszcza na Dalekim
Wschodzie, w Chinach, UE i USA). Niepokoj na Bliskim Wschodzie
i w Centralnej Azji podnosi ryzyko inwestowania w moce produkcyjne
i systemy transportu gazu w tych rejonach $wiata, co pogarsza per-
spektywy dostepu do nowych rezerw paliw ciektych.

Polska ma okoto 150 Gm?® gazu ziemnego, co stanowi réwnowar-
to$¢ okoto 10 lat zuzycia na obecnym poziomie, a takze 15 min ton
rezerw ropy naftowej. Stosunkowo skromne zasoby wfasne oznaczaja,
ze w zakresie paliw ciektych Polska jest zalezna od importu. Krajowa
produkcja ropy jest niewielka — 0,9 Mt, natomiast import zaspokaja 92—
—93% potrzeb, przy czym ponad potowa importowanych paliw pocho-
dzi z Rosji. Aktualna produkcja gazu ziemnego pokrywa 38% zapo-
trzebowania, a pozostaty gaz jestimportowany gtéwnie z Rosji. taczne
zapotrzebowanie sektora mieszkalnictwa i sektora ustug wynosi 44%
krajowego zapotrzebowania na gaz'®. Udziat zuzycia gazu bezposred-
nio w produkcji energii jest obecnie niewielki — wynosi ok. 5%. Ponie-
waz $wiatowe ceny gazu beda rosty szybciej niz ceny wegla i ponie-
waz bezpieczenstwo dostaw jest watpliwe, rozwoj produkciji energii
opartej na gazie obarczony jest duzymi ograniczeniami.

Odnawialne zrédta energii mogtyby zapewni¢ czgsciowo moc
produkcyjna, ktora stanowi alternatywe dla gazu. Potencjalna 4,5 GW
moc energetyki wiatrowej z farm osadzonych na morzu, przyjmujac
ich wydajno$¢ na poziomie 40%, mogtaby dostarczy¢ 10% dzisiej-
szej produkcji energii. Gdyby 10% obecnego areatu upraw, tj. 1,8 min
ha przeznaczy¢ pod uprawy energetycznych surowcow, produkcja
biomasy wyniostaby 20-40 Mt rocznie, zastepujgc okoto 15-30 Mt
wegla czystszym i ekologiczne zrownowazonym paliwem. Chociaz
ceny biomasy sg obecnie wyzsze niz dtugoterminowe prognozowa-
ne ceny wegla, biomasa moze okazaé sie konkurencyjna cenowo,
jesli wezmiemy pod uwage koszty zwigzane z emisjg dwutlenku we-
gla i wyzsze ceny zielonej energii elektrycznej.

Idac za przyktadem Brazylii, ktéra juz zaspokaja 35% zapotrze-
bowania na paliwo transportowe z krajowej produkcji biopaliw, UE
zaplanowata osiggnigcie poziomu produkcji biopaliw na 2,0% w roku
2005, 5,75% w roku 2010, dazac do 10-20% w roku 2020. Nowe
termochemiczne (gazyfikacja) lub biochemiczne (hydroliza enzyma-
tyczna) metody pozwalajgce na produkcje paliw kompatybilnych
z silnikami Diesla lub benzynowymi sg bliskie komercjalizacji. Ceny
ropy naftowej, ktére ostatnio wzrosty do poziomu ok. 50 USD za ba-
rytke, moga sktoni¢ do jeszcze Scislejszej wspotpracy przemyst i sektor

6 GUS (2003)
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rolny w UE w celu przyspieszenia dziatan w tym zakresie; brakuje
tylko uregulowan podatkowych dla r6znych produktéow, ktére pozwo-
lityby na pokonanie ostatnich barier regulacyjnych. Nie nalezy zapo-
minac¢, ze pojawi sie konkurencja w dazeniu do wykorzystania cen-
nego surowca, jakim jest biomasa albo do produkcji paliw badz do
produkcji energii. Promocja zastosowania biomasy powinna zache-
cac przede szytkim do najcenniejszych i najbardziej wydajnych spo-
sobéw jej wykorzystania.

Chociaz wspétspalanie biomasy w istniejacych elektrowniach jest
jedynym szybkim sposobem podniesienia udziatu energii odnawialnej
w catkowitej produkowanej energii w roku 2010 do poziomu uzgodnio-
nego z UE (7,5%), nalezy zastanowi¢ sie nad celowoscig zuzywania
cennych biozasob6w do produkcii elektrycznosci z wydajnoscig poni-
zej 40%. Bardziej efektywnie bytoby wykorzystywa¢ biomase do sko-
jarzonej produkgiji ciepta i elektrycznosci w elektrocieptowniach, ktére
charakteryzuja sie wydajnoscig na poziomie powyzej 70%. Najlepszym
rozwigzaniem bytoby natomiast wykorzystanie biomasy do produkciji
ciepta, elektrycznosci i biopaliw poprzez trojgneracje, wykorzystujac
do tego, na przykfad, instalacje gazyfikacyjne. Wykorzystanie tych bar-
dziej zaawansowanych technologii podniesie, oczywiscie, koszty in-
westycyjne i powinno by¢ wspierane poprzez dedykowane programy,
umozliwiajgce osiggniecie przez nie konkurencyjnosci.

Wykorzystanie potencjatu zwigzanego z wiatrem i zasobami bio-
masy bedzie wymagato niezwykle wysokiego stopnia integracji poli-
tyki energetycznej, transportowej, badan i rozwoju, polityki rolnej,
polityki rozwoju obszaréw wiejskich i polityki ochrony $rodowiska.
Promocja zapotrzebowania na odnawialng energie moze nie by¢ wy-
starczajgcym czynnikiem uruchomienia energetyki odnawialnej. Zna-
czace bariery logistyczne uniemozliwiajg, na przyktad, rozwoj syste-
mow dostaw biomasy. Zachety dla sektora produkcji biomasy powin-
ny towarzyszy¢ wsparciu dla rozwoju rynku energetyki odnawialne;.
Niezbedny jest przy tym wysoki poziom wspotpracy miedzy admini-
stracja, lasami panstwowymi, sektorem transportu, przemystem prze-
twérczym, certyfikatorami i sieciami stacji paliw.

Przede wszystkim jednak trzeba uwolni¢ ducha przedsigbiorczo-
Sci w sektorze energetycznym, niezbednego do wsparcia wzrostu
wykorzystania paliw odnawialnych, gdyz przedsiebiorstwa energe-
tyczne z udziatem skarbu panstwa maja mniejszg sktonno$é do ryzy-
ka i mniejszg zywotnos¢, bez ktérej trudno o rozwoj tego rodzacego
sie przemystu. Wdrozenie $miatych rozwigzan poprzez polityke ener-
getyczng panstwa moze podnie$¢ udziat odnawialnej energii w krajo-
wym zuzyciu brutto z dzisiejszego poziomu okoto 5%'” do bardziej
ambitnego poziomu od 10 do 15% w 2030 r.

Energia jagdrowa

Brak energii jadrowej rézni Polske od innych krajow Europy Srod-
kowej. Podczas gdy szereg krajow boryka sie z problemami zago-
spodarowania odpadéw nuklearnych, ich brak moze sie wydawaé bto-
gostawienstwem. Ale w zwigzku z neutralnym wptywem energetyki
nuklearnej na emisji gazéw cieplarnianych i poszukiwaniem alterna-
tywy dla importowanych surowcoéw energetycznych, debata wokét
energetyki jadrowej moze ponownie sig ozywié.

Jak wynika z dyskusji w ramach IV Migdzynarodowego Forum
Energetycznego na temat energii nuklearnej'®, zastgpienie obecnie

M Powyzsze 5% energii odnawialnej zawiera 2,4% odnawialnej energii elek-
trycznej wyprodukowanej w 2001 r.

® Science et Vie (No hors série 225) — Décembre 2003. Dossier 2003—-2100
«Le si¢cle du nucléaire» (see especially pages 114-127)
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dziatajgcych elektrowni jadrowych Il generacji elektrowniami IV ge-
neracji nie bedzie mozliwe co najmniej do 2035 r. Technologie aspiru-
jace do wykorzystania w elektrowniach IV generacji przyniosg prze-
fom, miedzy innymi, w zakresie: zuzycia paliwa, typu i jakosci genero-
wanych odpaddw nuklearnych, bezpieczenstwa, itd. W okresie po-
miedzy koncem zywotnosci elektrowni Il generacji i przygotowaniem
do wdrozenia IV generacji, mozliwe bedzie wykorzystywanie Euro-
pejskiego Reaktora (Pressurized Water Reactor — EPR) Il generacji.
Pierwsza taka elektrownia powstajgca w Finlandii'® charakteryzowat
sie bedzie m.in. nizszym kosztem produkcji mocy, dtuzszg zywotno-
Scig, wiekszym bezpieczenstwem, wyzszg wydajnoscig i zmniejsze-
niem ilosci odpadéw w poréwnaniu z reaktorami |l generacji.

Obawa przed awariami nuklearnymi i problem z odpadami, po-
mimo pozytywnych zmian w tym zakresie, sg catkowicie zrozumiate;
dlatego tez zmiana nastawienia do energii nuklearnej wymaga czasu
i wytrwato$ci. Rozpatrywanie tych zagadnien powinno trwac¢ i debata
na ten czasem kontrowersyjny temat powinna by¢ prowadzona w
sposéb wywazony i otwarty. Dobrze poinformowane spoteczenstwo
moze w sposéb odpowiedzialny podejmowac decyzje dotyczace moz-
liwo$ci wprowadzenia technologii nuklearnych w Polsce.

Import

Import energii moze byé rozwazany jako jeszcze jedno alterna-
tywne rozwigzanie problemu zasoboéw energetycznych i konieczno-
$ci inwestowania w sektor energii. Modernizacja sieci przesytu i dys-
trybucji energii umozliwitaby wzrost importu energii i zaniechanie
znacznej czesci inwestycji w moc produkcyjna. Import energii z Rosji
i Ukrainy jest z pewnoscig nie bardziej ryzykowny od importu surow-
cow energetycznych z tych krajow i z Bliskiego Wschodu.

Polska ma znaczgce rezerwy wegla, ktére mogg uspi¢ czujnosc
politykéw, zapewniajgc im fatszywe poczucie bezpieczeristwa ener-
getycznego panstwa. Tymczasem dostepne zasoby wegla gwaftow-
nie sie wyczerpujg, wegiel importowany bedzie zmnigjszat konku-
rencyjnosc krajowego wydobycia, a problemy zwigzane z pochodzgcg
ze spalania wegla chmurg zanieczyszczen nie znikng samoistnie.
Polska musi juz teraz szukac alternatywnych krajowych zasobéw su-
rowcow energetycznych, na przyktad inwestujgc w energie odna-
wialng, ktéra pozwoli Polsce zachowac bezpieczerstwo dostaw i nie
odejs¢ zbyt drastycznie od obecnego poziomu samowystarczalnosci
w 88%. Energetyka jadrowa i wzrost mocy przesytowych umozliwia-
jacych import energii nie rozwigzg problemu bezpieczenstwa ener-
getycznego, ale mogg stac sie alternatywa dla uzaleznienia od wegla.

Przyszte zapotrzebowanie na energie
i stan polskiego sektora energetycznego

Zapotrzebowanie na energig

Do roku 2030, kiedy PKB zblizy sie do poziomu UE, zuzycie ener-
gii elektrycznej w Polsce moze wzrosngé 2,5-krotnie w poréwnaniu
ze stanem obecnym (por. rys. 5).

" Finskie przedsigbiorstwo energetyczne TVO podpisato kontrakt z konsor-
cjum Framatome ANP i Siemens na budowe EPR w Olkiluoto. Warto$¢ kon-
traktu to 3 miliarda euro. Nowa elektrownia powinna dziata¢ z wydajno$cig
netto na poziomie okoto 37%, a produkcja energii netto wyniesie okoto
1 600 MW. Uruchomienie elektrowni jest planowane w 2009 r. (zrédto:
Modern Power Systems, August 2004)
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Rys. 5. Roczne zuzycie energii elektrycznej i gazu na osobe w 2001 r.
(zrédto: Enerdata 2001)

Wraz ze wzrostem zapotrzebowania na energig, konieczne stang
sig inwestycje w nowg moc wytwérczg. Réznica rzedu 100 TWh w za-
potrzebowaniu rocznym wskazuje na konieczno$é zwigkszenia mocy
wytwérczych sektora o 20-25 GW, w zaleznosci od przyjetych wskaz-
nikbw obcigzenia, ktdre z kolei zalezg od wykorzystanych technologii
i ksztattu krzywej zapotrzebowania podstawowego, szczytowego i po-
$redniego. Tak jak w przypadku zapotrzebowania na energig pierwotna,
sukces lub niepowodzenie polityki zarzgdzania popytem ma powazne
konsekwencje dla poziomu koniecznych inwestycji w moce wytwércze
(i odpowiadajgce im inwestycje w moce przesytowe).

W poréwnaniu z zapotrzebowaniem szczytowym, polski sektor
energetyczny nie ma mocy zainstalowanej. Obecnie odpowiada to
marginesowi mocy szczytowej do mocy zainstalowanej w krajach
dawnej 15 UE? (por. komentarz do rys. 7). Jesli ten problem nie
zostanie rozwigzany, wzrost zapotrzebowania przewyzszy znaczgco
krajowa produkcje energii, co pociagnie za sobg szereg problemoéow
dla gospodarki.

Starzenie sie sektora energetycznego

Moce wytworcze polskiego sektora energetycznego starzejg sig
i wkrotce powinny zosta¢ zastgpione przez nowa generacje (por.
rys. 6). Wiekszo$¢ obecnie dziatajgcych elektrowni i elektrocieptow-
ni, razem okoto 30 GW zainstalowanej mocy, bedzie musiata zosta¢
catkowicie odtworzona w ciggu nadchodzacych 20-30 lat. Jak po-
kazuje rysunek 6, nowa moc produkcyjna dodana do istniejacej od
potowy lat 80. utrzymuje sie na tym samym poziomie w poréwnaniu
z poprzednim 30-leciem.

Zasadniczym dla przysztosci sektora pytaniem jest: w jaki spo-
s6b moc produkcyjna zostanie odnowiona i z wykorzystaniem jakich
technologii? Poniewaz okres zywotnosci majgtku produkcyjnego
wynosi co najmniej 30—40 lat, a w przypadku energetyki jadrowej
moze to by¢ nawet 60 lat, powazne btedy, popetnione w okresie nad-
chodzacych dziesieciu lat, bedg trudne do naprawienia przed 2025
rokiem. Poniewaz majatek produkcyjny musi zosta¢ odtworzony w
znacznej czesci, pojawia sie znakomita okazja przyjecia najlepszych
dostepnych technologii i zajecia przez Polske czotowego miejsca w
zakresie efektywnosci energetycznej, dzigki nowoczesnemu i czyste-
mu sektorowi energetycznemu.

Niedostateczny poziom inwestycji w ochrong $rodowiska byt
jednym z czynnikéw, ktére powstrzymywaty rozwoj sektora energii
odnawialnej w Polsce.

20 | 'Energie 1999/2000, Ministére Francais de 'Economie
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Rys. 6. Moc produkcyjna sektora energetycznego, MW

Wykres ilustruje historie budowy obecnie wykorzystywanych jednostek pro-
dukeyjnych (lewa strona). Przedstawia wszystkie elektrownie i elektrocieptow-
nie zawodowe i tylko cze$¢ przemystowych elektrocieptowni i cieptowni miej-
skich. Trzy krzywe przedstawiajgce skumulowang nominalng moc brutto (pra-
wa strona) tych jednostek produkeyjnych zostaty wytyczone z uwzglednieniem
roznych okreséw funkcjonowania mocy wytworczych (40, 50 lub 60 lat). Okres
funkcjonowania wigkszosci jednostek wyposazonych w systemy odsiarczania
w latach 1995-2005 zostat wydtuzony o 15 lat dzigki powaznym inwestycjom.
Typowy okres dziatania dla elementéw grubosciennych duzych elektrowni
(o mocy elektrycznej >100 MW), takich jak walczak, korpusy czesci wysoko-
preznych turbin parowych, rurociagi wysokocisnieniopwe, wynosi od 200 000
do 300 000 godzin, w zaleznoéci od stanu odksztatcenia i zuzycia metalu, ktéry
z kolei zalezy od rodzaju prowadzonej pracy jednostki, metalu uzytego w kon-
strukgji, warunkéw projektowych... Bez przeprowadzenia gruntownego remon-
tu, ktéry do tej pory nie zostat zrealizowany ani zaplanowany, z wyjatkiem nie-
ktorych elektrowni, np. El. Turéw bloki 1-6, jednostki pracujace w podstawie
obcigzenia bedg wytaczone z eksploatacji po czterdziestu latach (40 lat * 5000
godz./rok = 200 000 godzin lub 40 lat * 7000 godz/rok = 280 000 godzin).

Do 2010 roku, Polska zobowigzata sie do osiggnigcia poziomu
produkcji 7,5% energii elektrycznej z odnawialnych Zrodet energii?!.
Lista udanych projektow z zakresu energetyki odnawialnej w ostat-
nich 8-10 latach jest niezbyt dtuga, a wiekszo$¢ produkowanej obec-
nie na poziomie 2,4% ,zielonej” elektrycznosci pochodzi z duzych
elektrowni wodnych?). Polska moze mie¢ trudnosci z osiggnieciem
zaplanowanych celdw polityki rzadu bez dodatkowych zachet i wspar-
cia dla bezposrednich inwestycji zagranicznych, zwtaszcza w okre-
sie do 2010 r.

Przyjmujac pewne zatozenia co do potrzeb w zakresie wytwarza-
nia energii, polityki w zakresie dostaw paliw i preferencji wytwoérczych
(np. odnawialne Zrédta energii, kogeneracja, energia nuklearna, gaz,
import elektrycznosci) wptyng na portfolio majatku wytwoérczego. To
z kolei wptywa na zapotrzebowanie na energie pierwotng ze strony
sektora energetycznego.

Efektywny sektor energetyczny oparty na kogeneracji

Jedng z godnych pochwaty cech polskiego sektora energetycz-
nego jest zakres kogeneracji. W przeciwienstwie do niektérych kra-
jow UE, Polska posiada juz dzisiaj duzy udziat kogeneracji w mocy
produkcyjnej sektora, w postaci duzych elektrocieptowni potgczo-
nych z sieciami cieptowniczymi miast. Elektrocieptownie te sg opala-
ne gtébwnie weglem kamiennym, a ich wydajno$¢ przekracza 75%
(por. tab. 2). Chociaz obecny system dystrybuciji i zuzycia koncowego
nie jest tak wydajny, jak mozna by sobie tego zyczyé¢, elektrocieptow-
nie przytgczone do sieci cieptowniczych to majatek, ktéry nalezy
21 2,4% w 2002, URE (2003)

22 Moc zainstalowana duzych elektrowni wodnych wynosi 705,3 MW (lub oko-
to 630 MW bez elektrowni szczytowo-pompowych), podczas gdy moc zain-

stalowana matych elektrowni wodnych wynosi 160 MW. Duze elektrownie
wodne wyprodukowaty w 2002 r. 3 903 GWh - cf. GUS (2003)
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chroni¢, efektywnie wykorzystywacé i ciagle rozwija¢. Dyrektywa 2004/
/8/EC dotyczaca promocji kogeneracji pomoze w osiggnieciu tych ce-
I6w. W innych krajach UE mate elektrocieptownie wykorzystywane
s gtéwnie przez przemyst.

Tabela 2. Poréwnanie wydajnosci produkcji ciepta i energii, 2001 .
(zrodto: EDF Polska, Warsztat Ochrony Srodowiska)

Elektrownie Elektrocieptownie  Cieptownie

Wegiel ngiel miejskie Razem

__brunatny kamienny  Zawod. Przemys. Razem ~

PJ wejscie 512 601 303 132 435 24 1572
Straty 324 364 60 16 76 5 769
PJe wyjscie 182 221 69 17 86 0 489
% catosci 37,2% 45,2% 14,1% 35% 17,6% 0,0% 100,0%
PJth wyjscie 6 16 174 99 273 19 314
Sprawnos¢ 37% 39% 80% 88% 83% 79% 51%

Jak ukazuje tabela 2, elektrocieptownie produkujg ok. 17,6% elek-
trycznoéci. Pozwala to na zaoszczedzenie ponad 9 min ton wegla w
poréwnaniu z produkcjg takiej samej ilosci elektrycznosci i ciepta
oddzielnie. Jednoczesénie umozliwia to zmniejszenie emisji CO, o ok.
18 miIn ton i emisji SO, o ok. 140 000 ton.

Trzeba réwniez wzigé pod uwage oszczednosci kosztow inwe-
stycji, jakie umozliwiajg elektrocieptownie, zastgpujgc elektrownie
pracujace $rednio po ok. 3000—-4000 godz. rocznie, ktére bytyby po-
trzebne, gdyby nie byto elektrocieptowni. Jak pokazuje rysunek 7,
krzywa obcigzenia zawodowych elektrocieptowni, nawet jesli ich gto-
wym zadaniem jest produkcja ciepta, doskonale pomaga wypetni¢
luke w mocy miedzy zapotrzebowaniem na elektrycznos$¢ a produkcjg
z elektrowni wodnych, elektrowni i przemystowych elektrocieptowni.

Wozrost zapotrzebowania na energie oznacza roéwniez potrzebe
wiekszej elastycznosci w jej uzytkowaniu i produkciji. Rozwoj rozpro-
szonych systeméw CHP i $redniej wielkosci elektrocieptowni moze
przyczyni¢ sie do zmniejszenia zapotrzebowania na inwestycje w
sektorze energetycznym i sektorze dystrybuciji.
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Rys. 7. Typowa polska krzywa obcigzenia szczytowego, MW
(zrodto: ARE 2001)

Miesigczne obcigzenie szczytowe dla przemystowych, wodnych i wszytkich
zawodowych elektrowni podaje ARE. Dodatkowy podziat na elektrocieptownie
i elektrownie zostat ustalony przez EDF Polska. Definiujemy margines mocy
szczytowej jako: (moc zainstalowana — obcigzenie szczytowe)/(moc zainstalo-
wana). Nalezy zauwazy¢, ze margines mocy szczytowej dla Polski w 2001 r.
(wynoszacy (34 642-23 324)/34 642, tj. 32,7%) sytuuje Polske pomiedzy pan-
stwami, ktore juz doswiadczyty awarii (Wtochy, z 24%) i tymi o wyzszym stop-
niu bezpieczenstwa, jak Niemcy i Francja (odpowiednio 38% i 40%). Moc ta
powinna byé szczegétowo przeanalizowana w zalezno$ci od typu jednostek
produkcyjnych — szczegélnie energetyka wiatrowa charakteryzuje sie zmienng
gotowoscig produkcyjng. Zgodnie z naszymi danymi, wrazliwo$¢ mocy na zmia-
ny temperatury zewnetrznej jest podobna w Polsce, Niemczech, W. Brytanii
i Wtoszech — Francja jest 4-5-krotnie mniej wrazliwa ze wzgledu na duze wyko-
rzystanie elektrycznosci do ogrzewania.
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Potrzeby inwestycyjne w sektorze produkcji skojarzone;j

Chociaz sprawno$¢ obecnie eksploatowanych elektrocieptowni
jest stosunkowo wysoka, mozna jeszcze jg zwigkszy¢ w tym sekto-
rze. Znaczgca poprawe sprawnosci istniejgcych sieci cieptowniczych
moze przynie$¢ izolowanie rur, co pozwolitoby na zmniejszenie strat
ciepta w zimie. W sezonie grzewczym synchronizacja w czasie pro-
dukciji ciepta i elektrycznosci przez elektrocieptownie prowadzitaby
do dalszego podniesienia poziomu sprawnosci Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego. Taka synchronizacja mogtaby mie¢ miejsce
wtedy, gdy na przyktad znajdg sie sposoby magazynowania ciepta
w ciggu dnia (kiedy zapotrzebowanie na energie elektryczng jest wy-
sokie) w sieci dystrybucyjnej oraz wyprowadzenia jej w ciggu nocy.

Kolejnym sposobem rozwoju produkcji istniejgcych elektrocie-
ptowni w lecie bytoby wykorzystanie ciepta do produkcji zimnej wody
poprzez pompy ciepta. Ograniczytoby to zapotrzebowanie na elek-
tryczno$¢ do celéw klimatyzacii, ktore bedzie wzrasta¢ wraz z rozwo-
jem sektora ustug. Tego typu zmiany oznaczajg mozliwo$¢ wysokie-
go poziomu wykorzystania bardziej sprawnych elektrocieptowni przez
caty rok. Polityka rzadu moze odegra¢ znaczaca role w ukierunkowa-
niu prac badawczo-rozwojowych na te zagadnienia i w podnoszeniu
poziomu wiedzy spoteczenstwa o potencjalnych korzysciach koge-
neracji dla gospodarstw domowych, jak réwniez ptynacych stad ko-
rzy$ciach dla $rodowiska.

Sieci cieptownicze powinny by¢é modernizowane i rozbudowywa-
ne. Mozna jeszcze wiele zrobi¢ dla wsparcia lokalnych sieci cieptow-
niczych, potrzebna jest réwniez polityka wsparcia rozwoju cieptow-
nictwa w matych miejscowosciach. Nowe osiedla powinny by¢ pla-
nowane z podtgczeniem do miejskich badz lokalnych sieci. Rozpro-
szenie produkcji ciepta przez indywidualnych uzytkownikéw decydu-
jacych sie na wtasne ogrzewanie budynkéw mieszkalnych, cho¢ ist-
nieje mozliwo$¢ podtaczenia do ciepta sieciowego, moze prowadzi¢
do obnizenia sprawnoéci catego systemu. W sytuacji utrzymywania
sie tego trendu pogarsza si¢ ekonomika catego lokalnego systemu
grzewczego, co odbija sie zarbwno na producentach ciepta, dystry-
butorach i odbiorcach koncowych. Nowe bloki i osiedla powinny by¢
przytaczane do sieci cieptowniczej, a ten pozgdany trend powinien
by¢ wspierany przez system zachet kierowanych do wiascicieli nie-
ruchomosci i deweloperéw. Spoteczne kampanie informacyjne pod-
niostyby poziom wiedzy deweloperéw i klientow indywidualnych na
temat korzysci, jakie daje kogeneracja. Gdyby zanieczyszczajgce
powietrze stare kottownie weglowe podtgczone do miejskich syste-
moéw grzewczych zastgpi¢ przez systemy kogeneracji opalane ga-
zem lub biomasa, wygrana zostataby duza batalia z niskimi Zzrédtami
emisji. Mozna zastgpi¢ tego typu elektrocieptowniami kottownie zu-
zywajgce rocznie okoto 10-15 min ton wegla. Jest to réwnowazne
produkcji 15-20 TWh rocznie, przy bardzo dobrym wykorzystaniu
energii pierwotnej. Pomimo iz moc, ktéra moze byé wyprodukowana
przez wspomniane elektrocieptownie o niskiej mocy cieplnej jest nie-
znaczna w poréwnianiu z ogélnym zapotrzebowaniem, produkcja ta
powinna by¢ brana pod uwage ze wzgledu na mozliwo$¢ dokonania
ulepszen w zakresie ochrony $rodowiska oraz obszaru socjalnego.

Potaczenie kogeneraciji i wykorzystania biomasy pozwala na osig-
gniecie jeszcze wyzszego poziomu sprawnosci. Wykorzystanie
17 min ton biomasy w rozproszonej kogeneracji pozwolitoby na za-
stgpienie 10 min ton wegla wykorzystywanego obecnie do produk-
cji tej samej ilosci ciepta, tj. 16 TWh. Nalezy podkresli¢, iz problemy
z transportem biomasy bytyby zminimalizowane, gdyby biomasa
byta wykorzystywana w rozproszonych systemach grzewczych.
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Podsumowujgc nalezy podkresli¢, ze ponad dwukrotny wzrost
zapotrzebowania na energie elektryczng w ciggu nadchodzacych
30 lat (tj. z ok. 150 TWh do ponad 300 TWh w roku 2030), stawia
Polske przed konieczno$cig maksymalnego zwigkszenia sprawnosci
sektora energetycznego przez utrzymanie i dalszy rozwéj kogenera-
cji. Poniewaz wigksza cze$¢ obecnie zainstalowanej mocy produk-
cyjnej jest bardzo wiekowa (por. rys. 6), wyzwaniem bedzie utrzyma-
nie obecnego poziomu produkcji i jednoczesnie dalsze zwigkszenie
udziatu kogeneraciji w wytwarzaniu energii. Nalezy réwniez okreslic,
jakie typy paliwa, poczynajgc od gazu (naturalnego, biogazu lub gazu
syn) przez biomase do wegla najlepiej odpowiadajg réznym typom
jednostek kogeneracyjnych. Rozwoj standaryzowanych jednostek ko-
generacyjnych najlepiej przystosowanych do polskich warunkéw
z pewnoscig przyczynitby sie do obnizenia kosztéw inwestycji
i tworzenia nowych miejsc pracy. Urzeczywistnienie tych zamierzen
wymaga zapoczatkowania pracy nad takimi rozwigzaniami w sekto-
rze badan i rozwoju, inzynieryjnym i budowlanym.

Autorzy polityki energetycznej powinni doktadnie przyjrze¢ sig
problemowi zwiekszenia sprawnosci istniejgcego sektora kogenera-
cji i potrzebie budowy nowych elektrocieptowni, bioragc pod uwage
korzysci dla gospodarki narodowej i $rodowiska, a takze korzysci
koncowych odbiorcow energii.

Poniewaz 40% catkowitej energii pierwotnej jest zuzywane przez
sektor energetyczny, sprawnos¢ tego sektora ma decydujgce zna-
czenie dla polskiego przemystu energetycznego, zaréwno w zakresie
produkcji, dystrybucji, jak i zuzycia energii elektrycznej. Polska cha-
rakteryzuje sie jednakze duzym udziatem kogeneracji w produkcji
energii, i polityka energetyczna powinna zmierzac¢ do wprowadzania
kogeneracji w miare modernizacji starzejgcego sie przemystu ener-
getycznego.

Nalezy rozwazyc¢ trzy istotne dziatania wspierajgce inwestycje w
kogeneracje: a) poprawienie sprawnosci istniejgcych sieci i ich mo-
dernizacja poprzez, np. izolowanie rur; b) rozwéj matych i Srednich
lokalnych elektrocieptowni opalanych gazem lub biomasa, ktére za-
stgpig kotfownie weglowe, przyczyniajgce sie w duzym stopniu do
zanieczyszczenia powietrza; c) zwiekszenie stopnia wykorzystania
obecnie istniejgcych duzych elektrocieptowni (woda do celéw grzew-
czych, klimatyzacja, magazynowanie energii) i zwiekszanie liczby
budynkéw przytaczonych do sieci poprzez planowanie przytaczen
nowych osiedli mieszkaniowych.

Wiekszos¢ istniejgcych obecnie elektrowni musi by¢ zmoder-
nizowana w ciggu nadchodzgcych 20-30 lat. Stwarza to dosko-
natg okazje odejscia od tradycyjnego modelu produkcji opartego pra-
wie wytgcznie na weglu w kierunku bardziej zréznicowanych zrédet
energil.

Wyzwania
zwigzane z ochrong $rodowiska

Jedna z negatywnych stron uzaleznienia od wegla jest zanieczysz-
czenie powietrza pochodzgce z procesu jego spalania oraz towarzy-
szace mu koszty spoteczne i koszty dla srodowiska. Polska jest naj-
wigkszym emitorem SO, w Europie. Na poczatku lat 80. emisje SO,
siegaty érednio 4 min ton rocznie, przeksztatcajac Slask w jedno
z najbardziej zanieczyszczonych miejsc na $wiecie. Od tego czasu
poczyniono ogromny postep w ograniczaniu tych emisji kosztem bli-
sko 8 mid euro (por. rys. 8).
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Rys. 8. Wydatki na ograniczanie emisji w Duzych Zrédtach Spalania
(zrodto: OECD®)

W latach 90. i wczesnych latach 2000 Polska i Czechy przeznaczyty ogromng
czg$¢ swojego PKB na ochrong $rodowiska Nalezy podkresli¢, ze te kraje,
o PKB wielkosci 1 PKB Niemiec, Francji lub Holandii, wydaty na cele zwigzane
z ochrong $rodowiska trzy i pétkrotnie wigce...

Pomimo tego postepu UE podniosta poprzeczke wprowadzajgc
w roku 2001 dyrektywy LCP24 i NEC25. Zobowigzania przyjete
przez Polske w ramach Traktatu Akcesyjnego (TA) w odniesieniu do
duzych Zrédet spalania (LCP) sg bardzo powaznym obcigzeniem.
Emisje SO, z elektrowni, elektrocieptowni i cieptowni miejskich o mocy
powyzej 50 MW muszg zosta¢ obnizone z poziomu ok. 860 000 ton
rocznie w roku 2001 do poziomu 454 000 ton w 2008 r. i 358 000 ton
w 2012 r. (por. rys. 9).

Koszt ograniczenia emisji SO, i NO, pochodzgcych z tego sekto-
ra ocenia si¢ na ponad 10 mid euro do roku 2015. Od 2001 roku
sektor energetyczny wspélnie z Ministerstwem Srodowiska poszu-
kuje najlepszego rozwigzania, pozwalajgcego na obnizenie kosztow
redukcji emisji poprzez wprowadzenie Krajowego Planu Redukcji
Emisji (KPRE) i systemu handlu emisjami dla SO,, NO,, a nawet
pytow.
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Rys. 9. Historyczne dane dotyczace emisji SO, w Polsce i cele
wyznaczone przez Dyrektywy LCP i NEC

2 Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju

24 Directive 2001/80/EC of the European Parliament and of the Council of
23 October 2001 on the limitation of emissions of certain pollutants into the
air from Large Combustion Plants (LCP)

25 Directive 2001/81/EC of the European Parliament and of the Council of
23 October 2001 on National Emission Ceilings (NEC) for certain atmo-
spheric pollutants
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Skupienie si¢ tylko na wypetnieniu przez Polske zobowigzan Trak-
tatu Akcesyjnego nie musi doprowadzi¢ do zminimalizowania kosztow
redukcji emisji SO,, nawet w przypadku zastosowania rynkowego na-
rzedzia regulacyjnego, jakim jest handel emisjami. Wkrotce po przeto-
mowych pod wzgledem ograniczenia emisji SO, latach 2008 i 2010,
znaczna cze$¢ instalacji wytwoérczych bedzie musiata by¢ zmoderni-
zowana. Jako ze pozostata zywotnos¢ zaktadéw, ktére majg byc¢ zli-
kwidowane jest krétsza niz czas wymagany, aby poniesione koszty
inwestycyjne mogty sie zwrdci€, lepszym rozwigzaniem bytoby zasta-
pienie tych starych zaktadéw (o mocy ok. 10 GW) nowymi dopiero wte-
dy, gdy osiagng wiek pozwalajacy na ich likwidacje, jak uzgodniono w
trakcie negocjowania Traktatu Akcesyjnego. Oznacza to pozwolenie
na ich dziatanie do ok. 2015-2020 i pogodzenie sig z emisjami SO, na
poziomie okoto 200 000 ton rocznie powyzej poziomu okreslonego w
Traktacie Akcesyjnym (por. rys. 9). Nie ma watpliwosci, ze staty spa-
dek emisji SO, bedzie miat miejsce w okresie likwidaciji przestarzatych
zaktadow. Emisje zostang zredukowane z poziomu ok. 900 000 ton
SO, w 2000 r. do ok. 300 000-400 000 ton w 2020 r. Zostanie opraco-
wany kolejny dokument po$wiecony tej problematyce.

Zobowigzania natozone na duze zZrédta spalania powinny byé
rozpatrzone w kontekscie stanowiska Polski w sprawie ograniczenia
emisji CO, i poprawy sprawnosci energetycznej, gdyz pomiedzy emi-
sjami SO, i CO, zachodzi $cisty zwigzek. Gdyby polityka energetycz-
na skupita si¢ na ograniczeniu zapotrzebowania na energig i wdroze-
niu technologii ograniczajgcych emisje CO, (wykorzystanie kogene-
racji, odnawialnych zrédet energii, nadkrytycznych technologii czy-
stego wegla, energii nuklearnej, a pdzniej na wyodrebnianiu pierwiast-
ka wegla), ktére bezposrednio zastgpityby produkcje ciepta i energii
elektrycznej z emitujgcych SO, elektrowni, oznaczatoby to nie tylko
postep w kierunku wdrozenia Dyrektywy LCP, ale réwniez powigk-
szenie nadwyzki kredytow weglowych, ktérymi dysponuje Polska.
Uzyskane w ten spos6b srodki mogtyby ponownie zostaé skierowa-
ne do sektora energetycznego w postaci inwestycji.

Rysunek 9 ilustruje wielko$¢ emisji z lokalnych Zrodet spalania,
arysunek 10 wielko$¢ emisji z tych Zzrodet na tle emisji z duzych zrédet
spalania. Emisje lokalne przewyzszajg emisje z duzych zrédet spa-
lania.

Razem zrodta
lokalne i LCP

| Duze zrodta
Zrodta lokalne spalania (LCP)

1 0-200
(£ 2000-3500 = 3500-5000 == 5000-10000

8 200-500 == 500-1000 [~11000-2000
(Mg/km?)
Rys. 10. Opady SO, w Polsce, 1990 i 2000
(zrodto: PSE?9 i Instytut Ochrony Srodowiska)
Wykres przedstawia opady SO, w Polsce wedtug zrédet pochodzenia dla lat
1990 i 2000 — w podziale na lokalne zrédta i duze zrodta spalania (LCP).

Obnizenie o potowe emisji z duzych zrodet spalania do 2008 roku zgodnie
z obowigzujgcymi wytycznymi wymaga zainwestowania okoto 10 mid euro.

) Polskie Sieci Elektroenergetyczne
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Ograniczenie emisji z duzych elektrowni nie spowoduje ogolne-
go spadku poziomu zanieczyszczen, jesli jednoczesnie nie zosta-
nie ograniczona emisja z lokalnych Zrédet. Mozna to osiagnaé¢ po-
przez zastosowanie szeregu rozwigzan polityki energetycznej, pro-
mocje rozwoju lokalnych systeméw grzewczych, ktére zastgpig indy-
widualne ogrzewanie budynkéw mieszkalnych weglem i innymi pali-
wami stanowigcymi zrédto zanieczyszczen, jak np. olej opatowy.
Jak wspomniano juz, w miejscowos$ciach wyposazonych w sieci
cieptownicze kottownie opalane weglem mogtyby zosta¢ zastgpione
cieptowniami zasilanymi gazem lub spalajgcymi biomase. Wspar-
cie dla produkcji pelet i innych typéw paliwa z biomasy bytoby bodz-
cem wspierajgcym przeksztatcenia we wtasciwym kierunku. Wspar-
cie dla zmiany paliwa pozwoli na ograniczenie emisji CO,, SO,, NO,
i pytow.

Do dodatkowych korzysci mozna zaliczy¢ rozwéj upraw ener-
getycznych i powstanie nowych miejsc pracy w obszarach wiejskich.
Chcac zrealizowac¢ ten cel, wszystkie te zrédta powinny zostac
wigczone do systemu handlu emisjami (ETS), nie tylko na rynku CO,
UE, ale takze na przyszty polski rynek tradycyjnych zanieczysz-
czen (SO,, NO, i pyty). Tak wigc instalacjom tym powinny zostac¢
przyznane pozwolenia na emisje, w sposob bezposredni na rynku
emisjami lub poprzez np. wsp6lne wdrozenie (ang. Joint Imple-
mentation). Powotanie nastepnie Oficjalnej Agencji Akredytowane;j
bedzie konieczne do monitorowania oraz obliczania redukcji emisji
zrealizowanych we wspomnianych Zrédtach lokalnych i w ramach
rynku emisjami.

Ze wzgledu na strukture sektora energetycznego Polska jest naj-
wigkszym emitorem SO, w Europie. Sytuacje pogarszajg emisje
z lokalnych Zrédet, ktérych taczny wolumen przewyzsza emisje z du-
zych Zrédet spalania. Potgczenie zobowigzan wynikajgcych z Dyrek-
tywy LCP i zobowigzan przyjetych przez Polske w Traktacie Akcesyj-
nym stwarza obcigzenie nie do udzwigniecia przez polski sektor ener-
getyczny, mimo ze ma on duze osiggniecia w ograniczaniu zanie-
czyszczen. W zwigzku z koniecznoscig zastagpienia wiekszosci mocy
produkcyjnych nowymi w nadchodzgcym dziesigcioleciu, niemozliwe
bytoby zamortyzowanie kosztéw poniesionych na dostosowanie sek-
tora do Dyrektywy LCP. Najlepszym moZzliwym rozwigzaniem bytoby
umoZzliwienie starym elektrowniom dziatania po 2012 roku i zastepo-
wania ich zgodnie z planem w miare zmniejszania sie ich Zywotnosci.
Wprowadzanie technologii sprzyjajacych niskim emisjom CO, przy-
czyni sig rowniez do obnizenia emisji SO,, a przy tym zwigkszy nad-
wyzke CO,, jakg dysponuje Polska.

Wyzwania spoteczne

Wedtug scenariusza EETT 2030 za 25 lat zuzycie energii w sek-
torach mieszkalnictwa i ustug w Polsce moze osiggna¢ poziom in-
nych krajow europejskich. Jednym z problemoéw zwigzanych ze wzro-
stem zapotrzebowania begdzie wzrost cen energii. Dopuszczenie do
gwattownego wzrostu cen energii i ciepta bedzie prowadzito do dal-
szego rozwarstwienia spoteczenstwa w kraju, w ktérym wiele os6b
osigga dochody stanowigce utamek $redniej dochodéw mieszkan-
cow innych krajow UE. Miatoby to powazne polityczne konsekwen-
cje. Jesli wierzymy w to, ze rownowaga spoteczna nakazuje zapew-
nienie ludziom ubogim mozliwosci korzystania z energii i ciepta, me-
chanizmy rynkowe moga okazac¢ sie niewystarczajgce do kontrolo-
wania podazy i popytu w sektorze energii.
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Energia jest czym$ wiecej niz ustugg czy produktem. Jest tak-
ze podstawowym warunkiem przetrwania, do ktérego prawo majg
wszyscy ludzie. Koszt energii dla koncowego odbiorcy jest réwnie
wazny dla spotecznej polityki panstwa, jak koszt energii dla przemy-
stu w planowaniu strategii gospodarczej.

Odbiorca Gospodarstwo
przemystowy domowe
(USD/kWh) (USD/kWh)

Polska 0,045 0,17
Japonia 0,143 0,148
Niemcy 0,141 0,138
Portugalia 0,066 02

Stowacja 0,043 0.209
Szwecja

Wielka Brytania 0,048 0,108
OECD Europa 0,052 0,134
OECD 0,047 0,107
Cena w Polsce/OECD Europa, % 71 115
Cena w Polsce/OECD, % 79 144

Rys. 11. Porébwnanie cen elektrycznosci w UE-15 i w OECD, 2001

Koszt energii i ogrzewania dla odbiorcéw indywidualnych jest
wyzszy w Polsce niz $rednio w Europie. W Polsce 10,4% dochodéw
gospodarstwa domowego jest przeznaczana na energi¢ (opat, prad
i ogrzewanie), podczas gdy w krajach dawnej pietnastki tylko ok. 3%
(por. rys. 12). Cena detaliczna energii w Polsce w relacji do docho-
doéw gospodarstwa domowego przewyzsza $rednig cene energii
w UE o0 15% wg parytetu sity nabywczej?”. Ponizej przedstawiamy
roznice w kosztach energii dla wybranych krajow UE w poréwnaniu
ze $rednig dla OECD.

Wedtug standardéw zachodnich, wiekszo$é polskiego spote-
czenstwa cierpi na ubdstwo energetyczne, zdefiniowane jako zbyt
wysoki udziat wydatkéw na ogrzewanie i energie w wydatkach na
utrzymanie gospodarstwa domowego?®. Rozwarstwienie dochodéw
w Polsce pogtebito si¢ w latach 90., podobnie jak w innych krajach
przechodzacych transformacje. Totez szybszy niz wzrost dochodéw
wzrost cen energii miatby negatywne skutki dla wiekszosci spote-
czenstwa.

Rozwigzaniem tego problemu moze okaza¢ sie ograniczenie zu-
zycia energii na poziomie indywidualnych gospodarstw domowych
poprzez jej lepsze i bardziej efektywne wykorzystanie. W dtuzszym
okresie, najbardziej efektywnym narzedziem prowadzacym do czy-
stego i sprawnego sektora energetycznego, i wspierajgcym rozwdj
nowych technologii moze okaza¢ sie edukacja. Przyszli wyedukowa-
ni konsumenci bedg dokonywa¢ wtasciwych wyboréw, preferujgc
czysta energie i urzadzenia domowe zuzywajgce mato energii. Bedg
réwniez dgzy¢ do ograniczenia nadmiernej konsumpcji energii. Po-
Srednim skutkiem wprowadzenia programéw edukacyjnych w tym
obszarze bedzie rozwéj badan nad energig i wzrost liczby naukow-
céw zajmujgcych sie tg problematyka. Spoteczne kampanie informa-
cyjne powinny adresowac¢ swoje przestanie dotyczace oszczedzania
energii do 0s6b znajdujacych sie poza systemem szkolnictwa, co
pomoze w wypetnieniu luki generacyjnej w tej dziedzinie. Zgodnie
z zasadg zaangazowania spoteczenstwa, dtugookresowa i jasno
okreslona polityka edukacyjna w zakresie efektywnosci wykorzysta-
nia energii mogtaby okazac¢ sie jedng z inwestycji 0 najwyzszej stopie
zwrotu, jakie rzad moze podjg¢ w tym obszarze.

27 OECD/IEA
2 W Wielkiej Brytanii ubostwo energetyczne (ang. fuel poverty) okresla sig
jako wydatki na energie powyzej 10% budzetu gospodarstwa domowego
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Rys. 12. Udziat (%) wydatkow gospodarstw domowych na czynsz
i i energig w Polsce i w krajach UE-15 w 1996 r.
(Zrédto: Zatozenia polityki energetycznej panstwa do 2020 r.)

Wykres ilustruje udziat wydatkéw na czynsz, opat i prad w budzetach
gospodarstw domowych w Polsce i w UE w roku 1996.

Odchodzenie od wegla jako gtéwnego surowca energetycznego
bedzie prowadzito do dalszego wzrostu bezrobocia i koncentracji
uboéstwa w goérniczych spotecznosciach. Z drugiej jednak strony, po-
lityka wspierania rozwoju energetyki odnawialnej stworzy nowe miej-
sca pracy, zwigzane z produkcjg upraw energetycznych i rozwojem
ustug na obszarach wiejskich.

Technologie energetyki odnawialnej, z wyjatkiem energetyki wia-
trowej, ktéra tworzy gtobwnie tymczasowe miejsca pracy, potrzebujg
wiekszej ilosci rgk do pracy niz energetyka tradycyjna. Zgodnie z sza-
cunkami, osiggniecie przez Polske do roku 2010 7,5% udziatu ener-
gii odnawialnej w ogéle produkowanej energii pozwoli na stworzenie
dodatkowych 30 000 miejsc pracy w sektorze energetyki odnawial-
nej?.

Podczas gdy zmiany w kazdym przemysle czasami oznaczajg
utrate miejsc pracy, rozwdj energetyki odnawialnej i wdrozenie no-
wych technologii w sektorze energii doprowadzi do powstania kolej-
nych nowych miejsc pracy. Rbwnoczesnie szkolenia mogg zaréwno
utatwi¢ odejscie od pracy w kopalni do innych zawodéw, jak i wspo-
moc rozwoj obszardéw zagrozonych wykluczeniem spotecznym.

Wzrost zuzycia energii i rozwéj technologii przyjaznych srodowi-
sku w dziedzinie produkcji i dystrybucji energii doprowadzi do wzro-
stu cen energii. Jednakze polskie rodziny wydajg juz nieproporcjo-
nalnie duzo na opat i elektrycznos¢. Istnieje niebezpieczenstwo, ze
sytuacja sie pogorszy, jesli pozwolimy, by dziataty wytacznie prawa
rynku. Gtéwne spoteczne wyzwania polityki energetycznej to nad-
mierny wzrost kosztéw energii w stosunku do dochodéw indywidual-
nych konsumentéw, wzrost bezrobocia oraz spoteczne koszty mo-
dernizacji sektora energetycznego i odejscia od wykorzystania wegla
w produkcji energii, a takze koniecznos¢ podjecia dziatar w zakresie
edukacji spoteczeristwa na temat wiasciwego uzytkowania energii,
kosztow energii i efektywnosci wykorzystania energii.

29 The Impact of Structural Changes in the Energy Sector of CEE Countries
on the Creation of Sustainable Energy Path, CEU, 2003
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Niektére rozwigzania tych problemdéw przyniesie rozwdj energe-
tyki odnawialnej, ktéry pozwoli na stworzenie w Polsce do 2010 r.
okoto 30 000 miejsc pracy, przy zatozeniu, Ze osiggniety zostanie
poziom 7,5% udziatu zielonej energii w energii produkowanej w Pol-
sce. Inne dziatania, ktére powinny zosta¢ uwzglednione w polityce
energetycznej to edukacja konsumentéw i wsparcie dla badar i roz-
woju. W realizacje tych zadar powinny zostac¢ witgczone szkoty i uni-
wersytety, opracowujgc programy edukacyjne wspierajgce cele zrow-
nowazonego rozwoju.

Wizja przysztej polityki energetycznej
Zatozenia ogo6lne

Zuzycie surowcow energetycznych jest funkcjg zapotrzebowa-
nia na energig i typu technologii wykorzystywanych do zaspokojenia
tego zapotrzebowania. Gtéwne pytania dotyczace wyboru surowcow
energetycznych w dtugim okresie wigzg sie z bezpieczenstwem ener-
getycznym i ryzykiem dla $rodowiska. Te dwa czynniki wzajemnie
oddziatujg, tworzac preferencje dotyczace surowcodw energetycznych,
co pokazuije rysunek 13.

Wysoka

Paliwa odnawialne
i jadrowe

Cena wegla
(restrykcyjnosé
przepisow w
zakresie zmian
klimatycznych)

Rys. 13.

Cena wegla na tle Niska
bezpieczenstwa
energetycznego

Niskie : F -
Bezpieczerstwo dostaw Wysokie

Jesli zagrozenia dla bezpieczenstwa dostaw sg niewielkie, a ceny
wegla niskie, wystepuje sktonno$¢ do wykorzystania gazu lub wegla,
a w Polsce — szczegdblnie wegla. W miare zaostrzania sie regulacji
dotyczacych zmian klimatycznych wzrasta¢ bedzie sktonno$¢ do
wyboru gazu kosztem wegla. Gaz jest drozszy od paliw statych, ale
nie wymaga $rodkéw transportu, takich jak cigzarowki czy pociagi,
co podkresla jego walory przyjazne $rodowisku (obnizenie poziomu
SO,, pytow i CO, oraz obnizenie hatasu). Jesli ceny wegla i obawy
0 bezpieczenstwo dostaw wzrastajg, wybor pada na odnawialne zré-
dta energii i energig jagdrowa. W kazdym przypadku rzady muszg dg-
zy¢ do ograniczenia zuzycia i konserwacji energii. Z ekonomicznego
punktu widzenia, oszczedzanie energii przynosi wyzsze korzysci niz
inne formy produkciji energii, ale niewiele rzgdéw ma odwage, by kon-
sekwentnie do tego dazy¢.

Zwazywszy, ze w 2030 r. bedzie mozliwe pokrycie zapotrzebowa-
nia na energieg ze zrédet odnawialnych w 10-15%, pojawia sig pytanie,
jak zaspokoi¢ pozostate 85-90% zapotrzebowania na energie.

Sposréd innych surowcdw energetycznych w Polsce pierwszy
wybér pada na wegiel. Wegiel jest surowcem krajowym, lecz — jak
wspominali§my — wyczerpanie zasobéw wegla zmusi Polske do szu-
kania alternatywnych paliw, takich jak wegiel z importu, importowany
gaz, energia nuklearna lub po prostu importowana energia elek-
tryczna.

pazdziernik 2004



Gdyby podjeto decyzje o wykorzystaniu importowanego wegla,
nowe elektrownie powinny powsta¢ na poétnocy Polski, blizej wybrze-
za Battyku, co pozwoli na rozwigzanie probleméw z transportem we-
wnetrznym. Lokalizacja elektrowni na Slasku jest sensownym roz-
wigzaniem dzisiaj, gdy dziatajg kopalnie. Z drugiej strony, biorgc pod
uwage problemy z rosngcymi emisjami CO, i koniecznos¢ dostoso-
wania sie do przyjetych miedzynarodowych zobowigzan w tym za-
kresie, wykorzystanie gtéwnie wegla mogtoby zosta¢ utrzymane tyl-
ko w przypadku zastosowania technologii czystego wegla, takich jak
jednostki pracujgce na parametrach nadkrytycznych, a w przysztosci
by¢ moze metod wychwytywania i wydzielania emisji CO,. Rozwdj
takich technologii wymaga juz obecnie wsparcia badan i rozwoju w
tym obszarze.

Poniewaz gaz ziemny wykorzystywany w Polsce jest gtownie
importowany, w zwigzku z duzym zapotrzebowaniem na $wiecie,
bedzie on coraz drozszy. W przeciwienstwie do prognoz zawartych w
scenariuszach Odniesienia i EETT 2030 nie wydaje sie, by gaz mégt
by¢ alternatywg dla wegla w produkcji energii. Dlatego tez nalezy
rozwazy¢ opcje nuklearng, ktéra pozwoli na zaspokojenie czesci za-
potrzebowania na energig.

Import energii moze odegra¢ kluczowg role w zaspokojeniu nie-
doboru energii przy zapotrzebowaniu przewyzszajacym produkcije
krajowg i moze nawet zastgpi¢ dtugoterminowo niewystarczajgce
moce produkcyjne. Totez import energii powinien zosta¢ starannie
rozwazony jako jedna z alternatyw w trakcie opracowania polityki
energetyczne;j.

Przyszte zrédta energii

Wstepne uwagi na temat scenariuszy Odniesienia i EETT 2030.
Analiza scenariusza Odniesienia i EETT 2030 nasuwa pewne uwagi.

Scenariusz Odniesienia przyjmuje utrzymanie zaleznosci od we-
gla, w potgczeniu z dramatycznym wzrostem zuzycia gazu (importo-
wanego i krajowego). Jednakze sadzimy, ze wzrost ten raczej nie
nastgpi, biorgc pod uwage obecne gospodarcze i geopolityczne uwa-
runkowania. Trudno tez zrozumie¢, w jaki sposob zostatby osiggnigty
tak wielki postep w produkciji elektrycznos$ci ze zrédet rozproszonych
(16,5% do 2020 r). Jednoczes$nie przyszte zapotrzebowanie na ener-
gie zostato przyjete na minimalnym poziomie. Ponadto, wysoki po-
ziom ograniczenia energochtonnosci przewidywany do 2020 r. wyda-
je sie nierealistyczny w $wietle obecnie przyjetej polityki.

W odniesieniu do EETT 2030 (tzw. scenariusza WBZ-0), dane
za 2000 r. zostaty troche zmodyfikowane, by odpowiadaty danym hi-
storycznym (por. Zatgcznik). Wysoki poziom produkcji elektrycznoéci
z kogeneracji (46% elektrycznosci wyprodukowanej przez CHP w roku
2000!) i wysoki poziom zainstalowanej mocy produkcyjnej w 2030 r.
(99 GW) sg dla nas niespodzianka i powinny by¢ przedyskutowane
z autorami tego scenariusza.

Ponadto skorygowaliSmy podany zbyt niski poziom emisji CO,
w 2000 r. tak, aby odpowiadat danym historycznym. Scenariusz WBZ-
0 opiera sie rowniez na wykorzystaniu paliw statych, zwtaszcza we-
gla kamiennego, z zatozeniem spadku zuzycia wegla brunatnego (co
raczej nie nastgpi, biorgc pod uwage polskie ztoza i niski koszt ich
wydobycia, oczywiscie jesli nowe technologie pozwolg na ogranicze-
nie kosztow wegta brunatnego dla $rodowiska) i nierealistycznym
wzrostem zuzycia gazu.

Warto podkresli¢, ze w obu scenariuszach energia odnawialna
stanowi¢ bedzie wazny wktad w produkcje elektrycznosci (9% w 2030
roku).

pazdziernik 2004
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Biorgc pod uwage wymienione zastrzezenia, ponizej proponuje-
my 4 wersje oparte na scenariuszu WBZ-0, przyjmujac 4 rézne kom-
binacje zrodet energii pierwotnej, pozwalajgce na produkcje energii
elektrycznej na poziomie planowanym w scenariuszu WBZ-0. Wyko-
rzystanie odnawialnych zrédet energii pozostanie na takim poziomie,
jak proponowane w WBZ-0, chociaz biorgc pod uwage dzisiejsze
polityki i instrumenty ich wdrazania, jest to ambitne zatozenie.
WBZ-1 — przyjmuje, ze wykorzystanie wegla brunatnego w okresie
do 2030 r. pozostanie na poziomie z 2000 r., przy dodatkowej produkciji
energii elektrycznej zwigzanej z lepsza sprawnoscig. W poréwnaniu
z WBZ-0, maleje produkcja energii z gazu i oleju opatowego.

WBZ-2 —jak WBZ-1, z tym, ze 69,6 TWh produkowane w WBZ-1 do
2030 r. z wegla kamiennego bedzie pochodzito w WBZ-2 z energii
nuklearnej®?.

WBZ-3 —jak w WBZ-2, z tym, ze 69,6 TWh produkowane w WBZ-2
do 2030 z gazu i ropy naftowej bedzie pochodzito w WBZ-3 z energii
nuklearne;j.

WBZ-4 — jak w WBZ-3, z tym, ze 25,3 TWh pochodzgce w WBZ-3
z zawodowych elektrocieptowni opartych na weglu bedzie pochodzi-
to w WBZ-4 z gazu.

Wyniki tych symulacji®V r6znych wariantéw wykorzystania su-
rowcow energetycznych do zaspokojenia krajowego zapotrzebowa-
nia brutto i zapotrzebowania na energie zostaty przedstawione na
rysunku 14, a w odniesieniu do rodzajow $rodkéw produkciji i uzalez-
nienia od energii sg przedstawione w tabeli 3. Szczegdtowe dane sg
przedstawione w Zatgczniku.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110120130

m KZB

Zuzycie energii pierwotngj

na produkcje energii elektrycznej
|

WBZ-1

WBZ-2

WBZ-3

WBZ-4

B Wegiel brunatny - elektrownie M Wegiel kamienny - elektrownie

B Wegiel kam. - elektrocieplownie zawodowe & Wegiel kamienny - inne
O Gaz ziemny E Ropa naftowa
W Energia jadrowa B Energia odnawialna

Rys. 14. Historyczne dane za 2000 r. i prognozy zapotrzebowania na energie
pierwotng do 2030 dla scenariuszy Odniesienia i WBZ-0 do WBZ-4 (Mtoe)

Wykres ilustruje rozne scenariusze i warianty zuzycia energii pierwotnej w Pol-
sce dla historycznych danych z 2000 r. oraz dla catkowitego zapotrzebo-
wania krajowego i produkcji elektrycznosci. Nasze warianty (WBZ-1 do
WBZ-4) proponuja kilka roznych potaczen energii pierwotnej pozwalajgcych
na zaspokojenie zapotrzebowania na tym samym poziomie, co w scenariuszu
EETT 2030 (tzw. WBZ-0). Zmiany proponowane migdzy WBZ-0 a WBZ-4
pozwalajg na zmniejszanie emisji CO, i zmniejszanie zalezno$ci od paliw
pochodzacych spoza UE (wieksze wykorzystanie zasobdw krajowych, rozwoj
energetyki nuklearnej ...).

30 Przyjmujemy, ze 69,6 TWh bedzie produkowane przez sze$¢ reaktoréw EPR,
kazdy o mocy 1 600 MW, pracujacy 7250 godzin rocznie

%) Dane dotyczace scenariuszy i ich wariantéw pochodzg z modelu liczbowe-
go opracowanego przez warsztat ochrony srodowiska EDF Polska
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Tabela 3. Historyczne dane za 2000 r. i prognozy do 2030 r. dotyczace
produkgiji elektrycznosci (TWh/rok) oraz samowystarczalno$¢
energetyczna dla dwoch scenariuszy i czterech wariantow

Dane
historyczne ~ REF WBZ-0 WBZ-1 WBZ-2 WBZ-3 WBZ-4

2000 2030 2030 2030 2030 2030 2030

Energia odnawialna, w tym: 2,7 26,2 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0
- Elektrownie wiatrowe i wodne 2,1 NA. 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3
- Biomasa i spalanie $mieci* 05 NA. 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7
EC zawodowe (wegiel lub gaz) 253 20,4 25,3 25,3 25,3 25,3 25,3

EL - wegiel kamienny 63,0 61,8 1416 1416 72,0 72,0 72,0
EL - wegiel brunatny 49,3 47,6 34,1 61,7 61,7 61,7 61,7
EL - gaz i ropa naftowa 29 106,0 97,1 69,6 69,6 0,0 0,0
Energia jadrowa 0,0 0,0 0,0 0,0 696 1392 1392

1432 2619 3272 3272 3272 3272 3272

Niezalezno$¢ energetyczna 88% 46% 36% 4% 53% 64% 67%

ilub w elektrocieptowniach lub zuzywane

* Zaréwno jako wspotspalanie w elektre
lek epujac weglowe kotly wodne,

w mniej ieplowniach, ktére powinny byé rozwij

Obliczenia dotyczace energetycznej samowystarczalnosci Polski w 2030 r.
zaktadajg ze wegiel brunatny, odnawialne zrodta energii, 50 Mt wegla
kamiennego i 3,5 mld m® gazu bedzie produkowane w Polsce. Paliwo jgdrowe
jest dostarczane z innych krajow UE.

Poszerzenie zakresu analizy wymagatoby okreslenia dodatkowych
wariantéw, z wykorzystaniem innych liczb dotyczacych sprawnosci
energetycznej i z uwzglednieniem innych mozliwych polityk energe-
tycznych.

Ocena potrzeb inwestycyjnych

Wzrost zapotrzebowania na energig elektryczng ze 140 TWh w
2000 roku do wigcej niz 327 TWh w roku 2030 bedzie wymagat zwigk-
szenia mocy produkcyjnych brutto z dzisiejszych 34 GW do okoto
60-80 GW — poprzez rozbudowe istniejgcych lokalizacji i budowe no-
wych. Przebudowa lub wymiana wiekszosci z istniejgcych 34 GW
jednostek produkcyjnych, tacznie z nowymi jednostkami o mocy 30—
-50 GW, ktoére zostang zbudowane bedzie sie wigzata z inwestycja-
mi rzedu 50-70 mld euro.

Wraz ze wzrostem produkcji elektrycznosci przez rozproszone
zrédta energii, ktére obejmujg zaréwno energetyke odnawialng, jak
i jednostki o mocy ponizej 10 MW zasilane gazem lub weglem, wzrosng
obcigzenia systemu dystrybucji i przesytu energii. Inwestycje w za-
kresie sieci przesytowej i potagczen z sgsiednimi systemami bedg
wprawdzie obowigzkiem PSE i innych dystrybutoréw, ale niedoinwe-
stowanie systemu przesytowego mogtoby prowadzi¢ do probleméw,
jakie byty udziatem innych krajoéw, np. USA. Wedtug IEA® potrzeby
inwestycyjne w zakresie przesytu energii w Polsce sg rownie wielkie,
jak potrzeby inwestycyjne w zakresie produkcji energii, i w ciggu naj-
blizszych 25 lat osiggng poziom 60 mld euro ($rednio blisko 2,5 mid
euro rocznie).

Tabela 4 przedstawia prognozy dotyczace poziomu zainstalowa-
nej mocy niezbednego do wygenerowania energii elektrycznej zgod-
nie z zatozeniami scenariuszy odniesienia i WBZ-0, a takze ich wa-
riantow, ktére przedstawiliSmy powyzej. Jednocze$nie przedstawia
poziom tgcznej nowej lub zmodernizowanej mocy wytworczej wraz
z oceng poziomu niezbgdnych inwestycji kapitatowych.

Zachecenie inwestorow, by wytozyli srodki tego rzedu jest wy-
zwaniem dla politykéw. Inwestorzy muszg wiedzie¢, w jakim kierun-
ku bedzie zmierzat rynek energii i powinni by¢ przekonani, ze rzad
bedzie utrzymywat ten kierunek bez zmian.

32 Miedzynarodowa Agencja Energii
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Rzad musi znalez¢é rbwnowage migdzy potrzebg wskazywania
pewnych kierunkéw rozwoju rynku i pozostawieniem przestrzeni do
dziatania jego aktorom. Jesli reka panstwa okaze sig zbyt ciezka, inno-
wacyjnosé, podejmowanie ryzyka, przedsiebiorczo$¢, umiejetnose za-
rzagdzania i przywodztwo zostang ograniczone, a inwestycje odptyna.

Tabela 4. Prognozy dotyczace poziomu zainstalowanej mocy
elektrycznej i ocena poziomu zwigzanych z tym inwestycji kapitatowych

Moc zainstalowana (GW) 2000 2030
REF B.D. B.D.
WBZ-0 33,1 99,1
WBZ-1 33,1 743
WBZ-2 33,1 715
WBZ-3 33,1 75
WBZ-4 33,1 68,9
Inwestycje (mld euro) 2000 2030
REF BD. BD.
WBZ-0 B.D. B.D.
WBZ-1 0 54
WBZ-2 0 56
WBZ-3 0 65
WBZ-4 0 61
Moc zainstalowana na mieszkanca(We/capita) 2000 2030
REF BD. B.D.
WBZ-0 856 2706
WBZ-1 856 2030
WBZ-2 856 1952
WBZ-3 856 1952
WBZ-4 856 1882
Francja 1897 2628
Niemcy 1474 2039
Wielka Brytania 1327 2514
Witochy 1192 1822
Hiszpania 1233 2818
Dania 2464 3087

Scenariusz Odniesienia nie odnosi sig¢ do mocy zainstalowanej i odpowiadaja-
cego jej poziomu inwestycji kapitatowych. Réwniez scenariusz EETT 2030
(WBZ-0) nie precyzuje poziomu inwestycji kapitatowych koniecznych do uzyska-
nia 99,1 GW zainstalowanej mocy elektrycznej. Dla istniejacych mocy produk-
cyjnych przyjeto okres eksploataciji rzedu 40 lat. W rezultacie, jak pokazuje rysu-
nek 6, nominalna moc starych elektrowni, ktére bedg wcigz dziataty w 2030 r.
wyniesie 16 GW.

Emisje dwutlenku wegla i rynek emis;ji

Nawet gdyby Protokét z Kioto nie zostat ratyfikowany, kazdy
z krajow cztonkowskich UE bedzie musiat osiggna¢ swoj cel w zakre-
sie redukcji emisji CO, okreslony w Kioto w ramach Europejskiego
systemu handlu emisjami (ETS), ktéry wchodzi w zycie 1 stycznia
2005 r. Druga faza ETS rozpocznie sie 1 stycznia 2008 r., zbiegajac
sie z pierwszym okresem Protokotu z Kioto. Rzagdy poszczegdlnych
panstw beda oczekiwaty, ze przemyst przyjmie na siebie realizacje
czesci wynikajacych stad zobowigzan. Przedsiebiorstwa, ktérym sie
nie uda ograniczenie emisji do okreslonego z goéry poziomu beda
ptaci¢ kary od 40 do 100 euro za tong CO,, odpowiednio w pierw-
szym i drugim okresie obowigzywania ETS.

Szczegbtowa analiza potencjalnego wzrostu emisji CO, w Pol-
sce przedstawiona na rysunku 15, pokazuje emisje z poszczego6l-
nych sektorow. Wykres ten uwzglednia 3-procentowy roczny wzrost
zapotrzebowania na energi¢ (produkcja energii jest w tym przykta-
dzie oparta o te same zrodta energii pierwotnej, co w 2001 r.), w pota-
czeniu z zapozyczonymi z EETT 2030 prognozami wzrostu emis;ji
spoza sektora energii. W zalezno$ci od rozwoju sytuacji po 2012 r.
(koniec | okresu obowigzywania Protokotu z Kioto) nadwyzka upraw-
nien do emisji, jaka byta udziatem Polski znika gdzie$ miedzy 2015
i 2018 rokiem.

pazdziernik 2004
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Rys. 15. Historyczne dane dotyczace emisji CO, w Polsce i prognozy do
2030 r. (zrédta: Warsztat Ochrony Srodowiska EDF Polska, EETT 2030)

Wykres przedstawia zobowigzania Polski w ramach Protokotu z Kioto
(ograniczenie emisji 0 -0,273% rocznie, 1. -6% migdzy 1988 i 2010 r.) oraz trzy
potencjalne limity dla dalszych okreséw redukcji: a) kontynuacja trendu wg limitu
z Kioto; b) -1% rocznie, podobnie jak w W. Brytanii w ramach Krajowego Planu
Redukcji Emisji przyjetego dla ETS; c) -1,85% rocznie (albo -75% migdzy 2010
2050 r.) w celu ograniczenia ryzyka zmian klimatycznych do 2100 r., jak postulujg
niezalezni eksperci.

Nizsze zuzycie paliw, nizsza zawartos¢ CO, w uzywanych pali-
wach i niskoweglowe technologie umozliwig obnizenie emisji gazéw
cieplarnianych proporcjonalnie do ich wykorzystania. Prognozowany
poziom emisji dla omawianych w tym artykule scenariuszy i ich wa-
riantow przedstawia rysunek 16.
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Rys. 16. Produkcja energii elektrycznej i emisje CO, dla poszczegdlnych
scenariuszy i ich wariantow
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Rys. 17. Nadwyzka/deficyt w odniesieniu do zobowigzan z Kioto
(mld euro)

Rysunek 17 ilustruje nadwyzke lub deficyt jednostek redukcji emi-
sji, przedstawiong dla poszczegélnych scenariuszy i ich wariantéw
w odniesieniu do zobowigzan z Kioto wedtug okreséw zobowigzan,
przy przyjetej cenie 10 euro za tong CO,,.

Nawet przy znacznie nizszej produkcji energii w scenariuszu
Odhniesienia w poréwnaniu z prognozowanymi dla scenariuszy WBZ,
nie ma wigkszych réznic w analizie kosztow i korzysci dla | okresu
Protokotu z Kioto, z powodu duzego udziatu wegla i wegla brunatne-
go w energii pierwotnej (to oznacza, ze scenariusz Odniesienia jest
scenariuszem o wigkszej intensywnosci emisji niz pozostate).

Réznice miedzy scenariuszami pojawiajg sie po uptywie | okre-
su Protokotu z Kioto. Emisje CO, w scenariuszu Odniesienia prze-
kraczajg limit przyznany Polsce w Kioto w trzecim okresie obowigzy-
wania Protokotu, a do czwartego okresu osiggajg poziom nadwyzek
emisji, ktory wigzat sie bedzie ze zobowigzaniami rzedu 2,5 mlid euro.
Spetnienie sie scenariuszy WBZ-0 lub WBZ-1 oznaczatoby powazne
koszty dla Polski juz w trakcie obowigzywania trzeciego okresu Pro-
tokotu z Kioto.

Natomiast scenariusze WBZ-3 i WBZ-4 wygenerowatyby nadwyz-
ke rzedu 1,5-3 mid euro w trzecim okresie zobowigzan. WBZ-4 cha-
rakteryzuje si¢ nadwyzka 1 mld euro jeszcze w czwartym okresie zo-
bowigzan, dzieki wykorzystaniu energii nuklearnej, ktéra nie emituje
CO,. W trakcie kazdego 5-letniego okresu Protokotu z Kioto, szes¢
reaktorow EPR umozliwia zaoszczedzenie od 250 do 400 min ton
emisji CO,, w zaleznosci od tego czy zastgpig one produkcje energii
z gazu, czy z wegla.

W obu tych przypadkach oszczednosci rzedu 10 euro za tone
CO, umozliwityby zwrot z inwestycji w krotszym czasie niz okres funk-
cjonowania tych jednostek.

Powyzsze kalkulacje ilustrujg stawke, o jakg bedzie chodzito,
jesli Protokoét z Kioto wejdzie w zycie, a Polska zdota dobrze zarza-
dza¢ swoimi emisjami gazéw cieplarnianych — i potencjalne koszty
ztego zarzadzania energig.

Zobowigzania przyjete przez Polske w ramach Protokotu z Kioto
nie bedg mogty byé wypetnione, jesli polska gospodarka nie stanie
sie gospodarkg niskoweglowg i jesli nic nie zostanie zrobione dla
ograniczenia zapotrzebowania na energig. Totez nadwyzka wynika-
jaca z Kioto, ktérg Polska teraz dysponuje w ramach pierwszego okre-
su zobowigzan, powinna sta¢ sie zrédtem finansowania inwestyc;ji
umozliwiajgcych osiggniecie tych celéw, zwtaszcza jesli zostanie pod-
jeta decyzja o budowie elektrowni jadrowych w ciggu nadchodzg-
cych dziesigciu lat.

Potrzebna jest tu jasno okreslona polityka rzadu.
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Podczas, gdy bezpieczenistwo energetyczne i ryzyko zwigzane
z ochrong Srodowiska pozostang zasadniczymi kwestiami wptywajg-
cymi na przyszty wybor Zrédet energii pierwotnej, na wybor ten wpty-
waty bedg takze inne czynniki, takie jak dostepnosc¢ krajowych zrédet
energii, rozwdj technologii, ekonomiczne i polityczne koszty importu.
W przysztosci Zzrédta energii pierwotnej mogg obejmowac wegiel,
energie odnawialng | importowany gaz, przy czym energia nuklearna
moze sie okaza¢ powazng alternatywa.

Koszty inwestycji potrzebnych do przeprowadzenia modernizacji
i restrukturyzacji polskiego sektora energetycznego mogg zostac uzu-
petnione poprzez sprzedaz kredytow weglowych, ktérymi Polska dys-
ponuje w ramach Protokotu z Kioto. Jednakze dokonanie niewtfasci-
wego wyboru w zakresie polityki energetycznej moze doprowadzi¢
do znikniecia tego kapitatu lub nawet przeksztatcenia go w koszt dla
polskiej gospodarki, jesli nie zostanie nic uczynione w celu jej prze-
ksztafcenia w gospodarke niskoweglowg i niskoenergetyczng.

Zatozenia
i programy polityki energetyczne;

Petny raport “Polska energetyka do roku 2030” omawia szereg
kluczowych zatozen polityki energetycznej oraz programy pozwala-
jace na jej wdrozenie i osiggniecie przedstawionych powyzej celéw.

Raport zaleca pie¢ zasad, ktére wyznaczajg szersze ramy niz
proponowane przez obecng polityke energetyczng panstwa.

Sa to:

® bezpieczenstwo dostaw,

® efektywno$¢ ekonomiczna,

® skuteczno$¢ w ochronie $rodowiska,

® zaangazowanie spoteczne,

® doskonato$¢ technologiczna.

Zasady polityki okre$lajg dtugoterminowe ramy polityki, ktére
z kolei muszg by¢ uzupetnione przez okreslone dziatania i progra-
my.

Szereg takich programéw zostato oméwionych w pigciu rozdzia-
fach raportu, okreslonych jako:

® niskie zapotrzebowanie,

® polityka niskoweglowa,

® gospodarka i finanse,

® spoteczenstwo,

°

innowacyjnos¢.

Polityka energetyczna powinna by¢ ukierunkowana na osiggnie-
cie celéw gospodarki niskoweglowej i niskoenergetycznej poprzez
podejmowanie dziatari zmniejszajgcych zapotrzebowanie na energie
i dalsze ograniczanie emisji CO,,.

Mozna to osiggnac poprzez wprowadzenie stabilnych ram praw-
nych i otoczenia gospodarczego sprzyjajgcego inwestycjom, wspar-
cie badar i rozwoju w zakresie nowych technologii i sprawnosci ener-
getycznej oraz ksztatcenia uzytkownikéw energii.

Jednoczesnie rzad powinien zajac sie ubéstwem energetycznym,
problemami spotecznymi i biedg spowodowang odchodzeniem go-
spodarki od wegla.
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Podsumowanie

Z punktu widzenia sektora energetycznego pragniemy w podsu-
mowaniu przedstawi¢ ponizej podane wnioski.

® Zarzadzanie Zapotrzebowaniem na Energie (DSM)3® we
wszystkich sektorach (energia, przemyst, ustugi, mieszkalnictwo) jest
najbardziej efektywna i najtanszg drogg do spetnienia wymagan zwig-
zanych z zapewnieniem bezpieczenstwa dostaw, ochrony $rodowi-
ska, z jednoczesnym utrzymaniem rozwoju gospodarczego. W trak-
cie gtebokiej transformacji czekajgcej nas w nadchodzgcych dziesie-
cioleciach, nasladowanie najlepszych przyktadéw opanowania ener-
gochtonnosci, ktérych dostarczajg kraje UE, jest prawdziwg szansa,
ktérg Polska powinna wykorzystac.

® Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej w poprawie bezpie-
czenhstwa dostaw energii, obnizeniu wptywu na $rodowisko, jaki ma
produkcja i zuzycie energii, oraz utworzeniu nowych miejsc pracy
bedzie wymagato szerokiej wspétpracy réznych sektoréw, na przy-
ktad sektora energii, rolnictwa i transportu w zakresie zapewnienia
dostaw biomasy.

® Produkcja energii w kogeneracji pomoze w zapewnieniu bez-
pieczenstwa dostaw energii i w ochronie $rodowiska. Jest to praw-
dziwy kapitat, ktéry Polska musi chroni¢ i rozwija¢ (przez nowe przy-
taczenia do sieci cieptowniczych, produkcje cieptej wody, wykorzy-
stanie w klimatyzacji, magazynowanie ciepta...).

® Mate i $redniej wielko$ci miasta powinny by¢ zachecane do
korzystania z lokalnych zasobow energii — np. do modernizacji ma-
tych kottowni weglowych i zastepowania ich kogeneracjg z wykorzy-
staniem biomasy.

® Majatek produkcyjny polskiego sektora energetycznego sta-
rzeje sie i musi zosta¢ zmodernizowany. W zwigzku z tym wdrozenie
Dyrektywy o duzych zZroédtach spalania w celu wypetnienia zobo-
wigzan akcesyjnych powinno zosta¢ szczegétowo przeanalizowane
w celu uniknigcia zmarnotrawienia kapitatu i drastycznego wzrostu
detalicznych cen energii.

® Poniewaz zapotrzebowanie na energig zwigkszy si¢ ponad
dwukrotnie do 2030 r., do jego zaspokojenia potrzebne bedg nowe
moce produkcyjne rzedu 30-50 GW. Wyczerpywanie sie krajowych
zasobow wegla oznacza, ze zaspokojenie 30-50% zapotrzebowania
na energie w 2030 r. bedzie mozliwe tylko poprzez realizacje jednego
z trzech wariantéw, z wykorzystaniem: importu wegla, importu gazu,
zastosowania energii nuklearnej lub importu elektrycznosci. Kierunki
polityki energetycznej powinny zosta¢ jasno okreslone w tym zakre-
sie. Nalezy rowniez wzig¢ pod uwage cykl zycia elektrowni — co ozna-
cza, ze w wypadku elektrowni nuklearnych rozpatrywany horyzont
czasowy wydtuzy sie niemalze do konca stulecia.

® Rozbieznosci migdzy scenariuszem EETT 2030 i polska poli-
tyka energetyczng wskazujg na potrzebe usprawnienia komunikacji
miedzy polskimi twércami polityki a Komisjg Europejska. Europejska
polityka energetyczna bedzie miata znaczacy wptyw na polskg poli-
tyke energetyczng, poniewaz Polska jest juz cztonkiem UE. Brak
zrozumienia szczeg6lnych warunkéw, jakie majag wptywy na polska
gospodarke, spoteczenstwo i polski sektor energetyczny moze sta¢
sie powazng przeszkodg w spetnianiu oczekiwan wobec Polski i pol-
skiej energetyki, stawianych przez twércow europejskiej polityki ener-
getycznej.

%) Demand Side Management
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Zatgcznik

Modelowanie wynikow scenariuszy i ich wariantow

Dane makroekonomiczne

REF WBZ-0 WBZ-1 WBZ-2 WBZ-3 WBZ-4
2000 2005 2030 2000 2005 2030 2000 2005 2030 2000 2005 2030 2000 2005 2030 2000 2005 2030
95-00 0005 25-30 95-00 00-05 25-30 9500 0005 25-30 95-00 00-05 25-30 95-00 00-05 25-30 95-00 0005 25-30

PKB (bn Euro'00 PPS) 3459 4168 10915 3459 4168 10915 3459 4168 10915 3459 4168 10915 3459 4168 10915 3459 4168 10915
Wazrost PKB (%/rok) 37 38 36 37 38 36 37 38 36 37 38 36 37 38 36 37 38 36
Krajowe Zuzycie Brutto (Mtoe) 90,2 949 1073 90,2 899 1237 90,2 90,0 1243 90,2 900 1275 90,2 90,0 1329 90,2 90,0 1257
Roczna zmiana (%/rok) 203 102 o7t 203 -005 07 203 003 075 203 -003 099 203 003 1,16 203 003 071
Energochionnosé (Mice / mid Euro'00 PPS) 0,261 0,228 0,098 0261 0216 0113 0261 0216 0,114 0261 0216 0,117 0261 0216 0122 0261 0216 0,115
Roczna zmiana (%a/rok) 550 -268 -282 550 371 277 550 -369 -279 550 -369 -255 550 -369 -240 550 -369 -283

Krajowe Zuzycie Brutto (Mtoe)

REF WBZ-0 WBZ-1 WBZ-2 WBZ-3 WBZ-4

2000 2005 2030 2000 2005 2030 2000 2005 2030 2000 2005 2030 2000 2005 2030 2000 2005 2030
Energia odnawialna 43 4.8 73 43 53 79 43 53 79 43 53 79 43 53 79 43 53 79
Ropa naftowa 197 201 237 197 215 380 197 215 354 197 215 354 197 215 8.7 197 215 37
Gaz ziemny 100 112 258 100 129 329 100 124 307 100 124 307 100 124 229 100 124 254
Wedgiel kamienny - inne 215 231 193 215 140 36 215 140 36 215 140 36 215 140 36 215 140 0,0
Wegiel kamienny - EC zawodowe 7.2 74 62 72 70 6,1 72 70 6,1 72 70 6.1 72 70 6.1 72 70 0,0
Wegiel kamienny - elektrownie 155 158 132 155 177 284 155 177 284 155 177 145 155 177 145 155 177 145
Wegiel brunatny - elektrownie 121 124 120 121 115 6.7 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121
Energia jadrowa 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 00 0.0 0,0 00 171 0,0 00 342 0,0 00 342
Razem 90,2 949 1073 90,2 899 1237 90,2 90,0 1243 90,2 900 1275 90,2 90,0 1329 90,2 90,0 1257

Zuzycie energii pierwotnej na produkcje energii elektrycznej (Mtoe)

REF WBZ-0 WBZ-1 WBZ-2 WBZ-3 WBZ-4

2000 2005 2030 2000 2005 2030 2000 2005 2030 2000 2005 2030 2000 2005 2030 2000 2005 2030

Energia odnawialna, w tym: 02 03 18 02 03 20 02 03 20 02 03 20 0,2 03 2,0 02 03 20
- Elektrownie wiatrowe | wodne a0 BD. B.0. a0 0.0 a0 00 00 a0 00 00 00 00 a0 00 0.0 a0 0.0
- Blomasa i spalarmie $migci az B8O B.0. a2 03 20 02 03 20 02 03 20 02 03 20 02 a3 20
Ropa naftowa 04 04 01 0.4 05 6.4 0.4 05 38 0.4 05 38 0.4 05 0,0 04 05 0.0
Gaz ziemny 08 04 168 08 21 101 08 16 7.9 0.8 16 7.9 0.8 16 0.0 0g 16 25
Wegiel kamienny - EC przemystowe 05 05 04 05 05 05 05 05 0.5 0.5 05 05 0.5 05 05 05 05 0,0
Wegiel kamienny - EC zawodowe 21 20 17 21 21 2.1 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 0,0
Wegiel kamienny - elektrownie 155 158 132 155 177 284 155 177 284 155 177 145 155 177 145 155 177 145
Wegiel brunatny - elektrownie 121 124 120 121 114 6,7 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121
Energia jadrowa 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 171 0.0 00 342 0,0 00 342
Razem Nns 3,7 460 N5 44 561 N5  ME 567 N5 346 598 NS5 M6 653 NS5 346 652

Produkcja energii elektrycznej (TWh)

REF WBZ-0 WBZ-1 WBZ-2 WBZ-3 WBZ-4
2000 2005 2030 2000 2005 2030 2000 2005 2030 2000 2005 2030 2000 2005 2030 2000 2005 2030
Energia odnawialna, w tym: 27 48 262 27 52 290 27 52 290 27 52 290 27 52 290 27 52 290
- Elekirownie wiatrowe | wodne 21 8D B.D. 21 38 183 21 38 183 21 38 183 21 38 183 21 a8 183
- Biomasa i spalarmie $mieci a5 B0 B.D. 05 1.3 107 05 1.3 107 05 1.3 107 05 1.3 107 05 1.3 10.7
Ropa naftowa 19 1,6 08 19 21 340 18 21 202 18 21 202 19 21 0.0 19 21 0.0
Gaz ziemny 1,0 22 1053 1.0 122 831 1.0 93 494 1.0 93 494 1.0 93 0.0 1.0 93 253
Wegiel kamienny - EC 253 244 204 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 0,0
Wegiel kamienny - elektrownie 630 628 618 630 622 1416 630 622 1416 630 622 720 630 622 720 630 622 720
Wegiel brunatny - elektrownie 493 490 476 493 473 341 493 502 617 493 502 617 493 502 617 493 502 617
Energia jadrowa 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 696 0,0 00 1392 0,0 00 1392
Razem 1432 1449 2619 1432 1542 3272 1432 1542 3272 1432 1542 327.2 1432 1542 327.2 1432 1542 327.2

Emisje CO2 (Mt)
REF WBZ-0 WBZ-1 WBZ-2 WBZ-3 WBZ-4

2000 2005 2030 2000 2005 2030 2000 2005 2030 2000 2005 2030 2000 2005 2030 2000 2005 2030
Emisje GOz z produkcji energii elektrycznej 1290 1302 1548 1290 1373 1956 1290 1394 2069 1290 1394 1524 1290 1394 1218 1290 1394 1177
Emisje CO2 z innych Zrédet 1858 1987 1881 1858 1661 1843 1858 1657 1842 1858 1657 1842 1858 1657 184,22 1858 1657 156,1
Catkowita emisja CO2 3148 3289 3427 3148 3034 3798 3148 3051 391,0 3148 3051 3366 3148 3051 3058 3148 3051 2738

pazdziernik 2004 www.elektroenergetyka.pl strona 653






