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1. Wprowadzenie

W pazdzierniku 2022 r. rzad podjat uchwate o budowie elektrowni
jadrowej przezamerykanski koncern Westinghause. Jednoczesnie spotki
ZE PAK, PGE i koreanski koncern KHNP podpisaty 31.10. 2022 r.w Seulu list
intencyjny dotyczacy opracowania planu budowy elektrowni jadrowej
w Patnowie w oparciu o koreanska technologie reaktoréw APR 1400.
Dokument podpisano w obecnosci wicepremiera Jacka Sasina. Obie
elektrownie maja zosta¢ uruchomione w 2033 roku, tzn. dwa lata p6zniej
pierwsze bloki powinny juz pracowac z petnym obcigzeniem. Trzeba
jednak zdawac sobie sprawe z trudnosci, jakie wystepuja przy budowie
pierwszej w danym kraju elektrowni jadrowej.

W elektrowni jadrowej 80% finalnej ceny energii stanowig koszty
inwestycyjne. Koniecznos¢ zgromadzenia odpowiedniego kapitatu,
a takze skomplikowany i dtugotrwaty proces notyfikacji w UE modelu
finansowania elektrowni jadrowej powodujg czesto znaczne opdznienie
oddania do eksploatacji pierwszego bloku jadrowego. S3 tu, niestety,
zte doswiadczenia. W Elektrowni Olkiluoto w Finlandii blok EPR 1500
zaczeto budowac w 2005 roku, zakoriczenie planowano w 2010 roku,
natomiast koniec ruchu prébnego nastgpit dopiero w marcu 2022 r. We
francuskiej Elektrowni Flamanville zakoriczenie budowy takiego samego
bloku planowano na 2012 rok, zas przewidywany termin uruchomienia
torok 2023.W obu przypadkach koszty realizacji byty trzykrotnie wyzsze
od planowanego budzetu. Podobne problemy z op6znieniem dotknety
takze blokéw AP 1000. W Elektrowni Sanmen w Chinach zakoriczenie
budowy planowano na rok 2012, natomiast uruchomienie pierwszego
bloku miato miejsce w 2018 roku. W amerykariskiej Elektrowni Vogtle
budowe bloku AP 1000 rozpoczeto w 2009 roku, zakoriczenie zaplano-
wano na lata 2014-2016, za$ najwczesniejszy termin uruchomienia to rok
2023. Liczac sie z ewentualnym opéznieniem uruchomienia elektrowni
jadrowej w Polsce, krajowy system elektroenergetyczny powinien do
drugiej potowy lat trzydziestych rozwijac sie na drodze dekarbonizacji
wedtug scenariusza: gaz + OZE (odnawialne Zrédta energii).

2. Krajowy park elektrowni - diagnoza

Krajowy park elektrowni jest jednym z wiekszych w Europie. Pro-
dukcja energii elektrycznej w latach 2021 i 2022 wyniosta odpowiednio
173,6 TWh i 175 TWh, z tego blisko 80% w elektrowniach opalanych
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weglem [2]. Niestety, stopien dekapitalizacji majatku wytwdérczego
krajowej elektroenergetyki jest bardzo duzy. Najmtodszy z blokéw klasy
370 MW w Elektrowni Opole ma wprawdzie tylko 25 lat, ale pierwsze
bloki Elektrowni Betchatéw pracuja juz ponad 39 lat. Wszystkie bloki klasy
200 MW maja ponad 40 lat, przy czym wiekszo$¢ miesci sie w przedziale
45-50 lat. Jest wielce prawdopodobne, ze do 2035 roku zostang wszyst-
kie wycofane z eksploatacji. Stan ten jest konsekwencja wieloletniego
(na przetomie wiekdéw) zastoju w budowie nowych mocy wytworczych.
Oddanie do eksploatacji w latach 2008-2011 (po wspomnianym zastoju)
trzech wielkoskalowych blokéw na parametry nadkrytyczne w Elektrow-
niach: Patnéw, Lagisza i Betchatéw oraz uruchomienie w latach 2017-2021
nowych blokéw nadkrytycznych w Kozienicach, Opolu, Turowie i Ja-
worznie znacznie poprawito sytuacje w dtuzszej perspektywie czasowe;j.
W tabeli 1. zestawiono dyspozycyjne moce i szacowang produkcje energii
elektrycznej wszystkich krajowych blokéw nadkrytycznych w 2035 r.
W warunkach polskich nowe wielkoskalowe bloki nadkrytyczne powinny
by¢ przede wszystkim przeznaczone do pracy podstawowej, gwarantu-
jacej najwyzsza sprawnosciznaczne ograniczenie emisji CO, orazinnych
zanieczyszczen.

Tabela 1. Wiek, moce i szacowana produkcja energii w krajowych
blokach weglowych na parametry nadkrytyczne w 2035 r.

L.p. Elektrownia Wiek (lat) Moc (MW) ::::3:_’;;};
1. | Patnéw I 27 470 3,1
2. |tagiszall 26 460 3,0
3. | Betchatow Il 24 858 55
4. | Kozienice ll 18 1075 6,8
5. | Opolebl.5 16 900 58
6. | Opolebl.6 16 900 58
7. | Turéwll 15 490 59
8. |Jaworznollll 15 910 32
9. | Razem bloki nadkrytyczne 6063 39,1

3. Dywersyfikacja struktury
paliwowe;

Najszybsza droga ograniczania udziatu wegla w krajowej produkgji
energii elektrycznej i jednoczesnie redukcji emisji CO, z konwencjo-
nalnych elektrowni wiedzie dzi§ poprzez zastepowanie wegla gazem.
Emisja CO, w prostych uktadach gazowych wynosi ok. 550 kg/MWh, za$
w kombinowanych uktadach gazowo-parowych tylko ok. 330 kg/MWh.



Relatywnie niski koszt inwestycyjny oraz krétki czas budowy stwarza
takze mniejsze ryzyko dla inwestora i pozwala stosunkowo szybko
wypehic luke wynikajacg z dtugotrwatosci procesu budowy wielko-
skalowych zrédet weglowych, a tym bardziej jadrowych. Istotng zaleta
jest takze najwyzsza sposréd elektrowni spalajacych paliwa organiczne
sprawnos$¢ (do 60% przy wytwarzaniu tylko energii elektrycznej oraz
ok. 90% w kogeneracji). Ponadto elektrownie gazowe zdolne sg pokry¢
zapotrzebowanie zaréwno w podstawie wykresu obcigzenia, jaki w strefie
szczytowej, a szybkos¢ reakgji w czasie rzeczywistym czyni je tezdobrym
partnerem dla niestabilnych Zrédet wiatrowych.

Istotne jest takze i to, ze Komisja Europejska przyjeta 2 lutego 2022 r.
projekt tzw. taksonomii, w ktérym umiescita gazi energetyke jadrowa na
liscie zrownowazonych przedsiewzie¢. Uznata te technologie za ,zgodne
z klimatycznymi i sSrodowiskowymi celami UE”, ktére pozwolg przyspie-
szy¢ odejscie od wytwarzania energii z wegla. Tym samym data zielone
Swiatto dla finansowania tego typu instalacji. Warto tu podkresli¢ fakt,
Ze wprawdzie inwazja Rosji na Ukraine wywindowata w potowie roku
2022 cene gazu do poziomu kilkuset euro /MWh, ale péZniej ceny gazu
szybko spadaty i aktualnie w holenderskim hubie TTF sg one na poziomie
42-45 euro/MWh.

Po oddaniu do eksploatacji w roku 2020 bloku gazowo-parowego
w EC Stalowa Wola (450 MWe) i w pazdzierniku 2021 roku bloku gazowo-
-parowego EC Zeran (500 MWe), moc zainstalowana w elektrowniach
i elektrocieptowniach opalanych gazem na koniec 2021 roku osiggneta
poziom ok. 3300 MWe (wg raportu rocznego PSE za rok 2021- dokfadnie
3317 MWe) [1]. Udziat gazu w strukturze paliwowej produkcji energii
elektrycznej KSE wzrést w latach 2017-2021 z 4,3% do 7,7% (w 2020 roku
byto to nawet 9,14%) , ale pamietac trzeba ze w Unii Europejskiej jest on
na poziomie ok. 20%.

Od konca 2021 roku konsorcjum General Electric i Polimeks Mostostal
buduje na zlecenie Polskiej Grupy Energetycznej (PGE GIiEK)) budowe
dwdch blokéw gazowo-parowych (CCGT) o mocy po ok. 700 MWe
w Elektrowni Dolna Odra, ktére przeszty juz z powodzeniem certyfikacje
0g6Ina i uzyskaty 17-letni kontrakt w aukcji gtéwnej rynku mocy. Beda
to pierwsze bloki gazowo-parowe pracujace w trybie kondensacyjnym
w Polsce, produkujace wytacznie prad. Dotychczasowe, jak wiadomo,
pracujg w kogeneracji. Ich uruchomienie przewiduje sie na przetomie
lat 2023/2024.

Konsorcjum Polimeksu Mostostalu i Siemensa wybuduje dla PGE blok
gazowo-parowy o mocy 882 MW w Rybniku. Bedzie to jedna z najwiek-
szych tego typu inwestycji nie tylko w Polsce, ale i w Europie. Zastapi on
4 bloki weglowe otacznej mocy ok. 900 MW wytaczane z eksploatacji. Na
ostatniej aukcji gtéwnej rynku mocy 15 grudnia 2022 r. blok ten uzyskat
17-letni kontrakt (na rok dostaw 2027).

PGE analizuje takze mniejsze projekty zasilane gazem o facznej
mocy do 1000 MWe. Zamierza budowac¢ gazowe elektrocieptownie,
ktdre skorzystaja z uchwalonej w zesztym roku ustawy o wsparciu
kogeneracji. Najwieksza, o mocy 170 MWe, powstaje w EC Czechnica
pod Wroctawiem (15.10.2021 r. wmurowano kamierr wegielny pod jej
budowe)), nieco mniejsze powstang w Bydgoszczy (50 MWe) i Zielonej
Gorze (30 MWe), a catkiem mate w Kielcach i Zgierzu. Rozwazane sa takze
inwestycje w gazowe elektrocieptownie w Gdansku, Gdyni i Wroctawiu,
Krakowie i Rzeszowie. Wszedzie tam mogtyby zastapi¢ stare jednostki
weglowe. Prezes zarzadu PGE Energia Ciepta zapowiada, ze do 2030 r.
spotka planuje budowe 1000 MW mocy w kogeneracyjnych zrédfach
gazowych.

PKN Orlen i Energa, nalezaca do Grupy Orlen, zawarty we wrzesniu
2021 roku porozumienie w sprawie finansowania budowy elektrowni
gazowo-parowej o mocy 600 MWe w Grudzigdzu. Elektrownia ta ma juz
dtuga historie, poniewaz Energa juz w marcu 2019 roku ogtosita przetarg
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na budowe bloku gazowo-parowego w Grudzigdzu o mocy 450+750 MWe
wraz z infrastrukturg pomocniczg oraz towarzyszaca. Podobnie jak bloki
w Dolnej Odrze, bedzie to blok do pracy w trybie kondensacyjnym. Pro-
jekt elektrowni CCGT Grudzigdz jest na zaawansowanym etapie rozwoju,
inwestor posiada wszelkie zgody, w tym pozwolenie na budowe. Oddanie
bloku do eksploatacji jest planowane na rok 2025.

PKN Orlen zainwestuje tez ok. 2,5 mld zt w budowe bloku gazowo-
-parowego CCGT o mocy 745 MWe w Ostrotece, w miejsce zaniechanej
budowy bloku weglowego klasy 1000 MW i zwykorzystaniem czesci jego
infrastruktury. Budowa tego bloku juz ruszyta na poczatku 2022 roku,
a oddanie do uzytku planowane jest na rok 2025. Nowym partnerem
w realizacji tej inwestycji zostato PGNiG. W grudniu 2021 r. Orlen poin-
formowalt, ze oba projekty: w Ostrotece i Grudziagdzu uzyskaty 17-letni
kontrakt w aukcji gtéwnej rynku mocy.

Rok pdzniej mégtby ruszy¢ blok gazowo-parowy klasy 450 MWe
w Gdansku, bowiem PKN Orlen wspélnie z Energg oraz Grupg Lotos
podpisat w listopadzie 2020 roku list intencyjny dotyczacy realizacji tej
inwestycji.

W elektrowni Kozienice, nalezacej do Grupy Enea, weglowe bloki klasy
200 MW, ktdre maja by¢ odstawione w latach 2025-2027, beda zastapio-
ne zrédtami gazowymi. Powotana w Kozienicach w lipcu 2022 r. spétka
Enea Elkogaz ogtosita postepowanie w trybie dialogu konkurencyjnego,
zmierzajace do wybudowania trzech blokéw gazowo-parowych, kazdy
0 mocy po 700 MW lub dwéch po 1100 MW. Pierwsze z przysztych blo-
kéw CCGT mogtyby zostac zgtoszone do aukcji w rynku mocy w 2023 r.,
z pierwszym okresem dostaw na 2028 .

W marcu 2022 r. Grupa Tauron rozpoczetfa kolejny etap prac doty-
czacych budowy kogeneracyjnego bloku gazowo-parowego o prze-
widywanej mocy w przedziale od 400 MWe do 500MWe oraz 250 MWt
w Elektrowni tagisza. Tauron podpisat umowe z PFR ws. finansowania
i budowy tego bloku. Nowy blok CCGT uzupetni niedobory mocy po-
wstate po wylgczeniu najstarszych (zlat 70.), wyeksploatowanych blokéw
weglowych.

Nalezy wspomnie¢, ze takze ZE PAK, nalezacy do miliardera Zygmunta
Solorza, zamierza zainwestowac w blok gazowo-parowy. Blok CCGT klasy
600 MWe wraz z infrastruktura towarzyszacg zlokalizowany bedzie na
terenie zamknietej w 2018 roku, opalanej weglem brunatnym Elektrowni
Adamow, ktdrej obiekty sa rozbierane i wyburzane. Do konca listopada
2022 roku teren starej Elektrowni Adamoéw zostat przygotowany pod
budowe nowej jednostki parowo-gazowej. Takze ten projekt otrzymat
17-letni kontrakt w aukgji gtéwnej rynku mocy, co byto jednym z warun-
kéw rozpoczecia prac.

Do istotnych inwestycji, ktérych realizacje planuje PGNiG Termika,
nalezy m.in. gazowo-parowy blok w EC Siekierki, o podobnej mocy jak
zbudowany w EC Zeran, tj. 500 MWe. W planach s takze mniejsze insta-
lacje gazowe poza Warszawa. Z kolei Veolia Energia Poznan otrzymata
w kwietniu 2021 decyzje srodowiskowa dla budowy blokéw gazowych
o0 tacznej mocy 320 MWti do 200 MWe na terenie elektrocieptowniKarolin.
Pierwsze ciepto i energia elektryczna maja by¢ dostarczone do odbior-
c6w w Poznaniu w sezonie grzewczym 2026/27. Do tego trzeba doda¢
plany firm prywatnych - analizy w sprawie inwestycji w nowe jednostki
kogeneracyjne prowadza m.in. Synthos i Ciech, ktére dysponuja obecnie
starymi jednostkami weglowymi. Wspomnie¢ tez nalezy, ze w styczniu
2020 roku Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
przyznat wsparcie finansowe m.in. dla 31 projektéw wysokosprawnej
kogeneracji gazowej matej mocy.

Sumujac, realizowane i zamierzone konkretne inwestycje (w przypad-
ku Kozienic uwzgledniono uruchomienie do 2030 r. tyko dwoch z trzech
blokéw CCGT, pominieto takze inne mate Zrédta) mozna oczekiwag, ze
juz w roku 2025 moc zainstalowana w jednostkach opalanych gazem
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przekroczy 6000 MWe (rys. 1.), osiagajac w 2030 roku poziom ok.
10 000 MWe (prognoza PEP 2040 [3, 4] przewiduje zaledwie 6271 MWe).
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Rys. 1. Przyrost mocy elektrowni gazowo-parowych w Polsce do 2030
(obliczenia wtasne)

Przyjmujac Sredni oczekiwany czas wykorzystania elektrycznej mocy
zainstalowanej T, chocby tylko w przedziale 3500-4000 h/a mozna
oczekiwac rocznej produkgji energii elektrycznej z gazu w 2030 roku
na poziomie 35-40 TWh, tj. 17,5-20,0% udziatu w catkowitej produkgji
200 TWh w 2030 r. Jesdli uwzgledni¢ dalsze, wspomniane wyzej plany
inwestycyjne krajowych grup energetycznych, mozna szacowa¢ moc
zrédet gazowych w 2035 roku na poziomie 12-13 GW, z oczekiwana
produkcjg ok. 45-50 TWh.

Kilka lat temu informacja, ze w Polsce planuije sie wiecej elektrowni
gazowych niz weglowych bytaby sensacja. Dzi$ juz nie jest i mamy $wia-
domos¢, ze elektrownie gazowe stajg sie niezbednym elementem procesu
transformacji polskiej energetyki, zgodnej z celami srodowiskowymi UE.
Stad bardzo wazny jest tez wzrost zdolnosci wydobywczych krajowego
gazu ziemnego, zwiekszenie przepustowosci gazowniczych systeméw
przesytowychimagazynowych, a takze rozwéj potaczen transgranicznych
(interkonektorow).

4. Odnawialne Zrodta energii

Swiatowy sektor energii jest obecnie $wiadkiem gwattownych i sze-
roko zakrojonych zmian spowodowanych bezprecedensowym rozwojem
odnawialnych Zrédet energii (OZE). W zesztym roku zainstalowana moc
odnawialnych Zrédet energii na catym Swiecie wzrosta o 168 GW. Jest to
sz6sty rok z rzedu, w ktérym moc nowych instalacji OZE byta wieksza od
tych opartych na zrédtach konwencjonalnych, w tym na weglu. Energia
odnawialna petni tez kluczowa role w odpowiedzi na wyzwania klima-
tyczne, ktére wymagaja pilnych dziatan.

Polska nie jest w stanie uchronic sie przed globalnymi trendami
ograniczania emisji CO, i rozwoju odnawialnych zrédet energii, tym
bardziej, ze niestety ma jedna z najwyzszych w Europie emisji dwutlenku
wegla w stosunku do wyprodukowanej energii elektrycznej (na 1 kWh).
Stad koniecznos¢ intensywnego rozwoju odnawialnych zrédet energii
i zmierzania w kierunku gospodarki niskoemisyjnej tak szybko, jak tylko
mozna.

Dynamiczny rozwdéj OZE w Polsce byt zauwazalny do 2015 roku, nieste-
ty, tzw. ustawa odlegtosciowa z reguig 10H spowodowata wyhamowanie
tempa, a wrecz obnizenie produkgji energii elektrycznej z OZE (rys. 2.).
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Rys. 2. Produkcja energii elektrycznej z OZE w Polsce,
w latach 2009-2019, wg URE

Jeszcze w2016 1. w kraju podtaczono do sieci farmy wiatrowe o mocy
1225 MW, ale w 2017 r. byto to juz tylko 41 MW, a w 2018 r. - 15,7 MW. Po
trzech latach przestoju pewne ozywienie w inwestycjach OZE nastapito
w 2020 roku. Wzrost mocy ladowych elektrowni wiatrowych to efekt
aukgji w latach 2018-2020, a nastepnie realizacji projektéw powstatych
przed wejsciem w zycie tzw. ustawy odlegtosciowej. Dzieki temu moc za-
instalowana wiatrakéw osiagneta pod koniec roku 2022 poziom ok. 8 GW.

Branza energetyki odnawialnej wzywa do jak najszybszego od-
blokowania potencjatu rozwojowego energetyki wiatrowej na ladzie
i zniesienia zasady 10H. Pewna nadzieje daje projekt liberalizacji
ustawy odlegtosciowej, ktéry przeszedt przez Komisje Wspding Rzadu
iSamorzadu Terytorialnego w brzmieniu umozliwiajgcym wykorzystanie
istniejagcych miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego,
ktére obejmuja elektrownie wiatrowe. Zniesienie barier umozliwitoby
rozwoéj energetyki wiatrowej na ladzie do poziomu 15 GW w roku 2030
i ok. 22 GW w roku 2035.

Niedocenienie potencjatu energetyki wiatrowej na ladzie w Polityce
Energetycznej Polski do 2040 roku (PEP 2040) jest tym bardziej niezro-
zumiate, jesli uwzglednic fakt, ze w Polsce dziata juz blisko 100 przedsie-
biorstw pracujacych na rzecz energetyki wiatrowej. Mamy takze petny
fancuch wartosci dostaw dla energetyki wiatrowej na ladzie, tacznie
zfabryka budujaca najnowoczesniejsze generatory. Ponadto elektrow-
nie wiatrowe na ladzie to dzi$ jedno z najtanszych zrédet wytwarzania
energii elektrycznej.

Warto nadmienic, ze w Niemczech - kraju o powierzchnitylko ok. 15%
wiekszej od terytorium Polski, moc zainstalowana elektrowni wiatrowych
na ladzie przekracza 71 GW. Modyfikacja ,zasady 10H", przynajmniej
w przypadku inwestycji, ktére sa mozliwe do realizacji w gminach, gdzie
jest zgoda spoteczna, pozwoli na wymiane istniejacych instalacji na duzo
nowoczesniejsze turbiny o wiekszej efektywnosci (poziom wykorzystania
mocy ok. 40%) w ramach tzw. repoweringu. Wieksze turbiny to tansza
energia elektryczna i mniejsza powierzchnia zajmowana przez farme.

Dalszy, istotny wzrost udziatu OZE w krajowym miksie energetycznym
rzad wigze z programem morskiej energetyki wiatrowej, dotyczy on
jednak dopiero okresu po 2025 roku.

Opublikowana w lutym 2021 r. Ustawa o promowaniu wytwarza-
nia energii elektrycznej w morskich farmach wiatrowych (,Ustawa
Offshore”) przewiduje dwufazowy model wsparcia dla przyspieszenia
procesu inwestycyjnego. W pierwszej fazie, w latach 2021-2022 wsparcie
otrzymaty najbardziej zaawansowane projekty posiadajace juz warunki
przytaczenia lub umowy przytaczeniowe. W marcu 2021 roku piec takich



podmiotdw ztozyto wnioski o wsparcie swoich projektéw morskich farm
wiatrowych. Wspdlne przedsiewziecie Polenergii i norweskiego Equinora
ztozyto wnioski o wsparcie projektéw farm: Battyk I1'i Battyk Il (0 mocy
po 720 MW kazda). Joint venture PGE i duriskiego @rsteda wnioskowato
o wsparcie dla projektowanych dwéch farm: Baltica-2 o mocy 1500 MW
i Baltica-3 o mocy 1045 MW. Sp6tka PKN Orlen i kanadyjskiego Northland
Power ubiega sie o wsparcie dla projektu Baltic Power o mocy 1200 MW.
Koncern RWE Renewables ztozyt wniosek o wsparcie dla projektu BTI
0 mocy 350 MW, a OW Offshore - spétka firm EDPR i Engie — wnioskuje
o wsparcie dla projektu BG-Wind o mocy 369 MW.

W kwietniu i w maju 2021 roku Prezes URE przyznat wspomnianym
projektom o facznej mocy zainstalowanej do 5,9 GW, wsparcie w formie
prawa do pokrycia ujemnego salda dla energii elektrycznej wytworzo-
nej i wprowadzonej do sieci. W koricu maja 2021 r. Komisja Europejska
zatwierdzita polski system wsparcia dla morskich farm wiatrowych.

Na polskich obszarach morskich rozwijane sg obecnie projekty
o facznej mocy ok. 8,4 GW, w tym 5,9 GW z projektéw tzw. fazy | rozwoju
oraz2,5 GW z projektow tzw. fazy Il rozwoju, obejmujacejtacznie 9,4 GW,
w ktdrej dopiero trwa wyscig o pozwolenia lokalizacyjne. Mozna wiec
oczekiwad, ze w 2035 roku elektrownie wiatrowe na morzu osiggna moc
co najmniej 15 GW i wyprodukuja ok. 65 TWh energii elektryczne;j.

Rynek fotowoltaiki (PV) w Polsce bardzo szybko rosnie i zwieksza
tempo rozwoju. Moc instalacji fotowoltaicznych pracujacych w polskim
systemie elektroenergetycznym w koricu 2018 roku wyniosta 486,5 MW,
by na koniec 2021 r. osiagna¢ poziom ok. 7 GW, a w kwietniu 2023 roku
przekroczy¢ poziom 13,5 GW. I nie wynika to wytacznie z przepiséw prawa,
motorem napedowym sg ceny energii elektryczneji ceny urzadzer PV.Od
pojawienia sie pierwszych instalacji solarnych (w 1976 r.) ceny modutéw
z krystalicznego krzemu spadty z 79 USD/W, do 0,37 USD/W w 2017 roku.

W tej sytuacji jest pewne, ze potencjatinstalacji stonecznych w Polsce
do 2030r. bedzie znacznie wyzszy niz prognozowane w PEP 2040 7,27 GW.
Oczekuje sie, ze Polska moze mie¢ ok. 20 GW takich instalacji w 2030
roku i ok. 25 GW w 2035 roku. Niestety, boom na rynku fotowoltaiki nie
przyniesie rozwoju krajowych producentéw (mozliwosci produkcyjne
polskich dostawcéw siegaja obecnie 250 MW rocznie) i utracg oni udziat
w rynku na rzecz globalnych dostawcéw, gtéwnie z Chin.

Biomasa, rozumiana jako drewno odpadowe z produkgji lesneji prze-
mystu drzewnego, uprawy roslin energetycznych, odpady i pozostatosci
z przemystu rolniczego i spozywczego oraz biogaz, przedstawia soba
w warunkach Polski istotny potencjat do wykorzystania w produkg;ji
4Zielonej” energii. Niestety, przyjety w Ministerstwie Gospodarkiw 2009 r.
program ,Innowacyjna Energetyka - Rolnictwo Energetyczne”, zaktada-
jacy budowe do 2020 roku Srednio jednej biogazowni w kazdej gminie
(w Polsce jest 2489 gmin), jest bardzo daleki od wdrozenia.

W Polsce, wedtug danych na koniec 2021 r. zarejestrowanych w Urze-
dzie Regulacji Energetyki (URE) byto 346 biogazowni o facznej mocy
257,3 MW. Do tego trzeba doliczy¢ 128 instalacji rolniczych wpisanych
do rejestru prowadzonego przez Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa
(KOWR). To drastycznie mato w poréwnaniu zaréwno do naszych zachod-
nich sasiadéw, jak i naszego potencjatu. Dla poréwnania, w Niemczech
w 2021 r. byto 9770 takich instalacji o facznej mocy 5860 MW, a wypro-
dukowana z nich energia elektryczna brutto wyniosta okoto 33,47 TWh.
Wedtug szacunkéw branzy Polska ma duzy, niewykorzystany potencjat
w tej dziedzinie - to 120-150 min ton odpadéw rocznie do zagospoda-
rowania przez biogazownie. Przekfada sie to 12-15 mld m3 biogazu, co
odpowiada ok. 8 mld m? gazu ziemnego.

Potencjat polskiej energetyki wodnej w porédwnaniu z pozostatymi
OZE jest bardzo ograniczony. Poza zakoriczeniem zabudowy Dolnej
Wisty stopniem Nieszawa z elektrownia przeptywowa o mocy 70 MW,
rozwoj polskiej hydroenergetyki z koniecznosci bedzie sie ograniczat
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do budowy matych elektrowni wodnych (MEW). Nie wptynie to jednak
w istotnym stopniu na udziat hydroenergetyki w krajowym bilansie
energii elektrycznej.

W tabeli 2. zestawiono liczby wynikajace z przeprowadzonej powy-
Zej analizy. Wielkosci dotyczace biomasy, biogazu i wody zaczerpnieto
z programu PEP 2040 [4].

Tabela 2. Zestawienie danych prognostycznych dotyczacych generacji
odnawialnych zrédet energii w Polsce

Rok 2030 Rok 2035
Zrédio Moc Energia Moc Energia
[GW] [TWh] [GW] [TWh]

Elektrownie fotowoltaiczne 20 22 25 27
El. wiatrowe na ladzie 15 42 22 62
El. wiatrowe na morzu 59 25 15 65
El. biomasowe i biogazowe 23 15 2,5 16
Elektrownie wodne 1,15 3 1,2 3
tacznie 44,35 107 65,7 173

Minister klimatu i srodowiska Anna Moskwa na konferencji prasowej
w listopadzie 2022 roku poinformowata, ze osiggalny jest cel 50 GW w od-
nawialnych Zrédtach energii w 2030 r. W $wietle tego liczby przedstawione
w tabeli nie wydaja sie przesadzone, sa takze nizsze od przedstawionych
w pracy [6] przez Polskie Stowarzyszenie Elektrowni Wiatrowych (PSEW).
Wynika z nich, ze w 2035 roku, tj. w czasie mozliwego pojawienia sie w kra-
jowej energetyce pierwszej energii z elektrowni jadrowej, wymagane
krajowe zapotrzebowanie na energie elektryczng na poziomie 210 TWh
moze by¢ pokryte przez odnawialne zrédta energii, uzupetnione produk-
cja 37 TWh z elektrowni konwencjonalnych, tj. gazowych i weglowych.

Zrédtate, tj.nadkrytyczne bloki weglowe i elektrownie gazowo-paro-
we dysponowac beda dwukrotnie wiekszymi mozliwosciami, wiec stopien
ich wykorzystania bedzie zaleze¢ od relacji cen wegla i gazu oraz wyma-
gan regulacyjnych krajowego systemu elektroenergetycznego (KSE).

Warto doda¢, ze wobec rosnacego udziatu w KSE odnawialnych
zrédet energii, zwtaszcza elektrowni wiatrowych i fotowoltaicznych,
kluczowe dla stabilnosci systemu beda réwniez magazyny energii, ktére
ztagodza obciazenia sieci elektroenergetycznejw szczytach, gromadzac
energie, kiedy nastepuje jej nadprodukcja. Zgodnie z ogtoszong w 2020
roku strategia, Grupa PGE zamierza do 2030 roku wybudowac bateryjne
magazyny energii 0 mocy co najmniej 800 MW. Analizuje takze potrzebe
i opfacalno$¢ dokonczenia przerwanej w 1981 roku budowy elektrowni
szczytowo-pompowej Moty o mocy ok. 750 MW. Ministerstwo Klimatu
i Srodowiska, NFOSIGW oraz PGE podejma wspélne dziatania na rzecz
rozwoju elektrowni szczytowo-pompowych. List intencyjny w tej sprawie
podpisano 22 pazdziernika 2021 r.

5. Podsumowanie

Biorac pod uwage wspomniane we wstepie, nie zawsze dobre
doswiadczenia z uruchamiania pierwszych w danym kraju blokéw
jadrowych, skutkujace czesto znacznym op6znieniem oddania ich do
eksploatacji, nalezy zabezpieczy¢ pokrycie krajowego zapotrzebowa-
nia na energie elektryczng istniejacymi Zrédtami do drugiej potowy lat
trzydziestych. Zapewnic¢ to moze przewidywany dynamiczny rozwdj
odnawialnych zrédet energii, zwtaszcza elektrowni fotowoltaicznych oraz
elektrowni wiatrowych na lgdzie i na morzu, a takze dysponowanie efek-
tywnymi zrédtami konwencjonalnymi, tj. sprawnymi blokami weglowymi
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na parametry nadkrytyczne i i wysokosprawnymi, bardziej przyjaznymi
$rodowisku blokami gazowo-parowymi.
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