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Przysztos¢ energetyki Swiata, Europy i Polski.

W energetyce swiatowej wiek XIX byt epokg wegla i pary wodnej. Wiek XX byt epoka
ropy naftowej i gazu. Wiek XXI bedzie epoka energetyki zasobow odnawialnych. Co lezy
u podstaw takiej koncepciji i jakie s3 mozliwosci jej rozwoju.

Wprowadzenie.

W okresie ostatnich zaledwie 200 lat ponad 50% zasobow przyrodniczych Ziemi, w tym
kopaliny energetyczne —zostato wyczerpanych. Jezeli za geologiem prof. S. Alexandrowiczem
(AGH) postuzymy sie modelem czasowym istnienia kuli ziemskiej, ktorej wiek ocenia sie na
okoto 4,6 mld lat w skali roku - to jedna sekunda w tym modelu odpowiada okoto 150 latom.
Oznacza to, ze w tej skali ludzkos¢ zuzyta powyzsze zasoby energetyczne w ciggu zaledwie
1,5 sekundy.

Jezeli tempo rozwoju gospodarczego Swiata utrzyma sie na obecnym poziomie to
w ciggu najblizszych 100 — 150 lat wyczerpiemy wszystko.

Kopaliny energetyczne znikng z naszej Ziemi w okresie znacznie krétszym, w niektérych
krajach w okresie 20 — 40 lat. Swiatowych z16z ropy naftowe]j wystarczy na przyktad na okoto
40 lat eksploatacji, rosyjskich na 22 lata, nalezgcych do USA na 11 lat, jedynie ze zt6z irackich
mozna czerpac¢ prawie 150 lat [1]. Konsekwencje spalania surowcéw energetycznych sg nam
znane. Globalne zmiany klimatyczne stanowiag jeden z najwazniejszych miedzynarodowych
problemdw ekologicznych. Na ich negatywne skutki, miedzy innymi susze, gwattowne ulewy,
powodzie, zagrozenia terendw nadmorskich i inne —narazony jest takze nasz kraj. W Europie
wzrost Sredniej temperatury rocznej powietrza do roku 2100 wyniesie od 2 do 6°C [7].

Wedtug zgodnych opinii naukowcéw z przeszto 100 krajéw opracowujacych ostatni
,Raport Ekologiczny ONZ” — jezeli nie uda sie ograniczy¢ emisji szkodliwych gazéw w tym
dwutlenku wegla, pochodzgcego m.in. ze spalania paliw kopalnych o 70%, by mdc w potowie
XXI odtworzy¢ w petni ,ptaszcz ochronny ziemi” — to ludzko$é zostanie dotknieta zmianami
ekologicznymi o niewyobrazalnych dotad rozmiarach [2].

Kierunki rozwoju.

Obserwujgc zasadnicze zmiany, jakim podlega sektor energii w wymiarze lokalnym
i globalnym (szczegdlnie po najwiekszej w dziejach energetyki zawodowej awarii systemu
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w Ameryce Potnocnej, ktéra 14 sierpnia 2003r. pozbawita pragdu przeszto 100 mln mieszkancéw
USA i Kanady) nalezy ze szczegdlng uwagg sledzi¢ dane, analizy i opinie, o tendencjach
determinujgcych przysztos¢ tego strategicznego obszaru infrastruktury gospodarczo -
spotecznej Swiata.

W ,,Wizji Roku 2020”, opracowanej przez Miedzynarodowg Rade Wielkich Systemow
Elektroenergetycznych (Joint Advisory Group SC15/D1-JAG0O2TC-,Elektra” nr 207, 04-2003)
wskazano na przysztosciowe technologie wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej, przesytu
i dostaw, jak tez racjonalizacje ich wykorzystania. Technologie wytworcze dzielg sie na dwie
klasy: udoskonalone technologie spalania, bedace kontynuacjg dotychczasowego postepu
w zakresie wytwarzania energii (podniesienie sprawnosci energetycznej blokéw przez wzrost
temperatury i ciSnienia pary przegrzanej- co byto przedmiotem Programu UE do roku 2004
w ramach Projektu COST 522 dotyczacego , Energetyki XXI wieku o wysokiej sprawnosci i niskiej
emisji zanieczyszczen”) oraz technologie bazujace na energii z zasobéw odnawialnych
z systemami magazynowania energii.

Zdecentralizowane Zrdédta energii wykorzystujg jako podstawowe paliwa (w razie braku
zasobdéw geotermicznych) gtéwnie wegiel, gaz ziemny i rope, aczkolwiek perspektywicznymi
surowcami energetycznymi po stworzeniu odpowiedniej infrastruktury stanie sie wododr
i metanol. Szczegdlnie zauwazalny jest obecnie rozwdj turbin gazowych matej mocy
(mikroturbiny, monobloki) z przeznaczeniem dla skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej
i cieplne;j.

Przysztosciowa technologig jest uruchomienie produkcji tanich ogniw paliwowych,
w ktorych nastepuje bezposrednia zamiana energii chemicznej weglowodoréw w energie
elektryczng, a procesowi temu towarzyszy powstawanie duzej ilosci energii cieplnej.

Technologie wykorzystujgce energie odnawialnych zasobdéw energetycznych uzyskaty
priorytet rozwojowy w S$wiecie wskutek malejgcych zasobdéw kopalin oraz zaostrzanych
systematycznie Swiatowych norm dotyczacych emisji zanieczyszczen w energetyce
konwencjonalnej. Woddr, ktory stanowi 87% materii Wszechswiata jest idealnym paliwem,
gdyz spala sie bez zanieczyszczen dajgc w efekcie wode.

Opracowanie tanich metod otrzymywania wodoru i potanienie procesu produkcyjnego
ogniw paliwowych — przyczyni sie z pewnoscig do rozwoju energii elektrycznej i cieplnej z tego
idealnego paliwa. Dotychczas dla uzyskania wodoru metoda klasycznej elektrolizy wody zuzywa
sie wiecej energii niz otrzymuje sie podczas jego spalania. Stad najnowsze préby uzyskania
wodoru przez elektrolize przesyconej pary wodnej w ogniwach paliwowych z elektrolitem
w postaci tzw. statego utleniacza, ktorym moze by¢ np. dwutlenek cyrkonu.
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Niewatpliwie przysztosciowym sposobem jest otrzymywanie wodoru za pomocg energii
stonecznej z ogniw fotowoltaicznych, z ktérych prad elektryczny przeptywajac przez powtoke
katalityczng zanurzong w wodzie powoduje jej rozktad na wodor i tlen, lub z energii elektrycznej
otrzymywanej z elektrowni geotermalnych, wiatrowych, wodnych, z biopaliw lub biomasy.

Ogniwa paliwowe, kwalifikuje sie wedtug zastosowanego w nich elektrolitu. Ogniwa typu
PAFC (elektrolit w postaci kwasu fosforowego), MCFC (elektrolit w postaci ciektych weglanow
litu i potasu), SOFC (elektrolit w postaci statego utleniacza dwutlenku cyrkonu), a szczegdlnie
te dwa ostatnie znalazty juz zastosowania w energetyce $Swiatowej. Podstawowymi zaletami
ogniw paliwowych jest duza sprawnos$¢ wytwarzania energii elektrycznej oraz nieucigzliwos¢
procesu dla srodowiska.

Energia wodorowa wymaga do jej wszechstronnych zastosowan pokonania jeszcze wielu
barier technologicznych. Energia z innych zasobdw odnawialnych, szczegdlnie geotermicznych —
moze radykalnie wptyna¢ na szybki rozwdj Polski oraz dobrobytu Narodu.

W dobie narzuconej nam globalnej gospodarki rynkowej po przystgpieniu do UE,
jak rowniez globalnego zagrozenia terroryzmem — rzady poszczegdlnych panstw s3
odpowiedzialne za bezpieczenstwo energetyczne, gospodarcze i zdrowotne oraz zapewnienie
godnych warunkdéw zycia swoich obywateli. Polska, od 1989 r. dostosowujgca swojg gospodarke
do regut wolnorynkowych zmuszana jest permanentnie do ograniczania wtasnego rozwoju
przemystu w tym wydobywczego (juz do 50%), przemystu ciezkiego, chemicznego, rolnictwa
i innych strategicznych gatezi gospodarki — co doprowadzito aktualnie kraj do blisko 20%
bezrobocia i niespotykanego dotychczas w Europie zubozenia spoteczeristwa.

Co mamy dalej robic?

Dla wyjscia z tej dramatycznej sytuacji nie wystarczy dokonanie tylko drobnych korekt
wtym samym, co poprzednio tzw. ukfadzie resortowym oraz w systemie myslenia
i gospodarowania. Konieczna jest catkowita zmiana wizji rozwoju panstwa i narodu; filozofii
energetycznej i gospodarczej Polski.

¢ Aby nasza gospodarka mogta sta¢ sie konkurencyjng i twdrczg w stosunku do przemystu
panstw zachodnich musi mie¢ do dyspozycji tariszg energie, gdyz jej koszt decyduje
w zasadniczym stopniu jak kosztowna jest produkcja poszczegdlnych towardw i ceny
ustug.

e Tym samym nie do przyjecia jest w Polsce globalny system energetyczny, ktéry zaktada
jednakowe ceny energii elektrycznej i cieplnej w krajach UE.
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* Mieszkancy Polski zuzywajg srednio o potowe mniej energii niz mieszkancy krajéw
zachodnich. Dopdki ceny energii beda ciggle wzrastaty (a sg one aktualnie najwyzsze na
Swiecie w stosunku do zarobkow) nie powiekszy sie jej zuzycie, co przektada sie na
wzrost produkcji, a krajowa gospodarka nie bedzie w zadnym stopniu konkurencyjna
z gospodarka UE i panstw rozwinietych. Ostatnie podwyzki cen energii elektrycznej i
gazu dla odbiorcéw indywidualnych, jak tez opracowana przez rzad , Krétkoterminowa
Prognoza Rozwoju Sektora Energetycznego Kraju” -nie wskazujg, aby w filozofii
ekonomicznej i energetycznej kraju nastgpita jakakolwiek zmiana. To prowadzi do nikad.
Ciggle méwi sie o rozwoju sektora energetycznego w ujeciu branzowym, a nie
o kompleksowym rozwoju gospodarczym kraju; o wyprzedazy energetyki, a nie
o racjonalizacji zuzycia, decentralizacji wytwarzania taniej, ekologicznej energii i w
efekcie obnizaniu cen energii.

e Polska jak wykazujg wyniki badan wielu instytutéw naukowych i wyzszych uczelni (PIG,
PAN, PGA) - posiada wystarczajgce ilosci zasobow energetycznych (zawartych
w kopalinach palnych, wodach geotermalnych, w energii wiatru, promieniowaniu
stonecznym, w ptyngcych wodach i w biomasie), aby wytwarzac z nich tanig energie
uzyteczng, umozliwiajacg posrednio obnizy¢  bezrobocie, jak przede wszystkim
przyczyni¢ sie do podniesienia konkurencyjnosci produkowanych w naszym kraju
towarow. Jestesmy krajem samowystarczalnym energetycznie pod wzgledem potencjatu
nosnikdw energii, szczegdlnie geotermii. Jedynym w Europie [3,4].

* Zasadnicza zmiana filozofii energetycznej kraju powinna polega¢ na stopniowym
likwidowaniu przestarzatych i wycofywaniu sie z inwestycji koniecznych dla importu
kosztownych nosnikéw gazowych a w ich miejsce rozwijaniu w Polsce inwestycji
geoenergetycznych opartych na wiasnych, czystych, odnawialnych zasobach energii
w kazdej gminie.

* Gdyby Rzad wspierat rozwdj geoenergetyki, tak jak obecnie utatwia i promuje import
kosztownego gazu i ropy naftowej z Rosji, to energia cieplna i elektryczna w Polsce,
po wybudowaniu odpowiednich gminnych zaktaddéw geoenergetycznych, mogtaby by¢
nawet o 50% tansza niz obecnie. To pozwolitoby na proporcjonalne potanienie
produktow wytwarzanych w naszym kraju, podniesienie poziomu zycia mieszkancow,
zlikwidowatoby bezrobocie, spowodowato rozwdj najnowszych obszarow nauki
i techniki, radykalne ozywienie gospodarcze, nowe miejsca pracy.

e Chcagc mie¢ prawidlowo opracowang ,Strategie Rozwoju Polskiej Energetyki”,
zapewniajgcq wystarczajacy ilos¢ taniej i czystej energii cieplnej i elektrycznej — musimy
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odejs¢ od obowigzujgcej od czaséw PRL filozofii postepowania zaktadajgcej, ze strategie
opracowuje sie ,z gory” w ministerstwach, jak tez, ze podstawg tej strategii sg tylko
ograniczane zasoby krajowego wegla kamiennego, brunatnego oraz zwiekszany import
gazu i ropy.

e W przyjetej przez Rzad i Parlament RP w 2001 roku ,Strategii rozwoju energetyki
odnawialnej” zatozono, ze w 2010 roku energetyka polska osiggnie minimum 7,5%
energii z zasobow odnawialnych kosztem 14,5 mld ztotych. W wariancie drugim tej
strategii przewiduje sie osiggniecie 9% tej energii kosztem 19,1 mld ztotych. Niestety nic
w tym zakresie sie nie robi. Unia Europejska osiggnie w tym czasie 22% energii
z zasobow odnawialnych.

e Zgodnie z wieloma propozycjami skierowanymi do Ministerstwa Srodowiska,
Ministerstwa Gospodarki i instytucji centralnych przez niezalezne srodowiska naukowe,
stowarzyszenia i specjalistdw, nalezatoby przystgpic¢ do ,oddolnego” opracowania nowej
»Strategii rozwoju energetyki w Polsce”, uwzgledniajgc trzy poziomy: gmina, region
i kraj.

e Strategie tego typu powinny opracowaé zespoty naukowo-badawcze i stowarzyszenia
pozarzadowe, natomiast opracowana.;,Strategia” powinna by¢ autoryzowana po to, aby
wiadomym byto, kto odpowiada za jej opracowanie, ewentualne braki, ktére moga
wystgpic, czy rowniez za pozytywne efekty. Czas skonczyé z anonimowoscig i poufnoscia
decyzji w sprawach krajowych.

Zielony Kuwejt Europy.

Przebywajgc w Norwegii, Islandii, czy Austrii mozna by¢ przekonanym, ze energia
zasobow odnawialnych moze by¢ wiodgcym czynnikiem rozwojowym danego kraju. Jak sytuacja
ta wyglada w Polsce?

Trudno poréwnywac sie naszemu krajowi z Norwegia, jezeli chodzi o energie zasobow
odnawialnych, jakg stanowig wody splywajgce bez przerwy z Fiordédw skandynawskich.
Natomiast energia zasobow zawarta w wodach geotermalnych, ktére w naszym kraju sg
przewaznie mieszaninami wod synsedymentacyjnych (wody, ktore zachowaty sie w porach
skalnych od czasu tworzenia skat) w przeciwienstwie do wdd Islandii (pochodzenia
wulkanicznego) — jest zdecydowanie wieksza.

Norwedzy i Anglicy obliczyli, ze energia zasobdw ropy i gazu w przeliczeniu na tony
paliwa umownego (tpu) na Morzu Pétnocnym, w tzw. Kuwejcie Europy, odpowiada 13 mld tpu,
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natomiast energia naszych wéd geotermalnych, ktérych objeto$¢ obliczamy na 6 do 10 tys. km?
(kilka objetosci Battyku) — jest rwnowazna okoto 80 do 100 mid tpu! [3,4]. Wedtug najnowszej
,Mapy zasobow i wykorzystania odnawialnych zZrédet energii w Polsce” z roku 2004
opracowanej przez Panstwowy Instytut Geologiczny — Wydawnictwo GEA, potencjat
energetyczny zasobdw geotermicznych Polski wynosi 246 tys. tpu na 1 km? co odpowiada wyzej
podanej wartosci. Sg to zasoby gigantyczne, niewyczerpywalne, najwieksze na Swiecie
w przeliczeniu na jednego mieszkanca.

Przeprowadzone przez nasze krakowskie zespoty studia w tym zakresie — wskazaty
kierunki rozwoju polskiej energetyki i gospodarki [5].

Przy uwzglednieniu swiatowych tendencji do wzrostu udziatu odnawialnych nosnikow
energii (obecnie stanowig one 18% w skali Swiatowej a w ciggu XXI wieku majg wzrosngc
do 80%) w Polsce istnieje mozliwos¢ i potrzeba zbudowania do 2020 roku okoto 300 gminnych
zaktaddéw geoenergetycznych, a do 2050 roku okoto 3000 tych zaktadow (dla kazdej gminy).
Powstanie takich centrow energii geotermalnej pozwolitoby na stworzenie petnego
bezpieczenstwa energetycznego na poziomie lokalnym, na zatrudnienie duzej ilosci
pracownikdw w tych zaktadach i budowe catej infrastruktury towarzyszacej: szklarnie,
suszarnie, chtodnie, kapieliska balneologiczne i rekreacyjne oraz osrodki ekoturystyczne
a nawet hodowla ryb cieptolubnych. Zaktady te w zdecydowany sposéb przyczynityby sie do
zmniejszenia zanieczyszczen atmosfery, hydrosfery, biosfery i litosfery, a przez to do poprawy
zdrowotnosci spoteczeristwa. Mozemy by¢ w krétkim czasie Zielonym Kuwejtem Europy.

A kopaliny?

Kopaliny energetyczne state (wegiel kamienny i brunatny) oraz ptynne (gaz, ropa)
cechuja sie tym, ze maja podobng geneze jak pary i wody geotermalne, wystepujg w tych
samych zbiornikach i basenach geostrukturalnych.

Czym rdznig sie kopaliny energetyczne od wdd geotermalnych? Jak przedstawia sie
potencjat energii innych zasobéw odnawialnych w Polsce na tle geoenergii?

Istotna rdznica polega na tym, ze woda geotermalna dla celéw grzewczych nie jest
kopaling. W czasie eksploatacji wod geotermalnych odbiera sie z niej tylko czes¢ posiadanej
energii cieplnej, a ochtodzone wody wracajg do ztoza, z ktérego zostaty pobrane i tam
ponownie ulegajg podgrzaniu przez otaczajgce gorgce skaty, podczas gdy przy eksploatacji z16z
wegla, ropy i gazu kopaliny wydobyte ulegaja w procesie przerdbki lub spalania, zwykle
catkowitej destrukcji, zanieczyszczajgc przy tym srodowisko naturalne. Z tych tez powoddw
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pozyskanie energii cieplnej czy elektrycznej z wod geotermalnych jest najtansze. Z najnowszego
opracowania Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiag PAN w Krakowie z 2004
pt. ,Wystepowanie i mozliwosci zagospodarowania energii geotermalnej w Matopolsce”
wynika, ze koszt jednostki ciepta (GJ) z geotermii w Matopolsce waha sie w przedziale
3,53 zt/1GJ (Poronin), 5,09zt/1GJ (Bukowina Tatrzanska) do 13,6 z{/1GJ (Zakopane); $rednio
10 zt/1GJ energii cieplnej z wod geotermalnych [4].

Aktualnie jest to kwota o poftowe nizsza niz ciepto otrzymywane z wykorzystania
sprezarkowych pomp ciepta (SPC), 3-krotnie nizsza niz ze spalania wegla, 5 — krotnie nizsza niz
ze spalania gazu, 7-krotnie nizsza niz ze spalania oleju opatowego ekoterm, 8 — krotnie tansza
niz ze spalania gazu propan butan i 10-krotnie tansza niz z energii elektrycznej [6].

W dokumentach rzgdowych poprzedniej koalicji: AWS-UW (Il Polityka Ekologiczna Polski:
,Strategia Rozwoju Energetyki Odnawialnej” Sejm, sierpien 2001) — Zle oszacowano wiasne
mozliwosci i potrzeby Polski w zakresie zasobdw energetycznych, niewspdtmiernie zanizajgc
ogromne bogactwo narodowe i potencjat energetyczny w nich zawarty.

Przeprowadzone w ostatnich latach oceny energii zasobow odnawialnych wykazuja
niezbicie, ze facznie przekraczajg one przeszto 150 — krotnie roczne potrzeby Polski na energie
pierwotng i sg niewyczerpywalne. Najwiekszy potencjat energetyczny zawarty jest w energii
geotermicznej (gorgca woda, gorgce skaty i wysady solne).

Ocenia sie, ze na ponad 80% powierzchni naszego kraju sg odpowiednie warunki dla
rozwoju energetyki geotermalnej.

Zasoby te stanowig 99% potencjatu wszystkich odnawialnych nosnikow energetycznych
w Polsce. Reszte okoto 1% stanowig faczne zasoby energii: wiatru, biomasy, wody i storica. Koszt
sprzedanej jednostki energii cieplnej otrzymywanej z zasobow geotermalnych w Europie
(Francja, Niemcy, Wtochy) jest o 30-50% nizszy w poréwnaniu do ceny energii z gazu lub oleju

[6].

Warunki rozwoju Polski.
Dla zrealizowania przedstawionej wizji rozwoju OZE konieczne sg najwazniejsze decyzje:

* Opracowanie programow edukacyjnych dla szkét podstawowych, srednich i wyzszych
oraz dla administracji gminnej, powiatowej i wojewddzkiej w zakresie nowej strategii
rozwoju spoteczno — gospodarczego Polski z wykorzystaniem wtasnych zasobdéw
przyrodniczych.
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* Wykonanie ocen zasobdw energii geotermicznej znajdujacej sie pod kazdg gming,
powiatem i wojewodztwem - zgodnie z metodyka opracowang przez Instytut
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiag PAN w Krakowie (Zespdt prof. Juliana
Sokotowskiego) oraz Polskg Geotermalng Asocjacje (PGA).

* Przygotowanie grupy specjalistbw mogacych realizowa¢ projekty geotermalne
w poszczegdlnych wojewddztwach, powiatach i gminach, w oparciu o polskg wiedze,
polskie placéwki naukowe i wyzsze uczelnie.

e Szybkie doprowadzenie do uchwalenia ,Ustawy o racjonalnym wykorzystaniu energii
z zasobéw odnawialnych” bedacej aktualnie przedmiotem prac sejmowych (Druk
Sejmowy nr 905) w jej wersji pierwotnej.

Zasoby energii geotermicznej, znajdujgcej sie pod obszarem kazdej gminy powinny stac
sie witasnosciag komunalng gminy. Gmina powinna tez uzyska¢ prawo do dysponowania
yZlikwidowanymi” odwiertami wraz z petng dokumentacjg Panstwowego Instytutu
Geologicznego (PIG) oraz Polskiego Gornictwa Naftowego i Gazownictwa (PGNiG) -
znajdujgcymi sie na jej terenie.

Zas najbardziej wainym i pilnym obowigzkiem polskiego Parlamentu jest
wprowadzenie do Konstytucji RP zapisu, ze zasoby przyrodnicze w atmosferze, biosferze,
hydrosferze i litosferze na obszarze naszego kraju sg niezbywalng wtasno$cia NARODU.

Przypisy:
1. Roczniki statystyczne Swiata i Polski 2003 i 2004r.
2. ONZ, Raport ekologiczny, 2004r., Nowy York.

3. Panstwowy Instytut Geologiczny w Warszawie, Mapa zasobdw i zZrddet energii
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4. Prace IGSMIE PAN w Krakowie, 2002-2004r.

5. Program rozwoju samorzadnej, niepodlegtej Polski, niepublikowane (praca zespotowa
pod redakcjg J. Sokotowskiego, Warszawa-Krakéw 2003).
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