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MOTYWACJE

Brak jednoznacznosci w prognozach opracowywanych
przez rozne instytucje i organizacje

Stosunkowo niski wplyw zmian miksu energetycznego na
obnizenie emisji ditlenku wegla w ostatniej dekadzie

Wolne tempo zmian technologicznych ( nie wszystkie
zalozenia polityki energetycznej UE sq realizowane w
zalozonej dynamice)

Brak jasnych sygnalow politycznych i gospodarczych
odnoszacych si¢ do rozwoju technologii energetycznych
w Polsce
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Ostatnia dekada

Zmiany w zuzyciu energii
pierwotnej i w wytwarzaniu
elektrycznosci w Polsce. Okres
2006 — 2015 (2016),

Zrédta: Key World Energy Statistics, International
Energy Agency (IEA); Key World Energy Statistics,
IEA, 2008 ; Wyzwania paliwowe, technologiczne i

ekologiczne dla polskiej energetyki. Praca zbiorowa pod.

Redakcjg T. Chmielniaka, M. Pawlika, J. Malko, J.
Lewandowskiego. Opracowanie Komitetu Problemow
Energetyki PAN, Wyd. Pol. S1., Gliwice

Energia pierwotna 2006/2015

Laczne zuzycie 97.8 / 94.9 Mtoe
Nosniki energii, %

Wegiel 57/55.66

Gaz 12/14.21

Ropa i produkty naftowe 25/25.03
OZE i inne 6.1/5.1

Paliwowa struktura wytwarzania elektrycznosci
2006/2016

Wytwarzanie 147.7/166.6 TWh

Struktura paliwowa,%

Wegiel 92/84.2

Gaz 3/3.5

OZE 3.5/12.3

Nie uwzgledniono produktéw naftowych

Wybrane dane dotyczace zmian w
zuzyciu energii i produkcji
elektrycznosci w okresie 2006 — 2015

Zuzycie energii Zuzycie energii Emisja CO2, Mt (t Emisja CO2/ PKB -
pierwotnej, Mtoe elektrycznej?, TWh CO2/toe) USD, (kg CO2/
(per capita, toe) (per capita, kWh) PKB-SNP
Kraj, 2006 2015 2006 2015 2006 2015 2006 2015
region
Swiat 11740 13647 17377 22386 28003 32294 0.74 0.43
(1.8) (1.86) (2659) (3052) (2. 39) (2.37) (0. 49) (0. 31)
OECD 5537 5259 9872 10234 12874 11720 0.44 0.24
4.7) (4.12) (8381) (8016) (2.32) (2.23) (0. 41) (0. 25)
USA 2320.7 2188.3 | 4052.24 4128.5 5696.77 | 4997.5 0.51 0.3
(7.74) (6.8) (13315) | (12833.25) | (2.45) (2.28) (0.51) 0.3)
Chiny 1897 2987 2716 5593 5648 9085 2.44 0.99
(1. 44) (2.17) (2060) (4057) (2.98) (3.04) (0.63) (0. 49)
Niemcy | 348.56 307.8 590. 98 579 823. 46 729.8 0.41 0.20
(4. 23) (3.77) (7175) (7015) (2. 36) (2.37) (0.37) (0. 21)
Czechy 46. 05 42.1 66. 85 67.3 120. 97 99.6 1.67 0.44
(4. 49) (4.0) (6511) (6384) (2. 63) (2. 36) (0.62) (0. 32)
Polska 97.72 94.9 136. 74 154.1 503. 96 282.4 1.45 0.51
(2.56) (2.47) (3586) (4007) (3.13) (2.97) (0.61) 0.3)

1) Produkcja brutto + import — eksport — straty (Gross production + imports — exports — losses)
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(Key World Energy Statistics, International Energy
Agency (IEA); Key World Energy Statistics, IEA,
2008)

Whioski:

1. Nie nastgpily zadne istotne zmiany
w strukturze zuzycia pierwotnych
nos$nikow energii w polskiej
gospodarce. Nastgpit jedynie
nieznaczny wzgledny spadek zuzycia
wegla (o 1,34%) 1 wzrost wykorzystania
gazu (0 2.21%). Biorac dodatkowo pod
uwage niewielki spadek catkowitego
zuzycia energii pierwotnej (o 2.9 Mtoe,
3%), to takze zmiany bezwzglednych
wartos$ci poszczeg6lnych nosnikow
energii nie sg istotne.



Whnioski

Zuzycie energii

Zuzycie energii

Emisja CO2, Mt (t

Emisja CO2/ PKB -

pierwotnej, Mtoe elektrycznej?, TWh CO2/toe) USD, (kg CO2/
(per capita, toe) (per capita, kwh) PKB-SNP
Kraj, 2006 2015 2006 2015 2006 2015 2006 2015
region
Swiat 11740 13647 17377 22386 28003 32294 0.74 0.43
(1.8) (1. 86) (2659) (3052) (2. 39) (2.37) (0. 49) (0.31)
OECD 5537 5259 9872 10234 12874 11720 0.44 0.24
4.7) (4.12) (8381) (8016) (2.32) (2.23) (0. 41) (0.25)
USA 2320.7 2188.3 | 4052.24 4128.5 5696.77 | 4997.5 0.51 0.3
(7.74) (6. 8) (13315) | (12833.25) | (2.45) (2. 28) (0.51) 0.3)
Chiny 1897 2987 2716 5593 5648 9085 2.44 0.99
(1. 44) (2.17) (2060) (4057) (2. 98) (3.04) (0.63) (0. 49)
Niemcy | 348.56 307.8 590. 98 579 823. 46 729.8 0.41 0.20
(4. 23) (3.77) (7175) (7015) (2. 36) (2.37) (0.37) (0.21)
Czechy 46. 05 42.1 66. 85 67.3 120. 97 99.6 1.67 0.44
(4. 49) (4.0) (6511) (6384) (2. 63) (2. 36) (0.62) (0.32)
Polska 97.72 94.9 136. 74 154.1 503. 96 282. 4 1.45 0.51
(2. 56) (2.47) (3586) (4007) (3.13) (2.97) (0.61) 0.3)

2. W przeciwienstwie do tendencji
charakterystycznych dla zmian zuzycia
pierwotnych nosnikow energii, w
przypadku wytwarzania elektrycznosci
nastapilo zauwazalne zmniejszenie zuzycie
wegla oraz istotny wzrost produkcji ze
zrodel odnawialnych (energetyka
wiatrowa).

3. W skali globu zuzycie energii pierwotnej
w 2015 r. wyniosto 13 647 Mtoe (Polska —
94.9 Mtoe, czyli 0.7%, w 2006 roku
odpowiednie dane to; 97.8 Mtoe, 0.832%).
W stosunku do 2006 r. nastgpil §wiatowy
wzrost 0 16.2% (w Polsce zmniejszylismy
zuzycie o0 2.9%). Udzial paliw kopalnych
(wegiel, ropa, gaz) wyniost 80.9% (2006) i
81.4% (2015). Pokazane dane wskazuja na
umiarkowane zmiany w strukturze paliw
pierwotnych w rozpatrywanym okresie
Czasu.

4. Polska gospodarke charakteryzuje
stosunkowo wysoka emisja ditlenku wegla,
zarowno na jednostkowe zuzycie energii
pierwotnej jak i na jednostke PKB

5. Wyrazne zmiany nastapily dla poszczegdlnych regionow geograficznych i krajow. Sg one szczegdlnie widoczne dla krajow skupionych w
OECD i Chin. Udziat OECD w $wiatowym zuzyciu energii pierwotnej w 2006 wynosit 47.2 %, w 2016 r. spadt do poziomu 38.5%. W okresie
2006 — 2015 nastgpito zmniejszenie zuzycia o 5% (z 5537 do 5259 Mtoe). Gospodarka krajow OECD rozwijala si¢ bez zwiekszenia
zapotrzebowania na energie¢ pierwotna. Wzgledny udzial wegla zmniejszyl sie z 20.8 (2007) do 17.1% (2016), ropy z 39.2 do 36%. gazu

wzrosl z 22.6 do 26.9%. a zrodel odnawialnych (biomasa + slofce i wiatr, bez klasycznej energetyki wodnej) z 4.8 do 7.9%o. Istotnie

zmienit si¢ udziat Chin w swiatowym zuzyciu energii. [ tak w 2006 ich udzial w zuzyciu energii pierwotnej wynosit — 16.2%, co stanowito
1902 Mtoe, a 2015 1. juz 21.9% , czyli 2989 Mtoe. W ciagu rozpatrywanego okresu Chiny zwigkszyty zapotrzebowanie na energie pierwotng o
57%. Wydobycie wegla w Chinach w 2006 r. stanowito 46% wydobycia §wiatowego (2549Mt ). Mimo, ze w 2015 r. wzgledny udziat w
swiatowym wydobyciu niewiele si¢ zmienit (wynosit 44.6% ), to w liczbach bezwzglednych wydobycie osiggneto wartos¢ 3242 Mt, co

oznacza wzrost 0 27%. Istotnie zmienit si¢ w bilansie energetycznym udziat energetyki jadrowej (o 203%)
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EMISJA CO2

Dla lepszej interpretacji wplywu poszczegélnych wielkosci na emisje CO, (E¢o,(Gt)) zapiszemy wykorzystujac wskazniki

Kaya
Eco, = Eco, _ af
Eco,(Gt) = a By PP co: = “pp Y
Gdzie: a = ii—gg [%]02] — emisyjnos$¢ zuzycia energii pierwotnej, f = 7:;5: [USD] — energochlonno$¢ dochodu narodowego brutto,
y = ﬂ [1000 USD] — dochéd narodowy per capita, PP — liczba ludnosci [mld], TPES — Total Primary Energy Supply — calkowite

zuzyc1e energii pierwotnej.
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EMISJA CO2
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SCENARIUSZY ZMIAN
MIKSU PALIWOWEGO DO 2060 R.

W literaturze publikuje si¢ wiele scenariuszy rozwoju dotyczacych struktury zuzycie energii
pierwotnej, wytwarzania elektrycznosci i wielkosci emisji ditlenku wegla (WEC 2016, IEA
2017b, EFDA 2017, EIA 2017, Shell 2017, BP 2017, IEA 2015). W dalszym ciagu skupimy uwage
glownie na scenariuszach zawartych w (WEC 2016). W opracowaniu rozpatruje si¢ trzy
podstawowe scenariusze:

1. MODERN JAZZ (Wysoki wzrost gospodarczy, gospodarka innowacyjna — wysoki wphyw
cyfryzacji na warunki Zycia, dominacja mechanizmow wolnego rynku, duzy wplyw mediow na
decyzje polityczne, dynamiczne zmiany elit rzqdzqcych, ogolny dostep do energii);

2. 2.UNFINISHED SYMPHONY (Dominacja mechanizmow regulacyjnych — podatki
konsumpcyjne, zachety proekologiczne, umiarkowany rozwdj gospodarczy, miedzynarodowe
struktury organizacyjne w zakresie bezpieczenstwa, srodowiska i energetyki, silnie rozwinieta,
innowacyjna energetyka scentralizowana);

3. 3.HARD ROCK (Niestabilny wzrost gospodarczy — ubostwo i wzrost nierownosci spotecznych,
nieefektywna polityka miedzynarodowa — konflikty polityczne oraz sporadyczne konflikty zbrojne,
energetyka scentralizowana oparta na wtasnych, stabilnych zasobach energetycznych,
niestabilne ceny surowcow, z okresami niedoboru oraz szczytowych cen).
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SCENARIUSZY ZMIAN
MIKSU PALIWOWEGO DO 2060 R.

Scenariusze MODERN | UNFINISHED HARD Uwagi

JAZZ (1) SYMPHONY(2) | ROCK (3)
Srednioroczny 3.3 2.9 1.7 PKB 2014 - 70 bilionéw
wzrost PKB (70 10'%) USD 2010
2014 - 2060,%
Srednioroczny wzrost 0.5 0.2 0.6 Energia pierwotna 2014 r.
zuzycia energii — 13 652 Mtoe
pierwotnej, 2014 — 2060
, %
Srednioroczny  wzrost 1.6 1.4 1.4 Produkcja 2014 r. — 23 816
produkciji TWh
elektryczno$ci, 2014 -
2060, %
Srednioroczny  wzrost 1.7 1.5 1.5 Elektryczno$¢ w zuzyciu
udzialu elektrycznosci w koncowym w 2014 r. —
zuzyciu energii 1701 Mtoe
koncowej, 2014 — 2060,
%
Srednioroczny  wzrost 0.7 2.0 0.1 Emisja 2014 r. - 32.38 Gt

emisji CO,, 2014 — 2060,
%

Dwa pierwsze scenariusze zaktadaja
podobne $rednie tempo wzrostu
gospodarki §wiatowej, natomiast
trzeci charakteryzuje si¢ istotnie
mniejszym wzrostem PKB. Zaden
ze scenariuszy nie zaklada
rozwoju bez zwi¢kszenia zuzycia
energii pierwotnej do 2060 r. We
wszystkich wypadkach wzrost
zuzycia energii koncowe;j jest
wyzszy od zuzycia energii
pierwotnej. Dane dotyczace
produkcji elektrycznosci
wskazuja, Ze dynamika zmian jest
podobna dla wszystkich
scenariuszy. Najwigksza produkcje
przewiduje scenariusz 1 (Modern
Jazz). Udzial elektrycznosci w
koncowym zuzyciu jest podobny
dla wszystkich scenariuszy,
Srednioroczny wzrost wynosi 1.5
(scenariusze 21 3)-1.7
(scenariusz 1). Istotne
zréznicowanie natomiast wystepuje
w przewidywanej emisji ditlenku
wegla. W dwoch pierwszych
nastepuje redukcja (szczegodlnie
istotna dla scenariusza drugiego),
natomiast w trzecim prognozuje si¢
wzrost emisji.
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PERSPEKTYWY ROZWOJU - PROGNOZY

Wskazniki Scenariusz 1 | Scenariusz 2 | Scenariusz 3
— _a(2014) 0.57 (-1. 2) 0.35(-2.2) |0.78(-0.54)
a= @ (2060)

(Srednioroczna zmiana w

okresie 2014 — 2060, %)

B (Srednioroczna zmiana w | 0. 28 (-2. 7) 0.302 (-2.6) [0.62(-1.0)

okresie 2014 — 2060, %)

¥ (Srednioroczna zmianaw | 3.18 (+2.5) | 2.61 (+2.1) 1. 53 (+0. 92)

okresie 2014 — 2060, %)

€0, (Srednioroczna 0.51(-1.5) 0.28 (-2.8) | 0.74 (-0. 63)

zmiana w okresie 2014 —

2060, %)
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SCENARIUSZY ZMIAN
MIKSU PALIWOWEGO W POLSCE

W Polsce wykonuje sie takze rézne analizy scenariuszowe. Zadne z nich jednak nie maja wagi oficjalnej. W
opracowaniu: Whnioski z analiz prognostycznych na potrzeby Polityki energetycznej Polski do 2050 roku.
Zalacznik 2. Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 2015- MG 2015 przedstawiono podstawowe dane wynikajace
z opracowan: 1.Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie do 2050 roku, Krajowa Agencja Poszanowania
Energii S.A. - KAPE 2013.; 2.Uaktualnienie prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku 2030, Agencja
Rynku Energii S.A. Warszawa - ARE 2013.; 3. Reference Scenario 2013, National Technical University of Athens
for European Commission - NTUA 2013 — Poland; 4. Prognoza zapotrzebowania gospodarki polskiej na wegiel
kamienny i brunatny jako surowca dla energetyki w perspektywie 2050 roku, Instytut Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk, Krakéw - IGSMIE 2013 ; 5. Ekspertyza dotyczgca prognozy
siedmiu wariantow rozwoju sytuacji w sektorze elektroenergetycznym w horyzoncie do 2050 roku, w tym scenariusz
bazowy — business as usual, Stowarzyszenie Elektrykow Polskich - SEP 2014.

Rozpatrzono w nich wiele wariantow rozniacych sie¢ zalozeniami dotyczacymi dynamiki wzrostu
zapotrzebowania na elektrycznos¢, cen uprawnien do emisji ditlenku wegla, polityka wobec energii jadrowej
a takze wobec udostepniania nowych zléz wegla. Wielo§¢ scenariuszy utrudnia ich poréwnanie. Ogélnie
mozna_stwierdzi¢, ze przewidywana produkcja elektrycznosci w 2050 r. bedzie wedlug réznych prognoz
miesci¢ sie w przedziale 200 — 250 (275) TWh, co daje $rednioroczny wzrost zapotrzebowania w okresie 2015
— 2050 na poziomie 0.8 — 1.0 %. Jest to warto$¢ istotnie mniejsza niz w scenariuszach 1 — 3 WEC. Dla tych
samych scenariuszy prognozuje sie wzrost zapotrzebowania takze na energie pierwotng. Dane
charakterystyczne dla scenariuszy analizowanych w opracowaniu (MG 2015) wskazuja dla niektérych
prognoz niewielki przyrost produkcji energii pierwotnej (0.25%, NTUA 2013), krajowe prognozy cechuja si¢
niewielkim spadkiem (0.3%) (np. KAPE 2013). Struktura paliwowa generacji elektrycznosci jest podobna
dla wielu scenariuszy, przy tym najbardziej jest zblizona do scenariusza 3 WEC. Na przyklad prognoza
(KAPE 2013) w 2050 wskazuje na nastepujaca strukture: wegiel 38%, gaz 9.2 %.
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Co wynika ze scenariuszy

Wyniki scenariuszowe zaleza od przyjetych zatozen ( demografia, dynamika PKB,
sytuacja polityczna, dostepnos¢ do zasobow itd.). Jest mato prawdopodobnym by
przyjete zatozenia oddawaty sytuacje globu 1 poszczegdlnych krajow w catym okresie
objetym prognoza. Niepewnosci utrudniajg odpowiedz na

Glowne pytanie: W jakim Kierunku potoczg si¢ dalsze inwestycje?

- struktura paliwowa (wegiel, gaz, paliwa jadrowe, zrodia
odnawialne)

- jakie bedzie zroznicowanie technologiczne (w zakresie
wytwarzania,

przesylu, zarzadzania popytem i inne)

Odpowiedz na pytanie bylaby prostsza gdyby rozwiazano zadanie dotyczace
optymalizacji miksu paliwowego. Zadanie trudne do rozwiazania zaréwno w skali
globu jak i poszczegolnych krajow.
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ZROZNICOWANIE

Waria1_1t radykah}ego obni’ienia pozio.m’u emisji. (202 Model optymalnego miksu energetycznego dla Polski do roku 2060.
scenariusz wysokich kosztéw uprawnien do emisji Wersja 2.0. Departament Analiz Strategicznych. Kancelaria Prezesa
RM. Warszawa 2013
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T. ChmielniakA.Rusin: STAN OBECNY IPERSPEKTYWY ROZWOJOWE ENERGETYKI. Udzial Wydzialu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej w badaniach
na potrzeby sektora energetycznego . Gliwice 29 czerwiec 2018
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ZROZNICOWANIE

Wariant ekonomiczny scenariusz niskich kosztow uprawnien do emis
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T. ChmielniakA.Rusin: STAN OBECNY IPERSPEKTYWY ROZWOJOWE ENERGETYKI. Udzial Wydzialu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej w badaniach

na potrzeby sektora energetycznego . Gliwice 29 czerwiec 2018
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ji
Moéel optymalnego miksu energetycznego dla Polski do roku 2060.
Wersja 2.0. Departament Analiz Strategicznych. Kancelaria Prezesa
RM. Warszawa 2013
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ZROZNICOWANIE

Prognoza zapotrzebowania gospodarki polskiej na wegiel kamienny i

brunatny jako surowca dla energetyki w perspektywie 2050 roku, Instytut
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq Polskiej Akademii Nauk,
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Udzial paliw w produkcji elektrycznosci dla
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Przewidywania do 2030

W lata 20 wejdziemy z nastepujacymi blokami duzej mocy:
O 5(6) blokéw na wegiel klasy 900 —1000 MW
O 3 bloki na wegiel klasy 500
O 4 -5 blokéw na gaz klasy 500
Ponadto PSE zaklada rozwoj OZE ( poza woda)
2020 2025 2030

« Biomasa i Biogaz: 1100 1 400 1900
*  Wiatr(lad i morze) 7100 8 700 11 500
- PV 350 600 2 430

Co daje ok. 85 TWh (2030)

Reszta : Istniejace bloki, autonomiczne uklady gazowe, kogeneracja, energetyka jadrowa,
energetyka przemyslowa ?
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WNIOSKI

Nie ma obecnie zasadniczych sprzecznosci miedzy poszczegélnymi
technologiami, w tym sensie, ze mozliwe jest wykorzystanie ich charakterystyk w
budowie racjonalnej struktury paliwowej systemu elektroenergetycznego.
Wzrastajacy udzial wytwarzania losowego (zréodla o0 malej gestosci
energetycznej) zwieksza wymagania w stosunku do zrédel o0 duzej gestosci (
energetyka paliw kopalnych) - elastyczno$¢ cieplna, ekonomia zmiennego
obciazenia;

Gléwnym zadaniem pozostaje poszukiwanie optymalnego miksu paliwowego |
technologicznego. Zadanie wobec duzej dynamiki zmian technologicznych nie
jest proste do rozwiazania. Do rozstrzygniecia jest np. rola energetyki gazowej |
jadrowej;

Waznym problemem pozostaje rozstrzygniecie miedzy skala procesow
modernizacyjnych a zakresem inwestycji w nowe moce;

Istnieje wiele technologii umozliwiajacych rozwdj zrodel rozproszonych, w tym
wykorzystujacych paliwa weglowodorowe. Nie nalezy wykluczy¢ duzej dynamiki
ograniczenia energetyki wielkoskalowej w dluzszej perspektywie czasowej

XXX KONFERECJA: SEKTOR PALIW | ENERGII WOBEC NOWYCH WYZWAN, Zakopane 14 —17 10 2018



LE Polska
Eu Poland

2 7% 1.2% 04%

\

Weniel kami
Hard coal
Cieplo z sieci
Distict heat
Gaz Fiemny
Nafural gas

Furel wood
Energia elebdryczna
Electvicity

Pozostale nodniki i
Other energy commo
Lekki olej opalowy
Heating oif

JHORE0NE

3

IIDI%III
:

3

XXX KONFERECJA: SEKTOR PALIW | ENERGII WOBEC NOWYCH WYZWAN, Zakopane 14—17 10 2018 18



WNIOSKI

Istotnego znaczenia nabiera poszukiwanie technologii magazynowania energii
elektrycznej. W tym kontekscie nowego znaczenia nabiera energetyka
wodorowa. Nowe mozliwosci wynikaja glownie z faktu wytwarzania wodoru z
wykorzystaniem nadmiarowej energii odnawialnej, jej funkcji magazynowej
oraz istotnego potencjalu zastosowan ogniw w transporcie, co znacznie
zmniejsza koszty ogniw.

Dla ksztaltowania polskiego miksu energetycznego negatywne znaczenie maja
kontynuowane opcje wyczekiwania w zakresie energetyki jadrowej, energetyki
gazowej i poligeneracyjnej.

Racjonalne przyspieszenia transformacji systemu energetycznego wymaga
ciaglego rozwoju badan naukowych i doskonalenia dydaktyki
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