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Bezpieczenstwo elektroenergetyczne dla pokolen

Streszczenie. W artykule przeanalizowano zrédta energii pierwotnej, ich wystarczalno$¢ i dywersyfikacje w skali lokalnej i globalnej, problem
dekarbonizacji polskiej elektroenergetyki na tle europejskiej polityki klimatycznej, osiggalno$¢ zrodet gazu jako efektywnego paliwa dla energetyki,
polski program energetyki jadrowej, bezpieczenstwo zasilania elektrycznych systeméw trakcyjnych jako strategicznej alternatywy dla transportu
wykorzystujgcego paliwa ptynne, bezpieczeristwo sieci elektroenergetycznych, w tym sieci inteligentnych.

Abstract. The article analyzes the source of primary energy, their sufficiency and diversification in the local and global scale, problem of
decarbonization of the Polish energetics against the background of European climate policy, availability of sources of gas as an efficient fuel for
energetics, Polish nuclear energy program, the security of supply of electrical traction systems as a strategic alternative to transport using liquid
fuels, security of power grids, including smart grids. Power sources and safety of electrical energy distribution in Poland

Stowa kluczowe: zrodia energii pierwotnej, wystarczalno$¢, dywersyfikacja, bezpieczenstwo elektroenergetyczne.
Keywords: sources of primary energy, sufficiency, diversification, security of electricity.

Artykut jest pierwszym z planowanej serii szesciu publikacji
bedagcych poprawiong i zmodyfikowang wersjg Raportu
»,Energia Elekiryczna Dla Pokolen” (REEDP), przyjetego 11
kwietnia 2016 r. przez Il Kongres Elektryki Polskiej i wspartego
wspolng uchwatg XXV Kongresu Techniki Polskiej oraz
11l Swiatowego Zjazdu Inzynieréw Polskich z 17 czerwca 2016
r. Prace nad REEDP podjeto w grudniu 2014 r. Jest to studium
wielopokoleniowej strategii rozwojowej obejmujgcej problema-
tyke zapewnienia podstaw bezpieczenstwa energetycznego
Polski w realiach XXI w.” Raport ma charakter ekspercki, a jego
adresatami sg gtéwni decydenci polityczni: Prezydent, Sejm i
Senat, Premier i Rada Ministrow, wiasciwe urzedy centralnej
administracji panstwowej, a nadto wfasciwe instytucje ze sfery
B+R, podmioty gospodarcze i organizacje pozarzadowe.

Wprowadzenie

Energia elektryczna warunkuje mozliwosci rozwoju
cywilizacji technicznej, zarowno w skali globalnej jak
i lokalnej. Jej powszechna dostepnos¢, niedostatek albo
brak, determinujg zréznicowanie rozwoju cywilizacyjnego
spotecznosci zasiedlajgcych poszczegdlne obszary ziemi.
Dostarczana przez system elektroenergetyczny2 najsilniej
warunkuje funkcjonowanie nowoczesnego spoteczenstwa.
Przy obecnych technologiach wytwarzania tej energii, jej
gtébwne zrodta sg nieodnawialne (paliwa kopalnes), tj. sg
skohczone i ulegajg wyczerpaniu, a same zrodfa
odnawialne (stoneczne, wiatrowe, wodne) nie bedg w stanie

! Raport zostat opublikowany w formie ksigzki przez Centralny
Osrodek Szkolenia i Wydawnictw SEP - COSiW ISBN 978-83-
61163-64-0. Dostep do REEDP i dokumentéw zwigzanych:
www.sep.com.pl

System elektroenergetyczny SEE - jeden =z gtéwnych
podsysteméw systemu energetycznego; pozostate to podsystemy
paliw statych, ciektych i gazowych. SEE ma silng tendencje
integracyjng. Od poczgtku XX w., tj. upowszechniania uzytkowania
energii elektrycznej, tworzono mate systemy, tgczone w coraz
wieksze, az do krajowych SEE, ktére obecnie sg tgczone w
transeuropejski system elektroenergetyczny ENTSOE.
3 Paliwa kopalne (geopaliwa, paliwa energetyczne) state, ptynne i
gazowe — wszelkiego rodzaju: wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny;
uran (perspektywicznie z uwzglednieniem toru jako materiatu
paliworodnego).
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sprostaé  wzrastajgcym  potrzebom  cywilizacyjnym.
Zagrozenie kryzysem energetycznym, zarowno lokalne jak
i globalne wzrasta tak powoli, ze praktycznie nie dociera do
$wiadomosci spoteczne;.

Szybkosé wzrostu tego zagrozenia zalezy od bardzo
wielu czynnikébw: z jednej strony od zasobnosci
i dostepnosci zrédet energii pierwotnej przetwarzanej na
elektryczng i rozwoju zroédet odnawialnych OZE, a z drugiej
od wszechstronnego rozwoju duzej liczby mozliwych do

wyrdznienia szczegotowych dziedzin dyscypliny
Elektrotechnika, = zwlaszcza  technik i technologii
wytwarzania, przesytu, rozdziatu, magazynowania

i racjonalnego wykorzystania energii elektrycznej. Wzrasta
liczba urzadzeh wymagajgcych zasilania lub tadowania
energig elektryczng, uzytkowanych przez odbiorcéw
koncowych. Bardzo istotny jest rozwoj energooszczednych
technik i technologii uzytkowania energii elektrycznej oraz
uswiadomienie ludziom konieczno$ci oszczedzania energii
i nadchodzgcych zagrozen. Wszystko to moze tylko
spowolni¢ tempo wzrostu zagrozenia kryzysem, ale go nie
eliminuje. Potrzebne sg jakosciowo nowe rozwigzania.
Opracowywane (nie tylko w Polsce) strategie, programy,
zatozenia i prognozy energetyczne sg zazwyczaj nazbyt
krotkookresowe (typowo do 2030 r.), z reguty powstajg przy
zatozeniu powszechnej dostepnosci wegla, ropy, gazu
ziemnego, paliw jgdrowych ,wobec duzych zasobdéw
swiatowych”, ktérych zuzywane rezerwy beda sie jako$
uzupetnia¢ wskutek blizej nieokreslonych odkry¢ zasobdéw
wiasnych lub na rynkach swiatowych. Pomijany jest z reguty
nader ztozony problem wystarczalnosci i dostepno$ci tych
zasobéw w skali lokalnej oraz globalnej. Zyjemy wiec
praktycznie w utudnym $wiecie o rzekomo nieograni-
czonych zasobach po przystepnych cenach, podczas gdy
nowe dane, coraz bardziej niepokojgce, nie docierajg do
Swiadomosci spotecznej oraz do rzgdzgcych i nie wywotujg
dostatecznej reakcji obronnej w skali lokalnej i globalne;j.
Zaden kraj na $wiecie nie moze i nie powinien
realizowa¢ swej polityki energetycznej w oderwaniu od
problemu globalnego kryzysu energetycznego, bo Zaden
nie przetrwa tego sam. W skali globalnej nie jest istotne,
oile dziesigtek lat bedzie sie réznit okres destrukciji
cywilizacyjnej w poszczegoélnych krajach lub regionach, ale
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czy ludzkos¢ potrafi i zdazy znalez¢ skuteczne metody
zazegnania globalnego kryzysu energetycznego. Dotyczy to
takze Polski. Nalezy sie jednak liczy¢ z ryzykiem, ze
solidarnos¢ europejska w obliczu gtodu energetycznego
moze okazac¢ sie wysoce iluzoryczna.

Sprostanie wyzwaniom cywilizacyjnym w zakresie
elektroenergetyki wymaga w skali kraju wszechstronnego

wspotdziatania i strategicznego porozumienia ponad
wszelkimi  podziatami  politycznymi. Tylko na takich
zasadach mozna bedzie zbudowa¢ w Polsce

wielopokoleniowg strategie zapewnienia bezpieczenstwa
energetycznego kraju i polityke jej wdrazania, przy mozliwie
petnym zrozumieniu i poparciu obywatelskim, a takze
skutecznie wystepowa¢ na forum miedzynarodowym
z propozycjami inicjujgcymi kierunki i metody najpierw
oddalania, a w efekcie koncowym wyeliminowania zagrozen
elektroenergetycznych w skali lokalnej i globalnej. Jest to
poczatek trudnej drogi do pokonania jednej z gtéwnych
barier antyrozwojowych stojgcych przed Polskg i Swiatem.

Wymaga to odwaznych i rozwaznych decyzji oraz
dtugoterminowych dziatan na rzecz poprawy
bezpieczenstwa elektroenergetycznego naszego kraju jako
cztonka Unii Europejskiej, zmiany sposobu pojmowania
problematyki elektroenergetycznej i szerokiego poparcia dla
nowej, wielopokoleniowej strategii energetycznej oraz
skutecznej i ciggtej polityki jej wdrazania.

Zrédta energii pierwotnej -
warunkach polskich4

Na przetomie stuleci, w 2000 r., 86,2% energii
pierwotnej zuzywanej przez ludzko$¢ pochodzito ze zrodet
nieodnawialnych, a pozostata czes¢ ze zrédet odnawialnych
(biomasa — 11%, w tym biogaz; woda — 2,3%; inne razem —
0,5%). Roczne zuzycie energii pierwotnej wyniosto
wowczas ok. 420 EJ, roczny wzrost potrzeb ok. 2%5,
a fgczna moc generowana przez cywilizacje ok. 13 TW° [1].

Glob ziemski jest uktadem zamknietym o skonczonych
rozmiarach. Ma dwa wielkie zrédta energii: zewnetrzne —
storce i wewnetrzne — jadro ziemi. Ma skonczone zasoby
nieodnawialnych geopaliw. Nasza cywilizacja obecnie nie
ma skutecznych technologii potrzebnych do wykorzystania
wielkich zrodet energii. Ma skuteczne technologie
energetyczne potrzebne do wykorzystania geopaliw.
Eksploatacjia  geopaliw  wyczerpuje ich rezerwy,
proporcjonalnie do szybkosci zuzywania. Horyzont czasowy
prognoz energetycznych, dokonywanych przez
miedzynarodowe instytucje, to przewaznie 2030 r. Jest to
okres zbyt krotki dla prognoz strategicznych o charakterze
globalnym. Dziatania takie nie sg racjonalne dla
bezpieczenstwa energetycznego Swiata.

Nieprzekraczalng barierg energetyczng, determinujaca
racjonalno$¢  pozyskiwania geopaliw za  pomocag
niezbednych technologii ich wydobycia i przetwarzania, jest
energetyczna stopa zwrotu EROEI” = Er/Ei. Granicg
energetycznej optacalnosci jest wartos¢ EROEI >1, f.
energia zawarta w wyprodukowanym geopaliwie musi by¢
wieksza od energii potrzebnej do jego wyprodukowania.
Ponizej tej wartosci cena jest bez znaczenia, bo zawsze

dywersyfikacja w

* Patrz: Zatgczniki gtéwne — ZG[1] i ZG[2].

Globalny wzrost $redniorocznego zapotrzebowania energii
pierwotnej, prognozowany wg S$redniej 30-letniej 1970 + 2000
(oszacowanie wtasne wg danych [47]).
® 1 EJ (eksadzul) =10 J (trylion J); 1TW (terawat) =102 W (bilion
W); 1 Mb (megabarytka) =10° (milion b.); 1 Mt (megatona) jw.
1 Mtoe = 1 megatona ekwiwalentu ropy; 1Gb (gigabarytka) =10°
(miliard b.).

" EROEI = Er / Ei - Energy Returned On Energy Invested - energia
zwrécona Er do zainwestowanej Ei.

jest strata energii zamiast jej zysku. Zmniejszanie sie
EROEI z uptywem czasu to efekt wyczerpywania sie zi6z
tatwo dostepnych, wzrostu cen energii i kosztéw wydobycia.
Pozyskiwanie geopaliw staje sie coraz drozsze. Gdy stanie
sie ono nieopfacalne energetycznie, nasza cywilizacja straci
swoj ekonomiczno—energetyczny naped i jej rozwoj moze
sie gwaltownie zatamac.

Zagrozenie kryzysem energetycznym ma charakter
globalny, na co skiadajg sie zréznicowane zagrozenia
lokalne roztozone w czasie. Najpierw nalezy oczekiwacé
nasilania sie kryzysu ropy naftowej, a kolejno gazowego,
weglowego i uranowego [2].

Obecnie znane odnawialne zrddta energii (OZE) nie s3
w stanie zastgpi¢ geopaliw, zaréwno ze wzgledéw
techniczno-technologicznych, jak i ekonomicznych. Jednak
rozwijanie tych technologii wytwarzania i przetwarzania
energii  elektrycznej, w potgczeniu z  rozwojem
energooszczednych technologii uzytkowania wszystkich
rodzajéw energii, jest racjonalnym kierunkiem rozwojowym
pozwalajagcym na zmniejszanie intensywnos$ci eksploatac;ji
geopaliw, wydtuzenie okresu ich wystarczalnosci i danie
ludzkosci wiecej czasu na rozwigzanie problemu putapki
energetycznej, w ktorej sie znalazta.

Dla kompleksowej oceny zagrozenia globalnym
kryzysem  energetycznym  niezbedne jest taczne
oszacowanie  wystarczalnosci  wszystkich  geopaliw.

Wielowariantowe symulacje tego problemu [2] umozliwity
okreslenie granic okresu wystarczalnosci geopaliw,
liczonego od bazowego 2000 r., za pomocg metod
uwzgledniajgcych Srednioroczng stope procentowg wzrostu
zuzycia energii pierwotnej (jako % sktadany albo % liniowy),
a poréwnawczo R/P  (zasoby/roczna  produkcja).
Uwzgledniono trzy kategorie zasobdw: eksploatacyjne,
niekwalifikowane jako eksploatacyjne oraz prognostyczne
(wg USGS odpowiednio: reserves, resources, prognostic
resources — [3]). Wg jednakowej procedury oszacowano
trzy warianty fgcznej wystarczalnosci energii pierwotnej Ep:
Ep1 — dla zasobdéw uranu w przypadku CPO, gazu, ropy
i wegla (kamiennego z brunatnym); E,» — jak Ept oraz
hydratow metanu; Eps — jak Epz, ale dla zasobow uranu oraz
toru w przypadku CPZ w reaktorach powielajgcych.
Sposréd  uzyskanych  wynikoéw, kierujgc sie zasadg
przezornosci, nalezy przyjmowaé warto$ci najmniejsze,
uzyskane dla rocznej stopy wzrostu energii wg danych
z minionego trzydziestolecia, jako % sktadanego. Woéwczas
warianty wystarczalnosci tgcznej wynosza:
Ep1 — 76+155 lat, Epo — 139+205 lat, Eps — 176+362 lata.

Wobec rozbieznosci danych do obliczen nalezy
podkreslic, ze powyzsze warianty sg zgrubnym
oszacowaniem, doktadnos¢ roczna granic wynika tylko ze
sposobu obliczen, brak danych do okreslenia strefy ich
rozrzutu. Metodyke obliczen podano w [2, 3] i ZG[1]. Dolne
granice przedziatbw wystarczalnosci dotyczg rezerw
udokumentowanych z wysokim prawdopodobienstwem
p=295%, gorne zasobow  catkowitych, w  tym
domniemanych z matym prawdopodobienstwem p < 5%, tj.
w znacznym stopniu hipotetycznych.

OZE  zaspokajajg  niespetna 9%  globalnego
zapotrzebowania na energie, z czego prawie 7% to
hydroenergetyka. Brak petnych danych dotyczgcych roli
biomasy w globalnej gospodarce energetycznej. Problem
wystarczalno$ci nie dotyczy OZE.

W Polsce zuzycie energii pierwotnej w 2014 r. (wg
BPSR [4]) wyniosto 95,7 Mtoe (co stanowi 0,7% zuzycia
Swiatowego), w tym 954% pochodzito ze zrodet
nieodnawialnych, a ok. 4,6% ze zrodet odnawialnych.
Struktura zuzycia wg zroédet energii: wegiel — 52,9 Mtoe
(55,2%); ropa naftowa — 23,8 Mtoe (24,9%); gaz —
14,7 Mtoe (15,3%); woda — 0,5 Mtoe (0,5%); inne zrodta
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odnawialne razem — 3,9 Mtoe (4,1%, w tym biomasa
0,7 Mtoe — 0,7%).

Polskie zasoby wegli kamiennych i brunatnych [5], na tle
zasobdéw gazu i ropy, sg duze. Natomiast ztoza uranu nie
sg eksploatowane i nic nie wskazuje na to, zeby w dajgcej
sie przewidzie¢ przysziosci ich wydobycie stato sie
ekonomicznie optacalne. W efekcie paliwa weglowe s3g
stabilizatorem bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Ztoza wegla kamiennego w Polsce wystepuja
w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym (GZW), Lubelskim
Zagtebiu Weglowym (LZW) i Dolnoslgskim Zagtebiu
Weglowym (DZW). GZW jest gtéwnym zagtebiem, w ktérym
zlokalizowane sg czynne kopalnie, z wyjgtkiem Bogdanki w
LZW. tacznie zasoby prognostyczne wegla kamiennego
w Polsce (wg stanu na 31.12.2009 r.) wynosity 20,04 mid t,
a zasoby perspektywiczne 31,65 mid t.

Udokumentowane zasoby bilansowe zléz wegla
kamiennego (stan na 31.12.2014 r.) wynoszg 51,96 mid t
(rys.1), z czego prawie 75% to wegle energetyczne, prawie
25% to wegle koksujgce; inne typy wegli to < 2% wszystkich
zasobéw. Zasoby ziéz zagospodarowanych stanowig
obecnie 38,2% zasobdw bilansowych i wynoszg 19,85 mid
t. W 2014 r. zasoby bilansowe rozpoznane szczegoétowo
(w kategoriach A, B, C1) wynosity 21,6 mid t i stanowity
41,6% udokumentowanych zasobow bilansowych. Zasoby
przemystowe kopaln, ustalone w projektach
zagospodarowania ztoza, wynoszg 3,76 mid t. Wydobycie
wegla kamiennego w 2014 r. wyniosto 65,97 min t [6].

(mid1)| |7 [min1]
Y

0 4 + 100

11T
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Rys. 1. Zasoby geologiczne bilansowe (skala lewa) i roczne
wydobycie (skala prawa) wegla kamiennego w Polsce w latach
1989 — 2014 [6].

Geologiczne zasoby bilansowe wegli brunatnych
w 2014 r. wynosity 23,51 mid t (rys. 2). Sg to gtownie wegle
energetyczne, z czego ok. 16% stanowig zasoby ztéz
w rowie poznanskim (ztoza: Czempin, Krzywin i Gostyn).
Ich potencjalna eksploatacja jest przedmiotem sporéw
i konfliktow spotecznych. Moze to powaznie utrudnic¢
zagospodarowanie tych zt6z.
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Rys. 2. Zasoby geologiczne bilansowe (skala lewa) i roczne
wydobycie (skala prawa) wegla brunatnego w Polsce w latach 1989
— 2014 [6].

Geologiczne zasoby bilansowe w ztozach
zagospodarowanych, eksploatowanych w pieciu kopalniach
(Befchatéw, Turéw, Adamoéw, Konin i Sieniawa), wynoszg
1,48 mid t, co stanowi 6,3% geologicznych zasobdéw
bilansowych. Zasoby przemystowe wegla brunatnego wg

stanu na koniec 2014 r. wynosity 1,19 mid t. Wydobycie
wegla brunatnego w 2014 r. wyniosto 64 min t [6].

W poréwnaniu z paliwami weglowymi, stan zasobéw
gazu ziemnego i ropy naftowej w Polsce stwarza
koniecznos¢ zaopatrywania sie w te surowce za granica.
W 2014 r. stan wydobywalnych zasobdéw gazu ziemnego
wynosit 129,75 mld m°, a ropy naftowej i kondensatu
w kraju wyniost 23,93 min t (zasoby bilansowe
i pozabilansowe), przy rocznym wydobyciu 5,258 mid m?
gazu [7] oraz 0,92 min t ropy naftowej i kondensatu ze
wszystkich zt6z. Najwieksze znaczenie gospodarcze (blisko
74% wydobywalnych zasobdw) majg zloza gazu i ropy
naftowej wystepujgce na Nizu Polskim. Zasoby zt6z polskiej
strefy ekonomicznej Baltyku to ok. 20% zasobow
krajowych, natomiast zasoby zi6z karpackich sg na
wyczerpaniu [8]. Powyzsze wartosci dotyczg zasobdéw
zawartych w ziozach konwencjonalnych; sprawa zt6z
niekonwencjonalnych jest opisana ponizej.

Na terytorium Polski nie ma zasobéw hydratéw metanu.
Uwarunkowania prawne eksploatacji zt6z na wodach
eksterytorialnych nie sg odrebnie uregulowane.

OZE w Polsce zaspokajajg 4,6% zapotrzebowania na
energie (wskaznik o potowe mniejszy od globalnego).

Makroskopowo oceniajgc, Polska jest krajem bardzo
ubogim pod wzgledem surowcéw energetycznych. Nie ma
zasobdéw geopaliw wystarczajacych dla zapewnienia
wielopokoleniowego bezpieczehnstwa energetycznego [9].
Ropa i gaz 2z tupkdw niewiele poprawig sytuacje
strategiczng. W nieco mniejszym stopniu dotyczy to wegla.
W sytuacji Polski prognozowanie lokalnych efektéw ,peak
oil, gas, coal and uranium” jest bezcelowe.

Woystarczalno$¢ polskich zasobdéw trzech gtéwnych
paliw kopalnych mozna oszacowa¢ znang, ale wysoce
nieprecyzyjng metodg R/P (ij. ilorazu zasobow oraz rocznej
produkcji). O ile w skali globalnej daje ona wyniki do
przyjecia, o tyle w skali lokalnej daje zafatszowany obraz
rzeczywistej  sytuacji, pomijajac  import  surowcow
energetycznych. Przykladowo wystarczalno$é R/P2o14
wynosi w Polsce dla:

» wegla (tacznie kamiennego i brunatnego) — 40 lat,

* ropy (z uwzglednieniem kondensatu) — 26 lat,

* gazu (konwencjonalnego) — 25 lat,

* gazu (wszystkich rodzajow) — 119 + 208 lat.

Oczywista nierealno$¢ tych wartosci dla ropy i gazu
wskazuje, jak wadliwa jest metoda definiowania
wystarczalnosci jako R/P.

Bezpieczenstwo energetyczne de facto zalezy od
mozliwosci zaspokojenia potrzeb kraju z zasobow
wlasnych, w przypadku dtugookresowego albo trwatego
ograniczenia lub braku mozliwosci importu geopaliw. Lepiej
te mozliwosci pokazuje wskaznik wystarczalnosci R/Z (i].
ilorazu rezerw lub zasobdw oraz zuzycia rocznego).

Przyktadowo dla danych jw. wystarczalno$¢ R/Zp14
wynosi w Polsce dla:

= ropy konwencjonalnej — ok. 1 roku,

= ropy tgcznie (wszystkich wydobywalnych zasobow) —

10+12 lat,

= gazu (konwencjonalnego) — ok. 8 lat,

= gazu tgcznie (wszystkich wydobywalnych zasobdéw) —

38+66 lat,

= wegla (tacznie kamiennego i brunatnego) — 40 lat.

Dla wegla wystarczalnosci R/P oraz R/Z sg zblizone,
wydobycie pokrywa zuzycie, import i eksport sie
kompensujg (szczegdtowa analiza w zatgczniku ZG[2]).

Konkurencja w wyscigu do zrédet paliw kopalnych
bedzie gwaltownie wzrastac. W miarge powolnego w skali
zycia cziowieka nasilania sie sytuacji kryzysowej,
posiadacze strategicznych zasobdéw geopaliw bedg coraz
bardziej troszczy¢ sie o swoj byt i przetrwanie, a coraz
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mniej o dobre interesy ze sprzedazy zasobow dla
przetrwania innych. Gdy perspektywicznym celem kazdego
panstwa bedzie zapewnienie sobie wielopokoleniowego
bezpieczenstwa energetycznego, sytuacja moze sta¢ sie
konfliktogenna i niebezpieczna.

Realno$¢ strategicznych zrodet zaopatrzenia Polski w
rope naftowg i gaz ziemny zalezy od kilku uwarunkowan po-
litycznych, ekonomicznych i technicznych, do ktérych
nalezg:

+ wielko$¢ rezerw gwarantujgca wieloletnig ciggtos¢
dostaw adekwatng do potrzeb,
» lokalizacja geograficzna
surowca,

* infrastruktura przesytowa i jej mozliwosci rozwojowe
(polityczne i ekonomiczne),

» geopolityczna pozycja i ukierunkowanie dostawcy,

+ stabilnos¢ polityczna i finansowa  dostawcy,
umozliwiajgca zakup surowcow,

* polityczne ryzyko blokowania dostaw przez strony
trzecie (kraje tranzytowe, terroryzm),

* uwarunkowania rynkowe przy niestabilnej
ekonomicznej i konkurencji popytowe;.

W istniejgcej sytuacji, a takze w kontekscie
geograficznego i geopolitycznego usytuowania Polski
w Europie, polska strategia i polityka energetyczna powinny
sta¢ sie gtéwng determinantg naszej polityki gospodarczej
oraz zagraniczne;j.

umozliwiajgca transport

sytuacji

Dekarbonizacja polskiej elektroenergetyki a europejska
polityka klimatyczna

Dekarbonizacja  energetyki  oznacza  stopniowe
zastepowanie paliw weglowych przez inne zrédta energii.
Ocieplanie klimatu jest bowiem powszechnie wigzane
z emisjg gazow cieplarnianych, zwlaszcza CO,. Wymaga to
dynamicznych i dtugoterminowych zmian strukturalnych
systemu energetycznego. Dekarbonizacja jest tendencjg
w skali globalnej, ale jej silna ideologizacja wzmaga checi
przyspieszania tego procesu. Na spotkaniu grupy G7
w dniu 10 czerwca 2015 r. uznano, ze istnieje koniecznosé
dekarbonizacji gospodarki $wiatowej do 2050 r., aby wzrost
Sredniej temperatury na Swiecie byt ponizej 2°C.

Zaniepokojenie opinii publicznej zmiang klimatu na
Ziemi nie bierze pod uwage faktu, ze cechg klimatu naszej
planety jest stata zmienno$¢. Komitet Nauk Geologicznych
PAN w sposéb bardzo wywazony rekapituluje aktualny stan
wiedzy na ten temat w stanowisku z 2009 r. [13]. Komitet
m.in. zwraca uwage na fakt, ze okresowy wzrost ilosci
gazow cieplarnianych w atmosferze, do wartosci
kilkakrotnie wigekszej niz obecnie, towarzyszyt dawniejszym
ociepleniom, w tym przed pojawieniem sie cziowieka na
Ziemi. Od 12 tys. lat Ziemia znajduje sie w kolejnej fazie
cyklicznego ocieplenia i jest w poblizu jego maksimum.
W ubieglym tysigcleciu, po okresie cieptym, z koncem
Xl w. rozpoczat sie okres chtodny trwajgcy do potowy
XIX w., po czym znoéw nastato ocieplenie. Obserwowany
dzi$ przejsciowy wzrost globalnej temperatury wynika
z naturalnego rytmu zmian klimatu.

Pomimo oczywistego braku globalnego ocieplenia od
ponad 15 lat (rys. 3) istnieje konsensus co do zmian klimatu
[10], a dtugoterminowe prognozy wskazuja, ze ok. 2035 r.
wzrosnie szybkos$¢ ocieplania zwigzanego z emisjg CO;
[11]. Sa nawet prognozy wskazujgce na kontynuacje
globalnego ocieplenia przez nastepne 1000 lat, takze je$li
ustanie emisja gazéw cieplarnianych.

Tlumaczenie ztozonych zjawisk przyrodniczych wg
jednostronnych obserwacji, bez uwzgledniania wielosci
czynnikdw decydujacych o konkretnych  procesach
w geosystemie, prowadzi z reguty do nadmiernych
uproszczen i btednych wnioskéw. Konsekwencjg moga by¢

btedne decyzje polityczne,
niekompletnych danych.

°cl
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Rys. 3. Srednia temperatura $wiatowa (w °C) wzgledem minimalnej
wartosci stwierdzonej w 1909 r. (wg [11], na podstawie bazy
danych NASA, dostgpnych online — zob. [12]).

Gtéwnym niskoemisyjnym zrédiem energii elektryczne;j
zapewniajgcym  stabilne  zasilanie  odbiorcéw  jest
energetyka jadrowa. Stwierdzity to Swiatowa Rada
Energetyczna [14] (rys. 4), czy tez Parlament Europejski
w swej uchwale z 2007 r. [15] i pdzniejszej rezolucjis,
a takze inne analizy [16], [17].
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Rys. 4. Zestawienie emisji gazow cieplarnianych przez rézne zrédta
energii elektrycznej, wg danych Swiatowej Rady Energetycznej
[14]. W.B. — wegiel brunatny, W.K. — wegiel kamienny, Sek —
z sekwestracjg spalin; wartosci dla EJ: minimalna - przy
wzbogacaniu wirbwkowym, maksymalna — przy dyfuzyjnym.

Jak wykazata analiza McKinseya [16] budowa
elektrowni jadrowych jest najtanszym s$rodkiem redukciji
emisji przy wytwarzaniu energii elektrycznej (rys. 5).

Krzywa kosztow redukcji emisji gazéw cieplarnianych

dla Polski w 2030 roku’
~10 EURACO, 0

Py Charm ey, o b birecn i CES

Koszty redukcji emisji

ukc)l amisji

Zaklada wdrotenie scenariusza struktury

paliw w sekiorze energetycznym
dajacego najwytszy potencisl

ke matod

ZROCLO Krryws McKirmery rachubch rming gaste cieplarmiarmych w Poisce

Rys. 5. Koszty redukcji emisji CO, w Polsce. Wykres opracowata
firma McKinsey [16].

® Wobec rezolucji paryskiego szczytu COP21 o redukcji CO,, PE
w rezolucji ,European Parliament resolution of 15 Dec. 2015 on
Towards a European Energy Union” podkreslit znaczenie EJ
i wezwat KE do stworzenia warunkéw do budowy nowych EJ w UE
jako zrodta niskoemisyjnego (obok OZE, gazu i wegla z CCS).

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 92 NR 8/2016 271


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

Zbudowanie w Polsce elektrowni jadrowych o tgcznej
mocy 6000 MWe, ktoére bedg wytwarzaty rocznie 47 TWh
energii elektrycznej, pozwoli unikng¢ spalenia 18 min ton
wegla, a wiec emisji 66 min ton CO, rocznie. W tej sytuaciji
decyzja o budowie elektrowni jadrowych w naszym kraju
jest dziataniem w petni uzasadnionym.

Osiagalne zrédia gazu jako efektywnego paliwa dla
energetyki

Z geologicznego punktu widzenia wyréznia sie
konwencjonalne i niekonwencjonalne ztoza gazu. Zioza
konwencjonalne to naturalne nagromadzenia gazu
uformowane w  wyniku wyporu hydrostatycznego
i ograniczone rozmiarami tzw. putapki Weglowodoréwg.
Ztoza niekonwencjonalne nie zostaty tak uformowane i majg
duze rozprzestrzenienie lateralne, niezalezne od putapki
[18]. Niekonwencjonalne zioza weglowodoréw wystepuja
wskatach o niskiej porowatosci i bardzo niskiej
przepuszczalnosci. Majg one duze =zasoby i maly
wspotczynnik wydobycia gazu ze ztoza. Sg trzy gtdwne typy
zt6z niekonwencjonalnych: tzw. gaz zamkniety badz
uwieziony (tight gas), gaz tupkowy (shale gas) i metan
z poktaddéw wegla kamiennego (coal bed methane).

Gtéwnym regionem wystepowania zt6z gazu ziemnego
w kraju (69% wydobywalnych zasobdw) jest Niz Polski.
Niewielkie zasoby gazu sg réwniez na przedgoérzu Karpat
(26%), a takze w matych zlozach na obszarze Karpat.
W polskiej strefie ekonomicznej Battyku gaz ziemny
wystepuje w kilku ztozach, w tym towarzyszgac ropie
naftowej. Zasoby strefy morskiej Battyku (4% zasobow
krajowych) oraz Karpat (1,0%) majg role podrzedna.
W 2014 r. stan wydobywalnych zasobéw gazu ziemnego
wynosit 129,75 mid m® (zasoby bilansowe i pozabilansowe),
w tym udziat zasobdéw wydobywalnych ze zi6z
zagospodarowanych wynosit 82%. Zasoby przem%/s’fowe
gazu ziemnego w 2014 r. wynosity 57,30 mild m~, przy
wydobyciu w tymze roku 5,258 mid m?® [19].

Powyzsze wartosci dotyczg zasobdéw gazu zawartych
w ztozach konwencjonalnych.

Istniejg obecnie nieokreslone mozliwosci dalszych
odkry¢ zasobdéw gazu na Nizu Polskim i przedgérzu Karpat,
a zwlaszcza w stabo rozpoznanej strefie gazonos$nej
w $rodkowej Polsce, gdzie wystepuja duze dysproporcje
miedzy zasobami prognostycznymi a udokumentowanymi
[20]. Znaczaca czes¢ réznych zasobdow gazu moze byé
zakumulowana w gtebokiej, centralnej czesci basenu
czerwonego spagowca, wiec mozliwe jest tam odkrycie
takze zt6z konwencjonalnych. Zapewnitoby to ew. wzrost
zasobéw gazu. Szansa znaczgcego wzrostu wydobycia
gazu konwencjonalnego jest jednak obecnie niewielka.
Realne jest utrzymanie obecnego poziomu wydobycia i ew.
jego umiarkowany wzrost, poréwnywalny do tendencji
w ciggu minionego éwieréwiecza (rys. 6). Tym samym rola
krajowej bazy konwencjonalnego gazu ziemnego jest
i pozostanie uzupetniajgca wzgledem polskich potrzeb.

Wydobycie gazu ziemnego w Polsce — podobnie jak na
Swiecie - w ostatnich latach podlega stosunkowo niewielkim
wahaniom, chociaz w poszczegdlnych regionach swiata
sytuacja jest zréznicowana. W Europie wydobycie gazu
zmniejsza sie, rowniez w krajach b. ZSRR obserwuje sie
niewielki spadek produkcji, natomiast znaczny wzrost
wydobycia nastgpit na Bliskim Wschodzie, w tym zwtaszcza
w Katarze [21].

W Polsce postepuje ubytek zasobdéw gazu (rys. 6).

° Wypukta ku gérze forma zbudowana ze skat zbiornikowych o
wysokiej porowatosci, ograniczona od géry formacjami
uszczelniajgcymi (ang. seal); dochodzi w niej do rozdzielenia wody,
ropy naftowej i gazu ziemnego.

zasoby (mid m®)

wydobycie {mid m’)

Al

Rys. 6. Zasoby wydobywalne i wydobycie gazu konwencjonalnego
w Polsce, 1989-2014 [19].

rok

zasoby Bwydobycie

Obecnie brak jest ograniczen dostepnosci gazu
ziemnego na globalnych rynkach [22]. Nie wiadomo jednak
jak dtugo ten stan sie utrzyma.

W przypadku gazu ze zrédet niekonwencjonalnych
stopien niepewnosci jest dos¢ wysoki, zwlaszcza
w przypadku gazu z formacji tupkowych w Polsce.
Zasadniczym problemem dotyczgcym udostepnienia ztoza
i pézniejszej jego eksploatacji bedg przede wszystkim
koszty, a unikatowe cechy tego typu zt6z, w tym bardzo
ztozony proces ich eksploatacji w poréwnaniu do zt6z
konwencjonalnych [22] powodujg, ze ich udostepnianie jest
trudne i obarczone duzym ryzykiem.

Prognostyczne zasoby gazu zamknigtego w Polsce
prawdopodobnie znacznie przewyzszajg wartosci podane
we wstepnym raporcie PIG-PIB [23], dotyczgcym oceny
prognostycznych zasobéw gazu zamknietego w wybranych
zwieztych kompleksach zbiornikowych (rys. 7).
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Rys. 7. Obszary perspektywiczne dla wystepowania gazu
zamknietego w Polsce [23] oraz gazu i ropy w tupkach [24].

Wg raportu [23], prawdopodobna ilos¢ prognostycznych
zasobéw geologicznych gazu zamknietego na ww.
obszarach to 1528 + 1995 mlid m3, a zasoby technicznie
wydobywalne mozna oszacowa¢ dla wspdtczynnika
wydobycia 5 + 15% ($rednio 10%) dla kazdego z rejondw.

Nadzieje na gaz tupkowy sg zwigzane ze zlozami

w basenach sedymentacyjnych na kratonie
wschodnioeuropejskim [25], [26].
Na obecnym poziomie rozpoznania tych ‘tupkow

stwierdzono kilka cech zwigkszajacych ryzyko poszukiwan.
Nalezg do nich: niewielka liczba konwencjonalnych zt6z
weglowodoréw oraz ich niewielkie zasoby; relatywnie mata
(w stosunku do typowych formac;ji tupkéw gazonosnych na
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Swiecie) srednia zawartos$¢ substancji organicznych i nizszy
stopien dojrzatosci termicznej w strefach o optymalnej
gteboko$ci pograzenia, a takze ryzyko wystepowania duzej
zawartosci azotu w gazie [26].

Obliczenia tgcznych zasobow wydobywalnych gazu
ziemnego dla lgdowej i szelfowej czesci basenu (rys. 7)
mieszczg si¢ w zakresie 37,9 + 1919,7 mid m°. Skrajne
wartosci cechujg sie bardzo niskim prawdopodobienstwem,
a najbardziej prawdopodobne zasoby sg szacowane
w granicach 346,1 + 767,9 mid m°>.

Zasadno$¢ poszukiwania gazu z tupkéw zalezy przede
wszystkim od optacalnosci przysziego wydobycia gazu,
determinowanej przez trzy czynniki: catkowite zasoby
przemystowe gazu, wydajnos¢ produkgiji gazu
z poszczegolnych otwordw oraz koszty operacyjne (gtéwnie
wiercen eksploatacyjnych).

Przy najbardziej prawdopodobnej wartosci scw'™ [23]
ok. 11,3 min m“/otwér i obecnym koszcie wiercenia
30 +50minzt, koszt jednostkowy wydobytego gazu
przekroczytby wartos¢ 2,6 + 4,4 zm?®, bez uwzgledniania
kosztéw infrastruktury powierzchniowej i przesytowe;.
Warunkiem koniecznym dla zapewnienia konkurencyjnosci
gazu wydobywanego z formacji tupkowych jest wiec
radykalne obnizenie kosztéw wiercen, co jest trudne, ale
technicznie mozliwe [27].

Oprécz wspomnianych uwarunkowan ekonomicznych
nalezy bra¢ pod uwage inne bariery na drodze do sukcesu
poszukiwawczego, takie jak: zmienno$¢ i niejasnosé
przepiséw prawa, niedostateczna liberalizacja rynku gazu,
trudnosci przy transferze technologii z USA, ograniczenia
dostepnosci lokalizacji wiercenh, protekcjonizm krajowego
rynku firm serwisowych [28]. Gdyby zagospodarowanie
gazu z tupkow powiodito sie, Polska gospodarka bytaby
znacznie mniej zalezna od importu gazu.

W Polsce metan z poktadéow wegla (MPW) zaczeto
traktowa¢ jako surowiec energetyczny juz w ostatniej
dekadzie XIX w. [29]. Wprowadzono podziat na zioza
metanu jako kopaliny gtoéwnej (metan z pokiadéw wegla)
oraz zloza metanu jako kopaliny towarzyszacej (metan
kopalniany). 100% wydobycia i 75% udokumentowanych
zasobdéw to metan bedacy kopaling towarzyszacg [30], [31].
Metan  kopalniany  jest pozyskiwany tylko dla
bezpieczenstwa kopalni, a jego wykorzystanie gospodarcze
tylko czesciowo rekompensuje wydatki poniesione na
odmetanowanie [30].

MPW wystepuje w Polsce na obszarze trzech zagtebi
weglowych. Zasoby prognostyczne Lubelskiego Zagtebia
Weglowego (15 mid m®) i Dolnoslaskiego Zagtebia
Weglowego (1,75 mid m®) s3 niewielkie. Udokumentowane,

prognostyczne i  perspektywiczne zasoby metanu
Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego wynoszg 168 mid m?
[32], w tym udokumentowane zasoby bilansowe

wydobywalne MPW wystepujg w 58 ztozach i wynoszag
86,8 mid m* (stan na 31.12.2014 r.), z czego wigekszos$¢ to
kopalina gtéwna; zasoby przemystowe okreslone dla
26 zt6z to 5611,35 min m>. W 2014 r. wydobycie metanu
(odmetanowanie przez stacje w poszczegolnych kopalniach
wegla kamiennego oraz samowyg’:yw gazu z otworow
wiertniczych), wyniosto 293,4 min m".

Polski Program Energetyki Jadrowej (PPEJ)

Zgodnie z postanowieniami Rzadu polskiego i Polskim
Programem Energetyki Jadrowej, Polska zamierza
wybudowa¢ do 2035 r. bloki jadrowe o fgcznej mocy

% scw - wspotczynnik Szacunkowego Catkowitego Wydobycia
gazu ziemnego z danego otworu na okreslonej $redniej
powierzchni strefy eksploatowanej za caty okres eksploatacji; ang.
EUR - Estimated Ultimate Recovery.

6000 MWe, wyposazone w reaktory Ill generacji, odporne
na zagrozenia wewnetrzne i zewnetrzne oraz zagrozenia
naturalne, takie jak najwieksze mozliwe trzesienie ziemi,
czy tez powddz. Wewnatrz elektrowni bedg dziataty
systemy bezpieczenstwa zwielokrotnione tak, by zawsze
przynajmniej jeden uktad byt do dyspozycji i wystarczat do
opanowania skutkow awarii. Przewidywany okres zycia
takiej elektrowni to minimum 60 lat, a konstrukcja ich jest
tak zaprojektowana, ze mozliwa bedzie bezpieczna praca
przez 80 lat.

Przy tgcznej mocy 6000 MWe elektrownie jadrowe beda
stanowity cenne  uzupetnienie polskiego  systemu
energetycznego, zapewniajac wytwarzanie okoto 48 TWh
rocznie, co bedzie stanowito okoto i przewidywanego na
2050 r. zapotrzebowania energii elektrycznej w Polsce.
Elektrownie jgdrowe podczas pracy nie powodujg emisji
gazow cieplarnianych. Emisje te wystepujg w innych fazach
cyklu paliwowego wskutek zuzywania energii elektrycznej
oraz spalania paliw przy transporcie rudy uranowej. Sa to
jednak ilosci mate, jak pokazano na rys. 4.

Budowa energetyki jadrowej jest zadaniem trudnym,
wymagajgcym wieloletniego wysitku i duzych naktadéw
finansowych. Jest to przedsiewziecie optacalne. Dane
Eurostatu wskazujg, ze ceny energii elektrycznej sg
dwukrotnie nizsze w krajach, ktére opierajg swa energetyke
na elektrowniach jgdrowych, niz w krajach, ktére nie majg
energetyki jgdrowej lub dgzg do jej usuniecia11 31

Kwestia odpadoéw jest zawsze wysuwana przez
przeciwnikow energetyki jgdrowej jako problem nie do
rozwigzania. Tymczasem od 50 lat dziata bez zarzutu
Krajowe Sktadowisko Odpadéw Promieniotwdrczych KSOP
w Rozanie. Dawki promieniowania wokot sktadowiska sg
mate, nie ma wyciekéw radionuklidéw do otoczenia,
a zdrowie mieszkancow Roézana jest bardzo dobre. Pod
wzgledem zachorowalnosci na nowotwory Rézan znajduje
sie na drugim miejscu wsréd najzdrowszych miejscowosci
w Polsce!

Mamy doswiadczenie w dziedzinie reaktoréw. W ciggu
ponad poét wieku zbudowalimy w Swierku siedem
reaktorow badawczych i zestawow krytycznych, w tym
reaktor badawczy MARIA - jeden z najlepszych na Swiecie.
Przez ponad 50 lat prowadzilismy bez awarii prace tych

reaktoréw, ksztalcgc kadry fizykéw i inzynierow na
najwyzszym  Swiatowym poziomie. Zdobylismy tez
dodwiadczenie w demontazu i likwidacji obiektéw
jadrowych.

Niestety polscy inzynierowie sg obecnie w bardzo
matym stopniu wykorzystani do prac przygotowawczych
w programie polskiej energetyki jgdrowej. Polski program
energetyki jadrowej stanowi klasyczny przyktad energetyki
budowanej dla pokolen. W fazie budowy elektrowni
wymaga on duzych naktadéw finansowych, prawie takich
jak budowa instalacji OZE (w przeliczeniu na moc $rednig
w ciggu roku), ale za to zapewnia stabilng i tanig produkcje
energii elektrycznej przez przynajmniej trzy pokolenia.

W ocenie kosztéw energii trzeba uwzglednia¢ catkowite
koszty ponoszone przez spoteczenstwo danego kraju
w zwigzku z wytwarzaniem energii elektrycznej, w tym
koszty ponoszone przez Krajowy System Energetyczny dla
zapewnienia niezawodnego zasilania odbiorcéw, pomimo
wahah mocy elektrowni, ich planowych i nieplanowych

" http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/images/6/6e/
Half-yearly electricity and gas prices%2C_second_half of year
%2C 2012%E2%80%9314 %28EUR_per kWh%29 YB15.png
"2 http:/nuclear-economics.com/wp-content/uploads/2015/08/11-
Summer-in-DC.pdf

™ http://spectrum.ieee.org/energywise/energy/nuclear/aps-argues-
to-extend-lifespan-of-nuclear-reactors-to-80-years

' http://www.eia.gov/electricity/monthly/update/end _use.cfm

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 92 NR 8/2016 273


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

wylgczen, a takze zanikéw produkcji energii elektrycznej
przez OZE (gdy ustaje w nocy generacja pradu z ogniw
fotowoltaicznych PV, lub gdy nie pracuja farmy wiatrowe na
lgdzie i na morzu wskutek zaniku wiatru).

Nieregularnie pracujgce OZE majg zazwyczaj moc
maksymalng wigkszg od 5 razy (wiatr na lgdzie) do 9 razy
(panele PV) od ich mocy sredniej w ciggu roku. Sieci
przesylowe zawsze muszg by¢ projektowane na moce
maksymalne, niezaleznie od rodzaju zrédet do nich
podtgczonych. Wzrost udzialu OZE w KSE wymaga
utrzymywania odeW|edn|o duzych operatywnych rezerw
mocy, W|rujacych i stOJacych dla pokrycia luki
w wytwarzaniu energii przy zaniku W|atru lub braku stonca.

Wszystko to powoduje wzrost kosztéow inwestycyjnych,
a takze obnizenie sprawnosci elektrowni systemowych
w okresach, gdy pracujg mocg czesciowg. Analizy
miedzynarodowe wykazaty, ze przy znaczacym udziale
OZE - koszty wspdtpracy OZE z siecig sg duze.

Trzecim skiladnikiem kosztéw sg koszty zewnetrzne,
ktére ponosi spoteczenstwo na skutek strat zdrowotnych,
szkéd w Srodowisku naturalnym, niszczenia materiatéw
i budowli, utraty waloréw widokowych i ciszy. W przypadku
elektrowni jadrowej oznacza to uwzglednienie
zanieczyszczenia Srodowiska, wypadkow przy
wydobywaniu i wzbogacaniu uranu, przy produkcji urzadzen
i paliwa jgdrowego, przy budowie elektrowni, transporcie
paliwa do elektrowni, podczas pracy i okresow
remontowych, w toku unieszkodliwiania odpadéw
promieniotwérczych oraz likwidacji elektrowni — tak by
przywrocié  stan  Srodowiska taki, jaki byt przed
zbudowaniem elektrowni.

Analogicznie trzeba uwzgledniaé tego typu problemy dla
innych technologii w cyklu catego ich zycia, np. dla ogniw
fotowoltaicznych, ktérych wpltyw na $rodowisko w czasie
pracy jest maty (poza utratg terendw rolniczych lub tgk), ale
zanieczyszczenia srodowiska w toku produkcji potrzebnego
dla nich aluminium i innych materiatéw sg duze.

Z punktu widzenia emisji gazoéw cieplarnianych
zasadniczg sprawg jest fakt, ze podczas pracy elektrowni
jadrowych nie ma spalania wegla i emisje sg bliskie zeru,
bo pochodzg tylko z jadrowego cyklu paliwowego poza
elektrownig oraz okresowych préb awaryjnych generatoréw
dieslowskich w elektrowni.

Suma wszystkich kosztow powinna by¢ jak najmniejsza.
Zestawienie jednostkowych nakfadéw inwestycyjnych dla
réznych zrodet energii przedstawiono na rys. 8.

Stopa dyskonta: 7

Rys. 8. Naktady inwestycyjne na 1 MWh energii elektrycznej
wytworzonej w okresie uzytecznej pracy danego zrodta energii [33].

Naktady przedstawione na rys. 8 dotyczg samego zrodta
energii i nie uwzgledniajg kosztéw systemowych ani

® Rezerwa wirujgca — tj. elektrownie pracujgce z cze$ciowym
obcigzeniem, a takze rezerwy stojgcej, tj. elektrowni okresowo nie
produku1acych energii.

® Rezerwa stojgca — tj. elektrownie przej$ciowo nie produkujace
energii, gotowe do rozruchu.

kosztéw zewnetrznych powodowanych przez straty zdrowia
i zniszczenie Srodowiska.

Ocena kosztdw opodzniania programu energetyki
jadrowej ma dwie sktadowe: koszty finansowe i koszty
spoteczne. Koszty finansowe mozna oceni¢ uwzgledniajgc
subwencje na rozwéj OZE i koszty budowy ww. elektrowni
rezerwowych (np. gazowych). Do tego trzeba dodac koszty
zwigzane z rozbudowg i wzmocnieniem sieci energetyczne;.

Koszty spoteczne to utrzymywanie wysokich emisji
zanieczyszczen przy spalaniu wegla i inne szkody dla
zdrowia ludzi i $rodowiska, ocenione w programie ExternE
dla Europy i dla Polski. Catkowite koszty wytwarzania
energii elektrycznej z réznych Zzrodet (koszty w samej
instalacji, koszty systemu i koszty zewnetrzne)
przedstawiono na rys. 9.

| i I ‘ i

Rys. 9. Calkowite koszty wytwarzania energii elekirycznej
z réznych zrédet (koszty w samej instalacji, koszty systemu i koszty
zewnetrzne) [33].

Najtansza energia pochodzi z elektrowni jgdrowych,

z uwzglednieniem  wszystkich  kosztéw  zwigzanych
z pozyskaniem paliwa, unieszkodliwianiem odpadéw
radioaktywnych, likwidacjg elektrowni oraz kosztéw

wspotpracy z systemem elektroenergetycznym.

Budowa pierwszej elektrowni jgdrowej, oprocz decyzji
politycznych i poparcia spotecznego, wymaga zaréwno
pelinych podstaw prawnych, tj. przygotowania ustaw
i rozporzadzen, jak i wyboru lokalizacji, wyboru typu
elektrowni i przetargu na jej dostawe oraz opracowania
wszelkich niezbednych analiz wptywu na $rodowisko
ianaliz  bezpieczenstwa, a nastepnie uzyskania
odpowiednich zezwolen. Jest to proces wieloletni, diuzszy
niz w innych rodzajach energetyki. Calo$¢ procesu
inwestycyjnego w przypadku plerwszego bIoku jadrowego
w danym kraju moze trwaé¢ 10 + 15 lat"”, chociaz sama
budowa kolejnych blokéw tego samego typu w juz wybranej
lokalizacji to 5 + 6 lat.

Polska  jest obecnie w  sytuacji panstwa
rozpoczynajgcego tworzenie energetyki jadrowej.
Przeprowadzono dwuletnie konsultacje programu
jgdrowego, najpierw krajowe, potem transgraniczne,

zakonczone pozytywnie przez pisemne o$wiadczenia
wszystkich panstw uczestniczgcych w konsultacjach, ze nie
majg zastrzezen do polskiego programu energetyki
jadrowej. Pierwotnie zaktadano, ze elektrownia jgdrowa
moze powsta¢ do 2020 r., ale juz trwajgcy ponad 2 lata
proces konsultacji transgranicznych wykazat, ze jest to
niemozliwe. Wedtug obecnych ocen najblizszym zadaniem
jest zbadanie i wybdr lokalizacji, bo decyzja o sposobie
chtodzenia EJ — wodg morskg w obiegu otwartym Ilub
poprzez chtodnie kominowe w obiegu zamknietym — ma
zasadnicze znaczenie dla przygotowania ofert na dostawe

"https://www.iaea.org/NuclearPower/Downloadable/Infrastructure/2
014-03-NIDS-Brochure.pdf
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technologii. Decyzja o ustaleniu lokalizacji spodziewana jest
w koncu 2017 r. Trzeba takze umiesci¢ budowe EJ
w Narodowym Programie Rozwoju Gospodarki
Niskoemisyjnej, w ktorym bedzie najwiekszym
przedsiewzieciem.

Nalezy podja¢ zdecydowane kroki na szczeblu
najwyzszych witadz, by wykluczy¢ nadmiernie dtugie terminy
dla dziatan administracyjnych i przyspieszyC realizacje
programu budowy elektrowni jadrowej. Trzeba zapewni¢
kadry zdolne do poprowadzenia budowy, a takze okresli¢
sposob finansowania elektrowni jadrowej, by upewni¢
inwestora, ze zdota odzyska¢ poczynione wysokie naktady
inwestycyjne.

Budowa elektrowni jgdrowej jest przedsiewzigeciem,
w ktérym bierze udziat wiele organizacji wysokiej rangi. Dla
przyspieszenia realizaciji programu i unikniecia
dodatkowych opodznien, do jakich moze doprowadzi¢
obecny zbidér przepiséw legislacyjnych, w sktadzie grupy
roboczej ds. koordynacji projektu oprécz specjalistow PGE
powinni by¢ takze inzynierowie z innych organizacji, jak
PAA, UDT, MG DEJ, NCBJ, GDOS, a catoscig prac zespotu
i koordynacjg wszelkich dziatan powinien kierowaé
Petnomocnik Rzadu ds. Energetyki Jadrowej,
z odpowiednio wysokimi kompetencjami.

Bezpieczenstwo zasilania elektrycznych systemoéw
trakcyjnych jako strategicznej alternatywy dla
transportu wykorzystujgcego paliwa ptynne

Polska nie ma wtasnych zasobdw paliw ptynnych, ma
natomiast zasoby surowcéw kopalnych, z ktérych wytwarza
energie elektryczng. W przypadku nagtego i diugotrwatego
zmniejszenia dostaw ropy naftowej jedynie sprawny
transport elektryczny bedzie w stanie uratowaé przed
paralizem gospodarke kraju i funkcjonowanie
spoteczenstwa. Rolg wtadz jest utrzymywanie z powodoéw
strategicznych odpowiedniej sieci transportu elektrycznego,
mimo jej wysokich kosztéw statych. Efektywne
wykorzystanie sieci kolei zelektryfikowanej wymaga
kreowania polityki wspierajgcej jej wykorzystanie.

Uktad zasilania 3 kV stosowany w Polsce nie jest
efektywnie  wykorzystywany i jest w  wiekszosci
wyeksploatowany (znaczny spadek przewozéw od 1989 r.),
a na modernizowanych liniach nie osiggngt granicznych
zdolnosci  przewozowych w zakresie maksymalnych
predkoéci jazdy. Projekt ,Pendolino” budzi nadzieje na
pozytywne zmiany w tym zakresie. Nalezy takze pamietaé
oinnych zaletach transportu elektrycznego (ekologia,
energooszczednos$d) i jego strategicznej roli w gospodarce.

Trakcja elektiryczna w poréwnaniu z systemem
drogowym jest odmiennym, ale bardziej ekologicznym
i konkurencyjnym systemem transportowym.

Udziat kolei w przewozach jest w Polsce zbyt niski
wzgledem wiodgcych krajéw europejskich oraz wobec duzej
dtugosci funkcjonujgcych sieci kolei i trakcji miejskiej.
Zelektryfikowana komunikacja miejska ma jednak
zdecydowang przewage nad transportem drogowym.

Strategiczna rola polskiej trakcji elektrycznej wynika z:

* mozliwosci zapewnienia funkcjonowania gospodarki
w warunkach braku dostaw paliw ptynnych (energia
elektryczna wytwarzana jest gtéwnie z polskiego wegla),

* sieci zelektryfikowanych linii kolejowych18 pokrywajgcych
praktycznie, cho¢ nierbwnomiernie, caty kraj,

'® Koleje polskie eksploatujg system 3 kV (DC) od 1936 r. Dlugosé
zelektryfikowanych linii wynosi ok. 12.000 km, w tym ok. 7900 km
linii dwutorowych i ponad 4000 km linii jednotorowych. Linie te sg
zarzadzane przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Ogodlna dtugos¢ sieci trakcyjnej zarzadzanej przez PKP PLK S.A.
wynosi 25302 torokilometry.

» zastosowania transportu elektrycznego w wiekszosci
gtéwnych miast w Polsce (poza Radomiem, Zielong Goéra,
Rzeszowem, Biatymstokiem i Kielcami),

» dos¢ dobrze rozwinietego (mimo likwidacji fabryk w latach
1990.) polskiego przemystu elektromaszynowego (rozwineli
sie nowi rodzimi producenci taboru i wyposazenia
trakcyjnego: PESA, Newag, Solaris, MEDCOM, dziatajg
oddziaty firm zagranicznych: Stadler, Alstom, Bombardier,
ABB), co pozwala na produkcje prawie catego osprzetu do
budowy uktadéw zasilania i taboru dla kolei o predkosciach
do 200 km/h w kraju, a takze zdolnego do konkurencji
z wyrobami zachodnio-europejskimi,

+ zastosowania w transporcie elektrycznym najnowszych
technologii i rozwigzan bedacych wyzwaniem dla rozwoju
nauki i innowaciji,

» ekologicznych aspektéw transportu, co pozwala na
wykorzystanie srodkéw UE w rozwoju trakcji elektrycznej
w nastepnej perspektywie budzetowej, tj. przez najblizsze
ok. 10 lat.

Przy elektryfikacji ponosi sie wysokie koszty state na

infrastrukture. Ta infrastruktura powinna by¢
wykorzystywana do jak najwiekszej ilosci przewozéw
kolejowych, gdyz koszty zmienne trakcji elektrycznej rosng
wolniej niz koszty zmienne transportu autonomicznego
(trakcja spalinowa, pojazdy spalinowe).
Wszystkie kolejowe linie magistralne w Polsce sg
zelektryfikowane. Od drugiej potowy lat 1990. podjeto
w PKP program modernizacji magistralnych linii kolejowych,
majgcy na celu m.in. podwyzszenie predkosci jazdy do
160 + 200 km/h, a takze dostosowanie infrastruktury linii
kolejowych do wymagan norm i standardéw europejskich.

Program modernizacji obejmuje infrastrukture linii,
wtym uktad zasilania elektroenergetyki trakcyjnej i sie¢
trakcyjng oraz linie odbioréw nietrakcyjnych. Opracowano
m. in. ,Master Plan” [34] oraz plany wieloletnie, w tym plany
budowy Kolei Duzych Predkosci KDP (tzw. Y — Warszawa —
t6dz — Poznan / Wroctaw z ew. przedituzeniem do Berlina
i Drezna, przedtuzenie linii CMK nowg trasg do Katowic
i Krakowa) [35], [36], [37] (odtozone po 2030 r.), a takze
plany zwiekszania predkosci na istniejgcych liniach
zasilanych napieciem 3 kV DC.

Przewidywana budowa KDP z zastosowaniem nowego
w Polsce napiecia trakcyjnego 2x25 kV 50 Hz wymaga
zapewnienia zasilania podstacji trakcyjnych napieciem
220 kV lub 400 kV, co oznacza konieczno$¢ odpowiednio
wczesnego rozbudowania Krajowego Systemu
Energetycznego KSE w obszarach planowanego przebiegu
KDP. Szczegotowa analiza tej problematyki zostata
opracowana przez firme IDOM w Studium Wykonalnosci
dla KDP [36], z uwzglednieniem potgczenia linii Y z linig
CMK. Przedstawione perspektywiczne zapotrzebowanie na
energie pozwolito oszacowaé potrzeby inwestycyjne w
obszarze KSE. Kontynuowane sg prace studialne
dotyczgce przedtuzenia linii Y do granicy z Niemcami.

Odrobienie wieloletnich opdznien wymaga czasu
i wsparcia na poziomie rzadowym w postaci wdrazania
programow  wieloletniej  reelektryfikacji  kolei oraz
uproszczenia przepiséw. Z punktu widzenia funkcjonowania
i inwestycji w zakresie elektroenergetyki trakcyjnej istotne
byto uzgodnienie i uzyskanie przez PKP Energetyka S.A.
akceptacji URE dla warunkdéw przytgczania podstaciji
trakcyjnych do sieci trakcyjnej, co pozwolito na
pozyskiwanie srodkow na inwestycje w tym zakresie.

Uwzgledniono  specyfike dostawy energii przez
podstacje trakcyjne, w tym diugi okres zwrotu naktadéw na
te podstacje, co spowodowato zwiekszenie udzialu PKP
PLK S.A., jako wiasciciela sieci trakcyjnej, w kosztach
inwestycji w ukifad jej zasilania (wnoszenie tzw. optaty
przytgczeniowej) [38]. Na wniosek PKP PLK S.A.
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o przytaczenie sieci trakcyjnej, PKP Energetyka S.A.
dokonuje rozbudowy uktadu zasilania, rozliczajgc nastepnie
optaty za dostawe energii elektrycznej z podstacji do
pociggow z przewoznikami kolejowymi.

Stosowany w Polsce system pradu statego 3 kV DC
pozwala hipotetycznie na prowadzenie ruchu pojazdow
o mocach do 6 + 8 MW z predkosciami do 220 + 250 km/h,
pod warunkiem jego wzmocnienia [39].

Rozmieszczenie obiektéw zasilania PKP Energetyka
S.A. pokazano na rys.10.

g NC Sopot

* NC Warszawa .

NCEodE .

Rys.10. Rozmieszenie obiektow zasilania PKP Energetyka S.A.

Wzrost obcigzenia (moce pojazddéw i gestos¢ ruchu)
powoduje jednak znaczne spadki napiecia i duze prady
obcigzenia, co wymaga: zwigkszenia przekroju sieci
trakcyjnej, zmniejszenia odlegtosci miedzy podstacjami
(nawet do 10 + 12 km), zwiekszenia mocy zainstalowanych
w podstacjach (powyzej 10 MW), a takze stosowania

transformacji  jednostopniowej. Zwieksza to nakfady
inwestycyjne oraz koszty eksploatacyjne.
Powojenna  elektryfikacja PKP, dla pociggéw

z lokomotywami o mocach do 4 MW, zaktadata predkosci
do 120 km/h. Jedynie linia CMK na odcinku Grodzisk
Mazowiecki — Zawiercie, zbudowana w latach 1970. miata
parametry pozwalajgce na osiggniecie przez pociggi
pasazerskie predkosci 160 km/h. Dla uzyskania predkosci
jazdy 120+160 km/h na liniach planowanych do
eksploatacji pociggu EMU250 (Pendolino) wystarczy
trwajgca modernizacja uktadéw zasilania (tzw. projekt
MUZ-I), podjeta obecnie takze na liniach E20, E30, E75,
E59, na ktorych jest planowany ruch pociggéw o mocach do
6 MW z predkosciami do 160 km/h. Predkosci powyzej
160 km/h to przede wszystkim linia E65 (Warszawa-
Gdansk-Gdynia i Warszawa-Zawiercie).

Na rys. 11 przedstawione sg predkosci jazdy na
gtéwnych liniach magistralnych w Polsce, prognozowane do
2040 r. [35]. Na pozostatych liniach (po modernizaciji
w ramach drugiego etapu, tzw. projektu MUZ Il), bedzie
mozliwe prowadzenie ruchu pociggéw typu EMU250
z predkoscig powyzej 160 km/h, ze wzgledu na ich moc
5,5 MW (mniejszg niz lokomotyw), bardzo mate opory ruchu
oraz relatywnie maty pobdr pragdu (z mozliwoscig jego
ograniczenia np. w warunkach awaryjnych lub na odcinku
przed modernizacjg). Graniczna predkos¢ jazdy w ruchu
regularnym wynosi 250 km/h.

v<120
——— 120<v<160
v>200
——LHS

Rys. 11. Strategia rozwoju predkosci na liniach kolejowych
w Polsce [35].

tacznie szacunkowe koszty w/w inwestycji wyniosg do
2020 r. ok. 1,2 mld zt (MUZ II, w tym 91 podstacji). Umozliwi
to spetnienie wymagan interoperacyjnosci uktadu zasilania
linii  konwencjonalnych o predkosci maksymalnej
160 + 200 km/h na gtéwnych ciggach w korytarzach: E20,
E30 - do Rzeszowa) oraz uzyskanie parametrow linii
szybkiej | na linii E65 (Warszawa - Gdansk 160 + 200 km/h;
Grodzisk Mazowiecki - Zawiercie ponad 200 km/h).

Oprocz planowanych do 2020 r. zadan dotyczgcych linii
zwigzanych z liniami magistralnymi w Polsce, jest
uzasadniona modernizacja uktadu zasilania przynajmniej
czesci pozostatych linii kolejowych i weztdw (szacunkowo
200 podstacji trakcyjnych PT i 200 kabin sekcyjnych KS).
Koszty modernizacji mozna szacowaé na poziomie 2,0 mid
zt (koszt PT 10 + 15 mIn zt, a KS 1 min z}), a dodatkowo
koszty elektryfikacji nowych linii na poziomie 500 min zt. Dla
modernizacji 20 PT/rok oraz elektryfikacji nowych linii
konieczne jest zarezerwowanie srodkéw modernizacyjnych
na ukfad zasilania 3 kV DC w ciggu 10 lat (2020 + 2030) na
poziomie 250 min zl/rok, bez inwestycji w ukiad zasilania
elektroenergetycznego (GPZ 110/15, nowe linie 110 kV)
oraz w linie potrzeb nietrakcyjnych SN i zasilania kolejowe;j
elektroenergetyki nn.

Moc przytaczeniowa podstacji zwykle przyjmowana jest
na poziomie powyzej mocy 15-minutowej,
z uwzglednieniem mocy na potrzeby wtasne i nietrakcyjne.
Dla linii kolejowej te potrzeby zwykle nie przekraczajg
0,5 MW, aczkolwiek w podstacjach weztowych moga siegaé
nawet kilku MW.

Wzrost sprzedazy energii na potrzeby pozakolejowe
powoduje, ze udziat mocy niekolejowej przy sprzedazy
energii staje sie dominujgcy (energia trakcyjna w 2013 r.
stanowita jedynie 34% sprzedanej energii). Mozna
stwierdzi¢, ze linie zasilajgce podstacje trakcyjne, zwykle
wymiarowane ze wzgledu na moc zainstalowang, sa
niewykorzystane i majg duze rezerwy przesylowe do
wykorzystania przez innych odbiorcéw. Prawie wszystkie
podstacje zasilane napieciem 15 kV majg 100% rezerwy
praktycznie w kazdym elemencie i urzadzeniu zasilania, co
zapewnia wysokg niezawodno$¢ zasilania. Stosowany
w Polsce system zasilania 3 kV pradu statego ma ciggle
niewykorzystane w warunkach kolei w Polsce mozliwosci
dostawy wymaganej energii dla ruchu szybkich pociggéw,
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konczace sie przy predkosciach ok. 250 km/h [39]. Po
przesunieciu ,po 2030 r.” planéw rozpoczecia budowy
w Polsce linii KDP o predkosciach powyzej 300 km/h,
zasilanej napieciem AC 25 kV/50 Hz, jest uzasadnione
ponowne przeanalizowanie mozliwosci petnego
wykorzystania wydolno$ci istniejgcego systemu 3 kV DC.

Odlegtosci  pomiedzy  Warszawg a  gtdwnymi
aglomeracjami nie przekraczajg 300 + 400 km. Siec¢ linii
kolejowych o predkosci maksymalnej 200 + 250 km/h
powinna zapewni¢ przez wiele lat prowadzenie ruchu,
konkurencyjnego dla ruchu kotowego i lotniczego. System
zasilania 3 kV DC bedzie wystarczajgcy do prowadzenia
pociggow o tych predkosciach, pod warunkiem zapewnienia
dostatecznie wysokiego poziomu napiecia na pantografach
nowoczesnych EPT. W przypadku CMK zasilanie
napieciem 3 kV DC jest uznawane za celowe jeszcze przez
15 + 25 lat, lub do wyeksploatowania obecnie
modernizowanego ukfadu zasilania.

Niepokéj moze budzi¢ przeprowadzona w 2015 r.
prywatyzacja monopolistycznego OSD dla kolei, tj. PKP
Energetyka S.A. Jesli nabywca — amerykanski fundusz
emerytalny bedzie chciat zbyt szybko odzyska¢ wytozone
srodki, moze sie to odbi¢ na funkcjonowaniu kolei w Polsce.

Celowe jest wiec przeanalizowanie mozliwych

scenariuszy dla zapewnienia bezpieczenstwa
funkcjonowania energetyki trakcyjnej, eksploatacji sieci
trakcyjnej i inwestycji w branzy energetyki kolejowej.

Podobne dos$wiadczenia np. W. Brytanii z prywatyzacjg
spotek infrastruktury kolejowej (Railtrack) nie zakonczyly sie
sukcesem, a obnizenie poziomu funkcjonowania kolei oraz
szereg wypadkow po tej prywatyzacji wymusity w 2002 r.
renacjonalizacje Railtracku (z dtugiem na poziomie 7 mid
funtéw) do formy firmy non-profit Network Rail.

Inteligentne sieci elektroenergetyczne (ISE)

Budowanie przewagi konkurencyjnej gospodarki danego
pahnstwa ma obecnie ogromne znaczenie oraz jest coraz
trudniejsze, zatem szereg panstw ma to na uwadze
podejmujgc dziatania w zakresie rozwoju inteligentnych
sieci elektroenergetycznych — ISE, popularnie zwanych
Smart Grids. ISE to pojecie bardzo ogdlne. Obejmuje ono
swoim zasiegiem zaréwno obszar sieci domowej,
dystrybucyjnej jak i obszar sieci przesytowej, a w sktad
rozwigzan inteligentnych wpisujg sie urzadzenia oraz
systemy informatyczne majgce wptyw m.in. na efektywng
integracje  odnawialnych  zrédet energii, mozliwosé
zarzgdzania popytem u odbiorcéw oraz diagnostyke
i optymalizacje pracy sieci elektroenergetyczne;.

Inwestycje i rozwigzania powigzane z ISE stymulujg
rozwoj gospodarczy danego kraju, w tym w zakresie prac
B+R i produkcji urzadzeh. Rozwdj ISE oznacza takze
konieczno$¢ poniesienia znaczacych naktadéw w zakresie
niezbednej infrastruktury. Nie jest w petni jasne, w jakim
okresie i zakresie ponoszenie takich nakfadow jest
uzasadnione w stosunku do mozliwych korzysci oraz
posiadanych srodkéw. Kazdy przypadek wdrozenia danego
rozwigzania nalezy poprzedzi¢ analizg optacalnosci.

Klasyczna struktura systemu elektroenergetycznego
(SEE) bazuje na konwencjonalnej generagiji,
jednokierunkowym przeptywie mocy, a takze sztywnym
podziale wytwdérca — odbiorca. ISE, okreslana czesto jako
udoskonalona sie¢ elektroenergetyczna, jest uzupetniona
o inteligentne systemy pomiarowe — ISP (ang. AMI), a takze
systemy energoelektroniczne, monitoringu i sterowania,
teleinformatyczne oraz dwustronng tacznos¢ cyfrowag
miedzy dostawcg a konsumentem (rys.12). Umozliwia to
m.in. [40], [41]:
+ efektywne
projektowania

zarzgdzanie
potgczen  sieci,

poprzez:  optymalizacje
integracje  systeméw

generacji rozproszonej GR, zdalny
diagnostyke, lepsze wykorzystanie zasobdw,
* poprawe sprawnosci poprzez: redukcje strat w SEE i linii,
zarzadzanie popytem, poprawe zarzgadzania obcigzeniami
i mocg bierng (VAr), zgodnos¢ z politykg efektywnosci
energetycznej,

+ ,Zielong” strategie: redukcje emisji gazéw cieplarnianych
poprzez zarzgdzanie popytem i wyrdownaniem "szczytow",
integracije OZE i zasobnikdw energii, dekarbonizacje,
integracje z SEE pojazdoéw elektrycznych (Vehicle-to-Grid),
* korzysci konsumenta: zmniejszenie ilosci i czasu trwania
przerw w zasilaniu, poprawe jakosci energii, umozliwienie
obnizenia kosztéw energii, poprawe przeptywu danych
miedzy klientem a dystrybutorem energii elektrycznej, rynek

prosumenta.

Inteligentne
Systemy
Pomiarow
ISP

monitoring i

e Efektywnosc

( e Sprawnos¢
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Rys. 12. Zasadnicze komponenty sktadowe oraz korzysci sieci ISE

(Smart Grids).

e "Zielona"
strategia

Kluczowym  elementem ISE jest inteligentne
opomiarowanie  (ang. Smart Metering) odbiorcow
koricowych — konsumentéw. W UE panstwa cztonkowskie
miaty do wrzesnia 2012 r. czas na opracowanie studium
wykonalnosci wdrozenia systemu ISP i podjecia decyzji, czy
inwestycja jest optacalna czy tez nie. Te z panstw, ktére
uznaty, ze inwestycja jest optacalna w ich krajach, zostaty
zobligowane do zainstalowania inteligentnych licznikéw
u80% odbiorcow koncowych do 2020 r. (Dyrektywa
2009/72/WE). ISP, bedace skiadowg ISE, warunkuje
otwarcie catej gamy nowych produktéw w zakresie rynku
energii oraz zmiany zasad jego dziatania.

Budowa nowego rynku energii wg wytycznych
regulacyjnych, wprowadzi w krajach UE nowe relacje
pomiedzy odbiorcg koncowym a OSD, czy tez OSD
a sprzedawca energii elektrycznej. Odbiorca koncowy
bedzie mégt takze korzystaé z szerokiej gamy produktow
i ustug powstajgcych na bazie ISE [44].

Wszystkie produkty i ustugi w zakresie ISE opierajg sie
na sprawnej komunikacji miedzy wszystkimi uczestnikami
rynku i przeplywie szczegdétowych danych na temat ilosci
i struktury zuzycia energii.

Dane te oraz sposoby komunikacji mogg byé¢
wykorzystywane do projektowania innowacyjnych
produktéw ukierunkowanych na konsumenta. Punktem
wyjscia dla rozwoju produktéw i ustug sa aktualne
i potencjalne potrzeby konsumentéw. Istotne sg réwniez
ograniczenia i mozliwosci dostawcy energii. Szczegdine
znaczenie w tym zakresie ma: umiejscowienie realizacji
wewnetrznych proceséw, wykonalno$¢ techniczna idei
produktu, rynkowe koszty tworzenia produktu lub ustugi.

Inteligentne liczniki sg w stanie zmierzy¢ kazdy
kwadrans zuzycia energii; tworzy to szereg mozliwosci
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reagowania na zmiany cen energii oraz tworzy nowg oferte
dla konsumenta. Przede wszystkim otrzymuje on doktadne
informacje dot. swojego profilu zuzycia energii elektryczne;j,
co pozwala na podejmowanie decyzji w zakresie
zarzagdzania tymze zuzyciem i na lepszg kontrole zuzycia
energii pod wzgledem kosztéw, jak rowniez na
dokonywanie poréwnan do innych okreséw lub innych
konsumentéw. Bedzie on miat wiele mozliwosci
zarzgdzania zuzyciem energii w sposéb automatyczny
i zdalny, takze przy uzyciu np. telefonu komdrkowego (mate
zapotrzebowanie w ,drogim” szczycie i wieksze
zapotrzebowanie w ,tanszym” okresie pozaszczytowym).

Korzysci dla konsumentéw to 2z jednej strony
zmniejszenie zuzycia energii i jednoczesnie nizsze koszty
zakupu energii, a z drugiej strony mozliwo$¢ korzystania
z ustug dodatkowych. Inteligentne sterowanie powigzane
z ISE, zainstalowane bezposrednio u konsumenta, bedzie
monitorowa¢ obcigzenia, profil zuzycia oraz ewentualne
wytwarzanie energii w zrodle wytworczym prosumenta, czy
tez magazynowanie energii. Moze on skorzysta¢ takze
z mozliwosci modernizacji sieci, poprzez wykorzystanie
funkcjonalnosci ISE.

Otwartg kwestig pozostaje, w jakim zakresie
konsumenci wykorzystajg szereg funkcji ISE. Duze
znaczenie ma w tym kontekscie zaréwno skifonnos¢, jak
i mozliwosci ponoszenia przez klientéw okreslonych
kosztéw automatyki domowej, czyli sieci HAN (Home Area
Network). Réznice w dochodach przecietnego
gospodarstwa domowego w krajach UE sg wyrazne
i przecietne gospodarstwo domowe w Polsce bedzie miato
ewentualne wydatki w zakresie sieci HAN na dalszej pozyc;ji
priorytetow, niz takie samo gospodarstwo w Holandii,
Wielkiej Brytanii czy Niemczech.

Dziatania w zakresie wdrazania ISE nabraly na
poziomie UE znacznego przyspieszenia, tymczasem wiele
kwestii wymaga jeszcze gtebokiego przeanalizowania. Do
analizy sg zatem, w rozbiciu na poszczegdlne kraje UE,
mozliwosci finansowania wdrozenia ISE w powigzaniu
z okresem, w jakim to wdrozenie bytoby mozliwe i w petni
uzasadnione. Na poziomie krajowym analiza taka powinna
obejmowac takze stan infrastruktury elektroenergetycznej
w danym kraju oraz zwigzang z tym liste priorytetow.

W aktualnym stanie prawnym w Polsce brak jest
rozwigzan systemowych w zakresie inteligentnych
licznikbéw; w wiekszosci krajow europejskich opracowano
polityke  wprowadzania inteligentnych licznikow do
powszechnego uzytku.

Bezpieczenstwo sieci
(cybersecurity)

Cyfryzacja i teleinformatyzacja sieci energetycznych jest
juz w Polsce rzeczywisto$cig i dokonuje sie jej dalszy ciggty
rozwoj. W szczegblnosci, wraz z pojawieniem sie
technologii inteligentnych sieci elektroenergetycznych ISE
ostatnio coraz wiecej nowych systeméw zaopatrzenia w
energie wchodzi do Internetu Rzeczy (Internet of Things),
stajgc sie fatwym obiektem potencjalnych cyberatakow.

Bezpieczenstwo teleinformatyczne sieci
elektroenergetycznych byto uwazane w branzy za mato
istotne, bo sieci te uwazano za odizolowane i dzigki temu
niezagrozone cyberatakami. Jednak cyberatak na Ukrainie
23.12.2015 r. udowodnit, iz byto to ztudne.

Izolacja sieciowa znika wskutek wdrozenia zdalnego
nadzoru urzgdzen i obiektéw oraz upowszechnienia portu
USB. Rocznie identyfikuje sie ok. 300 potencjalnych
zagrozen bezpieczenstwa sieci.

Réwniez powszechnie stosowany w energetyce system
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) nalezy
do najbardziej wrazliwych na cyberataki, gdyz jego

elektroenergetycznych

architektura zostata opracowana jeszcze w okresie, gdy
cyberataki nie stanowity problemu [43]. Jest on zapdzniony
o ok. 10 lat w stosunku do rozwoju zaréwno technik
bezpieczenstwa, jak i metod przeprowadzania atakow.

Odrobienie straconego czasu, konieczne dla osiggniecia
wysokiej odpornosci sieci elektroenergetycznych na
cyberzagrozenia, wymaga:

- opracowania kompleksowego zestawu zabezpieczen,
jakimi dysponuje obecnie branza IT oraz wbudowania go
w urzgdzenia i oprogramowanie systeméw sterowania
i monitoringu sieci elektroenergetycznych,

- dostosowania architektury urzgdzen i oprogramowania do
biezgcych i nadchodzacych potrzeb eksploatacyjnych,
z mozliwoscig ciggtego wprowadzania zmian.

Zagadnienia bezpieczenstwa ISE sg przez specjalistow
prowadzone zazwyczaj w trzech etapach: analiza zagrozen,
ocena ryzyka oraz opracowanie sposobow  jego
zmniejszenia lub eliminacji. Firmy z branzy IT dazag
natomiast do zabezpieczenia i monitorowania systemow
krytycznych poprzez zwielokrotnienie warstw
bezpieczenstwa, uwzgledniajgc przy tym oprogramowanie,
infrastrukture oraz ludzkg percepcje.

Z chwilg publikacji dokumentow IEC 62351 oraz ISO TR
27019, dostosowujacych powszechnie stosowany standard
dla Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem Informacji do
specyficznych potrzeb urzgdzen automatyki i systemow
SCADA, w elektroenergetyce nastgpit znaczacy postep.
Nadal brak wspdlnego stanowiska w sprawie zmian
w procesie eksploatacji.

Podmioty funkcjonujgce w elektroenergetyce stojg na
stanowisku, iz zakupione urzadzenia i systemy powinny
funkcjonowac przez zaktadane 20 + 30 lat. Oczekujg od ich
producentéw i dostawcéw coraz to nowszych rozwigzan
probleméw z dziedziny cyberbezpieczenstwa, natomiast
producenci rekomendujg czestszg wymiane urzgdzen na
nowe, spetniajgce wymagania w chwili ich zakupu, co
przejsciowo oddala problem.

Przy takiej wymianie, w przypadku elektroenergetyki
wytaczenie urzgdzen lub obiektow z eksploataciji jest bardzo
kosztowne. Dlatego opracowana nowa technologia zmian
i aktualizacji nie powinna wymuszaé przerw na te prace.
Potrzebna jest réwniez nowa regulacja zasad badania
zgodnos$ci urzadzen po aktualizacjach lub modernizacjach
z wczesniejszymi  specyfikacjami i standardami, dla
ograniczenia czasochtonnych procedur testowania na
obiektach. Mogtyby to robi¢ niezalezne laboratoria
certyfikacyjne, uznawane przez obie strony i akceptowane
w skali UE (jak np. przy homologaciji srodkéw transportu).

Problemowi cyberbezpieczenstwa ISE poswiecone jest
w UE specjalne opracowanie European Information
Security Agency ENISA, pod nazwg ,Smart Grid Threat
Landscape and Good Practice Guide” [44]. Dokument ten
stanowi doskonaty materiat informacyjno — referencyjny dla
wszystkich, ktorzy zajmujg sie zagadnieniami
bezpieczenstwa, a w szczegdlnosci cyberbezpieczenstwa
ISE, gdyz zawiera gotowe recepty dla analizy zasobow, listy
zrodet zagrozen oraz propozycje najlepszych praktyk
w dziedzinie ochrony ISE, opracowane na podstawie
54 specjalizowanych pozycji literatury. Ponadto raport ten
jest takze przydatny dla oséb odpowiedzialnych za
przygotowanie regulacji dotyczgcych tej tematyki.

W Polsce rowniez prowadzone s3g projekty zwigzane
z cyberbezpieczenstwem ISE, np. projekt finansowany
przez Narodowe Centrum Badahn i Rozwoju NCBIR:
LZapewnienie bezpieczenstwa teleinformatycznego
(cybersecurity) kluczowej infrastruktury technologicznej
operatorow systemow elektroenergetycznych”. Projekt jest
realizowany przez konsorcjum, w skiad ktérego wchodzag
WAT, Asseco Poland S.A., Naukowa i Akademicka Sie¢
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Komputerowa NASK oraz Wojskowy Instytut tgcznosci im.
prof. Janusza Groszkowskiego w Zegrzu.

Problem zapewnienia teleinformatycznego
bezpieczenstwa juz istniejgcych instalacji moze zostaé
zminimalizowany dzieki rozwojowi i wdrazaniu wynikéw
inicjatyw takich, jak inny projekt badawczo — rozwojowy
o nazwie BIPSE, zlecony przez NCBIiR. W ramach tego
projektu powstat system, ktéry na podstawie kopii ruchu IP
w chronionej sieci SCADA oraz dodatkowych modutéw typu
Darknet / Honeypot, analizuje cato$¢ komunikacji, w tym
dekoduje i bada prawidtowo$¢ komunikatéw IEC 104
i Goose, a takze dzieki zaprogramowanym regutom
wykrywa niepozgdany ruch i alarmuje obstuge.

Podobnie w ramach projektu ,Zintegrowane
Laboratorium Operacyjno-Symulacyjne dla Green AGH
Campus”, zrealizowanego (w porozumieniu) przez AGH
i General Electric, zgromadzono wiele danych
i doswiadczen o zachowaniu komponentéw ISE, w tym
takze w zakresie bezpieczenstwa informatycznego.

Dodatkowo nalezy wdrozy¢ i utrzymywacé w eksploatac;ji
te zabezpieczenia, ktore sg dostepne dzis, szczegdlnie na
komputerach HM| oraz serwerach w sieciach SCADA
(mowa tu o whitelistingu aplikacji, ochronie antywirusowej,
kontroli dostepu oraz cyklicznym wykonywaniu kopii
zapasowych), a takze rozwazy¢ mozliwos¢ czestszego
wykonywania aktualizacji firmware urzadzen automatyki
obiektowej.

Na koniec warto podjg¢ temat utworzenia wspdélnego dla
elektroenergetyki forum wymiany informacji
0 zaobserwowanych incydentach i zagrozeniach,
dziatajgcego w formule CERT. Dzieki wymianie informac;ji
zaobserwowane zagrozenie bedzie mialo znaczgco
mniejszg szanse, by urzeczywistnic si¢ w postaci incydentu
skutkujgcego zakiéceniem znacznego fragmentu sieci
elektroenergetyczne;.

Z wuwagi na to, ze rézne naduzycia zwigzane
z bezpieczenstwem systemow teleinformatycznych stajg sie
coraz bardziej intensywne i powszechne, a spowodowane
nimi straty sg coraz wieksze, nalezy oczekiwa¢ rozwoju
systeméw ciggtego monitorowania bezpieczenstwa sieci,
obejmujagcych wszystkie atrybuty (poufnos$¢, dostepnosc)

oraz wszystkie obszary zasobdéw (sprzet, systemy,
aplikacje, logike biznesowg).
Strategiczne wnioski i zalecenia w zakresie

bezpieczenstwa elektroenergetycznego
% PROGNOZOWANIE DLA DALEKIEJ PRZYSZtOSCI

Polskie strategie, programy, =zatozenia i prognozy
energetyczne sg zbyt krétkookresowe (2025 — 2030)
i opracowywane przy zatozeniu rynkowej dostepnosci takich
lub innych geopaliw. Pomijany jest wielki problem
wystarczalnoéci tych zasobéw w skali lokalnej oraz
globalnej. Zasoby geopaliw (wegla, gazu, ropy i uranu) nie
sg odtwarzane, zatem s3g wyczerpywane, i to coraz
szybciej. Jezeli wystarczalnos¢ przemystowych zasobdéw
zagospodarowanych wegla kamiennego w Polsce jest
oceniana na ok. 40 lat, to jakie sg plany dziatan po ich
wyczerpaniu? Odpowiedzi dla nastepnych pokolen powinni
przygotowaé obecnie rzadzacy.

Brak w Polsce wielopokoleniowej strategii energetycznej
oraz kompleksowej i skutecznej polityki jej wdrazania.
Niezbedne jest zatem opracowanie dtugoterminowej
strategii rozwoju sektora elektroenergetycznego
i konsekwentne jej realizowanie, z uwzglednieniem
wystarczalnosci i dostepnosci geopaliw oraz innych zrodet

energii.
Postep prac badawczo — rozwojowych z zakresu
bezpieczenstwa energetycznego, energetyki i szeroko

pojetej elektrotechniki, a zwtaszcza wdrazanie ich wynikow

do praktyki, wymaga reformy systemu stymulatorow
ekonomicznych dla wspétpracy nauki z gospodarka.

Polskie Srodowiska polityczne, biznesowe i naukowe
powinny w skali miedzynarodowej wspdlnie inicjowaé
dziatania na rzecz poprawy globalnego bezpieczenstwa
energetycznego.

% STRATEGICZNE PROBLEMY BEZPIECZENSTWA

ENERGETYCZNEGO

Mamy skonczone zasoby nieodnawialnych geopaliw:
ropy, gazu, wegla, uranu. Szybkos$¢ ich zuzywania wzrasta,
a wystarczalnos¢ maleje. Brak skutecznych dziatan
spotecznosci swiatowej dla opanowania tego procesu.
Wzrasta zagrozenie wejscia w stadium niemozliwego do
opanowania globalnego kryzysu energetycznego, a metody
jego powstrzymania nie sg znane. Potrzeba nowych
rozwigzan, wymagajgcych wykorzystania dostepnej wiedzy
i zbiorowego wysitku cywilizacyjnego. W praktyce problem
musi zosta¢ skutecznie rozwigzany w skali globalnej oraz
lokalnej przez dwa — trzy nastepne pokolenia.

Mozliwosci technologiczne dziatah antykryzysowych sag
ograniczone. Dziatania takie nalezy podejmowaé
wielokierunkowo.

» W zakresie technologii znanych i obecnie stosowanych:

+ stymulowanie ekonomiczne rozwoju technologii
energooszczednych we wszystkich dziedzinach;

+ systemowe wspieranie rozwoju odnawialnych Zzrédet
energii, w tym elektrycznej;

* rozwdj i upowszechnianie metod
uzytkowania energii, zwtaszcza elektrycznej;
+ etapowe wdrazanie rozwigzan inteligentnych sieci
i wykorzystywanie ich funkcji i mozliwosci dla racjonalizacji
zuzycia energii elektrycznej;

* rozwazne stymulowanie rozwoju energetyki jadrowej EJ,
przy uzyciu najlepszych z dotychczas wykorzystywanych
reaktoréw energetycznych Ill generacji; jest to konieczny
pierwszy etap przejSciowy, pozwalajgcy odtworzyé
i rozbudowaé polski przemyst pracujacy dla EJ, ale nie
docelowa jej koncepcja (ze wzgledu na mate
wykorzystywanie energii rozszczepienia uranu);

* przyspieszanie decyzji politycznych i realizacyjnych
o wprowadzeniu EJ na zasadach jw. oraz o odtworzeniu
i rozwoju krajowego potencjatu badawczego w zakresie EJ.
» W zakresie technologii badanych i rozwojowych:

» wejscie Polski do GIF - Miedzynarodowego Forum IV
Generac;ji predkich reaktoréw powielajgcych o wielokrotnym
recyclingu paliwa, pracujgcego nad systemami elektrowni
jadrowych ~ z  takimi  reaktorami, = umozliwiajgcymi
maksymalne wykorzystanie energii zasobéw uranu i toru;
moze to da¢ naszej cywilizacji relatywnie dlugi czas na
znalezienie docelowego rozwigzania problemu
energetycznego;

+ opracowanie dla Rzadu specjalistycznej ekspertyzy
realnosci, uwarunkowan i optacalnosci dokonania w Polsce
przeskoku technologicznego do reaktoréw IV generaciji, dla
skrdcenia przejsciowego etapu EJ z reaktorami lll generaciji
i mozliwie szybkiej maksymalizacji wykorzystania energii
uranu i toru;

* systemowe preferencje i stymulowanie rozwoju technologii
wodorowych w gospodarce i nauce, w celu przygotowania
nowych rozwigzan technicznych i technologicznych dla
systeméw i  Srodkéw  transportu, mozliwych do
wykorzystania zwlaszcza w przypadku opanowania fuzji
jadrowej jako zrodta energii pierwotnej do produkcji wodoru
(dla zastgpienia ropopochodnych Ilub weglopochodnych
paliw ptynnych).

» W zakresie rozpoznanych technologii przysztosci:

* przyspieszanie prac nad magnetyczng fuzjg jgdrowg jako
praktycznie niewyczerpalnym zrédiem energii pierwotnej
i technologiami wodorowymi jako jej no$nikami;

racjonalnego
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» wspieranie eksperymentéw z zakresu tzw. zimnej fuzji
jadrowej (reakcji jadrowej o niskiej energii), na zasadach
wykraczajgcych poza obecny zakres ryzyka naukowego.
% KRAJOWE PROBLEMY BEZPIECZENSTWA

ENERGETYCZNEGO
»Dla osiggniecia w 2030 r. pozgdanej dywersyfikaciji
struktury paliwowej krajowej elektroenergetyki niezbedne
jest wigczenie do krajowego systemu
elektroenergetycznego pierwszej elektrowni jgdrowej
i uzyskanie produkcji ok. 5,5 + 8 TWh. Wazrastajgcy
w nastepnych latach udziat energii jgdrowej przyczyni sie
do dalszego ograniczenia emisji CO», a takze powinien by¢
stabilizatorem cen energii elektryczne;.
» Zwigkszenie udziatlu gazu w krajowej produkcji energii
elektrycznej jest uzaleznione od zrédet jego dostaw. Polska
strategia w zakresie polityki zagranicznej i energetycznej
musi uwzglednia¢ fakt, ze na $wiecie istniejg tylko dwa
strategiczne Zrédta gazu: Bliski Wschdéd oraz Rosja
(zudzialem  Turkmenistanu). Cala znana reszta
rozproszonych zasobow gazu nie moze by¢ podstawg do
dtugoterminowych dziatan strategicznych.
» Jezeli polski gaz tupkowy okaze sie w przysztosci dobrem
realnie istniejgcym i mozliwym do eksploatacji przy
energetycznej stopie zwrotu EROEI wiekszej od jednosci,
sytuacja moze ulec radykalnej zmianie.

Po realnej ocenie wystarczalnosci zasobdéw gazu
tupkowego moze zasadniczo zmieni¢ sie sytuacja
energetyczna Polski i bedzie potrzebne nowe podejscie do

dywersyfikacji  struktury  paliwowej elektroenergetyki
krajowe;j.

»W przypadku sukcesu gazu ftupkowego program
dywersyfikacji  struktury  paliwowej elektroenergetyki

powinien obejmowac¢ zaréwno bloki gazowe do pracy
szczytowej, jak i wysokosprawne kombinowane bloki
gazowo — parowe do pracy podstawowej. Mogg one — poza
nowymi lokalizacjami (np. w poétnocnej czesci kraju, dla
poprawy terytorialnej topologii zrodet energii) — zastepowaé
takze wyeksploatowane bloki weglowe w istniejgcych
elektrowniach, przyczyniajagc sie tym samym do
ograniczenia emisji COx.

»Nalezy z duzg rezerwg traktowa¢ obecne zasady
ksztattowania rynku energii poprzez polityke Unii
Europejskiej dgzacg do zmniejszenia emisji dwutlenku
wegla i ograniczenia jego niekorzystnego wptywu na
srodowisko naturalne (w podtekscie efekt cieplarniany etc.).
Znane kontrowersje S$wiatowe wokot tej sprawy mogag
zmieni¢ polityke UE w zakresie CO,. Nalezy jednak
prowadzi¢ badania i préby nad rozsgdnymi metodami
zmniejszania emisji CO, oraz niwelowania jej skutkéw,
w oczekiwaniu na ostateczne rozstrzygniecie sprzecznosci
wokot efektu cieplarnianego i wptywu nan emisji dwutlenku
wegla w skali globalnej. Nalezy z rozwagg analizowaé
metode sekwestracji dwutlenku wegla i jego sktadowania
w strukturach  geologicznych (CCS) ze wzgledu na
kontrowersje i zagrozenia, kiore rodzg sie przy jej
wykorzystaniu, szczegdlnie w zakresie ograniczenia
potencjalnych mozliwosci wykorzystania energii
geotermalnej lub gazu tupkowego.

» Nalezy rozwazyé celowos$é zmiany podejscia do polityki
wobec gérnictwa weglowego, szczegblnie w okresach
spadku cen paliw kopalnych, aby mozliwie dlugo zachowaé
krajowe zasoby wegla jako wewnetrzng strategiczng
rezerwe energetyczng i przemystowag, dokonujac zakupéw
paliw ze zrodet zagranicznych.

i przetwarzania energii, w synergicznym pofgczeniu
z rozwojem energooszczednych technologii uzytkowania
wszystkich rodzajéw energii. Umozliwi to zmniejszanie
intensywnosci eksploatacji dotychczasowych zrédet energii
pierwotnej i wydtuzenie okresu ich wystarczalnosci.

» Niezbedne jest utrzymanie i rozwéj systemu wsparcia dla
technologii wysokosprawnej kogenerac;ji energii
elektrycznej i cieplnej, na poziomie zapewniajgcym
opfacalnos¢ inwestowania w nowe moce, z uwzglednieniem
kogeneracji ze zrodet ponizej 1 MW; wymaga to stworzenia
nowych mozliwosci dla odpowiedniej polityki gmin
i zapewnienia przewidywalnosci tego systemu wsparcia
w perspektywie kolejnych dziesiecioleci.

» Potrzebne jest systemowe wsparcie dla rownowazenia
dotychczasowych dysproporcji miedzy dziataniami na rzecz
wytwarzania oraz uzytkowania energii elektrycznej.
Wspétpraca miedzy sektorem elektroenergetyki
a osrodkami naukowymi dla ukierunkowania badan na
tworzenie i wdrazanie nowych, energooszczednych
technologii (w tym zasobnikowych) uzytkowania energii
elektrycznej, przy wykorzystaniu $rodkéw UE dla
finansowania programéw badawczo - wdrozeniowych
i upowszechniania wynikow u odbiorcow, ma wielkie
znaczenie dla rozwoju gospodarki i spoteczenstwa.
»Konieczne jest pilne podjecie dziatan legislacyjnych,
majgcych na celu:

* uchwalenie nowego Prawa Energetycznego — aktualnie
obowigzujgca ustawa po licznych nowelizacjach jest mato
czytelna i nie odpowiada aktualnym potrzebom;

+ likwidacje barier inwestycyjnych — w tym w zakresie
lokalizacji inwestycji liniowych;

* nadanie statusu celu publicznego inwestycjom w zakresie
budowy elektrowni i elektrocieptowni;

* uregulowanie stanu prawnego i zasad eksploatacji
majatku sieciowego, w tym gospodarki nieruchomosciami,
planowania i zagospodarowania przestrzennego,
postepowania administracyjnego oraz ochrony gruntow,
srodowiska i przyrody;

* sprecyzowanie procedur sporzadzania przez gminy
zatozen oraz plandéw zaopatrzenia w ciepto, energie
elektryczng i paliwa gazowe oraz metod realizacji tych
planéw, w tym wprowadzenie obowigzku uzgadniania przez
gminy planéw zagospodarowania przestrzennego
z dostawcami mediéw energetycznych;

* umozliwienie planowania zapotrzebowania na ciepto,
energie elektryczng i paliwa gazowe na poziomie powiatu
lub wojewddztwa;

» zapewnienie odpowiedniego poziomu mocy wytworczych
i dywersyfikacji struktury wytwarzania energii elektrycznej,
atakze warunkéw dla dzialan  odtworzeniowych
i modernizacyjnych na rzecz zabezpieczenia
dtugoterminowych  dostaw energii  elektrycznej dla
gospodarki, przy uwzglednieniu zastepowania
przestarzatych elektrowni weglowych nowymi,
zaawansowanymi technologicznie blokami energetycznymi
o parametrach nadkrytycznych i ultranadkrytycznych;

+ ksztaltowanie cen energii elektrycznej na poziomie
zapewniajgcym konkurencyjno$¢ krajowego przemystu oraz
ich akceptowalnos$¢ przez odbiorcéw koncowych;

. dywersyfikacje bazy paliwowe;j (energymix),
uwzgledniajgcg stopniowe ograniczanie emisji CO,, udziatu
wegla w krajowej produkcji energii elektrycznej jako zasobu
podlegajgcego wyczerpaniu w perspektywie wieloletniej,
z jednoczesnym wzrostem udziatu niskoweglowego paliwa
(ti. gazu), odnawialnych zrodet energii (w tym energetyki

»W obecnej sytuacji w Polsce jest konieczne z jednej prosumenckiej), energii jadrowej, a takze innych
strony wprowadzenie EJ jako niezawodnego i relatywnie  racjonalnych metod wytwarzania  jakie zostang
taniego zrodta energii, zwlaszcza elektrycznej, z drugiej w przysztosci opracowane.

strony rozwijanie odnawialnych technologii wytwarzania
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» Trakcja elektryczna stanowi strategiczng forme transportu
w Polsce zapewniajgca mozliwosci  zapewnienia
funkcjonowania gospodarki w warunkach braku dostaw
paliw ptynnych. Rolg wiadz jest utrzymywanie i rozwdj
odpowiedniej sieci transportu elektrycznego, mimo jej
wysokich kosztéw statych. Z tych powoddéw niezbedny jest
takze powrét do budowy Kolei Duzych Predkosci. Wymagaé
to bedzie ukierunkowanej rozbudowy KSE, w tym
w rejonach planowanego przebiegu KDP, umozliwiajgcej:

- wdrazanie programow wieloletniej reelektryfikacji kolei

oraz budowy KDP,

- rozwdj miejskiej trakcji elektrycznej,

- perspektywiczny rozwéj autonomicznych pojazdéw
elektrycznych, przystosowanych do wykorzystywania

w energetyce prosumenckiej jako zasobniki energii
wyréwnujgce nierbwnowage popytu i podazy energii
elektrycznej,
- ograniczenie ekologicznie szkodliwych aspektéw
transportu, dla pozyskiwania srodkéw UE na rzecz rozwoju
trakciji elektrycznej w nastepnej perspektywie budzetowej, tj.
przez najblizsze ok. 10 lat.
- wykorzystania potencjatu dos¢ dobrze rozwinietego (mimo
likwidacji fabryk w latach 90. XX w.) polskiego przemystu
elektromaszynowego, co pozwala na produkcje prawie
catego osprzetu do budowy uktadéw zasilania i taboru dla
kolei o predkosciach do 200 km/h, nie tylko na potrzeby
krajowe, ale takze konkurencyjnego w $wiecie.
| CENTRUM  NARODOWEGO  BEZPIECZENSTWA
ENERGETYCZNEGO

Dla zazegnania zagrozenia kryzysem energetycznym,
polska strategia i polityka energetyczna, w tym zwtaszcza
bezpieczenstwo energetyczne, powinny sta¢ sie gtdwng
determinantg  naszej polityki gospodarczej oraz
zagranicznej. Dziatania strategiczne w tym zakresie
powinny by¢ jednolicie koordynowane przez ustawowo

powotany centralny urzad administracji
panstwowe;j / rzgdowej, z odpowiednio wysokimi
kompetencjami i $rodkami finansowymi, zapewniajgcy

wsparcie Prezesa Rady Ministrow oraz Rady Ministrow w
sprawach programowania strategicznego i prognozowania
rozwoju w zakresie energetyki, dziatajgcy w Scistej
wspotpracy z podmiotami sektora elektroenergetycznego.
Takie miedzyresortowe centrum powinno by¢ gtéwnym

organem  wiodgcym w  zakresie  bezpieczenstwa
energetycznego Polski, ksztattujgcym otoczenie
regulacyjne, zdolnym do zapewnienia integracji i

synergicznego wspotdziatania podmiotéw panstwowych,
samorzgdowych, gospodarczych, naukowych,
edukacyjnych oraz $rodowisk pozarzadowych na rzecz

opracowania rozwoju i wdrazania polskiej strategii
energetycznej, a takze do inspiracji dziatan
miedzynarodowych dla eliminowania zagrozenh
energetycznych.

Centrum musi mie¢ ekspercki charakter oraz stabilnie i
trwale funkcjonowaé ponad podziatami politycznymi.
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W kolejnych publikacjach z planowanej serii prezentujgcej

problematyke Raportu ,Energia Elektryczna Dla Pokolen”:

Polityka i porzadek prawny w polskiej energetyce na tle polityki

UE, w tym:

e Polska polityka na jednolitym rynku energii elektrycznej
w Unii Europejskiej,

e Nowy porzadek prawny dla przyspieszenia rozwoju
i modernizacji energetyki.

Wytwarzanie energii elektrycznej — diagnoza i terapia.

Przesyt energii — potrzeby, progi i bariery.

Magazynowania energii elektrycznej i gospodarka wodorowa.

Nauka, edukacja, przemyst: synergiczna wspétpraca dla

innowacyjnosci elektryki.
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