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WYKORZYSTANIE ZRODEE ENERGII A BEZPIECZENSTWO
ENERGETYCZNE | EKOLOGICZNE POLSKI

Swiatowe zapotrzebowanie na surowce energetyczne wzrasta i bedzie wzrastaé. Rosnq tez ceny tych
surowcow. To zmusza panstwa do poszukiwania nowych zrodel energii. Wykorzystanie alternatywnych
zrodel energii, jak rowniez energetyki jadrowej pozwoli nie tylko na zapewnienie bezpieczenstwa ener-
getycznego Polski, ale takze bezpieczenstwa ekologicznego oraz moze sie przyczyni¢ do ograniczenia
emisji czynnikéw powodujqcych zmiany klimatyczne. W artykule przedstawiono stan obecny energetyki
w Polsce w zakresie dywersyfikacji zrodel energii.

WSTEP

Przy coraz wigkszym $wiatowym zapotrzebowaniu na surowce energetyczne
maleja ich zapasy, a ceny tych surowcow rosna. Panstwa zmuszone sg wigc do
poszukiwania nowych, nieckonwencjonalnych zrodet energii. Jest coraz wigcej tego
typu dziatan, m.in. ze wzgledu na niekorzystne zmiany spowodowane eksploatacja
tradycyjnych surowcoéw energetycznych. Zmiany klimatyczne sa obecnie proble-
mem globalnym i konieczna jest wspotpraca panstw przy rozwigzywaniu tego pro-
blemu. Szczegdlna rola przypada krajom rozwinietym gospodarczo, ktorych dzia-
lania przyczynily si¢ i nadal przyczyniaja do powstawania zmian klimatycznych.
Obecnie to wlasnie te panstwa maja najwigksze mozliwosci przeciwdziatania za-
istnialemu kryzysowi ekologicznemu. Wigkszo$¢ panstw rozwinigtych stara si¢
ograniczy¢ emisj¢ gazow cieplarnianych, stosujac alternatywne zrodia energii.
Celem podejmowanych dziatan jest zapewnienie zarowno bezpieczenstwa energe-
tycznego, jak i ekologicznego kraju.

1. BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE | EKOLOGICZNE KRAJU

Jak wynika z dokumentu Polityka energetyczna Polski do roku 2025, bezpie-
czenstwo energetyczne panstwa to nie tylko mozliwos¢ zaspokojenia obecnych
i przysztych potrzeb energetycznych (zapotrzebowania na paliwa i energi¢) odbior-
cow, ale réwniez minimalizacja negatywnego wpltywu sektora energetyki na §ro-
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dowisko przyrodnicze. Bezpieczenstwo energetyczne kazdego kraju zalezy m.in.

od zroéznicowania struktury nosnikéw energii. Istotny jest tez stan lokalnego bez-

pieczenstwa energetycznego, czyli mozliwo$¢ zaspokojenia potrzeb energetycz-

nych mieszkancow poszczegédlnych regionéw i subregiondw [5].

Poza bezpieczenstwem energetycznym w cytowanym dokumencie poruszono
réwniez kwesti¢ bezpieczenstwa ekologicznego, czyli uzyskania takiego stanu
gospodarki, w ktorym presja réznych sektoréw (w tym sektora energetyki) na sro-
dowisko przyrodnicze jest minimalizowana. A $cislej, bezpieczenstwo ekologiczne
ma zosta¢ osiagnigte m.in. przez [5]:

« zminimalizowanie niekorzystnych skutkow zwigzanych z eksploatacja paliw,

« poprawg efektywnosci wykorzystania energii pozyskiwanej z surowcoOw energe-
tycznych,

» ograniczanie jednostkowego zapotrzebowania na energie,

« ograniczanie emisji produktéw ubocznych do atmosfery (pylow, gazéw cieplar-
nianych, zwiazkéw typu NOx, SO,), redukcje odpadow oraz zmniejszenie wyko-
rzystania wody,

» zapewnienie odpowiedniego udziatu energii wytwarzanej ze zroédet odnawial-
nych.

Powstaje pytanie: czy w polskich warunkach uda si¢ pogodzi¢ zapewnienie
bezpieczenstwa energetycznego i bezpieczenstwa ekologicznego, pamig¢tajac o ko-
niecznosci dywersyfikacji zrodet dostaw paliw i energii? Rozwazania beda doty-
czyly mozliwosci pozyskiwania energii ze zrodet konwencjonalnych, alternatyw-
nych (energia odnawialna) i energii jadrowej oraz ich wptywu na srodowisko.

2. WPLYW KONWENCJONALNYCH ZRODEL ENERGII | ENERGII
JADROWE) NA SRODOWISKO

Do konwencjonalnych zrédet energii zalicza si¢: wegiel kamienny, wegiel
brunatny, rop¢ naftowa (paliwa ropopochodne) oraz gaz ziemny. Ich pozyskiwanie
i gospodarcze wykorzystywanie niesie ze soba negatywne skutki dla §rodowiska
(tab. 1). Rowniez jako niekorzystna dla $rodowiska jest traktowana energetyka
jadrowa, mimo ze nie powoduje ona efektu cieplarnianego i zmian klimatycznych.
W wypadku niektorych surowcow energetycznych (ropa naftowa i jej pochodne)
pojawiaja si¢ dodatkowe problemy z ich bezpiecznym transportem. Zaniedbania
w tej dziedzinie skutkuja powaznymi katastrofami ekologicznymi.

Intensywne wykorzystanie konwencjonalnych zrodet energii doprowadzito
m.in. do globalnych zmian klimatycznych, ktére maja dtugoterminowe, negatywne
skutki przyrodnicze, gospodarcze i spoteczne. 15 listopada 2007 roku Parlament
Europejski, w ramach przygotowan do konferencji klimatycznej na Bali, przyjat
rezolucje w sprawie ograniczania globalnego ocieplenia do 2°C. W tym dokumen-
cie podkreslono réwniez role energetyki jadrowej jako zrédta energii niepowoduja-
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cego emisji CO,, a tym samym — niepozadanych zmian klimatycznych. Podkreslo-
no koniecznos¢ rozwijania wilasnie tego rodzaju energetyki [7]. Kraje europejskie,
ktore jeszcze niedawno deklarowaty rezygnacje z energetyki jadrowej i zamykanie
poszczegdlnych elektrowni, obecnie, zdajac sobie sprawe z rosnacego zapotrzebo-
wania na energi¢ i tempa wyczerpywania si¢ surowcoéw energetycznych, planuja
budowe nowych obiektow tego typu. Wbrew powszechnej opinii elektrownie ja-
drowe sa relatywnie bezpieczne. Problemem jest jednak transport i skladowanie
promieniotwérczych odpadow. Wydaje sie, ze energetyka jadrowa, mimo tych
probleméw, powinna by¢ dalej rozwijana. Pozwala ona na dywersyfikacj¢ zrodet
energii oraz zapewnia stabilne dostawy energii, a wiec zwigksza bezpieczenstwo
energetyczne krajow.

Tabela 1

Negatywne skutki wykorzystania konwencjonalnych Zrédet energii i energii jagdrowe;.
(opracowanie wtasne na podstawie [6])

Negative effects of using conventional and nuclear energy sources.
(source: own, based on [6])

($ladowe ilosci) i NMVOC
(lotnych niemetanowych
weglowodorow)

Surowce Wybrane skutki uboczne .
energetyczne Uwagi
pozyskiwania wykorzystania
Wegiel degradacja terenu, hatdy emisja CO,, NOy, SO,, pytéw | CO, i CH,4 to gazy
kamienny gornicze (zmiany krajobrazu), | do atmosfery, popioty cieplarniane
zmiana stosunkéw wodnych | (w tym radioaktywne) i zuzle
(negatywny wplyw na
rolnictwo i le$nictwo),
zapadanie sie budynkéw,
odprowadzanie zasolonych
wod pokopalnianych, emisja
metanu (CHy)
Wegiel brunatny | degradacja terenéw, zmiana |emisja CO,, NOx, SO,, pytow
krajobrazu, zmiana do atmosfery, popioty
stosunkéw wodnych
(lej depresyjny), emisja
metanu
Gaz ziemny emisja CO,, NOx, SO, NMVOC to

prekursorzy gazow
cieplarnianych

Ropa naftowa
i paliwa ropopo-

mozliwe skazenie lgdow
i woéd przy niekontrolowanych

emisja CO,, NOx, SO,,
odpady state powstajace

chodne wyciekach w rafineriach

Energetyka jadrowa
Pierwiastki degradacja terenu silnie radioaktywne odpady
promienio- wymagajgce specjalnego
twoércze sktadowania ale o niewielkiej

ilosci i objetosci
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3. MOZLIWOSCI POZYSKIWANIA ENERGII ZE ZRODEL
ODNAWIALNYCH

Do podstawowych alternatywnych zrodel energii zalicza si¢: stata biomase
(drewno opatowe, biomasg¢ pochodzaca z plantacji gatunkow energetycznych, od-
pady z lesnictwa, przemyshu papierniczego i drzewnego oraz odpady organiczne
z rolnictwa i1 ogrodnictwa), biopaliwa (paliwa wytwarzane z surowcow roslinnych,
w tym oleje jadalne), biogaz z odpadow statych i pltynnych (pozyskiwany w proce-
sach fermentacji na skladowiskach $mieci oraz z osadow $ciekowych), odpady
stale (spalanie odpadéw komunalnych i przemystowych), energi¢ wod, geotermal-
na (geotermiczna), stoneczng i wiatru, a takze ciepto otoczenia (pozyskiwane za
pomoca pomp ciepta z wody czy powietrza) [1, 2].

Potencjat pozyskiwania energii z wody nie jest w pelni wykorzystywany
w Polsce i innych krajach europejskich. Mozna to zmieni¢ rozbudowujac sie¢ elek-
trowni przeptywowych, zbiornikowych czy szczytowo-pompowych (lub ptywo-
wych i maremotorycznych — w krajach, w ktdrych sa do tego warunki). Poza du-
zymi obiektami powinna by¢ tworzona i rozbudowywana sie¢ matych obiektéw,
o znaczeniu lokalnym.

W wypadku energetyki wiatrowej zwraca si¢ uwage na potencjalne nieko-
rzystne zmiany w Krajobrazie, zagrozenie dla ptactwa wedrownego oraz hatas.
Problemem istotnym dla gospodarczego wykorzystywania wiatru i stonca sa tez
niestabilne warunki klimatyczne, a tym samym — zmiany w wielkosci wytwarzanej
energii.

Energi¢ geotermalng cechuje stabilna podaz (w przeciwienstwie do wiatru czy
stonca). W wiekszosci wypadkow ztoza wod $redniotemperaturowych moga by¢
bezposrednio uzyte do produkcji ciepta, natomiast do produkcji energii elektrycz-
nej potrzebne sa wody i pary wysokotemperaturowe [8]. Ich wykorzystanie powin-
no by¢ zwiekszane (mimo problemoéw zwigzanych z ich zasoleniem), poniewaz
stanowig stabilne zrédlo energii, ktore nie powoduje efektu cieplarnianego.

Biomasa jest zrédlem energii powszechnie wystepujacym i tatwo dostgpnym
we wszystkich krajach UE, mimo Zze jej spalanie powoduje znaczng emisj¢ CO,.
Obecnie wykorzystuje si¢ ja jako paliwo podstawowe (w malych elektrow-
niach/elektrocieplowniach) lub wspoélspala z innym paliwem (wigksze obiekty).
Ze wzgledu na relatywnie duza ilos¢ zasobdw biomasy i jej stosunkowo niski koszt
jej wykorzystanie w przysztosci moze znaczaco wzrosnac.

Coraz bardziej rozpowszechnione na §wiecie jest stosowanie biopaliw, jednak
ich masowe wykorzystanie spowodowato niekorzystne efekty ekonomiczne i eko-
logiczne, natomiast produkcja — wzrost cen zywno$ci na rynkach globalnych.
Na jej potrzeby przeznaczane sg rowniez tereny rolne i lesne. W wypadku tych
ostatnich wylesienia spowodowane zwigkszonym zapotrzebowaniem na grunty
rolne réwniez moga mie¢ niekorzystny wplyw na globalny klimat. Co wigcej,
mozna przyjaé, ze biomasa (i uzycie biopaliw) w duzej mierze nie moze by¢ trak-
towana jako ,,zielona” energia, gdyz jej spalanie powoduje emisj¢ CO, — jednego
z tzw. gazdw cieplarnianych.
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Korzystanie z odnawialnych zrodel energii moze powodowac niekorzystne
skutki dla otoczenia, np. emisj¢ CO,, przeznaczanie terenéw rolniczych i lesnych
pod produkcje roslin energetycznych, hatas i zmiany w krajobrazie (farmy wiatro-
we). Ograniczeniem sa tez warunki naturalne (zbyt krotki okres nastonecznienia,
zbyt stabe wiatry, brak zt6z wdd geotermalnych itp.) poszczegoélnych krajow.
Nie zawsze jest mozliwa lokalizacja zaktadow pozyskujacych alternatywne zrodta
energii ze wzgledu na istniejace terenowe formy ochrony przyrody. Na przyktad
energetyka wiatrowa nie moze by¢ rozwijana na terenach parkéw krajobrazowych
i narodowych, obszarow sieci Natura 2000 oraz gltéwnych szlakow migracji
ptakow.

4. ENERGETYKA W POLSCE - STAN OBECNY | PERSPEKTYWY ROZWOJU

Polski sektor energetyczny od lat opiera si¢ na tradycyjnych surowcach ener-
getycznych, ktére powoduja negatywny wplyw na srodowisko i przyczyniajq si¢ do
powstawania zmian klimatycznych. Podstawowym nosnikiem jest wegiel kamien-
ny (w 2009 roku stanowit 66% otrzymanej energii pierwotnej — pozyskiwanej ze
srodowiska), potem wykorzystywany jest wegiel brunatny (18%), gaz ziemny
(okoto 5%), ropa naftowa (1%) i pozostate nosniki energii (gtownie odnawialne:
10%). Analizujac dane statystyczne z ostatnich lat, mozna dostrzec stale rosnacy
udziat tej ostatniej grupy nosnikdéw energii [3, 4].

Warto zwroci¢ uwage na roznice w pozyskiwaniu i zuzyciu poszczegolnych
surowcow w Polsce. Ogoélnie zuzycie energii pierwotnej jest o prawie 1/3 wyzsze
od jej pozyskania. Najwazniejszym nosnikiem jest wegiel kamienny (chociaz jego
udziat si¢ zmniejsza), rosnie jednak udziat ropy naftowej i odnawialnych zrédet
energii. W wypadku ropy naftowej pojawia si¢ istotna rozbieznos¢ pomiedzy jej
pozyskaniem a wykorzystaniem: w 2009 roku krajowe wydobycie ropy pokryto
tylko 3% jej zuzycia. Podobne, cho¢ nie tak duze réznice istnieja w odniesieniu do
gazu ziemnego — jego krajowe pozyskanie zaspokaja 30% rocznego zuzycia [4].
Ceny surowcow energetycznych na rynkach §wiatowych rosng i prawdopodobnie
beda nadal rosty. Jesli Polska nie zmieni swojej struktury zuzycia surowcow ener-
getycznych, nie zacznie intensywnie zwigkszaé pozyskiwania energii ze zrddet
odnawialnych i rozwija¢ energetyki jadrowej, to w nieodleglej przysztosci moga
pojawic sie¢ istotne negatywne konsekwencje dla polskiej gospodarki. Problemem
(z punktu widzenia polskiej gospodarki) sa tez limity CO, przyznane Polsce — wy-
muszaja one modernizacj¢ przestarzatych elektrowni weglowych, zamykanie cze-
$ci z nich i budowe¢ nowych. Jednak w wypadku tzw. elektrowni bezemisyjnych
nalezy si¢ zastanowi¢, czy koszt eliminacji CO, jest ekonomicznie uzasadniony
(takie obiekty maja relatywnie wysokie koszty eksploatacji). Polska znajduje sig¢
w korzystnej sytuacji ze wzgledu na posiadane zasoby wegla kamiennego i brunat-
nego, konieczne jednak jest ich racjonalne wykorzystanie oraz minimalizowanie
negatywnych efektow zewnetrznych.
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Jak juz wspomniano, powoli zwigksza si¢ wykorzystanie energii ze Zrodet
odnawialnych w Polsce, ale w tempie niewystarczajacym dla zaspokojenia przysz-
lych, ciagle rosnacych potrzeb (tab. 2).

Tabela 2
Pozyskiwanie energii ze zrédet odnawialnych w Polsce w latach 2002—2006 [1]
Gaining of the renewable energy in Poland in 2002—-2006 [1]

Zrédto energii 2002 2003 2004 2005 2006

Biomasa stata [TJ] 163308 | 164163 | 170056 | 174431 | 192097
Biopaliwa (bioetanol i biodiesel) [TJ] b.d. b.d. b.d. 4875 6965
Biogaz ogoétem [TJ]: 1353 1624 1941 2243 2613
— z wysypisk odpadow 628 704 636 649 791
— z osadow $ciekowych 725 896 1297 1586 1804
— pozostaty biogaz - 24 8 8 18
Spalanie odpadéw 10 14 13 30 21
komunalnych [TJ]

Energia wod ptynacych [TJ] 8204 6017 7494 7924 7352
Energia stoneczna [TJ] 1 1 4 6 11
Energia geotermalna [TJ] 263 311 318 476 535
Energia wiatru [TJ] 219 448 512 488 922

1 TJ (teradzul) = 1 miliard kilodzuli
b.d. — brak danych

Analizujac dane, mozna zauwazy¢ rosnacy udzial odnawialnych zrédet ener-
gii. W 2005 roku z tego typu zrodet w Polsce pochodzito 7,2%, w 2020 roku ma
pochodzi¢ 15% — taki cel przyjgto w Dyrektywie UE z 2009 roku w sprawie pro-
mowania energii ze zrodet odnawialnych w panstwach cztonkowskich [4]. W opra-
cowanym kilka lat wczesniej dokumencie Polityka energetyczna Polski do 2025
roku za cel strategiczny uznano uzyskanie tylko 7,5% udziatu energii odnawialnej
w bilansie energii pierwotnej. Ogolnie, zwickszenie udzialu energii odnawialnej
ma zosta¢ osiagnigte poprzez: wykorzystanie biomasy do produkcji energii elek-
trycznej i ciepla (to podstawowy kierunek rozwoju odnawialnych zrédet energii
w Polsce), wzrost wykorzystania matej energetyki wodnej, rozwoj przemyshu na
rzecz energetyki opartej na odnawialnych zrédlach energii oraz zwigkszenie udzia-
hu biokomponentéw w rynku paliw ciektych [5]. W tym ostatnim wypadku, majac
na wzgledzie skutki uboczne, mozna si¢ zastanawiac, czy jest to stuszny postulat.
W tym samym dokumencie podjeto rowniez kwesti¢ rozwoju energetyki jadrowe;j
w Polsce, zgodnie z wymogami rozwoju trwalego i zrdwnowazonego. Pierwsza
elektrownia jadrowa miataby powsta¢ okoto 2021-2022 roku [5].

Nalezatoby takze rozwijaé energetyke wodna i pozyskanie energii ze zrodet
geotermalnych (takie cieplownie znajduja si¢ np. na Podhalu). Jako wspomagajace
mozna traktowaé energi¢ wiatru i sloneczng. Z duza doza prawdopodobienstwa
mozna przypuszczaé, ze przy rosnacych cenach konwencjonalnych zrddetl energii
odnawialne zrodta energii beda cieszyly sie coraz wigksza popularnoscia.
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Zmienia si¢ nie tylko wkiad zrodet odnawialnych w pozyskiwanej energii
pierwotnej, ale takze udziat poszczegdlnych alternatywnych zrédet (tab. 3).

Tabela 3

Pozyskiwanie energii ze Zzrédet odnawialnych w Polsce w latach 2005-2008
(udziat procentowy, wszystkie biopaliwa = 100%) [2]
Gaining of the renewable energy in Poland in 2005-2008
(in percentage, all biofuels = 100%) [2]

Zrédto energii 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Biomasa stata [%] 91,6 90,8| 91,9| 87,5
Biopaliwa (bioetanol i biodiesel) [%] 26| 35| 23| 55
Biogaz ogotem [%] 1,2 13| 1,3] 1.8
Spalanie odpadéw komunalnych [%] 0 0 0 0
Energia wody [%] 42| 37| 42| 34
Energia stoneczna [%] 0 0 0 0
Energia geotermalna [%] 0,2 03| 02| 0,2
Energia wiatru [%)] 0,3 05| 09| 13

Udziat energii stonecznej i tej pochodzacej ze spalania odpadéw komunalnych
jest nieistotny statystycznie. Rosnie natomiast udziat biopaliw, energii wiatru oraz
wykorzystanie biogazu. Tendencje malejacq wykazuje uzycie energii wod. Jest to
widoczne nie tylko w Polsce, ale i w catej Europie. Powinno si¢ dazy¢ do rozbu-
dowy sieci matlych elektrowni wodnych. Nalezatoby takze zwicksza¢ udzial energii
geotermalnej. Panele stoneczne moga i powinny by¢ stosowane takze (a moze
przede wszystkim) w pojedynczych gospodarstwach domowych jako wspomagaja-
ce zrédlo energii. Jest to mozliwe nawet w krajach o stosunkowo niewielkim,
zmiennym okresowo nastonecznieniu, takich jak Polska. Mozliwe jest takze sta-
wianie matych, przydomowych elektrowni wiatrowych.

PODSUMOWANIE

Panstwa (w tym Polska) w swoich dziatlaniach powinny bra¢ pod uwage za-
réwno bezpieczenstwo energetyczne, jak i ekologiczne. Zwigkszenie wykorzysta-
nia zasobow odnawialnych, jak réwniez zaktadany rozwoj energetyki jadrowej
pozwoli na dywersyfikacje zrodet energii oraz przyczyni si¢ do zmniejszenia emisji
gazow cieplarnianych, a tym samym — do ograniczenia zmian klimatycznych.
W tych dziataniach konieczna jest wspotpraca krajow i tworzenie mostow energe-
tycznych, co pozwoli na osiagnig¢cie optymalnych efektow. W Polsce nie wszystkie
zrodla energii odnawialnej maja odpowiedni potencjat, lecz ciagle moga by¢ roz-
wijane jako wspomagajace zrddla ciepla czy energii elektrycznej. Nalezy zadbac
o rozwoj sieci matych obiektow wykorzystujacych rozne zrodta energii (elektrowni
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wodnych, wiatrowych, stosowanie paneli slonecznych), dziatajacych na potrzeby
lokalne Iub nawet pojedynczych gospodarstw. Konieczne sa jednak pewne rozwia-
zania instytucjonalne ulatwiajace ich instalacj¢ i podlaczenie do sieci przesylo-
wych. Niezawodne zaspokajanie potrzeb energetycznych wymaga istnienia i dal-
szego rozwoju konwencjonalnych zrédet energii i energetyki jadrowej. Innym
wyjsciem jest rowniez pozyskiwanie tzw. gazu lupkowego (trwaja badania zt6z).
Nalezy tez zastanowi¢ si¢ nad konieczno$cia ograniczenia zuzycia energii
i po prostu zaczac ja oszczedzac.
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THE USE OF ENERGY SOURCES AND POLAND’S ENERGETIC
AND ECOLOGICAL SAFETY

Summary

The world energy resources are demanded more and more. Their prices also grow up. It makes coun-
tries look for new energy sources. The use of renewable and nuclear energy provide for energetic and
ecological safety in EU countries. Such solutions will be compatible with the sustainable development
and may limit emissions of gases caused global climate changes. In the article, the current state of
Polish energy sector (including diversification f the energy sources) was presented.





