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Abstract

Energy policy is a security policy of the country. It should be well thought out, and consider the
access to energy sources. At the same time, recent years show how important a common voice
of a world policy on the issue of energy is. In Poland, attempts have been made for several years
to define a new energy strategy model. This strategy should consider consumer needs, and on
the other hand respond to climate challenges. However, the question is what will be the new
development strategy for the power system in the next years. The paper discusses the current
state of the National Power System and the German power system, availability of primary energy
sources, and possible energy technologies of the future power system development strategy.
These technologies have been described with a view to the perspectives of their application in

the power system.
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1. Introduction

In Poland, attempts have been made for several years to define
a new energy strategy model, which on the one hand would
consider the needs of consumers, and on the other would
respond to the challenges posed by the European Union. Poland,
with its significant coal resources compared to other EU coun-
tries, is a safe country in the context of electricity generation and
its relatively low cost. However, the question remains: what will be
the new development strategy for the power system in the next
years? It is necessary to work out - based on the fuel and energy
balances - a long-term energy strategy for Poland, considering
the growing needs of individual and industrial consumers while
ensuring security. From the Polish perspective, such a strategy
should to a large extent ensure high self-sufficiency. A viable
energy strategy should take into account our natural resources,
the main source of which is coal. Of course, the use of this fuel
should be based on clean and highly efficient technologies.
Also, the extraction of natural gas from national resources can
be increased, perhaps including the still poorly identified shale
gas deposits. The use of renewable energy will be of enormous
importance, especially of wind and biomass-based technologies,

and photovoltaics, which have visibly grown in recent months,
are likely to be more important. It is even more important that
the European Union supports the increased share of renewable
energy in its Member States’ energy mixes. The development of
nuclear power plants is also considered in many studies.

Issues of energy security of Poland has attracted a lot of attention.
In general, it can be stated that “energy security is a condition that
allows the economy to cover the current and prospective demand
for fuel and energy, in a technically and economically justified
manner, while minimizing the negative impact of the energy
sector on the environment and living conditions of society”[5].
Eurostat data shows that in 2015, EU countries were dependent
on imports of energy resources and energy by over 54%. The
Polish situation is much more favourable; our dependence is
just over 29%, which puts us at the forefront of the energy-safest
EU countries. Only Denmark is less dependent. In a far worse
situation, however, are the EU’s largest economies. The depen-
dence on external energy sources in Germany is nearly 62%, in
France approx. 46%, and in the UK approx. 37%. Countries with
a relatively low energy dependence on imports use their natural
fossil fuels, for example the Czech Republic (31%) and Poland,
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Fig. 1. Dependence on imports of energy raw materials in Poland and Germany in 2004-2013, own compilation based on Eurostat data

or renewable sources, for example Denmark (about 13%). Fig. 1
shows the dependence on imported energy sources in Poland
and Germany in 2004-2013. It is seen from the chart’s analysis
that in all types of fuel Germany is much more dependent on
imports than Poland, and as regards solid fuels, Poland can still
be considered independent from imports.

At present, it seems that Germany is the country that has the most
influence on the energy policy of the remaining European Union
countries. Initiated in 2011, the German energy transformation
“Energiewende” [2], proposed by the government due to the
imposed pace of change, represents a new quality in Germany'’s
energy strategy. The new energy strategy was announced a few
months after the accident at Fukushima nuclear power plant. The
German government not only adopted an action plan and a role
of the new energy policy, but set precise assumptions that reflect
the additional values shared by most citizens. This was meant as
the German answer to the depletion of natural resources, and the
increase of independence from the raw materials imported from
unstable regions of the world, and a way to accomplish higher
living standards in the future.

2. Comparison of the present state

of the Polish and German power systems
Comparing the mixes of generation capacities installed in
Poland and Germany (Tab. 1 and Fig. 2-3), it can be seen that
in our country the dominant fuel is coal. The German energy
mix looks much more favourable. At the same time, the use of
multiple fuels and technologies allows ensuring adequate gener-
ation capacities, and allows meeting environmental protection
requirements. The diversification of fuels is also important from
the point of view of energy security.
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Energiewende, the current German energy strategy, has acceler-
ated the resignation of nuclear power and the development of
renewable energy sources. According to German government
plans, the RES share in electricity generation is expected to grad-
ually increase from the current 34% to 80% in 2050, and green-
house gas emissions will fall by 80-95% by 2020 compared to
1990. At the same time, coal power is still dominant in Germany’s
energy mix; in 2016, coal-fired power plants accounted for 43% of
the electricity output (24.7% - lignite, 18.3% - hard coal). The elec-
tricity generation mixes in Poland and Germany are compared in
Fig. 4. This obviously hampers the accomplishment of emission
reduction targets, since lignite combustion contributes to green-
house gas emissions to the largest degree. In order to achieve the
assumed emission reductions, Germany has started a process to

s D
Installed capacity [GW] 40.45 191.49
Hourly peak power [GW] 25.55 78.18
Minimum hourly load [GW] 11.28 34.50
Fossil fuel plants [GW] 3247 77.55
Nuclear plants [GW] 0 10.80
Hydro plants [GW] 2.29 5.59
Renewables [GW] 5.69 97.55

\Energy output [TWh] 161.72 545.49

Tab. 1. Basic parameters of the power systems in Poland and Germany,
own compilation based on data from: PSE SA, ENTSO-E and https://
www.energy-charts.de/energy.htm [access: 04.03.2017]
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Fig. 2. Capacities, in GW, installed in Poland and Germany in 2016, own compilation based on data from: PSE SA, ENTSO-E and https://www.energy-

charts.de/energy.htm [access: 04.03.2017]
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Fig. 3. Percentage breakdown of capacities installed in Poland and Germany in 2016, own compilation based on data from: PSE SA, ENTSO-E and
https://www.energy-charts.de/energy.htm [access: 04.03.2017]
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Fig. 4. Percentage percentage distribution of the electricity generation in Poland and Germany in 2016, own compilation based on data from:
PSE SA, ENTSO-E and https://www.energy-charts.de/energy.htm [access: 04.03.2017]
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Fig. 5. Contamination emissions relative to gross electricity output [t/GWh] in Poland and Germany, own compilation based on Eurostat data
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reduce the coal consumption in the power sector. The process of
complete elimination of coal from the power sector is planned to
take 25-30 years.

Fig. 5 shows the CO, emissions in Poland and Germany in 1995-
2014. There were several reasons for the increase in CO, emis-
sions in Germany between 2011 and 2013. The most important
was the increase in electricity output from coal-fired power
plants, after the decommissioning of eight nuclear power plants
after the Fukushima disaster. The decision to abandon nuclear
plants coincided with the US shale revolution that had led to a
decline in the demand for coal and, consequently, a fall in coal
prices worldwide. This had led to an increase in the coal share in
the energy mix of EU Member States, including Germany.

In addition, resulting from the fall in the CO, emission allow-
ance prices in the EU emissions trading system, the lignite-
fuelled power generation had also grown in Germany. As a
result, although electricity consumption in Germany decreased

60001
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in 2010-2013, and the electricity output from RES increased,
the coal-fuelled generation also increased, contributing to an
increase in CO, emissions. Nevertheless, it can be noted from
analysing the CO, emissions relative to the gross electricity
output that the Polish power sector’s emissions were by nearly
1/3 higher than those of the German sector.

The total capacity now installed in coal-fired power plants in
Germany amounts to 49 GW. Of this capacity, 19% are super-
critical or ultracritical power plants. This technology has been
developed in Germany since 1970. Polish coal-fired power
plants generate ca. 28 GW. Supercritical units represent only
a few percent of the capacity installed in coal-fired plants. The
first supercritical power plant was commissioned only in the
21st century. However, comparison of the age breakdown of the
generating capacities installed in the Polish and German systems
shows that the generating assets in both systems are largely
worn out (Fig. 6 and 7).

5000

@ supercritical W subcritical

40004

3000+

2000+

installed capacity [MW]

1000

0-5

6-10 11-15  16-20  21-25

26-30 31-35 36-40 41-45  46-50  51-55

power plant age [years]

Fig. 6. Age of coal power plants in Poland [1]
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Fig. 7. Age of coal power plants in Germany [1]
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The condition of natural resources at the end of 2015 is detailed
in the Inventory of mineral resources in Poland published last
year [7]. According to the inventory, in Poland there are 91 lignite
deposits, including 9 developed, and 156 hard coal deposits,
including 51 developed. The lignite resources are over 23,516
million tons and the hard coal resources are over 56,220 million
tons, of which 71.6% are energy coals (type 31-33). The lignite
resources are: 14 deposits in the Lower Silesian region, 8 in
Kuyavian-Pomeranian, 2 in Lubelski, 21 deposits in Lubuski, 9 in
Lodz, 4 in Mazovian, 2 in Opolski and 31 in Wielkopolski regions.
Active lignite mines directly supply power plants in Betchatéw,
Adamoéw, Konin and Turéw. The hard coal resources are situated
in Poland in: Upper Silesian Coal Basin, Lubelski Coal Basin and
Lower Silesian Coal Basin, the exploitation of which ended in
2000. One of the main obstacles to continued hard coal extrac-
tion may be economic considerations, mainly related to the
present and future coal prices on world markets and the cost of
coal mining [6].

Hard coal in Germany is almost 90% imported from abroad, while
lignite is wholly extracted from domestic deposits. In 2013, the
hard coal mining amounted to 7.5 million tons, which accounted
for about 12% of the domestic consumption. Ca. 70% of the total
coal consumption fuels electricity generation in power plants
and CHP plants. On the other hand, 90% of lignite is consumed
for electricity generation, and the remaining 10% for indus-
trial processes. Unlike hard coal, lignite resources in Germany
are significant. In 2013, Germany was the world’s largest lignite
consumer, with mining output of 183 million tons a year.

Lignite reserves in Germany are estimated at 35.1 billion tons.
It is extracted in four mining areas: Rhine Basin in North Rhine-
Westphalia (53% of German production in 2013), Lusatian Basin
in Brandenburg (35% of German production in 2013), Central
German Basin in Saxony (11% of German production in 2013),
and Helmstedt Basin on the border Saxony-Anhalt and Saxony
(1% of German production in 2013). Listed in Tab. 2 are basic
details of the both countries’ coal resources.

a D
Total hard coal resources Mt 56,220 82,959.
Total lignite resources Mt 23,516 72,700
Coal mining resources Mt 21,107 2,500
Lignite mining resources Mt 1,419 36,200
Hard coal imports Mt 8.2 55.5
Hard coal exports Mt 9.0 0.1

N J

Tab. 2. Basic details of coal resources in Poland and Germany, own
compilation based on https://euracoal.eu/info/country-profiles/
germany/ and https://euracoal.eu/info/country-profiles/poland/
[access: 04.03.2017]

To compare the Polish and German power systems, the following

three percentage ratios were used:

- utilisation rate (hourly peak power to installed capacity)

« minimum utilisation rate (minimum hourly load to installed
capacity)

« installed capacity utilisation rate.

The comparison results are shown in Fig. 8. The following conclu-

sions can be drawn from comparison of these results:

« the utilisation, minimum utilisation, and installed capacity
utilisation rates in Poland are much higher than in Germany

- intensive RES development in Germany results in a decrease
in the utilisation. This is related to the significantly lower avail-
ability of renewable energy sources compared to conven-
tional power plants. It is also linked to the need to maintain a
reserve capacity to generate electricity during low RES-based
generation

it can be stated that Germany, which has already installed
significant RES capacities in its system, will have to amend the
current design rules for dispatchable sources — based systems
to power systems with capacities several times over the of
peak power.

3. The national energy strategy
In recent years much attention has been devoted to issues of
strategy and plans of the Polish energy system's development.
This topic was addressed in many legal acts, reports, studies
and conference proceedings. The documents, which describe
the problem of the energy system’s development, include the
following:
+ The Polish energy policy until 2025, document adopted by the
Council of Ministers on August 10, 2005
« The Polish energy policy until 2030, document adopted by the
Council of Ministers on November 10, 2009
« Energy mix 2050 - analysis of scenarios for Poland, document
prepared for the Ministry of Economy in 2011
+ An optimal energy mix model for Poland by 2060, document
prepared by the Strategic Analysis Department for the
Chancellery of the Prime Minister in 2013.
In April 2014, the Council of Ministers adopted a resolution on the
adoption of the Energy Security and Environment — a 2020 vision
strategy.! The strategy’s aim is to develop a modern, environmen-
tally friendly energy sector that will be able to ensure Poland’s
energy security. The Energy Security and Environment strategy
covers two important areas: energy sector and the environment,
and identifies the key reforms and necessary steps that should be
taken in the 2020 perspective. The strategy documents contain a
statement that by 2020 the Polish power industry will rely mainly
on coal. Poland, with its significant coal resources compared to
other EU countries, is a safe country in the context of electricity
generation and its relatively low cost.
On February 14, 2017, the Council of Ministers adopted the
Strategy for Responsible Development until 2020 (with a view to
2030)2. The strategy is a document developed by the Ministry

1 http:/strateg.stat.gov.pl/strategie_pliki/Strategia_Bezpieczenstwo_Energetyczne_i_Srodowisko.pdf.
2 https://www.mr.gov.pl/media/34300/SOR_2017_maly_internet_14072017_wstepPMM.pdf.
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Fig. 8. Comparison of the utilisation, minimum utilisation, and installed capacity utilisation rates in Poland are much higher than in Poland (at the
end of 2015) and Germany (at the end of 2016), own compilation based on data from Eurostat, EurObserv’ER and ENTSO-E

of Development, which presents Poland’s development until
2030. One of its chapters addresses the energy sector develop-
ment. One of the most important issues there reported was the
need to develop a long-term and stable energy policy, which is
to be implemented in line with Polish interests and in a way that
ensures security in terms of energy, transmission and distribution.
The emphasis should be on actions aimed at improving energy
security through, inter alia, ensuring diversification of generation
sources, setting conditions to facilitate investment in electricity
generation infrastructure, increasing the share of sustainable
renewable energy sources, and promoting and developing clus-
ters and energy cooperatives. In addition, the strategy states that
it is necessary to increase the energy efficiency of the economy,
including the Polish mining sector, to develop smart grids, and
energy storage technology.

The Ministry of Energy is preparing another strategic document
containing scenarios for the future of hard coal mining in Poland.
In June 2017, a program for the hard coal sector in Poland was
presented, which sets the direction of the sector’s development
until 2030. Once approved by the Minister of Energy, it will reach
the social and inter-ministerial arrangements. The Program for the
hard coal sector in Poland consists of two parts, one of whichisan
analysis of the sector’s current condition, and the other defines
the goals and directions for future activities. Three mining devel-
opment scenarios have been proposed in the strategy, which
also affect the energy sector. The optimistic scenario assumes
an increase in coal demand by 20%, and it's conditioned by the
construction of new high-power units and the development of
a coal gasification plant. The reference scenario assumes that
demand for coal is maintained at the current level. In this variant,
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new supercritical power generation capacities will be commis-
sioned in the commercial generation sector, and a program of
the boiler upgrades in 200 MW units will be implemented. The
pessimistic scenario assumes that the hard coal consumption will
decline because of delays in the construction of new power units,
and of abandonment of the boiler upgrades program in 200 MW
units.

In view of the concern for the climate and the attempt to stop
global warming, renewable energy sources are seen as the
energy of the future. The United Nations Conference’s findings on
the climate changes, and the subsequent EU legislation on the
emissions of harmful substances to the atmosphere have drasti-
cally reduced new investment in the conventional energy sector
extension. Findings of the 21st Conference of the Parties to the
United Nations Framework Convention on Climate Change, held
in Paris in 2015, set out several important goals, the accomplish-
ment of which will reduce the greenhouse gas emissions and
slow down the global climate changes. As a result, it is assumed
that since 2050 the world economy should be almost zero emis-
sion. In practice, this means the need to prepare new low-carbon
economic development strategies in all countries that have so
far treated the problem of pollutant emissions with caution. It is
expected that the agreement should enter into force by the end
of 2020 at the latest.

The EU’s climate and energy policy has a huge impact on the
development of the Polish energy sector by 2050. This applies
to conventional energy, renewable energy and nuclear energy
in the future. The implementation of the 3x20 Energy Package
and the EU ETS (European Emissions Trading Scheme) entails
the energy sector’s huge investment in the modernisation of
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conventional energy sources, particularly in low carbon technol-
ogies. This is especially important for meeting IED Directive’s strin-
gent emission requirements. The new tightened requirements of
IED Directive may make white elephants of many green energy
capex project so far implemented in the power sector, and will
not protect conventional power plants from re-upgrades or shut
downs. The latest climate policy guidelines included in the 2050
Roadmap will put the energy sector in front of a great challenge.
The proposal to reduce emissions in the energy sector will virtu-
ally exclude coal from the energy mix.

Because of all that, the Polish energy sector adjustment to EU
requirements will certainly be very costly. Moreover, the most
important cost of our EU membership in the energy dimen-
sion may turn out a restriction of our coal-based energy sector’s
development. This will constitute a major obstacle to the use
of the potential that we have in our coal and lignite resources.
Also, investment in renewable energy sources will certainly be
a considerable burden for Poland. However, it should also be
noted that the positive effect of the investment in renewable
energy sources is development of the renewable energy genera-
tion sector in Poland. That is why most investors expect a new
energy strategy, which will indicate the development direction
for our energy sector’s for the near future.

4. The German energy policy

The origins of the Energiewende concept in Germany date back
to the 1970s. At that time, nuclear energy opponents began to
use this term [4]. Re-initiated in 2011, the German energy transfor-
mation Energiewende, proposed by the government due to the
imposed pace of change, represents a new quality in Germany'’s
energy strategy. The new energy strategy was announced a few
months after the accident at Fukushima nuclear power plant. The
German government not only adopted an action plan and a role
of the new energy policy, but set precise assumptions that reflect
the additional values shared by most citizens. This was meant as
the German answer to depletion of natural resources, and the
increase of independence from the raw materials imported from
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unstable regions of the world, and an action to raise living stan-
dards in the future. The most significant Energiewende assump-
tions are:

« decommissioning of nuclear power plants by 2022

« significant reduction in carbon dioxide emissions

- increase in energy efficiency

- reduction of energy imports

- reliance of the power system on RES.

The strategy shall be based mainly on RES development.
Pursuant to the amendment of the Act, the RES share in elec-
tricity output shall steadily rise from the current approx. 33% to
approx. 40-45% in 2025, approx. 50% in 2030, and up to 80% in
2050. The complete transition to the use of low-carbon energy,
using mainly RES sources, is a major social challenge, especially
because of the need to increase electricity prices. So far, German
society is ready to bear the costs associated with the energy
transformation. The main problem in the implementation of
the new Energiewende energy policy is to ensure the continuity
of electricity supply following the phasing-out of subsequent
nuclear power plants by 2022. Germany is seeking to use to
this end the generation fuelled by coal and natural gas, which
is a low-emission raw material and enables meeting the carbon
dioxide emission reduction goals. The first significant change
related to the new concept of the German energy sector is the
construction of new coal-fired power plants. It is quite surprising
because of the fuel’s high emissivity; however, it is justified by
the need to balance the withdrawn nuclear power plant capaci-
ties. At the same time, RES subsidizing results in a reduction in
electricity wholesale prices below the profitability threshold. This
is particularly evident in some depreciated gas-fired plants. And
it casts gas-fired power plants in the role of peak power sources,
effectively reducing the energy generation from gaseous fuel.

5. Summary

Energy policy is a security policy of the country. It should be
well thought out, and take into account the access to energy
sources. An important issue is also the need for independence
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Fig. 9. Current state and planned development of the Polish and German power systems
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from imported fuels. At the same time, recent developments
show how important a common voice of EU policy on the issue
of energy is. Hence the question how far the common voice
should interfere with and decide on national energy strategies of
European Union countries. Fig. 9 shows the present and planned
energy mixes of Poland and Germany.

The characteristics and condition of the Polish energy industry
is largely a result of decisions taken in the past. An additional
element that characterizes the industry is the unique in Europe
availability of hard coal and lignite resources, the decades-long
exploitation of which has made the electricity market rely heavily
on them. This influences, on the one hand, the need to invest in
the energy sector, in its generation assets in particular, including
those supported or replaced by renewable energy sources, and,
on the other hand, limits the options related to the availability of
financial and technical resources. The basis of the current changes
in the Polish energy sector, it may be noted that coal remains
the main fuel, but despite this the sector is slowly changing.
Particularly important aspects are the requirements concerning
the emissivity of sources and the share of renewable energy and
natural gas considered in drafting new energy strategies.
Despite the German resentment to carbon fuelled power, it
seems that the share of both types of coal in the German energy
mix of ca. 25% will decrease very slowly. In the German energy
mix, nuclear energy still covers about 15% of the demand.
According to the German government’s and parliament’s ruling,
the last eight nuclear power plants still in operation will be shut
down by 2022. It seems that the current changes in Germany'’s
energy mix affect the deterioration of its energy security. This is
due to increased dependence on supplies of imported energy
raw materials. Another significant threat to Germany’s energy
security is the instability of generation from wind and photovol-
taic plants.
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Germany bets on RES energy, so should Poland follow suit or
pursue its own energy development option? In this author’s
opinion, each state should decide on its energy strategy inde-
pendently, and choose nuclear power, gas or coal burning, or
renewable energy.
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Streszczenie

Polityka energetyczna to polityka bezpieczenstwa danego kraju. Powinna by¢ przemyslana i uwzglednia¢ dostep do zrddel energii.
Jednoczesnie ostatnie lata pokazujg, jak wazny jest wspdlny glos polityki $wiatowej w kwestii energetyki. W Polsce od kilku lat
podejmowane s proby okreslenia nowego modelu strategii energetycznej. Ta strategia powinna uwzglednia¢ potrzeby odbiorcow,
a z drugiej strony odpowiada¢ wyzwaniom klimatycznym. Istotne jest jednak pytanie, jak bedzie wygladata nowa strategia
rozwoju systemu elektroenergetycznego w perspektywie kolejnych lat. W artykule przedstawiono stan obecny Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego oraz systemu energetycznego Niemiec, dostepnos¢ zrodet energii pierwotnej oraz mozliwe technologie
energetyczne przyszlej strategii rozwoju systemu energetycznego. Opisano te technologie ze wzgledu na perspektywy ich
wykorzystania w systemie energetycznym.
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1. Wprowadzenie

W Polsce od kilku lat podejmowane sa
proby okreslenia nowego modelu stra-
tegii energetycznej, ktéra z jednej strony
uwzgledniataby potrzeby odbiorcéw,
a z drugiej odpowiadalaby wyzwaniom
stawianym przez Uni¢ Europejska. Polska,
dzieki znacznym zlozom wegla, w poréw-
naniu z pozostalymi panstwami Unii
Europejskiej jest krajem bezpiecznym
w kontekscie produkcji energii elek-
trycznej i stosunkowo niskich kosztow jej
wytwarzania. Pozostaje jednak pytanie, jak
bedzie wygladala strategia rozwoju systemu
elektroenergetycznego w perspektywie
kolejnych lat. Konieczne jest wypraco-
wanie — na podstawie bilanséw paliwowo-
-energetycznych — wieloletniej strategii
energetycznej dla Polski, uwzgledniajacej
rosnace potrzeby odbiorcéw indywidual-
nych oraz przemystowych, a jednoczesnie
zapewniajacej bezpieczenstwo. Z punktu
widzenia Polski taka strategia powinna
W znacznym stopniu zapewnia¢ duza samo-
wystarczalno$¢. Mozliwa do zrealizowania
strategia energetyczna powinna uwzgled-
nia¢ nasze zasoby naturalne, ktorych
glownym zrédlem jest wegiel. Oczywiscie,
wykorzystanie tego paliwa powinno by¢
oparte na czystych i wysoko sprawnych
technologiach. Mozliwe jest takze zwigk-
szenie wydobycia gazu z zasobow krajo-
wych, w tym by¢ moze z ciagle stabo rozpo-
znanych 716z gazu tupkowego. Ogromne
znaczenie bedzie miato takze wykorzystanie
odnawialnych Zrédel energii, zwlaszcza
wiatrowych oraz opartych na przetwa-
rzaniu biomasy i prawdopodobnie coraz
wieksze znaczenie bedzie miata fotowol-
taika, ktorej rozwoj w ostatnich miesigcach
byt bardzo zauwazalny. Jest to tym bardziej
istotne, ze zwi¢kszony udzial energii odna-
wialnych w bilansie energetycznym panstw

cztonkowskich popiera Unia Europejska.
W wielu opracowaniach rozwaza sie takze
budowe elektrowni jadrowych.
Zagadnieniom bezpieczenstwa energetycz-
nego kraju poswiecono wiele uwagi. Ogolnie
mozna zapisaé, ze ,bezpieczenstwo ener-
getyczne to stan gospodarki umozliwiajacy
pokrycie biezacego i perspektywicznego
zapotrzebowania odbiorcéw na paliwa
i energie, w sposob technicznie i ekono-
micznie uzasadniony, przy minimalizacji
negatywnego oddzialywania sektora energii
na $rodowisko i warunki zycia spoleczen-
stwa” [5].

Z danych Eurostatu wynika, ze w 2015 roku
kraje Unii Europejskiej byly uzaleznione
od importu surowcoéw energetycznych
i energii w ponad 54%. Sytuacja Polski jest
zdecydowanie korzystniejsza, nasze uzalez-
nienie wynosi nieco ponad 29%, co plasuje
nas w czoldéwce najbezpieczniejszych ener-
getycznie panstw UE. W mniejszym stopniu
uzalezniona jest tylko Dania. W zdecy-
dowanie gorszej sytuacji sa natomiast
najwigksze unijne gospodarki. Uzaleznienie
od zewnetrznych surowcéw energetycz-
nych w Niemczech wynosi prawie 62%,
we Francji ok. 46%, w Wielkiej Brytanii ok.
37%. Kraje o stosunkowo niskim poziomie
energetycznego uzaleznienia od importu
wykorzystuja swoje naturalne paliwa
kopalne, przykltadem s3 tu Czechy (31%)
i Polska, lub Zrédla odnawialne, na przyklad
Dania (ok. 13%). Na rys. 1 przedstawiono
zalezno$¢ od importu surowcow energetycz-
nych w Polsce i Niemczech w latach 2004-
2013. Analizujac ponizszy wykres, mozna
zauwazy¢, ze we wszystkich rodzajach paliw
zalezno$¢ Niemiec od importu jest zdecydo-
wanie wyzsza niz Polski, a w zakresie paliw
stalych nadal mozemy méwic o niezalez-
nosci Polski od importu.

Obecnie wydaje si¢, ze krajem, ktory
wywiera zdecydowanie najwigkszy wplyw
na polityke energetyczna pozostatych krajow
Unii Europejskiej sa Niemcy. Zainicjowana
w 2011 roku niemiecka transformacja ener-
getyczna ,,Energiewende” [2], zapropono-
wana przez rzad, ze wzgledu na narzucone
tempo zmian stanowi nowg jako$¢ w stra-
tegii energetycznej Niemiec. Nowa strategia
energetyczna pojawita si¢ kilka miesigcy po
awarii elektrowni jagdrowych w Fukushimie.
Rzad niemiecki nie poprzestat na ustano-
wieniu planu dziatania i roli nowej polityki
energetycznej, ale okreslone zostaly zato-
zenia uwzgledniajace dodatkowe warto$ci
wyznawane przez wiekszo$¢ obywateli. Ma
to by¢ niemiecka odpowiedZz na zmniej-
szenie zasobow naturalnych, wzrost unie-
zaleznienia od surowcéw importowanych
z niestabilnych regionéw §wiata oraz sposéb
na wyzszy poziom zycia w przysztosci.

2. Poréwnanie obecnego stanu polskiego

i niemieckiego systemu energetycznego
Poréwnujac strukture mocy zainstalo-
wanych w Polsce i Niemczech (tab. 1
irys. 2-3), mozna zauwazy¢, ze w naszym
kraju dominujacym paliwem jest wegiel.
Mix energetyczny dla Niemiec przed-
stawia si¢ o wiele bardziej korzystnie.
Wykorzystanie wielu paliw i technologii
pozwala jednocze$nie na zapewnienie
odpowiednich mocy wytworczych, a takze
pozwala sprosta¢c wymogom ochrony
srodowiska. Dywersyfikacja paliw jest tez
istotna z punktu widzenia bezpieczenstwa
energetycznego.

Energiewende, czyli realizowana obecnie
niemiecka strategia energetyczna, wpro-
wadzila przyspieszong rezygnacje z ener-
getyki jadrowej i rozwodj odnawialnych
zrédet energii. Wedlug niemieckich planow
rzadowych udzial OZE w produkgji energii
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Rys. 1. Zalezno$¢ od importu surowcow energetycznych dla Polski i Niemiec w latach 2004-2013, opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostatu
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Moc szczytowa godzinowa [GW] 25,55 78,18 roku maja spas¢ o 89_95 % W .stosunku
do roku 1990 roku. Réwnocze$nie energe-
Minimalne obciagzenie godzinowe [GW] 11,28 34,50 tyka qulowa nadal dominuje W koszyku
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) - z oczywistych wzgledow utrudnia realizacje
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Tab. 1. Zestawienie podstawowych parametréw systemu elektroenergetycznego w Polsce i Niemczech, opracowanie emisje gazow cieplarnianych. Aby 0siggnac
whasne na podstawie danych: PSE SA, ENTSO-E i https://www.energy-charts.de/energy.htm [dostep: 4.03.2017] zalozenia zmniejszenia emisji, Niemcy
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Rys. 2. Struktura mocy zainstalowanej w GW w Polsce i Niemczech w 2016 roku, opracowanie wlasne na podstawie danych: PSE SA, ENTSO-E i https://www.energy-charts.de/
energy.htm [dostep: 4.03.2017]

45,51

Polska Nlemcy
7% 3% 4% T
4% E wegiel kamienny = ::\..Iodne
iomasa
&% 4y~ HWegiel brunatny 2% O Jadrowe
O Gaz O Wwegiel kamienny
5 E w;&::i - W Wegiel brunatny
E Przemystowe o

M Wiatr (na Iadzie)
O wiatr (na morzu)
15% B Fotowoltaika

23%

Rys. 3. Struktura procentowa mocy zainstalowanej w Polsce i Niemczech w 2016 roku, opracowanie wlasne na podstawie danych: PSE SA, ENTSO-E i https://www.energy-charts.
de/energy.htm [dostep: 4.03.2017]
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Rys. 4. Struktura procentowa produkji energii elektrycznej w zrodtach wytworczych w Polsce i Niemczech w 2016 roku, opracowanie wlasne na podstawie danych: PSE SA,
ENTSO-E i https://www.energy-charts.de/energy.htm [dostep: 4.03.2017]
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Rys. 5. Emisja zanieczyszczen w odniesieniu do produkgji energii elektrycznej brutto [t/GWh] w Polsce i Niemczech, opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostatu

rozpoczeli proces redukcji zuzycia wegla
w energetyce. Proces catkowitej eliminacji
wegla z energetyki planowany jest na okres
25-30 lat.

Na rys. 5 przedstawiono emisje CO,
w Polsce i Niemczech w latach 1995-
2014. Wzrost emisji CO, w Niemczech
w latach 2011-2013 mial kilka powoddow.
Najwazniejszym bylo zwiekszenie
produkcji energii elektrycznej z elek-
trowni weglowych, po wylaczeniu o$§miu
elektrowni jadrowych po katastrofie
w Fukushimie. Decyzja o rezygnacji z elek-
trowni jadrowych zbiegla si¢ w czasie
z rewolucja tupkowa w USA, ktéra dopro-
wadzita do spadku popytu na wegiel, a co
za tym idzie — spadku cen wegla na rynku
$wiatowym. Doprowadzito to do zwigk-
szenia udzialu wegla w produkcji energii
w panstwach UE, w tym w Niemczech.
Dodatkowo, na skutek spadku cen upraw-
nien do emisji CO, w unijnym systemie
handlu emisjami, wzrosta rowniez
produkcja energii z wegla brunatnego
w Niemczech. W efekcie, mimo ze w latach
2010-2013 zuzycie energii elektrycznej
w Niemczech spadto, a produkeja energii
elektrycznej z OZE wzrosta, to produkcja
energii z wegla réwniez wzrosta, przyczy-
niajac sie do wzrostu emisji CO,. Niemniej
jednak, analizujac poziom emisji CO,
w odniesieniu do produkcji energii elek-
trycznej brutto, mozna zauwazy¢, ze Polska

energetyka charakteryzuje sie blisko o 1/3
wieksza emisja w poréwnaniu z Niemcami.
Elektrownie weglowe w niemieckim
systemie energetycznym posiadaja obecnie
faczng moc zainstalowang na poziomie
49 GW. Z tego 19% to elektrownie na para-
metry nadkrytyczne lub ultra-nadkrytyczne.
Technologia ta jest rozwijana w Niemczech
od 1970 roku. Polskie elektrownie weglowe
wytwarzaja obecnie ok. 28 GW. Bloki
na parametry nadkrytyczne stanowia
tylko kilka procent mocy zainstalowanej
w blokach weglowych. Pierwsza elek-
trownia na parametry nadkrytyczne zostata
wlaczona do systemu elektroenergetycznego
dopiero w XXI wieku. Jednak poréwnujac
strukture wiekowa jednostek wytwoérczych
zainstalowanych w polskim i niemieckim
systemie wytwdrczym, mozna zauwazyc,
ze oba te systemy dysponuja w znacznym
stopniu wyeksploatowanym majatkiem
wytworczym (rys. 61 7).

W Bilansie zasobéw zt6z kopalin w Polsce,
opublikowanym w ubiegtym roku, przedsta-
wiono stan zasobow naturalnych na koniec
2015 roku [7]. Zawarto w nim informagje,
ze w Polsce posiadamy obecnie 91 z16z
wegla brunatnego, w tym zagospodarowa-
nych 9, oraz 156 z16z wegla kamiennego,
w tym zagospodarowanych 51. Zasoby
wegla brunatnego to ponad 23 516 mln ton,
a wegla kamiennego ponad 56 220 mln ton,
w tym 71,6% zasob6w to wegle energetyczne

(typ 31-33). Zasoby wegla brunatnego to:
14 716z w wojewodztwie dolnoslaskim,
8 w kujawsko-pomorskim, 2 w lubelskim,
21 z16z w lubuskim, 9 w 16dzkim, 4 w mazo-
wieckim, 2 w wojewddztwie opolskim oraz
31 z162 w wielkopolskim. Czynne kopalnie
wegla brunatnego zasilaja bezposrednio
elektrownie w Belchatowie, Adamowie,
Koninie i Turowie. Zasoby wegla kamien-
nego znajduja si¢ w Polsce w: Gornoslaskim
Zaglebiu Weglowym, Lubelskim Zaglebiu
Weglowym i Dolnoslaskim Zaglebiu
Weglowym, ktérego eksploatacja zakonczyta
sie¢ w 2000 roku. Jedna z podstawowych
przeszkdd, stojaca na drodze do dalszego
wydobycia wegla kamiennego, moga by¢
kwestie ekonomiczne, zwiagzane przede
wszystkim z obecnymi i perspektywicznymi
cenami wegla na rynkach $wiatowych i ceng
wydobycia wegla krajowego [6].

Wegiel kamienny w Niemczech jest sprowa-
dzany w prawie 90% z zagranicy, natomiast
wegiel brunatny jest w calosci wydobywany
ze zk6z krajowych. W 2013 roku wydobycie
wegla kamiennego wyniosto ok. 7,5 mln ton,
co stanowilo ok. 12% krajowego zuzycia.
Z calo$ci spalanego wegla kamiennego ok.
70% wykorzystuje sie do produkgji energii
elektrycznej w elektrowniach i elektrocie-
plowniach. Natomiast 90% wegla brunat-
nego stuzy do produkeji energii elektrycznej,
pozostate 10% do proceséw przemystowych.
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Rys. 6. Wiek elektrowni weglowych w Polsce [1]
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Rys. 7. Wiek elektrowni weglowych w Niemczech [1]

c D
Catkowite zasoby wegla kamiennego Mt 56 220 82959
Catkowite zasoby wegla brunatnego Mt 23516 72700

Zasoby wydobywalne wegla kamiennego Mt 21107 2500
Zasoby wydobywalne wegla brunatnego Mt 1419 36200
Import wegla kamiennego Mt 8,2 55,5
L Eksport wegla kamiennego Mt 9,0 0,1 )

Tab. 2. Zestawienie podstawowych danych dotyczacych zasobéw wegla w Polsce i Niemczech, opracowanie wlasne
na podstawie: https://euracoal.eu/info/country-profiles/germany/ oraz https://euracoal.eu/info/country-profiles/

poland/ [dostep: 4.03.2017]

W przeciwienistwie do wegla kamiennego
zasoby wegla brunatnego w Niemczech sg
znaczne. W 2013 roku Niemcy byly najwiek-
szym na $wiecie konsumentem wegla
brunatnego z wydobyciem na poziomie
183 mln ton rocznie.

Rezerwy wegla brunatnego w REN szaco-
wane s3 na 35,1 mld ton. Wydobywa si¢ go
w czterech zaglebiach gorniczych: Renskim

Zagtebiu w Nadrenii Poinocnej-Westfalii
(53% niemieckiego wydobycia w 2013 roku),
Luzyckim Zagltebiu w Brandenburgii (35%
niemieckiego wydobycia w 2013 roku),
Srodkowoniemieckim Zaglebiu w Saksonii
(11% niemieckiego wydobycia w 2013 roku)
oraz w Zagtebiu Helmstedt na pograniczu
Saksonii-Anhalt i Saksonii (1% niemiec-
kiego wydobycia w 2013 roku). W tab. 2

przedstawiono podstawowe dane dotyczace

zasobow wegla w obu krajach.

Do poréwnania polskiego systemu ener-

getycznego z systemem niemieckim

wykorzystano trzy wskazniki wyrazone

W procentach:

o stopien wyzyskania (stosunek warto$ci
mocy szczytowej godzinowej do wartosci
mocy zainstalowanej)

« minimalny stopien wyzyskania (stosunek
wartos$ci minimalnego obcigzenia godzi-
nowego do warto$ci mocy zainstalowanej)

o stopien wykorzystania mocy
zainstalowanej.

Wryniki poréwnania zostaly przedstawione

na rys. 8. Z poréwnania tych wynikéw

mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski:

o stopien wyzyskania, minimalny stopien
wyzyskania oraz stopiet wykorzystania
mocy zainstalowanej w Polsce sa znacznie
wyzsze niz w Niemczech

o intensywny rozwdj OZE w Niemczech
skutkuje spadkiem stopnia wyzyskania.
Jest to zwigzane ze zdecydowanie nizsza
dyspozycyjnoécia odnawialnych zZrédet
energii w poréwnaniu z elektrowniami
konwencjonalnymi. Jest to rowniez zwia-
zane z koniecznoscig zachowania mocy
rezerwowych, gwarantujacych produkcje
energii elektrycznej w czasie niskiej gene-
racji z elektrowni bazujacych na odna-
wialnych Zrédlach energii

o mozna stwierdzi¢, ze Niemcy, ktdre juz
zainstalowaly w swoim systemie ener-
getycznym znaczne ilosci zrodet odna-
wialnych, beda musiaty zmieni¢ dotych-
czasowe zasady projektowania systemu
energetycznego opartego na zrddlach
dyspozycyjnych na rzecz systemu,
w ktéorym moc zainstalowana bedzie
kilkukrotnie przekraczata warto$¢ mocy
szczytowe;j.

3. Krajowa strategia energetyczna
W ostatnich latach zagadnieniom strategii
i planéw rozwoju systemu energetycz-
nego kraju poswigcono wiele uwagi. Temat
ten pojawil si¢ w wielu aktach prawnych,
raportach, opracowaniach oraz materiatach
konferencyjnych. Dokumenty, ktore przed-
stawiaja problem rozwoju systemu energe-
tycznego to opracowania m.in.:
o Polityka energetyczna Polski do 2025 roku,
dokument przyjety przez Rade Ministréw
4 sierpnia 2005 roku
o Polityka energetyczna Polski do 2030 roku,
dokument przyjety przez Rade Ministréw
10 listopada 2009 roku
o Mix energetyczny 2050 - analiza scena-
riuszy dla Polski, dokument opracowany
dla Ministerstwa Gospodarki w 2011 roku
o Model optymalnego miksu energetycz-
nego dla Polski do roku 2060, dokument
opracowany przez Departament Analiz
Strategicznych dla Kancelarii Prezesa
Rady Ministrow w 2013 roku.
W kwietniu 2014 roku Rada Ministrow
podjeta uchwate w sprawie przyjecia strategii
Bezpieczeristwo Energetyczne i Srodowisko -
perspektywa do 2020 r.1 Celem strategii jest
rozwoj nowoczesnego, przyjaznego srodo-
wisku sektora energetycznego, ktory bedzie
w stanie zapewni¢ Polsce bezpieczenistwo
energetyczne. Strategia Bezpieczeristwo

1 http://strateg.stat.gov.pl/strategie_pliki/Strategia_Bezpieczenstwo_Energetyczne_i_Srodowisko.pdf.
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Rys. 8. Poréwnanie stopnia wyzyskania, minimalnego stopnia wyzyskania oraz stopnia wykorzystania mocy zainstalo-
wanej w Polsce (na koniec 2015 roku) i Niemczech (na koniec 2016 roku), opracowanie wlasne na podstawie danych

z Eurostatu, EurObserv’ER i ENTSO-E

Energetyczne i Srodowisko obejmuje dwa
istotne obszary: energetyke i srodowisko
oraz okresla kluczowe reformy i niezbedne
dziatania, ktére powinny zosta¢ podjete
w perspektywie do 2020 roku. W dokumen-
tach strategii znalazl sie zapis, ze do 2020
roku polska elektroenergetyka bedzie
opieral si¢ przede wszystkim na weglu.
Polska, dzigki znacznym zlozom wegla
w poréwnaniu z pozostalymi panstwami
UE, jest krajem bezpiecznym w kontekscie
produkgji energii elektrycznej i stosunkowo
niskich kosztow jej wytwarzania.

14 lutego 2017 roku przyjeta zostata
uchwata Rady Ministrow Strategia na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020
(z perspektywg do 2030 roku)2. Strategia
jest dokumentem opracowanym przez
Ministerstwo Rozwoju, w ktérym przed-
stawiono rozwoj kraju w perspektywie
do 2030 roku. Jeden z rozdziatéw doku-
mentu dotyczy rozwoju sektora energe-
tycznego. Wsrod najistotniejszych zagad-
nient wskazano koniecznoé¢ wypracowania
dlugofalowej i stabilnej polityki energe-
tycznej, ktéra ma by¢ prowadzona zgodnie
z polskim interesem i w sposob zapewnia-
jacy bezpieczenstwo w wymiarze zrodet
energii, przesytu i dystrybucji. Najwigkszy
nacisk ma by¢ polozony na dziatania stuzace
poprawie bezpieczenistwa energetycznego,
poprzez m.in.: zapewnienie dywersyfikacji
zrodet wytworczych, stworzenie warunkéw
ulatwiajacych inwestycje w infrastrukture
wytworczg energii elektrycznej, zwigkszanie
udzialu stabilnych odnawialnych Zrédet
energii, promocje¢ i rozwdj klastréw oraz
spoldzielni energetycznych. Dodatkowo
w strategii zapisano, ze konieczne jest zwiek-
szanie efektywnosci energetycznej gospo-
darki, w tym polskiego sektora gorniczego,
rozwdj inteligentnej sieci energetycznej oraz
technologii magazynowania energii.
Ministerstwo Energii przygotowuje
kolejny dokument strategiczny zawierajacy

scenariusze przyszlosci gérnictwa wegla
kamiennego w Polsce. W czerwcu 2017 roku
zaprezentowano Program dla sektora wegla
kamiennego w Polsce, ktéry ma wyznaczaé
kierunki rozwoju sektora do 2030 roku. Po
zaakceptowaniu przez ministra energii trafi
on do uzgodnien spotecznych i miedzyresor-
towych. Program dla sektora wegla kamien-
nego w Polsce sklada si¢ z dwoch czesci,
z ktorych pierwsza stanowi analize aktualnej
sytuacji sektora weglowego, a druga okresla
cele i kierunki dzialania w przyszlosci.
W strategii zaproponowano trzy scena-
riusze rozwoju gornictwa, ktére majg swoje
przetozenie rowniez na sektor energetyki.
W scenariuszu optymistycznym zakiada sie
wzrost zapotrzebowania na wegiel o 20%,
a warunkiem realizacji tego scenariusza
jest budowa nowych blokow duzej mocy
oraz powstanie instalacji zgazowania wegla.
Scenariusz referencyjny zaklada utrzymanie
zapotrzebowania na wegiel na obecnym
poziomie. W tym wariancie w energetyce
zawodowej uruchomione zostang nowe
moce wytwodrcze w technologii nadkry-
tycznej oraz wdrozony zostanie program
modernizacji kotléow w blokach o mocy
200 MW. Scenariusz pesymistyczny zaklada
natomiast, ze zuzycie wegla kamiennego
obnizy sie, a przyczyna tego beda opdznienia
w budowie nowych blokéw energetycznych
oraz zaniechanie programu modernizacji
kottéw w blokach o mocy 200 MW.

Troska o klimat i proba zahamowania
globalnego ocieplenia sprawily, ze obecnie
w odnawialnych Zrédtach energii widzi sie
przyszto$¢ energetyki. Ustalenia Konferencji
Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian
klimatu oraz kolejne zapisy prawne wprowa-
dzane przez Unie Europejska, ktére dotycza
emisji szkodliwych substancji do atmos-
fery, powoduja, ze drastycznie maleje liczba
nowych inwestycji w rozbudowe sektora
energetyki konwencjonalnej. Ustalenia
21 Konferencji Stron Ramowej Konwencji

Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian
klimatu, ktéra odbyla si¢ w 2015 roku
w Paryzu, zakltadaja kilka waznych celow,
ktérych spelnienie ma ograniczy¢ emisje
gazow cieplarnianych oraz spowolnic¢
globalne zmiany klimatu. W efekcie zaktada
sie, ze od 2050 roku $§wiatowa gospodarka
powinna by¢ prawie zeroemisyjna. W prak-
tyce oznacza to koniecznos¢ przygotowania
nowych strategii niskoemisyjnego rozwoju
gospodarczego we wszystkich panstwach,
ktére do tej pory z rezerwa traktowaly
problem emisji zanieczyszczen. Przewiduje
sie, Ze porozumienie powinno wejs¢ w zycie
najpdzniej do korica 2020 roku.

Polityka klimatyczno-energetyczna UE
wywiera ogromny wplyw na rozwdj polskiej
energetykiw perspektywie do 2050 1. Dotyczy
to zaréwno energetyki konwencjonalnej,
energetyki odnawialnej oraz w przyszto$ci
energetyki jadrowej. Realizacja zalozen
Pakietu Energetycznego 3x20 oraz EU ETS
(Europejski System Handlu Emisjami)
wigze si¢ z koniecznosciag poniesienia przez
energetyke ogromnych nakfadow inwesty-
cyjnych na modernizacje¢ Zrédet energetyki
konwencjonalnej, w szczegolnosci zaanga-
zowania w technologie niskoemisyjne. Jest
to szczegolnie istotne z punktu widzenia
spelnienia ostrych wymogdéw emisyjnych
Dyrektywy IED. Nowe, zaostrzone wymogi
wynikajace z Dyrektywy IED moga dopro-
wadzi¢ do tego, ze wiele dotychczasowych
inwestycji proekologicznych w energetyce
okaze si¢ chybionych i nie uchroni elek-
trowni konwencjonalnych przed ponowna
modernizacja lub wylaczeniem z eksplo-
atacji. Najnowsze zalozenia polityki klima-
tycznej ujete w mapie drogowej 2050 spra-
wiaja, ze sektor energetyczny stoi przed
wielkim wyzwaniem. Propozycja redukcji
emisji w sektorze energetycznym prak-
tycznie wykluczy wegiel z gospodarki
energetycznej.

To wszystko sprawia, ze koszty dostoso-
wania polskiej energetyki do wymogow
unijnych z pewnoscia beda bardzo
wysokie. Ponadto najwazniejszym kosztem
naszego czlonkostwa w Unii Europejskiej
w wymiarze energetycznym moze okazac
sie ograniczenie rozwoju energetyki opartej
na weglu. Bedzie to istotna przeszkoda
w wykorzystaniu potencjalu, jaki posia-
damy w zasobach wegla kamiennego oraz
brunatnego. Takze inwestycje w odnawialne
zrodla energii beda dla Polski z pewnoscia
znacznym obcigzeniem. Jednak, nalezy tez
zaznaczy¢, ze pozytywnym efektem inwe-
stycji w OZE jest rozw6j sektora produkeji
energii odnawialnej w Polsce. Dlatego tez
wiekszo$¢ inwestoréow oczekuje, kiedy
pojawi sie¢ nowa strategia energetyczna,
ktora wskaze kierunki rozwoju naszej ener-
getyki w najblizszej perspektywie.

4. Polityka energetyczna Niemiec

Poczatki koncepcji Energiewende w REN
siegaja lat siedemdziesigtych XX wieku.
Wowczas to przeciwnicy wykorzystywania
energetyki jadrowej zaczeli postugiwac sie
tym terminem [4]. Natomiast zainicjowana
ponownie w 2011 roku niemiecka transfor-
macja energetyczna Energiewende, zapropo-
nowana przez rzad, ze wzgledu na narzucone

2 https://www.mr.gov.pl/media/34300/SOR_2017_maly_internet_14072017_wstepPMM.pdf.
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Rys. 9. Zestawienie stanu obecnego i planéw rozwoju systeméw energetycznych Polski i Niemiec zgodnie z obowigzujacymi planami rozwoju

tempo zmian stanowi nowa jako$¢ w stra-
tegii energetycznej Niemiec. Nowa strategia
energetyczna pojawila sie kilka miesiecy po
awarii elektrowni jadrowych w Fukushimie.
Rzad niemiecki nie poprzestal na ustano-
wieniu planu dzialania i roli nowej polityki
energetycznej, ale okreélone zostaty precy-
zyjne zalozenia uwzgledniajace dodat-
kowe wartosci wyznawane przez wiekszo§¢
obywateli. Ma to by¢ niemiecka odpo-
wiedZ na zmniejszenie zasobow natural-
nych, wzrost uniezaleznienia od surowcow
importowanych z niestabilnych regionéw
$wiata oraz dzialanie na rzecz podniesienia
poziomu zycia w przysztosci. Najistotniejsze
zalozenia Energiewende to:
o odstapienie od eksploatacji elektrowni
atomowych do 2022 roku
« znaczna redukcja emisji dwutlenku wegla
o wzrost efektywnosci energetycznej
o redukcja importu noé$nikéw energii
« oparcie systemu elektroenergetycznego
na odnawialnych zrédlach energii.

Strategia ma si¢ opiera¢ gtéwnie na rozwoju
odnawialnych Zrddel energii. Zgodnie
z nowelizacja ustawy udzial energii odna-
wialnej w produkeji energii elektrycznej
ma systematycznie wzrasta¢ z obecnych
ok. 33% do ok. 40-45% w 2025 roku,
ok. 50% w 2030 roku i az 80% w 2050 roku.
Catkowite przejscie na korzystanie z energii
niskoemisyjnej, z wykorzystaniem gléwnie
zrédel odnawialnych, jest znacznym wyzwa-
niem spolecznym, szczegdlnie ze wzgledu
na konieczno$¢ podniesienia oplat za
energie elektryczng. Jak na razie spote-
czenstwo niemieckie jest gotowe do pono-
szenia kosztéw zwigzanych z transformacja
energetyczng. Podstawowym problemem
przy realizacji nowej polityki energetycznej
Energiewende jest zapewnienie ciaglo$ci
dostaw pradu po stopniowym wylaczeniu
kolejnych elektrowni jadrowych do 2022 r.
Niemcy staraja si¢ wykorzysta¢ w tym celu
energetyke weglowa oraz gaz ziemny, ktory
jest surowcem niskoemisyjnym i pozwala

na zachowanie celéw redukcji emisji
dwutlenku wegla. Pierwsza znaczaca zmiang
zwigzang z nowa koncepcja niemieckiej
energetyki jest budowa nowych elektrowni
zasilanych weglem. Jest to dos¢ zaskakujace
z powodu wysokiej emisyjnosci tego paliwa,
jednak uzasadnione koniecznoscig zbilan-
sowania wycofywanych mocy w elektrow-
niach jadrowych. Jednoczesnie dotowanie
zrédet odnawialnych skutkuje obnizeniem
poziomu cen hurtowych energii elektrycznej
ponizej progu oplacalnosci generacji.
Szczegolnie jest to widoczne w niektorych
zamortyzowanych elektrowniach gazowych.
Fakt ten sprawia, ze elektrownie gazowe
znalazly si¢ w roli zrédel szczytowych,
skutecznie ograniczajac produkeje energii
z paliwa gazowego.

5. Podsumowanie
Polityka energetyczna to polityka bezpie-
czenstwa danego kraju. Powinna by¢ prze-
my$lana i uwzglednia¢ dostep do Zrédel
energii. Wazna kwestia jest rowniez koniecz-
noé¢ uniezaleznienia si¢ od importu paliw.
Jednoczesnie ostatnie wydarzenia poka-
zujg, jak wazny jest wspolny glos polityki
unijnej w kwestil energetyki. Stad rodzi si¢
pytanie, jak dalece ten wspdlny glos powi-
nien wplywa¢ i decydowaé o krajowych
strategiach energetycznych panstw Unii
Europejskiej? Na rys. 9 przedstawiono
obecny i planowany ksztalt miksu energe-
tycznego Polski i Niemiec.
Ksztatt i stan krajowej energetyki
jest w znacznym stopniu wynikiem
decyzji podejmowanych w przeszlo$ci.
Dodatkowym elementem, ktory charakte-
ryzuje polska energetyke, jest specyficzny
w Europie dostep do zasobow wegla kamien-
nego i brunatnego, ktorych eksploatowanie
przez dekady spowodowalo, ze rynek
energii elektrycznej jest w znacznym stopniu
uzalezniony od tych paliw. Fakt ten wplywa
z jednej strony na konieczno$¢ podejmo-
wania inwestycji w energetyce dotyczacych
w szczegolnosci zrédel wytwoérczych, w tym

wspieranych lub zastepowanych odnawial-
nymi zrédtami energii, a z drugiej strony
powoduje ograniczenia mozliwo$ci zwigza-
nych z dostepnoscia srodkéw finansowych
i technicznych.

Na podstawie zachodzacych obecnie zmian
w krajowym sektorze energetycznym mozna
zauwazy¢, ze podstawowym paliwem nadal
pozostaje wegiel, ale mimo to polska energe-
tyka jednak powoli si¢ zmienia. Szczegolnie
wymagania dotyczace emisyjnosci zrodet,
udzialu energii odnawialnej i gazu ziemnego
sg istotnymi aspektami, ktore brane s3 pod
uwage przez gremia tworzace nowe strategie
energetyczne.

Mimo negatywnego nastawienia Niemiec
do energetyki weglowej wydaje sie, ze udzial
obu rodzajow wegla w niemieckim bilansie
energetycznym w wysokosci ok. 25% bedzie
sie zmniejszal bardzo powoli. W niemieckim
miksie energetycznym energia jadrowa
nadal zabezpiecza ok. 15% zapotrzebowania
na energie. Zgodnie z decyzjami rzadu
i parlamentu Niemiec, ostatnie osiem czyn-
nych jeszcze elektrowni jadrowych zostanie
wyltaczonych do 2022 roku. Wydaje sie,
ze dokonujace si¢ obecnie zmiany w bilansie
energetycznym Niemiec wplywaja na ogra-
niczenie bezpieczenstwa energetycznego
tego kraju. Dzieje sie tak na skutek zwiek-
szenia si¢ uzaleznienia od dostaw importo-
wanych surowcéw energetycznych. Istotnym
zagrozeniem dla bezpieczenstwa energe-
tycznego Niemiec jest takze niestabilnos¢
dostaw energii z elektrowni wiatrowych
i fotowoltaicznych.

Niemcy stawiaja na energetyke oparta
na odnawialnych zrédtach energii, czy zatem
Polska powinna i$¢ sladem Niemiec, czy tez
realizowa¢ swoj wlasny wariant rozwoju
energetycznego? Zdaniem autora o stra-
tegii energetycznej decyzje powinny podej-
mowac panstwa niezaleznie, kazdy kraj sam
powinien wybiera¢, czy postawi na energe-
tyke jadrowa, spalanie gazu lub wegla czy tez
energetyke odnawialng.
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