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»Energymix” krajowej elektroenergetyki
w 2020 roku

Streszczenie. Przedstawiono stan aktualny i rozwéj krajowego sektora wytwarzania energii elektrycznej w
swietle pakietu klimatycznego UE. Na tle przewidywanego wzrostu zapotrzebowania na energie
elektryczng do 2020 roku wskazano oczekiwang strukture paliwowq krajowej elektroenergetyki dla
ograniczenia emisji CO;0 20 %. Wymaga to zwiekszenia udziatu odnawialnych zrédet energii i wdrozenia
energetyki jadroweyj.

Abstract. The paper presents the actual state and development of electricity generation in Poland in a
view of the UE climate change package. Along with the long-term forecast of electricity demand, the
possible energymix of power sector in Poland up to year 2020 is presented. It is based on increase of
share ofrenewable energy sources and start-up of nuclear power stations for 20 % reducing of CO;
emission. (Energymix of polish electricity generation sector in year 2020)

Stowa kluczowe:zaawansowane technologie weglowe, pakiet klimatyczny, odnawialane Zzrédta
energii.
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Wstep

Obserwowany od dwéch lat kryzys finanséw i gospodarki $wiatowej, majacy takze
wptyw na spowolnienie rozwoju naszego kraju zweryfikowat w istotnym stopniu poglady i
oceny specjalistéw odnosnie do prognozowanego rozwoju sektora wytwarzania energii
elektrycznej w Polsce. Swiat i Polska po kryzysie beda zapewne wygladaé inaczej.
Ujawniony zostanie zapewne znaczny potencjat redukcji rynkow koncowych energii, w
tym rynku energii elektrycznej. Rok 2009 byt w Polsce trzecim z rzgedu rokiem spadku
produkgciji energii elektrycznej (ze 161,96 TWh w 2006 roku do 150,9 TWh w 2009 roku —
patrz rys. 1).

Jednak mimo tych okolicznosci, wynikajagcych z kryzysowej sytuaciji, problem
niedoboru mocy i energii w krajowym systemie elektroenergetycznym nie znika, jedynie
nieco sie tagodzi i przesuwa na lata p6zniejsze. Mozna dzi$ przypuszczac, ze w latach
2015-2016 moze wystagpi¢ trwata przewaga popytu nad podaza, o ile do tego czasu nie
zostang zbudowane nowe zrodta wytworcze.

Sytuacja wymaga jednak rzetelnej oceny realnych mozliwosci odtwarzania i
rozbudowy mocy wytworczych, z uwzglednieniem petnego ,energymix” krajowej
elektroenergetyki, obejmujacego wegiel kamienny i brunatny, gaz, zrédta odnawialne
oraz energie jadrowg. Rzeczg podstawowg jest bowiem traktowanie konwencjonalnych
elektrowni parowych (opalanych weglem ale takze gazem), odnawialnych zrodet energii i
elektrowni jadrowych nie jako konkurencyjnych, ale jako réwnorzednych elementow
zorientowanego na przyszto$¢, zapewniajgcego bezpieczenstwo dostaw energii i
efektywnego ekonomicznie paliwowego ,energymix” krajowej elektroenergetyki.
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lle nowych mocy w technologii weglowej?

Nie ulega watpliwosci, ze utrzymywanie nadal odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej dla krajowej gospodarki i ustabilizowanie go
w przysziosci wymusi dalszy rozwdj krajowego parku elektrowni weglowych
(wielkoskalowych), wegiel bowiem bedzie jeszcze w nastepnych dziesiecioleciach
odgrywat istotng role jako pierwotne zrédio energii. Musi jednak nastgpi¢ znaczacy
postep technologiczny aby sprosta¢ rosngcym wymaganiom ochrony klimatu.

Uwzgledniajgc zaawansowanie klasycznej technologii wytwarzania energii
elektrycznej, opartej na obiegu Rankine’a (technologia PF — Pulverized Coal-Fired),
kazdy kolejny krajowy blok energetyczny, opalany weglem kamiennym musi by¢ blokiem
nadkrytycznym z ,rodziny 600 °C”, tzn. na parametry z gérnego przedziatu osigganych
dzi$ temperatur dla materiatdw konstrukcyjnych opartych na stali — 600+620 °C.
Gwarantuje to osiagniecie sprawnosci netto wytwarzania energii elektrycznej na
poziomie 45+ 46 %, co wigze sie z ograniczeniem emisji CO, do poziomu 750 kg/kWh,
czyli o ok. 30 % mniejszego niz dla wycofywanych z eksploatacji blokéw weglowych o
sprawnosci 32+33 %. Musi to by¢ ponadto blok zaprojektowany w wersji ,capture-ready”
przewidujacy wychwytywanie i skitadowanie dwutlenku wegla (technologie CCS -
Carbon Capture and Storage) w przysziosci, kiedy instalacje takie beda opanowane
technicznie, dostepne komercyjnie i znajdg uzasadnienie ekonomiczne, czego oczekuje
sie ok. 2020 roku.

Z drugiej strony wazne jest osiagniecie unijnych celéw pakietu klimatyczno-
energetycznego w 2020 r. w Polsce (15 % udziat energii odnawialnej w odniesieniu do
zuzycia finalnego i ograniczenie emisji CO; o 20 %), co budzi w Polsce wiele
kontrowersiji i obaw czy wyznaczone w nim cele sg dla Polski realne. Pesymisci twierdza,
ze jego realizacja to zbyt duze obcigzenie, optymisci natomiast upatrujg w nim szanse
na rozwoj gospodarczy. Realizacja pakietu bedzie mie¢ istotny wplyw na wymagany
udziat produkcji energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii (OZE) oraz z
elektrowni jadrowych a takze na wynikajgcy stad niezbedny udziat nowych blokéw
weglowych.

Ponizej przeprowadzono analize zapotrzebowania na nowe moce wielkoskalowej
energetyki weglowej do 2020 roku w funkcji udziatu generacji bez emisji CO,. Przyjeto
przy tym na wstepie, ze udziat energii elektrycznej wytwarzanej w elektrowniach i
elektrocieptowniach opalanych gazem wyniesie w 2020 roku 5 %, cho¢ moze by¢
wyzszy, co wynika z dalszych rozwazanh.

Punktem wyjscia do analizy jest prognozowana wartos¢ produkcji energii
elektrycznej w Polsce w 2020 roku. Zaktadajac — po wyjéciu z kryzysu — tempo
ponownego przyrostu zapotrzebowania na energie elektryczng jak w pietnastoleciu
1995-2005, wydaje sie, ze trudno bedzie oczekiwa¢ w 2020 roku produkcji na poziomie
przekraczajagcym 170 TWh (patrz rys. 1.)

170 { Ar, TWh
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Rys. 1. Produkcja energii elektrycznej w Polsce od roku 1970
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Szacunki te sg zresztg zbiezne z prognozg ARE, przygotowang dla potrzeb ,Polityki
energetycznej Polski do 2030 roku”[1]. W dokumencie tym stwierdza sie, ze osiggniecie
celéw unijnych w zakresie energii odnawialnej wymaga¢ bedzie produkcji energii
elektrycznej brutto z OZE w 2020 roku na poziomie 31 TWh, co bedzie stanowi¢ 18,4 %
produkcji catkowitej (odpowiednio 39,5 TWh i 18,1 % udziatu w roku 2030). Wynikajaca
stad produkcja catkowita wynosi wiec w 2020 roku 168,5 TWh, natomiast w 2030 roku
218,2 TWh.

W analizie przyjeto nastepujace zatozenia:

- aktualna emisja CO; ze zrédet krajowej elektroenergetyki — ok. 150 min t/a;

- wymagane ograniczenie emisji o0 20 % do roku 2020, tj. do poziomu 120 min t/a;

- nowe bloki na parametry nadkrytyczne o sprawnosci netto wytwarzania energii
elektrycznej na poziomie 45+46 %, gwarantujgcym jednostkowg emisje CO: nie
przekraczajaca 750 kg/MWh;

- czas uzytkowania mocy zainstalowanej tych jednostek na poziomie 7000 h/a;

- pozostate (istniejace) bloki emitujgce ok. 1000 kg/MWh dwutlenku wegla (cho¢ wsrdd
nich beda zmodernizowane bloki m.in. w Elektrowni Turéw, czy Betchatéw — o mniejszej
emisyjnosci);

- elektrownie bez emisji CO, - obejmujg odnawialne zrodta energii oraz elektrownie
jadrowe (w kategorii tej moze sie miesci¢ takze import energii elektrycznej).

Wyniki analizy, przedstawione na rys.2 i 3 wskazujg na kluczowa role udziatu zrédet
bez emisji CO, (zrédet odnawialnych i jadrowych) w miksie paliwowym krajowej
elektroenergetyki dla ograniczenia emisji CO2 0 20 % w 2020 roku. | tak np. dla 15 %-
owego udziatu zrédet bez emisji (produkcja 25,5 TWh) ograniczenie emisji dwutlenku
wegla z krajowej elektroenergetyki do 120 min t/a wymusi potrzebe wyprodukowania
blisko 81 TWh energii w nowych nadkrytycznych blokach weglowych (rys.2) i tylko nieco
ponad 55 TWh w istniejacych zrodtach weglowych. Wymagac to bedzie zainstalowania
do 2020 roku ok. 11,5 GW (rys.3) w nowych wysokosprawnych blokach weglowych.

EA Eistn [TWh]
DA Enowe [TW]
O A bez emisji [TWh]
OA Egaz [TWh]

Udziat energii bez emisji CO2 [%]

Rys.2. Oczekiwana struktura paliwowa krajowej elektroenergetyki w 2020 r. w zaleznosci od
udziatu produkcji energii elektrycznej bez emisji CO, (obliczenia wtasne)

Natomiast przy udziale produkcji energii elektrycznej bez emisji na poziomie 20 %
(ok. 34 TWh) udziat energii z nowych, wysokosprawnych elektrowni weglowych
ksztaltuje sie na poziomie ponizej 48 TWh (rys.2), czemu odpowiada wymagany poziom
mocy zainstalowanej tych zZrédet 6,81 GW (rys.3). Wymagana w tym przypadku
produkcja w istniejacych elektrowniach wzrasta do ok. 80 TWh, co nie powinno by¢
problemem uwzgledniajac podaz mocy osiggalnej istniejgcych elektrowni w 2020 roku
(po odstawieniach) na poziomie 26,8 GW [2].
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Rys. 3. Wymagany poziom mocy zainstalowanej nowych wysokosprawnych elektrowni weglowych
w zaleznosci od udziatu produkcji energii elektrycznej bez emisji CO, (obliczenia autora)

Poziom 20 % udziatu energii bez emisji CO2 wydaje sie realny jezeli do 2020 roku
uda sie oddac¢ do eksploatacji pierwszg krajowg elektrownie jadrowa. Mozliwy jest takze
wariant wtgczenia energii z litewskiej elektrowni jadrowej w Ignalinie (6+7 TWh/a), badz
elektrowni jadrowej w okregu kaliningradzkim, ktérej budowa jest juz zatwierdzona przez
rzad Rosji. Trzeba mie¢ na uwadze, ze 20 % udziat produkcji energii elektrycznej bez
emisji dwutlenku wegla to jeszcze poziom odlegty od osiggnietego w Unii Europejskiej
udziatu 46 %, stanowitby jednak powazny krok w kierunku dywersyfikacji bazy paliwowej
krajowej elektroenergetyki, na co wskazuje rys. 4

8% 4%

mEK istn.
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OGaz
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mBiomasa
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Rys. 4. Mozliwa do osiagniecia struktura paliwowa (energymix) krajowej elektroenergetyki
w 2020 roku

Uzyskane wyniki obalajg takze pewien mit, utrwalony w ostatnich latach, wskazujacy
na pilng potrzebe odtwarzania i budowy nowych mocy wytwérczych w wielkoskalowej
energetyce konwencjonalnej na poziomie 1000 do 1200 MW rocznie.

Jezeli wzigé pod uwage zgtoszenia potencjalnych inwestoréw, zwtaszcza ,wysyp”
przed 31 grudnia 2008 r. zgtoszen o ,fizycznie rozpoczetych” inwestycjach w nowe
moce wytworcze na poziomie ok. 25 GW (co wynikneto z mozliwosci uzyskania
darmowych uprawnien do emisji CO, po 2013 roku), inwestycje w nowe moce
wielkoskalowej energetyki weglowej na poziomie 7 GW stanowig niepetne 30 %
zamierzen i sg zapewne do zrealizowania.

Mozliwosci realizacji powyzszego scenariusza
Elektrownie gazowe

W powyzszej analizie zatozono wstepnie, ze udziat energii elektrycznej
wytwarzanej w elektrowniach i elektrocieptowniach opalanych gazem wyniesie w 2020
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roku 5 %. Zwiekszenia udziatu ,niskoweglowego” paliwa jakim jest gaz jest istotne z
punktu widzenia bezpieczenstwa energetycznego kraju i poprawy wlasciwosci
ekologicznych zrédet energii. Drogg do tego bedzie zwiekszenie ilosci gazu — w
pierwszej kolejnosci do produkcji skojarzonej w elektrocieptowniach. Pierwsze instalacje,
o mocach od kilku MW (EC Opole, EC Ostréw WIlkp., EC Wiadystawowo, EC Siedice)
poprzez kilkadziesigt MW (EC Gorzéw, EC Sarzyna, EC Rzeszéw) do ponad 150 MW
(EC Lublin-Wrotkéw, EC Zielona Gora) juz pracujg w krajowym systemie
elektroenergetycznym. W duzej czesci jest to gaz zaazotowany z matych i srednich zt6z
krajowych, dla ktérego optymalne i efektywne jest zastosowanie do skojarzonego
wytwarzania energii elektrycznej i ciepta. W efekcie powyzszych inwestycji udziat gazu w
strukturze paliw krajowej elektroenergetyki wzrést z 1,9 % w 2005 r. do 3,02 % w 2007 r.
i 3,49 % w pierwszym kwartale 2008 r.

Przyrost udziatu gazu w produkcji energii elektrycznej powinien jednak obejmowac
takze bloki gazowe do pracy szczytowej i wysokosprawne kombinowane bloki gazowo-
parowe do pracy podstawowej. Mogg one — poza nowymi lokalizacjami (np. w pétnocne;j
czesci kraju, dla poprawy topologii terytorialnej zrodet energii) — zastepowaé takze
wyeksploatowane bloki weglowe w istniejgcych elektrowniach, przyczyniajgc sie tym
samym do ograniczenia emisji CO,. Oczekiwana internalizacja kosztéw zewnetrznych
(gtdwnie kosztéw ochrony s$rodowiska) powinna w przysziosci sprzyja¢ zwiekszeniu
udziatu gazu w krajowej elektroenergetyce.

O planach budowy elektrowni opalanych gazem informujg polskie grupy: Energa,
PGE i Tauron, dziatajace w Polsce zagraniczne koncerny energetyczne: CEZ, EDF,
Electrabel i RWE, a takze firmy spoza branzy: KGHM, ZA Putawy, ZA Tarnéw-MoScice.
Dla poprawienia stabilno$ci pracy systemu elektroenergetycznego, PSE Operator
planuje budowe szczytowych elektrowni gazowych o tgcznej mocy 600 MW w zrédtach
co najmniej 50 megawatowych (gtéwnie w potnocno wschodniej czesci Polski).

Polskie Gérnictwo Naftowe i Gazownictwo (PGNiG) oczekuje od potencjalnych
inwestorow deklaracji dotyczacych zapotrzebowania na paliwo gazowe, w celu
zbilansowania zapotrzebowania w perspektywie do 2020 roku, szacujac ze swej strony
mozliwo$¢ budowy 3+4 GW nowych mocy na gazie, co pozwolitoby na zwiekszenie
udziatu gazu w strukturze paliwowej (,energymix”) krajowej elektroenergetyki do
poziomu ok. 8 %. Ten kierunek rozwoju krajowego parku elektrowni mozna uzna¢ za
interesujacy i efektywny

Ocena uwarunkowan - zaréwno pozytywnych jak i negatywnych — rozwoju
elektrowni, wykorzystujacych jako paliwo gaz ziemny lub jego pochodne nie pozwala na
jednoznaczng ocene miejsca elektrowni gazowo-parowych w przysztosciowej strukturze
paliwowej produkcji energii elektrycznej, zaskakujacy jest jednak dalszy, projektowany
wzrost ich udziatu w produkcji energii elektrycznej w Unii Europejskiej (rys. 5).
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Rys. 5. Planowane i zapowiedziane inwestycje w elektrowniach UE(stan na 8/2009), wg [5]
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Odnawialne zrodta energii

Pakiet klimatyczno-energetyczny Unii Europejskiej okreslajagcy w jednym z trzech
celéw osiagniecie w 2020 roku 20 % -owego udziatu odnawialnych zrédet energii (dla
Polski 15 %) wymaga pilnego zintensyfikowania dziatan na rzecz zwigkszenia udziatu
tych Zrédet w strukturze paliwowej krajowej elektroenergetyki. Zwiekszy to
bezpieczenstwo energetyczne (dywersyfikacja zrédet energii) i skutecznie ograniczy
emisje COg, sprzyjajac jednoczesnie realizacji wspomnianego pakietu.

Szacunki specjalistow wskazujg na mozliwos¢ zainstalowania w krajowym systemie
elektroenergetycznym do 2020 roku ok. 7000 do 11000 MW (raport Polskiego
Stowarzyszenia Elektrowni Wiatrowych ze stycznia 2010 r. przewiduje nawet 13000
MW) mocy w elektrowniach wiatrowych. Do wrzesnia 2009 roku przytaczono wprawdzie
do sieci tylko 666 MW, podpisano jednak umowy na dalsze ok.1200 MW, natomiast
operatorzy sieci wydali juz warunki przytaczenia do sieci na taczng moc ok. 12300 MW.
W zaleznosci od stopnia realizacji tych zamierzern mozna oczekiwaé w 2020 roku
wolumenu produkcji energii elektrycznej w elektrowniach wiatrowych w przedziale
12,5+17,5 TWh rocznie .

Technologia przetwarzania energii wiatru na energie elektryczng jest prosta i znana
od dawna. Elektrownie wiatrowg tworzy zespot turbiny wiatrowej (dzi$ najczesciej
trojptatowej) i generatora synchronicznego lub asynchronicznego, napedzanych
bezposrednio lub przez przektadnie. Moce jednostkowe elektrowni wiatrowych zawierajg
sie w granicach od kilkuset kW do 3,5 MW, przy czym najczesciej dzi$ instalowane —
takze w krajowej elektroenergetyce — majg moc 2 MW.

Podstawowg wadg elektrowni wiatrowej jest duza zmiennos¢ produkcji energii
elektrycznej w, ktéra — jak wiadomo — zalezy od predkosci wiatru w trzeciej potedze,
przy jednoczesnej trudnosci z dokladnym prognozowaniem predkosci wiatru. W sytuacji
zainstalowania duzej liczby elektrowni wiatrowych w systemie elektroenergetycznym i
nieprzewidywalnosci produkcji energii przez te elektrownie konieczne bedzie
zwiekszenie rezerwy mocy w regulacji pierwotnej, wtoérnej i tréjnej (rezerwy wirujacej).
Skutkowa¢ to bedzie koniecznoscig pracy wybranych elektrowni konwencjonalnych
(weglowych) z niepetng moca i za takg ustuge trzeba bedzie zaptacic.

Moéwigc o elektrowniach wiatrowych trzeba mie¢ tez Swiadomosc¢ proporcji. Wedtug
przyblizonych szacunkéw wypetnienie krajowej luki generacyjnej (na skutek wycofywania
z eksploatacji przestarzatych jednostek) blokami weglowymi wymagatoby
zainstalowania do 2020 roku np. 16 blokéw klasy 858 MW (blok budowany w
Betchatowie). Dla uzyskania tego samego efektu przy wykorzystaniu wytacznie energii
wiatru niezbedna bytaby instalacja ok. 25 000 elektrowni wiatrowych o mocy po 2 MW (z
czasem uzytkowania mocy zainstalowanej 1750 h/a) i oczywiscie z niezbedna rezerwg
mocy w elektrowniach weglowych.

Biomasa, rozumiana jako drewno odpadowe z produkcji lesnej i przemystu
drzewnego, uprawy roslin energetycznych, odpady i pozostatosci z przemystu rolniczego
i spozywczego oraz biogaz, przedstawia sobg w warunkach Polski (przy obowiazujacych
regulacjach prawnych, cenach energii elektrycznej i ciepta oraz mechanizmach wsparcia
finansowego) najwiekszy potencjat do wykorzystania w produkc;ji ,zielonej” energii. Stad
zrozumiate zainteresowanie krajowej elektroenergetyki i cieptownictwa technologiami
umozliwiajgcymi  wspotfspalanie biomasy 2z weglem w istniejacych kottach
energetycznych. Wspdtspalanie jest najprostszag i najszybszg metodg wykorzystania
biomasy do produkcji energii elektrycznej i ciepta, co wynika z relatywnie niskich
nakladow inwestycyjnych, zwigzanych z przystosowaniem istniejgcych kottéw
energetycznych do tego procesu. Wspétspalanie jest aktualnie realizowane w ok. 20
krajowych elektrowniach i elektrocieptowniach. Wraz z weglem wspédtsapalana jest
gtéwnie biomasa drzewna (zrebki, trociny) i biogaz, ale takze odpady z produkcji
zwierzecej i roslinnej (wyttoki z rzepaku, z produkcji kawy zbozowej, $ruta, czy maczka
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kostna). Wspoétspalanie mozna dzisiaj uznac za technologie, stanowigca powazne zrédto
w strukturze wytwarzania energii odnawialnej (patrz tab. 1).

Tabela 1. Produkcja energii elektrycznej w odnawialnych zrédtach energii w Polsce, wg URE

Rodzaj OZE Produkcja Produkcja
w 2005 r.[GWh] | w 2008 r.[GWh]

Elektrownie 468,0 515,0
biomasowe
Elektrownie 104,5 220,9
biogazowe
Elektrownie 135,3 790,3
wiatrowe
Elektrownie wodne 2175,6 2153,9
Wspéispalanie 877,0 2538,8
Razem 3760,3 6218,9

Wiekszos$¢ problemoéw zwigzanych ze wspoétspalaniem jest opanowana, wystepuja
jednak wcigz pewne bariery ze strony transportu, ukltadéw podawania paliwa czy
instalacji mtynowych, zaprojektowanych na okreslone paliwo. Mimo, iz wcigz jeszcze
ilos¢ biomasy zuzywana w elektroenergetyce jest stosunkowo mata, juz jest powodem
zaktocen na rynku dostaw.

Konieczny jest wiec intensywny rozwoj energetyki odnawialnej, wykorzystujacej
przede wszystkim biomase z upraw rolniczych (agroenergetyki), czyli tworzenie
perspektyw dla pozyskiwania oczekiwanych ilosci i jakosci biomasy. Scierajg sie przy
tym poglady, czy biomasa — jesli ma by¢ spalana — to w matych rozproszonych zrédtach
do tego przystosowanych (czyli powinna stanowi¢ 100 % masy paliwa), czy
wspotspalana z weglem (stanowiac kilkuprocentowg frakcje).

Wydaje sie ponadto, ze biomasa powinna by¢ raczej przetwarzana na biogaz/bioetan,
bowiem w kogeneracyjnych zrédtach biogazowych (agregatach kogeneracyjnych
spalinowych lub mikroturbinach gazowych) jest szansa na uzyskanie sprawnosci do 85
%, czyli na uzyteczne wykorzystanie 85% energii paliwa biogazowego. Wykorzystanie
ok. 1 min hektaréw nieuzytkow (ok. potowy krajowych nieuzytkow) pod uprawy roslin
energetycznych, z przeznaczeniem na produkcje biogazu pozwolitoby uzyskac¢ ok. 60
TWh energii w paliwie pierwotnym (szacunki prof. J. Popczyka sg nawet wyzsze - ok. 80
MWh/ha), czyli ok. 20 TWh energii elektrycznej i w skojarzeniu ok. 30 TWh ciepta, w
przypadku wystgpienia zapotrzebowania na ciepto.

Trudno dzi§ przesadzi¢, czy Program ,Innowacyjna Energetyka - Rolnictwo
Energetyczne” przyjety w Ministerstwie Gospodarki 9 lipca 2009 r., zaktadajacy budowe
do 2020 roku Srednio jednej biogazowni w kazdej gminie (w Polsce jest 2489 gmin),
stworzy takie mozliwosci, ale realizacja tego programu choc¢by w potowie, moze daé ok.
10 TWh energii elektrycznej z biomasy w 2020 roku.

Wazne jest wiec zaktywizowanie powigzan pomiedzy producentami biomasy a
producentami energii elektrycznej i ciepta. Zintegrowanie dziatan w zakresie upraw roslin
energetycznych oraz technologii ich przetwarzania na energie uzytkowg w matych
zrodtach rozproszonych powinno zmniejszy¢ ilos¢ obszaréw wytaczonych z uzytkowania
rolniczego, zaktywizowac lokalne spotecznosci do dziatalnosci gospodarczej i w efekcie
zwiekszy¢ liczbe miejsc pracy. Nie bez znaczenia jest tez utrzymanie réwnowagi
biologicznej lokalnych ekosystemoéw oraz ograniczenie transportu materiatéw przez
wykorzystanie miejscowych surowcéw energetycznych.
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Podsumowanie

Reasumujac, mozliwa — wedtug szacunkéw autora - do uzyskania w kraju w
2020 roku produkcja energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych na poziomie 28+33
TWh (z wiatru 12,5+17,5 TWh, z biomasy ok. 10 TWh i z wody ok. 5,5 TWh) zmieni w
sposoéb istotny strukture paliwowg krajowej elektroenergetyki na rzecz energetyki
odnawialnej. Ponadto decentralizacja wytwarzania energii, dywersyfikacja nosnikow
energii pierwotnej i wykorzystanie lokalnych zasobow ograniczy szkody Srodowiskowe
zwigzane z wydobyciem i spalaniem paliw konwencjonalnych. Wspomniana ilo$¢ energii
elektrycznej ze zrédet odnawialnych pozwoli unikng¢ emisji ok. 25+30 min ton CO, w
wyniku substytucji wegla. Ograniczy takze do rozsadnych rozmiaréw udziat
wielkoskalowej energetyki weglowej, istotnego emitenta dwutlenku wegla.
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