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Abstrakt
Celem artykutu jest analiza scenariuszy rozwoju energetyki w Polsce do 2050 roku.
Autor dokonat przegladu mozliwych wariantéw rozwoju polskiej elektroenergetyki
w oparciu o przygotowywany przez administracje rzadowga projekt polityki energe-
tycznej Polski do 2050 roku. Dokument przewiduje mozliwos¢ realizacji jednego
z trzech scenariuszy majacych istotne znaczenie dla przysztego ksztattu energetyki
w Polsce. Tekst stanowi probe krytycznej oceny szans i zagrozeri zwigzanych z
ewentualna realizacjg poszczegélnych scenariuszy oraz skali niezbednych in-
westycji.
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The project of Polish energy policy to the year 2050
— possible scenarios and prospects of development
Abstract
The purpose of the article is to analyze the possible scenarios of power industry
development in Poland to the year 2050. The author reviewed the possible variants
of development of the Polish electric power industry based on Government energy
policy project. The Government project (still in preparation) provides three scena-
rios of the future power industry shape. The text is an attempt of evaluation the
opportunities and risks associated with the possible implementation of the indivi-
dual scenarios and the scale of the necessary investments.
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Uwarunkowania miedzynarodowe i krajowe prac nad
Polityka energetyczng Polski do 2050 roku

Julia Michalak (2016) w biuletynie PISM poruszyla temat strategii niskoemisyjnego
rozwoju Unii Europejskiej (UE) 1 jego wplywu na polityke energetyczng Polski do 2050
roku. Juz na wstepie opracowania zauwazyla, ze uzgodnione w Paryzu pod koniec 2015
roku globalne porozumienie klimatyczne zaleca, aby do roku 2020 jego sygnatariusze
przygotowali wlasne dlugookresowe strategie niskoemisyjnego rozwoju. Komisja Eu-
ropejska w marcu 2016 roku zapowiedziala rozpoczecie prac nad powstaniem takiej
strategii dla, a plan tej strategii spotkal si¢ z aprobata Rady Europejskiej. Niezaleznie od
tego podobne dziatania podjely poszczegdlne panistwa cztonkowskie Unii Europejskiej.
Prace nad strategia maja rozpoczaé si¢ jeszcze w tym roku, a ich zakoficzenie planowane
jest na poczatek roku 2019.

Obecnie w Polsce trwajg prace nad dokumentem Polityka energetyczna Polski do 2050
roku (Ministerstwo Gospodarki 2015). W swoim tekscie Michalak postuluje, aby doku-
ment ten uwzglednial kierunki unijnej polityki klimatycznej oraz polityki poszczegdl-
nych panstw czlonkowskich. Prace nad nim moglyby by¢ podstawg do rozpoczecia
przygotowania wlasnej strategii niskoemisyjnego rozwoju. Polityka klimatyczna i ener-
getyczna Unii Europejskiej wchodza w zakres kompetencji dzielonych, w tych obsza-
rach prawo ustanawia¢ moga zaréwno panstwa czltonkowskie, jak i Unia Europejska.
Wplywa to — jak zauwaza autorka — na znaczacy wplyw otoczenia regulacyjnego UE na
funkcjonowanie i strukture krajowych rynkéw energii. Stad wskazanie autorki, ze obok
wdrazanych juz unijnych regulacji, jak np. trzeci pakiet energetyczny, pakiet klima-
tyczno-energetyczny 2020 czy Strategia ramowa na rzecz stabilnej unii energetyczne;j
opartej na przysztosciowej polityce w dziedzinie klimatu (2015), strategia niskoemisyj-
nego rozwoju do 2050 roku, nad ktérg prace podjeta Unia Europejska, okresli uwarun-
kowania, w jakich beda realizowane polityki w obszarach klimatu i energii w pafistwach
czlonkowskich.

Strony podpisanego w Paryzu, globalnego porozumienia klimatycznego, ktérego
strona jest Unia Europejska, jej pafistwa czlonkowskie, w tym Polska, dobrowolnie zo-
bowigzaly si¢ do podjecia wysitkow na rzecz powstrzymania wzrostu temperatury po-

krajéw czlonkowskich dalsze zmniejszenie mozliwosci emisji i przys$pieszenie prac nad
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redukejg emisji. Panistwa cztonkowskie, jak wskazuje autorka, maja juz wlasne klima-
tyczno-energetyczne strategie do roku 2050 lub sg w trakcie ich opracowywania.

I tak, w Republice Federalnej Niemiec jako cel polityki klimatyczno-energetycznej
zostanie wskazana redukcja emisji o co najmniej 80-95% do potowy wieku, w Holandii
zredukowanie emisji o 80-95%, Francji o 70%, w Wielkiej Brytanii o 80%, w Czechach
0 80% w stosunku do emisji z roku 1990. Szwecja planuje klimatyczna neutralnosé,
poniewaz chce kompensowac lub réwnowazy¢ emisje, a Dania w 100% wykorzystywac
energi¢ ze zrdédel odnawialnych.

Realizacja przyjetych przez poszczegdlne kraje tak ambitnych celéw bedzie ozna-
czata ze chcac wprowadzaé je w zycie w sposéb efektywny kosztowo, beda one zmu-
szone aktywnie wspiera¢ polityke klimatyczng Unii Europejskiej. Trzeba jednoczesnie
wspomnie¢ o tym, ze w samej Unii niewiele panstw sprzeciwia si¢ polityce ochrony
klimatu. Moze o tym §wiadczy¢ jednomyslne przyjecie przez Rade Europejska, w paz-
dzierniku 2014 roku, celéw pakietu klimatyczno-energetycznego do 2030 roku oraz
w marcu 2015 roku Strategii ramowej na rzecz stabilnej unii energetycznej opartej na

przysztosciowej polityce w dziedzinie klimatu (Michalak 2016).
Prace nad dokumentem Polityka energetyczna Polski do 2050 roku

Tak zarysowane tlo w znacznym stopniu przybliza kontekst sytuacyjny w jakim znalazla
si¢ Polska. Obecnie, jak juz sygnalizowano powyzej, w Polsce trwaja prace nad strategia
Polityka energetyczna Polski do 2050 roku. Prace nad tym dokumentem powinny si¢
zakoniczy¢ do kofica tego roku. Wersja dokumentu oddana do konsultacji nosi numer
0.6 1 pochodzi z sierpnia 2015 roku. W tym — jedynym aktualnie dostgpnym do szer-
szego wgladu — projekcie jako podstawowe uznano podejscie scenariuszowe w prezen-
tacji perspektyw rozwoju sektora energetycznego w Polsce. Jak wskazali jego autorzy
(Ministerstwo Gospodarki 2015), jest to zwiazane przede wszystkim z diugoletnig
perspektywa, przyjeta w pracach analitycznych oraz z brakiem pewnosci (w szczegblnosci co
do rozwoju sytuacji w skali globalnej) zalozen polityki UE w rozpatrywanym zakre-
sie, kierunkéw zmian technologicznych oraz strategii podmiotéw sektora energetycz-
nego iich zachowan rynkowych. Autorzy projektu wskazuja, ze przestankami analizy
byly w szczegdélnosci nastepujace kwestie: dazenie do ograniczenia negatywnego

wplywu sektora energetycznego na srodowisko naturalne; przyjete na forum Unii
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Europejskiej dokumenty i decyzje dotyczace poszczegdlnych elementéw systemdw
energetycznych; obecny stan dyskusji na temat rozwoju sytuacji w poszczegdlnych ob-
szarach sektora energetycznego w Polsce, obejmujacej w szczegdlnosci takie zagad-
nienia jak: zakres i koszty wykorzystania krajowego potencjatu wegla kamiennego
i brunatnego, perspektywy rozwoju energetyki jadrowej, potencjal w zakresie wydobycia
gazu ziemnego ze z16z niekonwencjonalnych, mozliwosci szerszego wykorzystania nie-

konwencjonalnych Zrédet energii (Ministerstwo Gospodarki 2015).
Scenariusze rozwoju energetyki w Polsce do 2050 roku

Autorzy wyodrebnili jeden wiodacy, zréwnowazony scenariusz, w ramach ktoérego za-
ktadaja kontynuacj¢ dotychczasowych trendéw i realizacje podjetych decyzji w zakresie
rozwoju sektora energetycznego Polski oraz dwa scenariusze pomocnicze, majace cha-
rakter wariantéw analitycznych. Sq nimi: scenariusz jadrowy, w ktérym przewiduje si¢
dominujaca role energii jadrowej w bilansie energetycznym Polski, oraz scenariusz gaz
i odnawialne zrédta energii (OZE), w ktérym zatozono uruchomienie w naszym kraju
na duza skalg eksploatacji gazu ziemnego ze z16z niekonwencjonalnych oraz dalszy roz-
wdj 1 upowszechnienie technologii produkcji energii ze zrédel odnawialnych.
Powyzsze scenariusze nakre§lone zostaly na bazie przewidywanej struktury Zrédet
wytworcezych, przekladajacej si¢ na bilans energetyczny. W zalozeniach wspélnych dla
wszystkich scenariuszy podano, Ze nastgpowac bedzie rozwéj energetycznych sieci prze-
sylowych i dystrybucyjnych, w tym inteligentnych sieci energetycznych, w szczegélnosci
w kierunkach umozliwiajacych wyprowadzenie mocy z nowo budowanych zrédet, roz-
budowie ulegna w szczegdlnosci polaczenia migdzysystemowe, ktérych moc przesy-
towa bedzie stanowi¢ istotny odsetek mocy zainstalowanej w KSE oraz wzmocnieniu
ulegna mechanizmy integrujace rynki hurtowe w regionie (Ministerstwo Gospodarki,
2015). Autorzy zauwazyli, ze zmiany przewidywane na rynku energii, w szczegdlnosci
wirdd jej konsumentSw, maja by¢ daleko idace: wzrosnie liczba prosumentéw, wyko-
rzystujacych gléwnie niewielkie instalacje OZE umieszczane na budynkach lub w obre-
bie gospodarstw na terenach wiejskich, a ich ekspansja bedzie usprawniona przez
wprowadzenie ulatwiefi 1 ograniczenie wymogow zwigzanych z integracja mikroinstala-
cji z Krajowym Systemem Elektroenergetycznym (KSE); wlaczenie si¢ odbiorcow

w $wiadczenie ustug typu DSR (ang. Demand Side Response — odpowiedz strony popytowej)
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— odbiorcy przemystowi beda swiadczy¢ takie ustugi operatorom bezposrednio, nato-
miast odbiorcy w gospodarstwach domowych oraz z sektora matych i §rednich przed-
sighiorstw poprzez tzw. integratoréw.

Autorzy wskazuja na racjonalizacje zuzycia energii elektrycznej przez odbiorcow in-
dywidualnych dzi¢ki mozliwosci prowadzenia biezacej analizy poziomu zuzycia energii
przy wykorzystaniu tzw. licznikdéw zdalnego odczytu w zaawansowanych systemach po-
miarowych. Twierdza takze, ze mozliwe bedzie réwniez wykorzystanie samochodéw
elektrycznych jako magazynéw energii. Ma nastapi¢ uelastycznienie i zréznicowanie do-
stepnych ofert przez sprzedawcow, ktorzy tez beda mieli dostep do danych z licznikéw
zdalnego odczytu.

W projekcie przewiduje si¢ takze wprowadzenie takich mozliwosci jak np. opcja
ograniczenia mocy pobieranej przez odbiorce oraz tzw. oferty przedplacone, zblizone
do funkcjonujacych obecnie w sieciach telefonii komérkowej. Jest tez mowa, ze po roku
2035 nie przewiduje si¢ przyznawania wsparcia systemowego dla technologii OZE,
ktére do tego czasu powinny uzyskaé pelna ekonomiczna dojrzato$é. Autorzy zakladaja,
ze bedzie nast¢powala realizacja Programu polskiej energetyki jadrowej w obecnie prze-
widywanym ksztatcie. W kazdym ze scenariuszy zakltada si¢ ciagle zwigkszanie efektyw-
nosci energetycznej, zardowno w sektorze energetycznym (wytwarzaniu, przesylaniu
dystrybucji 1 magazynowaniu energii), jak i w cieplownictwie, budownictwie i wykorzy-

staniu koicowym energii (Ministerstwo Gospodarki 2015, s. 41).
Scenariusz zréwnowazony

Autorzy przedstawianego tu opracowania zakladaja, ze najprawdopodobniej polityka
energetyczna Polski do roku 2050 bedzie — zgodnie z przyjeta doktryna — realizowana
wedlug scenariusza zréwnowazonego, poniewaz ma on najwicksze prawdopodobien-
stwo spetnienia, a ponadto najmniejsze ryzyko poniesienia kosztéw w przypadku
btednych decyzji. W scenariuszu tym zalozono zachowanie znaczacej, cho¢ ograni-
czonej w stosunku do stanu obecnego, roli wegla i ropy naftowej oraz umiarkowany
wzrost znaczenia gazu ziemnego. W wyniku realizacji tego scenariusza w bilansie ener-
getycznym ma nastapi¢ zwickszenie udziatu w energii ze Zrédet odnawialnych, zwlasz-
cza na skutek spelnienia wynikajacych z przepiséw unijnych obowiazkéw zapewnienia

co najmniej 10% udziatu OZE w paliwach transportowych i 15% w bilansie energii
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pierwotnej oraz celow dotyczacych redukcji emisji, wlaczenia energetyki jadrowej do
bilansu paliw pierwotnych na zakladanym obecnie poziomie ok. 12% oznaczajacym bu-
dowe dwoch elektrowni jadrowych o tacznej mocy 6000 MW oraz efektéw dziatan do-
tyczacych zwigkszenia efektywnosci energetyczne;.

Autorzy omawianego projektu przewiduja, ze waznym czynnikiem wplywajacym na
zmiany w bilansie energetycznym maja by¢ dzialania w zakresie ochrony klimatu
zaréwno na poziomie UE, jak i na poziomie globalnym, zwlaszcza te, ktére wynikaja
z ustalen Konferencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu w Paryzu
w roku 2015 (ang, United Nations Framework Convention on Climate Change, 21st Conference
of the Parties — COP21).

Jak wskazano w dokumencie, do czynnikoéw warunkujacych wystapienie scenariusza
zrownowazonego nalezy zaliczy¢ w szczegdlnosci:

e zapewnienie efektywnego wydobycia paliw stalych, w tym ewentualnie urucho-

mienia nowych zt6z;
e zrealizowanie programu jadrowego;
e prawidlowe funkcjonowanie systemu wsparcia dla odnawialnych Zrédet energii
1 kogeneracii;

e rozwdj sektora energetyki prosumenckiej i mikrozrédet;

e stopniowe zwigkszenie wykorzystania gazu ziemnego jako paliwa zwlaszcza dla
mocy rezerwowej stabilizujacej wytwarzanie energii ze zrédel odnawialnych oraz
w transporcie drogowym i w gospodarstwach domowych, w wyniku rozbudowy
sieci dystrybucyjnej oraz wzrostu zuzycia indywidualnego;

o wzrost efektywnosci energetycznej wszystkich gatezi gospodarki;

e racjonalizacj¢ wykorzystania energii przez odbiorcéw konicowych.

W scenariuszu zréwnowazonym zaklada si¢ takze inwestycje w nowe moce energetyki
konwencjonalnej, umozliwiajace efektywne wykorzystanie krajowych zasobéw natural-
nych. Jest takze mowa o tym, ze znaczacy udzial wegla w bilansie energii pierwotne;j
wymagac¢ bedzie takze zapewnienia wprowadzenia technologii czystego wegla. Struktura
bilansu energetycznego Polski bedzie zréznicowana pod wzgledem surowcowym,
a udzial poszczegdlnych nosnikéw bedzie ksztattowal si¢ réwnomiernie na poziomie
ok. 15-20% z wyjatkiem paliw statych, ktérych udzial w dalszym ciagu bedzie dominujacy.
W wyniku realizacji tego scenariusza do KSE majq zostaé elektrownie jadrowe, nowe

zrédia wytworcze na paliwa gazowe oraz ma nastapic¢ dalszy wzrost wykorzystania
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odnawialnych Zrédel energii obejmujacy tez mikrozrédla i rozwdj sektora energetyki
prosumenckiej, jak tez zwickszone zuzycie paliw alternatywnych w transporcie. Za-
potrzebowanie na gaz ziemny ma by¢ zapewnione poprzez stabilne dostawy surowca
w ramach rozbudowanej infrastruktury gazowej obejmujacej terminal regazyfika-
cyjny w Swinoujsciu, gazociag Jamal—Furopa i interkonektory. Autorzy wskazuja, ze
wzrost udziatu gazu ziemnego w bilansie energii pierwotnej bedzie si¢ dokonywat gldw-
nie kosztem wegla 1 w mniejszym stopniu — udziatu ropy naftowej w bilansie energii
pierwotnej. W dalszym ciagu wegiel kamienny i brunatny beda podstawa bezpieczen-
stwa energetycznego naszego panstwa. Wegiel ma pozosta¢ gtéwnym paliwem dla elek-
troenergetyki i cieplownictwa, cho¢ jak przewiduja autorzy scenariusza, jego udzial
bedzie si¢ zmniejszal, a stopniowy spadek udziatlu wegla w bilansie energii pierwotnej
moze oznaczaé ograniczenie produkeji wegla i potrzebe dalszej restrukturyzacji sektora
wydobywczego. Wegiel w tym scenariuszu pozostanie paliwem dominujacym w bilansie

energetycznym (Ministerstwo Gospodarki 2015, s. 41-43).
Scenariusz jgdrowy

Kolejnym z rozwazanych w projekcie strategii jest scenariusz jadrowy. Zaklada on roz-
szerzenie realizowanego obecnie programu jadrowego, tak aby zapewni¢ udzial energii
elektrycznej produkowane;j z sitowni jadrowych w bilansie energetycznym na poziomie
45-60%. Konieczno$¢ poniesienia wysokich kosztéw inwestycyjnych na program ato-
mowy wedlug scenariusza ma by¢ rekompensowana relatywnie niskimi kosztami pozy-
skania paliwa oraz zmniejszeniem kosztow zwigzanych z nabywaniem praw do emisji
CO; oraz wprowadzaniem kosztownych technologii oczyszczania gazdw spalinowych.

Scenariusz jadrowy, jak wskazuje sama nazwa, charakteryzuje si¢ dominujacym
udziatem energii jadrowej w bilansie energetycznym kraju. Zatozono w nim udzial ener-
gii jadrowej w bilansie energetycznym na poziomie 45-60%, udzial wegla kamiennego i
brunatnego na poziomie 10-15%, ropy naftowej na poziomie ok. 10-15%, gazu ziem-
nego na poziomie do 10-15% oraz odnawialnych zrédel energii na poziomie ok. 15%.
Zaklada si¢ budowe kolejnych sitowni atomowych wraz ze stosowng infrastruktura.
Liczba sitowni bedzie odpowiednio wigksza stosunku do obecnych zatozen 1 majg by¢
bardziej rownomiernie rozlozone na terenie catego kraju. W wyniku realizacji tego sce-

nariusza ma zwickszy¢ si¢ wykorzystanie energii elektrycznej w sektorze transportowym
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i spadek udziatu paliw ciektych. Realizacja tego wymusi takze znaczacy spadek wydoby-
cia wegla w goérnictwie. Odnawialne Zrédta energii koncentrowac si¢ beda na obszarze
rozproszonej energetyki prosumenckiej i mikrogeneracii, a ich rola w energetyce syste-

mowej bedzie ograniczona (Ministerstwo Gospodarki 2015, 5.46-47).
Scenariusz gaz+OZE

Kolejnym ze scenariuszy alternatywnych ujetych w Projekcie jest scenariusz gaz+OZE.
Zaktada on faczny udzial gazu ziemnego i odnawialnych zrédel energii w bilansie ener-
getycznym na poziomie ok. 50-55%. Autorzy opracowania wskazuja na zachodzaca mig-
dzy tymi dwoma typami zrédet korelacje z uwagi na wysoka niestabilno$¢ niektérych
OZE, gdyz ich produkcja moze by¢ uzupetniana tatwymi do szybkiego uruchomienia
zrédtami opartymi o spalanie gazu ziemnego. Pozwala to w elastyczny sposéb bilanso-
waé zapotrzebowanie odbiorcow na energi¢ elektryczna. Autorzy wskazuja takze na
wzrost wykorzystania gazu ziemnego w elektroenergetyce z poziomu ok. 3,5% w roku
2013 do poziomu 20-30% w roku 2050 oraz znaczny wzrost wykorzystania tego su-
rowca w transporcie drogowym i zmniejszenie popytu na paliwa ciekfe.

Wprowadzenie tego scenariusza uzaleznione jest od pozytywnych wynikdw wiercen
poszukiwawczych gazu ziemnego ze 216z niekonwencjonalnych znajdujacych si¢ na te-
rytorium Polski, rozwoju technologii OZE umozliwiajacych stabilizacje, a zwlaszcza
rozwoj morskiej energetyki wiatrowej, modeli prognozowania oraz nowoczesnych me-
tod magazynowania energii. Komercyjna eksploatacja OZE pozwolitaby co najmniej na
pokrycie calkowitego krajowego zapotrzebowania na gaz ziemny w perspektywie dtu-
gookresowej. W wyniku realizacji tego scenariusza wskazuje si¢ na mozliwo$¢ osiagnie-
cia poziomu ok. 50-55% udzialu gazu ziemnego oraz odnawialnych zZrédel energii w
bilansie energii, spadku udziatu wegla kamiennego i brunatnego do poziomu ok. 30%,
a ropy naftowej do ok. 15-20%.

Scenariusz ten zaklada wykorzystanie OZE na poziomie co najmniej 20% oraz zr6-
det jadrowych na poziomie ok. 12%. Gaz ziemny ma pochodzi¢ takze ze 216z niekon-
wencjonalnych, paliwa alternatywne powinny sta¢ si¢ surowcem takze dla przemystu
chemicznego i petrochemicznego oraz zosta¢ wykorzystywane na szerszg skalg do pro-

dukciji energii elektryczne;.
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I co by¢ moze jest najwazniejsze w tym scenariuszu, struktura zaopatrzenia rynku
paliw gazowych bedzie miata charakter zbilansowany i zréznicowany. Zaktada znaczne
rozwiniecie krajowego wydobycia, terminal regazyfikacyjny w Swinoujsciu, gazociag Jamal-
Europa i interkonektory. W tym scenariuszu ma nastapi¢ zwickszenie zuzycia gazu
ziemnego 1 paliw alternatywnych przez odbiorcéw indywidualnych—przemystowych
i w gospodarstwach domowych do celéw grzewczych. Jak podkreslaja autorzy projektu,
scenariusz gaz+OZE zaklada takze stopniowe zwigkszenie zastosowania gazu ziem-
nego i paliw alternatywnych w transporcie kosztem udziatu paliw cieklych (Ministerstwo
Gospodarki 2015, s. 48-49).

Mozliwosci realizacji scenariusza zréwnowazonego

Profesor Andrzej Strupczewski (2016) zauwaza, ze spalanie wegla w elektrowniach
wiaze si¢ nieuchronnie z emisjami dwutlenku wegla 1 zanieczyszczen powietrza — pyléw,
dwutlenku siarki i tlenki azotu — powodujacymi choroby gérnych drég oddechowych.
Tlenek azotu przyczynia si¢ tez posrednio do powstawania ozonu. Szkodliwe dla zdro-
wia sa rowniez emitowane przy spalaniu wegla liczne zwiazki rteci czy benzo-a-piren.
Powoduja one przewlekle zapalenie oskrzeli, rozedme 1 raka pluc oraz choroby uktadu
krazenia, na przyklad zawaly mig¢énia sercowego, jego niewydolno$é, niedokrwienne czy
arytmi¢. Do powaznych skutkéw mozna zaliczy¢ urazy ukladu oddechowego, w tym
uczucie ucisku w klatce piersiowej czy kaszel, a takze napady astmy.

Dalej autor przytacza w swoim opracowaniu raport HEAL, zgodnie z ktérym zanie-
czyszczone powietrze — zwane ,,cichym zabdjca” — jest obecnie jednym z najpowazniej-
szych zagrozen dla zdrowia. W raporcie tym podkreslono, ze dlugie oddychanie
skazonym powietrzem przyczynia si¢ do powigkszenia ryzyka zachorowania na rézno-
rodne choroby, géwnie ukladu oddechowego i uktadu krazenia. W dalszej czgsci swo-
jego opracowania profesor Andrzej Strupczewski wskazuje, ze elektrownie weglowe,
mimo iz odpowiadaja tylko za cz¢$¢ catkowitych zanieczyszczen atmosferycznych, sa
najwazniejszym zrédtem przemystowym przyczyniajacym si¢ do skazenia powietrza.
Sredni okres funkcjonowania duzej elektrowni weglowej wynosi okolo czterdziestu lat.
Taka elektrownia emituje rocznie do atmosfery kilka tysigcy ton niebezpiecznych dla

zdrowia substancji. Roczny efekt emisji zanieczyszczen, w skali catej Unii Europejskiej,
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to ponad 18 200 przedwczesnych zgonéw, okoto 8 500 nowych zachorowan na prze-
wlekte zapalenie oskrzeli. Doda¢ do tego nalezy okoto 4 milionéw utraconych dni pracy.
Koszt finansowy wplywu energetyki weglowej na zdrowie jest w krajach unijnych sza-
cowany na blisko 180 miliardéw ztotych rocznie (Strupczewski 2016).

Dwutlenek wegla powstajacy w procesie spalania wegla jest gazem cieplarnianym.
Jego znaczne ilosci w procesie produkcji energii elektrycznej emitowane sq do atmos-
fery, przyczyniajac si¢ do poglebiania problemu globalnego efektu cieplarnianego i glo-
balnych zmian klimatycznych. Spoleczno$¢ miedzynarodowa podjeta wiele préb
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych, podpisujac wiele porozumient. Ostanie po-
rozumienie zawarto w Paryzu. Najwazniejszym postanowienie zawarte jest w artykule
2 porozumienia klimatycznego podpisanego w Paryzu w kwietniu 2016 roku. Stanowi
ono, ze pafistwa zobowiazuja si¢ do utrzymania wzrostu globalnych $rednich temperatur
na poziomie znacznie ponizej 2 stopni Celsjusza ponad poziom przedindustrialny i do
kontynuowania wysitkéw na rzecz ograniczenia wzrostu temperatur do 1,5 stopnia. Aby
osiagnad ten dlugoterminowy cel, strony beda dazy¢ do osiagnigcia szczytu emisji gazdéw
cieplarnianych ,,tak szybko jak to mozliwe”, uznajac, ze nastapi to pézniej dla krajow
rozwijajacych si¢. Nastepnie kraje maja dokonywac szybkiej redukeji emisji 1 w drugiej
potowie stulecia osiagna¢ balans pomigdzy antropogenicznymi zrédlami emisji 1 po-
chlaniania gazéw cieplarnianych (Porozumienie paryskie — Ramowa konwencja Naro-
déw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu 2016).

Marcin Popkiewicz (2015) zauwaza, ze powazne podejscie do realizacji tego ambit-
nego celu oznaczaloby, ze w ciagu kilkunastu lat na §wiecie nie bedzie elektrowni we-
glowych 1 gazowych bez CCS, samochodéw spalinowych itp. Polska energetyka bazuje
na weglu kamiennym i brunatnym, ktérych mamy duze, wlasne zasoby. Nagle odejscie
od ich spalania nie jest mozliwe. Polityka klimatyczna Unii oraz $wiatowa wskazuje na
konieczno$¢ szukania rozwigzan korzystnych zaréwno dla $wiata, jak i dla Polski. Stop-
niowe wygaszanie starych niskoefektywnych blokéw weglowych umozliwi zastapienie
ich nowymi czystymi technologiami weglowymi. Kraj nie moze pozwoli¢ sobie na nagle
wygaszenie wszystkich blokow weglowych, grozitoby to catkowitym paralizem kraju.
Krzysztof Tchorzewski — minister energetyki — stwierdzil niedawno, ze polska energe-

tyka bedzie szta w kierunku budowy elektrowni weglowych, opartych na technologii
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czystego wegla. ,,Jestesmy na etapie wyboru technologii, bo jest ich kilka. Mysle, Ze prze-
wazy technologia zgazowania. Unikniemy w ten sposob zarzutéw klimatycznych” (Biz-
nes Alert 2016).

Przysztoscig energetyki weglowej sa nowoczesne uklady parowo-gazowe, zintegro-
wane z tlenowo-parowym zgazowaniem paliwa. Okreéla si¢ to skrotem IGCC (Integra-
ted Gasification Combinet Cycle). Jak zauwaza Wlodzimierz Kotowski (2008),
technologia ta jest energetycznie efektywniejsza od klasycznej przez to, ze nie wymaga
kosztownego i malo sprawnego kotla pary wodnej. Autor artykutu doktadnie opisuje
samo rozwigzanie. Sednem jest jednak to, ze tlenowo-parowe zgazowanie wegla, po-
przedzajace spalanie gazu procesowego przed turbing gazows, jest ekologicznie oraz
ekonomicznie efektywna alternatywg dla bezposredniego spalania wegla. I dalej wska-
zuje, ze znaczaca cechy instalacji IGCC jest relatywnie niska emisja trujacych skladni-
kéw gazowych oraz pylu w spalinach (<20 mg SO,/m3, <70 mg NOy/m3 i <3 mg
pytu/m3). Wedtug Kotowskiego efektywnosé uktadu zgazowania podaza réwniez za
rozwojem turbin gazowych i dzi$ elektrownie IGCC osiagaja sprawnosé powyzej 45%
(w zaleznosci od jako$ci wegla), podczas gdy pracujace w Polsce nie przewyzszaja 38%.
Co warto szczegodlnie podkresli¢ uzyskiwany w tej technologii gaz procesowy mozna
przed turbing gazowa katalitycznie przetwarzaé wprost do metanolu, syntetycznej ropy,
lub czystego wodoru i to w dowolnej proporcji do uzyskiwanej energii elektrycznej
(Kotowski 2008).

Zastosowanie nowych technologii weglowych moze w znaczacy sposob przyczynié
si¢ do eliminacji emisji, a co za tym idzie, spowodowaé poprawe warunkéw zycia lud-
nosci, zmniejszenie zachorowalno$ci na choroby ukladu krwionos$nego, ograniczy¢
smog oraz umozliwi¢ spelnienie polskich zobowiazani migdzynarodowych.

Szykowane sa nowe inwestycje, budowane nowe elektrownie. Nie mozna jednak ne-
gowad faktu, ze realizacja tego scenariusza spotka si¢ z coraz powazniejszymi przeszko-
dami. Naciski migdzynarodowe, pobudzane czg¢sto przyczynami czysto ideologicznymi,
a takze wysokie koszty tych nowosci moga w znacznym stopniu stac si¢ przeszkodg
w realizacji samego scenariusza, mimo jego niewatpliwych zalet. Nacisk na obnizenie
emisji moze doprowadzi¢ scenariusz w §lepa uliczke bez mozliwosci odwrotu od niego,
a jednoczesnie skazac nasz kraj na wysokie koszty i koniecznosé dodatkowego importu

innych paliw.
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Mozliwosci realizacji scenariusza jadrowego

Tutaj na przeszkodzie stana przede wszystkim koszty programu jadrowego. Technologie
jadrowe 3+ i 4 generacji sa dopiero w fazie testu i dopiero zaczely si¢ ich budowa czy
eksploatacja. Problemem najwickszym beda koszty budowy. O ile problem pozyskania
technologii i przezwycig¢zenie oporéw spotecznych da si¢ pokonad, o tyle kwestie finan-

sowe wydajg si¢ tu gléwna przeszkodg (Areva 2008).
Mozliwosci realizacji scenariusza gaz+OZE

Ten scenariusz wydaje si¢ najcickawsza alternatywa dla Polski. Wedltug Raport Pafistwo-
wego Instytutu Geologicznego, w roku 2015 stan wydobywalnych zasobéw gazu ziem-
nego ze z16z konwencjonalnych wynosit 125,04 mld m3. Zasoby wydobywalne
zagospodarowanych z16z gazu ziemnego wynoszg 102,34 mld m3, co stanowi 82% ogo6l-
nej ilosci zasobéw wydobywalnych, a zasoby przemyslowe z162 gazu ziemnego w roku
2015 wyniosly 54,91 mld m? (Czapigo-Czapla, Brzezinski 2016).

W naszym kraju obok zt6z konwencjonalnych gazu wystepuja tez ztoza niekonwen-
cjonalne. Nalezy do nich metan pokladéw wegla, wystepujacy w postaci czasteczek gazu
zaabsorbowanych na ziarnach wegla. W ostatnich latach opracowano technologie
odzysku metanu powierzchniowymi otworami wiertniczymi, co traktowane jest jako
pozyskiwanie gazu ze zrédet nickonwencjonalnych. Jednak metan poktadéw wegla udo-
kumentowano jedynie w ztozach Gérnoslaskiego Zaglebia Weglowego, za$ rozpozna-
nie warunkéw metanowych DolnoSlaskiego Zaglebia Weglowego oraz Lubelskiego
Zaglebia Weglowego jest bardzo stabe, a stwierdzone tam koncentracje metanu sq
znacznie mniejsze. Zasoby bilansowe wydobywalne metanu wystepuja w 60 ztozach na
obszarze Goérnoslaskiego Zaglebia Weglowego. Wedlug stanu na ostatni dzien 2015
roku wynosza 90 772,84 mln m3. W roku 2015 rozpoczeto eksploatacje metanu ze ztoza
Bzie D¢bina 2 — Zachéd. Gérnoslaskie Zaglebie Weglowe ma najwickszy potencijat zto-
zowy koncentracji metanu. W Lubelskim Zaglebiu Weglowym zasoby perspektywiczne
ocenia si¢ na okoto 15 mld m3, a w Dolnoslaskim Zagtebiu Weglowym zasoby perspek-
tywiczne oceniane sa na 1,75 mld m? (Malon, Tyminski, 2015). Odpowiednimi techno-
logiami dysponuje juz przedsi¢biorstwo PGNIG, ktore takze w roku 2015 rozpoczelo
odwierty (PGNIG 2010). Patistwowy Instytut Geologiczny we wspdlpracy z amerykanska
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stuzbg geologiczna oszacowal zasoby gazu ziemnego i ropy naftowej w formacjach tup-
kowych dolnego paleozoiku w basenie battycko-podlasko-lubelskim. Jak wskazali auto-
rzy opracowania, taczne zasoby wydobywalne w ladowej i szelfowej czgsci basenu moga
wynosi¢ maksymalnie 1 920 mld m3 gazu ziemnego oraz 535 mln t ropy naftowe;.
Na podstawie materialéw archiwalnych oraz najnowszych danych udostgpnionych
przez firmy poszukiwawcze dzialajace na terenie Polski oszacowano, ze prognostyczne
zasoby geologiczne gazu zamknigtego wystgpujacego na wymienionych obszarach wy-
nosza prawdopodobnie 1 528-1 995 mld m? (Czapigo-Czapla, Brzezinski 2016).

Posiadane zasoby w miar¢ postepujacej eksploatacji moga nas catkowicie uniezalez-
ni¢ od importu gazu, pozwola lepiej wykorzysta¢ krajowy potencjal surowcowy oraz co
tez istotne, pozwoli to na stopniowe odchodzenie od wegla. Budowa gazowych blokdw
energetycznych jest znacznie szybsza i tafdsza od energetyki weglowej (Kaczmarek
2011). Istnieje mozliwos¢ oparcia jej catkowicie o surowce krajowe. Bloki gazowe nie
wymagaja skladowania surowca do spalania na haldach oraz sq duzo mniej emisyjne
(¢bidem 2011).

Podsumowanie

Analiza scenariuszy dostgpnego projektu Polityki energetycznej Polski do 2050 roku
z sierpnia 2015 roku wskazuje, ze zostanie wybrany wariant najbardziej zblizony do sce-
nariusza zréwnowazonego. Wariant jadrowy ze wzgledéw na koszty oraz realizowane
programy socjalne raczej ma nikle szanse realizacji. Réwnie ciekawsg propozycja co sce-
nariusz zréwnowazony wydaje si¢ by¢ wariant gaz+OZE. Pozwolilby on na realizacje
polityki klimatyczno-energetycznej Unii Europejskiej oraz na realizacj¢ przez Polske zo-
bowiazan miedzynarodowych w zakresie klimatu wraz z mozliwoscig pozostania krajem

samowystarczalnym w zakresie surowcowym.
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