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1. Wstep

Bezpieczenstwo energetyczne kazdego kraju stanowi jeden
z gléwnych czynnikéw jego poprawnego funkcjonowania jako pewnego
spdjnego gospodarstwa, ktére nazywa si¢ panstwem.

Bezpieczenstwo energetyczne jest jednak szczegdlnie wazne dla
panstw potozonych geograficznie w strefach, w ktorych dlugie okresy
roku daja niskie temperatury, a czasem nawet bardzo niskie i do tych
obszarow strefy geograficznej musi by¢ zaliczona takze Polska.

Bezpieczenstwo energetyczne naszego kraju to nie tylko biezace
ciagle dostarczanie do naszych fabryk i domostw pradu i ciepta, ale takze
szeroko rozumiane $rodki transportu, ktore takze, a moze 1 gléwnie, po-
chlaniajg ogromna ilo$¢ no$nikdéw energii.
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W maju 2009 roku odbyta si¢ w IX Ogodlnopolska Konferencja
Naukowa nt. ,,Kompleksowe i szczegoétowe problemy inzynierii Srodowi-
ska” organizowana w Dartowku przez Katedr¢ Techniki Wodno-
Mutowej 1 Utylizacji Odpadow Politechniki Koszalifskiej w ramach to
ktoérej konferencji wydzielona zostala sesja problemowa zagadnien ener-
getycznych oraz niezaleznie odbyla si¢ bezposrednia transmisja telewi-
zyjna przekazywana przez TVP3 Szczecin jako Forum Dyskusyjne nt.
,Bezpieczenstwo energetyczne kraju — niekonwencjonalne Zrédta ener-
gii”. Uczestnikami tej dyskusji byli uznani w kraju i nie tylko w kraju
profesorowie, a mianowicie prof. dr hab. inz. Aleksander Szkarowski
Szef Zespotu Ogrzewnictwa i Cieptownictwa Katedry Sieci i Instalacji
Sanitarnych Politechniki Koszalinskiej, Dyrektor Instytutu Maszyn Prze-
ptywowych Polskiej Akademii Nauk prof. dr hab. inz. Jarostaw Mikiele-
wicz, Prezes Zarzadu Glownego Polskiego Zrzeszenia Inzynieréw
i Technikéw Gornictwa prof. dr hab. inz. Wiestaw Blaschke z Politech-
niki Slaskiej, Dyrektor Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi
i Energig Polskiej Akademii Nauk w Krakowie prof. dr hab. inz. Euge-
niusz Mokrzycki, prof. dr hab. inz. Tadeusz Piecuch Kierownik Katedry
Techniki Wodno-Mutowej i Utylizacji Odpadéw Politechniki Koszalin-
skiej, Prorektor ds. Nauki Politechniki Koszalinskiej prof. dr hab. inz.
Tadeusz Bohdal — Kierownik Katedry Techniki Cieplnej oraz takze JM
Rektor Politechniki Koszalinskiej prof. dr hab. inz. Tomasz Krzyzynski.

Redaktorzy TVP3 prowadzacy Forum tak ustawili program, ze
kazdy z w/w Profesorow odpowiadat na wasko specjalizacyjne pytania
w ktorych poszczeg6lni Profesorowie prowadza wtasne badania i studia
wysoce specjalistyczne.

Nalezy tu takze nadmieni¢, iz na sali plenarnej konferencji obec-
nych bylo takze wielu innych profesoréw zajmujacych si¢ problematyka
energetyczng, a ktorzy nie brali udziatu w tej transmisji — Forum Dysku-
syjnym TVP3 Szczecin, a mianowicie m.in. prof. dr hab. inz. Kazimierz
Pienkowski Rektor Panstwowej Wyzszej Szkoty Informatyki i Przedsig-
biorczosci w Lomzy, prof. dr hab. inz. Jan Hehlmann Kierownik Katedry
Aparatury Chemicznej i Procesowej Politechniki Slaskiej, prof. dr hab.
Lucjan Pawlowski Dziekan Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki
Lubelskiej, prof. dr hab. inz. Czestawa Rosik-Dulewska Dyrektor Insty-
tutu Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk w Zabrzu,
prof. dr hab. inz. Rafat Mitaszewski z Politechniki Biatostockiej, a takze
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z Politechniki Koszalinskiej Dziekan Wydziatu Budownictwa 1 Inzynierii
Srodowiska prof. dr hab. Kazimierz Szymanski, prof. dr hab. inz. Antoni
W. Zuchowicki Kierownik Katedry Sieci i Instalacji Sanitarnych Poli-
techniki Koszalinskiej oraz prof. dr hab. J6zef Malej 1 wielu innych pro-
fesorow zahaczajacych w swej pracy naukowej o t¢ problematyke, kto-
rych nie sposob tu wszystkich wymienic.

Transmitowane przez TVP3 Szczecin Forum Dyskusyjne co do
swej tresci merytorycznej stanowito wiasciwie kompilacje problematyki,
ktorej tres¢ objeta jest ta publikacja i co tym samym oczywiste w wielu
przypadkach w aspekcie cytowan wypowiedzi w/w profesorow, bedzie ta
dyskusja w tresci niniejszej publikacjigrafii wykorzystana.

2. Definicja bezpieczenstwa energetycznego

Termin ,,bezpieczenstwo” pochodzi od tacinskiego ,,sine cura =
securitas”, sine — bez, cura — troska, uwaga niepokoj; securitas — wol-
nos$¢ od troski 1 pewnos¢, beztroska i stan bez niepokojow lub zagrozen —
jest okresleniem stanu dajgcego poczucie pewnosci 1 gwarancje jego za-
chowania,

Wspotczesne bezpieczenstwo jest przedmiotem zainteresowania
przedstawicieli r6znych dyscyplin wiedzy. Wsrod typologii bezpieczen-
stwa, bezpieczenstwo energetyczne stanowi pewien sktadnik przedmio-
towy ogoélnie pojmowanego bezpieczenstwa okreslonego dodatkowo
W wymiarze przestrzennym, czasowym oraz sposobu organizowania.

Przez bezpieczenstwo energetyczne panstwa, w mysl art. 3, pkt.
16 Ustawy Prawo Energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r. (Dz. U.
72003 r., nr 153, poz. 1504 ze zm.) rozumie si¢ ,,stan gospodarki umoz-
liwiajgcy pokrycie biezgcego i perspektywicznego zapotrzebowania od-
biorcow na paliwa i energie w sposob technicznie i ekonomicznie uza-
sadniony, przy zachowaniu wymagan — ochrony srodowiska”.

Przyjmujac za podstawe ta ustawowa definicje, mozna okresli¢
zachowanie bezpieczenstwa energetycznego kraju jako zespot dziatan
zmierzajacych do stworzenia takiego systemu prawno-ekonomicznego,
ktéry wymuszalby:

» pewnos¢ dostaw,
» konkurencyjnos¢,
» spelienie wymagan ochrony §rodowiska.
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Ponadto definicje bezpieczenstwa energetycznego (rézne podej-
scia) wystepuja w:
Zatozeniach polityki energetycznej Polski do 2010 r.,
» Strategii bezpieczenstwa narodowego RP z dnia 22 lipca 2003 r.,
» Zatozeniach polityki energetycznej Polski do 2020 r.,
» Polityce energetycznej Polski do 2020 r.,
>
>
2.

Y

Polityce energetycznej Polski do 2030 r.,
publikacjach (np. prof. W. Bojarski).

1. Podstawowe zalozenia bezpieczenstwa energetycznego UE

Europejska polityka energetyczna oparta jest na trzech filarach:
przeciwdziatanie zmianom klimatu,
ograniczenie podatnosci UE na wptyw czynnikow zewngtrznych wy-
nikajace z zaleznosci od importu weglowodorow,
wspieranie zatrudnienia i wzrostu gospodarczego.

YV VYV

N

.2. Podstawowe zaloZenia bezpieczenstwa energetycznego Polski

Najogolniej ujmujac podstawowe zatozenia bezpieczenstwa ener-
getycznego naszego kraju mozna sformutowac jako nastepujace cele:
poprawa efektywno$ci energetycznej,
wzrost bezpieczenstwa dostaw paliw 1 energii,
dywersyfikacja struktury wytwarzania energii elektrycznej poprzez
wprowadzenie energetyki jadrowej,
rozw0j wykorzystania odnawialnych zrodet energii, w tym biopaliw,
rozw0j konkurencyjnych rynkow paliw i energii,
ograniczenie oddziatywania energetyki na srodowisko.

YVVV VYVYVY

Jednoznaczne zdefiniowanie pojecia bezpieczenstwa energetycz-
nego jest trudne do sformulowania, gdyz nalezy najpierw zada¢ podsta-
wowe pytanie w jakim odniesieniu ilo$¢ czgsciowa energii ogolnie rozu-
mianej dostarczana na biezaco na potrzeby naszego kraju jest jeszcze
wystarczajgca, chociaz minimalna, lecz zabezpieczajaca nasze bezpie-
czenstwo — wobec poziomu tzw. potrzeb bilansowych czyli pelnych.

Zachodzi wigc pytanie jaka czg$¢ (jaki procent) potrzebnej energii
petnej czyli bilansowej jest przez nas do przyjecia, o ile zatozymy mak-
symalne mozliwe jeszcze oszczedno$ci wobec potrzeb pelnych — na tyle,
ze w miar¢ normalnie funkcjonujemy jako kraj.
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Oczywiscie mozna podejs¢ do tego problemu inaczej, tj. przyjmu-
jac jako poziom odniesienia nasze krajowe peine zapotrzebowanie na
ogolnie rozumiang energi¢, a wigc zapotrzebowanie bilansowe dla na-
szych fabryk, domostw i szeroko rozumianego transportu.

Zdefiniowanie bezpieczenstwa energetycznego kraju jako bezpie-
czenstwa bilansowego czyli petnego jest oczywiscie tatwiejsze 1 mniej
dyskusyjne.

Ogdlnie ujmujac roczniki statystyczne wykazuja nasze krajowe
zapotrzebowanie umownie na paliwa klasyczne jak: wegiel koksujacy,
wegiel energetyczny, wegiel brunatny, drewno, gaz koksowniczy, gaz
ziemny, rope naftowa, a takze obecnie ujmujg przychod energii dostar-
czany ze zrodet niekonwencjonalnych tzn. wynikajacych z wykorzysta-
nia energii wody, wiatru, slonca czy tez odpadow.

Zupeie oddzielnym zagadnieniem w aspekcie dyskusji o przy-
sztosci energetycznej naszego kraju jest zainwestowanie, a potem wyko-
rzystanie energii jadrowe;.

Natomiast wracajac do rozwazan nt. zdefiniowania tzw. bezpie-
czenstwa energetycznego kraju — najczesciej pojawia si¢ w dyskusjach
kwestia dywersyfikacji dostaw gazu ziemnego i ropy naftowej. Jest to
o tyle oczywiste, iz nasz kraj bazujac na wtasnych zasobach wegla ka-
miennego oraz brunatnego nie musi obawia¢ si¢ o dostawy na wilasnych
rynek tych surowcow pod warunkiem, ze doinwestuje odpowiednio nasze
gornictwo weglowe — co tak mocno akcentowat w swej wypowiedzi prof.
Wiestaw Blaschke na odno$nym Forum Dyskusyjnym TVP3 Szczecin w
dniu 29 maja 2009 roku.

Podobnie zreszta mozna odnies¢ si¢ ogodlnie do sprawy wykorzy-
stania nieckonwencjonalnych zrodet energii (woda, wiatr, stonce, odpady)
pod warunkiem, iz w te technologie nasz kraj zainwestuje.

Natomiast bezpieczenstwo energetyczne naszego kraju to potocz-
nie najczesciej dyskutowane i rozumiane, odnosi si¢ do aktualnego stanu
dostaw gazu i ropy, gtownie z kierunku wschodniego czyli Rosji, a tylko
w niewielkim stopniu w odniesieniu do innych kierunkow z ktérych do-
stawy sg tylko uzupetnieniem.

Ot6z, chodzi w praktyce o to, ze istnieje mozliwos¢ wstrzymania
dostaw ropy i1 gazu z Rosji — gdyz taka prébke kilkudniowego wstrzyma-
nia doplywu tych mediéw mieliSmy w przesztosci — co traktowano
w mediach jako sprawe polityczng. Tym czasem odwotujac si¢ znowu do
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Forum Dyskusyjnego TVP3 z dnia 29 maja 2009 roku prof. dr hab. inz.
Aleksander Szkarowski stwierdzit, Zze sprawe ewentualnego wstrzymania
dostaw ropy i gazu z Rosji do Polski nie mozna rozpatrywac¢ w aspekcie
politycznym, a jedynie w aspekcie gospodarczym. W swej wypowiedzi
prof. Szkarowski stwierdzil, ze rosyjski przemyst naftowo-gazowy to
ogromna, niewyobrazalna dla przecigtnego obywatela machina gospo-
darcza, ktorej nie mozna po prostu ot tak sobie zatrzymac¢ i gdyby za-
przesta¢ transportowania np. gazu do Polski to trzeba by po prostu ten
gaz spala¢ natychmiast po wydobyciu, a produkty termicznego rozktadu
gazu ziemnego wprowadzac¢ do atmosfery, co i tak jest lepsze jak niedo-
puszczalne wprowadzenie do atmosfery gazy wydobywanego, a nie spa-
lanego bo wstrzymano jego dostawy np. ze wzgledow politycznych.

Wreszcie prof. Szkarowski postawit w tej dyskusji retoryczne py-
tanie dziennikarzom prowadzacym jak i telewidzom: czy gdyby byt juz
zbudowany tzw. gazociag poinocny Rosja — Niemcy i gdy nagle Rosja
odmoéwila Polsce dostaw gazu ziemnego — to czy Niemcy pomogliby
Polsce dostarczajac nam przejety od Rosji tym rurociggiem gaz? Otoz, po
chwili ciszy — zadumy prof. Szkarowski sam odpowiedziat sobie na po-
stawione pytanie w sposob twierdzacy tzn. taki, ze Niemcy jako panstwo
pomogliby Polsce.

Oczywiscie w tym momencie mozna by rozwing¢ wielokierun-
kowa dyskusje o tym, czy prof. Szkarowski ma racje¢ lub w jakim stopniu
ma racj¢ 1 zapewne zdania bylyby podzielone.

Napewno w tym odniesieniu bezpieczenstwa energetycznego kra-
ju nie da si¢ uciec od polityki i to zar6wno w odniesieniu do stosunkoéw
Niemcy — Rosja, z drugiej jednak strony Polska znajduje si¢ w uktadzie
panstw Unii Europejskiej 1 dlatego na dzisiaj takie niebezpieczenstwo
nam nie grozi, a na pomoc panstwa niemieckiego mozemy obecnie liczyc¢.
Myslac o bezpieczenstwie energetycznym kraju nie mozemy odrzucad
zmian geopolitycznych zaréwno w rejonie Europy jak i Swiata, nie moze-
my odrzuca¢ prawdopodobienstwa wejscia Rosji do NATO dla stworzenia
wigkszej zapory przed ekspansjg zar6wno krajow azjatyckich, jak 1 krajow
arabskich — w szczegdlnosci w zwigzku z konieczno$cig zahamowania
wojny terrorystycznej przeciwko panstwom $wiata o najwyzszej technolo-
gii (USA, Niemcy, Wielka Brytania, Francja, Hiszpania).

Wreszcie, nie mozemy zapomina¢ o przyszlych pokoleniach,
gdyz ztoza surowcOw energetycznych wegla, ropy i gazu sczerpuja si¢
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1 wowczas zaopatrzenie panstw, w tym i naszego kraju, musi by¢ oparte
o energetyke jadrowa, ktora jest ogromnie kosztowa inwestycyjnie (li-
czona w wielu miliardach euro), ale stosunkowo tania eksploatacyjnie,
o czym mowil w audycji Forum w TVP 3 w dniu 29 maja 2009 roku
prof. Tadeusz Bohdal, zwracajac takze uwagg na potencjalne obawy spo-
teczenstw przed ewentualng katastrofy takiej elektrownii jadrowe;.

W ramach tej dyskusji prof. Bohdal stwierdzit, ze elektrownie jg-
drowe s3 najbardziej bezpiecznymi i1 najbardziej przychylnymi dla
ochrony $rodowiska zaktadami energetycznymi. Podatl przyklad Francji
jako kraju, ktérego energetyka oparta jest na energetyce jadrowej. Prof.
Tadeusz Bohdal podat takze jako przyktad, ze przeprowadzono prébe —
symulacje upadku duzego samolotu transportowego z bardzo duzej wy-
sokos$ci na standardowo, czyli na dzisiaj optymalnie zabezpieczony reak-
tor jadrowy. Proba ta wypadta pozytywnie.

Zdaniem prof. Bohdala, Polska ma szans¢ wybudowac¢ niezbedna
dla nas elektrowni¢ jadrowa w granicach 2025 roku.

Rézne zrodta literaturowe wykazuja, ze przy obecnym statym zu-
zyciu, zasoby surowcOw energetycznych ulegng sczerpaniu w pewnym
duzym przyblizeniu w interwale lat:

» wegiel — po 2100 (2200) roku,

» ropa— po 2045 (2050) roku — 2060 (Bliski Wschaod),
» gaz —po 2055 (2060) roku — 2115 roku,

» uran — po 2090 (2200) roku.

Wracajac jednak do dnia dzisiejszego, a wigc do obecnej sytuacji
Polski, zarowno gospodarczej jak i geopolitycznej, dostawy gazu ziem-
nego i ropy sa niezbedne.

Dlatego w odniesieniu do tych ogromnie waznych mediow
energetycznych mozna przyja¢ pewna umowna definicje¢ bezpieczen-
stwa energetycznego kraju na dzisiaj, taka, ze bezpieczenstwo to mo-
g9 zapewni¢ trzy niezalezne Kkierunki dostaw ropy i gazu.

Oczywiscie, powyzsza definicja jest propozycja autorska.

Kazda definicja jest przeciez tylko umowng forma przyjgcia pew-
nych zalozen, ktoére potem obligatoryjnie powinni wszyscy uznawac,
w czym definicja jest bardzo podobna do pojecia norm (np. dopuszczal-
nych zanieczyszczen w wodzie, powietrzu itp.) czyli nie popetniajac du-
zego btedu mozna przyjaé, iz definicja jest po prostu pewng norma.
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Analizujagc  pojecie  bezpieczenstwa energetycznego kraju

w aspekcie jw. mozna przyja¢ najprosciej, iz wobec medidw energetycz-

nych gazu ziemnego i ropy naftowej Polska powinna posiada¢ wigcej niz

jeden kierunek dostaw tych mediéw, przy czym musza to by¢ kierunki

w miar¢ rownowazne o wysokiej wydajnosci dostaw, takiej, ze przykla-

dowo:

» jezeli sa to tylko dwa kierunki, to 90% zapotrzebowania zostaje po-
kryte z tych kierunkéw, ale z kazdego z tych kierunkow zapotrzebo-
wanie nie moze by¢ mniejsze niz 40%,

> jezeli sa to trzy kierunki to musza one obejmowac 90% zapotrzebo-
wania, przy czym z kazdego kierunku nie moze by¢ mniej niz 25%
zapotrzebowania naszego kraju, itd.

Oczywiscie mozna rozwazac teoretycznie wigkszg liczbe poten-
cjalnych kierunkéw dostaw, ale przeciez w praktyce jest to malo praw-
dopodobne ze wzgledéw ekonomicznych, a takze geopolitycznych.

3. Analiza wlasna bezpieczenstwa energetycznego Polski —
symulacje i prognozy

Studium rozlicznych publikacji opracowan resortowych, w tym
takze niepublikowanych [1-287], oraz rowniez przeprowadzone bezpo-
srednie rozmowy 1 konsultacje z uznanymi specjalistami, zajmujgcymi
si¢ problematyka energetyczng w naszym kraju, pozwalaja stwierdzi¢, ze
bezpieczenstwo energetyczne Polski jawi si¢ jako nie tylko niestychanie
wazny ale 1 ogromnie skomplikowany i niezwykle trudny zar6wno na
dzisiaj, a takze w najblizszej oraz dalszej przysztosci problem gospodarki
zasobami, tu zarowno surowcowymi no i oczywiscie finansowymi, gdy
surowce energetyczne trzeba gtownie sprowadzac z zagranicy.

Przeprowadzone studium literaturowe oraz studium dokumenta-
cji, oczywiscie nie wyczerpuje wszystkich dostgpnych informacji oraz
pogladéw roznych osdb w grupie specjalistow, energetykow, gdyz jest to
po prostu niemozliwe.

Nie mniej jednak, to przeprowadzone studium, pozwolitlo na
opracowanie wilasnej wizji bezpieczenstwa energetycznego kraju i to
w ujeciu na dzisiaj, na najblizsze lata i na dalsze lata, zal6zmy umownie,
do stu lat, tj. w przedziale, od roku 2010 do roku 2110.
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Otoz, bezpieczenstwo energetyczne Polski mozna rozpatrywac
jako bezpieczenstwo pojedynczego panstwa, jedynie w bardzo krotkim
okresie czasu i to mozna uja¢ jako pojecie "na dzisiaj" .

Pojecie bezpieczenstwa Polski "na dzisiaj" oznacza, ze na dzisiaj
znajdujemy si¢ w na tyle dobrym potozeniu geopolitycznym, ze odpo-
wiednimi umowami mi¢dzynarodowymi mamy zabezpieczone dostawy
deficytowych no$nikéw energii jak gaz ziemny i ropa naftowa oraz, ze na
dzisiaj, nie grozi nam zamknigcie tych dostaw, bowiem nie groza nam na
dzisiaj konflikty zbrojne, mamy ochron¢ Unii Europejskiej od strony
gospodarczej oraz mamy ochron¢ militarng, bedac cztonkiem NATO.

Oczywiscie, jako kraj chcemy aby taka stabilizacja utrzymywata
si¢ zawsze, ale przeciez historia uczy, ze stosunki miedzynarodowe ukta-
daja sie réznie, zmieniajg si¢ sojusze gospodarcze i polityczne nawet te,
ktoére wydawatyby si¢ sg bardzo trwate.

Wiasnie dlatego bezpieczenstwa energetycznego kraju nie mozna
rozpatrywa¢ w oderwaniu od ogélnego bezpieczenstwa naszej Ojczyzny
— Polski.

Oto6z, na ogdlne bezpieczenstwo kraju sktada si¢ szereg parame-
trycznych bezpieczenstw; wymienmy chociaz te najwazniejsze;

» Dbezpieczenstwo energetyczne,

» Dbezpieczenstwo dostepu do stodkiej, czystej wody,

» Dbezpieczenstwo wynikajace z koniecznos$ci neutralizacji, likwidacji
iutylizacji odpadoéw, ktére drastycznie zaczynaja zalegaé w kraju
(podobnie w innych panstwach jak i w ogoéle w $wiecie, szczegOlnie
w krajach o rozwinigtej technologii),

» bezpieczenstwo militarne,

» Dbezpieczenstwo gospodarcze (budzet, problem bankéw, problem za-
dluzenia, problem plynnosci finansowej panstwa),

» Dbezpieczenstwo zdrowotne.

Otoz, jezeli nawet jeden z wyzej wymienionych parametrow bez-
pieczenstwa ulegtby kompletnemu zatamaniu, to na zasadzie efektu do-
mina, takze zatamaniu ulegng pozostale parametry bezpieczenstwa kraju,
a to oznacza zatlamanie si¢ funkcjonowania panstwa jako catosci, czyli
jako ogromnej polskiej rodziny.

To wszystko miesci si¢ w tak modnym ostatnio pojeciu rozwoju
zrébwnowazonego (pionierskie publikacje prof. Franciszka Piontka
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z Akademii Ekonomicznej w Katowicach, potem Uniwersytet Technicz-
no-Humanistyczny w Bielsko-Biatej [173, 174, 175, 176, 177, 178],
a obecnie prace prof. Artura Pawtowskiego z Politechniki Lubelskiej)
[154, 155, 156].

Zatem, pierwszym zasadniczym fundamentem bezpieczenstwa
energetycznego Polski jest zrownowazony rozwdj wszystkich dziedzin
gospodarki 1 zycia spotecznego w odpowiednich proporcjach, chociaz
wyodrebnione bezpieczenstwo energetyczne Polski, wérod wyzej wy-
mienionych parametrow, traktowanych w uktadzie rankingowym, moze
by¢ postawione na pierwszym miegjscu.

Drugim zasadniczym fundamentem bezpieczenstwa energetycz-
nego Polski, traktowanego tu jako element calo$ci bezpieczenstwa kraju,
musi by¢ wspolpraca z Unig Europejska, w zakresie szeroko rozumianej
gospodarki zintegrowanej i coraz bardziej spdjnej, docelowo jako jedno
panstwo sfederowane typu Kraje Zjednoczonej Europy.

Wiasciwie takie panstwo tworzy si¢ obecnie wlasnie na naszych
oczach — mamy Europejski Parlament, mamy komisje odpowiadajace
ministerstwom itd.

Utrzymujac taki system wspotpracy, Polska moze liczy¢ na pomoc
panstw UE, ale, o ile beda one w potrzebie — takze Polska musi im poma-
ga¢ — a to juz nam jako spoteczenstwu przychodzi znacznie trudnie;j.

Zwracajac uwage na powyzsze, nie mozna wykluczy¢, iz nagle
moga nastapi¢ zdarzenia, ktére nie sg przeciez mato prawdopodobne, jak
ekshalacja konfliktow wojennych (Irak, Iran, Afganistan, Korea Pdinoc-
na, Pakistan oraz nie do konca przewidywalne Chiny, panstwa Wschod-
niej Azji itd.). To moze spowodowaé zablokowanie dostaw do Polski
a nawet szerzej — do Europy, gazu ziemnego i ropy naftowe;.

Zatem, bezpieczenstwo energetyczne Polski musi by¢ wkompo-
nowane w bezpieczenstwo gospodarcze Unii Europejskiej 1 w tym glo-
balnie ujetym bezpieczenstwie energetycznym Unii Europejskiej, miesci
si¢ bezpieczenstwo energetyczne naszego kraju.

Po prostu nie ma innej alternatywy i to jest ten drugi filar bezpie-
czenstwa energetycznego Polski, rozumiany jako wspolne bezpieczen-
stwo Europy.

Jest juz dzisiaj wiadomo, zZe klasyczne surowce energetyczne ule-
gaja szybkiej eksploatacji, a wigc szybkiemu wykorzystaniu i mozna
w przyblizeniu przyjaé szacunkowo z pomijalnym btedem, iz :

» S$wiatowe zasoby ropy naftowej starczg nam na okoto 50 lat,
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> S$wiatowe zasoby wegla kamiennego — na okoto 100 lat (a w Polsce
znacznie krocej, o ile nie siggniemy po poktady ponizej 1000 metrow),
» S$wiatowe zasoby gazu ziemnego — na okoto 80 lat.

Oczywiscie, mozna liczy¢ si¢ z tym, ze beda dokonane jeszcze
nowe odkrycia zt6z wegla, ropy oraz gazu - aczkolwiek do$wiadczenie
ostatnich lat uczy, iz jest to mozliwe, aczkolwiek trudne.

Wykorzystujac bowiem najnowsze zdobycze techniki, prowadzi
si¢ intensywne poszukiwania zt6z tych surowcow, szczegdlnie ropy naf-
towej 1 gazu 1 to nawet pod dnami moérz i oceandéw; nawet odkrycie ta-
kich zt6z w tych warunkach bedzie powodowato ich ewentualng, ogrom-
nie kosztowng eksploatacj¢. Zatem cena takiej ropy 1 gazu moze by¢ tak
duza, iz nie optacalna w poréwnaniu do energetyki jadrowe;j.

Planujac wigc bezpieczenstwo energetyczne kraju, w perspekty-
wie, nie tylko na dzisiaj ale na najblizsze lata i lata dalsze, tu umownie —
do 100 lat, musimy uwzgledni¢ sczerpywalnos$¢ zaréwno zt6z polskich:
wegla, gazu ziemnego i1 ropy naftowej, jak 1 swiatowych zi6z tych su-
rowcow energetycznych.

Zatem, zaproponowano w tym miejscu pewng prognoz¢ — symu-
lacje koniecznego zaopatrzenia w te paliwa klasyczne: wegiel, ropg naf-
towg 1 gaz ziemny, naszej gospodarki, uwzgledniajac w tej symulacji
nagte tj. w krétkim okresie czasu sczerpanie si¢ z16z wegla, ropy nafto-
wej 1 gazu ziemnego zaro6wno w kraju, jak i w innych panstwach na
swiecie (problem zmniejszenia dostaw, zwigkszania cen).

Ot6z, uwzglednienie, w miar¢ realnej, takiej symulacji przez
obecne jak i przyszle rzady w naszym kraju jest trzecim filarem bezpie-
czenstwa energetycznego Polski .

Te symulacje, oparte o studium publikacji, dokumentacji oraz
rozmoOw bezposrednich ze specjalistami branzy energetycznej w naszym
kraju przedstawiono w tabelach od 1 do 4 oraz na wykresach rys. 1 do

rys. 4.
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Tabela 1. Symulacja — prognozowanie zaopatrzenia realnego na gaz ZRg
w czasookresie od 2010 r. do roku 2110 (2130)
Table 1. Simulation — forecasting of the real supply ZRg of gas in period from

2010 to 2110 (2130)
Prognoza - symulacja za-
Prognoza — symulacja opatrzenia realnego ZRg
Lp. | Rok |zaopatrzenia realnego ZRg| [mld m*/rok] po przedtu-
[mld m*/rok] zeniu umow z Rosja do
2037r.
1. 2010 14,6
2. 2011 16,7
3. 2012 18,5
4. 2013 20,0
5. 2014 20,0
6. 2015 20,0
7. 2017 20,0
9. 2018 20,0
10. 2019 20,0
11. 2020 20,0
12. 2030 14,8 20,0
13. 2040 14,6 17,0
14. 2050 13,4 15,0
15. 2060 11,0 11,0
16. 2070 9,5 9,5
17. 2080 7,5 7,5
18. 2090 6,0 6,0
19. 2100 1,5 1,5
20. 2110 0,5 0,5
21. 2120 0,3 0,3
22. 2130 0,1 01

Pod pojeciem zaopatrzenia realnego (ZR) nalezy rozumie¢ nasze
coroczne potrzeby na wyzej wymienione no$niki klasyczne energii (pa-
liwa), ktore sa zarowno konieczne do prawidlowego, aczkolwiek, w mia-
r¢ oszczgdnego funkcjonowania naszego kraju w kolejnych latach, przy
czym na podstawie przeprowadzonych studiow literaturowych oraz innej
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dokumentacji nalezy traktowac przyjete zaopatrzenie realne ZR jako wa-
riant ostrozny, a wigc zgodnie z nazwa realnie mozliwy do spetnienia.

Tabela 2. Symulacja — prognozowanie zaopatrzenia realnego na ropg naftowa
ZRy w czasookresie od 2010-go do 2110 roku
Table 2. Simulation — forecasting of the real supply ZRy of crude oil in period

from 2010 to 2110 (2130)
Prognoza — symulacja zaopatrzenia
Lp. Rok realnego ZRr
[mIn ton/rok]

1. 2010 13,7

2. 2011 13,7

3. 2012 13,6

4. 2013 13,6

5. 2014 13,6

6. 2015 13,6

7. 2016 13,5

8. 2017 13,5

9. 2018 13,4

10. 2019 13,4

11. 2020 13,4

12. 2030 13,2

13. 2040 13,8

14. 2050 12,4

15. 2060 7,0

16. 2070 3,5

17. 2080 2,0

18. 2090 1,5

19. 2100 1,0

20. 2110 0,5

Zwraca si¢ jednoczesnie uwage, 1z wartosci liczbowe przedstawio-
ne w tablicach od 1 do 4 i sporzadzone na tej podstawie wykresy rys. od 1
do 4 moéwia o tacznym zaopatrzeniu naszych potrzeb w te surowce zaréw-
no ze zt6éz rodzimych lub dzierzawionych oraz wprost z importu; zatem
stanowig okreslong sume dostaw tworzaca takie realne zaopatrzenie.
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Tabela 3. Symulacja — prognozowanie zaopatrzenia realnego na wegiel
kamienny ZRy w czasookresie od 2010 do 2110 (2020) roku
Table 3. Simulation — forecasting of the real supply ZRy of hard coal in period

from 2010 to 2110 (2130)
Prognoza — symulacja zaopatrzenia
Lp. Rok realnego ZRy
[mln ton/ rok]
1. 2010 82,0
2. 2011 80,5
3. 2012 79,0
4. 2013 77,5
5. 2014 76,0
6. 2015 74,5
7. 2016 73,5
8. 2017 72,5
9. 2018 71,5
10. 2019 71,0
11. 2020 70,0
12. 2030 58,0
13. 2040 46,0
14. 2050 41,0
15. 2060 35,0
16. 2070 30,0
17. 2080 26,0
18. 2090 20,0
19. 2100 18,0
20. 2110 12,0
21. 2120 0,5

W przedstawionym prognozowaniu zaopatrzenia w te surowce,
przyjmuje si¢ jeszcze takie zalozenie, iz z biegiem lat w przedziale do stu
lat nie zmienig si¢ w sposob zasadniczy, a wigc drastyczny proporcje
zaopatrzenia w gaz, rop¢ naftowa, wegiel kamienny oraz wegiel brunatny
w odniesieniu do pozyskiwania tych surowcoéw energetycznych zaréwno
ze 716z wihasnych lub dzierzawionych oraz pochodzace z importu.
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Tabela 4. Symulacja — prognozowanie zapotrzebowania realnego ZRyg na

wegiel brunatny w kraju w latach od 2010 do 2110 roku

Table 4. Simulation — forecasting of the real supply ZRyg of brown coal in

period from 2010 to 2110 (2130)

Prognoza — symulacja zaopatrzenia
Lp. Rok realnego ZRws
[mln ton/ rok]

1. 2010 59,0

2. 2011 59,0

3. 2012 59,0

4 2013 59,0

5. 2014 59,0

6. 2015 59,0

7. 2016 59,0

8 2017 59,0

9. 2018 59,0

10. 2019 58,0

11. 2020 46,0

12. 2030 32.0

13. 2040 20,0

14. 2050 15,0

15. 2060 10,0

16. 2070 5,0

17. 2080 2,0

18. 2090 1,0

19. 2100 0,5

20. 2110 0,0

Tak wigc przyjmuje si¢ przyblizone zalozenie, iz w nastgpnych
latach Polska bedzie zaopatrywac si¢ proporcjonalnie:
» w gaz, w okoto 70% z importu oraz w okoto 30% ze zt6z wtasnych

1 dzierzawionych, az do sczerpania zt6z polskich 1 $wiatowych,

» w rope¢ naftowa w okoto 95% z importu oraz w okoto 5% ze zt6z

wiasnych 1 dzierzawionych az do czerpania,
» w wegiel kamienny w okoto 100% ze zt6z wtasnych az do sczerpania,
» w wegiel brunatny w okoto 100% ze zt6z wlasnych az do sczerpania.
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ZRy(x)=-1,13E7+21716x-15,6x2+0,005x3-5,97E-7x*

[-sza elektrownia jadrowa

I11-cia elektrownia jadrowa

[I-ga elektrownia jadrowa

-

i pélnocno-wschodniej, musi powstaé kilka nowych duzych
(4--5) hydroelektrowni (prawy brzeg Wisly), a takze wiele
$rednich i matych hydroelektrowni z kapitalu prywatnego
oraz ewentualnie samorzadowego.

Realne zapotrzebowanie na gaz ZR [mld m*/rok|
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Lata x

Rys. 1. Krzywa symulacji prognozowania dtugoterminowego zapotrzebowania
realnego ZR¢ [mld m*/rok] w gaz ziemny Polski w czasookresie
2010+2110

Fig. 1. Simulation curve of long term forecasting of the real supply ZRg

[mld m*/year] of gas in Poland in period from 2010 to 2110

Analiza poszczegdlnych symulacji — wykresow wskazuje, iz przed-
stawiono tzw. krzywe symulacyjne, skokowe, odnosza si¢ do podstawo-
wych, strategicznych surowcoéw energetycznych, wegla, ropy oraz gazu,
ktére to surowce w miejscach uskoku tych krzywych trzeba bedzie zre-
kompensowac energig z tzw. zrodet odnawialnych (energia wody, energia
wiatru, energia wodoru, energia Stonca) oraz energetyka jadrowa [29].

Oto6z, w tym miejscu nalezy zwroci¢ uwage czytelnika, ze w od-
niesieniu do koniecznosci i zasadno$ci budowy kolejnych duzych hydro-
elektrowni w Polsce na Wisle, a taka wizje przedstawit na III Kongresie
Inzynierii Srodowiska w Lublinie we wrzesniu 2009 roku prof. Andrzej
Korczak z Politechniki Slaskiej — bardzo sceptyczny jest prof. Eugeniusz
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Mokrzycki (PAN Krakoéw). Zdaniem prof. Mokrzyckiego budowa kilku

duzych hydroelektrowni od strony prawego brzegu

Wisty jest przedsie-

wzigciem malo realnych z powodu niskiego poziomu wod gruntowych,
a ponadto poziom ten do 2030 roku ma si¢ obnizy¢ jeszcze do 15 me-
trow. To bedzie zdaniem prof. Mokrzyckiego skutkowaé stepowieniem
obszarow Polski wschodniej i §rodkowej, a po drugie, zdaniem prof. Mo-
krzyckiego potencjat ekonomiczny zasobow technicznych wod w Polsce

jest niewielki.

—
r

dla 2010<x<2050 :

dla 2050<x<2110 :
ZRR(x)=5,56E46*exp(

I-sza elektrownia jadrowa
11-ga elektrownia jadrowa

[11-cia elektrownia jadrowa

NiezaleZnie od elektrowni wiatrowych w Polsce
3 | pélnocnej i polnocno-wschodniej, musi powstaé
kilka nowych duzych (4-5) hydroelektrowni (prawy
brzeg Wisly). a takze wiele srednich i malych
hydroelektrowni z kapitalu prywatnego

1 .
oraz ewentualnie samorzadowego.

Realne zapotrzebowanie na rope naftowa ZRy [mln ton/rok]|
~J
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ZRy(x)=76,299-0,031%*x

-0,0513%x)
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Rys. 2. Krzywa symulacji prognozowania dtugoterminowego zapotrzebowania
realnego ZRy [mln ton/rok] na ropg naftowa Polski w czasookresie

2010+2110

Fig. 2. Simulation curve of long term forecasting of the real supply ZRg
[mlIn tones/year] of crude oil in Poland in period from 2010 to 2110



144  Stanistaw Gawfowski, Renata Listowska-Gawfowska, Tadeusz Piecuch

ZRy(x)=-1,53E7+30018x-22,09%+0,0072x*-8,85E-7x"

Py
r

[

I-sza clektrownia jadrowa

[11-cia elektrownia jadrowa

I-ga clektrownia jadrowa

15 ¢ ""Niezaleznie od elektrowni wiatrowych w Polsce poinocnej
1 polnocno-wschodmie), musi powstaé kilka nowych duzych
10 b (4-5) hydroelektrowni (prawy brzeg Wisly), a takze wiele
$rednich 1 malych hydroelektrowni z kapitalu prywatnego
oraz ewentualnie samorzadowego.

Realne zapotrzebowanie na wegiel kamienny ZRyy [mln ton/rok]
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Lata x

Rys. 3. Krzywa symulacji prognozowania dtugoterminowego zapotrzebowania
realnego ZRyw [mln ton/rok] na wegiel kamienny Polski w czasookresie
2010+2110

Fig. 3. Simulation curve of long term forecasting of the real supply ZRy

[mIn tones/year] of hard coal in Poland in period from 2010 to 2110

Natomiast niewatpliwie zdaniem Autoréw promujacy w Polsce
hydroelektrownie jako odnawialne Zzrodta energii prof. Korczak uwaza, iz
prognozy prof. Mokrzyckiego moga si¢ sprawdzi¢ i obawy te beda stusz-
ne o ile nie zbuduje si¢ koniecznych w sytuacji naszego kraju zbiornikdéw
retencyjnych, Stepowienie obszarow — zdaniem prof. Korczaka - jest
procesem znanym m.in. w odniesieniu do obszaréw nad Dnieprem. Jed-
nak zdaniem prof. Andrzeja Korczaka wybudowanie odpowiedniej ilo$ci
zbiornikow retencyjnych daloby przede wszystkim mozliwo$¢ oswajania
coraz liczniej wystgpujacych w naszym kraju powodzi poprzez prze-
chwytywanie nadmiaru woéd roztopowych, a jednoczes$nie dzigki tym
zbiornikom retencyjnym mieliby$my mozliwo$¢ wptywu poprzez zrzuty
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na poziom wod gruntowych, a takze na sama dynamike przeptywu rzeki
— tu Wisly. Oczywiscie, takie przedsiewzigcie to znowu konieczne na-
ktady inwestycyjne — ale przeciez o obowigzku wybudowania wreszcie
w naszym kraju zbiornikow retencyjnych mowi si¢ od poczatku lat 70-
tych ubieglego wieku.
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(4-5) hydroelektrowni (prawy brzeg Wisly), a takze wiele
$rednich 1 malych hydroelektrowni z kapitalu prywatnego
oraz ewentualnie samorzadowego.

ZRyp(x)=1.248E49%exp(-0,054%x)
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Rys. 4. Krzywa symulacji prognozowania dtugoterminowego zapotrzebowania
realnego ZRwg [mln ton/rok] na wegiel brunatny Polski w czasookresie
2010+2110

Fig. 4. Simulation curve of long term forecasting of the real supply ZRysg
[mIn tones/year] of brown coal in Poland in period from 2010 to 2110

Trzeba rownoczesnie podkresli¢, ze zdaniem prof. Mokrzyckiego
maja racje bytu mate elektrownie wodne w ramach generacji rozproszone;.
Oto mamy wiec przyklad Scierania si¢ pogladow dwdch wybit-
nych autorytetow z dziedzinie techniki, a mianowicie prof. Andrzeja
Korczaka, ktory jest zdaniem Autorow przedstawicielem lobby hydro-
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technicznego z jednej strony, oraz prof. Eugeniusza Mokrzyckiego, ktory
zdaniem Autordéw niniejszej publikacji jest przedstawicielem lobby gor-
niczego; w powyzszym spostrzezeniu nie ma w zadnym przypadku od-
niesienia krytycznego i1 stanowiska obydwu profesoréw sa oczywiscie
zrozumiate, a ich uwagi merytoryczne stuszne — gdyz na koncu zawsze
chodzi o pienigdze — tu o $rodki inwestycyjne, albo w hydrotechnike
(elektrownie wodne), albo w gornictwo weglowe (nowe kopalnie, nowe
poktady oraz elektrocieptownie na kotty z paleniskami weglowymi).

To jest wlasnie nieuchronnos¢, ktoéra czeka zardwno spoleczen-
stwo naszego kraju, podobnie jak 1 innych panstw $wiata.

Zatem, trzecim filarem bezpieczenstwa energetycznego kraju jest
— niezbedne uruchomienie stopniowe, ale konsekwentne srodkow finan-
sowych na badania i wdrozenia optymalnych technologii, wykorzystania
energii wiatru (szczegdlnie Polska Podinocna), budowa jak najwiekszej
liczby matych, $rednich i duzych elektrowni wodnych, czyli hydroelek-
trowni, przekazanie srodkéw finansowych na badania i wdrozenie tech-
nologii pozyskiwania wodoru z wody i magazynowania tego wodoru
jako paliwa przysztosci do samochodoéw, samolotow oraz innych $rod-
koéw transportu, a wreszcie konieczna budowa elektrowni jadrowych
w latach 2023,2037,2090 (daty uruchomienia).

Aby tak si¢ stalo Rzad Polski musi zatozy¢, ze pierwsza elektrow-
nia jadrowa powstanie w Polsce miedzy rokiem 2020 a rokiem 2025,
a $cislej uymujac do roku 2023, a wiec do czasu, kiedy skonczy si¢ pierw-
sza cze$¢ dlugoterminowej umowy z Rosja na dostawe corocznie 11 mi-
liardéw metréw sze$ciennych gazu — pierwsze ustalenia umowne z Rosja.
Druga elektrownia jadrowa powinna powsta¢ w Polsce okoto roku 2037 —
drugie ustalenia umowne z Rosjg i trzecia elektrownia jadrowa musi po-
wsta¢ w Polsce okoto 2090 roku; wowczas przeciez klasyczne surowce
energetyczne, beda w calosci lub prawie w catosci sczerpane.

Jezeli wigc moc zainstalowana elektrowni w Polsce, wedlug Z.
Grudzinskiego (PAN, Krakéw) wynosita:
» dla elektrowni na wegiel kamienny 20 701 MW,
» dla elektrowni na wegiel brunatny 9 210 MW,
a przeciez wegla bedzie na rynku ubywato stopniowo z kazdym rokiem
(z analizy przeprowadzonej w niniejszej pracy wynika, ze jednak gornic-
two nie bedzie dofinansowane w stopniu wystarczajagcym) to potrzebna
moc elektrowni jadrowych, ktére moglyby zastapi¢ na dzisiaj w calosci
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moc elektrowni na wegiel kamienny 1 na wegiel brunatny, jest rzedu oko-
to 30 000 MW [29].

Zatem, biorac powyzsza analiz¢ pod uwage, moc energetyki jadro-
wej, wybudowanej w Polsce pomigdzy rokiem 2020, a rokiem 2025 (np.
w roku 2023) powinna by¢ rzedu, okoto 15 000 MW, oczywiscie uwzgled-
niajac, iz w tych latach, zar6wno wegiel kamienny jak 1 wegiel brunatny
bedzie w Polsce dalej eksploatowany, aczkolwiek wydobycie bedzie si¢
stale zmniejszato i w latach 2020 do 2025, zmniejszy si¢ ono o okoto 40 do
50% wobec obecnego wydobycia wegla energetycznego (71,6 milionow ton
w roku 2008 w tym okoto 12 milionow ton w roku 2008 — wegla koksowe-
20 1 59,6 milion6w ton w roku 2008 — wegla brunatnego).

Otoz, prof. Mokrzycki zwraca krytyczng uwage, iz jest to prawie
szczytowe zapotrzebowanie mocy w kraju — ale Autorzy majg taka ogol-
ng wizjg, ze zapotrzebowanie energii bedzie duze, coraz wigksze, bo-
wiem w perspektywie przyjmuja jednak produkcje wodoru jako coraz
bardziej potrzebnego paliwa do samochodéw w miejsce ubywajacej
1 najszybciej wyczerpalnej w swych dostepnych ztozach ropy naftowe;.

Oczywiscie, spoleczenstwo polskie, jako niewatpliwie spoteczen-
stwo nowoczesne bedzie rozwijato 1 wdrazato nowe technologie, a wigc
tym samym wzro$nie ogdlnie rozumiana konsumpcja, w tym takze kon-
sumpcja energii.

Zatem, trzeba paralelnie rozwija¢ tam, gdzie to mozliwe 1 na ile
pozwolg $rodki mate, $rednie i duze elektrownie wodne oraz farmy wia-
trowe — bo te technologie mamy na dzisiaj w miar¢ opanowane (na tyle,
na ile pozwolg $rodki finansowe).

Oczywiscie pewnym uzupetnieniem moze by¢ energia pozyskana z tzw.
biomasy — ale tylko pewnym uzupelieniem, zupetnie nieporownywal-
nym ilo§ciowo do energii jadrowe;.

Podpisanie w dniu 30 pazdziernika 2008r. przez Polski Rzad,
w osobie wicepremiera Waldemara Pawlaka i przedstawicieli Przedsie-
biorstwa PGNiG dlugoterminowej umowy na dostawe stata do 2023 roku
dostawy gazu ziemnego w ilosci 11 miliardéw metréw sze$ciennych na
rok, a potem przedtuzenie do 2037 roku — $wiadczy o tym, ze Rzad Pol-
ski nie bedzie w jaki$ zasadniczy sposob finansowal gornictwa weglowe-
go, a zaklady energetyczne oraz elektrownie bgda stopniowo, do czasu
uruchomienia elektrowni jadrowej przechodzi¢ na paliwo gazowe.
Swiadczy o tym prognoza zapotrzebowania na gaz ziemny, przedstawio-
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na w punkcie 3 niniejszej pracy (wg Ministerstwa Gospodarki o zwigk-
szeniu zapotrzebowania Polski na gaz ziemny od 14,9 miliarda metrow
szesciennych w roku 2010 do az 20,0 miliarda metréw szes$ciennych
w roku 2023). To wilasnie jest dowodem, ze najprawdopodobniej Rzad
Polski ocenit, iz dalsze inwestowanie w gornictwo weglowe na przygo-
towanie do eksploatacji poktadéw na ponizej 1000 metroéw, jest zbyt dro-
gie, niebezpieczne dla gornikdow, a takze spalanie wegla poteguje efekt
cieplarniany (emisja dwutlenku wegla do atmosfery), a wiec tworzy
ogromne klopoty w uzyskaniu stosownych limitdow emisji dwutlenku
wegla do atmosfery, ktora juz od roku 2013, bedzie ograniczona o okoto
20% niz obecnie, a to jest dla polskiej energetyki i hutnictwa bardzo duzo
[34, 43, 47, 58, 60, 65, 108].

Tymczasem nalezy przypomnie¢, ze przedstawione w roku 2009
oficjalnie stanowiska Komitetu Geodezji PAN oraz Komitetu Geologii PAN
kwestionujg wptyw emisji dwutlenku wegla CO; na efekt cieplarniany.

Ot6z, Komitet Geodezji PAN twierdzi, iz przyczyny zmian klima-
tycznych na Ziemi leza w kosmosie, czyli w ruchach ciat niebieskich, co
ma wplyw na ruchy Stonca i zmiany natezenia jego promieniowania, a to
w konsekwencji daje zmiany klimatyczne na Ziemi.

Natomiast Komitet Geologii PAN uwaza, iz zmiany klimatyczne
sg efektem tektoniki ziemskiej, a wiec np. wybuchéw wulkanicznych,
w tym wielu podwodnych, zmian powierzchni kontynentow i w konse-
kwencji ruchow wod oceanicznych ze strefy tropikalnej do stref biegu-
nowych, stapianiu lodowcéw i parowaniu wody — wiasnie para, a nie
dwutlenek wegla ich zdaniem ma gtowny wplyw na zmiany klimatyczne.

Jednoczesnie wielkie mocarstwo, jakim sa Chiny, nie zamierzaja
ograniczy¢ emisji CO, — stad inicjatywa panstw UE staje si¢ dyskusyjna,
bo przeciez ma ona sens tylko wtedy, gdy wszystkie kraje $wiata zaak-
ceptuja redukcje emisji dwutlenku wegla.

Nie mniej jednak w Polsce prowadzone s3 badania nad rozwigza-
niem problemu nadmiernej emisji dwutlenku wegla do atmosfery przez
Zespot prof. Mokrzyckiego z Instytutu Gospodarki Surowcami Mineral-
nymi i Energia PAN Krakéw m.in. poprzez mineralna karbonatyzacje
oraz skladowanie dwutlenku wegla z zawiesinami popiotowo-wodnymi
pod ziemig [253, 254, 255, 256, 257, 258, 259, 260].

Oczywiscie, ubytek energii potrzebnej Polsce w wyniku obnize-
nia si¢ mozliwosci realnego zaopatrzenia w pierwotne nosniki energii
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musi by¢ ,,wyroOwnany”, gldéwnie dzigki budowie elektrowni jadrowych,
a takze wykorzystanie generacji rozproszonej.

Przyktadowo moc zainstalowana elektrowni w Polsce na koniec
2007 roku wynosita tacznie 35 847 MW wg opracowania Z. Grudzin-
skiego z Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN
Krakow, przy czym, jak podaje autor (www.min-pan.krakow.pl/zaklady/
zrynek/cf web.htm), w tym:
» wegiel kamienny 20 701 MW,
» wegiel brunatny 9 216 MW,
» elektrownie wodne zawodowe 2 184 MW,
» inne zrédta odnawialne 424 MW.

Z powyzszego tatwo wigc zauwazy¢, ze wobec catosci mocy zain-
stalowanej naszych elektrowni niewiele ponad 1% (okoto 1,185%) stanowi
moc pochodzgca ze zroédet odnawialnych (farmy wiatrowe, biomasa).

Zatem trudno mowi¢ o tym, iz strategiczne bezpieczenstwo kraju
mozna oprze¢ na odnawialnych zrodtach energii, a w szczegélnosci wyko-
rzystujagc biomasg¢ jako substytut paliwa klasycznego; dlatego tez nie po-
winno si¢ planowa¢ w perspektywie koljnych lat w Polsce, iz optymi-
stycznie moc zainstalowana ze Zrodet odnawialnych przekroczy 5% udzia-
hu calosci mocy zainstalowanej w elektrowniach — a to jest przeciez odnie-
sienie strategicznie. Wydaje sig, iz realnie w praktyce moc zainstalowana
ze zrodet odnawialnych moze oscylowac w granicach 3,5 do 4,5%.

Zwrbécimy niezaleznie od powyzszego uwage, iz bezpieczenstwo
energetyczne kraju, to nie tylko moc zainstalowana elektrowni, ale takze
ujmujac ogolnie moc cieplna, czyli zapotrzebowanie wegla kamiennego
i brunatnego do ogrzewania mieszkan i doméw szczegdlnie w gospodar-
stwach wiejskich, zapotrzebowanie gazu na potrzeby komunalne i prze-
mystowe i wreszcie zapotrzebowanie ropy oraz benzyny do szeroko ro-
zumianego transportu.

Oczywiscie to zapotrzebowanie cieplne mozna by ekwiwalentnie
przeliczy¢ na moc zainstalowang pewnej hipotetycznej elektrowni, ktora
na takim paliwie zuzytym w kraju do bezposredniego ogrzewania miesz-
kan oraz szeroko rozumianego transportu pracowala — wymagatoby to
jednak oddzielnej pracy zespotu inzynierow i technikow.

Nie mniej jednak w oparciu o studium dostepnej literatury, do-
kumentéw, informacji internetowych, a takze rozmow i konsultacji ze
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specjalistami branzy energetycznej, mozna w tym miejscu zaprognozo-
wa¢, 1z taka sumaryczna moc zainstalowana w elektrowniach istniejg-
cych w Polsce plus moc przeliczona wynikajaca z potrzeb energetycz-
nych kraju na moc elektryczng (ogrzewanie, gotowanie na kuchenkach
gazowych, kapiel w cieptej wodzie ogrzewanej junkersami, zuzycie gazu
w przemysle, transport itp.) to rzad okoto 80 tys. MW — oczywiscie war-
to$¢ ta obarczona jest okreslonym btedem takiego szacunku.

Dlatego tez w przysztosci nalezy sprobowac podja¢ si¢ takiego za-
dania przeliczenia potrzebnej Polsce energii cieplnej jw. na energi¢ elek-
tryczng m.in. po to aby sprawdzi¢ doktadno$¢ przedstawionego jw. osza-
cowania. Wymaga to oczywiscie ogromnego, dodatkowego naktadu pracy.

Podpisanie zatem umowy z Rosja na dostawe gazu ziemnego
w ilo$ci okoto 11 miliardow metrow szesciennych na kazdy kolejny rok, az
do 2023 roku z przedtuzeniem potem do roku 2037 (ewentualnym) §wiad-
czy o tym, ze do 2023 roku Rzad nasz przewiduje uruchomienie pierwszej
elektrowni jadrowej najp6zniej do 2037 roku; najlepiej jednak byloby w
roku 2037 uruchomi¢ drugg elektrowni¢ jadrowa — taka opcje zaznaczono
rzednymi opisami na wykresach —rys. 1, rys. 2, rys. 3 oraz rys. 4.

Krzywe symulacji prognozowanej przedstawione na wykresach
rys. 1, 2, 3 oraz 4 aproksymowano dobrang funkcja wyktadnicza ustala-
jac analityczno-empiryczne rOwnania prognozy, czyli pewnej wizji Auto-
row publikacji o zapotrzebowaniu energii z poszczegdlnych surowcoéw
energetycznych.

Roéwnanie analityczno-empiryczne, ktére mozna wykorzysta¢ do
przewidywania w przyblizeniu dtugoterminowego zapotrzebowania real-
nego na gaz ziemny w Polsce w czasookresie od 2010 do 2110 roku ma
postac:

ZRg(x) =-1,13E + 21716-x — 15,6-x>+ 0,005-x> — 5,97E-7-x"

gdzie:

ZR¢ — realne zapotrzebowanie na gaz (mld*/rok),

E — oznaczenie wyktadnika potegowego poprzedzajacego liczbg poteg
(tu oznacza do potegi 7 — do ktdrej nalezy podnies$¢ stala rownania
wynoszaca 1,13),

x — lata (liczba danego roku).
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Rownanie analityczno-empiryczne, ktére mozna wykorzysta¢ do
przewidywania w przyblizeniu dlugoterminowego zaopatrzenia realnego na
rope naftowg w Polsce w czasookresie od 2010 do 2110 roku ma postac:

dla 2010<x<2050 :
ZRR(x) =76,299 - 0,031-x

dla 2050<x<210 :
ZRRr(x) = 5,56E46-exp(-0,0513-x)

gdzie:
ZRy — realne zapotrzebowanie na rope naftowa (mln ton/rok),
exp — funkcja odwrotna do logarytmu naturalnego.

Zwraca si¢ uwage, ze w tym przypadku przebieg wykresu na rys.
2. aproksymowano oddzielnie od roku 2010 do roku 2050, a potem od-
dzielenie aproksymowano od roku 2050 do roku 2110.

Rownanie analityczno-empiryczne, ktére mozna wykorzysta¢ do
przewidywania w przyblizeniu dlugoterminowego zaopatrzenia realnego
na wegiel kamienny w Polsce w czasookresie od 2010 do 2110 roku ma
postac:

ZRw(x) =-1,53E7 + 30018-x — 22,09-x*+ 0,0072-x> — 8,85E-7-x*

gdzie:
ZRy — realne zapotrzebowanie na wegiel kamienny w mln ton/rok.

Rownanie analityczno-empiryczne, ktére mozna wykorzysta¢ do
przewidywania w przyblizeniu dlugoterminowego zaopatrzenia realnego
na wegiel brunatny w Polsce w czasookresie od 2010 do 2110 roku ma
postac:

ZRwp(x) = 1,248E49-exp(-0,054-x)

gdzie:
ZRyp — realne zapotrzebowanie na wegiel brunatny(mln ton/rok).
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Powyzszy zestaw rownan stanowi wigc pewien autorski model
matematyczny okre§lonej wizji — przepowiedni, a wigc takze pewnej
prognozy zapotrzebowania energii z poszczegolnych no$nikéw, ktore sa
nos$nikami wyczerpywanymi (gaz ziemny, ropa naftowa, wegiel kamien-
ny oraz wegiel brunatny). Tego typu wizje — prognozy, jak i ogélnie
wszystkie prognozy majg to do siebie, ze si¢ sprawdzaja lub tez nie
sprawdzaja.
Niniejsza opracowana przez Autoréw w oparciu o studium wielu
dokumentéw, wielu publikacji, a takze wielu rozméw bezposrednich
m.in. glownie z prof. Wiestawem Blaschke (PAN Krakéw, Politechnika
Slaska), prof. Tadeuszem Bohdalem (Politechnika Koszalifska), prof.
Andrzejem Korczakiem (Politechnika Slaska), prof. Jozefem Malejem
(Politechnika Koszalinska), prof. Eugeniuszem Mokrzyckim (PAN Kra-
kéw, AGH Krakow), a takze — chociaz w mniejszym zakresie wieloma
innymi — bedzie mogta by¢ zweryfikowana przez nasze praprawnuki,
a wiec po roku 2110.
Oczywiscie, W powyzszym prognozowaniu — wizji nie ujeto
wszystkich ewentualnych mozliwosci wykorzystania zrodet energii
z r6znych przyczyn, tj. dlatego, iz w opinii Autoré6w sa one raczej margi-
nalne lub tez nie koniecznie stabilne i pewne.
Przyktadowo prof. Eugeniusz Mokrzycki zwraca uwage m.in. na:
» wykorzystanie promieniowania stonecznego w odniesieniu do elek-
trowni tzw. heliostatycznych naziemnych jak i rowniez elektrowni
w kosmosie

» wykorzystanie zasobu wod geotermalnych o niskiej entalpii oraz
ciepta tzw. suchych skat, itd., itd.

Oczywiscie, zdaniem Autoréw w nastgpnych stu latach nie mozna
wykluczy¢ powstania nowych fantastycznych rozwigzan technicznych,
ktére pozwola nam na uzyskanie energii ze zrodet 1 w sposob, ktory dzi-
siaj sobie po prostu nie wyobrazamy.

Nie mniej jednak omowienie wszystkich aspektéw chociaz w ni-
niejszym duzym objgtosciowo artykule tak obszernego zagadnienia nie
jest mozliwe. Informuje si¢ wiec zainteresowanego czytelnika, iz Auto-
rzy niniejszej publikacji pracuja dalej nad problemem bezpieczenstwa
energetycznego naszego kraju 1 mozliwym jest, ze w granicach roku uka-
ze si¢ w tej samej problematyce bardziej obszerna publikacja zwarta
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ksigzkowa w ktorej szerzej przedstawi si¢ rozne poglady na kwestie bez-
pieczenstwa energetycznego naszego kraju.

4. Wnioski

Z przeprowadzonej analizy literaturowej, studium wielu doku-
mentacji, bezposrednich rozméw z profesorami stanowigcymi autorytety
w problematyce tej publikacji, a takze korzystajac z informacji interne-
towych, przedstawiono ponizej wlasne wnioski koncowe, stanowigce
warunki strategicznego bezpieczenstwa energetycznego naszego kraju na
dzisiaj oraz na najblizsze 100 lat.

1. Niemozliwym jest w obecnym czasie zagwarantowanie bezpieczen-
stwa energetycznego Polski jako bezpieczenstwa samodzielnego, za-
leznego wytacznie od posiadanych surowcoOw energetycznych tzw.
klasycznych (gaz, ropa, wegiel) wspomaganego energia ze zrodet
niekonwencjonalnych jak energia wiatru, energia wody, energia
stonca oraz energia z biomasy.

2. Bezpieczenstwo energetyczne Polska musi oprze¢ o wspolnote
Panstw Europejskich skupionych w Unii Europejskiej jako przyszie-
go, duzego wspoOlnego panstwa europejskiego roéznych narodow
w rodzaju Stanéw Zjednoczonej Europy, w ktérym to panstwie dzi-
siejsze kraje beda po prostu stanami.

3. Bezpieczenstwo energetyczne Polski juz dzisiaj pozostaje w znacza-
cej korelacji z krajami Unii Europejskiej, gdyz tylko z Unig Europe;j-
ska jako federacjg krajow Europy licza si¢ wielkie $wiatowe mocar-
stwa, jak Stany Zjednoczone Ameryki, Rosja, Chiny, Indie, Australia
oraz blok Krajow Arabskich.

4. Nalezy przyjac, iz sczerpywanie si¢ polskich zt6z gazu, ropy i wegla
bedzie w przyblizeniu proporcjonalne do sczerpywania si¢ tych su-
rowcow w skali §wiata, chociaz oczywiscie nigdy nie mozna wyklu-
czy¢, ze uda si¢ jeszcze odkry¢ nowe ztoza zasadne ekonomicznie do
ich eksploatacji.
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5.

Polska jako kraj Unii Europejskiej musi do roku 2023 wybudowaé
pierwszg elektrownie jadrowa, ktéra odcigzy obnizajace si¢ moce
z elektrowni weglowych jeszcze istniejacych oraz gazowych, druga
elektrownie jadrowa musimy zbudowaé najpozniej do 2037 roku,
a trzecig do 2090 roku

Réwnoczesnie natychmiast nalezy uruchomié programy badawcze
dotyczace opracowania mozliwie, maksymalnie taniej (chociaz zaw-
sze bedzie ona droga) technologii produkcji wodoru 1 jego magazy-
nowania tak aby stopniowo juz od okoto 2025 roku zaczely powsta-
waé w Polsce obok stacji benzynowych stacje wodorowe dla stop-
niowo pojawiajacych si¢ w coraz wigkszej liczbie samochodéw na
wodor.

Poczawszy od okoto roku 2020 juz powinny powstawac pierwsze
fabryki wodoru oraz magazyny na jego sktadowanie, przy czym fa-
bryki te powinny przynajmniej w pierwszych latach funkcjonowania
pracowa¢ p6zng nocg i wczesnym porankiem, gdy w sieci mamy
nadmiar pradu po to aby w tym czasie wykorzysta¢ ten prad do prze-
ciez kosztownej produkcji wodoru (np. w procesie elektrolizy lub
przy pomocy plazmy); z chwilg uruchomienia elektrowni jadrowe;j
w 2023 roku Polska powinna dysponowa¢ nadwyzka pradu rowniez
w porze tzw. dziennej, a wigc fabryki produkujace wodor powinny
juz pracowac bez ograniczen

Polska powinna dodatkowo w najblizszym dziesigcioleciu
(2010+2020) na tyle na ile pozwola $rodki finansowe zbudowac jesz-
cze co najmniej dwie hydroelektrownie na prawym brzegu Wisty,
przyjmujac, iz prad z hydroelektrowni bedzie zawsze stanowil
w przyblizeniu w granicach okolo ponad 10% mocy potrzebnej na-
szemu krajowi. Promowa¢ nalezy takze budowe¢ matych i $rednich
hydroelektrowni ze §rodkoéw lokalnych samorzadéw oraz prywatnych
przedsigbiorcoOw

Nalezy oczywiscie promowaé niekonwencjonalne zrodta energii ta-
kie jak energia z wiatru oraz energia ze stonca pamigtajac jednak
o tym, ze w polskiej strefie klimatycznej nie mozna liczy¢ na peing
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10.

11.

5.

cigglos¢ oraz stabilno$¢ dostaw z tych zrddel; moze to by¢ jedynie
uzupetnienie dostaw energii elektrycznej np. z terenéw wiejskich,
stabiej zaludnionych, stabiej zagospodarowanych jak np. niektére
obszary przymorza lub tereny Polski Potnocno- Wschodniej o klima-
cie zblizonym do kontynentalnego. Mozna prognozowaé, ze z tych
zrddet nasz kraj nie otrzyma w bilansie energetycznym wigcej niz
w granicach do okoto 3,5% (4%) potrzebnej energii

Watpliwe wydaje si¢ by¢ planowanie w jakimkolwiek aspekcie stra-
tegicznym energii z szeroko rozumianej biomasy, aczkolwiek takze
na terenach wiejskich, niskozurbanizowanych, dysponujacych nie-
uzytkami mozna positkowac si¢ ale tylko doraznie plantacja np. ro-
$lin energetycznych (wierzba energetyczna); relatywnie niska war-
tos$¢ opalowa takich ros$lin oraz ogromne klopoty z jej uprawa, piele-
gnacja, zebraniem i ponownym zasianiem pozwalaja na stwierdzenie,
ze nie bedzie to paliwo przysztosci. Wierzba energetyczna szybko
rosngé spija znaczne ilosci wody, wysusza takze sgsiednie tereny,
obnizajac plony z sasiednich upraw. Natomiast osady $ciekowe maja
takze niskg warto$¢ energetyczng oraz dajg szczegélnie szkodliwg
emisj¢ zanieczyszczen do atmosfery oraz odor.

Nalezy dalej rozwija¢ jednak produkcje tzw. biopaliwa z rzepaku po
to aby olej rzepakowy mogl chociaz cze$ciowo uzupetnia¢ na na-
szym rynku brak ropy, ktora bedzie w niedalekiej przyszto$ci najbar-
dziej deficytowym klasycznym surowcem energetycznym.

Uwaga koncowa

Dynamika zdarzen zwigzanych z bezpieczenstwem energetycz-

nym Polski, Europy oraz $wiata jest tak duza, iz nie mozna wykluczy¢,

zZe

niektére dane zawarte w tej publikacji moga nawet za kilka miesiecy

okaza¢ si¢ nieaktualne.

Dlatego informuje si¢ czytelnika, Ze niniejsze studium przepro-

wadzonych analiz, sktadajace si¢ na tres¢ tej publikacji zostato zakon-
czone w 2009 roku.
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Conditions and Forecast of Poland’s Energy Safety
for the period 2010-2110

Abstract

Each country's energy safety is one of the main factors of its proper
functioning as a cohesive form which is called a state. Energy safety is espe-
cially important for the states located in the geographic areas where it is cold
during long periods. Energy safety of Poland is not only a continuous supply to
our factories and homes of electricity and heat, but also widely understood
means of transport, which also, and perhaps mainly, absorb enormous amount
of energy.

Explicit defining of the concept of energy security is difficult to formu-
late, because a fundamental question must be first answered: in what regard the
amount of partial generally understood energy delivered to keep the needs of
Poland is yet sufficient, though minimal, but assuring Poland’s safety — to the
level of so-called appropriate balance that is complete. For today a conven-
tional definition of energy safety in Poland may be used: three independent
lines of oil and gas supplies assure energy safety.

At present it is impossible to assure the energy safety of Poland as an
independent safety, dependent only on own energy raw materials, so-called
classic (gas, oil, coal) assisted with non-conventional sources like wind energy,
water, solar energy and energy from biomass.

Poland has to base its energy safety on community of European Coun-
tries clustered in the European Union as a future, single, big European Country
of different nations, a kind of United States of Europe.
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It must be assumed that depleting of the Polish gas, oil and coal depos-
its, is proportional to depleting these raw materials in the world, but of course it
can never be ruled out that still new deposits will be found, economically for
their exploitation.

Poland as a member of the European Union has to build first nuclear
power plant until 2023, which will relieve the decreasing capacity of existing
coal-fired and gas power plants. The second nuclear power plant Poland must
build no later than 2037, and a third one to 2090.

At the same time, it is crucial to start immediately research programs
concerning development of as cheap as possible (although it will always be
expensive) technology for hydrogen production and storage, so that gradually
from about 2025 in Poland next to gas stations, hydrogen stations were estab-
lished for gradually appearing greater numbers of cars on hydrogen.

During next decade (2010-2020) Poland should also, as far as resources
permit, build at least two hydroelectric plants on the right bank of the Vistula
river, assuming that the electricity from hydroelectric plants will always be ap-
proximately in the range of about 10% of power needed by Poland. Construc-
tion of small and medium-sized hydroelectric power plants should also ber
promoted from the local authorities and private funds.

It is also essential to promote non-conventional energy sources such as
wind energy and solar energy, but keeping in mind that in the Polish climate
zone you cannot count on the full continuity and stability of supply from these
sources. Such source can make up a supplement electricity supply for rural, less
populated, less exploited areas, such as certain areas of Pomerania or areas of
North-East where the climate is more continental. It might be predicted that,
from such sources, Poland will not receive more than 3.5% (4%) of the required
energy in the energy balance.

It appears to be questionable, planning in any strategic aspect of energy
from widely understood biomass, but in rural, low urban areas having waste-
lands can make use of energy crops (willow), but only as an ad hoc solution.
Relatively low calorific value of such plants and huge problems with the culti-
vation, care, collection and re-sowing, allow to conclude that willow will not be
the fuel of the future. Sewage sludge are also low in energy and give a particu-
larly harmful emissions into the atmosphere and smell.

However production of so-called biofuel from rape should be further
developed, so that rape oil could at least partially complement the lack of oil,
which will be in the near future, the most scarce resource of classical energy.



