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Motto;

W energetyce światowej wiek XIX był epoką węgla i pary wodnej.

Wiek XX był epoką ropy naftowej i gazu.

Wiek XXI będzie musiał stać się epoką energetyki zasobów odnawialnych.

Summary: In the paper is discussed the impact of legal regulations of the European Union, allowing in particular for the energy-climatic package implemented in 2008, on possibilities for functioning of the Polish power engineering industry sector until 2030. It has been showed that despite positive results in reduction of greenhouse gas emissions into the atmosphere achieved in last years, including CO2, the existing structure of power engineering industry based on solid fuels will not ensure realisation of the EU’s indicative objectives contained in this package, while the costs of purchasing emission rights may contribute to a considerable increase in energy production costs. Assuming indispensable modernisation of the national power engineering industry sector, directions of its long-term long-range  development have been discussed pointing, based on the example of development scenarios, both to reconstruction costs and community-wide consequences of further reduction of CO2 emission into the atmosphere.

Wstęp

     Współczesna gospodarka światowa – w tym także gospodarka Polski - stoi wobec dwóch wyzwań: z jednej strony obserwujemy stopniowe zmniejszanie się zasobów naturalnych świata, z drugiej zaś wzrasta zanieczyszczenie środowiska naturalnego oraz zapotrzebowanie na energię. Globalne spożycie energii oraz jej  zapotrzebowanie rośnie w rekordowym tempie, co jest rezultatem zarówno wzrostu liczby ludności, jak też społeczno-ekonomicznego rozwoju świata. Z tego względu wiele wyspecjalizowanych instytucji i agend nieustannie zajmuje się przygotowywaniem analiz i prognoz wielkości, tempa zmian, kierunków oraz struktury produkcji i spożycia energii, a także wielkości zasobów naturalnych surowców energetycznych, spośród których czołową rolę odgrywa Międzynarodowa Agencja Energii  MAE (International Energy Agency - IAE), będąca oficjalną agendą energetyczną Organizacji Współpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD). W swojej prognozie rozwoju zaopatrzenia świata w energię sporządzonej w 2006 roku z horyzontem czasowym do 2030 r. MAE rozpatrzyła dwa scenariusze rozwoju: referencyjny i alternatywny
.
       Pierwszy scenariusz zakłada utrzymanie dotychczasowego podejścia rządów do problematyki zaopatrzenia w energię wynikającego z  własnych uwarunkowań polityki energetycznej, natomiast scenariusz alternatywny głosi potrzebę wprowadzenia proefektywnościowych i proekologicznych działań państw w rozwiązywaniu problemów energetycznych, w tym również szybszego rozwoju energetyki na bazie odnawialnych źródeł energii (OZE) oraz szybszego rozwoju energetyki jądrowej. 

        Szczególnego znaczenia nabiera w obecnym stuleciu jakość ekologiczna nośników energii pierwotnej, co jest podyktowane zagrożeniem wynikającym ze wzrastającej koncentracji gazów cieplarnianych w atmosferze ziemskiej, a zwłaszcza CO2. Odnotowując istnienie kontrowersji wśród naukowców, w tym także polskich, w jakim stopniu efekt cieplarniany jest spowodowany działalnością człowieka, dość powszechnie uznaje się, że dalszy wzrost emisji CO2 przez źródła wytwarzania energii elektrycznej może znacznie przyspieszyć efekt cieplarniany. Z drugiej strony niezwykle trudno jest doprowadzić do spójnych działań krajów w kierunku obniżenia emisji gazów cieplarnianych, gdyż jest to związane z zagrożeniem bezpieczeństwa energetycznego, zwłaszcza w skali pojedynczego kraju, chociaż efekt wspólnych działań ma wymiar globalny
.

        Polska akceptując szereg zobowiązań prawno-międzynarodowych, w tym także wynikających z przynależności do Unii Europejskiej  znalazła się grupie państw będących na rozdrożu pomiędzy koniecznością ograniczania emisji gazów cieplarnianych i pyłu, co wynika z posiadanej struktury produkcji energii pierwotnej bazującej na węglu kamiennym i brunatnym, a potrzebą zbudowania takiego programu rozwoju energetyki, który perspektywicznie spełniałby następujące kryteria: 

a) ograniczenie emisji gazów cieplarnianych zgodnie z protokołem z Kioto i obecnymi dyrektywami Unii Europejskiej,

b) zapewnienie pokrycia wzrastających potrzeb na energię elektryczną podmiotów gospodarki narodowej i gospodarstw domowych,

c) modernizacja istniejącego sektora energetyki oraz rozwój nowych form wytwarzania energii , w tym ze źródeł odnawialnych i innych,

d) niedopuszczenie do deregulacji rynku energii oraz do skokowego wzrostu cen energii elektrycznej dla konsumenta finalnego,

e) zapewnienie bezpieczeństwa energetycznego w skali kraju i UE.

       Wskazane powyżej problemy są w Polsce przedmiotem ożywionej dyskusji i polemik co pokazuje nie tylko stopień złożoności polityki energetycznej państwa i prawdopodobieństwo urzeczywistnienia założonych celów, ale także ogromne rozbieżności zarówno w ocenie problemu, jak też w sferze realizacyjnej. – scenariusze rozwoju sektora energetyki oraz jego komponentów. Stąd niniejszy artykuł jest próbą przedstawienia  najważniejszych stanowisk tak centrum jak i zainteresowanych sektorów na przyszłość energetyki Polski w konfrontacji z celami polityki energetycznej UE.

1. Polityka energetyczna Unii Europejskiej a podstawowe uwarunkowania polityki energetycznej Polski.   
        Należy zgodzić się, że kamieniem węgielnym obecnej polityki energetycznej UE była  Deklaracja Madrycka i Biała Księga Unii Europejskiej z 26 listopada 1997 roku (The White Paper for a Community Strategy and Action Plan of the EU Commission) pt. Energy for the Future: Renewable Sources of Energy -  „Energia dla przyszłości: odnawialne źródła energii”). W Białej Księdze postawiono już wówczas za cel podwojenie udziału energii odnawialnych w bilansie zużycia energii pierwotnej z poziomu 6% w 1997 r. do 12% do roku 2010.

           W ostatnim okresie czasu jednym z najważniejszych zagadnień stojących przed Unią stało się wypracowanie spójnej polityki energetycznej, co jest istotne w sytuacji gdy własne zasoby surowców wyczerpują się, a zapotrzebowanie na  energię rośnie. Według wyliczeń Komisji Europejskiej w ciągu najbliższych 20-30 lat uzależnienie UE od importu energii wzrośnie do 70% w sytuacji stale wzrastających cen na ropę naftową i gaz ziemny
.  

         Dalszym krokiem stało się przedstawienie przez Komisję Europejską w dniu10 stycznia 2007 roku Radzie Europejskiej i Parlamentowi Europejskiemu komunikatu zawierającego pakiet działań mogących stworzyć podwaliny pod wspólną politykę energetyczną. Powołując się na ekspertyzy Międzynarodowej Agencji Energii stwierdzono, że zależność UE od importu nośników energii będzie większa niż pierwotnie zakładano i może w 2030 roku wynieść dla ropy naftowej do 93% a dla gazu ziemnego odpowiednio 84%. Dodatkowo podkreślenia wymaga konkluzja, że według MEA/IEA światowe zapotrzebowanie na ropę będzie rosło w takim tempie, że już w 2030 roku nie bardzo będzie wiadomo jak zaspokoić rosnący popyt., co niesie ryzyko nie tylko natury ekonomicznej ale i politycznej
.

       Na odbytym w marcu 2007 roku szczycie UE przywódcy 27 państw zasadniczo przyjęli większość  przedłożonych propozycji, z tym jednym zastrzeżeniem iż 20% cel udziału OZE w ogólnym zużyciu energii będzie zindywidualizowany dla poszczególnych państw członkowskich z zachowaniem proponowanego celu dla UE jako całości. 23 stycznia 2008 roku Komisja Europejska przedstawiła propozycję ustalenia minimalnych poziomów udziału energii odnawialnej dla każdego z państw członkowskich, zakładając jednocześnie, iż każde z państw zadecyduje o podziale zadań pomiędzy komponenty energy mix.
      Unia Europejska na bieżąco systematycznie monitoruje i koryguje swoje cele i działania, a podstawą dokonywanych korekt są prognozy Międzynarodowej Agencji Energii. Wspomniana prognoza IAE  World Energy Outlock 2006 stała się wytyczną opracowania Zielonej Księgi czyli Europejskiej strategii na rzecz zrównoważonej, konkurencyjnej i bezpiecznej energii z 8 marca 2006 r.  Kolejnym krokiem było przyjęcie w dniu 23 stycznia 2008  propozycji Dyrektywy w sprawie promowania stosowania energii  ze źródeł odnawialnych bazującej na  aktualizacji prognozy World Energy Outlock 2007
.  
        Na 2008 rok zgodnie z przyjętymi legislacjami Unia Europejska wyznaczyła dla swoich krajów członkowskich następujące cele:

a) w zakresie odnawialnych źródeł energii:

     - w energetyce wiatrowej: osiągnięcie 15 000 MW mocy zainstalowanych 

        turbin wiatrowych,

     - w energetyce solarnej termicznej: 35 mln m kw. kolektorów słonecznych,

     - w energetyce solarnej: 1500MWp instalacji fotowoltaicznych,

     - w energetyce geotermalnej: powstanie 15 nowych elektrowni i 10 nowych

          zakładów nisko i średniotemperaturowych oraz 250 000 pomp cieplnych,

       - w małej energetyce wodnej: 2 000 MW mocy w nowych elektrowniach,

       - biogaz: 6 000 nowych elektrowni i ciepłowni,

       - biomasa: 450 nowych elektrociepłowni i 13 000 nowych systemów

         ciepłowniczych,

b) w dziedzinie paliw transportowych:

      - bioetanol: 5-krotne zwiększenie produkcji,

      - biodiesel: 3-krotne zwiększenie produkcji.

      W 2008 roku Unia Europejska wyznaczyła dla Polski nowe zadania w dziedzinie ograniczania emisji szkodliwych substancji do atmosfery, w tym CO2, noszące nazwę Pakietu energetyczno-klimatycznego. Najważniejsze dla naszego kraju elementy Pakietu, to
:

1) Modyfikacja systemu EU ETS, w tym: 

           a) ustanowienie jednego unijnego limitu emisji i centralnego przydziału uprawnień emisyjnych (rezygnacja z krajowych planów rozdziału uprawnień); 

           b) wprowadzenie obowiązku zakupu uprawnień emisyjnych na aukcji, dla elektrowni zawodowych w 100% już od roku 2013 a dla pozostałych sektorów stopniowo – od 20% w roku 2013 do 100% w roku 2020 i w latach późniejszych. 

2) Wprowadzenie limitu emisji gazów cieplarnianych dla źródeł Non ETS (nie objętych systemem handlu emisjami) na poziomie 114% emisji gazów cieplarnianych z roku 2005. 

3) Obowiązek uzyskania przez Polskę od roku 2020 produkcji energii ze źródeł odnawianych na poziomie 15% finalnego zużycia energii. 

4) Wprowadzenie za pośrednictwem dyrektywy CCS2 nowych zapisów do dyrektywy 2001/80/WE wprowadzających obowiązek dostosowania zakładów spalania o mocy powyżej 300 MW do stosowania instalacji CCS (tzw. CCS ready). 

      Według analiz KE, cena uprawnień do emisji w systemie EU ETS po roku 2013 wyniesie 30-39 Euro/t w zależności od zakresu możliwego korzystania przez uczestników systemu z kredytów CDM do pokrycia ich emisji CO2. 

      W Polsce zdecydowane działania i ciągły wzrost wydatków na rzecz ochrony środowiska przynoszą zauważalne obniżenie emisji zanieczyszczeń i poprawę stanu środowiska.. Jest to szczególnie widoczne przy analizie ostatniego dziesięciolecia pod względem emisji zanieczyszczeń do atmosfery
. W okresie 1990 – 2005 emisje SO2,  NOx  oraz pyłów obniżono odpowiednio o ok. 60%, 37% oraz 75%. Należy jednak zauważyć, iż dynamika poprawy tych wskaźników w ostatnich latach ma tendencję malejącą; co więcej, w 2005 r. w porównaniu z rokiem poprzednim nastąpił wzrost emisji NOx i pyłu.

       Wielkość emisji CO2 w roku 2005 uległa obniżeniu o ok. 34% w porównaniu do emisji w roku bazowym (1988). Jednakże proste rezerwy redukcji emisji tego gazu wynikające z transformacji rynkowej uległy wyczerpaniu. W kolejnych latach prognozowany jest stopniowy wzrost emisji CO2.  Elektroenergetyka zawodowa odpowiedzialna jest za ok. 55% emisji krajowej SO2, 30% emisji NOx, 10% emisji pyłu oraz ok. 45% emisji CO2. Pomimo dużych osiągnięć tego sektora w redukcji emisji podstawowych zanieczyszczeń SO2 (54%), NOx (37%) oraz pyłu (92%), udziały te, z wyjątkiem emisji pyłu, nie uległy znaczącej zmianie na przestrzeni lat 1990 – 2006. Należy ponadto zauważyć, że w okresie 1990 – 2005 poziom emisji CO2 z energetyki zawodowej nie uległ istotnej zmianie.

         Polska podjęła szereg zobowiązań w zakresie redukcji emisji zanieczyszczeń, których realizacja zależy w dużym stopniu od sytuacji w sektorze energetycznym, co ilustruje              tabela 1.

Tabela 1. Emisje zanieczyszczeń ogółem i w energetyce zawodowej na tle limitów dla Polski (w tys. ton). 

	Wyszczególnienie
	Wykonanie

2005
	Pułap

2008
	Pułap

2010
	Pułap

2012

	NOx    

Emisja ogółem

Elektroenergetyka zawod. 
	811

262
	2 000

254
	880

252
	X

239

	SO2

Emisja ogółem

Elektroenergetyka zawod.
	1222

688
	2 000

454
	1 398

426
	X

358

	Gazy cieplarniane

(w ekwiwalencie CO2)
	398 900
	X
	X
	551 700

	CO2
Instalacje objęte EU ETS

Elektroenergetyka zawod.
	203 100

150 000
	208 500

X
	208 500

X
	208 500

X


Źródło: zestawienie własne na podstawie: Polityka energetyczna Polski do roku 2030, projekt 3.2 z dnia 10.09.2007 r., Minister Gospodarki, Warszawa wrzesień 2007, s. 13,

      Jak wynika z powyższej tabeli Polska wykona postanowienia II Protokołu Siarkowego (Oslo 1994) w odniesieniu do krajowej emisji SO2. Również ocenia się, że krajowy pułap emisji określony w II Protokole Azotowym (Goteborg 1999) jest możliwy do zrealizowania. Nie mniej jednak, pomimo zaostrzonych w kraju norm emisji oraz zrealizowanych w latach 90-tych ubiegłego stulecia w energetyce zawodowej inwestycji polegających na zainstalowaniu urządzeń do odsiarczania spalin, osiągnięcie postanowień Dyrektywy 201/80/WE będzie bardzo trudne. Nie będzie za to problemów z osiągnięciem pułapów z protokołu z Kioto – obniżenie emisji gazów cieplarnianych o 6% w okresie 2008-2012 w stosunku do bazowego roku 1988.

      Ponadto Polska uczestniczy w Europejskim Systemie Handlu Emisjami (EU ETS), który poważnie zaostrza wymagania odnośnie redukcji emisji CO2. W okresie 2005-2007 Krajowy Plan Rozdziału Uprawnień (zatwierdzony przez KE UE) wynoszący 239 mln ton rocznie pozwalał podmiotom uczestniczącym w systemie handlu emisjami na utrzymywanie (zwiększanie) poziomu planowanej produkcji.

        W sytuacji, gdy Komisja Europejska decyzją z dnia 26 marca 2007 r. przyznała Polsce na lata 2008-2012 średnioroczny limit w ilości 208,5 mln ton sytuacja zmieniła się na gorsze – oznacza to, iż UE pozwoliła Polsce na zwiększenie emisji CO2 w całym okresie 5 lat o 2,66% w stosunku do 203,1 mln ton emisji z 2005 r. (przyjętym jako bazowy), podczas gdy prognozowany na ten okres średnioroczny wzrost PKB ma wynieść 5,1%. Wobec znaczącej zależności krajowej gospodarki od węgla i braku możliwości w najbliższym okresie substytucji tego surowca energetycznego należy oczekiwać znaczącego ograniczenia możliwości rozwojowych gospodarki Polski lub poważnego zwiększenia kosztów jej rozwoju w przypadku, gdy przyznane limity zostałyby  przekroczone – kary dla podmiotów przekraczających limity
. 

       Jest jednak i pewien pozytyw limitowania poziomu emisji oraz znaczącego zwiększenia cen uprawnień dom emisji – powstanie rynkowego mechanizmu handlu uprawnieniami, który spowoduje wywołanie bodźców ekonomicznych dla inwestycji instalacje ograniczających emisję szkodliwych dla atmosfery substancji. Jak dotychczas bowiem niskie ceny sprzedaży uprawnień do emisji CO2 w europejskim systemie handlu emisjami gazów cieplarnianych nie stanowiły wystarczającego motywu  do realizacji w Polsce kosztownych inwestycji redukujących emisję tychże gazów
 .

          Oceniając bilans otwarcia sektora energetycznego w Polsce i porównując wykonane i planowane przez Wspólnotę procesy przeobrażeń strukturalnych w energetyce z aktualnymi rezultatami uzyskanymi przez Polskę widać,  iż  w strukturze zużycia energii pierwotnej na potrzeby wytwarzania energii elektrycznej występuje absolutna dominacja paliw stałych, co ze względu na emisję CO2, stwarza znacznie trudniejsze warunki ekologiczne dla krajowego sektora energetycznego w porównaniu do Unii Europejskiej,  jeśli zważy się iż w 2007 roku struktura zużycia energii pierwotnej przedstawiała się następująco: 

a) węgiel kamienny                         - 48%,

b) węgiel brunatny                          - 12%,

c) ropa naftowa                               - 23%,

d) gaz ziemny                                  - 12%,

e) OZE                                             - 5%
.

         W tej sytuacji Polska, mając aktualnie 95% zużycia paliw kopalnych, konstruując programy rozwoju energetyki krajowej stoi wobec:

1) Konieczności  uzyskania zdywersyfikowanej struktury źródeł energii elektrycznej, która charakteryzuje się najniższymi kosztami wytwarzania w danych warunkach, zwłaszcza dotyczących ograniczeń potencjału dostaw energii odnawialnej o racjonalnych kosztach;

2) Konieczności zapewnienia takiej struktury źródeł energii elektrycznej, która nie tylko umożliwia spełnienie prawnych wymogów ekologicznych, ale również zapewnia uzyskanie minimalnego poziomu zanieczyszczeń środowiska na danym etapie rozwoju technologii wytwarzania energii;

3) Konieczności  pokrycia dużego wzrostu zapotrzebowania na energię elektryczną, gdyż obecnie zużycie energii elektrycznej na per capita  jest o połowę mniejsze od średniej  w Unii Europejskiej, a także zapewnienia bezpieczeństwa dostaw tego nośnika energii, zwłaszcza wobec perspektywy szybkiego wycofywania z eksploatacji istniejących źródeł energii elektrycznej

       Ponadto przed państwem stoi pilne zadanie rekonstrukcji i modernizacji infrastruktury przesyłowej energii elektrycznej w Polsce zarządzanej przez Polskie Sieci Energetyczne – Operator S.A. (PSE-O S.A.). Awaria systemu w nocy z 7 na 8 kwietnia 2008 r. pod Szczecinem spowodowała, że uwidoczniły się słabości tegoż systemu, a specjalnie przygotowany Raport na okoliczność zdarzenia pokazał, iż w krajowym systemie przesyłowym starszych niż 30 lat jest 80% linii 220 kV, 23% linii 400 kV i 38% transformatorów. W przedziale wiekowym 20-30 lat znajduje się: 19% linii 220 kV, 56% linii 400 kV i 34% transformatorów
.   

2. Polski system energetyczny wobec  polityki Unii Europejskiej – kierunki, scenariusze i koszty rozwoju

       W 2008 roku polski sektor energetyki znalazł się w skomplikowanej sytuacji, gdyż:

1.  Niezależnie od pakietu zobowiązań, który przyjął nasz kraj w następstwie akcesji do UE oraz legislacji unijnych dotyczących energetyki z lat 2005-2007 wraz z celami indykatywnymi  zostaliśmy objęci – o czym punkt 1 -  postanowieniami Pakietu energetyczno-klimatycznego,

2. Podstawowe dokumenty, określające cele strategiczne, kierunki i strategię rozwoju sektora energetyki w Polsce stały się praktycznie nieaktualne, uzyskując walor historyczny. I tak z jednej strony straciła aktualność Polityka energetyczna Polski do roku 2025 przyjęta przez Radę Ministrów w dniu 4 stycznia 2005 roku, z drugiej zaś opracowana przez Ministra Gospodarki Polityka energetyczna Polski do roku 2030 – wersja 3.2 z dnia 10.09.2007 r. nie została formalnie zatwierdzona. Przedmiotowe Strategie były zresztą przedmiotem wielu krytycznych recenzji środowisk: naukowego, branży energetycznej jako całości oraz poszczególnych form i rodzajów energetyki, przy czym najważniejsze zarzuty ogniskowały się wokół takich fundamentalnych zagadnień, jak: 

- zbyt dużego stopnia ogólności prognoz, włącznie z brakiem stanowiska Centrum w kwestii narzędzi i środków finansowych nakierowanych na spełnienie standardów UE w dziedzinie ograniczania emisji substancji szkodliwych,

- braku koncepcji zrównoważonego rozwoju energetyki, czyli zapewniającego każdej sferze sektora dalszy rozwój z jednej strony, z drugiej zaś poprzez stworzenie mechanizmów rynkowych zapewnienia  konsumentowi finalnemu gwarancję ciągłości dostaw energii wraz z bezpieczeństwem cenowym,

- przeszacowania znaczenia tradycyjnych producentów energii bazującej na węglu kamiennym i brunatnym oraz  niedocenianie potencjału energetyki bazującej na OZE, ale także zbyt powolnego zwracania się w kierunku uruchamiania w Polsce siłowni jądrowych,

- braku wizji uzupełniania naturalnego ubytku przestarzałych technologicznie i ekonomicznie elektrowni zawodowych w Polsce, co można sprowadzić do zagadnienia, który rodzaj (branżę) preferować i rozwijać, gdzie kierować środki na badania i rozwój (B+R), jakie instalacje pilotażowe w sektorze  finansować,

- jak przebudować i ustabilizować system wytwarzania i dystrybucji energii – chodzi zarówno o tworzenie koncernów produkujących energię jak też  o organizację systemu przesyłu – aby sprostać wymogom konkurencji na unijnym rynku energii,

3. Aktualnie – wobec braku jasnej wizji centrum - jesteśmy świadkami powstawania licznych scenariuszy rozwoju sektora energetyki, które będąc autorstwa poszczególnych branż energetyki lub instytucji  są z natury partykularne, co uwidacznia się zarówno w rozbieżnościach w ocenie potencjału energetycznego kraju, jak też w ocenie techniczno-ekonomicznej produkcji jednostki energii – co uzewnętrznia się w rozbieżnościach  w ustaleniu kosztu produkcji 1 kWh energii. Niejednokrotnie można odnieść wrażenie, że to co jest determinantą rozwoju danego źródła (wytwórcy) energii, w odniesieniu do innego preferowanego źródła staje się barierą jego wzrostu.. Biorąc jednak pod uwagę, że znaczna część opracowań powstała przed styczniem 2008 r. ich merytoryczna zawartość ma aktualnie mniejszą rangę.

      Powstaje zatem pytanie, jakie przyszłościowe technologie  wytwarzania energii można uznać za korzystne z ekologicznego i ekonomicznego punktów widzenia.

           W "Wizji Roku 2020", opracowanej przez Międzynarodową Radę Wielkich Systemów Elektroenergetycznych (Joint Advisory Group) wskazano na przyszłościowe technologie wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej, przesyłu i dostaw, a także racjonalizację ich wykorzystania
.

         Technologie wytwórcze dzielą się na dwie klasy: udoskonalone technologie spalania, będące kontynuacją dotychczasowego postępu w zakresie wytwarzania energii (podniesienie sprawności energetycznej bloków przez wzrost temperatury i ciśnienia pary przegrzanej - co było przedmiotem Programu UE do roku 2004 w ramach Projektu COST 522 dotyczącego "Energetyki XXI wieku o wysokiej sprawności i niskiej emisji zanieczyszczeń") oraz 

technologie bazujące na energii z zasobów odnawialnych z systemami magazynowania energii. 

       Zdecentralizowane źródła energii wykorzystują jako podstawowe paliwa (w razie braku zasobów geotermicznych) głównie węgiel, gaz ziemny i ropę, aczkolwiek perspektywicznymi surowcami energetycznymi po stworzeniu odpowiedniej infrastruktury staną się wodór i metanol. Szczególnie zauważalny jest obecnie rozwój turbin gazowych małej mocy (mikroturbiny, monobloki) z przeznaczeniem dla skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej.

         Przyszłościową technologią jest uruchomienie produkcji tanich ogniw paliwowych, w których następuje bezpośrednia zamiana energii chemicznej węglowodorów w energię elektryczną, a procesowi temu towarzyszy powstawanie dużej ilości energii cieplnej. Technologie wykorzystujące energię odnawialnych zasobów energetycznych uzyskały priorytet rozwojowy w świecie wskutek malejących zasobów kopalin oraz zaostrzanych systematycznie światowych norm dotyczących emisji zanieczyszczeń w energetyce konwencjonalnej. Wodór, który stanowi 87 proc. materii wszechświata, jest idealnym paliwem, gdyż spala się bez zanieczyszczeń, dając w efekcie wodę. Opracowanie tanich metod otrzymywania wodoru i potanienie procesu produkcyjnego ogniw paliwowych przyczynią się z pewnością do rozwoju energii elektrycznej i cieplnej z tego idealnego paliwa. Dotychczas dla uzyskania wodoru metodą klasycznej elektrolizy wody zużywa się więcej energii, niż otrzymuje się podczas jego spalania. Stąd najnowsze próby uzyskania wodoru przez elektrolizę przesyconej pary wodnej w ogniwach paliwowych z elektrolitem w postaci tzw. stałego utleniacza, którym może być np. dwutlenek cyrkonu.

         Niewątpliwie przyszłościowym sposobem jest otrzymywanie wodoru za pomocą energii słonecznej z ogniw fotowoltaicznych, z których prąd elektryczny przepływając przez powłokę katalityczną zanurzoną w wodzie, powoduje jej rozkład na wodór i tlen, lub z energii elektrycznej otrzymywanej z elektrowni geotermalnych, wiatrowych, wodnych, z biopaliw lub biomasy. Ogniwa paliwowe kwalifikuje się według zastosowanego w nich elektrolitu. Ogniwa typu PAFC (elektrolit w postaci kwasu fosforowego), MCFC (elektrolit w postaci ciekłych węglanów litu i potasu), SOFC (elektrolit w postaci stałego utleniacza dwutlenku cyrkonu), a szczególnie te dwa ostatnie znalazły już zastosowanie w energetyce światowej. Podstawowymi zaletami ogniw paliwowych są duża sprawność wytwarzania energii elektrycznej oraz nieuciążliwość procesu dla środowiska.
       Uwzględniając problematykę kosztów produkcji energii w  perspektywie do 2030 r. przeważająca większość badaczy twierdzi, iż koszty wytwarzania energii elektrycznej będą zależne od rodzaju źródeł energii elektrycznej, ich sprawności i przede wszystkim od rodzaju stosowanych paliw. Dla elektrowni opalanych organicznymi paliwami kopalnymi, w których udział kosztów paliwa wynosi od 50 % (elektrownie węglowe) do 70 % (elektrownie gazowe) decydujący wpływ będą miał ceny paliw oraz ceny opłat za emisjê CO2
. 

         Do porównania kosztów wytwarzania energii elektrycznej w źródłach, pracujących w podstawie obciążenia systemu elektroenergetycznego, bierze się pod uwagę następujące technologie:

a) na węgiel kamienny z kotłami pyłowymi, wyposażonymi w instalacje odsiarczania, odazotowania i odpylania spalin o sprawności brutto powyżej 47% (PC – Pulverized Coal),

b) na gaz ziemny, wytwarzające energię w cyklu parowo-gazowym (CCGT - Combined Cycle Gas Turbines),

c) na węgiel zgazowany (IGCC – Integrated Gasification Combined Cycle)

d) jądrowe z reaktorami termicznymi III generacji, które obecnie są oferowane przez dostawców dla przyszłych elektrowni jądrowych (NPP – Nuclear Power Plants).

        Porównuje się również koszty wytwarzania w elektrowniach wiatrowych, co wywołuje poważne zastrzeżenia, gdyż obciążenie tych elektrowni nie jest sterowalne w systemie elektroenergetycznym i trudno je uznawać za pracujące w podstawie obciążenia. Nie porównuje się elektrowni opalanych olejem opałowym ze względu na ich ewidentną niekonkurencyjność, ani elektrowni węglowych z sekwestracją  CO2, gdyż nie są znane koszty takiej technologii w zastosowaniu przemysłowym.

       Według wyliczeń ekspertów całkowite koszty zewnętrzne wytwarzania energii elektrycznej i ciepła w elektrowniach i elektrociepłowniach Polski w  2004 roku wyniosły łącznie około 7 mld €, z czego 1 mld € przypadł na produkcję ciepła. Stanowiło to ok. 1.6% PKB Polski w 2004 r. Nawet przy pominięciu kosztów zanieczyszczeń  rzek przez ścieki z elektrowni i kopalń same koszty zewnętrzne powodowane przez energetykę węglową wynoszą ca 4,6 – 4,8 €/MWh energii. Aktualnie dla energetyki jądrowej we Francji, Wielkiej Brytanii i Szwecji koszty te są 3-ktotnie niższe

        Zasadnicze elementy rachunku kosztów uwzględnianego przy ustalaniu ceny referencyjnej technologii elektroenergetycznej w scenariuszach polskich przedstawia rys.1.

Rys. 1. Cena referencyjna technologii elektroenergetycznej
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Źródło: J. Popczyk, Europejski Pakiet energetyczny , i Polski interes! (Tylko czy zechcemy go wykorzystać?) PTCE Warszawa, 6-7 luty 2008, s. 21

     Rozpatrywane technologie elektroenergetyczne w perspektywicznych scenariuszach dla warunków Polski obrazuje rysunek 2,

Rys.2. Rozpatrywane technologie elektroenergetyczne.
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         W warunkach polskich dodatkowym elementem, uwzględnianym w najnowszych scenariuszach rozwojowych energetyki Polski, jest ocena skutków Pakietu energetyczno-klimatycznego z 2008 r. w wariantach: nie przewidujących  poprawy efektywności wykorzystania energii i  zakładających obniżenie o 20% zużycie energii do 2020 roku (jak w Pakiecie 3 x 20 KE UE z 2007 roku). 

         Jak wynika z przeprowadzonej symulacji 
 średni koszt redukcji emisji CO2 liczony łącznie dla propozycji KE z 2008 (modyfikacja EU ETS i obowiązkowe cele dot. OZE) w obliczeniach został oszacowany na poziomie 220 zł/t. Są to bardzo wysokie koszty redukcji emisji, znacznie wyższe nawet od przewidywanej jako docelowej ceny uprawnień na poziomie 39 Euro/t (ok. 160 zł wg średniego kursu w 2005). 

     Bilanse mocy wyznaczone w każdym z analizowanych scenariuszy wykazują następujący poziom mocy elektrycznych (w 2007 roku ca 36 GW, w tym 1GW OZE)

1) W scenariuszach bez polityki poprawy efektywności:

                a) rosnący poziom 48 – 59 GW w latach 2020 - 2030 (bez 15% OZE) 

              b). rosnący poziom 53 – 66 GW w latach 2020 - 2030 (z 15% OZE) 

2) W scenariuszach z polityką efektywności: 

                a) rosnący poziom 43 – 50 GW w latach 2020 - 2030 (bez 15% OZE) 

                b) rosnący poziom 48 – 57 GW w latach 2020 - 2030 (z 15% OZE) 

     Na podstawie uzyskanych wyników autorzy Syntezy formułują następujące wnioski:

1) Elektrownie jądrowe okazują się opłacalne ekonomicznie we wszystkich scenariuszach polityki klimatycznej już od cen uprawnień na poziomie 20 Euro za tonę emisji CO2. 

2) Elektrownie gazowe okazują się opłacalne w podobnych warunkach co elektrownie jądrowe, z tą różnica, że przy rosnących cenach gazu i wysokich cenach uprawnień przegrywają pod względem ekonomicznym z elektrowniami jądrowymi. 

3) Bloki węglowe z kotłami nadkrytycznymi stanowią dominujący wybór dla nowych elektrowni cieplnych w sytuacji braku polityki redukcji emisji CO2, rozwijają się również przy umiarkowanej presji klimatycznej, ale przy dalszym wzroście cen uprawnień emisyjnych przestają być opłacalne. Przy opłatach emisyjnych na poziomie 39 Euro/t bardziej atrakcyjne stają się technologie ze zgazowaniem węgla bez CCS, a w przypadku ich udoskonalenia przewidywanego ok. roku 2030 – także w wersji z CCS. 

4) W grupie elektrowni wykorzystujących energię odnawialną dominującą rolę odgrywają elektrownie wiatrowe, nie tyle z racji ich opłacalności co z racji największego potencjału do wykorzystania. Rozwijają się one po wykorzystaniu potencjału produkcji w elektrociepłowniach wykorzystujących biogaz lub biomasę stałą. 

       Przedstawione wyniki nie uwzględniają elektrowni wyposażonych w pilotażowe lub demonstracyjne instalacje CCS. Należy jednak przewidywać że pełne komercyjne zastosowanie technologii węglowych z instalacjami CCS ok. roku 2030 wymagać będzie znacznie wcześniejszej budowy instalacji o charakterze pilotażowym i demonstracyjnym oraz prowadzenia szeregu innych prac badawczych.

          Z makroekonomicznego punktu widzenia wnioski wynikające z Raportu 2030 dla sektora energetyki i dla całej gospodarki Polskiej mogą wydawać się zaskakujące, a ich zasadniczą treść można zrekapitulować następująco:

1. Do 2030 roku w zależności od przyjętego scenariusza rozwoju energetyki Polska będzie zmuszona zainstalować nowe turbozespoły o mocy odpowiednio: 18-35 GW  - 25-44GW,

2. Wymagane nakłady inwestycyjne mogą wynieść do 2030 roku odpowiednio ca 236 mld zł (80 mld €), z tego 187 mld zł (63 mld €) w elektrowniach cieplnych i 49 mld zł (17 mld €) w elektrowniach OZE  oraz 294 mld zł (98 mld €), z tego 180 mld zł (60 mld €) elektrownie cieplne i 114 mld zł (38 mld €) elektrownie OZE,

3. Zmiany warunków działania spowodują konieczność rozwoju energetyki jądrowej od 2030 roku i osiągnięcie przez energetykę wiatrową mocy ca 5.000 MW w scenariuszu I-ym, lub rozwój energetyki jądrowej od 2020 r z równoczesnym osiągnięciem przez energetykę wiatrową mocy ca 15.000 MW w 2030 roku,

4. Średnie koszty produkcji energii elektrycznej wynoszące w 2005 roku 113 zł/MWh (38 €/MWh) wzrosną w scenariuszu I-ym do 155 zł/MWh (52 €/MWh) w 2010 roku i do 197-241 zł/MWh (66-80 €/MWh) w latach 2020-2030, zaś w scenariuszu II-im do 326-343 zł/MWh (108-114 €/MWh) w latach 2020-2030,

5.1. Wynik obliczeń wskazuje na to, że w przypadku realizacji w Polsce strategii rozwoju energetyki wolnej od emisji CO2 należy się liczyć od roku 2015 z realnym spadkiem popytu na usługi sektora energetycznego o 8-10% w przypadku energii elektrycznej i o 7-13% w przypadku ciepła. Na wzrost cen energii elektrycznej szczególnie wrażliwy jest przemysł i sektor usług. Z kolei wzrost cen ciepła szczególnie dotkliwie odczują gospodarstwa domowe.

Ze względu na wzrost cen energii elektrycznej dla konsumentów nieodzownym się stanie stworzenie systemu dopłat dla gospodarstw domowych o najniższych dochodach. Ocenia się iż w wariancie bez uwzględniania wymogów Pakietu dodatkowe koszty roczne wsparcia będą rosły od 90 mln zł (30 mln €) w roku 2010, poprzez 480 mln zł (160 mln €) w roku 2025 do 4 mld zł (1,3 mld €) w 2030. W wariancie z zastosowaniem Pakietu te koszty w 2010 roku mogą wynieść ca 2,1 mld zł (0,7 mld €), aby w latach 2020-2030 osiągnąć poziom 8-12 mld zł (2,7-4 mld €),

5.2. Wzrost kosztów utrzymania mieszkania i wydatków na nośniki energii w gospodarstwach domowych w wyniku realizacji wariantu z zachowaniem ustaleń Pakietu, przy jednoczesnym zmniejszeniu tempa wzrostu dochodów, spowoduje wzrost udziału tych wydatków w całości wydatków gospodarstwach domowych z poziomu 11% do ponad 16%. Jest to ogromny wzrost, który może skutkować ogromnym nasileniem się zjawiska tzw. ubóstwa energetycznego. 

6. Najbardziej widocznym efektem pełnej realizacji polityki ograniczenia dalszego wzrostu emisji CO2 w Europie dla polskiej gospodarki stanie się wyraźny spadek tempa wzrostu PKB. Wyniki przeprowadzonych analiz modelowych wskazują na to, że przy przyjętych założeniach dotyczących skali obciążenia gospodarki Polska traci średniorocznie ok. 0,6 punktu procentowego stopy wzrostu PKB w badanym okresie. W analizowanym scenariuszu szybkiego, stabilnego i długookresowego wzrostu oznacza to, że straty z tego tytułu przekroczą wartość połowy produktu krajowego brutto (PKB) wytworzonego w Polsce w roku 2005
. Oznacza to, że koszty pośrednie w postaci utraty PKB mogą być blisko 10-krotnie wyższe niż koszty bezpośrednie w sektorze energetyki.

        Zaprezentowane wnioski muszą budzić refleksję sprowadzającą się do pytania czy konieczność poniesienia przez Polskę w trakcie realizacji Pakietu energetyczno-klimatycznego ogromnych nakładów bezpośrednich, pośrednich i społecznych zostanie chociaż w części zrekompensowana korzyściami jakie nasz kraj uzyska w wyniku złagodzenia groźby zmiany klimatu.

3. Podsumowanie

       Ze wzglądu na złożoność systemu gospodarczo-społecznego Polski  należy być ostrożnym w ocenie skutków podejmowanych działań. Nie przesądzając czy analiza ilościowo-jakościowa dostarczy wiarygodnej odpowiedzi na pytanie o kierunki prognozowanych zmian wydaje się być niepodważalnym faktem, że przed twórcami nowej strategii rozwoju sektora energetyki Polskiej do 2030 roku stają niezwykle istotne zadania do przezwyciężenia, a więc:

1. Pokonanie wyzwań dla krajowej elektroenergetyki w postaci zmian struktur technologiczno-paliwowych wymuszonych realizacją Pakietu energetyczno-klimatycznego UE, a w tym instalacja ca 15.000 MW w elektrowniach wiatrowych, budowa elektrociepłowni na biomasę, budowa elektrowni węglowych z instalacjami CCS,

2. Przy założeniu, iż rozwój energetyki jądrowej jest przesądzony należy możliwie szybko podjąć działania stwarzające techniczne, ekonomiczne i psychologiczne oraz prawne warunki dla inwestycji tego typu,

3. Wywołany celami OZE dynamiczny wzrost energetyki wiatrowej wymagać będzie przebudowy systemu przesyłu energii w Polsce i skorelowania go ze specyfiką tego systemu – duża zmienność produkcji zależna od warunków pogodowych,

4. Opracowanie systemu minimalizacji ryzyka inwestycyjnego oraz ryzyka technologicznego związanego ze wdrażaniem nowych rozwiązań produkcyjnych.
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STRESZCZENIE

PERSPEKTYWY ROZWOJU ENERGETYKI POLSKIEJ A POLITYKA ENERGETYCZNA UNII EUROPEJSKIEJ – DYSKUSJA, DYLEMATY, PYTANIA

       W artykule omówiono wpływ regulacji prawnych Unii Europejskiej, ze szczególnym uwzględnieniem wprowadzonego w 2008 r. Pakietu energetyczno-klimatycznego, na możliwości funkcjonowania sektora energetyki polskiej do 2030 r. Wskazano, że pomimo osiągniętych w ubiegłych latach pozytywnych rezultatów w ograniczeniu emisji gazów cieplarnianych, a w tym CO2, do atmosfery istniejąca struktura energetyki bazująca na paliwach stałych nie zapewni  realizacji celów indykatywnych UE zawartych w Pakiecie, a koszty zakupu uprawnień do emisji przyczynić się mogą do znacznego zwiększenia kosztów produkcji energii.

       Wychodząc z przesłanki nieodzownej modernizacji krajowego sektora energetyki omówiono kierunki jego perspektywicznego rozwoju, wskazując na przykładzie scenariuszy rozwojowych zarówno na koszty przebudowy, jak też na ogólnospołeczne skutki dalszego ograniczania emisji CO2 do atmosfery. 

� EMBED Unknown  ���








� World Outlock 2006,  International  Energy Agency, a także International Energy Agency – Key World Energy Statistics 2007





� Odnotujmy, iż w scenariuszu referencyjnym prognozy MAE przewiduje się wzrost emisji CO2 ze źródeł energii elektrycznej o 2/3 (średnioroczny wzrost na poziomie ca 2%) przyjmując, że sektor produkcji  energii elektrycznej jest odpowiedzialny za 41% emisji CO2 całego sektora energetycznego i jego udział ma wzrosnąć do 44%. W scenariuszu alternatywnym przewiduje się ograniczenie emisji CO2 o 22%, co zostanie uzyskane dzięki mniejszemu zużyciu energii elektrycznej i zmianie struktury paliwowej źródeł energii elektrycznej na mniej emisyjne, patrz: World Outlock 2006  


� W 2005 roku uzależnienie – według danych Eurostatu – UE od importu kształtowało się na poziomie 52,3%, w tym na ropę w 82,2% a na gaz ziemny w 57,7%.





� Vide: M. Tarczyński, Polityka energetyczna Unii Europejskiej, raport, Bezpieczeństwo Narodowe nr 3-4 z 2007 r, s. 108 i nast.,  


� Commission Staff Working Document: Annex to The Green Paper: A European Strategy for Sustainable, Competive and Secure Energy, Bruksela 2006 oraz  Dyrektywa UE z dnia 23 stycznia 2008 r. Patrz też A. Konarzewska, Zielona Księga a europejska polityka energetyczna, raport, Bezpieczeństwo Narodowe nr 1 z 2006 r, s. 81 i nast.


� Za: Polski Komitet Energii Elektrycznej, Raport 2030, Wpływ proponowanych regulacji unijnych w zakresie wprowadzenia europejskiej strategii rozwoju energetyki wolnej od emisji CO2 na bezpieczeństwo energetyczne Polski, a w szczególności możliwości odbudowy mocy wytwórczych wykorzystujących paliwa kopalne oraz poziom cen energii elektrycznej, Synteza, Warszawa, czerwiec 2008





� Patrz: Obwieszczenie Ministra Gospodarki z dnia 21 kwietnia 2008 r. w sprawie raportu zawierającego analizę realizacji celów ilościowych i osiągniętych wyników w zakresie wytwarzania energii elektrycznej w odnawialnych źródłach energii, Monitor Polski z dnia 9 lipca 2008 r.











� Polska zaskarżyła powyższą decyzję Komisji Europejskiej do Sądu pierwszej Instancji Wspólnot Europejskich, patrz  Polityka energetyczna Polski…., op. cit. s. 14, O tym jak dynamicznie zmienia się sytuacja w handlu emisjami świadczy fakt, iż jeszcze w 2005 r oceniano, że Polska w okresie 2008-2012 dysponować będzie nadwyżkami pozwoleń emisji CO2 w ilości 100 mln t rocznie, patrz: D. Chwieduk, Ocena Strategii rozwoju energetyki odnawialnej oraz kierunki rozwoju wykorzystania energii słonecznej wraz z propozycją działań, NFOZ, Warszawa sierpień 2005, s. 10, 


� Przed taką koniecznością stanie największa polska elektrownia – BOT Bełchatów eksploatująca bloki energetyczne o mocy 360 MW każdy,


� Za: D. Bogdan, Perspektywy rozwoju energetyki odnawialnej w latach 2008 – 2020 , Materiały Ministerstwa Gospodarki na konferencję Międzyzdroje 12 maja 2008, s. 4,   


� O ograniczeniach technicznych i ekonomicznych potencjału sektora energetyki szeroko piszą m.in.  Żmijewski K., Kassenberg A., Polityka energetyczna Polski. Deklaracje a rzeczywistość, Instytut na Rzecz Ekorozwoju, Warszawa wrzesień 2007.





 


� Vide:  Raport dotyczący bezpieczeństwa sieci przesyłowych energii elektrycznej w Polsce, Biuro Bezpieczeństwa Narodowego, Warszawa 9 maja 2008, s. 26 oraz załącznik nr 1


� Joint Advisory Group SC15/DI-JAG02T, Elektra nr 207, 04.2003


�  Patrz: World Energy Outlock 2006, International  Energy Agency


� A. Strupczewski, U. Radović, Koszty zewnętrzne wytwarzania energii elektrycznej w Polsce, Biuletyn Miesięczny PSE, marzec 2005.


� Za: Polski Komitet Energii Elektrycznej, Raport 2030, Wpływ proponowanych regulacji unijnych w zakresie wprowadzenia europejskiej strategii rozwoju energetyki wolnej od emisji CO2 na bezpieczeństwo energetyczne Polski, a w szczególności możliwości odbudowy mocy wytwórczych wykorzystujących paliwa kopalne oraz poziom cen energii elektrycznej, Synteza, Warszawa, czerwiec 2008, s.14 i następne 





� Polski Komitet Energii Elektrycznej, Raport 2030, op. cit. s. 27 i następne,
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