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C zy neutralnos¢ klimatyczna jest celem osiggalnym dla Polski

oraz co oznacza i z czym sie wigze to cywilizacyjne wyzwanie,
odpowiada dr hab. inz. Bolestaw Zaporowski z Instytutu
Elektroenergetyki Politechniki Poznanskiej.
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Jaka byta bezposrednia przyczyna zwrdcenia
uwagi na to, ze wysoka konsumpcja paliw
kopalnych stanowi zagrozenie dla ludzkosci?
BOLESLAW ZAPOROWSKI: Po II wojnie $wiato-
wej, a szczegdlnie po 1950 roku, w wiekszosci krajow
$wiata nastgpito bardzo duze przyspieszenie rozwoju
gospodarczego. Bylo ono spowodowane naturalnym
dazeniem do nadrobienia strat poniesionych w cza-
sie wojny, a takze wcze$niejszych, z czasu wielkiego
kryzysu gospodarczego lat 1929-1933. Wigzalo sie
to z duzym wzrostem zuzycia naturalnych zrodet
energii (energii pierwotnej), szczegdlnie paliw ko-
palnych, takich jak wegiel, ropa naftowa i gaz ziem-
ny. W wyniku ich spalania nastapil bardzo szybki
wzrost emisji CO, do atmosfery. Z poziomu oko-
to 6 mld ton CO, w 1950 roku wzrést on do okoto
43 mld ton CO, w 2019 roku. W konsekwencji zosta-
ta zaktécona rownowaga miedzy emisjg a pochtania-
niem CO, w ekosystemie i wzrost koncentracji CO,
w atmosferze z poziomu 315 ppm (parts per milion
- czastek na milion) w 1950 roku do poziomu 415 ppm
w 2019 roku. W 1900 roku, uznawanym za poczatek
okresu produkcji i uzytkowania w szerokim zakresie
energii elektrycznej, emisja CO, do atmosfery wyno-
sifa okoto 2 mld ton CO,, a koncentracja CO, w at-
mosferze okolo 288 ppm.

Na poczatku proces wzrostu koncentracji CO,
w atmosferze i jego wplywu na klimat toczyl sie niepo-
strzezenie. Dopiero w 1988 roku Swiatowa Organizacja
Meteorologiczna (World Meteorological Organiza-
tion - WMO) i Organizacja Narodéw Zjednoczonych
(ONZ) powotaty Miedzyrzadowy Zesp6t ds. Zmiany
Klimatu (Intergovernmental Panel on Climate Chan-
ge — IPCC), ktéry miat blizej rozpoznac ten problem.

Na 14. Swiatowej Konferencji Energetycznej
(World Energy Congress) w Montrealu (1989), ktéra
odbyta sie pod hastem ,,Energy for Tomorrow”, przy-
jeto zasade, ze kierunki rozwoju energetyki powin-
ny by¢ rozwazane w trzech aspektach: efektywnosci
energetycznej, wplywu na $rodowisko i efektywnosci
ekonomicznej. W skrdcie nazwano je ,trzy E” (effi-
ciency, ecology, economy). Istotng zmiang bylo doda-
nie nowych aspektéw do najwazniejszej dotychczas
efektywno$ci energetycznej.

Na podstawie raportu IPCC Zgromadzenie Ogol-
ne ONZ w 1990 roku przyjeto rezolucje w sprawie
rozpoczecia procesu miedzynarodowych negocja-
cji w sprawie przeciwdzialania zmianom klimatu. 9
maja 1992 roku w siedzibie ONZ w Nowym Jorku
miedzynarodowy zespol specjalistow z 35 panstw,
w tym z Polski, zakonczyt prace nad Ramowg Kon-
wencja Narodow Zjednoczonych w sprawie Zmiany
Klimatu (United Nations Framework Convention on
Climate Change), ktora zostala wylozona do podpi-
su 4 czerwca 1992 roku na konferencji ONZ ,,Srodo-
wisko i Rozwdj” w Rio de Janeiro. Ze strony polskiej
konwencje podpisal 21 marca 1994 roku minister

spraw zagranicznych Andrzej Olechowski, a ratyfi-
kowal 16 czerwca 1994 roku prezydent Lech Walesa.
Konwencja weszla w zycie 24 pazdziernika 1994 ro-
ku i jest zobowigzujacym miedzynarodowym aktem
prawnym (Dz.U. z 1996 roku nr 53, poz. 238). Zaczyna
si¢ od stow: ,,Uznajac, ze zmiany klimatu Ziemi i ich
negatywne skutki s3 wspolnym problemem ludzko-
$ci...”, co $wiadczy o zrozumieniu znaczenia tego
problemu przez $wiatowych przywodcow.

Najwyzszym organem Konwencji s3 coroczne kon-
ferencje Stron Ramowej Konwencji Narodéw Zjed-
noczonych w sprawie Zmiany Klimatu (Conference
of the Parties to the United Nations Framework Co-
nvention on Climate Change). Przedmiotem obrad
rzadoéw w czasie cyklicznych spotkan jest tres¢ doku-
mentow okreslajgcych wdrazanie przez panstwa zo-
bowigzan wynikajacych z Konwencji. Jej nadrzednym
celem jest ustabilizowanie koncentracji CO, w atmo-
sferze na bezpiecznym poziomie. Dotychczas odby-
to sie 25 takich konferencji, poczawszy od 1995 ro-
ku do 2019 roku. W 2020 roku z powodu pandemii
spotkanie odwotano. Na przelomie listopada i grud-
nia 2021 roku przedstawiciele rzadow maja si¢ zebraé
po raz 26. w Glasgow. W Polsce odbyly sie trzy kon-
ferencje Stron Ramowej Konwencji ONZ po$wigcone
zmianom klimatycznym: 13. w 2008 roku w Poznaniu,
19. w 2013 roku w Warszawie i 24. w 2018 roku w Ka-
towicach. Najwazniejsze decyzje zostaly podjete na 3.
Konferencji w Kioto (1997), na ktorej przyjeto tzw.
Protokot z Kioto, i na 21. Konferencji w Paryzu (2015),
na ktorej osiggnieto tzw. Porozumienie paryskie (Paris
Agreement).

Protokdt z Kioto zobowigzywal kraje, ktore go ra-
tyfikowaly, do redukcji emisji gazow cieplarnianych
w okresie 2008-2012 ponizej bazowego poziomu emi-
sji. Dla wiekszosci panistw bazowym poziomem byta
emisja w 1990 roku, a dla Polski w 1988 roku. Polska
byta zobowigzana do redukcji emisji o 6 proc. ponizej
tego poziomu. Protokdt z Kioto wszedt w zycie 16 lu-
tego 2005 roku. Do konca 2005 roku dokument raty-
fikowatlo 157 krajow, ktore tym samym staly sie jego
stronami. Protokot z Kioto byl pierwszym krokiem
do wlasciwych negocjacji miedzynarodowych w spra-
wie zmian klimatu, na ktérych rezultat $wiat musiat
czeka¢ az do 2015 roku, do 21. Konferencji Stron Ra-
mowej Konwencji ONZ w Paryzu. To wlasnie wtedy
zawarto pierwsze w historii powszechne, prawnie wig-
z3ce porozumienie klimatyczne, ktore moze uchroni¢
$wiat przed skutkami zmian klimatu. Jego realizacja
ma zatrzymac $redni wzrost temperatury na Ziemi
ponizej 2 st. C w poréwnaniu z temperatura nasze-
go globu w okresie przedprzemystowym. Sg jednak
podejmowane wysitki, aby ten wzrost nie byt wiek-
szy niz 1,5 st. C. W Europie prace dotyczace obser-
wagcji, zbierania danych i analiz w dziedzinie zmian
klimatu sa prowadzone m.in. w ramach zarzadzanego
przez Unie Europejska programu Copernicus przez
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europejska stuzbe monitorowania zmiany klimatu
(Copernicus Climate Change Service — C3S). Wyniki
tych prac sg wykorzystywane m.in. przez Europejskie
Centrum Srednioterminowych Prognoz Pogody (Eu-
ropean Centre for Medium-Range Weather Foreca-
stes - ECMWF). Copernicus Climate Change Service
przekazala informacje, ze 2020 rok (obok 2016) byt
najcieplejszym rokiem w historii pomiaréw, a $red-
nia temperatura na Ziemi byla w tym roku juz wyz-
sza 0 1,25 st. C w poréwnaniu z temperatura okresu
przedprzemystowego.

Porozumienie paryskie zostalo przyjete przez
189 krajow przez aklamacje w ostatnim dniu Konferen-
cji w Paryzu, 12 grudnia 2015 roku. Polska podpisala je
w siedzibie ONZ w Nowym Jorku 27 kwietnia 2016 ro-
ku, a Sejm przyjat ustawe o jego ratyfikacji 6 pazdzier-
nika w tym samym roku. Porozumienie weszto w zy-
cie 4 listopada 2016 roku, po jego ratyfikacji przez
55 krajow majgcych ponad 55-proc. udzial w global-
nej emisji CO,. Przed 21. Konferencja Stron Ramowej
Konwencji ONZ kraje przedktadaty plany redukcji
emisji CO, w réznej wysokosci. Na kolejnych konfe-
rencjach doszlo jednak do ich ujednolicenia w postaci
zobowigzania uzyskania neutralnosci klimatycznej,

Wiekszos¢ krajow, w tym panstwa
cztonkowskie Unii Europejskiej,
zamierza uzyskac stan neutralnosci
klimatycznej do 2050 roku.
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to znaczy stanu, w ktorym wystgpi rownowaga emisji
i pochlaniania CO,. Wigkszo$¢ krajow, w tym panstwa
cztonkowskie Unii Europejskiej, zamierza uzyskac ten
stan do 2050 roku. W skali $wiata oznacza to zmniej-
szenie emisji CO, z obecnego poziomu okoto 43 mld
ton CO, do okoto 4,5 mld ton CO, w 2050 roku. Stan
ten ma by¢ osiggniety dzieki powaznej redukcji emisji
CO, we wszystkich dziedzinach transportu, przemystu
i rolnictwa, a redukcji emisji CO, do zera przy wy-
twarzaniu energii elektrycznej i prawie do zera przy
wytwarzaniu ciepta. W 2019 roku energia elektryczna
w Polsce byta wytwarzana w ponad 73 proc. z wegla,
a tylko w okoto 15 proc. z odnawialnych zrddet ener-
gii (OZE).

Wiemy juz, ze transformacja energetyczna

jest konieczna nie tylko ze wzgledu na cele

i zobowiazania klimatyczne, ale i wymagania
rynku. Czy pana zdaniem jest ona wykonalna?
Odpowiedz no to pytanie zalezy od tego, do jakiej
czesci naszej planety ja odniesiemy. Porozumienie

paryskie dotyczy calego $wiata. Stan energetyki
w poszczegdlnych regionach $wiata jest zroznicowany
i §cisle zwigzany z ich sytuacjg ekonomiczng oraz
stanem zasobow naturalnych zrodet energii (energii
pierwotnej). Stan sektora wytworczego energii elek-
trycznej w poszczegolnych krajach najlepiej charak-
teryzuja ich systemy elektroenergetyczne. Swiatowa
Rada Energetyczna (World Energy Council) corocz-
nie od 10 lat dokonuje oceny systemow elektroener-
getycznych w ponad 130 krajach $wiata. Stosuje przy
tym trzy kryteria oceny: bezpieczenstwo dostawy
energii elektrycznej (energy security), dostepnosé
energii elektrycznej, mierzong ceng energii elektrycz-
nej, odniesiona do dochodu narodowego na jednego
mieszkanca w danym kraju (energy equity) i zrow-
nowazony wplyw na srodowisko (environmental
sustainability).

Na czele listy rankingowej systemow elektroener-
getycznych 2020 roku znalazly si¢ Szwajcaria i zaraz
za nig Szwecja. W 2019 roku energia elektryczna byla
w tych krajach wytwarzana w 98,8 proc. w zZrédlach
zeroemisyjnych, w tym 30-40 proc. w elektrowniach
jadrowych. Dalsze miejsca na tej liscie zajmujg: Fran-
cja, Brazylia, Finlandia, Kanada, Stowacja, Belgia,
Stowenia, Wegry i Hiszpania. Energia elektryczna
w zrddlach zeroemisyjnych jest w tych krajach wy-
twarzana od 59,2 proc. w Hiszpanii do 88,8 proc.
we Francji. Transformacja energetyczna powinna
w nich przebiec wzglednie szybko i bez ponoszenia
wysokich kosztow.

Polska na li$cie rankingowej systemow elektroener-
getycznych 2020 roku zajmuje 41. miejsce na $wiecie,
a 26. (przedostatnie przed Cyprem) wsrod panstw
czfonkowskich Unii Europejskiej. Dlatego transfor-
macja energetyczna w naszym kraju musi by¢ proce-
sem czaso- i kapitalochfonnym. Dodatkowym utrud-
nieniem jest fakt, ze nasz kraj jest duzym (piatym
w Unii Europejskiej i 25. w skali $wiatowej) produ-
centem i konsumentem energii elektrycznej i ma w tej
dziedzinie znaczne op6znienia, gdyz na liécie poten-
cjalu ekonomicznego zajmuje wyzsze, 21. miejsce
na $wiecie, mierzone rocznym PKB.

Transformacja energetyczna w Polsce jest wyko-
nalna, ale bedzie wymagala znacznych srodkéw finan-
sowych na rozwdj zeroemisyjnych technologii wytwa-
rzania energii elektrycznej. Trzeba jednak pamietac,
ze wiele panstw $wiata ma duzo gorsza sytuacje eko-
nomiczng, a Polska moze dodatkowo liczy¢ na wspar-
cie w ramach sprawiedliwej transformacji energetycz-
nej Unii Europejskiej. Dzieki temu powinno si¢ nam
udac tak jak innym panstwom UE skutecznie przepro-
wadzi¢ transformacje energetyczng. W skali $wiatowej
w ramach polityki solidarno$ci Porozumienie paryskie
przewiduje powstanie specjalnego funduszu na po-
moc w transformacji energetycznej krajom rozwija-
jacym sie. Jednak Polska juz na poczatku 2020 roku
zostala zaliczona do krajow rozwinietych.
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Jakie warunki technologiczne w sektorze
energetycznym musza by¢ spetnione, zeby Polska
mogta dojs¢ do neutralnosci klimatycznej?
Najwazniejszym problemem, ktory musi znalez¢ roz-
strzygniecie w najblizszych miesiagcach, aby w Polsce
zostala otwarta ,,brama” na drodze do neutralnosci
klimatycznej, jest wprowadzenie w Zycie uchwalonej
przez Rade Ministréw 2 lutego 2021 roku ,,Polityki
energetycznej Polski do 2040 roku” oraz uzgodnienie
z Komisjg Europejska ,,Krajowego planu na rzecz ener-
gii i klimatu na lata 2021-2030”, przestanego do Bruk-
seli w grudniu 2019 roku. Dokumenty te nakreslajg
droge dtugoterminowej strategii budowy bezpieczne-
go i zeroemisyjnego systemu elektroenergetycznego,
zapewniajacego bezpieczenstwo elektroenergetyczne
kraju, oraz powaznej redukeji emisji CO, we wszyst-
kich dziatach gospodarki. Z tym problemem jest zwia-
zana ,,Opinia Komitetu Elektrotechniki Polskiej Aka-
demii Nauk w sprawie wdrozenia energetyki jadrowej
w Polsce”. Dowodzi ona, ze przy braku wystarczajacych
zasobow energii wodnej w Polsce, ktore pozwolityby
na budowe elektrowni wodnych duzej mocy, budowa
bezpiecznego i zeroemisyjnego systemu elektroener-
getycznego musi by¢ oparta na OZE i zeroemisyjnych
elektrowniach jadrowych. Osiagniecie neutralno$ci
klimatycznej w Polsce okoto 2050 roku bedzie moz-
liwe, jezeli zostana wdrozone decyzje przede wszyst-
kim o budowie bezpiecznego i zeroemisyjnego syste-
mu elektroenergetycznego oraz o powaznej redukcji
emisji CO, przy wytwarzaniu ciepla, w transporcie
i we wszystkich galeziach przemystu i rolnictwa.

Poza uzaleznieniem od wegla, czym jeszcze
wyréznia sie polski rynek energetyczny

na tle Europy?

Jezeli rynek energetyczny rozumiemy szeroko, jako
dziat gospodarki zajmujacy si¢ wytwarzaniem i dosta-
wa energii elektrycznej i ciepta do przemyslu, trans-
portu, ustug i ludnoéci, a takze paliw do transportu
kotowego i lotnictwa, to polski sektor energetyczny
ma kilka cech wyrézniajacych na tle Europy. Pierwsza

z nich dotyczy podsektora wytwarzania i dostawy cie-
pla. W Polsce, we wszystkich duzych i $rednich mia-
stach oraz w wiekszo$ci malych, a takze w wielu zakla-
dach przemystowych istniejg systemy cieplownicze,
ktore razem tworza Krajowy System Cieplowniczy.
Charakteryzuje go centralne wytwarzanie ciepta i do-
starczanie go do odbiorcéw za pomocg sieci cieptow-
niczych. W wiekszosci krajow europejskich przewaza
indywidualne wytwarzanie ciepla. Ciepto wytwarzane
centralnie i dostarczane do odbiorcéw za pomocg sie-
ci ciepfowniczych nazywamy cieplem systemowym
albo sieciowym. Rocznie warto$¢ centralnie wytwa-
rzanego ciepla systemowego w Polsce wynosi oko-
to 480 000 T7J, czyli okolo 133,3 TWh. W 2019 roku
warto$¢ ta wynosita 475 477,8 TJ (132,1 TWh). Okoto
65 proc. ciepla systemowego jest wytwarzane w Pol-
sce w skojarzeniu z energia elektryczng. Aby system
cieplowniczy mozna bylo nazwa¢ efektywnym ener-
getycznie, warto$¢ ciepla wytwarzanego w kogeneracji
z energia elektryczna powinna wynosi¢ co najmniej
75 proc. Ewentualnie w 50 proc. cieplo systemowe
powinno by¢ wytwarzane z wykorzystaniem odna-
wialnych zrédel energii. Skojarzone wytwarzanie
energii elektrycznej i ciepta systemowego odbywa
sie w tzw. kogeneracyjnych blokach energetycznych,
ktére pracuja réwnocze$nie w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym i w jednym z kilkuset (okoto
400) systemow ciepfowniczych, o réznej mocy ciepl-
nej. Wspotpraca Krajowego Systemu Elektroener-
getycznego z Krajowym Systemem Cieplowniczym
stawia temu pierwszemu dodatkowe wymagania
co do cigglosci i stabilnosci pracy, a w konsekwen-
cji bezpieczenistwa pracy. Najwazniejszym kryterium
pracy bloku kogeneracyjnego jest bowiem praca
z mocy cieplng w skojarzeniu zgodna z zapotrzebo-
waniem na moc cieplng w systemie cieptowniczym,
ktora w wiekszosci typow blokéw kogeneracyjnych
wymusza prace z odpowiednig mocg elektrycz-
na w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym.
Wymaga to regulacji mocy w innych jednostkach
wytworczych pracujgcych w Krajowym Systemie
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Elektroenergetycznym, tak by suma mocy elektrycz-
nej wszystkich jednostek wytworczych byta w kazdej
chwili réwna zapotrzebowaniu na moc.

Dodatkowo Polski System Elektroenergetyczny
ma stosunkowo stabe potgczenia sieciowe z systemami
elektroenergetycznymi krajow sasiednich, co utrudnia
w sytuacjach awaryjnych korzystanie z ich pomocy.

Polska energetyka na tle Europy wyrodznia si¢ nie-
stety takze do$¢ zuzytymi jednostkami wytworczymi,
pracujacymi w elektrowniach i elektrocieptowniach.
Sposrod 91 parowych blokéw opalanych weglem ka-
miennym i brunatnym pracujgcymi w elektrowniach
az 41 pracuje w Krajowym Systemie Elektroenerge-
tycznym juz ponad 40 lat. Czas pracy kogeneracyjnych
blokéw parowych pracujacych w elektrocieptowniach
jest $rednio jeszcze dluzszy. W ciagu ostatnich 30 lat
nie bylo w polskiej energetyce cigglosci odnowy par-
ku blokéw wytworczych. Po 1988 roku byla przerwa
w procesie budowy nowych blokéw w elektrowniach
az do 1994 roku. W latach 1994-1997 oddano do eks-
ploatacji cztery nowe bloki w elektrowni Opole. Po tej
inwestycji znowu nastgpita przerwa do 2008 roku, gdy
oddano nowy blok parowy na parametry nadkrytycz-
ne w elektrowni Patnéw. W ostatnich 12 latach od-
dano do eksploatacji tylko sze$¢ blokéw parowych
na parametry nadkrytyczne. Ta niecigglo$¢ inwesto-
wania w zrodla wytwodrcze w polskiej elektroenerge-
tyce spowodowata zakldcenia w procesie regularno-
$ci starzenia sie blokow energetycznych i wylaczania
ich z ruchu oraz powstawanie, w pewnych okresach,
niedoboru mocy dyspozycyjnej w Krajowym Syste-
mie Elektroenergetycznym, szczegdlnie jednostek
wytworczych centralnie dysponowanych (JWCD).
Obecnie mamy do czynienia z kumulacjg starzenia

b4

si¢ jednostek wytworczych i koniecznosécig wylgczania
duzej ich liczby z ruchu w krotkim czasie. Koniecz-
nos¢ transformacji energetycznej zrodel wytworczych
w polskiej energetyce jest spowodowana zatem nie
tylko powstalym problemem zwigzanym ze zmiana-
mi klimatu, ale i z zestarzeniem si¢ parku Zrodet wy-
tworczych.

Wrtasciwoscig, ktéra odrdznia polska energetyke
od energetyk wigkszoéci krajow Europy, jest rowniez
stosunkowo niskie zuzycie energii elektrycznej na jed-
nego mieszkanca, nawet przy podobnym poziomie
dochodu narodowego w innych panstwach. W pan-
stwach czfonkowskich Unii Europejskiej wskaznik ten
wyniost w 2019 roku $rednio 6305 kWh/mieszkanca,
a w Polsce 4477 kWh/mieszkanca. Najwigksze bylo
w Szwecji i wynosito 16 779 kWh/mieszkanca. Moze
to spowodowa¢ w najblizszych latach zwigkszone za-
potrzebowanie na moc elektryczng w Krajowym Sys-
temie Elektroenergetycznym.

Czy istnieja techniczne ograniczenia dla
wprowadzenia energetyki jadrowej do miksu
energetycznego Polski?

Wdrozenie energetyki jadrowej w kazdym kraju jest
duzym wyzwaniem technologicznym, ekonomicznym
i cywilizacyjnym. Problemy zwigzane z wdrazaniem
energetyki jadrowej byly powazniejsze w poczatko-
wym okresie jej rozwoju na $wiecie, czyli w drugiej
polowie ubiegtego wieku. Dzisiaj, gdy na $wiecie pra-
cuje ponad 440 blokéw jadrowych o tgcznej mocy po-
nad 493 GW, mozemy moéwic¢ o duzym doswiadcze-
niu w budowie i eksploatacji elektrowni jadrowych.
W ostatnich 20 latach opracowano konstrukcje no-
woczesnych i najbardziej bezpiecznych rektoréw wod-
no-ci$nieniowych (tzw. PWR - pressurized water re-
actor) generacji III+ i zebrano do$wiadczenie, w jaki
sposob najlepiej je budowac i eksploatowac.

Dla Polski, ktéra przygotowuje sie do wprowa-
dzenia energetyki jadrowej, sg to korzystne warunki
zewnetrzne. Istnieje jednak wielka odpowiedzialno$¢
krajowego przemystu i krajowego budownictwa prze-
mystowego dotyczaca przygotowania sie do podjecia
zadan zwigzanych z wdrozeniem energetyki jagdrowej.
Okolo dwdch trzecich zadan inwestycyjnych zwia-
zanych z wdrozeniem energetyki jadrowej w naszym
kraju moze by¢ zrealizowana przez przedsiebiorstwa
krajowe. Dotyczy to szczegdlnie wielu zadan bu-
dowlanych zwigzanych z fundamentami pod reak-
tor i maszynownie, obudowe bezpieczenstwa i uktad
chlodzenia. Moga one by¢ z powodzeniem wykonane
przez krajowe przedsiebiorstwa budownictwa przemy-
stlowego, takie jak Polimex-Mostostal SA, Mostostal
Warszawa SA czy Budimex SA, posiadajace wysokie
kwalifikacje i do$wiadczenie w budowie parowych
blokéw energetycznych o jednostkowej mocy rzedu
1000 MW. Mamy tez duzy potencjal konstrukcyjny
i wykonaweczy, jesli chodzi o wytwornice pary w fir-



mie Rafako. Zadaniem nowym i wymagajacym wie-
loletniego przygotowania jest zapewnienie bezpiecz-
nej eksploatacji jadrowych blokéw energetycznych.
Poziom technologiczny, ekonomiczny i cywilizacyj-
ny naszego kraju oraz wielkos¢ Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego, wedlug mnie, pozwolg Polsce
te zadania z powodzeniem wykonac.

Czy istniejace dzi$ technologie produkcji

i dystrybucji OZE sa wystarczajace

do zapewnienia bezpieczefistwa energetycznego
mieszkancom Polski i przemystowi?

Za bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej
do przemystu, transportu, ustug i ludnoséci odpowie-
dzialne jest panstwo, ktore aby moc ten obowigzek
wypelnia¢, musi mie¢ do dyspozycji sprawnie i bez-
piecznie pracujacy Krajowy System Elektroenerge-
tyczny. W nowej rzeczywisto$ci energetycznej $wiata,
po przyjeciu przez prawie wszystkie kraje Porozumie-
nia paryskiego, nowoczesne systemy elektroenerge-
tyczne musza spelnia trzy kryteria. Sg to: bezpieczen-
stwo dostawy energii elektrycznej, umiarkowane jej
ceny (co zalezy od niskich kosztow produkcji) i zrow-
nowazony wplyw jej produkgji na srodowisko. Z tego
wynika, ze nowoczesny system elektroenergetyczny
musi charakteryzowac sie wysokim bezpieczenstwem
pracy, zeroemisyjno$cia pracujacych w nim zrdodet
energii elektrycznej i wysoka efektywnoscig ekono-
miczng. Innymi stowy, taki system musi by¢ bezpiecz-
ny i zeroemisyjny oraz dostarczaé energie elektryczng
odbiorcom po mozliwie niskiej cenie. Taki wlasnie
system elektroenergetyczny musi zosta¢ zbudowany
w Polsce w ciagu najblizszych 30 lat.

Czy moze on powstac w oparciu o zrédta
wytwoércze wykorzystujace wytacznie OZE?
Komitet Elektrotechniki Polskiej Akademii Nauk
stwierdzit, ze w polskich warunkach naturalnych,
bez znaczacych zasobéw energii wodnej, jest

to niemozliwe w wymaganym czasie.

W Polsce, podobnie jak w wiekszosci krajow, sposrod
réznych rodzajéw OZE, przede wszystkim energia
wiatru i stonica jest obecnie i bedzie w przysztosci
wykorzystywana do wytwarzania energii elektrycz-
nej, a w znacznie mniejszym stopniu energia wody
i biomasy. Zrédla energii elektrycznej, w ktérych jako
energia pierwotna jest wykorzystywana energia wiatru
i stonica, charakteryzuja sie stosunkowo niskimi war-
tosciami czasu wykorzystania mocy zainstalowanej
(capacity factor). Wynosza one dla warunkéw me-
teorologicznych panujgcych w Polsce: dla morskich
elektrowni wiatrowych okoto 3400 godz./rok, lado-
wych elektrowni wiatrowych okoto 1900 godz./rok
i elektrowni fotowoltaicznych okoto 950 godz./rok.
Jezeli w systemie elektroenergetycznym pracowalyby
wylacznie Zrodla energii elektrycznej charakteryzujace
sie takimi parametrami cigglo$ci pracy, to nie bedzie

on w stanie zapewni¢ ciaglo$ci (bezprzerwowego) za-
silania odbiorcéw. Trudno$¢ polega na magazyno-
waniu energii elektrycznej w ilosciach pozwalajacych
na bezpieczng i stabilng prace systemu elektroenerge-
tycznego. Mozna to robi¢ tylko, wykorzystujac kon-
wersje energii elektrycznej na inne postacie energii,
najlepiej wodnej lub chemicznej, w postaci elektrow-
ni wodnych pompowo-szczytowych lub magazynow
elektrochemicznych albo magazynéw wodoru. Do bu-
dowy elektrowni pompowo-szczytowych sg potrzebne
odpowiednie warunki naturalne do budowy gérnego
i dolnego zbiornika wody i bardzo duze $rodki finan-
sowe. W przypadku magazynow elektrochemicznych,
a szczegllnie wodorowych, straty energii w procesach
wielokrotnej jej konwersji oraz koszt potrzebnych
urzadzen do konwersji energii sprawiajg, ze dla po-
trzeb wspolpracy z systemem elektroenergetycznym
w wymaganym dla transformacji energetycznej cza-
sie, wedlug mnie, nie uzyskajg one dojrzato$ci komer-
cyjnej, zwlaszcza jesli chodzi o kryterium efektyw-
noéci ekonomicznej. Natomiast magazyny elektro-

wytacznie w oparciu o OZE.

chemiczne juz znajdujg zastosowanie w transporcie
i w mniejszym zakresie w elektroenergetycznych sie-
ciach dystrybucyjnych a technologia wodorowa, po-
za zastosowaniami w technologiach przemystowych,
wkracza do transportu i w przyszlosci moze znalezé
réwniez zastosowanie w energetyce rozproszone;j.
Dlatego, biorgc powyzsze pod uwage, zaden przemy-
stowo rozwiniety kraj, posiadajacy podobne warunki
naturalne jak Polska, na razie nie zamierza zbudowac
bezpiecznego i zeroemisyjnego systemu elektroener-
getycznego wylacznie w oparciu o OZE. Wyjatkiem
sg Niemcy, ktore zamierzajg jednak mocno wspoma-
gac sie elektrowniami wykorzystujgcymi gaz ziemny,
ktory stosowany do produkcji energii elektrycznej po-
woduje emisj¢ CO, na poziomie 45 proc. emisji zrodel
wykorzystujacych wegiel. Czyli nie jest to technologia
zeroemisyjna. Jedynym odnawialnym zrédlem ener-
gii, ktore pozwalatoby na ciagla i bezpieczng prace sys-
temu elektroenergetycznego, s duze zasoby energii
wodnej, ktorych Polska nie posiada. Z krajow euro-
pejskich warunku takie ma m.in. Norwegia.
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Zaden przemystowo rozwiniety kraj, posiadajgcy
podobne warunki naturalne jak Polska,

na razie nie zamierza zbudowac bezpiecznego

i zeroemisyjnego systemu elektroenergetycznego
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