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Przedmowa

ctwo na poparcie tezy, ze ziem-
ski klimat ociepla sie wskutek
spowodowanej przez ludzi intensy-
fikacji efektu cieplarnianego. Na
wskutek rosngcego uzycia paliw ko-
palnych oraz wylesiania znacznych
obszaréw zwieksza sie stezenie ga-
z6w cieplarnianych w atmosferze.
Nie ulega watpliwosci, ze do-
stepnosé energii jest kluczowa dla po-
prawy jakosci zycia. Spalanie wegla, ropy i gazu nie jest
jednak obojetne dla swiatowego klimatu. Trzeba wiec, w
skali globalnej, odej$¢ od dotychczasowych wzorcoéw roz-
woju, w oparciu o rosnacg produkcje energii ze Zrédet
kopalnych. Kontynuacja niefrasobliwosci doprowadzitaby
do nasilenia zmian klimatu i wielkich probleméw towa-

Istnieje coraz silniejsze Swiade-

Prof. Z. Kundzewicz

Lodowiec Upsala, Patagonia, rgentyna —w 1928 roku i obecnie

rzyszacych. Poprzez podjecie skutecznych dziatah mamy
szanse utrzymac globalne ocieplenie w ,,bezpiecznych”
granicach, zgodnie z Artykutem 2 Konwencji Klimatycz-
nej.

Raport, ktéry majg Panstwo przed sobg pokazuje,
skad Polska moze czerpaé energie w dobie kryzysu ener-
getycznego i klimatycznego. Jest to temat bardzo aktu-
alny, zywo interesujgcy zaréwno decydentéw, jak i szero-
kie spoteczenstwo obywatelskie. Z niepokojem patrzymy
na wahania (gtéwnie wzrost) cen paliw i obawiamy sie
0 bezpieczenstwo energetyczne Polski, zdajac sobie spra-
we z silnej zaleznosci od jednego kierunku dostaw paliw
kopalnych. Dynamiczny rozwdéj Polski i wzrost zuzycia
energii, przy zaniedbaniach w infrastrukturze energetycz-
nej i braku znaczgcych rezerw mocy moze spowodowac,
ze zagrozg nam wytgczenia energii elektrycznej, np. gdy
zdarza sie silne mrozy, ktére mogg wystapi¢ mimo global-

© GREENPEACE/ARCHIVO MUSEO SALESIANO/DE AGOSTIN
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nego ocieplenia. Rozmiar skutkéw dos$¢ niewinnej awarii
systemu elektroenergetycznego w Szczecinie sprzed pot
roku zaskoczyt znaczng cze$é spoteczenstwa, a to moze
sie okazaé tylko preludium.

Jednoczesnie Polska jest powaznym i odpowie-
dzialnym partnerem uméw miedzynarodowych i krajem
cztonkowskim Unii Europejskiej. Kraj nasz uczestniczy
wiec w miedzynarodowych uzgodnieniach i dziataniach,
stuzacych powstrzymaniu galopujacych zmian klimatu,
poprzez ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych. Polska
ratyfikowata Konwencje Klimatyczng i Protokét z Kioto,
zobowigzujace nasz kraj do ograniczenia emisji dwutlenku
wegla. Wykonanie przez Polske zobowigzan wynikajacych
z Protokétu z Kioto nie wydaje sie zagrozone. Znacznie
trudniej bedzie jednak spetni¢ zobowigzania wynikajgce
z polityki Unii Europejskiej, wymagajacej radykalnego
ograniczenia energochfonnosci produkcji i emisji gazéw
cieplarnianych, a takze uzyskiwania coraz wiekszej ilosci
energii ze zrédet odnawialnych. Dla realizacji tej polity-
ki ustala sie w Brukseli podziat limitéw emisji dwutlenku
wegla na poszczegélne kraje UE.

© EEZ Sp z o.0.

Farma wiatrowa o mocy 50 MW w Tymieniu, woj. zachodniopomorskie
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Mimo wielu pozytywnych zmian, jakie zaszty
w Polsce w ciggu ostatnich dwdch dziesiecioleci, kraj nasz
ciggle charakteryzuje sie stosunkowo wysokg, np. w po-
réwnaniu z zachodnig Europa, energochfonnoscia pro-
dukcji. Oprécz produkcji megawatdéw, nalezy wiec inten-
sywnie szukaé ,,negawatéw’” — mozliwosci oszczedzania
energii. Trzeba uzyskaé wiecej zuzywajac mniej. 0sigg-
niecie radykalnego postepu w efektywnosci energetycznej
jest ogromng rezerwa do wykorzystania w dobie rosng-
cych cen paliw i imperatywu ochrony globalnego klimatu.
Szukajmy ,,wspbtkorzysci’” — rozwiazan, ktére sg dobre
z wielu punktéw widzenia; dla srodowiska (redukcja za-
nieczyszczen powietrza), dla klimatu (ograniczenie ocie-
plenia poprzez redukcje wzrostu stezenia dwutlenku we-
gla w atmosferze), dla naszych kieszeni (energia staje sie
coraz drozsza), a nawet dla zdrowia (aby pokona¢ krétsze
odlegtosci nie trzeba korzysta¢ z samochodu, a spacer czy
jazda rowerem stuzy zdrowiu).

Polska rozwija sie dynamicznie, aspirujac do pozio-
mu rozwoju panstw Europy Zachodniej, wiec bedzie ro-
sto zapotrzebowanie na energie. To nieuniknione. Jednak
Polska weglem stoi, importuje rope naftowg, uzywa gazu
(krajowego i importowanego), a tylko w niewielkim stop-
niu korzysta z innych zrédet energii.

Potrzebny jest spokojny i rzeczowy dialog, umozli-
wiajacy znalezienie Sciezki rozwoju optymalnie godzgcej
rézne potrzeby, z mysla o nas i o przysztych pokoleniach.
Trzeba realizowac¢ idee trwatego i zréwnowazonego roz-
woju, harmonijnie tgczgca kwestie Srodowiskowe, spo-
teczne i ekonomiczne. Niniejszy raport uwazam za wazny
gtos w takiej obywatelskiej dyskusji. Gtos ten powinien
by¢ uwaznie wystuchany i przemyslany przez decydentéw
i szerzej — przez spoteczenstwo obywatelskie. Potrzebny
jest wybor energetycznego menu dla Polski. Jest oczywi-
ste, ze bedziemy dalej korzystaé¢ z posiadanych zasobdw
wegla i gazu, a silniki miliondw naszych samochodéw
jeszcze przez dfugi czas beda napedzane ropa, benzyng
i gazem, ale w znacznie szerszym zakresie musimy rozwi-
ja¢ produkcje energii ze zrédet odnawialnych. Potrzebne
jest stopniowe ,, odweglanie’” energetyki, oczywiscie z roz-
wagg i umiarem, stosownie do polskich warunkéw. Do-
brze sie stanie, jesli raport, ktéry majg Panstwo w rekach,
przyczyni sie do rzetelnej, realistycznej oceny realnego
potencjatu energii z biomasy, energii wiatrowej, stonecz-
nej i geotermalnej.

Zbigniew W, Kundzewicz, PROFESOR NAUK O ZIEMI

Zaxkeap Bapax Sropbowiska RoLniczeco 1 LESNEGO PAN,
PozNnaN; Poczpamski INSTYTUT BADAN NAD KONSEKWENCJA-
M1 KLiMatu (PIK), Poczpam, NiEMcy; KOORDYNATOR 1 AUTOR
PROWADZACY PUBLIKACJI MIEDZYRZADOWEGO PANELU ZMIAN
Krivatu (IPCC)

Wstep

Farma wiatrowa w okolicach Dahme, Niemcy

asza cywilizacja stoi obecnie przed najwiekszym
wazwaniem ekologicznym, spotecznym i ekono-

micznym, z jakim kiedykolwiek przyszto jej sie
zmierzyé, a od tego, jak sobie z nim poradzi zalezy jej , by¢
albo nie by¢”. Od czaséw rewolucji przemystowej $rednia
temperatura na Ziemi podniosta sie o 0,74°C. Zdaniem
Miedzyrzadowego Panelu ds. Zmian Klimatu (IPCC) jesli
Swiat nie zredukuje znaczgco swoich emisji, srednia glo-
balna temperatura moze wzrosngé nawet o 6 °C do konca
wieku.

Taki wzrost temperatur spowoduje katastrofalne
skutki: nasilenie kataklizméw (huragany, powodzie, ulewy,
susze), topnienie lodowcéw, podniesienie poziomu morz,
stepowienie ziem uprawnych, drastyczne braki wody pit-

nej, rozprzestrzenianie sie chordb. Konsekwencje ekono-
miczne, spoteczne, ekologiczne i polityczne bedg trudne
do wyobrazenia.

Negatywne efekty zmian klimatu dotkng tez Pol-
ske — grozi nam zalanie blisko 1800 km? wybrzeza i 120
tysiecy doméw (co moze przynies¢ straty rzedu 30 mld
dolaréw), spadek plonéw m.in. ziemniaka nawet o 70%
i nasilenie ekstremalnych zjawisk pogodowych — powodzi,
susz, trgb powietrznych.

Coraz trudniej odrzuci¢ teze , ze do zmian klimatu
walnie przyczynia sie cztowiek - gtéwnie poprzez spalanie
paliw kopalnych, a zwtaszcza i niestety wegla. To paliwo
jest odpowiedzialne za ponad jedng trzecig emisji CO, na
Swiecie.

raport [R]ewolucja energetyczna dla Polski 3
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Jesli chcemy powstrzymaé katastrofe, caty swiat
musi solidarnie zmobilizowaé¢ sie do pilnych dziatan.
Obecnie stezenie CO, w atmosferze ciggle rosnie. Zdaniem
wiekszosci naukowcéw, aby mozna byfo mieé¢ nadzieje na
powstrzymanie groznych zmian klimatu, globalne emisje
moga rosnaé jedynie do 2015 roku, a nastepnie muszg
spas¢ o co najmniej potowe do roku 2050. Najblizsze
7 lat zdecyduje o tym, czy bedziemy w stanie dziata¢ sku-
tecznie.

Podstawowym warunkiem powodzenia jest dra-
styczne ograniczenie spalania paliw kopalnych. Mozna to
zrobié¢ jedynie poprzez zmniejszenie konsumpcji energii
oraz pozyskiwanie jej ze zrédet, ktére nie emitujg CO,.

Do Polski, cho¢ ze znacznym opdznieniem, zaczeta
docieraé¢ wreszcie Swiadomos$é zagrozenia zmianami
klimatu. Réwnoczesnie jednak w dyskursie publicznym
0 energii dominuje inny temat, mianowicie czekajacy
Polske kryzys energetyczny, wynikajgcy z przestarzatej
infrastruktury i rosngcego zapotrzebowania na energie.
Wiekszos¢ polskich blokéw energetycznych jest tak stara,
ze wkrétce bedzie wymagata zamkniecia, a zty stan sieci
przesytowych obniza bezpieczenstwo dostaw. Réwnoczes-
nie instytucje rzadowe prognozujg wzrost zapotrzebowa-
nia na energie elektryczng o 90% do 2030 roku.

Dyskusja o tym, co nalezy zrobié, by uniknaé kryzysu
juz sie w Polsce rozpoczeta. Niestety jest ona jednostronna
i oparta na mitach. Dominujg w niej gtosy, ze Polska ska-
zana jest na wegiel oraz, ze energia nuklearna moze by¢

4 raport [Rlewolucja energetyczna dla Polski

produkowana w sposéb czysty, bezpieczny i tani. Niekto-
rzy dostrzegajg juz, ze wegiel w dtuzszej perspektywie nie
jest jednak dobrym rozwigzaniem, bo koszt pozyskiwanej
Z niego energii bedzie znaczaco rést z powodu systemu
ograniczania emisji, wprowadzonego przez Unie Europej-
ska. Ci zwykle proponujg energie atomowg jako jedyne al-
ternatywne rozwigzanie, pomijajgc przy tym niewygodne
kwestie, jak promieniotwércze odpady, z ktérymi nie wia-
domo co robi¢, gigantyczne koszty i dtugi czas budowy
elektrowni, ograniczone zasoby uranu i konieczno$¢ jego
importu. W tej dyskusji o przysztosci energetycznej Pol-
ski marginalng role przypisuje sie odnawialnym Zzrédtom
energii i efektywnosci energetycznej. Mato kto dostrzega,
ze odnawialne zasoby energii sg pokaznym i waznym za-
sobem krajowym, ktérego wykorzystanie zwieksza bez-
pieczenstwo energetyczne oraz, ze sg niewyczerpywalne,
a wiekszo$¢ z nich jest dostepna za darmo (wiatr, stonce,
woda).

Raport Greenpeace pt. ,,Rewolucja Energetyczna”
ma pokazaé, ze pomijanie energii odnawialnej jest bfedem
— pod wzgledem naukowym, gospodarczym, spotecznym
i ekologicznym. Celem jego publikacji jest wskazanie, ze
Polska nie musi by¢ uzalezniona od wegla i nie musi i$¢
w strone energii atomowej, poniewaz posiada ogromne,
niewykorzystane zasoby odnawialnych zrédet energii
(0ZE). ,,Rewolucja Energetyczna” Greenpeace to opra-
cowanie przetomowe w warunkach polskich, ktére w dtu-
giej perspektywie (do potowy wieku) przedstawia prognoze
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produkcji energii w oparciu o potencjat 0ZE i efektywno-
$ci energetycznej. Publikujac ten raport, Greenpeace chce
pokazaé, ze Polska nie tylko moze, ale wrecz musi péjsé
w kierunku bardziej zréwnowazonego systemu pozyskiwa-
nia i wykorzystania energii.

Moment publikacji raportu nie jest przypadkowy.
Rzad jest w trakcie przygotowywania i wkrotce zamie-
rza przyjaé jeden z najwazniejszych dokumentéw stra-
tegicznych - Polityka energetyczna Polski do 2030 roku.
Dokument ten powinien by¢ madrym, odpowiedzialnym
i dalekosieznym scenariuszem, ktéry bierze pod uwage
nie tylko wyzwania zwigzane z infrastrukturalnymi prob-
lemami polskiej energetyki, ale réwniez, a nawet przede
wszystkim, implikacje i wyzwania zwiazane ze zmianami
klimatu.

Niestety, jak dotychczas, rzad w swoich dziataniach
nie bierze praktycznie pod uwage tego drugiego obszaru
problemoéw. Propozycje rzadowych dokumentdéw zaktadajg
dalszy wzrost emisji CO, w Polsce, dtugoterminowe opar-
cie polskiej energetyki na weglu, minimalne, wymuszane
polityka UE, inwestycje w OZE przy ogromnych inwesty-
cjach w energie atomowa.

Oznacza to, ze w sprawie energii i emisji gazéw
cieplarnianych rzad zamierza prowadzi¢ polityke, ktéra
mozna by okres$li¢ mianem “bisuness as usual”. A to
z kolei oznacza, ze Polska pozostanie krajem, ktéry
w duzym stopniu przyczynia sie do katastrofalnych zmian
klimatu. Obecnie Polska jest w pierwszej 20-ce krajéw
produkujacych najwiecej dwutlenku wegla (choé nie nalezy
do panstw najludniejszych).

Trzeba mieé Swiadomosé, ze wyznaczone dzi$ strate-
giczne kierunki polskiej energetyki i decyzje podejmowane
w najblizszych latach zdecydujg o tym czy Polska dotgczy
do grupy krajéw, ktére mozna nazwaé odpowiedzialnymi,
czy tez pozostanie jedng z najbardziej marnotrawnych go-
spodarek na $wiecie, skazang na przestarzate, ryzykowane
a nawet szkodliwe paliwa. Decyzje podejmowane dzi$ przez
rzady i zaktady energetyczne bedg mie¢ wptyw na dostawy
energii w ciggu kolejnych dziesiecioleci.

Na swiecie nie brak pozytywnych przyktadéw i do-
woddw na to, ze technologie energetyki odnawialnej bty-
skawicznie sie rozwijajg i moga stanowi¢ silny filar dla
energetyki. Rynek energii odnawialnej przezywa boom;
w samym 2007 roku moc elektrowni wiatrowych zainsta-
lowanych na catym $wiecie wzrosta 0 27%, za$ moc insta-
lacji fotowoltaicznych zwiekszyta sie 0 50%.

Wiele krajéw juz dawno dostrzegto te mozliwosci:
Dania 27% konsumowanego pradu pozyskuje z 0ZE, a zu-
zycie energii nie rosnie tam od ¢wieré wieku. W Wielkiej
Brytanii minister handlu i przemystu ogtosif, ze juz za
12 lat pofowe energii elektrycznej na wyspach bedg pro-
dukowa¢ wiatraki. W Niemczech, gdzie panujg podobne
warunki geograficzne, co w naszym kraju, moc zainstalo-

wana wiatrakéw wynosi juz 20 tys. MW (w Polsce 100
razy mniej), a sektor energetyki odnawialnej zatrudnia
tam 150 tysiecy o0séb.

Greenpeace wzywa polski rzad, by poszedtf tg sama
drogg i postawif na czyste, przysztosciowe rozwiazania.
Biernos¢ panujgca dotad wsrdéd politykéw czy préby upo-
rania sie z kryzysem poprzez fatszywe panacea powinny
ustapi¢ miejsca prawdziwej debacie, ktérej centralnym py-
taniem powinno by¢: jak Polska moze w koncu uruchomi¢
potencjat energii odnawialnej. Zdaniem Greenpeace taka
debata ma kluczowe znaczenie nie tylko dla ekologii, ale
rowniez dla dfugofalowego bezpieczenstwa kraju.Mamy
nadzieje, ze raport Greenpeace pomoze skierowac te de-
bate na wtasciwe tory.

Opracowanie nosi tytut ,,[RJewolucja Energetyczna
dla Polski””. Ewolucja technologii codziennie przynosi
coraz efektywniejsze metody produkcji, dystrybucji i zuzy-
cia energii, natomiast to, czego potrzebujemy, to rewolu-
cjaw mysleniu decydentédw o tym, w jaki sposéb rozwiazaé
obecny kryzys klimatyczno-energetyczny.

Niniejszy raport przedstawia dwa mozliwe scenariu-
sze rozwoju energetyki w Polsce.

Scenariusz referencyjny (okreslany tez jako
“business as usual”’) to de facto ekstrapolacja na dtuzszy
okres obecnych planéw rzadu. W jego zatozenia wbudo-
wane sg obowigzujace plany dotyczgce energetyki i poli-
tyki energetycznej. Scenariusz ten zaktada, ze decydenci,
pomimo stopniowo narastajgcych probleméw z zaopatrze-
niem w energie, nie podejmuja zdecydowanych dziatan na
rzecz zwiekszenia efektywnosci energetycznej i wykorzy-
stania odnawialnych zasobdw energii, ani na rzecz zmniej-
szenia emisji CO, do atmosfery, przynajmniej do momentu
pojawienia sie oczywistych kryzyséw, a nawet katastrof
spowodowanych zmianami klimatycznymi.

Scenariusz alternatywny to wfasciwa [rlewolucja,
o ktérej mowa w tytule raportu. Jest to ambitny, ale reali-
styczny i konieczny plan, ktéry zaktada, ze Polska podej-
mie wszystkie mozliwe kroki, by zmniejszyé swoje emisje
CO,. To zas$ oznacza ograniczenie zaréwno zapotrzebo-
wania na energie, jak i jej produkcji z paliw kopalnych,
a takze intensywng rozbudowe technologii opartych na
zrédtach odnawialnych.

Scenariusz ten zaktada, ze na poziomie lokalnym
zaréwno samorzady, jak i indywidualni konsumenci w od-
powiedzi na coraz wyzsze ceny energii sami inicjuja dzia-
tania na rzecz energooszczednosci. W okresie, gdy energia
z OZE jest nadal drozsza od energii konwencjonalnej, po-
zwoli to obnizy¢ koszty zaopatrzenia w energie.

Coraz drozsze paliwa kopalne i coraz wyzsze ceny
energii spowodujg tez szybszy niz zaktadajg konserwa-
tywne prognozy rozw6j OZE, co da impuls do wdraza-
nia tych technologii w gminach i miastach. Skala tych
inwestycji doprowadzi do spadku kosztéw instalacji na
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odnawialne Zzrédta. Dziatania oddolne muszg by¢ jednak
stymulowane przez rzad, bez ktérego wsparcia nie bedzie
mozna wykonaé scenariusza [rlewolucji energetycznej.

Scenariusz referencyjny jest z pozoru prostszy do
realizacji i w poczatkowej fazie tanszy. Jest on jednak nie
tylko szkodliwy i nieodpowiedzialny, ale w dtugiej perspek-
tywie staje sie rowniez drozszy. Scenariusz alternatywny
wymaga na poczatku wiekszych naktadéw finansowych
i odwaznych decyzji politycznych, ale w dtuzszej perspek-
tywie zaczyna sie zwracac, a podstawowg jego zaletg jest
doprowadzenie do zmniejszenia przez Polske emisji do
poziomu wymaganego globalnie (2,5 t/mieszkanca), przy
jednoczesnym utrzymaniu niezaleznosci energetycznej
i uzyskaniu nowoczesnych technologii.

Z uwagi na szczegdlne znaczenie energii elektrycz-
nej dla rozwoju spotecznego i gospodarczego w dtuzszym
okresie, w niniejszej analizie prognozom produkcji i zuzy-
cia tego wtasnie nosnika energii poswiecono stosunkowo
wiecej miejsca, niz paliwom transportowym i cieptowni-
ctwu.

Celem niniejszego raportu nie jest przedstawienie
gotowego ,planu dziatania” wraz z wszelkimi instru-
mentami niezbednymi dla wdrozenia scenariusza alter-
natywnego, ale prezentacja wyliczen, ktére pokaza, ze
jesli Polska zdecyduje sie na taki scenariusz i dobierze do
niego odpowiednie mechanizmy dziatania, wéwczas bedzie
w stanie osiggng¢ zaskakujaco pozytywne rezultaty.

Obecnie przed decydentami politycznymi nie ma waz-
niejszego zadania niz niezwtoczne rozpoczecie nieuniknio-
nego przejscia od paliw kopalnych do energii odnawialnej
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i efektywnosci. Wczesniej czy pdzniej Polska bedzie mu-
siafa rozpocza¢ odchodzenie od wegla - lepiej i taniej be-
dzie, jesli rozpocznie ten proces jak najszybciej. Bedzie to
wymagac od rzgdu wprowadzenia zasadniczej zmiany po-
lityki energetycznej. Scenariusz [r]lewolucji energetyczne]
pokazuje, ze wprowadzenie niezbednych zmian w naszym
sposobie wykorzystywania energii jest wykonalne, daje
wiele mozliwosci skierowania rozwoju gospodarczego na
nowe tory i jest jedynym sposobem zapewnienia stabilnosci
spotecznej.

Zachecamy mieszkancéw i obywateli oraz samo-
rzady do podjecia préby wykorzystania zaproponowanej
idei. Wzywamy tez przywodcow sceny politycznej do wpro-
wadzenia scenariusza [rlewolucji energetycznej w zycie
i do niezwtocznego rozpoczecia koniecznych dziatan. Wie-
rzymy, ze réwniez w Polsce znajdg sie tacy politycy, ktérzy
potrafig mysleé i dziataé w perspektywie pokolenia, a nie
tylko najblizszych wybordéw. Jestesmy przekonani, ze jesli
wspélnie uda nam sie powstrzymac zmiany klimatu, to
wtasnie ich nazwiska znajda sie w podrecznikach historii
— jako tych, ktérzy przeprowadzili Polske z epoki ,, kopal-
nej” do epoki ,, odnawialnej”.

Magdalena Zowsik, KOORDYNATORKA KAMPANII
KLIMATYCZNO-ENERGETYCZNEJ GREENPEACE PoLskA

Maciej Muskat, DYREKTOR GREENPEACE PoLskA
Grzegorz Wisniewski, DYREKTOR INSTYTUTU ENERGETYKI
ODNAWIALNEJ

[1] Streszczenie

Rewolucja energetyczna

Zmiany klimatu wymagaja co najmniej rewolucji
energetycznej. Ewolucja technologii codziennie przynosi
coraz efektywniejsze metody produkcji, dystrybucji i zuzy-
cia energii, natomiast to, czego potrzebujemy, to rewolu-
cja w mysleniu decydentéw o tym, w jaki sposéb rozwigzaé
obecny kryzys klimatyczno-energetyczny.

Scenariusz rewolucji energetycznej dla Polski

Niniejszy raport przedstawia dwa mozliwe do reali-
zacji w Polsce scenariusze dotyczace wytwarzania i zaopa-
trzenia kraju w energie. Scenariusz referencyjny bazuje na
rzadowym projekcie Polityki Energetycznej Polski do roku
2030 uzupetnionym prognozami Miedzynarodowej Agencji
Energii, ale urealnia prognozy cen paliw kopalnych i ener-
gii. Jest to scenariusz, ktéry utrzymuje istniejgca obecnie
w Polsce tendencje w energetyce - scentralizowana pro-
dukcja oparta na weglu, marginalny udziat odnawialnych
zrédet energii (OZE). W odroéznieniu od niego, scenariusz
alternatywny zaktada znacznie nizszg energochtonnosé
gospodarki i wyzwolenie lokalnej aktywnosci w inwesto-
waniuw OZE. Ten scenariusz zdecydowanie bardziej odpo-
wiada wspétczesnym wyzwaniom zwigzanym ze zmianami
klimatu i kryzysem energetycznym.

Zmniejszenie emisji dwutlenku wegla

Dzieki wdrozeniu scenariusza alternatywnego Pol-
ska moze zredukowac emisje CO, az 0 210 min ton do
2050 roku. Odpowiada to redukcji emisji z wysokiego po-
ziomu ponad 7 ton CO, na mieszkanca rocznie do 2,5 tony,
czyli do poziomu wymaganego globalnie dla zatrzymania
niebezpiecznych zmian klimatu.

Scenariusz [Rlewolucji Energetycznej pokazuje,
w jaki sposéb Polska moze stopniowo do potowy wieku
z energetyki weglowej, przej$¢ na energetyke czystsza, da-
jaca bezpieczne dostawy energii, nie zagrazajgca nastep-
nym pokoleniom.

Aby tak sie stalo konieczne jest:

Wykorzystanie olbrzymich zasobow odnawial-
nych zrodel energii

Biomasa, wiatr i stonce to gtéwne zasoby OZE,
ktorymi dysponuje Polska, uzupetnione mniejszymi za-
sobami energii wodnej i geotermalnej. Obecnie, zgodnie
z badaniami Instytutu Energetyki Odnawialnej, wykona-
nymi na zlecenie Ministerstwa Gospodarki, realny potencjat
techniczny, czyli taki ktérego wykorzystanie jest mozliwe

w sensie ekonomicznym wynosi ok. 1160 PJ rocznie. Dla
poréwnania w 2005 roku zapotrzebowanie na energie kon-
cowag w Polsce wyniosto 2600 PJ.

Jesli Polska wykorzysta, a nawet dzieki nowym
technologiom rozwinie ten potencjat, to do pofowy wieku
- zgodnie ze scenariuszem alternatywnym - moze pokry¢
48% swojego zapotrzebowania na energie pierwotng.
Jednoczes$nie w tym scenariuszu, mimo wysokiego tempa
wzrostu gospodarczego, zapotrzebowanie na energie pier-
wotng zamiast rosngé, spada o 13% w stosunku do obec-
nego zuzycia.

OszczednoS¢ w zuzyciu surowcOw energetycz-
nych

Dzieki wdrozeniu scenariusza alternatywnego Pol-
ska moze zuzywaé stopniowo coraz mniej energii w sto-
sunku do scenariusza referencyjnego — w potowie wieku
zapotrzebowanie na energie pierwotng bedzie o ponad 1/3
(37%) mniejsze niz scenariuszu referencyjnym.

Zmniejszenie zapotrzebowania na energie
koncowa

Wg scenariusza alternatywnego juz do 2020 roku
ponad 20% facznego zapotrzebowania na prad, ciepto i pa-
liwa moze zostaé pokryte przez OZE. W ten sposéb Polska
znacznie przekracza 15% cel zaproponowany przez Komisje
Europejska i juz po 2015 r. uzyskuje potencjat bycia ekspor-
terem zielonej energii w U E. Udaje sie ograniczy¢ zapotrze-
bowanie na energie konicowa - spada ono o 7% do 2050. To
znaczna redukcja w stosunku do istniejgcych prognoz — np.
projekt Polityki Energetycznej Polski przewiduje wzrost za-
potrzebowania na energie kohcowa 0 49% w 2030 roku.

Stopniowe przestawienie produkcji energii
elektrycznej z wegla na OZE

Pomimo przewidywanego wzrostu zuzycia energii
elektrycznej, do 2020 r. Polska moze pokry¢ 26%, a do
2050 r. - az 80% zapotrzebowania na prad z OZE. Po-
towe energii elektrycznej dostarczg elektrownie wiatrowe.
Biomasa i energia stoneczna (fotowoltaika) odpowiednio
19% i 12%. W produkcji energii elektrycznej Polska unie-
zaleznia sie wiec od wegla — w 2050 r. wytwarza tylko
6 % energii elektrycznej z wegla kamiennego, a wegiel
brunatny zostaje wycofany z uzytku.

Tymczasem w scenariuszu referencyjnym wegiel
pozostaje dominujgcym surowcem w produkcji energii
elektrycznej, w 2050 r. pokrywajac ponad potowe zapo-
trzebowania na ten najbardziej pozgdany nosnik energii.
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Odchodzenie od paliw kopalnych w produkcji
ciepla na rzecz OZE

Udziat OZE w ogrzewaniu moze wzrosngé 5-krot-
nie, pokrywajgc w 2050 r. pofowe zapotrzebowania na cie-
pto. Biomasa pokryje 36% zapotrzebowania, stofice 10%,
a geotermia 3%. Zapotrzebowanie na ciepto znaczgco
spada, m.in. dzieki termomodernizacji budynkéw i budowie
nowych wg wysokich standarddw energetycznych, dochodzac
w 2050 r. do poziomu 0 30% nizszego od dzisiejszego.

Wg scenariusza referencyjnego zapotrzebowanie
spada jedynie 0 13% w stosunku do dzisiejszego zuzycia,
a wiekszos$¢ ciepfa pochodzi z paliw kopalnych.

Ograniczenie zapotrzebowania na energie
W transporcie i przejScie na paliwa produko-
wane z OZE

W scenariuszu alternatywnym zapotrzebowanie na
paliwa i energie w transporcie wynosi w pofowie wieku
80% dzisiejszego zapotrzebowania. Udziat energii ze zré-
det odnawialnych przekracza 36%. Rosngcy udziat energii
ze zrodet odnawialnych i spadek zapotrzebowania na ener-
gie zapewniony jest dzieki wysokosprawnym samochodom
z napedem hybrydowym i elektrycznym oraz energii elek-
trycznej pochodzgcej gtéwnie z 0ZE.

W scenariuszu referencyjnym zapotrzebowanie na
paliwa szybko rosnie i w 2040 r jest prawie dwa razy
wieksze niz obecnie.
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Inwestowanie w bezpieczng przysziosc

W scenariuszu referencyjnym w kluczowym dla za-
trzymania zmian klimatu okresie do 2020 r. emisje CO,
rosng zamiast spadac. Bezposrednie koszty produkcji ener-
gii elektrycznej sa w tym scenariuszu w ciggu pierwszych
30 lat nizsze, jednak brak przeciwdziatania zmianom kli-
matu bedzie oznaczat duze koszty zewnetrzne, ktére nie sg
wliczane w cene energii, ale bedg de facto ponoszone przez
konsumentoéw i podatnikéw.

Wdrozenie scenariusza alternatywnego wigze sie po-
czatkowo ze zwiekszonymi kosztami wytwarzania energii
elektrycznej w stosunku do scenariusza referencyjnego,
ktére jednak przektadaja sie na niezbedne redukcje emi-
sji i ograniczenie negatywnych skutkéw zmian klimatu.
W perspektywie dtugoterminowej — od roku 2045 wytwa-
rzanie energii elektrycznej w scenariuszu alternatywnym
staje sie tansze niz w referencyjnym.

Jednoczes$nie konsumenci, wydajgc kazde 1000
euro na energie, redukujg emisje CO, o 5 ton na miesz-
kanca na rok, a w scenariuszu referencyjnym tylko
0 1 tone. Zamiast dzieli¢ koszty nabycia uprawnien do
emisji pomiedzy branze, Polska moze sprzedawac ich nad-
wyzki za granice i inwestowaé w rozwoéj. Waznym efektem
realizacji scenariusza alternatywnego bedzie uruchomie-
nie wielkiego potencjafu inicjatyw oddolnych i innowacji
w energetyce oraz u odbiorcéw energii i trwale podniesie-
nie konkurencyjnosci krajowej gospodarki i jakosci zycia.
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Rys. 1.1 Pordwnanie zapotrzebowania na energie pierwotna w obu scenariuszach.
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[2] Polityka klimatyczna

CHo¢ PoLska mA AMBITNA POLITYKE KLIMATYCZNA, ZAKtLADAJACA ZNACZACE REDUKCJE EMI-

SJI GAZOW CIEPLARNIANYCH, TO W PRAKTYCE RZAD PODEJMUJE DZIALANIA, KTORE STOJA Z NIA

W SPRZECZNOSCI, A WIEC TAKIE, KTORE POWODUJA (NIE TYLKO NA BIEZACO, ALE TEZ DtUGOOKRESOWO)

WZROST EMISJI. ZAROWNO PROJEKT POLITYKI ENERGETYCZNEJ DO 2030 ROKU, JAK LIMITY PROPONOWANE W

Krajowym PLanie Rozpziatu UprawniEN Do Emissi CO, (KPRU) zAKLADALY ZNACZACY WZROST EMI-

SJI. JEDNAK ZE WZGLEDU NA POLITYKE UNII EUROPEJSKIEJS POLSKA BEDZIE ZMUSZONA DO ICH OBNIZENIA.

DoTvczy T0 JUZ OKRESU 2008-12, W KTORYM OBOWIAZUJE LIMIT NARZUCONY PRzEZ KomisJE EUROPEJ-

skA W KPRU. ZNACZNIE WIEKSZE OGRANICZENIA BEDA MUSIALY NASTAPIC W LATACH 2013-2020. Wy-

NIKA TO Z NOWEGO PAKIETU EKO-ENERGETCZNEGO UE, ZAAKCEPTOWANEGO POLITYCZNIE PRZEZ POLSKE

w 2007 ROKU.

d 2002 roku Polska jest strong Protokotu z Kioto

do Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych

w sprawie zmian klimatu. Ratyfikujgc Protokét,
Polska zobowigzata sie do 2012 r. zredukowaé wielko$é
swoich emisji gazéw cieplarnianych o 6% w stosunku do
roku 1988. W zwigzku z wynegocjowaniem korzystnego
roku referencyjnego — 1988, po ktdrym doszto do zatama-
nia produkcji przemystowej i gwattownego spadku emisji,
Polska dysponuje obecnie znaczng rezerwg (0k.130 min
ton rocznie) w stosunku do zobowigzan podjetych w Kioto.
Nawet najbardziej optymistyczne prognozy rozwoju go-
spodarczego nie dajg podstaw, by cel w postaci osiggnie-
cia 6% redukcji emisji zostat zagrozony.

Jednak, bedac od 2004 roku cztonkiem Unii Euro-
pejskiej, Polska przyjeta na siebie bardziej restrykcyjne
cele odnosnie ochrony klimatu. Wynika stgd m.in. koniecz-
nos¢ wypetnienia zobowigzan zawartych w dyrektywie
nr 2001/80/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Unii

Europejskiej z dnia 23 pazdziernika 2001 r. w sprawie
ograniczenia emisji niektdrych zanieczyszczen do powie-
trza z duzych Zrédet spalania paliw, dotyczacych reduk-
cji m.in. emisji SO,, co jest posrednio zwigzane takze
z redukcjg CO, i ogdlnie gazdéw cieplarnianych. Nowszym
dokumentem, wymuszajacym dodatkowe w stosunku do
Protokotu z Kioto redukcje, jest dyrektywa 2003/87/
WE Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej
z 2003 r., ustanawiajgca system handlu przydziatami emi-
sji we Wspdlnocie. Dyrektywa wymaga od wybranych sek-
toréw przemystu ograniczenia emisji do przydzielonych
pozioméw w dwoéch okresach: 2005-2007 oraz 2008-
2012.

Najwazniejszg branzg z punktu widzenia emisji
gazoéw cieplarnianych jest sektor energetyczny, ktéry od-
powiada za ponad pofowe emitowanego w Polsce CO,.
Obecnie rozpoczyna sie proces modernizacji istniejacych
i budowy nowych, bardziej efektywnych blokéw energe-
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tycznych, jednak w dalszym ciggu opartych na weglu. Spet-
nienie wymagan obu ww. dyrektyw dla polskiej energetyki
jest trudnym wyzwaniem, ktére wynika m.in. z zaniedban
i zbyt p6Znego podjecia dziatan dostosowawczych.

Sejm i rzad przyjety kilka dokumentéw politycz-
nych, odnoszacych sig do ograniczenia emisji CO, i in-
nych gazéw cieplarnianych. Najwazniejszym z nich jest
“Polityka klimatyczna Polski. Strategie redukcji emisji
gazéw cieplarnianych w Polsce do roku 2020”, przyjeta
przez Rade Ministréw w 2003 roku. Zakfada ona reduk-
cje emisji gazéw powodujgcych efekt cieplarniany, w tym
C0,, 0 40% do roku 2020 w poréwnaniu z rokiem 1988.
Jednoczesnie jednak rzad zaakceptowat inne dokumenty,
zaktadajgce wzrost emisji, ktére mogg doprowadzi¢ do
niewykonania celéw polityki klimatycznej. Z Krajowego
Planu Rozdziatu Uprawnien do emisji CO, na lata 2008-
2012 (KPRU), projektu Polityki energetycznej Polski do
roku 2030 (PEP *2030) i Polityki Transportowej Panstwa
na lata 2005-2025 wynika, ze emisje CO, beda w naszym
kraju coraz wieksze. Przyjmujac liniowg sciezke dojscia
do celu Polityki klimatycznej — redukcji emisji gazéw cie-
plarnianych o 40% - wielko$¢ emisji gazéw szklarniowych
z instalacji uczestniczacych w handlu emisjami powinna
wynie$¢ sredniorocznie nie wiecej niz 212 milionéw ton
CO,. Tymczasem projekt PEP ‘2030 zaktada wzrost emi-
sji do poziomu 346 milionéw ton CO, w 2020 r. Emisje za-
proponowane w KPRU 2008-2012 byty réwniez znacznie
wieksze (259,7 min ton CO, rocznie). Ostatecznie Komisja
zatwierdzita je na poziomie 208,5 min ton CO, dla KPRU
IT na lata 2008-2012.

Realizacja krajowej polityki w zakresie ochrony kli-
matu sprowadza sie do dziatan na rzecz wdrozenia sy-
stemu handlu emisjami, czyli implementacji dyrektywy
2003/87/WE poprzez wdrozenie Krajowego Planu Roz-
dziatu Uprawnien do Emisji CO,, aktualnie na lata 2008-
2012. Przygotowanie KPRU wynika z ustawy z dnia 22
grudnia 2004 r. o handlu uprawnieniami do emisji do po-
wietrza gazéw cieplarnianych i innych substancji. Ustawa,
wraz z aktami wykonawczymi, przenosi do prawa polskie-
go zasady funkcjonowania wspélnotowego systemu handlu
uprawnieniami do emisji.

W dokumentach oficjalnych przyjetych w kraju
trudno zatem doszukaé sie dfugookresowej i spdjnej wizji
realizacji polityki ochrony klimatu, a polityka klimatycz-
na rzadko jest brana pod uwage przy podejmowaniu decy-
zji gospodarczych.

Pakiet eko-energetyczny UE ,,3x20%”
Wobec zwiekszajgcej sie zawartosci dwutlenku we-
gla w atmosferze, ktéry w znacznej mierze przyczynia sie
do zwiekszania efektu cieplarnianego oraz wobec rosngce-
go zagrozenia zmianami klimatycznymi, w UE wytyczone
zostaty nowe cele dotyczgce polityki energetycznej, a tak-
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ze zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych. Odnawialne
zrédta energii, podobnie jak efektywnos$¢ energetyczna,
traktowane sg jako srodki ograniczajace koszty spetnienia
wymogdéw klimatycznych, a dodatkowo jako zrédto popra-
wy bezpieczenstwa energetycznego i konkurencyjnosci go-
spodarki.

Rada Europejska (w tym przedstawiciele Polski) za-
akceptowata nowe cele w marcu 2007 r. W ramach we-
wnetrznego rynku, w stosunku do 2005 r. Unia Europej-
ska zobowigzata sie do 2020 roku:

- zmniejszy¢ swoje emisje CO, o co najmniej 20%, lub
0 30% jesli do tego zobowigzania dotgczy reszta Swiata,

- zwiekszy¢ produkcje energii ze zrddet odnawialnych do
poziomu 20% w bilansie energii pierwotnej' oraz udziat
biopaliw do 10%,

- ograniczy¢ zuzycie energii 0 20%.

Projekt Dyrektywy o promocji wykorzystania energii
ze zrédet odnawialnych, jest jednym z elementéw pakietu
ww. reform zwanego potocznie ,,3 x 20%"'. Zgodnie z nim
Polska ma mie¢ w 2020 r. 15% udziat zrédet odnawialnych
w zuzyciu energii finalnej brutto, aby razem z innymi kraja-
mi cztonkowskimi UE mogta osiggng¢ 20% cel.

Nowy cel dla Polski nie powinien zaskakiwaé. Juz
w 2001r. zostata zatwierdzona przez Sejm Strategia
rozwoju energetyki odnawialnej, ktéra byta do tej pory
najwazniejszym dokumentem dla rozwoju odnawialnych
zrédet energii. Strategia, jako jedyny dla sektora OZE
kierunkowy i obowigzujgcy dokument, powinna zostac
poddana aktualizacji, tak aby po przyjeciu pakietu eko-
energetycznego mogta stac sie, razem z planem wykonaw-
czym, instrumentem jego wdrozenia w zakresie energetyki
odnawialnej. Rzad, przyjmujac Strategie, zobowigzat sie
do zwiekszenia udziatu energii ze zrédet odnawialnych
w bilansie paliwowo — energetycznym kraju do 7,5%
w roku 2010 i do 14% w roku 2020 w strukturze zuzy-
cia nosnikéw pierwotnych. Realizacja przyjetych celéw do
2010 r. pozwolitaby na zredukowanie emisji gazéw cie-
plarnianych o okoto 25 min ton rocznie oraz stworzenie
dodatkowych 30-40 tys. miejsc pracy. Cel zawarty w Stra-
tegii na 2020 r. jest nieco wyzszy od propozycji dla Pol-
ski przedstawionej przez Komisje Europejska w projekcie
pakietu klimatycznego. Realizacja celéw obu dokumentédw
wymaga jednak zaktywizowania obecnie prowadzonej
przez rzad polityki wobec odnawialnych Zrédet energii
i skupienia sie na realizacji celéw dfugookresowych.

Wobec propozycji nowego celu iloSciowego rozwoju
energetyki odnawialnej na 2020 r. i jego silnego zwigzku
z politykag ochrony klimatu, Strategia wymaga pilnej aktu-
alizacji i konkretyzacji w postaci zintegrowanego ,,planu
dziatan” dla energetyki odnawialnej do 2020 r. Autorzy
niniejszego raportu uwzglednili wytyczne pakietu klima-
tycznego UE dla Polski w tworzeniu nowego dfugookreso-
wego scenariusza rozwoju sektora energetycznego.

[3] Polityka energetyczna

POLITYKA ENERGETYCZNA POLSKI JEST CORAZ BARDZIEJ ANACHRONICZNA I NIE ODPOWIADA OBEC-

NYM WYzWANIOM. ODDALA SIE CORAZ BARDZIEJ ZAROWNO 0D POLITYKI KLIMATYCZNEJ I CELOW

STRATEGII ROZWOJU ENERGETYKI ODNAWIALNEJ PRZYJETYCH PRZEZ POLSKI RZAD, JAK TEZ OD ZASADNICZYCH

KIERUNKOW PoLITYKI UE. Skupia SIE NA UTRZYMANIU STATUS QUO W ENERGETYCE — DOMINACJI WEGLA

I PALIW KOPALNYCH W STRUKTURZE PRODUKCJI ENERGII, DAZY DO JEJ DALSZEJ CENTRALIZACJI POPRZEZ KOJA-

RZENIE ENERGETYKI WEGLOWEJ Z JADROWA, A MARGINALIZUJE ROLE ODNAWIALNYCH ZRODEt ENERGII.

(tyle, co 3300 standardowych boisk pitkarskich)

olityka energetyczna jest dokumentem strategicz-
Pnym, ktéry wyznacza kierunki rozwoju sektora

energetycznego w kraju. Obecnie obowigzujgcym
dokumentem jest Polityka energetyczna Polski do 2025
roku, ktérag rzad przyjat w 2005 roku i ktéry uchyli nowa
Polityka energetyczna Polski do 2030 r. (PEP ‘2030),
kiedy zostanie przyjeta. Najnowszy projekt PEP ‘2030
pochodzi z wrzesnia 2008 r. jednak jest to dokument
wstepny, ktéry ogranicza sie do zatozen i nie przedsta-
wia szczegdétowych prognoz zapotrzebowania na energie
(w momencie pisania tego raportu), dlatego tez autorzy
niniejszej pracy skupili sie ponizej na szczegétowym pro-
jekcie PEP 2030 z wrzesnia 2007. Ten projekt stano-
wit baze dla scenariusza referencyjnego przedstawionego
W niniejszym raporcie.

Projekt PEP’ 2030 z wrzesnia 2007 r. wstepnie
odnosi sie do wytyczonych przez Rade Europejska celéw
zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem - “3x20”. Pro-
buje jednak uwzglednia¢ specyfike Polski, ktéra posia-
da przede wszystkim nietypowa na tle Unii Europejskiej
strukture zuzycia paliw pierwotnych, polegajaca na hi-
storycznie uwarunkowanej, ale obecnie juz anachronicz-
nej dominacji wegla. W polskim systemie prawnym PEP
‘2030 powinna by¢ podstawowym dokumentem strate-
gicznym, pozwalajgcym na podejmowanie przez podmioty
gospodarcze decyzji o kierunkach dziatalnosci i zaanga-
zowaniu inwestycyjnym zaréwno w obszarze energetyki,
jak i w dziedzinach gospodarki zaleznych od energetyki,
takich jak dostawy energii elektrycznej, gazu, paliw i cie-
pta. Dokument powinien by¢ tez wskazéwka dla branz po-
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siadajgcych energochtonne technologie produkcji.

PEP 2030 formutuje trzy podstawowe cele strate-
giczne polskiej polityki energetycznej:

1) zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego
rozumianego jako bezpieczenstwo dostaw pa-
liw pierwotnych oraz gwarantowanie inwestycji
w zdolnosci wytwdércze i przesytowe energetyki?,

2) tworzenie warunkéw umozliwiajgcych wzrost
konkurencyjnosci gospodarki poprzez przeciw-
dziatanie nadmiernemu wzrostowi cen energii
elektrycznej i gazu oraz poprawe efektywnosci
energetycznej,

3) ograniczenie negatywnego wptywu dziatalnosci
energetycznej i przemystowej na $rodowisko na-
turalne poprzez wigczenie sie Polski w realizacje
przyjetych przez UE celéw (3x20), ktérych rea-
lizacja ma nastgpi¢ do 2020 r.

Rozwdj odnawialnych zrédet energii (OZE) jest ofi-
cjalnie jednym z priorytetéw PEP *2030. Stwierdza sie,
ze Polska bedzie rozwija¢ wykorzystanie OZE. Jednak
dokument odnotowuje, ze udziat 0ZE w tgcznym zuzyciu
energii pierwotnej w Polsce ma tendencje jedynie powol-
nego wzrostu. Przewiduje, ze dzieki dalszemu wspieraniu

CZYSTA
ENERGIA
T0
NASZA
PRZYSZLOY

GREENPEACE
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OZE, ich znaczenie bedzie rosto, jednoczesnie stwierdza
jednak (nawet bez préby uzasadnienia tej tezy), ze poten-
cjat OZE jest w Polsce stosunkowo niewielki i wielokrotnie
podkresla, ze odnawialne zrédta energii moga stanowié
powazne zagrozenie dla Srodowiska. Autorzy dokumentu
nie widzg za$ takich zagrozen w energetyce jadrowej czy
weglowej.

Cele $redniookresowe proponowane w zakresie ener-
gii odnawialnej w PEP ‘2030 do 2014 r. to:

- wspieranie budowy nowych OZE, tak by ich udziat

w krajowym zuzyciu energii pierwotnej oraz w zu-
Zyciu energii elektrycznej brutto osiggnat w roku
2010 co najmniej 7,5% oraz utrzymanie tego
udziatu na poziomie nie nizszym w latach 2011-
2014, przy przewidywanym wzroscie konsumpcji
energii elektrycznej w Polsce,

- dalsze zwiekszenie udziatu biopaliw w odniesieniu

do paliw uzywanych w transporcie.

Postawiony w PEP ‘2030 cel rozwoju energetyki
odnawialnej jest nizszy niz w przyjetej przez rzad Stra-
tegii rozwoju energetyki odnawialnej, ktéra zaktada dal-
szy wzrost udziatu OZE po roku 2010 do poziomu 14%
w 2020 r, nie za$ jego zamrozenie. Pozostate cele dotycza-
ce OZE sg réwniez mato ambitne lub nawet znamionujgce
regres. Do roku 2030 przewiduje sie utrzymanie udziatu
0ZE w zuzyciu energii finalnej na poziomie jedynie 6%,
ale jednoczesnie zaktadany jest wzrost zuzycia energii fi-
nalnej az 0 49%. W przypadku energii elektrycznej z 0ZE
przewiduje sie wzrost produkcji z obecnego poziomu 3,9
TWh do 22,5 TWh w roku 2030, co wobec przewidywa-
nego wzrostu zuzycia energii bedzie odpowiadac jedynie
8% udziatowi w sprzedazy odbiorcom koncowym w 2030
— tj. mniej niz nakazuja obecne zobowigzania, natozone
przez rzad na przedsiebiorstwa energetyczne, dotyczgce
sprzedazy zielonej energii elektrycznej na rok 2009. PEP
‘2030 stwierdza, ze w obszarze rozwoju wykorzystania
OZE Polska bedzie dgzyta do osiggniecia do 2020 roku
jedynie 8% udziatu OZE w bilansie energii pierwotnej, po
czym ten udziat ma zosta¢ zamrozony i w roku 2030 wy-
nies¢ jedynie 8,2%.

Przytoczone zatozenia odnosnie dynamiki rozwoju
OZE de facto skazujag ten sektor na stagnacje i nie przy-
stajg do nowych celéw pakietu eko-energetycznego UE
3x20 - nie tylko w odniesieniu do OZE, ale tez w zakresie
redukcji emisji CO, czy efektywnosci energetycznej. Wy-
daje sie jednak ze projekt PEP’2030 dobrze oddaje in-
tencje rzadu w zakresie polityki energetycznej i niektére
elementy PEP’2030, z wytgczeniem najbardziej niereali-
stycznych (jak np. wzrost zuzycia energii finalnej w latach
2006-2030 r. 0 prawie 50%), zostaty wigczone do scena-
riusza referencyjnego w niniejszej pracy.

[4] Zalozenia scenariuszy

NINIEJSZY RAPORT PRZEDSTAWIA I POROWNUJE ZE SOBA DWA MOZLIWE DO REALIZACJI W POLSCE

SCENARIUSZE DOTYCZACE WYTWARZANIA I ZAOPATRZENIA KRAJU W ENERGIE. PIERWSZY Z NICH -

SCENARIUSZ REFERENCYJNY BAZUJE NA RZADOWYM PROJEKCIE POLITYKI ENERGETYCZNEJ POLSKI DO ROKU
2030 UzUPEENIONYM PROGNOZAMI MIEDZYNARODOWEJ AGENCJI ENERGII, ALE UREALNIA PROGNOZY CEN
PALIW KOPALNYCH I ENERGII. JEST TO WIEC SCENARIUSZ, KTORY UTRZYMUJE ISTNIEJACA OBECNIE W POLSCE
TENDENCJE W ENERGETYCE (SCENTRALIZOWANA PRODUKCJA OPARTA NA WEGLU, MARGINALNY UDZIAt OZE).
RAPORT PRZEDSTAWIA TEZ SCENARIUSZ ALTERNATYWNY, KTORY ZAKEADA ZNACZNIE NIZSZA ENERGOCHLONNOSC
GOSPODARKI I WYZWOLENIE LOKALNEJ AKTYWNOS$CI W INWESTOWANIU W OZE. TEN SCENARIUSZ ZNACZNIE

BARDZIEJ ODPOWIADA WSPOtCZESNYM WYZWANIOM ZWIAZANYM ZE ZMIANAMI KLIMATU I KRYZYSEM ENER-

GETYCZNYM.
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ymulacje dla dwdch podstawowych scenariuszy zo-

staty przeprowadzone przy pomocy modelu kompu-

terowego MESAP3.

Bazowym do symulacji jest rok 2005, identycznie,
jak dla pakietu klimatycznego UE i PEP’2030. Prognoza
w obydwu scenariuszach siega do 2050 r., ale wychodza
one z réznych perspektyw, réznig sie znacznie zakresem
mozliwych $ciezek rozwoju i dzieki temu umozliwiajg
bezposrednie odniesienie, poréwnania i formutowanie
wnioskéw. Scenariusz referencyjny w niniejszym opraco-
waniu, uwzglednia projekt PEP ‘2030 i konfrontuje dane
z jeszcze obowigzujgaca Polityka energetyczng do 2025 r.
Scenariusz alternatywny przewiduje nowa $ciezke rozwoju
energetyki odnawialnej, wspartg aktywnymi dziataniami
na rzecz efektywnosci energetycznej, co owocuje znaczg-
cymi efektami srodowiskowymi i poprawa stopnia bezpie-
czenstwa energetycznego Polski. Zatozenia obu scenariu-
szy przedstawiono w dalszej czesci opracowania.

Scenariusz referencyjny: zakfada kontynuacje ist-
niejgcego status-quo w polskiej polityce energetycznej i ak-
tualne minimalistyczne dgzenia w zakresie ochrony klimatu
tj. uwzglednia istniejgce oficjalne prognozy srednio i dfugo-
terminowe - do roku 2030 - odnoénie rozwoju technologii
i wielkosci emisji, zgodnie z PEP ‘2030. Nastepnie, jako
ze raz przyjete kierunki dziatan w sektorze energetycz-
nym majg swoje przetozenie na rozwéj konkretnych tech-
nologii przynajmniej przez kolejng dekade, scenariusz ten
ekstrapoluje przyjete zatozenia i trendy az do roku 2050.
Uwzglednia przy tym tradycyjne, dfugookresowe progno-
zy makro-ekonomiczne Miedzynarodowej Agencji Energii
z serii ,,World Energy Outlook’ (w szczegdlnosci z 2004 r.
oraz, przynoszace niewielkie zmiany, wydanie z 2007 r.).

Scenariusz alternatywny: zaktada znacznie bar-
dziej aktywng polityke klimatyczng i uwzglednia decyzje
polityczne, ktére powinny by¢ podjete w celu zmniejszenia
emisji CO, oraz wsparcia rozwoju energetyki odnawialnej
w Polsce. Scenariusz ten stworzono w odpowiedzi na brak
spojnej polityki energetycznej kraju, zintegrowanej z poli-
tyka gospodarcza i klimatyczng. Scenariusz alternatywny,
w odrdznieniu od referencyjnego, odzwierciedla koszty ze-
wnetrzne oraz dziatania na rzecz poprawy obecnie niskie-
go poziomu efektywnos$ci energetycznej kraju. Zaktada tez
rezygnacje z realizacji inwestycji w elektrownie jadrowe,
ze wzgledu na zwigzane z nig koszty w catym cyklu zy-
cia i likwidacji instalacji oraz unieszkodliwiania odpadéw,
zagrozenia ekologiczne i marginalng role, jaka ta techno-
logia moze odegraé w zmniejszaniu emisji gazéw cieplar-
nianych*. Takie zatozenie umozliwito poréwnanie kosztéw
rozwoju sektora energetycznego z uwzglednieniem ener-
gii jadrowej i bez. Dzieki efektowi skali i mozliwosci sko-
rzystania z efektéw , krzywej uczenia sie’’s zatozono dy-
namiczny spadek naktadéw inwestycyjnych dla technologii
energetyki odnawialnej. Przewidziano umiarkowany, ale
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staty wzrost ceny uprawnienia do emisji CO, (z 10 Euro/t
w 2010 do 50 Euro/t w 2050 r.) i tym samym tworzenie
dalszych zachet do rozwoju OZE i wysokosprawnej koge-
neracji oraz szersze zastosowanie instrumentéw wzmac-
niajagcych wdrazanie polityki klimatycznej w tym mechani-
zmu prosrodowiskowego inwestowania. Scenariusz bazuje
na petniejszym wykorzystaniu ogromnego i dotychczas
niewykorzystanego potencjatu tkwigcego w efektywnosci
energetycznej i odnawialnych Zrédtach energii.

0gélne zatozenia makroekonomiczne, dotyczace
prognozy liczby ludnosci, PKB oraz prognoza wzrostu cen
paliw sg takie same dla obydwu scenariuszy. Scenariusze
réznig sie jednak tempem spadku energochtonnosci go-
spodarki — w scenariuszu alternatywnym przyjeto szybszy
spadek w stosunku do scenariusza referencyjnego.

Ponizej omoéwiono szerzej najwazniejsze z zatozen.

Prognozy liczby ludnosci

Przyjeto prognoze demograficzng Komisji Europej-
skiej wg ktérej liczba ludnosci w Polsce do roku 2020 nie
ulegnie wiekszym zmianom i bedzie ksztattowata sie na
poziomie 37 milionéw. Nastepnie do roku 2030 zmniejszy
sie do 35 milionéw i w 2050 do 30 milionéw (rys. 4.1).
Oczekuje sig, ze zmniejszy to wptyw, jaki wywieraja ludzie
na otaczajgce srodowisko, w tym przyczyni sie do zmniej-
szenia globalnego zuzycia energii.
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Rys.4.1. Przyjeta prognoza liczby ludnosci dla obu scenariuszy.

Wzrost gospodarczy

Wskaznik Produktu Krajowego Brutto (PKB) jest
waznym czynnikiem, na podstawie ktérego mozna okresli¢
zapotrzebowanie na energie finalng i pierwotne nosniki
energii. Co prawda liczba ludnosci zmniejszy sie, jednak
przewiduje sie, ze mieszkancy Polski bedg posiadali lep-
sze warunki zycia, a te wyrazone sg w zwiekszajgcym sie
PKB, o tempie wzrostu wyzszym od przecietnego w UE
w catym okresie prognozowania. Istotnym zatozeniem jest
rozejscie sie (rézne dla obydwu scenariuszy) zapotrzebo-
wania na energie i wzrostu PKB na gtowe mieszkanca,
0 czym wiecej w dalszej czesci zatozen.

Polska gospodarka znajduje sie w fazie szybkich
zmian, dlatego opracowanie prognoz w tak dynamicznej
sytuacji i w tak dfugim okresie do roku 2050 jest bar-
dzo trudne. Wedfug Eurostat w 2006 PKB Polski wyno-
sito 53% S$redniej dla 27 krajow UE, tj. 7100 Euro na
mieszkanca. Wedfug Narodowych Strategicznych Ram
Odniesienia (NSROQ), ktére postuzyty rzadowi do okre-
$lenia zasad wydatkowania $rodkéw z funduszy spéjnosci
i funduszy strukturalnych UE na lata 2007-2013, dalszy
rozwoj polskiej gospodarki pozwoli podnies¢ PKB do po-
ziomu 65% S$redniej UE do roku 2013.

Wykorzystany do definiowania scenariusza referen-
cyjnego i pokrywajacy sie w znacznym zakresie z projektem
Polityki energetycznej do 2030 r, Krajowy Plan Rozdziatu
Uprawnien (KPRU) zaktada utrzymanie przynajmniej do
2012 roku bardzo dynamicznego wzrostu krajowej gospo-
darki. Prognoze wzrostu PKB, ktéra to w ramach NSRO
zostata zaakceptowana przez Komisje Europejska przed-
stawiono na rysunku 4.2 ponizej.

Stan ozywienia, w jakim znajduje sie ciggle polska
gospodarka, w gtéwnej mierze jest skutkiem przysta-
pienia Polski do UE 1 maja 2004 r. Cztonkostwo w UE
wptywa stabilizujgco, a wejscie naszych przedsiebiorstw
na jednolity rynek europejski oraz naptyw funduszy unij-
nych sa silnymi impulsami do rozwoju gospodarczego.
Pomimo niekorzystnych zmian na rynkach Swiatowych,

—

do przyjecia zatozenia trwatego wzrostu gospodarczego
w okresie najblizszych 5—10 lat uprawniaja obserwowane
w poszczegdlnych sektorach gospodarki procesy rozwojo-
we oraz opinie wyrazane przez miedzynarodowe instytucje
finansowe (w tym Miedzynarodowy Fundusz Walutowy).

Wzrost PKB
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Rys. 4.2. Tempo wzrostuy PKB Polski od momentu wejscia
w okres transformacji gospodarczej wraz z prognoza do 2012 r,
wg KPRU.

W obu przyjetych w raporcie scenariuszach przewi-
duje sie, ze PKB w Polsce w catym okresie bedzie rosngé
znacznie szybciej niz Sredniow UE i w roku 2020 osiagnie

Elektrownia BOT Betchatéw o mocy 4400 MW, spalajgca wegiel brunatny; emituje 30 min ton CO2 rocznie (tyle, co Stowenia i Estonia razem)
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poziom 13000 Euro/mieszkanca, w roku 2030 - 18000
Euro/mieszkanca, a w roku 2050 - 34000 Euro/miesz-
kanca — rys. 4.3.
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Rys. 4.3. Przewidywany i przyjety przez autorow prognozy

wzrost PKB w Polsce w Euro (w cenach statych z 2005 r.)

Wskaznikiem silnie wptywajgcym na zuzycie enerdgii
w przysztosci jest energochtonnosé PKB. Obecnie w Pol-
sce zuzycie energii w przeliczeniu na PKB jest 2,5 razy
wyzsze niz Srednia w Unii Europejskiej, co oznacza, ze ist-
niejg znaczne obszary, gdzie mozna prowadzi¢ skuteczne
dziatania na rzecz zmniejszenia energochfonnosci.

W ciggu ostatnich 10 lat dokonat sie stopniowy po-
step w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej. Zu-
zycie energii finalnej w latach 1994-2005 zmniejszyto sie
0 6,1% (bez uwzglednienia sektora transportu spadek wy-
niost 14,4%), a energochtonno$¢ zuzycia energii finalnej
w odniesieniu do PKB spadta 0 4,7%. Jednoczesnie jednak
zuzycie paliw w sektorze transportu w tym samym okresie
wzrosto o ponad 52%. Srednioroczny spadek energochton-
nosci pozostatych sektoréw (przemyst, rolnictwo, ustugi,
gospodarstwa domowe) wzgledem PKB wynidst 5,5%.

Wysoka energochtonno$¢  polskiej gospodarki
w znacznym stopniu ttumaczona jest weglowa strukturg zu-
zycia energii pierwotnej. W poprzednich latach duzy wptyw
na taki stan rzeczy miato marnotrawstwo energii, ktére
w sektorze energetycznym zwigzane byfo ze ztg organizacja
krajowego systemu przesytu i dystrybucji energii (nadmier-
na centralizacja, przesytanie energii na duze odlegtosci,
sie¢ energetyczna powodujgca duze straty przesytu) oraz
zbyt mate bodZce do oszczedzania energii. Znaczny wptyw
wywieraty przez wiele lat (do 2007 r.) stosunkowo niskie
ceny wszystkich nosnikéw energii. Powodowato to, ze uzyt-
kownicy nie byli zainteresowani inwestowaniem w nowo-
czesne, energooszczedne urzadzenia i technologie. Dopiero
w ostatnich dwoéch latach ceny energii znacznie wzrosty,
zblizajgc sie stopniowo do poziomu cen $wiatowych.

Projekt PEP ‘2030 przewiduje, ze w okresie 2006
— 2030 energochtonno$¢ PKB zmniejszy sie 2,5 razy, elek-
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trochtonnos$¢ PKB — 1,9 razy. Srednioroczne zmniejszenia
elektrochtonnosci sg tu nieco mniejsze, niz w przypadku
energochfonnosci PKB. Dane te wykorzystano w tworze-
niu scenariusza referencyjnego.

W scenariuszu alternatywnym w poréwnaniu z ro-
kiem bazowym 2005, najwiekszy spadek energochtonnosci
PKB przyjeto dla ciepta przemystowego 3,6 razy do roku
2030 oraz 6,2 razy do roku 2050. Przyjeto tez znacznie
bardziej dynamiczny rozwdj technologii rozproszonych do
produkcji energii elektrycznej, co pozwoli unikng¢ strat
przesytowych, ograniczy zuzycie wegla i pozwoli unikngé
kosztéw jego nieefektywnego transportu przez setki kilo-
metréw z rejondw wydobycia na potudniu kraju, wptywa-
jac na zmniejszenie energochtonnosci PKB. Rysunek 4.4
przedstawia poréwnanie z rokiem bazowym zatozonego
spadku energochtonnosci PKB dla poszczegélnych sektoréw
gospodarki dla scenariusza alternatywnego w latach 2030
i 2050. Rysunek 4.5 przedstawia trendy w spadku energo-
chtonnosci, mierzone wielkos$cia potrzebnych w gospodarce
naktadéw energetycznych na uzyskanie jednego Euro PKB,
w obu analizowanych w niniejszej pracy scenariuszach.
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Rys. 4.4. Porownanie z rokiem bazowym 2005 spadku energo-
chifonnosci PKB dla poszczegdinych sektorow gospodarki w la-
tach 2030 1 2050 w scenariuszu alternatywnym.
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Rys. 4.5. Przyjete spadki wartosci energochfonnosci PKB dla
polskiej gospodarki w obu scenariuszach.

Przyjete autorskie zatozenia dotyczace wzrostu cen pa-
liw kopalnych zostaty poréwnane z oficjalnymi, istniejgcymi
prognozami. W projekcie zatozen polityki energetycznej PEP
‘2030, bedgcym podstawg dla scenariusza referencyjnego,
zostata przyjeta projekcja cen paliw kopalnych, opracowana
przez Narodowy Uniwersytet Techniczny w Atenach na zamé-
wienie Komisji Europejskiej w wersji z sierpnia 2007 r.

Prognoza wzrostu cen paliw przedstawiona w PEP
‘2030 wydaje sie by¢ bardzo ostrozna, wrecz nierealistycza
- obecnie cena ropy naftowej jest prawie dwukrotnie wyzsza
niz zatozono. Nierealistyczne zamrozenie cen wegla na sta-
tym poziomie mozna tylko czesciowo ttumaczyé faktem iz
prognoza PEP ‘2030 zaktada tez staty poziom ceny sprze-
dazy w UE alokacji CO, na poziomie 25 EUR/t i nie uwzgled-
nia petnych kosztéw $rodowiskowych. Dynamiczny wzrost
cen jednostek alokacji CO, powinien znalez¢ swoje odbicie
w kosztach wykorzystywania ich do celéw energetycznych.
Przewidywana wysoka cena jednostek alokacji CO, najpraw-
dopodobniej doprowadzi do przestawiania sie na paliwa
0 nizszej intensywnosci emisji, tj. odnawialne zrédta energii,
ktére w zwigzku z tym szybciej stang sie konkurencyjne.

Perspektywa cenowa jednostek alokacji CO, jest nie-
pewna, ale silnie uzalezniona od zobowigzan siegajacych poza
rok 2012. Europa dazy z determinacja do ustalenia bardziej
rygorystycznego celu redukcji emisji. Do roku 2020 ograni-
czenie emisji bedzie siega¢ 20 — 30% w pordwnaniu do po-
ziomu z lat roku 2005. Nalezy spodziewac sie, ze wzrosng
réwniez koszty korzystania z paliw kopalnych.

Dlatego tez na potrzeby niniejszego studium przyjeto
znacznie bardziej dynamiczny wzrost cen paliw kopalnych

w porédwnaniu z PEP ‘2030 — rys. 4.6. Oprécz cen pa-
liw kopalnych przedstawiono réwniez prognoze dotyczaca
biopaliw statych. Ich cena bedzie ona rosta ze wzgledu na
wzrost popytu na to paliwo, jednak mniej dynamicznie niz
w przypadku paliw kopalnych. Wysokie ceny paliw kopal-
nych maja oczywiscie bezposrednie przefozenie na wzrost
wykorzystania innych alternatywnych Zzrddet energii.
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Rys. 4.6. Pordwnanie wzrostu cen paliw kopalnych wg projektu
PEP ‘2030 (do roku 2030) oraz prognozy cen przyjetej w niniej-
szef pracy w USD — do roku 2050 (w cenach statych z 2005 r.).
Warto jednak zwréci¢ uwage, ze wieloletnia pro-
gnoza wzrostu cen jest sptaszczona i nie uwzglednia bie-
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Stoneczna misa, zasilajgca kuchnie w Auroville, Tamil Nadu, Indie; wychwytuje dos¢ energii, by ugotowac positki dla 2000 oséb dziennie
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zgcego gwattownego ruchu cen i aktualnych oczekiwan
krétkookresowych.

Dynamiczny wzrost cen paliw kopalnych bedzie sty-
mulowat rozwéj, a w rezultacie doprowadzi do spadku na-
ktadéw inwestycyjnych dla nowych technologii energetyki
odnawialnej. W przypadku wiekszosci technologii do pro-
dukcji energii elektrycznej znaczgcy spadek naktadéw inwe-
stycyjnych bedzie miat miejsce do roku 2020 tj. do momentu
zdobycia przez nie znaczacych obszaréw rynku (rys. 4.7).
Przedstawione zatozenia naktadow inwestycyjnych wpro-
wadzone do modelu M ESAP wykorzystywane byty takze na
potrzeby prognoz energetycznych opracowywanych przez
Komisje Europejska i rzad niemiecki. Najmniej dynamicz-
nie beda spadaé naktady inwestycyjne zwiazane z rozwojem
technologii juz dojrzatych rynkowo np. energetyki wiatrowej
na ladzie. Najbardziej dynamiczny spadek odnotuje sie dla
technologii bedacych obecnie w poczatkowej fazie rozwoju
rynkowego, takich jak fotowoltaika (do roku 2020 az 5-
krotny spadek cen). Réwnie dynamicznie spada¢ beda nakta-
dy inwestycyjne dla technologii geotermalnych do produkcji
energii elektrycznej. Odrebnego wyjasnienia wymaga ener-
getyka wodna - obecnie potencjat ekonomiczny dla tej tech-
nologii, w szczegdlnosci dla duzej energetyki wodnej, zostat
prawie catkowicie wyczerpany. Przyszta realizacja nowych,
duzych instalacji bedzie wigza¢ sie z budowa kosztownych
budowli hydrotechnicznych oraz koniecznoscia spetnienia
restrykcyjnych wymogdw $rodowiskowych, w zwigzku z tym
w przeciwienstwie do innych technologii, przewiduje sie tu
wzrost naktaddéw inwestycyjnych.

Podobne trendy obserwowane beda w przypadku na-
ktadéw inwestycyjnych na produkcje ciepta, gdzie szcze-
gblnie silna tendencja spadku kosztéw jest oczekiwana
w przypadku kolektoréw stonecznych, a nastepnie cie-
ptowni geotermalnych. Jedynie jednostkowe naktady in-
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Rys. 4.7. Spadek wysokosci jednostkowych nakfadow inwesty-
cyjnych dla technologii odnawialnych wytwarzajacych energie
elektryczna, w cenach statych w Euro z 2005 r.

westycyjne na systemy ogrzewania z wykorzystaniem bio-
paliw statych pozostang wzglednie state w czasie (przy
czym nakfady na kW mocy w systemach cieptowniczych
scentralizowanych pozostang o ok. 10-20% nizsze niz
w systemach indywidualnego ogrzewania).

© Solar Shop

System fotowoltaiczny na Politechnice t6dzkiej, fasada o mocy 6 kWp
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[5] Zasoby bilansowe surowcow
energetycznych - rola 1 potencjal
odnawialnych zasobow energii

POTENCJAL TEORETYCZNY ODNAWIALNYCH ZASOBOW ENERGII W POLSCE JEST STABILNY W CZASIE, NIEWYCZER-
PYWALNY, ROZNORODNY I PRZEKRACZA WIELOKROTNIE SZYBKO WYCZERPUJACE SIE ZASOBY PALIW KOPALNYCH.
Juz OBECNIE, W PRZELICZENIU NA REALNY POTENCJAt TECHNICZNY (CZYLI TAKI KTOREGO WYKORZYSTANIE JEST
MOZLIWE W SENSIE EKONOI\/IICZNYI\/I), POLSKA MA WYSTARCZAJACE ODNAWIALNE ZASOBY ENERGII NA POKRYCIE
NIEMAL POtOWY ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA (CIEPI’_O, ENERGIA ELEKTRYCZNA, PALIWA TRANS-
PORTOWE), A DOCELOWO WIELKOSC TEGO POTENCJAtU BEDZIE ROStA WRAZ Z ROZWOJEM TECHNOLOGII. DzI$
POTENCJAL TEN JEST WYKORZYSTANY W ZNIKOMYM STOPNIU (17%). ZE WSZYSTKICH ZASOBOW ODNAWIALNYCH

OBECNIE NAJWIEKSZY POTENCJAL TECHNICZNY MA BIOMASA, NA DRUGIM MIEJSCU JEST ENERGETYKA WIATROWA,

A NA TRZECIM ENERGETYKA StONECZNA.

© Archiwum Gminy Kisielice

Farma wiatrowa koto Kisielic 0 mocy ponad 40 MW, woj. warminsko-mazurskie
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Polsce wystepujg znaczne zasoby statych su-

rowcéw energetycznych,

paliw ptynnych oraz olbrzymie i w niewielkim
zakresie wykorzystane odnawialne zasoby energetyczne.

Tab. 5.1. Zestawienie, przeliczonych na PJ¢, krajowych zasobow bilansowych z16Z surowcow energetycznych kopalnych’ oraz
realnego potencjatu technicznego odnawialnych zasobow energiié, dane za 2005 r

niewielkie zasoby

W tabeli 5.1 dokonano zestawienia na 2005 r. za-
sobdéw bilansowych paliw kopalnych, z realnym rocznym
potencjatem technicznym zasobéw odnawialnych.

Wyszczegdlnienie Ogétem Zagospodarowane Wykorzystane Wystarczalnos¢?
[PJ] [PJ] [PJ/rok] [latal
Razem 1060 793 351070 2962 -
gaz ziemny 5196 4 157 182 23
ropa naftowa 915 784 35 23
wegiel kamienny 933 573 329 511 2004 30
wegiel brunatny 119 951 16 416 538 164
odnawialne zasoby energii -X 115910 202 >1 000 000

x Wag opracowari Instytutu Energetyki Odnawialnej, krajowy potencjat teoretyczny odnawialnych Zrodet energii (dostepnych w
cyklu rocznym na obszarze kraju) przekracza ok. 400 krotne zakumulowane zasoby paliw kopalnych (ogdfem).

Trudne jest zestawianie ze sobg wielkosci odnawial-
nych i nieodnawialnych zasobéw energii. W tabeli dokona-
no go tylko w celach poglgdowych, stawiajgc znak réwno-
$ci pomiedzy wielkoscig zasobéw ,,zagospodarowanych”
i realnym potencjatem technicznym odnawialnych Zrédet
energii. Obydwa bowiem zasoby/potencjaty, pozwalaja
w sensie technicznym na ich bezposrednig eksploatacje.
Zgodnie z danymi w tabeli obecny realny potencjat tech-
niczny OZE jest wykorzystywany zaledwie w 17%.

W zwigzku z tym, ze potencjat teoretyczny odna-
wianych zasobéw energii, gféwnie dzieki rozproszonym,
ale olbrzymim zasobom energii geotermalnej i stonecz-
nej wielokrotnie przekracza zasoby paliw kopalnych,

Biogazownia o mocy 625 kW w Ptaszczycy, woj. Pomorskie, gmina
Przechlewo
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w tabeli dokonano zestawienia wielkos$ci obecnie zagospo-
darowanych zasobéw bilansowych paliw kopalnych z tzw.
realnym potencjatem technicznym zasobdw odnawianych,
czyli takim, ktérego wykorzystanie przy zapowiadanych
przez rzad instrumentach wsparcia jest obecnie mozliwe
w sensie ekonomicznym w perspektywie 2020 r.1' i w zna-
czacy sposob nie wptynie na ograniczenie rozwoju innych,
alternatywnych kierunkéw gospodarczego wykorzystania
przestrzeni zajmowanej przez technologie wykorzystania
zasobow.

W tabeli 5.1 dokonano tez zestawienia wskaznika
okresu ,wystarczalnosci”’ zasobéw kopalnych obecnie
zagospodarowanych (w czynnych kopalniach i szybach).
W przypadku paliw kopalnych wielko$¢ ich zasobdéw sy-
stematycznie maleje (wegla wystarczy tylko na 160 lat),
a wyliczony okres eksploatacji mozna przedtuzyé albo
zmniejszajgc wydobycie, albo dzieki nowym inwestycjom
i sieganiu po obecnie nieeksploatowane z przyczyn eko-
nomicznych i trudniej dostepne zasoby bilansowe (daje to
szanse na wydtuzenie samowystarczalnosci maksymalnie
2-3 krotnie, tylko w przypadku wegla). Tymczasem wiel-
kos¢ realnego potencjatu technicznego odnawialnych zré-
det energii bedzie rosta razem z postepem technologicz-
nym i wzrostem sprawnos$ci urzadzen, a czas korzystania
z tych zasobdéw szacowaé¢ mozna na miliony lat.

Wielko$¢ potencjatu technicznego odnawialnych
zasoboéw energii moze wzrastaé wraz ze zmiang modelu
potrzeb energetycznych czy rosnaca wiedza na temat ich
konwersji na uzyteczne nosniki energii i mozliwos$ciami

technologicznymi. Badania Instytutu Energetyki Odna-
wialnej, wykonane na zlecenie Ministerstwa Gospodarki w
2007 r. na potrzeby negocjacji przez Polske pakietu kli-
matycznego UE, wykazaty, ze realny potencjat techniczny
odnawialnych zasobdéw energii mozliwy do wykorzystania
do 2020 r. wynosi ok. 1160 PJ, co stanowi 44% zapo-
trzebowania na energie finalng w 2005 roku. Szczegéto-
we wyniki ekspertyzy przedstawia tabela 5.2., Najwiek-
szy potencjat w energii koncowej posiadajg technologie
,,biomasowe’ (ponad 600 PJ). Jest on jednak w wysokim

stopniu wykorzystany (dotyczy to zwtaszcza biomasy sta-
tej odpadowej i lesnej - wykorzystanie bliskie 100%). W
niewielkim stopniu natomiast wykorzystany jest potencjat
zwigzany z uprawami energetycznymi oraz potencjat bio-
gazu. Kolejne miejsce pod wzgledem potencjatu przypada
energetyce wiatrowej (ponad 400 PJ), co przy obecnym
znikomym jego wykorzystaniu nawet przy uwzglednieniu
ograniczen s$rodowiskowych i infrastrukturalnych, daje
ogromne mozliwosci dla intensywnego rozwoju tej tech-
nologii.

Tab. 5.2. Realny potencjat techniczny odnawialnych zasobdw energii oraz stan jego wykorzystania na 2005 rok*?.

S Reallny potencja’f. Stan wy.korzystan.ia realnego
.. techniczny - energia potencjatu technicznego na
eneeat koncowa ‘2005
Rodzaje odnawialnych zasobéw energii [TJ] [TJ] [%]
Energetyka stoneczna, w tym: 83 312 150 0,18
termiczna, w tym: 83 153 150 0,18
przygotowanie cwu 36 492 150 0,41
ogrzewanie — Co 46 661 0 0,00
fotowoltaiczna 159 0 0,11
Energia geotermalna, w tym: 12 367 1535 12,4
gfteboka 4 200 535 12,7
ptytka 8 167 1000 12,2
Biomasa, w tym: 600 168 192 097 32,0
odpady statfe suche 165931 160 976 97,0
biogaz (odpady mokre) 123 066 2613 2,12
drewno opatowe (lasy) 24 452 24 452 100,0
uprawy energetyczne, w tym: 286 719 4 056 1,41
celulozowe 145 600 0 0,00
cukrowo-skrobiowe-bioetanol 21 501 2 558 11,90
rzepak-biodiesel 37 980 1498 3,94
kiszonki kukurydzy-biogaz 81 638 0 0,00
Energetyka wodna 17 974 7 351 40,90
Energetyka wiatrowa, w tym 444 648 922 0,21
na ladzie 377 243 922 0,24
na morzu 67 405 0 0,00
Razem 1158 469 202 055 17%

Warto zwréci¢ uwage na jeszcze jeden element
poprawiajgcy pozycje odnawialnych zasobéw energii
w bilansach energetycznych w zestawieniu z paliwami ko-
palnymi. Realny potencjat odnawialnych zasobéw energii
zostat przeliczony na energie finalng, podczas gdy zasoby
bilansowe paliw kopalnych stanowiag tylko wsad do dal-
szych przemian (gdzie zachodzg straty energii) i w bilan-
sach energetycznych, uzyte jako odniesione, przeliczone

sg na zuzycia energii pierwotnej, przez co ich potencjat
jest faktycznie zawyzony w stosunku do OZE o ok. 30%.

Potencjat odnawialnych zasobéw energii, jakim
dysponuje Polska jest olbrzymi, zréznicowany i niewy-
korzystany. W analizach dfugookresowego pokrycia za-
potrzebowania na energie daje petng mozliwos¢ rozwoju
energetyki praktycznie wolnej od emisji CO,.
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[6] Zapotrzebowanie na energie

pierwotna

WEDLUG SCENARIUSZA REFERENCYJNEGO POLSKA NIE JEST W STANIE ZAHAMOWAC WZROSTU ZAPOTRZEBOWANIA

NA ENERGIE AZ DO 2040 RoKU. W EFEKCIE ZA KAZDA DODATKOWA JEJ PORCJE MUSI PEACIC: A) NA AUKCJACH

W WYNIKU EKSPLOATACJI WEASNYCH ZASOBOW WEGLA POPRZEZ OPLATY ZA EMISJE, B) Z TYTULU IMPORTU PALIW

PLYNNYCH. ROWNOCZESNIE W ZNIKOMYM STOPNIU WYKORZYSTUJE SWOJ POTENCJAt ODNAWIALNYCH ZRODEL

ENERGII, PONIEWAZ NAWET W 2050 ROKU POKRYWA Z NICH TYLKO 12% ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE

PIERWOTNA. TYMCZASEM W SCENARIUSZU ALTERNATYWNYM DO ROKU 2020 yuz 18% ZAPOTRZEBOWANIA NA

ENERGIE PIERWOTNA JEST POKRYWANE z OZE (PONAD TRZYKROTNIE WIECEJ NIZ OBECNIE), A DO 2050 BLISKO

POLOWA (48%) ENERGII PIERWOTNEJ PocHoDZI z OZE. DZIEKI WDROZENIU SCENARIUSZA ALTERNATYWEGO

POLSKA MOZE ZUZYWAC STOPNIOWO CORAZ MNIEJ ENERGII - W POLOWIE WIEKU ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE

PIERWOTNA MOZE BYC 0 37% MNIEJSZE NIZ W SCENARIUSZU REFERENCYJNYM.

Drewno pozyskiwane w zréwnowazon

d poczatku transformacji gospodarczej w Polsce
krajowe prognozy zapotrzebowania na energie
pierwotng - odpowiednio w 1995, 2000 i 2005 r.
przewidywaty wyzsze niz rzeczywiste zuzycie pierwotnych
nosnikéw energii®. Kazda kolejna edycja zatozen polityki
energetycznej korygowata w dét dtugookresowe scenariu-
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y sposob jest jednym ze zrddet biomasy

sze poprzedniej polityki4. W scenariuszu referencyjnym ni-
niejszej pracy punktem wyjscia, czyli rokiem bazowym jest
rok 2005, a punktem odniesienia w modelowaniu (do 2020
r.) jest Polityka energetyczna do 2025 r., ale pod uwage
zostat tez wziety projekt Polityki energetycznej do 2030 r
(PEP '2030). Wyniki symulacji przestawiono na rys. 6.1.
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Rys. 6.1. Prognoza krajowego zapotrzebowania na energie pier-
wotna wg scenariusza referencyjnego.

Scenariusz referencyjny odzwierciedla polityke
kontynuacji, bazujacg na przeswiadczeniu o konieczno-
$ci oparcia wzrostu gospodarczego na wzroscie zapotrze-
bowania na energie oraz na centralnie podejmowanych
dziataniach na rzecz zapewnienia wysokiego stopnia sa-
mowystarczalnosci energetycznej (zwtaszcza w elektro-
energetyce) poprzez eksploatowanie krajowych zasobéw
wegla, a takze budowie elektrowni jgdrowych.

W efekcie zapotrzebowanie na energie w tym scena-
riuszu wzrasta 0 33% z 3 873 PJ w 2005 r.do 5 144 PJ
w 2050 r. (osiggajac swoje maksimum w 2040 r.). Row-
noczesnie samowystarczalnos$¢ energetyczna Polski, z po-
wodu koniecznos$ci importu paliw ptynnych i rozszczepial-
nych, spada z ponad 80% obecnie do ok. 45%, a Polska
szybko przestaje byé najmniej uzaleznionym od importu
paliw krajem UE, jakim jest obecnie. Udziat energii ze
zrédet odnawialnych siega zaledwie 12% w 2050 r.

Scenariusz alternatywny zaopatrzeniaw pierwot-
nenosnikienergii zaktadatymczasemszybka rynkowa reak-
cje nawzrost cen paliw kopalnych i energii, ktéry prowadzi
do znacznie szybszej zmiany zachowan odbiorcéw ener-
gii, dziatan na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej
i wykorzystania odnawialnych zrédet energii (np. po stro-
hie samorzaddw terytorialnych). Tym samym ma wbudo-
wany niejako mechanizm istotnego zmniejszenia zapo-
trzebowania na energie i osiggniecia znaczacego udziatu
energii ze zrédet odnawialnych w bilansie energetycznym.
Nie zaktada jednak niezbilansowania potrzeb energetycz-

nych, ani niedoboréw na rynku energii (reglamentacji)
czy obnizenia poziomu zycia. Zapotrzebowanie na energie
rosnie nieznacznie tylko do 2020 r., po czym spada do
3186 PJ w 2050 r. (w stosunku do 2005 roku jest wiec
nizsze o ponad 600 PJ czyli o ok. 13 %). Udziat odnawial-
nych zrédet energii rosnie do 18,4% juz w 2020 roku. Do
potowy wieku udziat ten wzrosnie do 48%, ze znaczgcymi
udziatami biomasy (864 PJ czyli 27%), energetyki wia-
trowej (454 PJ czyli 14 %) oraz stonecznej (200 PJ czyli
6%). Jest to mozliwe dzieki poprawie sprawnosci urzg-
dzen energetyki odnawialnej oraz spadkowi kosztéw, kto-
re wynikaja z efektu skali i krzywej uczenia sie (dotyczy
to w szczegélnosci technologii konwersji energetycznej
biomasy i promieniowania stonecznego).
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Rys.6.2. Prognoza krajowego zapotrzebowania na energie pier-
wotng wg scenariusza alternatywnego.

W scenariuszu alternatywnym nie ma koniecznosci
budowy elektrowni jgdrowych. Okoto 2020 r. stabilizuje
sie, a potem spada uzaleznienie od importowanych paliw
- ropy i gazu, a zasoby wegla sg wykorzystywane w sposéb
racjonalny, bez koniecznosci inwestowania w eksploatacje
mato rentownych zt6z. W efekcie zauwazalne sa nie tylko
korzysci srodowiskowe, ale takze ekonomiczne. Unikniete
naktady inwestycyjne na energetyke jgdrowg przy jedno-
czesnych nizszych kosztach optat z tytutu emisji CO, do
atmosfery, a w szczegd6lnosci efektywnos$¢ energetyczna
(poczatkowo czesto osiggana metodami bezinwestycyjny-
mi), pomagajg w skompensowaniu dodatkowych kosztéw
w okresie wprowadzania OZE na rynek.
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[7] Zapotrzebowanie na energie
koncowa

REALIZACJA SCENARIUSZA ALTERNATYWNEGO DAJE PODSTAWE DO OGRANICZENIA ZUZYCIA ENERGII Juz 0D 2020
R., ZAROWNO W SEKTORZE PUBLICZNYM I GOSPODARSTWACH DOMOWYCH, JAK I W PRZEMYSLE ORAZ W TRANSPORCIE.
OGRANICZA TYM SAMYM SYSTEMATYCZNIE KOSZTY PONOSZONE PRZEZ KONSUMENTOW I POPRAWIA KONKURENCYJNOSE
PRZEMYStU. OGOLNIE, POMIMO WYSOKIEGO TEMPA WZROSTU GOSPODARCZEGO, ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE
KONCOWA, TJ. ENERGIE ELEKTRYCZNA, CIEPLO I PALIWA, SPADA DO 2050 R., w sTosunku D0 2005 Rr., 0 7%.

Ubziat ENERGIT Z OZE W POKRYCIU POTRZEB ENERGETYCZNYCH OSIAGA PONAD 20% w 2020 1 55% w 2050 r.

TYMCZASEM WEDtUG SCENARIUSZA REFERENCYJNEGO ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA W SCENARIUSZU
REFERENCYJNYM WZRASTA DO 2050 ROKU 0 21 %. UDzIAt ENERGII ZE ZRODEL ODNAWIALNYCH W ZUZYCIU

KONCOWYM ENERGIT WZRASTA WOLNO DO 13,7% w 2020 R. I DOCHODZI JEDYNIE DO 16% w 2050.

© POLDANOR S.A.

ak jak w przypadku energii pierwotnej, w progno-
zowaniu zapotrzebowania na energie koncowa
punktami odniesienia w modelowaniu do 2020 r.
byty zatozenia polityki energetycznej do 2025 r. oraz

wstepny projekt Polityki energetycznej do 2030 r (PEP
‘2030)%.

Uwzgledniajac prognoze demograficzng, wzrost
PKB i wskazniki energochtonnosci dokonano symulacji
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Rys. 7.1. Prognoza zapotrzebowania na energie koricowa dla scenariusza referencyjnego i alternatywnego.

zapotrzebowania na energie finalng. Wyniki zagregowane
dla sektordw transportu i przemystu oraz dla potgaczonych
pozostatych sektoréw (obejmujacych m.in. sektor ustug,
gospodarstw domowych i sektor publiczny) dla obydwu
scenariuszy przedstawiono na rys. 7.1.

W przypadku energii koncowej przyjeto scenariusz
referencyjny zdecydowanie bardziej , proefektywnoscio-
wy’’ niz wg Polityki energetycznej z 2005 r., ale tez gene-
rujacy nizsze zapotrzebowanie na energie niz wg. projektu
nowej Polityki energetycznej z 2007 r. Wobec:

a) majacych obecnie miejsce zmian cen nosnikéw
energii na rynkach $wiatowych,

b) przewidywanych kosztéw zwigzanych z koniecz-
noscig nabywania uprawnien do emisji na aukcjach przez
krajowych wytwdrcéw energii oraz

c) zwiekszenia efektywnosci przy produkcji i wy-
korzystaniu energii, nie jest na dfuzsza mete mozliwy
do utrzymania i obrony przyjmowany wczesniej wzrost
zapotrzebowania na energie finalng przekraczajacy 2%
rocznie. W zwigzku z tym scenariusz referencyjny ,,sle-
dzi”” trendy wczesniejszych krajowych prognoz z 2007
i 2005 r. osiggajgc maksimum zapotrzebowania na
energie koncowg i stabilizacje w latach 2030-2040 .
W roku 2030 zuzycie energii koncowej jest o ok. 13-
15% mniejsze (3366 PJ) niz wczesniej prognozowane
przez rzad. Najwiekszy i najdtuzej trwajacy wzrost zu-
zycia paliw i energii ma miejsce w przypadku transportu.
W pozostatych sektorach obserwuje sie szybsze i bardziej
zdecydowane zmniejszenie zapotrzebowania na energie,
a w szczegdlnosci na ciepto sieciowe i oczywiscie wegiel
jako zanikajacy koncowy nosnik energii.

W okresie 2005-2050, przy przyjetych zatozeniach,
zapotrzebowanie na energie koncowa w scenariuszu refe-

rencyjnym rosnie z 2415 PJ do 2932 PJ o ponad 21%,
a udziat energii ze zrédet odnawialnych w zuzyciu konco-
wym energii wzrasta wolno do 13,7% w 2020 r. i docho-
dzi jedynie do 16% w 2050.

Tendencje pro-efektywnosciowe w zapotrzebowaniu
na energie koncowg w scenariuszu alternatywnym roz-
wijajg sie od samego poczatku konsekwentnie ale stopniowo
i przynoszg zauwazalnie nizsze zapotrzebowanie na ener-
gie koncowg od scenariusza referencyjnego dopiero ok.
2020 r.,, w 2050 r. osiggajac poziom zaledwie 1932 PJ,
czyli ponad 34% mniej niz w scenariuszu referencyjnym.
Zapotrzebowanie na energie koncowg rosnie poczgtkowo
znacznie wolniej, a potem spada dzieki systematycznemu
wysitkowi podejmowanemu przez rézne branze przemystu,
miasta, samorzady terytorialne i koncowych odbiorcéw
energii w reakcji na wzrost cen oraz dzieki krajowemu
i coraz powszechniejszym lokalnym systemom wsparcia
i promocji efektywnosci energetycznej w okresie do 2020
r. Spadek ten w szczegdlnosci powinien sie ujawni¢ w sek-
torze publicznym i w gospodarstwach domowych (na wy-
kresie oznaczone jako ,,inne sektory’”), zapotrzebowanie
na energie w przemysle zacznie sie w tym okresie (2020)
stabilizowad i tworzone bedg warunki do trwatego obnize-
nia zapotrzebowania na energie w transporcie.

Udziat energii ze zrédet odnawialnych w zuzyciu pa-
liw i energii na cele energetyczne (z wytgczeniem zuzycia
na cele nie-energetyczne) wzrasta do 21,6% w 2020 r.
dzieki temu Polska w sposéb znaczacy przekracza 15% cel
zaproponowany przez Komisje Europejska i juz po 2015
roku uzyskuje potencjaf bycia eksporterem zielonej energii
w UE. Do 2050 roku udziat ten wzrasta znacznie i Polska
moze pokry¢ ponad potowe zapotrzebowania na energie
koncowa z odnawialnych zrédet - doktadnie 54%?%.

raport [R]ewolucja energetyczna dla Polski 25



[8] Energia elektryczna

© EEZ Sp z o.0.

W zwiazku z TYM, ZE ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ W PRZELICZENIU NA GLOWE MIESZKANCA
JEST OBECNIE W POLSCE ZNACZACO NIZSZE NIZ W EUROPIE ZACHODNIEJ, PRAKTYCZNIE NIEUNIKNIONY
JEST WZROST ZAPOTRZEBOWANIA NA TEN NOSNIK ENERGII W CIAGU NAJBLIZSZYCH KILKU DEKAD. JEDNAK
W SCENARIUSZU ALTERNATYWNYM ZAPOTRZEBOWANIE TO PRZESTAJE ROSNAC OKOtO ROKU 2040, PODCZAS, GDY
W SCENARIUSZU REFERENCYJNYM W ROKU 2050 NADAL ROSNIE I ZNACZACO PRZEKRACZA POPYT PRZEWIDYWANY

W SCENARIUSZU ALTERNATYWNYM.

ROZNICE W SPOSOBIE ZAOPATRZENIA KRAJU W ENERGIE ELEKTRYCZNA W OBU TYCH SCENARIUSZACH SA OGROMNE.
W SCENARIUSZU REFERENCYJNYM, UDZIAt ENERGII Z OZE wZRASTA TYLKO DO 11% w ROKU 2020 1 ZATRZYMUJE
SIE NA TYM POZIOMIE PRZEZ NASTEPNE 30 LAT. ROzZWIJA SIE ZA TO ENERGETYKA JADROWA, KTORA W 2040
WYTWARZA DWA RAZY WIECEJ ENERGII ELEKTRYCZNEJ N1Z OZE 1 POKRYWA 24% ZAPOTRZEBOWANIA NA PRAD.
W TYM SCENARIUSZU NIE PRZEWIDUJE SIE SPADKU WYTWARZANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ Z WEGLA, TEN
SUROWIEC POZOSTAJE DOMINUJACYM ZRODLEM ENERGII, POKRYWAJAC PONAD POLOWE ZAPOTRZEBOWANIA NA

ENERGIE ELEKTRYCZNA.

W SCENARIUSZU ALTERNATYWNYM, POMIMO WZROSTU ZAPOTRZEBOWANIA, W 2020 rR. 26% , A w 2050 Rr.
AZ 80% ENERGII ELEKTRYCZNEJ MOZE BYC WYPRODUKOWANE W POLSCE Z ODNAWIALNYCH ZRODEt ENERGII,
PRZY MOCACH ZAINSTALOWANYCH RZEDU 0DPOWIEDNIO 50 GW 1100 GW. WG TEGO SCENARIUSZA NAJWIECEJ
ZIELONEJ ENERGIT ELEKTRYCZNEJ W STOSUNKU DO CALKOWITEGO ZUZYCIA W 2050 R. POCHODZILOBY Z WIATRU
(50%), BIOMASY (19%) I ENERGII SLONECZNEJ - FOTOWOLTAIKI (12%)

Farma wiatrowa o mocy 50 MW w Tymieniu, woj. Zachodniopomorskie
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ubiegtych dekadach zuzycie energii elektrycz-

nej charakteryzowafo sie wysokim udziatem

zuzycia w przemysle oraz niskim udziatem
zuzycia przez gospodarstwa domowe i rolne. Zmiana po-
wyzszego trendu pojawita sie w ciggu ostatnich 15 lat.
W latach 90-ych wystgpita stagnacja, a nawet zmniejsze-
nie zuzycia energii elektrycznej w przemysle, spowodowa-
na gtéwnie ograniczeniem roli energochfonnego przemy-
stu ciezkiego. Waznym czynnikiem byto urealnienie cen
energii. W tym czasie nastgpit znaczacy wzrost zuzycia
energii w ustugach oraz w gospodarstwach domowych,
zwtaszcza w latach 1995-2005. Nalezy podkresli¢, ze
nadal wskaznik zuzycia energii elektrycznej przez sta-
tystycznego odbiorce gospodarstw domowych jest znacz-
nie nizszy niz w krajach Europy Zachodniej i mozna sie
spodziewac, ze bedzie on rést. Dlatego wyjatkowo trudne
(znacznie trudniejsze niz w przypadku zapotrzebowania
na ciepto czy nawet paliwa transportowe) i mato praw-
dopodobne wydaje sie powstrzymanie wzrostu zapotrze-
bowania na energie elektryczng w perspektywie krotko-
i Sredniookresowej.

Catkowita moc zainstalowana krajowych elektrowni
przekracza obecnie 35,7 GW, a moc osiggalna - 35 GW.
Natomiast maksymalne zapotrzebowanie na moc nie byto
w latach 2003-2006 wyzsze niz 24 GW. Stad margines
mocy w wymiarze arytmetycznym wydaje sie duzy. Jednak
faktyczny margines prognozowany na kilka najblizszych
lat, jest znacznie mniejszy, poniewaz duza cze$¢ mocy za-
instalowanej i osiggalnej znajduje sie w elektrowniach sta-
rych, bliskich technicznej $mierci i/lub przewidzianych do
likwidacji z powodu niemozliwosci spetnienia wymogéw
ekologicznych. Co najmniej 10 GW to moc starych elek-
trowni, ktére przekroczyty 35-letni okres eksploatacji,
a cze$¢ z nich nawet okres 45-letni. Polska energetyka op-
arta na monokulturze - 92% energii elektrycznej produ-
kowane jest z wegla stanowi wyjgtek w Europie. Wymogi
ochrony $rodowiska, starzejgcy sie majgtek trwaty oraz
prognozowany wzrost zapotrzebowania na energie elek-
tryczng, przy braku dziatan zapobiegawczych, prowadzi¢
moze do obnizenia bezpieczenstwa energetycznego oraz
znacznego wzrostu cen energii z powodu niezbilansowania
podazy z popytem.

Po uwzglednieniu koniecznego odtworzenia posia-
danych juz mocy nalezatoby zbudowaé nowe jednostki
0 mocy 23-24 GW. Budowa takich mocy to ogromne wy-
zwanie finansowe. Nalezy zwréci¢ uwage, ze przy aktualnie
wystepujgcych opdznieniach inwestycyjnych w elektrowniach
(zardwno o charakterze odtworzeniowym, jak i nowych
mocy) oraz w sieciach elektroenergetycznych (problemy
z importem energii), przy prognozach przedstawionych w
PEP *2030, odbiorcom w Polsce moze zagraza¢ ogranicze-
nie dostaw mocy i energii elektrycznej juz po 2011 roku.

Projekt PEP ‘2030 prognozuje (a ponizszy scena-

riusz alternatywny czesciowo potwierdza) koniecznosé
wzrostu mocy zainstalowanych w elektroenergetyce za-
wodowej do ok. 48 GW do 2030 r., wraz z harmonogra-
mem wycofania z eksploatacji ok. 15 GW. Dlatego dzia-
tania zwigzane z budowg instalacji na OZE i poprawg
efektywnosci energetycznej, powinny sta¢ sie priorytetem
w zaspokojeniu popytu na energie w przysztosci, gdyz tu,
w stosunku do inwestycji w elektroenergetyke weglowa,
a zwtaszcza jadrowg, cykle inwestycyjne sa krotsze,
a efekty bardziej dtugofalowe.

Potrzebna jest wiec pilnie odpowiednio wczesna
alokacja $rodkéw na rozwéj wybranych technologii oraz
rozbudowe sieci przesytowych. Jednak decyzje polityczne
i inwestycyjne podejmowane w celu modernizacji sektora
i w odpowiedzi na zagrozenia mogg rézni¢ sie od siebie
diametralnie. Réznice te znajdujg odzwierciedlenie w sce-
nariuszach referencyjnym i alternatywnym.

Scenariusz referencyjny zaktada modernizacje
i przebudowe szeregu elektrowni i elektrocieptowni we-
glowych; zwiekszenie mocy szczytowej przez budowe
szczytowych i interwencyjnych jednostek gazowych oraz
budowe elektrowni jadrowych o fgcznej mocy co najmniej
7 GW do 2030 roku. Scenariusz referencyjny nie prze-
widuje zmniejszenia produkcji energii elektrycznej z we-
gla. Zaktada jedynie jego wykorzystanie przez technologie
bardziej efektywne energetycznie oraz sekwestracje CO.,.
W prognozie zapotrzebowania na energie elektryczng
utrzymano tempo wzrostu do 2020 wg projektu PEP
‘2030, po czym, jednak obnizono nieco pierwotny trend,
gdyz nawet jak na zachowawczy scenariusz referencyj-
ny, zatozenia projektu PEP ‘2030 wydajg sie zbyt sil-
nie odbiegaé¢ od aktualnych tendencji obserwowanych na
rynkach energetycznych. Udziat OZE w bilansie zuzycia
energii elektrycznej pozostaje niewielki —11% w 2020
i stabilizuje sie na tym samym poziomie do roku 2050.

Scenariusz alternatywny wyklucza budowe elek-
trowni jgdrowych i przewiduje stopniowe zastepowanie
scentralizowanych jednostek opartych na weglu generacja
rozproszong i wytwarzaniem energii elektrycznej z OZE.
Udziat O0ZE w bilansie energii elektrycznej wzrasta zna-
czgco do 26% w roku 2020 i 83% w roku 2050. Jest to
rezultatem konsekwentnego podgzania Sciezka wsparcia
dla nowych technologii w perspektywie dtugookresowej,
czemu sprzyja zatozone stopniowe podnoszenie optat za
emisje CO, wprowadzonych przez UE. Technologie 0ZE,
ktére otrzymajg wsparcie finansowe i legislacyjne przez
okres 15-20 lat osiggng same odpowiedni poziom pene-
tracji rynkowej. W scenariuszu alternatywnym - pomimo
dziatan pro-efektywnosciowych - wzrost zapotrzebowa-
nia na energie elektryczng daje sie zahamowaé dopiero
po 2040 r. Wynika to z zatozenia dotyczacego rosnace-
go PKB oraz nadania priorytetu energii elektrycznej jako
najbardziej pozadanemu koncowemu nosnikowi enerdgii.
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Wykazany w scenariuszu alternatywnym — rys. 8.2
wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng brutto (do
250 TWh w 2050) jest stosunkowo wysoki, jednak o oko-
to 1/6 mniejszy niz dla scenariusza referencyjnego: 300
TWh w 2050 (rys.8.1).
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Rys.8.1. Wytwarzanie energii elektrycznej wedfug scenariusza
referencyjnego.

W scenariuszu alternatywnym do roku 2020 po-
jawiajg sie juz oznaki zmniejszenia zapotrzebowania na
energie elektryczng w sektorze przemystu i ustug oraz
w sektorze publicznym, podczas gdy zapotrzebowanie na
energie elektryczng w sektorze bytowym (gospodarstwa do-
mowe) nadal rosnie. Lekki spadek zapotrzebowania na ener-
gie elektryczng ogétem odnotowuje sie dopiero po 2040 r.

Obecnie w Polsce udziat energii elektrycznej z OZE
w ogbélnym zuzyciu energii elektrycznej, przy istnieja-
cym systemie wsparcia wzrést z 1,6% w 2000 r. do 2,9%
w 2006 r., przy jednoczesnym wzroscie ogdélnego zapotrze-
bowania na energie elektryczng w tym okresie 0 8,7%. Za-
réwno w scenariuszu referencyjnym, jak i alternatywnym za-
ktada sie stopniowy wzrost udziatu OZE w bilansie energii
elektrycznej. Scenariusz alternatywny, dzieki wsparciu dla
energetyki odnawialnej w latach 2010-2020 oraz poprawie
efektywnosci wytwarzania energii, przewiduje stworzenie
warunkéw do znacznie szybszego przyrostu nowych mocy
wytworczych tj. do 23 GW w roku 2020 i 101 GW w 2050 r.
Produkcje energii z poszczegdlnych zrédet energii odnawial-
nej przedstawiono na rysunku 8.2, a odpowiadajgce jej wy-
magane moce zainstalowane w poszczegdlnych technologiach
w ramach scenariusza alternatywnego ilustruje rys. 8.3.
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Rys. 8.2. Wytwarzanie energii elektrycznej wedfug scenariusza
alternatywnego.
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Rys. 8.3. Moc zainstalowana odnawialnych Zrodet energii
do produkcji energii elektrycznej — scenariusz alternatywny.

Scenariusz alternatywny przewiduje najwiekszy
przyrost mocy zainstalowanych dla energetyki wiatrowej,
a to ze wzgledu na fakt, ze jest to technologia stosunko-

wo dojrzata rynkowo i posiada spory potencjat techniczny
w Polsce. Wg tego scenariusza udziat elektrowni wiatro-
wych w produkcji energii elektrycznej bedzie szybko wzra-
sta¢, az do 50% w 2050 roku'®. Przyrost mocy w sektorze
energetycznego wykorzystania biomasy ma miejsce w la-
tach 2010-2020 gtéwnie dzieki biogazowniom. Do roku
2050 r. biomasa moze osiggnac¢ 19% udziat w produkcji
energii elektrycznej. Jednak wskutek wzrostu cen bioma-
sy po 2030 relatywnie coraz wiekszg role petni fotowol-
taika, (ze wzgledu na wielokrotnie wieksza sprawnosé
i juz wéwczas znacznie nizsze koszty). Do 2050 r. moze
ona osiggnac 12% udziat w produkcji energii elektrycznej
w Polsce!?.

Scenariusz alternatywny uwzglednia potrzebe racjo-
nalnego oszczedzania energii wewngtrz samego sektora
energetycznego, a zwtaszcza w systemie elektro-energe-
tycznym tj. ograniczania strat energii w sieciach przesy-
towych i dystrybucyjnych oraz zuzycia energii na potrzeby

wtasne systemdéw wytwoérczych i przesytowo-dystrybucyj-
nych. Srednia sprawno$¢ elektrowni w Polsce to 36,5%,
podczas gdy w UE 46,5%.Warto zwrécié¢ uwage na fakt,
ze OZE nie tylko ograniczajg straty (sa przytaczane do
sieci niskiego ew. sredniego napiecia) ale tez wzmacniaja
sieci ,,na koncéwkach’, przez co czesciowo kompensowad
mogg koszty modernizacji i rozbudowy sieci. W celu zwiek-
szenia efektywnosci energetycznej niezbedny jest rozwoj
generacji rozproszonej oraz lokalnych rynkéw energii,
w ktdre doskonale wpisuje sie energetyka odnawialna. Ge-
neracja rozproszona moze w przysztosci stanowi¢ bardzo
wazng cze$¢ sektora energetycznego i stac sie kluczowym
ogniwem bezpieczenstwa energetycznego na szczeblu lo-
kalnym. W scenariuszu alternatywnym zaktada sie m.in.
bardziej dynamiczny wzrost udziatu “‘matej kogeneracji”
wykorzystujacej biomase do 13 TWh/r w roku 2020 i 41
TWh/r w 2050 (podczas, gdy w scenariuszu referencyjnym
2 TWh/rw 2020 i 4 TWh/r w 2050).

& CZYSTA ENERGIATQ NASZA PRYSZAQSC

P

Dzieci ze Szkoty Podstawowej nr 77 w Warszawie podczas akcji Greenpeace
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[9] Cieplo

W SCENARIUSZU REFERENCYJNYM ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPtO I CHtOD (TRAKTOWANE

tACZNIE) STALE WZRASTA Az D0 2030 ROKU, PO CZYM SPADA NIEZNACZNIE — JEDYNIE O

13% W STOSUNKU DO DZISIEJSZEGO ZUZYCIA. WIEI(SZOSC CIEPtA POCHODZI Z PALIW KOPALNYCH.

W SCENARIUSZU ALTERNATYWNYM ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPtO ROWNIEZ ROSNIE - CHOC MNIEJ - DO

2030, A POTEM, M.IN. DZIEKI TERMOMODERNIZACJI BUDYNKOW I BUDOWIE NOWYCH WG WYSOKICH

STANDARDOW ENERGETYCZNYCH, ZNACZACO SPADA, DOCHODZAC W 2050 po poziomu 0 30% NIZSZEGO

0D DZISIEJSZEGO. ZUZYCIE PALIW KOPALNYCH NA PRODUKCJE CIEPtA SPADA 0 60%. JEST TO MOZLIWE,

PONIEWAZ UDZIAt ODNAWIALNYCH ZRODEt ENERGII W OGRZEWANIU WZRASTA 5-KROTNIE z oK. 10%

w 2005 R. po poNAD 50% w 2050. NAJWIECEJ CIEPtA WYTWARZANEGO JEST Z BIOMASY, KTORA

POKRYWA 36% CALKOWITEGO ZAPOTRZEBOWANIA. 10% ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W POLSCE POKRYJA

KOLEKTORY StONECZNE, A GEOTERMIA 3%.

i | .

e

© Archiwum Gminy Kisielice

Kotfownia opalana biomasga o mocy 3 MW, Kisielice, woj. warminsko-mazurskie

g Eurostat, w 2005 r. ciepto pochodzgce za-
réwno z systeméw cieptowniczych, kogenera-
cji, jak i w efekcie bezposredniego zuzycia pa-
liw stanowifo 77% koncowego zuzycia energii w Polsce.
Ponad 2/3 ciepta jest zuzywane w sektorze ustug i miesz-
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kalnictwie, gdzie istniejg zaréwno najwieksze mozliwosci
zwiekszenia efektywnos$ci zuzycia energii, jak i wykorzy-
stania odnawialnych zrédet. Udziat ciepta pochodzgcego
ze zrédet odnawialnych wynosit ok. 160,5 TJ i stanowit ok.
10% catkowitego zapotrzebowania na ciepfo w 2005 r.

Scenariusz referencyjny, zgodnie z zatozeniami
polityki energetycznej, przewiduje stopniowy, ale systema-
tyczny wzrost zapotrzebowania na ciepfo i na chtéd, trak-
towane w symulacjach tacznie. Zapotrzebowanie rosnie
do 2030 r., a niewielki spadek jest zauwazalny dopiero w
2040 r. W 2050 r. zapotrzebowanie na ciepto (ok. 1200
PJ) jest zaledwie 0 13% nizsze od tego z 2005 r. Scena-
riusz charakteryzuje sie niewielka dywersyfikacja zrdédet
wytarzania ciepta z odnawialnych zasobéw energii - wiek-
szo$¢ ciepta z 0ZE wywarzane jest z biomasy. Udziat 0ZE
w pokryciu zapotrzebowania na ciepto w 2020 r. wynosi
niewiele ponad 15%, a w 2050 dochodzi do 22%. Na ry-
sunku 9.1 przedstawiono prognoze zapotrzebowania na
ciepto w scenariuszu referencyjnym.
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Rys. 9.1. Prognoza zapotrzebowania na ciepfo w scenariuszu
referencyjnym.

Scenariusz alternatywny uwzglednia dziatania
na rzecz podniesienia efektywnosci wykorzystania ener-
gii w ogrzewaniu pomieszczen i wody oraz w przemysle,.
W przedstawionym scenariuszu zapotrzebowanie na cie-
pto, tacznie z nowym sktadnikiem hilanséw energetycz-
nych, zapotrzebowaniem na chtéd, stabilizuje sie juz
w 2020 r. W 2050 r. spada do 975 PJ i jest 0 23% nizsze
od zapotrzebowania na ciepto w 2050 w scenariuszu refe-
rencyjnym i o prawie 30% nizsze niz w 2005 r. Gtéwnym
zrédtem oszczednosci jest termomodernizacja istniejacych
budynkéw i budowanie nowych budynkéw wg wyzszych
standardéw energetycznych. W $lad za dziataniami na
rzecz poprawy efektownosci energetycznej, udziat ciepta
w koncowym zuzyciu energii w Polsce spada z ponad 77%
w 2005 r do 50% w 2050 r. Na rysunku 9.2 przedstawio-
no zapotrzebowanie na ciepfo i prognoze pokrycia tego
zapotrzebowania wg scenariusza alternatywnego.
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Rys. 9.2. Zapotrzebowanie na ciepfo oraz prognoza pokrycia
tych potrzeb wg scenariusza alternatywnego.

W bilansie produkcji ciepta ze zrédet odnawialnych,
oprécz biomasy (pokrywajacej 36% zapotrzebowania
na ciepfo), znaczacg role odgrywaja kolektory stonecz-
ne (10%), uwidacznia sie wktad geotermii (3%), a tacz-
ny udziat odnawialnych zrédet energii wzrasta 5-krotnie
z ok. 10% w 2005 r. do ponad 50% w 2050. Rola bioma-
sy w ogrzewnictwie nie rosnie jednak znaczgco w stosun-
ku do scenariusza referencyjnego z powodu oczekiwane-
go wzrostu cen biopaliw statych. Oznacza to réwniez, ze
rezerwy biomasy moga byé wykorzystane na cele poza-
energetyczne, np. spozywcze i budowlane. Zuzycie paliw
kopalnych spada o 60% (z 1240 z 2005 r. do 483 PJ
w 2050 r.), a dominujacy obecnie w produkcji ciepta we-
giel w 2050 r. zostaje wyeliminowany z sektora bytowego
na rzecz zwiekszonego zuzycia gazu, co (poza wprowa-
dzaniem ciepta z 0ZE) prowadzi do dalszej redukcji emisji
CO, do atmosfery.

© I(ONRAD KONSTANTYNOWICZ/GREENPEACE

Elektrownia BOT Befchatéw
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[10] Transport

W SCENARIUSZU REFERENCYJNYM ZAPOTRZEBOWANIE NA PALIWA I ENERGIE W TRANSPORCIE SZYBKO

ROSNIE PRZEZ NAJBLIZSZE DZIESIECIOLECIA, AZ DO BLISKO PODWOJENIA W 2040 ROKU. JEDNOCZESNIE

POLSKA NIE OSIAGA UNIJNEGO CELU ZWIEKSZENIA UDZIAtU BIOPALIW DO 5,75% w 2010 rRoku, ANI 10%

UDZIALU PALIW ALTERNATYWNYCH W 2020 rR. W SCENARIUSZU ALTERNATYWNYM ZAPOTRZEBOWANIE NA PALIWA

I ENERGIE ROSNIE DO 2030 ROKU, JEDNAK POZNIEJ ZDECYDOWANIE SPADA I W ROKU 2050 0s1AGA Poziom 80%

ZAPOTRZEBOWANIA Z ROKU 2005. OSsIAGANE sA CELE PAKIETU KLIMATYCZNEGO UE - 10% UDZIALU BIOPALIW | CZYSTYCH ZRODEL ENERGII

W TRANSPORCIE W 2020 R. JEDNOCZESNIE UDZIAt ENERGII ZE ZRODEt ODNAWIALNYCH W TRANSPORCIE W 2050 Rr.

PRZEKRACZA 36%. ROSNACY UDZIAt ENERGII ZE ZRODEL ODNAWIALNYCH PRZY MALEJACYM ZAPOTRZEBOWANIU NA

ENERGIE W TRANSPORCIE I JEDNOCZESNYM OGRANICZENIU I SPADKU EMISJI C02 Z TEGO SEKTORA, ZAPEWNIONY

JEST GLOWNIE DZIEKI WYSOKOSPRAWNYM SAMOCHODOM Z NAPEDEM HYBRYDOWYM I ELEKTRYCZNYM ORAZ ENERGII

ELEKTRYCZNEJ POCHODZACEJ GtOWNIE z OZE.

© KARSTEN SMID/GREENPEACE

Szyby naftowe w poblizu Bibi-Heydat, w Azerbejdzanie

obec braku bardziej szczegdtowej, zwtaszcza

w sferze energetycznej i $rodowiskowej, poli-

tyki transportowej i braku prognozy na zuzycie
paliw w sektorze transportu w Polityce energetycznej
z 2005 r., punktem odniesienia do definiowania scenari-
usza referencyjnego stat sie dla niniejszego raportu pro-
jekt polityki energetycznej PEP ‘2030 z 2007 r. Bazujac
jednak na aktualnych trendach dokonano lekkiej korekty
w gbre zuzycia paliw w latach 2010-2015.
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Na rysunku 10.1 przedstawiono prognoze zapotr-
zebowania na paliwa i energie w transporcie w scenari-
uszu referencyjnym.

Wg scenariusza referencyjnego zapotrze-
bowanie na paliwa i energie w transporcie rosnie sys-
tematycznie, osiggajgc w roku 2040 r. poziom niemal
dwukrotnie wyzszy niz w 2005r. Powoduje to koszty dla
gospodarki i pogarsza polskie saldo wymiany zagranic-
znej oraz stopien bezpieczenstwa energetycznego.
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Rys. 10.1. Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie w sek-
torze transportu — scenariusz referencyjny.

W tym scenariuszu biopaliwa pierwszej genera-
cji ,,startujac’” z udziatu na poziomie 0,48% w 2005 r.,
w 2010 r maja jedynie 2% udziatu w konsumpcji paliw
transportowych (nie osiggajg wiec aktualnego celu dyrek-
tywy o promocji biopaliw, jakim jest 5,75%). Natomiast
cel 10% udziatu odnawialnych zrédet energii w transpor-
cie przewidziany na 2020 r. (w projekcie nowej dyrektywy
UE o promocji energii ze zrédet odnawialnych) osiggaja
w 2040 r., z powodu szybkiego i dtugotrwatego wzrostu
zapotrzebowania na paliwa. W latach 2010-15 do syste-
mu powoli wprowadzane sg alternatywne do dzisiejszych
paliwa: sprezony gaz ziemny (CNG) i energia elektrycz-
na, produkowana w coraz wiekszym stopniu (az do 80%
w 2050 r.) z odnawialnych Zrédet energii. Jednak ropa
naftowa dominuje w bilansie zuzycia energii w transpor-
cie do potowy wieku. W tym scenariuszu nie ma rewolucji
technologicznej ani przetomu w sektorze transportu sa-
mochodowego, ani tez w strukturze transportu, na rynku
zaczynajg tylko przewazaé¢ samochody o nizszym zuzy-
ciu paliw. Takie zatozenie, pomimo odbierania sygnatéw
rynkowych dotyczacych swiatowych cen ropy naftowej,
ttumaczy¢ mozna brakiem pewnosci, co do przysztosci
Swiatowego porozumienia w sprawie redukcji emisji ga-
z6w cieplarnianych i objecia optatami z tytutu emisji tak-
ze odbiorcéw koncowych, bedacych poza systemem handlu
emisjami w UE.

Sytuacja zmienia sie diametralnie w scenariuszu
alternatywnym — rys. 10.2.

W scenariuszu alternatywnym, zapotrzebowanie
na paliwa i energie w transporcie stabilizuje sie w latach
2020-30 i dalej wyraznie spada, osiggajac w 2050 r. 429
PJ — ok. 80% zapotrzebowania z 2005. r. Dzieje sie tak
z uwagi na wprowadzanie na rynek coraz bardziej oszczed-
nych i efektywnych pojazdéw oraz korzystnych zmian
w strukturze i organizacji transportu. Bardzo silny wptyw
na takie zmiany wywiera przyjeta w raporcie prognoza
wzrostu cen ropy naftowej. Udziat energii ze zrédet odna-

wialnych (biopaliw drugiej i trzeciej generacji oraz czesci
,,Zielonej” w energii elektrycznej) w transporcie przekracza
36% w 2050 r, ale nie jest to gtéwnie zastuga biopaliw.
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Rys. 10.2. Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie w sek-
torze transportu — scenariusz alternatywny.

Biopaliwa w 2020 roku osiggaja 10,7% w zuzy-
ciu paliw ropopochodnych. Rosnacy udziat energii ze zr6-
det odnawialnych, przy malejacym zapotrzebowaniu na
energie w transporcie i przy jednoczesnym ograniczeniu i
spadku emisji CO, z tego sektora, zapewniony jest dzigki
wysokosprawnym samochodom nowej generacji z nape-
dem hybrydowym i elektrycznym. Energia elektryczna zarow-
no ze zrédet odnawialnych jak i gazu oraz bardziej efektywnych
technologii weglowych pokryje takze ponad 36% zapotrzebowa-
nia na paliwa i energie w transporcie. Te technologie aktywniej
zajmujg miejsce na rynku transportowym niz wykorzysta-
nie paliw gazowych, w tym CNG. Takie zmiany modelu
zapotrzebowania na energie w transporcie wynikajg tez ze
zmian strukturalnych w sektorze transportu; stopniowego
przechodzenia z samochodowego na transport kolejowy,
w szczeg6lnosci w transporcie towardéw. Wszystkie te
dziatania razem wziete prowadza do spadku udziatu im-
portowanej ropy naftowej z 96% w 2005 r. do 51 % w
2050 r. Oznacza to, w stosunku do roku wyjsciowego jak
i w stosunku do scenariusza referencyjnego, zdecydowang
poprawe bezpieczenstwa energetycznego kraju, gdyz al-
ternatywne nosniki energii w transporcie bazujg w zasa-
dzie tylko na zasobach krajowych.

W symulacjach scenariusza alternatywnego nie zostaty
uwzglednione wprost kwestie zmian zachowania uzytkowni-
kéw srodkoéw transportu (preferencje w zakupach samocho-
déw, eco-driving, powszechniejsze korzystanie z transportu
publicznego). Z pewnoscig istotng role w tych zmianach
odegrajg miasta i samorzady terytorialne, poprzez bardziej
racjonalne z punktu widzenia jakosci transportu i lepiej do-
stosowane do cen ropy naftowej organizacyjne i przestrzen-
ne rozwigzania w infrastrukturze transportowej. Zadaniem
rzadu jest zatem tylko zmniejszenie ryzyka dziatan, podej-
mowanych na rzecz bardziej pro-ekologicznego transportu
w pierwszym okresie wdrazania scenariusza.
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[11] Koszty i1 korzySci

W SCENARIUSZU REFERENCYJNYM W KLUCZOWYM DLA ZATRZYMANIA ZMIAN KLIMATU OKRESIE

D0 2020 ROKU EMISJE C02 ROSNA ZAMIAST SPADAC. BEZPOSREDNIE KOSZTY PRODUKCJI ENERGII

ELEKTRYCZNEJ SA W TYM SCENARIUSZU W CIAGU PIERWSZYCH 30 LAT NIZSZE, JEDNAK BRAK PRZECIWDZIALANIA
ZMIANOM KLIMATU BEDZIE 0ZNACZAt DUZE KOSZTY ZEWNETRZNE, KTORE NIE SA WLICZANE W CENE ENERGII, ALE
BEDA DE FACTO PONOSZONE PRZEZ KONSUMENTOW I PODATNIKOW: STRATY GOSPODARCZE I WYZSZE KOSZTY ZYCIA,

A TAKZE ROSNACE ZAPOZNIENIE TECHNOLOGICZNE.

WDROZENIE SCENARIUSZA ALTERNATYWNEGO WIAZE SIE POCZATKOWO ZE ZWIEKSZONYMI KOSZTAMI WYTWARZANIA
ENERGII ELEKTRYCZNEJ W STOSUNKU DO SCENARIUSZA REFERENCYJNEGO, KTORE JEDNAK PRZEKtADAJA SIE NA
NIEZBEDNE REDUKCJE EMISJI I OGRANICZENIE NEGATYWNYCH SKUTKOW ZMIAN KLIMATU. W PERSPEKTYWIE
DtUGOTERMINOWEJ — 0D ROKU 2045 WYTWARZANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ W SCENARIUSZU ALTERNATYWNYM
STAJE SIE TANSZE NIZ W REFERENCYJNYM.

IKoNSUMENCI, WYDAJAC KAZDE 1000 EURO NA ENERGIE, W SCENARIUSZU REFERENCYJNYM REDUKUJA EMISJE
JEDYNIE 0 1 TonE CO,/ROK, PODCZAS GDY W SCENARIUSZU ALTERNATYWNYM TYM SAMYM KOSZTEM DOKONUJA
REDUKCJI EMISJI O 5 TON.

DZIEKI WDROZENIU SCENARIUSZA ALTERNATYWNEGO POLSKA MOZE ZREDUKOWAC EMISJE AZ 0 210 MLN TON CO2
Do 2050 RoKU. ODPOWIADA TO REDUKCJI EMISJI Z WYSOKIEGO POZIOMU PONAD 7 TON CO2 NA MIESZKANCA ROCZNIE
DO 2,5 TONY, CZYLI POZIOMU WYMAGANEGO GLOBALNIE DO ZATRZYMANIA ZMIAN KLIMATU. ZAMIAST ,,DZIELIC

KOSZTY’ NABYCIA UPRAWNIEN DO EMISJI POMIEDZY BRANZE, POLSKA MOZE SPRZEDAWAC ICH NADWYZKI

SAVE THE |8
CLIMATE

HREENTERCE

Greenpeace wyswietla napis ,,Ocalcie klimat”” na zboczu Zugspitze, najwyzszej géry w Niemczech
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Koszty

Koszty rozwoju energetyki odnawialnej zalezg
przede wszystkim od parametréw technologicznych
zatozonych przy ,krzywej uczenia sie” w potgczeniu
z rozwojem skali inwestycji. Koszty rozwoju energetyki
opartej na spalaniu paliw kopalnych zaleza od $wiato-
wych kosztéw paliw i intensywnosci dziatan podejmo-
wanych przez rzady w ramach polityki ochrony klimatu
(czyli ceny uprawnien do emisji CO,). Rysunek 11.1 po-
kazuje prognoze zmiany cen energii elektrycznej w obu
scenariuszach.
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Rys. 11.1. Jednostkowe koszty wytworzenia energii elektrycznes
dla obydwu scenariuszy (ceny energii na sreanim napieciv,)

Jak wida¢ z rysunku, srednie koszty wytwarzania
energii elektrycznej w okresie do 2045 r. sg nizsze w sce-
nariuszu referencyjnym, z tym, ze maksymalna réznica
-0,9€ct/kWh pojawia sie ok. 2030 r. Nizsza cena w tym
scenariuszu wynika gtéwnie z zatozenia restytucji mocy w
elektrowniach weglowych, nie za$ z inwestycji w OZE.

W obu scenariuszach zatozono bardzo umiarkowany
koszt zakupu uprawnien do emisji, zaczynajac od poziomu
10 €/t CO, w 2010 do 50 €/t CO, w 2050 r. Zatozenie
wyzszej ceny zakupu uprawnien spowodowatoby zmniej-
szenie réznicy kosztéw zaopatrzenia w energie na korzysé
scenariusza alternatywnego i przeciecie sie obu krzy-
wych na wykresie znacznie wczesniej, niz w 2045 roku.
Prognozowana wyzsza poczgtkowo cena jednostkowa
dla zielonej energii elektrycznej potwierdza koniecznosé
dtuzszego wsparcia na poczatku produkcji zielonej energii
elektrycznej lub alternatywnie — utrzymywania sie w dtuz-
szym okresie na rynku wyzszych cen zakupu uprawnien do
emisji CO,. W kazdym jednak przypadku dtugoterminowo
energetyka oparta na OZE i efektywnosci energetycznej
bedzie tansza dla gospodarki i mieszkancoéw.

Zwiekszenie wykorzystania OZE bedzie skutkowa¢é
wzrostem cen energii do momentu, kiedy nie osiggng one
odpowiedniej dojrzatosci rynkowej. W perspektywie dtu-
gookresowej inwestycje w OZE optacajg sie, poniewaz
jednostkowe koszty wytwarzania energii w stosunku do

energetyki konwencjonalnej stajg sie nizsze. Wynika to
z nizszych kosztéw zakupu paliwa, mniejszych optat srodo-
wiskowych, nizszych optat i strat z powodu braku koniecz-
nosci przesytu energii na duze odlegtosci w warunkach
inteligentnych sieci. Scenariusz alternatywny uwzglednia
powyzsze uwarunkowania. Do roku 2040 koszty wytwa-
rzania energii elektrycznej rosng, jednak nie tylko za
sprawg OZE - przewiduje sie bowiem, ze coraz bardziej
kosztowne bedzie wytwarzanie energii w konwencjonal-
nych zrédtach, ktére - cho¢ stopniowo zastepowane przez
technologie OZE - nadal beda funkcjonowaé na rynku.

Trudno poréwnywaé bezposrednio koszty jednostko-
we zakupu energii elektrycznej w obydwu scenariuszach,
gdyz w scenariuszu alternatywnym razem z energig ,, kupo-
wane” sg znacznie wieksze efekty w zakresie redukcji emi-
sji CO, i unikniecie negatywnych dla obywateli i gospodarki
skutkéw zmian klimatu. Efekty te, w okresie obowigzywa-
nia limitdw na emisje mozna dodatkowo spieniezy¢ jako
nadwyzke (Polska ma taka mozliwo$¢ do 2012 r. w ramach
tzw. Green Investment Schemes — GIS). Jednak ewentualne
dodatkowe korzysci z realizacji bardziej ,,zielonego” sce-
nariusza nie zostaty uwzglednione po stronie przychodéw
w pordwnywanym okresie 2005-2045. Dodatkowo scena-
riusz alternatywny pozwala wprowadzi¢ Polske w obszar
wysokiej niezaleznosci energetycznej i nowych technologii,
co jednak réwniez — ze wzgledu na ograniczony zakres ra-
portu - nie byto przedmiotem oceny finansowej.

Na rysunku 11.2 pokazano réznice w kosztach rocz-
nych zaopatrzenia w energie elektryczng wg obu scenariu-
szy, z uwzglednieniem kosztéw dziatan na rzecz poprawy
efektywnosci produkcji i zuzycia energii elektrycznej. R6z-
nice w kosztach wytworzenia energii elektrycznej w obu
scenariuszach z rys. 11.1 nie przektadajg sie na identycz-
ne réznice w kosztach zaopatrzenia w energe elektryczna
Z uwagi na nizsze zapotrzebowanie na energie w scena-
riuszu alternatywnym. W efekcie scenariusz alternatywny
daje, przy przyjetych zatozeniach, koszt nieco wyzszy do
2040 r., po czym sytuacja sie odwraca. W 2050 r. koszty
zaopatrzenia w energie elektryczng w scenariuszu refe-
rencyjnym wynoszg 24,7 mld $/rok i sg juz o 13% (3,2
mld $) wyzsze od analogicznych kosztéw w scenariuszu
alternatywnym.

Powyzsze analizy finansowe nie uwzgledniajg kosz-
téw zewnetrznych, znacznie wyzszych w przypadku reali-
zacji scenariusza referencyjnego. Brak przeciwdziatania
zmianom klimatu w scenariuszu referencyjnym bedzie
bowiem oznaczat nasilenie strat gospodarczych, a tym
samym wyzsze koszty zycia. Przyktadowo podniesienie
poziomu Battyku o jeden metr moze spowodowac straty
o wysokosci 30 miliardéw dolaréw?°. Z kolei raport Nico-
lasa Sterna, stwierdza, ze jesli swiat nie zacznie od dzis$
wydawaé 1% PKB rocznie na przeciwdziatanie zmianom
klimatu, bedzie tracit do 20% z powodu negatywnych
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skutkéw tych zmian — zatem ‘zysk’ w postaci nizszych cen
energii zostanie szybko zniwelowany przez straty gospo-
darcze, za ktére zaptacg wszyscy obywatele.

Alternatywny - dziatania na rzecz poprawy efektywnosci
m Alternatywny - wytwarzanie energii elektrycznej
m Referencyjny- wytwarzanie energii elektrycznej
Rys. 11.2. Rdznice w kosztach zaopatrzenia w energie elektrycz-
na w scenariuszach referencyjnym i alternatywnym. Granatowy
stupek — stan wyjsciowy (przed uruchomieniem scenariuszy).

Warto zwréci¢ uwage, ze w szczegdlnosciw przypad-
ku analizowanej energii elektrycznej, dziatania na rzecz
poprawy efektywnosci energetycznej nie dajg w sumie az
tak wielkiego efektu jak np. w transporcie czy zaopatrze-
niu w ciepto, gdyz w catym okresie zatozono wysoki wzrost
PKB i wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng na
mieszkanca, w szczegdlnosci w sektorze odbiorcéw indy-
widualnych — gospodarstw domowych. Cho¢ w niniejszym
studium nie prowadzono gtebszych badan nad korzyscia-
mi z realizacji scenariusza alternatywnego w sektorze
transportu i cieptownictwie, to z ww. powodéw (bardziej
radykalnego zmniejszenia zapotrzebowania na energie)
oczekiwaé nalezy ze beda one proporcjonalnie wyzsze niz
w sektorze energii elektrycznej.

KorzySci

0 ile w latach 1988 - 2002 w Polsce udato sig,
wskutek upadku ciezkiego przemystu na poczatku trans-
formacji, ograniczy¢ emisje CO, 0 32%, o tyle juz od 2003
r. zaczety one systematycznie rosngé¢ — tylko w latach
2004-2005 wzrosty o ponad 2 miliony ton. Umiarkowany
wzrost emisji az do 2015- 2020 r. zostaf tez uwzgledniony
w scenariuszu referencyjnym — rys. 11.3.

W scenariuszu referencyjnym emisje CO, ros-
ng do 2015 roku, osiggajac poziom 300 min ton oraz
dochodzg do 8 ton CO, na mieszkanca rocznie, a do
2050 spadajg tylko nieznacznie. W scenariuszu alter-
natywnym emisje systematycznie (najpierw wolniej,
a potem intensywnie) spadajg z 285 min ton w 2005 r. do
75 min ton w 2050. W pofowie wieku dochodzg one do
poziomu 2,5 min ton CO, na mieszkanca, ktéry wymagany
jest globalnie dla zatrzymania zmian klimatu.
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Rys. 11. 3. Emisje CO2 do atmosfery w poszczegdinych sekto-
rach; scenariusz referencyjny — facznie ze stupkami biatymi, sce-

nariusz alternatywny — bez.

W scenariuszu alternatywnym, osiggajac redukcje emi-
sji 0 74% do pofowy wieku w stosunku do 2005 roku w skali
catej gospodarki, szczegdlne efekty uzyskiwane sg w sektorze
elektroenergetycznym. Tu redukcja emisji siega 88% (z pozio-
mu 161 min ton CO, w 2005 r. do zaledwie 20 min ton CO,
w 2050 r.). Dzieki ograniczeniu zapotrzebowania na energie
i zmianie struktury zaopatrzenia w nig (mniejszy udziat we-
gla, a wiekszy udziat odnawialnych zrddet), emisje na jednost-
ke energii w sektorze elektroenergetycznym spadajg z 1,04 kg
CO,/kWh do 80 g CO,/kWh, zblizajgc sig¢ do sredniego pozio-
mu w U E. Konsumenci, pomimo nieco wyzszej ceny, z powodu
ograniczania zapotrzebowania naenergie, ptacg w catym okre-
sie od 2006 r. do 2050 r podobne koszty za energie elektrycz-
na rzedu 850 mld Euro. Jednak wydajac kazde 1000 Euro
w scenariuszu referencyjnym redukujg emisje jedynie o 1 tone
CO,/rok, podczas gdy w scenariuszu alternatywnym tym sa-
mym kosztem dokonujg redukcji emisji o prawie 5 ton.

Przy przyjetych zatozeniach co do wysokosci zakupu
uprawnien do emisji CO, w UE (do 50 Euro/t w 2050r.),
zwtaszcza po 2020 r. uzyskane nadwyzki redukcji w sto-
sunku do nieznanych jeszcze limitéw, mogg by¢ zrédiem
znaczacych przychodéw dla przedsiebiorstw energetycz-
nych i budzetu panstwa. W okresie do 2020 r., realizacja
scenariusza alternatywnego moze stuzyé obnizeniu kosz-
téw nabywania uprawnien do emisji dla energetyki.

Dzieki wdrozeniu scenariusza alternatywnego Polska
moze zredukowac emisje 0 210 min ton CO, i zamiast dzie-
li¢ ,, biede” (koszty nabycia uprawnien do emisji) pomiedzy
branze, sprzedawac ich nadwyzki i inwestowaé w rozwdj.

Scenariusz alternatywny nie oznacza bynajmniej bra-
ku energii, ani tez pogorszenia jakosci zycia, ale poprawe
bezpieczenstwa petnego zaopatrzenia w energie elektryczng

[12] Podsumowanie

ak stwierdzit pewien szejk, epoka kamienia tfupane-

go nie skonczyta sie dlatego, ze zabrakfo kamieni.

Byty szef Rezerwy Federalnej Stanéw Zjednoczo-
nych zauwazyt, ze na szczescie wegiel wypart drewno, za-
nim nasze lasy zostaty wytrzebione. Wraz z wyczerpywa-
niem sie zasoboéw kopalin sity rynkowe bedg odgrywaty
duza role w oszczedzaniu coraz bardziej rzadkich zrédet
energii.

Przechodzenie z paliw kopalnych na odnawialne jest
procesem dfugotrwatym i nie mozemy wyczekiwaé z ich
wprowadzaniem w zycie do momentu, kiedy pod wptywem
zewnetrznych okolicznosci podejmowane bedg decyzje
w pospiechu, bez gtebszego zastanowienia, a obszar wy-
boru zostanie niebezpiecznie zawezony. Polska szansy
z okresu obfitosci w energie i jej niskich cen nie wykorzy-
stata do inwestowania w czystg i bezpieczng przysztosé,
aw szczegblnosci zbyt pézno dostrzegta znaczenie czynni-
ka klimatycznego w polityce energetycznej i nie uwzgled-
nita go w petni przy podejmowaniu decyzji w sprawach
gospodarczych i spotecznych. Z tego tez powodu 0ZE do
tej pory traktowane byty jako kolejne zobowigzanie mie-
dzynarodowe, a nie jako szansa dla Polski.

W podejmowaniu kluczowych decyzji w kwestiach
zwigzanych z ochrong klimatu uwzgledni¢ nalezy dyna-
mike zmian klimatycznych oraz trudng do wyobrazenia
mozliwg skale (zwtaszcza przy zaniechaniu dziatan) przy-
sztych politycznych, spotecznych i gospodarczych kosztéw
dziatan dostosowawczych. Trzeba tez w sposéb pragma-
tyczny podejs¢ do bezwtadnosci gospodarki energetycznej,
ktéra w Polsce dryfuje i oddala sie od $wiatowych tren-
déw. Potrzebny jest krajowy plan dziatan dla rozwoju ryn-
ku energetyki odnawialnej do 2020 r., oraz dfugofalowa
strategia rozwoju OZE na najblizsze dziesieciolecia.

Z posrod wielu scenariuszy mozliwych do zrealizo-
wania w praktyce, w pracy zaprezentowane zostaty dwie
mozliwosci i dwie drogi jakimi moze sie rozwija¢ krajowa
energetyka w perspektywie dfugookresowej. Istnieje alter-
natywa i pole manewru do przejscia z progu kryzysu ener-
getycznego do bezpiecznej przysztosci, ale decyzje nalezy
podjac juz teraz. Dzisiejsze wybory beda skutkowaty juz
w najblizszej dekadzie 2010-2020 i beda miaty réwniez
ogromny wptyw na kierunki rozwoju kraju w dalszej per-
spektywie do 2050 .

Zarysowany w pracy scenariusz referencyjny ozna-
cza kontynuacje obecnie prowadzonej polityki, ktéra
skutkowaé bedzie powolnym dryfowaniem w kierunku
nieuchronnie rosngcych kosztéw i mniejszego bezpieczen-
stwa energetycznego, uzaleznienia od miedzynarodowych

rynkéw. Natomiast scenariusz alternatywny — scenariusz
Crlewolucji energetycznej prowadzi do kontrolowanych
zmian i dgzy w kierunku eko-energetyki opartej na sze-
rokim wykorzystaniu wtasnych odnawialnych zasobéw
energii i mozliwosci realnego wptywu na poprawe efek-
tywnosci energetycznej. Z oczywistych wzgledéw autorzy
opracowania opowiadajg sie zdecydowanie za tym drugim
scenariuszem.

Niektorzy czytelnicy bedg uwaza¢, ze z tych dwu,
pierwszy scenariusz jest lepszy dla rozwoju kraju. Jest on
zdecydowanie prostszy do realizacji, natomiast drugi sce-
nariusz na pierwszy rzut oka moze wydawac sie wyzwa-
niem. Autorzy uwazajg, ze opdznienie wejscia na Sciezke
zarysowang w scenariuszu [rlewolucji energetycznej nie
przyniesie jakichkolwiek korzysci, nawet oszczednosci
z tytutu stosowania tradycyjnych rozwiazan. Koszty po-
noszone w obu scenariuszach bedg podobne, ale tylko te

Twércy paneli stonecznych czerpali inspiracje z natury
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ze scenariusza alternatywnego sg odpowiednig inwestycja
w przysztosé.

Niniejsze opracowanie pokazuje, ze kraj weglowy
moze stopniowo, ale konsekwentnie zmniejsza¢ emisje do
atmosfery, poprawia¢ poziom wtasnego bezpieczenstwa
energetycznego, przy jednoczesnym utrzymaniu konku-
rencyjnosci i poziomu zycia. Realna jest wizja w ktérej
udziat energii ze zrddet odnawialnych w zuzyciu energii
siega 55%, zapotrzebowanie na energie spada przy réw-
noczesnym wzroscie gospodarczym oraz przy 3-krotnym
zmniejszeniu emisji na mieszkanca. Scenariusz jest dfu-
gookresowy, ale pozytywne i petne efekty jego realizacji
skonsumowaé moga juz osoby obecnie wchodzace w ak-
tywne zycie zawodowe. Autorzy przyjmujgc zatozenia do
pracy kierowali sie powsciggliwoscig do oceny mozliwosci
jakie daje energetyka odnawialna i efektywnos$é energe-
tyczna razem wziete. W praktyce mozna zrobié znacznie
wiecej i szybciej.

Adresatem opracowana sa rzad, samorzgdy teryto-
rialne, sektor energetyczny, niezalezni producenci energii
i konsumenci energii. Podstawowa rdéznica we wdrazaniu
obu scenariuszy polega na tym, ze do realizacji tego pierw-
szego — nazwijmy go dla odmiany ,,weglowo-jgdrowego”,
wystarczg rutynowo prowadzone obecnie dziatania rzg-
du, w partnerstwie z kilkoma zaledwie podmiotami go-
spodarczymi. Péjscie $ciezka scenariusza alternatywnego

& i aes

iy

Testowy wiatrak o mocy 2,5 MW w okolicach Rostocka, Niemcy
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wymaga tez pilnych decyzji rzgdowych w celu stworzenia
bardziej dogodnych ram do dziatan, ale do realizacji tego
scenariusza rzad musi pozyskaé tysiace partnerdw, kté-
rzy wygenerujg miliony lokalnych dziatan. Jednak wtas-
nie ta réznorodna mieszanina dziatan z uwzglednianiem
lokalnych potrzeb i mozliwosci najskuteczniej przetozy sie
na poprawe efektywnosci energetycznej, bezpieczenstwa
energetycznego i poprawe stanu $rodowiska.

Zachecamy czytelnikéw do analizy potencjalnych
kamieni milowych w $wiatowej, europejskiej i krajowej
polityce energetycznej i klimatycznej, zrédet niepewnosci
i zaburzen oraz czynnikéw ktére, bez aktywnych dziatan,
szybko zawezg pole przysztych decyzji. Zachecamy tez
w koncu do samodzielnych préb odpowiedzi na pytania
dotyczace tego, co mozna zrobi¢ tu i teraz. Mamy nadzie-
je, ze przedstawione scenariusze pozwolg fatwiej poru-
sza¢ w okresie trudnych przemian i wyzwan przed jakimi
nie tylko Polska dzisiaj staje i ze przekonaja decydentéw
do szybkiej i radykalnej zmiany dotychczasowej polityki.
Szczegblnie waznym wydaje sie jak najszersze i najgteb-
sze uwzglednienie zatozen i odzwierciedlenie wynikéw
scenariusza alternatywnego w nowej Polityce energetycz-
nej Polski do roku 2030, w aktualizacji Strategii rozwoju
energetyki odnawialnej i Planie dziatan na rzecz odna-
wialnych zrédet energii do 2020 r.
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Na dalszym etapie prac nad pakietem, cel 20% odniesiony zostat do zuzycia energii finalnej.

Wydaje sie, ze autorzy dokumentu upatrujg mozliwosci poprawy bezpieczenstwa energetycznego raczej w rozwoju energetyki opartej na eksploa-
tacji wtasnych zasobdw paliw kopalnych i dywersyfikacji dostaw paliw kopalnych z zagranicy, a nie w efektywnosci energetycznej i wykorzystaniu
lokalnych zasob6éw odnawialnych zrédet energii.

MESAP jest pakietem narzedzi informatycznych rozwijanych i wykorzystanych przez DLR Institute of Technical Thermodynamics, stuzgcym do
dtugookresowego planowania rozwoju systeméw energetycznych na szczeblu krajowym i regionalnym oraz do ich oceny srodowiskowej. W oblic-
zeniach uwzglednione sg wielkosci dostepnych zasob6w i ceny ich pozyskania, co pozwala oblicza¢ wielkos$ci udziatéw poszczegélnych nosnikéw
energii, ich koszty i wymagane naktady inwestycyjne.

Zgodnie z ekspertyza amerykanskiego Instytutu Technologii z Massachuset, aby elektrownie atomowe mogty mie¢ istotny udziat w redukcji
Swiatowych emisji, potrzeba by zbudowaé 1000 nowych reaktoréw. Scenariusz ten jest niemozliwy do realizacji w kréotkim okresie jaki pozostat
na zatrzymanie niebezpiecznych zmian klimatu.

Zgodnie z krzywg uczenia sie- czym wieksza penetracja rynkowa danej technologii, tym mniejsze naktady inwestycyjne.

Obliczenia wtasne: przeliczen dla kopalnych surowcéw energetycznych dokonano wg dolnych wartosci opatowych paliw wg IPCC Guidelines for
National Greenhouse Gas Inventories, 2006 r. uzywanych jako oficjalne przeliczniki w ramach wspélnotowego systemu handlu uprawnien do
emisji.

Panstwowy Instytut Geologiczny: Bilans zasobéw kopalin wg stanu na 31 grudnia 2005 r. Warszawa, 2006 .

Instytut Energetyki Odnawianej (EC BREC 1EQ): Mozliwosci wykorzystania odnawialnych zrédet energii w Polsce do roku 2020, ekspertyza dla
Ministerstwa Gospodarki, Warszawa, 2007 .

Obliczenia wtasne z uwzglednieniem zasobéw zagospodarowanych i kontynuowania wielkosci ich wydobycia z 2005 r.

W celach poréwnawczych, w przypadku odnawialnych zasobéw energii termin ,,zagospodarowane’” oznacza , mozliwe wprost do zagospodaro-
wania’ i wykorzystania przy obecnym stanie zagospodarowania przestrzennego kraju i obecnym stanie infrastruktury.

Trudno zdefiniowac a priori potencjat ekonomiczny na 2050 r., a uwzglednianie wielkosci potencjatu ekonomicznego dla roku bazowego ‘2005,
tez nie miatoby sensu.

Instytut Energetyki Odnawianej: ,, Mozliwosci wykorzystania odnawialnych Zzrédet energii w Polsce do roku 2020", ekspertyza dla Ministerstwa
Gospodarki, Warszawa, 2007 r.

Jeszcze bardziej nierealistyczne byty scenariusze bazowe zapotrzebowania na energie z lat 80-tych, przewidujace np. ze w latach 2000-2010
Polska potrzebowataby 70-100 GW mocy zainstalowanych w elektrowniach, podczas gdy obecnie wykorzystywana jest jedynie ok. 1/3 éwczes-
nych prognoz.

Np., odpowiednie prognozy zapotrzebowania na energie w 2020 r. wynosity: ok. 5100 PJ wg Polityki energetycznej z 2005 r., 4614 PJ wg
projektu Polityki z 2007 .

Przyjeto jednak dla roku referencyjnego 2005, jako bardziej realistyczne, dane o zuzyciu energii wg Eurostat, ktéry podaje nizsze koncowe zu-
zycie energii (z wytaczeniem zuzycia paliw na cele nie-energetyczne) w Polsce — 2 457 PJ, podczas gdy wg PEP ‘2030 jestto 2 654 PJ.

Uzyskany dzieki symulacjom modelem M ESAP wynik jest bardzo zblizony do wynikdw ekspertyzy Instytutu Energetyki Odnawialnej (EC BREC
IEO) ,,Mozliwosci wykorzystania odnawialnych zrédet energii w Polsce do roku 2020 wykonanej dla Ministerstwa Gospodarki w 2007 r., ktéra
przewiduje 21,3% udziat energii z 0ZE w 2020 r.

0k. 44% z uwzglednieniem zuzycia paliw kopalnych na cele nie-energetyczne.

Znaczaca role w systemie elektroenergetycznym odgrywaé bedg elektrownie wiatrowe z udziatem mocy zainstalowanej w systemie powyzej 50%.
Jednak juz obecnie niektdére kraje intensywnie rozwijajgce energetyke wiatrowa wykazujg poréwnywalny jej udziat w systemie (osiggniety bez
powazniejszych inwestycji sieciowych) i planujg jego powiekszenie (np. Hiszpania — obecnie ponad 20%, planowane ponad 50%, Dania — 23%,
planowane 50%, Niemcy — planowane 39%). Nalezy jednak wzigé¢ pod uwage fakt, ze réwnoczesnie ze wzrostem penetracji systemu krajowego
przez energie wiatrowg, kraje te planujg z reguty udziat w transeuropejskich inicjatywach rozwoju sieci elektroenergetycznych pod katem opty-
malnej integracji energetyki wiatrowe;j.

W uzytym w niniejszym raporcie modelu i symulacjach, podobnie jak w konwencji stosowanej w statystyce Eurostat, przyjeto ze energia elek-
tryczna wytworzona z OZE jest réwna jej zuzyciu.

Pruszak, Z.; E. Zawadzka, 2005: Vulnerability of Poland’s Coast to Sea-Level Rise. Costal Engineering Journal, Vol. 47, Nos. 2-3, pp. 131-
155.
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Prognoza krajowego zapotrzebowania na energie pierwotng wg scenariusza referencyjnego

Prognoza krajowego zapotrzebowania na energie pierwotng wg scenariusza alternatywnego

Prognoza zapotrzebowania na energie koncowg dla scenariusza referencyjnego i alternatywnego
Wytwarzanie energii elektrycznej wedfug scenariusza referencyjnego

Wytwarzanie energii elektrycznej wedfug scenariusza alternatywnego

Moc zainstalowana odnawialnych Zrédet energii do produkcji energii elektrycznej — scenariusz alternatywny
Prognoza zapotrzebowania na ciepto w scenariuszu referencyjnym

Zapotrzebowanie na ciepto oraz prognoza pokrycia tych potrzeb wg. scenariusza alternatywnego
Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie w sektorze transportu — scenariusz referencyjny
Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie w sektorze transportu — scenariusz alternatywny
Jednostkowe koszty wytworzenia energii elektrycznej dla obydwu scenariuszy

Réznice w kosztach zaopatrzenia w energie elektryczng w scenariuszach referencyjnym i alternatywnym
Emisje CO, do atmosfery w poszczegélnych sektorach

SPIS TABEL

5.1. Zestawienie, przeliczonych na PJ, krajowych zasobéw bilansowych zt6z surowcéw energetycznych kopalnych
oraz realnego potencjatu technicznego odnawialnych zasobéw energii, dane za 2005 r

5.2. Realny potencjat techniczny odnawialnych zasobéw energii oraz stan jego wykorzystania na 2005 rok

raport [Rlewolucja energetyczna dla Polski
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