DLACZEGO POLSKA POTRZEBUJE ENERGETYKIJ ADROWEJ?

Mirostaw Duda
Agencja Rynku Energii, Warszawa

PERSPEKTYWY ROZWOJU ENERGETYKIADROWEJ W SKALI GLOBALNEJ

Dotychczas Polska stanowi higplamz w zastosowaniu energiagrowej do wytwarzania energii
elektrycznej. Wobec pagiujacego procesu integracji na skaluropejsk i rowniez globalm, tego
rodzaju izolacja nie daeuutrzyma w diuzszej perspektywie. Bidzej czy péniej swiatowe trendy
rozwoju technologii zaopatrzenia w energbejm, rowniez Polske, gdyz problemy bezpieczstwa
dostaw paliw maj ten wymiar. Z tego wzgtu w projekcjach rozwoju energetyki krajowej
nieodzowne jest spojrzenie fi@iat w celu racjonalnego wykorzystaniasddadcze innych krajow.

A S$wiat stoi obecnie wobec konfrontacji agle rosmcego zapotrzebowania na energi
Z wyczerpuicymi sk zasobami ropy i gazu oraz coraz bardziej odczwmailrwymogami ochrony
srodowiska, zwlaszcza zyganymi z efektem cieplarnianym, za ktéry weeuczsci odpowiedzialne
jest spalanie organicznych paliw kopalnych. Efe&plarniany utrudni wykorzystanie dych jeszcze
zasobéw wgla kamiennego, gdyw coraz wgkszym stopniu jego spalanie olpgine ledzie
kosztami szkdd wrodowisku, spowodowanych emjsjanieczyszczedo atmosfery, gtéwnie CO

W s$wietle powyzszego w wielu krajach wskazuje: sia konieczn& renesansu energetyladrowej.
Owa konieczn& byta wielokrotnie podkrdana podczas obrad XXSwiatowego Kongresu
Energetycznego w Rzymie. Ten renesans wymaga Wagjfi negatywnego stosunku do tej
technologii, spowodowanego w dun stopniu syndromem katastrofy czarnobylskiejkté@ wielu
krajach zahamowat rozwoj tej technologii. Niektéraje europejskie pogly decyzje o stopniowym
wycofywaniu elektrowni gdrowych z eksploatacji (np. Belgia, Niemcy, Szwgcg w Austrii, w
wyniku referendum doszio nawet do ogisenia od uruchomienia elektrowni gotowej do
eksploatacji. W USA, jeszcze przed katastrcfarnobylsk, po awarii w Three Mile Island w 1979
r., drastycznie wzrosty wymaganiadiowej Komisji Regulacji. Spowodowato to wzrost Kiisv
budowy i eksploatacji elektrowniadrowych oraz wycofanie zlegaena nowe obiekty, réwnie
z powodu pojawienia sidostpu do tanich w owym czasie dostaw ropy i gazu. Négt natomiast
istotnemu spowolnieniu rozwéj energetykdjowej w krajach Azji (Chinach, Japonii, Indii i ke
Potudniowej) oraz Rosiji.

Mimo tych trudndci rozwojowych energetykaglirowa odgrywa znaczarrole w zaopatrzenigwiata

w energé. Obecnie wswiecie w eksploatacji znajduje ¢sd39 reaktoréw energetycznych w 31
krajach, o 4cznej mocy 372,2 GWe, ktore pokrywakoto 16% globalnego zapotrzebowania na
energe elektryczm. W budowie jest 39afrowych blokow energetycznych, o mocy 33 GWe [1].
Udziat produkcji energii elektrycznej w EJ utrzynspwsk przez ostatnie lata na podobnym
poziomie, przede wszystkim @ki temu,ze przez ostatnie 15 lat stale wzrastala dyspozpé§jaJ

(w 2005 roku wyniostarednio 819%).

W prognozie rozwoju zaopatrzerfiaiata w energi, sporadzonej w 2006 r. przez Milzynarodow
Agencg Energetycza [3] przewiduje s}, ze globalne zapotrzebowanie na engrgierwotry



wzrasnie do roku 2030 w scenariuszu referencyjnym o 53&tomiast w scenariuszu alternatywnym
(tzw. efektywndciowym), o 9.9 % mniej. Zapotrzebowanie na engedektryczra w skali globalnej

w scenariuszu referencyjnym ma wzréastae sredniorocznym tempem 2.6%. W krajach
rozwijajacych sé wzrost zapotrzebowania na energilektryczm ma by znacznie wyszy.
Najszybciej zuycie energii elektrycznej ma wzrastav Indiach (5.4%) i w Chinach (4.9%).
W scenariuszu alternatywnym wzrost zapotrzebowagtohalnego na energielektryczm ma by
nizszy o 12.2% dzki przedsgwzigciom stymulujcym wzrost efektywni uzytkowania tej energii.
Srednioroczny wzrost zapotrzebowania na erergiektryczm w scenariuszu alternatywnym
wyniesie 2.1%.

Ceny ropy naftowej i gazu na rynkwiatowym po odreagowaniu spadkiem naylwzrost sprzed
kilku lat beda istotnie wzrasta(rys. 1).
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Rys. 1. Historia i prognoza cen$mkow energii pierwotnej importowanych do Europy wgig8gs (2008).
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W skali globalnej wskanik zasobéw ropy naftowdR/P', wg renomowanych danych statystycznych
BP [4] w chgu ostatnich 30 lat utrzymywalesiv granicach 27 — 43 lat. Obecnie wynosi on ok. 41
lat, co powinno b§ sygnatem ostrzegawczym, gtéwnie dla politykéw, nagpcych sg
zagadnieniami gospodarczymi. ¢dzynarodowa Agencja Energetyczna uspokaja wprawdeiaie
powinno by probleméw z dostawami ropy w perspektywie do 203@dy: przewidywany wzrost
cen uruchomisrodki na niezhdne inwestycje w tym zakresie. Powgm problemem & jednak
koszty pozyskania i ceny ropy w dBirej perspektywie, gdywystpi potrzeba signiecia po
znacznie trudniejsze i mniej wydajne zhoropondne (piaski i tupki bitumiczne).

Dla gazu ziemnegavskazniki R/P s korzystniejsze i dla ropy naftowej, aczkolwiek w ggu
ostatnich piciu lat warté¢ R/P obniyla sk z poziomu ok. 70 do ok. 64 lat. Najewzia¢ pod uwag
koniecznd¢ ponoszenia ogromnych naktadéw na uruchomienie onbwyt& oraz budow
gazocigéw transportowych przede wszystkim z Rosji doopyri Azji. W okresie 1970-2007
nastpit bardzo wysoki, ponad 4 krotny wzrdstiatowych rezerw gazu ziemnego - do ok. 80 bfh m
w 1980 r. i ok. 180 bin m3 w 2007 r. Skupieniekgizaici swiatowych rezerw gazu ziemnego w 2
regionach: Ros;ji (ok. 28%) i krajach OPEC (ok. 508tgnowi powane zagraenie bezpieczetwa
dostaw tego nimika dla pastw, ktore nie majwystarczajcych wtasnych rezerw i muszaspokajé
swoje potrzeby importem tego dmika.

1Wskaénik R/P wyraa stosunek zasobéw do obecnej produkcji daneg@jogaliwa, co réwnieokresla prawdopodobny
okres eksploatacji tych zasobéw w latach przy opecpoziomie produkcji.



Zasobyswiatowe wegla kamiennegosa jeszcze bardzo de. Przy obecnym poziomie dostaw mog
wystarczy na ok 133 lata. Najwkszymi 224 letnimi wskanikami charakteryzuaj sic regiony
Ameryki Po6inocnej oraz Europy z obszarami dawne@RR: USA - 234 lata, Rosja - 500 lat,
Ukraina - 444 lata, Kazachstan - 332 lata. zEaRotudniowa Afryka i Australia posiadajvicksze
zapasy, szacowane odpowiednio na 178 i 194 lateon® atrakcyjne ze wzglu na stosunkowo
niskie koszty wydobycia ze zt@dkrywkowych.

Wegiel brunatny nie wystpuje w obrocie midzy narodowym i nie poddajegsbcenie poprzez
wskaznik globalny. Jego wykorzystanie zate jest od lokalnych zasobéw i charakterystykzzto
W Polsce zasoby bilansoweegla brunatnego na koniec 2006 r. wgnStwowego Instytutu
Geologicznego wynosity ok. 13,5 mld ton, w tym zagaagospodarowane 1, 8 mid ton. Znajciig
one gtéwnie w trzech zagdiach: belchatowskim, turoszowkim i késkim. Ziaza dotychczas
niezagospodarowane znajgugic w obszarach: legnickim, lubuskim, wielkopolskimtédzkim.
Sparéd tych zt& najbardziej perspektywiczna jest eksploatacjaz Zégnicko — guhiskich
0 zasobach bilansowych ok. 2 mld ton. Szacujeza przy obecnym rocznym wydobyciuegla
brunatnego (ok. 60 min t), wystarczadt@téz obecnie zagospodarowanych wyniesie ok. 30 lat.

Potencjakenergii odnawialnejw wymiarze globalnym jest teoretycznie ogromnyyzggkst okrélony
gléwnie zasobami energii stoa. Jest jednak bardzo rozproszonywiecie i jego wykorzystanie
wigze sk z koniecznécia koncentracji, co pogga za solp wysokie koszty. Wykorzystanie zasobow
energii rzek, pozostatych jeszcze do zagospodarawanergetycznego, zwiaszcza w Chinach,
Ameryce Poludniowej i Afryce, wke sk z ogromnymi naktadami inwestycyjnymi oraz dtugimi
okresami budowy, co stanowi o wysokim ryzyku i dzyago rodzaju przedsizigcia mato
atrakcyjnymi dla potencjalnych inwestoréw prywathyB®la elektroenergetyki znacznie prostsze jest
wykorzystanie energii wiatru i biomasy, a w przyset takze zrédet fotowoltaicznych. Wymagane
sa jednak dalsze prace w tym zakresie, ktére doprayvado technologii przemystowych
o akceptowalnych kosztach. Z tych watpw udziat energii odnawialnej jest ¢dzie w najbliszych
dekadach niewielki - nawet,§lebeda realizowane ekologiczne scenariusze rozwoju.

Na rynku $swiatowym paliwo jgdrowe jest powszechnie dagne, zaréwno rudy uranowej, jak
i zdolnaici przerébczych na sgeofluorek uranu (gaz) oraz zdokw zakltadéw wzbogacania a tak
produkcji elementéw paliwowych do reaktorow.

W perspektywie dogpncs¢ energii zawartej w paliwieagirowym zaléy od rozwoju technologii
reaktoréw gdrowych. W cagu 50 lat dotychczasowej eksploatacji EZyta ok. 1500 kt uranu.
Udokumentowane i perspektywiczne zasoby uranu plegywaaspokat obecne i przyszie potrzeby
EJ z reaktorami termicznymi na 80 -120 lat zale od technologii. Wykorzystanie zasobow uranu
w rudach fosfatowych i wodzie morskiej oraz toru aifiwia zaspokojenie potrzeb na paliwo
jadrowe na wiele stuleci.

Wskazniki wystarczalnéci paliwa uranowegoaszalezne od posfpu w zakresie budowy reaktoréw
powielapcych w celu zamkgcia tzw. cyklu paliwowego (tab. 1).

Tabela 1. Wystarczaldé globalnych zasobo6w paliwa uranowego wg danychAAE

Zasoby . Catkowite zasoby
) . Caltkowite zasoby i '
Cykl paliwowy konwencjonalne . konwencjonalne i
. konwencjonalne : :
potwierdzone niekonwencjonalne

Cykl otwarty z wykorzystaniem,
tylko reaktoréw termicznych
Cykl zamknety z
wykorzystaniem reaktoréowPowyzej 5000
powielapcych

85 270 675



Zamknkcie uranowego cyklu paliwowego z odzyskiwaniem lwsawypalonego, przede wszystkim
plutonu 239, jako paliwa dla reaktoréw termicznyahiaz z wykorzystaniem potem reaktoréw
powielapcych, umaliwi w skali swiatowej wydtzenie okresu wykorzystania elektrowadjowych
na ponad tysc lat. Dodatkowe die maliwosci stwarza wykorzystanie toru jako paliwaljowego.
Zasoby tego pierwiastka nie $eszcze w petni rozeznane. Paliwgiowe jest zatem jedynym
paliwem o praktycznie nieograniczonych zasobach.

W swietle narastajcych obaw o skutki efektu cieplarnianego oraz kcameici rozwoju technologii

0 minimalnej emisji gazow cieplarnianych, przedeysskim CQ, energetykaadrowa jawi s¢ jako
praktycznie jedyna technologia stabilnego i niezdmemo wytwarzania energii o0 praktycznie
zerowej emisji gazow cieplarnianych (rys. 2).
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Rys. 2. Por6éwnanie jednostkowych emisji gazéw cigjdaych rozmaitych technologii wytwarzania energii
elektrycznej[3].

W perspektywie do 2030 koszty wytwarzania energii elektrycznigjda zaleze¢ od rodzajuzrédet
energii elektrycznej, ich sprawfm i przede wszystkim od rodzaju stosowanych palDa
elektrowni opalanych organicznymi paliwami kopalnym ktorych udziat kosztow paliwa wynosi
od 50 % (elektrownie gglowe) do 70 % (elektrownie gazowe) decyayj wptyw beda mie¢ ceny
paliw oraz ceny uprawniedo emisji CQ.

Z porownania kosztow wytwarzania energii elektrnyajzifrys. 3) wynika,ze juz dla optat za
uprawnienia do emisji COna poziomie 10 USD/t C{energia z EJ jest najisza w odniesieniu do
wszystkich innych technologii nawet przy zaoiu wysokich kosztéw wytwarzania w EJ.
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Rys. 3. Zalinas¢ kosztow wytwarzania energii elektrycznej od wyscikaptat za emigj CO, [3] Oznaczenia:
NPP- elektrownieqdrowe,PC- elektrownie #glowe z kottami pytowymi, CCGT — elektrownie parowo-gazowe
IGCC —elektrownie ze zgazowaniergla.

Oprécz kosztow wytwarzania energii ponoszonych peektrownie wprowadza esido poréwna
réznych opcji energetycznych pgje tzw.kosztéw zewgtrznych ktoére obejmuyj koszty zdrowotne,
koszty szkdd wsrodowisku, w tym koszty powodowane przez efekt leiepany, oraz koszty
mozliwych awarii. Najwekszy udziat w kosztach zewtnznych may koszty zdrowotne. Wg ocen
eksperckich [6] koszty zewtrzne, powodowane przez energetyikeglowa, nawet przy pomirgciu
kosztéw zanieczyszcaazek przezcieki z elektrowni wglowych i wod zasolon z kopah wegla
kamiennego, wynoszdla Europy ok. 4,6 Euro/MWh. Dla energetykidjowej na przyktadzie
Francji, Wielkiej Brytanii i Szweciji koszty tee® dwa rzdy wielkosci mniejsze.

Whaczenie kosztéw zewetrznych do analiz poréwnawczych przez potencjalnyetestorow kdzie
mozliwe dopiero po ich internalizacji, a g po wprowadzeniu stosownych optat ekologicznych do
ceny energii elektrycznej, co zostalo zapkawane przez wprowadzenie optat za uprawnienia do
emisji CO, ktérych wysoké¢ jest okrélana w Europie na rynku uprawiielo emisji CQ.

Charakterystyczn cecly energetyki gdrowej jestniski udziat kosztow paliwaw catkowitych
kosztach wytwarzania energii (do 15 %ysokie naklady inwestycyjne na jednogtiocy (2500 -
3000 USD’05/kW netto), co nie ogranicz& tempo budowy takicirodet. Jednak wysokie naktady
inwestycyjne bda rowniez dotyczy elektrowni weglowych z technologi wychwytywania i
skladowania C@ (Carbon Capture and Storage — CCS). OceRiazsi keda one poréwnywalne z
naktadami na EJ.



PERSPEKTYWY ROZWOJUADROWYCH TECHNOLOGII WYTWARZANIA ENERGII
W SKALI GLOBALNEJ

W rozwoju technologii gdrowego wytwarzania energii w XXI wieku w skali glinej mana
wyrozni¢ dwa etapy:

e etap otwartego cyklu paliwowego z dominacpaktoréw termicznych i kumulagcjplutonu
w paliwie wypalonym i jego stopniowym odzyskiwaniem procesie przerobki paliwa
wypalonego;

« etap rozwoju reaktorow pakich powielajcych, zapewniagcych paliwo adrowe na diugie lata
eksploatacji EJ, co pozwoli na zgsienie coraz trudniejszych do pozyskania organichameliw
kopalnych.

Warunkiem rozwoju reaktorow gukich (FBR — Fast Breeder Reactors) jest opanowictie
bezpiecznej konstrukcji. W tym zakresie najwsize déwiadczenia ma Rosja, Francja i Japonia.
Analiza rozmaitych scenariuszy rozwopdjowego wytwarzania energii wykazuje [7] najksze
prawdopodobigstwo scenariusza z szybkim wzrostem EJ z FBR p® 208ys. 4), ktéry zapewnia
najwyzsze bezpieczstwo dostaw energii elektrycznej, nagie koszty wytwarzania przy spetnieniu
wymogow bezpieczestwa ekologicznego.
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Rys. 4. Przewidywana struktura rozwoju mocy EJ w GW Wwwieku w skali globalnej [7] (LWR reaktory
lekkowodne kolejnych generacji, FR — reaktorydiiie powielagce).

Wielkie nadzieje w skali globalnej poktadas s rozwoju przysziéciowej generacji technologii
jadrowych wytwarzania energii, a mianowicieaktoréw wykorzystuicych zjawisko fuzji ¢der
pierwiastkow lekkich Wiele krajéw uczestniczy w projekcie ITER, ktdéoegelem jest zbudowanie
eksperymentalnej jednostki wytwérczej energii efgktnej i przygotowanie budowy konstrukcji
pilotowej a nasipnie komercyjnej. Projekt realizowane jest w tgjidaw Cadarache (Francja), gdzie
prowadzone # eksperymentalne prace nad opanowaniem przede tkismystabilnej plazmy
w temperaturach unibwiajacych zapocatkowanie i utrzymywanie reakcji termypjrowej oraz



opracowanie i przetestowanie materiatdbw konstrukgsfi wytrzymugcych takie warunki.
Uczestnikami bada sy uczeni i irkynierowie z krajow Unii Europejskiej, reprezentoweamprzez
EUROATOM, Japonii, Chin, Indii, Korei, Rosji i USAOstraznie przewiduje i, ze komercyjna
posta takiego reaktora powstanie pod koniec XXI wieku.

Pozosta jednak jeszcze do rozywania niektére problemy energetykidiowej. Naleéa do nich
zagadnienia bezpiecznego skladowania paliwa wyeglon odpadéw wysoko aktywnych oraz
obrony przed atakami terrorystycznymi, azgknieproliferacji materiatdbwaglrowych. Nie § to
jednak problemy, ktére magia diizsza met powodowé negatywne nastawienie do tej technologii,
poniewa trudng¢ tych zagadnigjest czsto wyolbrzymiana.

ZAMIERZENIA ROZWOJU ENERGETYKI ADROWEJ W NIEKTORYCH KRAJACH

Od kilku lat rozpocaly sie w wielu krajach przygotowania do rewitalizacji egetyki jadrowej lub
zintensyfikowania jej rozwoju. Znagza zmiana polityki w odniesieniu do energetyddrpwej ma
miejsce WUSA, gdziew 2002 r. ogtoszono podjeto realizacg programuNuclear Power 2010Dla
pierwszych EJ o sumarycznej mocy 6000 MW przewitzizw. kredyt podatkowy w wysokci

1.8 USc/kWh na okres 8 lat i gwarancjaedawe dla kredytow inwestycyjnych do 80 %. Oproagote
panstwo ledzie pokrywa okazywa& pomoc publicze na pokrycie ewentualnego wzrostu kosztow
wynikajacych z przedtzenia planowanych okreséw budowy. Niezaie leda obowhzywal
uproszczone procedury uzyskiwania licencji na piizeghie eksploatacii istniggych EJ.

We Francji firma Electricite de France rozpata budow EJ Flamanville z reaktorem wodnym
cisnieniowym o nazwie EPR (European Pressurized Reaetooparciu o dostawy firmy Areva.
Uruchomienie pierwszego bloku @bggo nowym programem przewiduje s 2012 r.

Chiny planup do roku 2020 wzrostatznej mocy zainstalowanej elektrowadjowych z 6,6 GW
obecnie do 36 — 40 GW. Planuje; sozwdj energetyki gdrowej w oparciu o reaktory wodne
i ciezkowodne typu Candu z szerokim zastosowaniem stgpalgi produkcji uradzen, co przy
dtugich seriach produkcji reaktoréw energetycznyadie znacznie obay¢ koszty jednostkowe.

W Rosji planuje s¢ w okresie do roku 2020 wzrostcknej mocy zainstalowanej w elektrowniach
jadrowych o 18 — 23 GW. w oparciu o sprawdzone w lelkdpcji reaktory WWER 1000
z perspektyw zwiekszenia ich mocy do 1500 MW.eBa réwniez rozwijane technologie reaktorow
predkich w oparciu o opanowany eksploatacyjnie typ kim@ BN 600. Rosja deklaruje
przyjmowanie paliwa wypalonego z reaktoréw termiczniudz to na przerob ddz na diugotrwate
przechowywanie w suchych przechowalnikach.

W Indiach zamierza si zwigkszy¢ moc zainstalowanw elektrowniach gdrowych z 2,5 GW do
27,5 GW. Przewiduje sikontynuowanie budowy rozwigtiych w Indiach termicznych reaktorow
cisnieniowych z uranem naturalnym, chtodzonych i modemnych cizka woda oraz budowy
reaktorow pedkich o mocy 500 MW. Pierwszy obiekt tego typu roegt prac w pazdzierniku
2004 roku. W przyszkei zamierza si wtaczy¢ do cyklu paliwowego wykorzystywanie toru, ktérego
bogate zasoby geologiczne wymtija w Indiach w poktadach piaskéw monocytowych. W $enséb
Indie chg zaspokai potrzeby swego catego programydhowego, z oOmiriciem procesu
wzbogacania uranu naturalnego.

Moc zainstalowana EJ worei Potudniowej wynosi obecnie 16,8 GW. Dostarczagne 40%
energii elektrycznej. Do roku 2015 zamierza sdd& do wytku 6 nowych blokéw o mocy
jednostkowej 1000 MW oraz dwa bloki nowszej gengiamocy jednostkowej 1400 MW.



W Republice Potudniowej Afryki na uwag zastuguje intensywny program badawczo-rozwojowy
realizowany w szerokiej wspoipracy gdzynarodowej zmierzagy do opanowania technologii
elektrowni pdrowej z reaktorem wysokotemperaturowym z paliwemowym w tazu usypanym,
chtodzonym helem, w EJ budowanej w modutach o njedpostkowej okoto 120 MW. Planujessi
uruchomienie obiektu demonstracyjnego okoto rokui20

Na Wegrzech adania wskazaty na mibvosé przedhienia bezpiecznej eksploatacji istamjch
czterech blokow w EJ Paks o 20 lat, a parlamentieadzit projekt budowy pitego bloku w tej
elektrowni.

Na Stowacjirzad podpt decyzje o budowie blokévagirowych Mochowce 3 i 4.

W Rumunii konczy sk budowe drugiego bloku EJ Cernavoda. Obydwa blodddmiaty 18% udziat
w produkgcji energii elektrycznej kraju. W roku 20@dzpoczto negocjacje z gruppotencjalnych
inwestoréw w sprawie dokazenia budowy trzeciego bloku.

Po zakaczeniu dwuletnich prac studialnychadzButgarii wyrazit zgod na wznowienie budowy
bloku WWER 1000 w EJ Belene. Przewiduje zakamczenie budowy w roku 2011.

W roku 2004 rzd Czechprzewiduje znaczny udziat energetykiljowej w bilansie energetycznym
kraju.

Narodowa strategia energetyczinidwy zaklada,ze zostanie ona krajem wykorzysteym paliwo
jadrowe do produkcji energii elektrycznej mimo zamkim EJ z reaktorem RBMK (typu
Czarnobylskiego) w Ignalinie. Trwajuzgodnienia dotyeaze wspotpracy Polski, Lotwy i Estonii
w budowie nowej EJ Ignalina.

POTRZEBA ROZWOJU ENERGETYKIADROWEJ W POLSCE

Zmieniagce si warunki zaopatrzenia w eneggi skali globalnej zmuszajdo nowego spojrzenia na
problemy zaopatrzenia Polski w energelektryczm, zwlaszcza wswietle nowych wymaga
ekologicznych Unii Europejskiej. Szczegdlnie istotm wymagania przedstawione w Pakiecie
Energetycznym ,3 x 20" oraz w Pakiecie EnergetyeKifimatycznym.

Zgodnie z zapisami pakietu ,3 x 20", do 2020 roknidJEuropejska zamierza zreduka@namisg
gazoéw cieplarnianych o co najmniej 20 % w odnidsi€ld poziomu z 1990 r., egjna¢ 20 % udziat
energii odnawialnej w catkowitym zyciu energii oraz co najmniej 10 % udziatu biopaliw
w catkowitym ich zayciu w transporcie a tak zmniejszy zuzycie energii 0 20 % w stosunku do
dotychczasowych prognoz.

Pakiet Energetyczno-Klimatyczny obejmuje wydane wiekniu 2009 r. dyrektywy zwkszajce
skuteczné¢ ograniczania emisji gazéw cieplarnianych w ramaciopejskiego systemu handlu
uprawnieniami do emisji tych gazow (ETS). Ustangaviane jednolity dla UE putap emisji gazow
cieplarnianych i jednolite tempo jego zmniejszafli&4 % rocznie do roku 2020, aby wypétael
pakietu ,3x20"). Dla obiektow energetycznych ozracto zmiag funkcjonupcego systemu
przydziatdw krajom cztonkowskim bezptatnych kwotisjingazéw cieplarnianych i wprowadzenie
od 2013 r. obowizku nabywania na aukcjach c&do uprawnigi do emisji gazéw cieplarnianych
(GHG - green house gases), gtéwnie,CO

Polska, ze wzgdu na dominujcy udziat wegla w wytwarzaniu energii elektrycznej i ciepta
sieciowego (ponad 95 %), uzyskata pewne derogacjewypetnianiu tego obowzku, ale
z warunkami, ktére dla bardzo trudne do spetnienia. Przede wszystkim zhmg@odgcie inwestycji



ekologicznych o wartei co najmniej réwnej wartei zmniejszenia kosztéw wytwarzania energii
w wyniku zastosowania derogacji.

Wobec perspektywy intensywnego alamia putapu dozwolonej w UE emisji nayeprzewidywa
duze zapotrzebowanie na uprawnienia i wazhiu z tym ich wysok cerg, co szczegdlnie dla Polski
stanowt bedzie ogromne wyzwanie wobec istnie@j weglowej struktury nénikéw energii.
Przewiduje s, Ze ceny tych uprawnie mog wzrosmé do poziomu 60 €07/tCO Moze to
doprowadzt do podwyszenia kosztéw wytwarzania energii elektrycznej ‘ek&owniach
weglowych o ok. 54 €/MWh, czyli prawie dwukrotnie wosunku do obecnego poziomu. Ten
poziom cen uprawnfema wymust zredukowanie udziatu ¢gla do produkcji energii elektrycznej
lub budove zrodet weglowych z instalacjami sekwestracji @Qvychwytu i sktadowania)Nowe
wymagania ekologiczne stanogi ogromne wyzwanie dla polskiej energetyki granice
z powdnym zagrdeniem bezpieczstwa energetycznego kraju, sje nie bedg podgte stosowne
dziatania na szczeblu pestwa, w tym stworzenie warunkéw do radykalnej znyiatruktury Zrédet
energii elektrycznej.

Obok wzgeddéw ekologicznych, o potrzebie zmiany strukturgdet energii elektrycznej w Polsce,
swiadcz rowniez inne przestanki, o charakterze globalnym i speeyfym dla naszego kraju. Do
najwazniejszych o charakterze globalnym nglezaliczy¢ opisane wyej zmniejszagce sg zasoby
globalne ropy i gazu ziemnego w zé&h konwencjonalnych, i obserwowany zjwbecnie dgy
wzrost ich cen na rynkuswiatowym oraz tendencje upolityczniania dostaw tych surowcéw
Woprawdzie zasoby ggla s jeszcze die, lecz ich aytkowanie kdzie coraz trudniejsze ze wzdlu
na wymogi ekologiczne.

Do czynnikéw specyficznych dla Polski najezaliczy¢ przede wszystkim:

* wysokie zuycie energii pierwotnej i elektrycznej na jedn@sBKB oraz niskie ziycie energii
pierwotnej i elektrycznej na mieszi@ w poréwnaniu z krajami ,starej” Unii Europejgkie
(tabela 2), caswiadczy wprawdzie o midiwosciach zwekszenia efektywniei energetycznej
naszej gospodarki, lecz jednoézie o koniecznéci wzrostu zuaycia energii finalnej, w tym
zwlaszcza elektrycznej,§ePolska ma s rozwija¢ gospodarczo;

» absoluta dominacg wegla (kamiennego i brunatnego) w produkcji enertgkycznej i ciepta
scentralizowanego, ktora, obok zagrnia ekologicznego ze wzglu na emigj CO, stanowi
zagraenie bezpieczestwa dostaw tej energii, wynikgje z braku dywersyfikacji paliw (rys. 5);

* ograniczone zasoby operatywne rodzimeg@lev kamiennegoktérych wystarczaln@ przy
obecnym poziomie Zwycia ocenia s na ok. 27 lat a zwkszenie meliwosci wydobycia
wymaga bedzie ogromnych naktadéw inwestycyjnych na nowe koipg

» ograniczony potencjat energii odnawialnej oraz agrzone maliwe tempo jego wykorzystania,
co powoduje,ze w okresie do 2030 r. memy liczy maksymalnie na 22.5 TWh zaddet
odnawialnych energii elektryczne;j.

Tabela 2. Wskmiki zuzycia energii dla Polski i UE15 w 2004 r.

Wskaznik Polska UE15

Zuzycie energii pierwotnej na jednostRKB w kgoe/$'00 0.48 0.18
Zuzycie energii elektrycznej na jednostRKB w kWh/$,00 0.7 0.31
Zuzycie energii pierwotnej na miesziGa w toe 2.40 4.01
Zuzycie energii elektrycznej na miesfica w MWh 3.42 5.93

2 Wg ocen Pastwowego Instytutu Geologicznego z 2005 r. wystaruéé krajowych zasobéw operatywnychgdacych w
eksploatacji i w budowie, wynosi ok. 27 lat, a veystalné¢ catkowitych zasobdéw operatywnych ok. 40 lat (w tym
przypadku nieztdna jest budowa catkowicie nowych pozioméw wydobgyet).



wegiel

brunat gaz O ZE
ny 2,2% 2,4%

35,8%

wegiel
kamien
ny
59.6%
POLSKA
inne
OZE zrédia _
gaz 12,8% 1,4% _Olej

6,2%

UE 15

Rys. 5. Struktura paliwowgddet energii elektrycznej Polsce i UE 15 w 2005 r.

PROGNOZA ZAPOTRZEBOWANIA | OPTYMALNEJ STRUKTURY
7ZRODEL ENERGII ELEKTRYCZNEJ DLA POLSKI

W celu okrélenia zapotrzebowania na enerfinalna, w tym energi elektryczn, przygto projekcg
rozwoju gospodarczego do 2030 r. opracawarzez Instytut Bada nad Gospodask Rynkows
w 2007 r., do ktérej wprowadzono korektwynikajaca z obecnego kryzysu finansowego
i przewidywanego spowolnienia gospodarki w nagdiych latach (rys. 6).
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Rys. 6. Prognoza makroekonomiczna — PKB.

W wyniku obliczér modelowych okrdono prognoz wzrostu zuaycia energii finalnej w horyzoncie
prognozy (tab. 3). W odniesieniu do roku bazowe@b6&wzrost ten wyniesie ok. 29%, przy czym
najwickszy wzrost przewidywany jest w sektorze ustug¥s i w transporcie ok. 64%. W sektorze
przemystu ten wzrost wyniesie ok. 15% w gospodashwdomowych tylko o 4%, natomiast
w rolnictwie nasipi spadek o ok. 4,5%. Tendencje tg zmjodne z cywilizacyjnymi zmianami
struktury zuycia energii finalne;j.

Tabela 3. Zapotrzebowanie na enerfinalng w podziale na sektory gospodarki [Mtoe].
2006 2010 2015 2020 2025 2030

Przemyst 21 18 19 21 23 24
Transport 14 16 17 19 21 23
Rolnictwo 4 5 5 5 5 4
Ustugi 7 7 8 9 11 13
Gospodarstwa domowe 19 19 19 19 20 20
RAZEM 66 64 67 73 79 84

Przewiduje si wzrost finalnego ztycia energii elektrycznej o 55%, gazu 0 29%, ciejégiowego o
50%, produktéw naftowych o 27%, energii odnawialmegpdredniego ziycia o 60% (Tabela 4).

Tabela 4. Zapotrzebowanie na enerfinalng w podziale na namiki [Mtoe].

2006 2010 2015 2020 2025 2030

Wegiel zuzywany bezpérednio 12 11 10 10 10 11
Produkty naftowe 22 22 23 24 26 28
Gaz ziemny 10 10 10 11 12 13
Energia odnawialna zywana bezpg&rednio 4 5 5 6 6 7
Energia elektryczna 10 9 10 11 13 15
Ciepto sieciowe 7 7 8 9 10 11
Pozostate paliwa, w tym odpady 1 1 1 1 1 1
RAZEM 66 64 67 73 79 84

W prognozie przewiduje siwzrost finalnego zapotrzebowania na engedektryczra z poziomu ok.
111 TWh w 2006 r. do ok. 172 TWh w 2030 r., tznoko 55%, co jest spowodowane
przewidywanym wykorzystaniem istniglych jeszcze rezerw transformacji rynkowej i dzata
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efektywnaciowych w gospodarce. Zapotrzebowanie na moc saeaytwzrasnie z poziomu
23,5 MW w 2006 r. do ok. 34,5 MW w 2030 r.

W prognozie struktury pokrycia zapotrzebowania narge elektryczm zatazono, ze w krajowej
elektroenergetyce ebla odtwarzane jednostki wytwdrcze energii elektry¢znavycofywane
z eksploatacji ze wzegllu na przekroczenie ich ekonomiczngywotndsci lub z powodow
ekologicznych. Nowe mocegtla budowane w celu zrownowenia krajowego popytu i utrzymania
niezlegdnych rezerw mocy przy zachowaniu zasady minimgjizadyskontowanych kosztow
wytwarzania, ktég kieruja sie potencjalni inwestorzy na rynku.

Przyjeto, zgodnie z decyzjrzadu z 13 stycznia 2009 re kedzie przygotowywana infrastruktura dla
energetyki gdrowej i zapewnieni gidogodne warunki potencjalnym inwestorom do wybualoa

i uruchomienia pierwszej elektrownadrowej w 2020 r. Dla potrzeb prognozy uwgipiono
wymaganie UE, sformutowane w dyrektywie 2005/89/\dhy kraje czionkowskie zapewnity
w perspektywie diugofalowej poziom rezerw mocy wdtezych i przesylowych w systemie,
odpowiedni do aktualnego i prognozowanego zapotwebia. Wymaganie to oznaczage
w perspektywie dtugofalowej bezpieéatwo dostaw energii elektrycznej nie tachy¢ uzaleznione
od importu energii elektryczne.

Uwzgledniono istotne dla prognozy cele polityki energetha w zakresie rozwoju energetyki
odnawialnej, w tym wzrost wykorzystania odnawialmycddet energii w bilansie energii finalnej do
15% w roku 2020, 10% udziatu biopaliw w rynku palivansportowych oraz utrzymanie tego
poziomu w latach nagbnych. Zalaono, ze istotnym kierunkiem dziataw celu promocji rozwoju
energetyki odnawialnej dozie utrzymanie mechanizméw wsparcia dla produceng&nergii
elektrycznej ze zrédet odnawialnych poprzez systerfwiadectw pochodzenia (zielonych
certyfikatow).

W prognozie uwzgldniono gtéwny cel polityki energetycznej w obszaraejonalizacji poziomu cen
energii, jakim jest zapewnienie sprawnego funkcyemoia rynkéw paliw poprzez rozwoj
mechanizméw konkurencji i regulacji rynku paliwnergii w sposob zapewnigjy réwnowaenie
intereséw wszystkich uczestnikéw tego rynku.

W obszarze ochronyrodowiska w prognozie zatono peta realizacg modernizacji technicznej
i ekologicznej urzdzen wytworczych energetyki zawodowej i przemystowep diiotrzymania
przepiséw w zakresie emisji pytu, dwutlenku siarkitlenkow azotu Uwzgidniono okresy
przegciowe uzyskane w wyniku negocjacji z @rituropejsk, zawarte w Traktacie Akcesyjnym
oraz putapy emisji dla wszystkichodet obgtych Dyrektywa LCP.

W odniesieniu do emisji CQOdla obiektéw energetycznych gbjch systemem ETS w okresie do
2012 r. przewidziano przydziat bezptatnych uprawme emisji CQ w zakresie okrdonym decyz
Komisji Europejskiej z dnia 26 marca 2007 r. i steaym rozporadzeniem Rady Ministrow. W tym
okresie przewidziano zakup brakoych uprawni@ na rynku ETS po prognozowanej cenie
w wysokaci 25 €/tCQ.

Dla okresu po 2013 r. - zgodnie z dyrektywamiebbji pakietem klimatyczno-energetycznym
zalazono, ze:

e dlazrodet energii elektrycznej istnigjych i ktérych budow rozpoczto przed kécem 2008 r.,
wystapi stopniowo zwikszajcy sk obowhzek zakupu uprawniedo emisji CQ na aukcjach od
poziomu 30% w 2013 r. do 100% w 2020 r.;

« elektroenergetyka spetni warunki niedne do uzyskania zgody Komisji Europejskiej na
odstpstwo od petnego obowzku zakupu uprawnie dla istniejcych i budowanychzrédet
realizupc przedsiwziecia zmniejszajce emisg CO, 0o kosztach poréwnywalnych do waito
uprawnidi, na ktore uzyskano derogacje;
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» dla nowychzrddet energii elektrycznej wygii obowiazek zakupu uprawniena 100% emisji
CO;

Zatozono,ze po 2012 r. ceny uprawiielo emisji CQ na aukcjach dda sie ksztaltowa na poziomie
ok. 60 €/tCQ. Alternatywnie w analizie wediwosci zatarono ceny uprawnie w wysokdaci
40 €1CQ.
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Rys. 7. Prognoza struktury wytwarzania energii ejganej w OZE.

W prognozie rozwoju wytwarzania energii w odnawyalnzrédtach energii (OZE) dominagymi sy
energetyka wiatrowa izrodta spalajce biomas stah oraz biogaz. Diy udziat elektrowni
wiatrowych w wytwarzaniu energii elektrycznej (ry8) maze powodowa problemy w systemie
elektroenergetycznym. Ich opanowaniedtie zalée¢ od zapewnienia stosownej rezerwy mocy
w zrédtach szczytowych lub rozwoju pojenfigoakumulacyjnych energii.

Ograniczenia potencjatu energii odnawialnej i stéewo wysokie koszty wytwarzania energii w OZE
czyni nierealnym ogignieciu 20% udziatu energii odnawialnej w strukturzereii finalnej w 2030 r., co
zaklada s w projekcie polityki energetycznej.

Przy przygtych zal@eniach krajowe zapotrzebowanie na engrglektryczm brutto wzrgnie

z poziomu ok. 151 TWh w 2006 r. do ok. 217 TWh v8Q0. (tab. 6) Struktura paliw do produkciji
energii elektrycznej w 2030 r.etizie bardziej zdywersyfikowanambbecna (rys. 8), aczkolwiek
udzial energetykigdrowej kedzie jeszcze niewielki ze wzglu na naturalne ograniczenia tempa
rozwoju tej technologii w Polsce.

W prognozowanej strukturze koszty wytwarzania einetgktrycznej wzrossistotnie ze wzgidu na
wejscie w zycie obowazkéw zakupu uprawnie do emisji gazOw cieplarnianych i wypetnienie
unijnego obowjzku dotycacego rozwoju znacznie diszej energii z OZE. Spowoduje to
odpowiedni wzrost cen energii na rynku (rys. 9)zyPratzonej cenie uprawnie ha poziomie
60 €07/tCQ, naley si¢ liczy¢ ze wzrostem cen dla przemystu do ok. 470 z{07/Mw/2020 r.
W przypadku gospodarstw domowych do ok. 605 zNMOWWh Po roku 2021 ceny energii
elektrycznej bda sie utrzymywa& na osignictym poziomie lub lekko spadadzicki wdrozeniu
energetykigdrowe;.
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Tabela 5. Prognozowana produkcja energii elektrggavg rodzajuirodet [TWh].

14

2006 2010 2015 2020 2025 2030
El. Zawodowe - wgiel kamienny 65 48 42 43 37 49
El. Zawodowe - wgiel brunatny 50 45 51 40 49 42
El. Zawodowe - gaz 0 0 0 3 5 6
El. ldrowe 0 0 0 11 21 32
El. Wodne 3 3 3 3 3 3
Ec. Zawodowe - wgiel kamienny 18 19 21 22 22 22
Ec. Zawodowe - gaz 4 4 4 5 5 6
Odnawialne (bez wody) 1 3 11 22 29 31
Ec. Przemystowe 7 7 8 9 9 9
Lokalne - gaz 0 0 0 0 1 1
Potrzeby wtasne 14 12 13 13 14 16
Produkcja brutto 162 141 153 169 195 217
Export netto 11 0 0 0 0 0
Krajowe zapotrzebowanie brutto 151 141 153 169 195 217
Tabela 6. Prognoza struktury wytwarzania enerkerycznej w OZE [ktoe].
2006 2010 2015 2020 2025 2030
Biomasa stata 159 299 503 892 953 995
Biogaz 14 31 141 345 556 593
Wiatr 22 174 632 1178 1470 1530
Woda 176 211 240 271 277 277
Fotowoltaika - - - 0 1
Razem 371 715 1516 2687 3256 3396
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Rys. 8. Prognozowana strukturazycie paliw na produkejenergii elektrycznej i ciepta w skojarzeniu.
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Przemyst - koszt CO2 60Euro/t
— — Przemyst - koszt CO2 40Euro/t

Gospodarstwa domowe - koszt CO2 60Euro/t
— — Gospodarstwa domowe - koszt CO2 40Euro/t

Rys. 9. Prognoza cen energii elektrycznej dla kvgjth odbiorcow.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wykonane dla Polski analizy wskazuge nie uda si zapewnt diugofalowopokrycia wzrastagego
zapotrzebowania na eneggilektryczra w Polscew sposéb racjonalny bez uruchomienia elektrowni
jadrowych. Decydujcym argumentem za rozwojem energetykirpwej s, obok wzrastajcych cen
organicznych paliw kopalnych, zaostrzag sté wymagania ekologiczne Unii Europejskiej dotyoz
ograniczé poziomu emisji CQ

Zgodnie z Uchwat Rzadu z 13 stycznia 2009 r. pierwsza madrpwa pojawia & w roku 2020. Do
2030 r. powinny pracowégtrzy bloki jadrowe o sumarycznej mocy netto 4500 MW. Ngleryraznie

podkreli¢, ze efekt stabilizacji cen energii elektrycznej I iobnzenie kzdzie zalee¢ od tempa
rozwoju EJ.
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Niepodgcie budowy EJ w najbfiszym okresie spowoduje fidejsze ich oddanie do eksploatacii i
wywota po 2020 r. nieodzowsidszybkiej budowyrdédet gazowych o wysokich kosztach produkcji
energii elektrycznej, ktére magzagrozé bezpieczéstwu energetycznemu Polski.
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