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Streszczenie

Autor przedstawia w swoim artykule glowne elementy analizy strategicznej kierunkow dziatan panstwa w
zakresie podnoszenia poziomu bezpieczenstwa energetycznego kraju. Dokonana w pierwszej czesci diagnoza ak-
tualnego stanu pozwala na postawienie tezy, iz gaz ziemny, ktory jest wydobywany ze zI6z wilasnych jak i ten
importowany ze wschodu nie gwarantuje wymaganego poziomu bezpieczenstwa w perspektywie strategicznej.
W dalszej czesci artykutu zaprezentowana zostala prognoza mozliwosci wykorzystywania alternatywnych zrodel
energii, rozpoczynajqc od czystych technologii weglowych, a konczqc na energetyce jgdrowej.

W kontekscie wewnetrznych zagrozen i szans dla bezpieczenstwa energetycznego Polski stwierdza sig, Ze ist-
niejq trzy glowne kierunki dziatan: tworzenie unijnego jednolitego energetycznego rynku wewnetrznego, tworzenie
wlasnych mozliwosci dywersyfikacji pozyskiwania surowcow energetycznych oraz podejmowanie intensywnych

dzialan w zakresie wykorzystywania alternatywnych zrédel.
Zagrozenia zewnetrzne wynikajq gtownie z polityki eksporterow surowcow, w tym glownie Rosji, traktujgcej
surowce energetyczne jako bron strategiczng, jak i z innych czynnikow, np. rosngcej konsumpcji w dynamicznie

rozwijajqcej si¢ gospodarce Polski.

Stowa kluczowe — analiza strategiczna, bezpieczenstwo energetyczne, nowoczesne technologie, energia
Jadrowa, zrodta odnawialne, gaz tupkowy, bezpieczenstwo narodowe, surowce energetyczne.

Diagnoza stanu aktualnego

Jednym z podstawowych warunkow systema-
tycznego rozwoju naszego kraju i niwelowanie
r6znic dzielacych Polske od najbardziej rozwinig-
tych krajow Unii Europejskiej jest niezaktocony
dostep do surowcow energetycznych. Niestety
Polska, jak wigckszo$¢ panstw na $wiecie, nie jest
samowystarczalna w tym zakresie. JesteSmy zatem
uzaleznieni od dostawcow zewngtrznych, nie za-
wsze w stosunku do naszego panstwa zyczliwych.

Celowe wdaje si¢ rozpoczecie rozwazan na te-
mat alternatywnych kierunkéw dziatan zwigksza-
jacych poziom bezpieczenstwa Polski od ustalen
terminologicznych dotyczacych tego obszaru pro-
blemowego. Bezpieczenstwo energetyczne pan-
stwa jest zawsze bardzo priorytetowo traktowane
przez elity polityczne; ekonomiczne, gospodarcze
itp. Problem ten byl i jest czgsto podejmowany
i definiowany przez zespoty naukowcéw roznych
osrodkow akademickich czy tez naukowo-badaw-
czych. W uogolnieniu mozna przyjac, ze bezpie-
czenstwo energetyczne panstwa traktuje si¢ jako
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dostepnos$¢ energii w kazdym czasie, w réznych
formach, w wystarczajacej ilo$ci i po rozsadnej
cenie. Bezpieczenstwo energetyczne ma charak-
ter wewngtrzny (zrownowazenie popytu i poda-
zy z uwzglednieniem $rodowiska, konsumentow
oraz politycznych i ekonomicznych wymogow)
oraz zewngtrzny (zapelienie luki wynikajacej
z r6znicy migdzy krajowa produkcja a krajowymi
potrzebami). W tym kontekscie nalezy dostrzegac
potencjalne zagrozenia dla bezpieczenstwa, a mia-
nowicie:

* fizyczne, np. krotkotrwate lub nawet dtugo-
terminowe przerwy w dostawach energii z jednego
zrodla lub jednego regionu;

» ekonomiczne, np. zaleznos$¢ od cen energii;

* inne, np. takie jak wysokie wymagania zwig-
zane z ochrong Srodowiska, ktore wptywaja na
wydobycie, produkcje, zuzycie i dostawy surow-

cow'.

' P. Czerpak, Bezpieczeristwo energetyczne, [w:] K. Zu-
kowska, M. Gracik, Bezpieczenstwo migdzynarodowe. Teoria
i praktyka, Wydawnictwo PWN, Warszawa 2007, s.122.
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Tak zdefiniowane bezpieczenstwo energetycz-
ne i potencjalne zagrozenia, ktore moga przyczy-
nia¢ si¢ istotnie do krytycznego obnizania progu
tego bezpieczenstwa, sktaniajg do refleksji nad
problemem zawartym w pytaniu: Jakie powinny
by¢ kreowane strategiczne kierunki dziatan w na-
szym kraju aby podnie$¢ poziom bezpieczenstwa
energetycznego Polski?

Doswiadczenia z pierwszej dekady obecnego
stulecia jak i aktualna sytuacja polityczna w Europie
(szczegolnie w kontekscie konfliktu na linii Rosja
— Ukraina) upowazniajg do pesymistycznych pro-
gnoz uwzgledniajacych grozbe redukcji badz cat-
kowitego zaniechania dostaw gazu ziemnego do
Polski. Jezeli ta hipoteza wydaje si¢ prawdopodob-
na, to nalezaloby zadba¢ o mozliwie jak najwiecej
alternatywnych zrodet pozyskiwania tego surowca.
Konieczne jest zatem prowadzenie szeroko rozu-
mianych dziatan majacych na celu m.in.:

 zwigkszenie dostgpnosci do roznych nosni-
kow energii i tym samym zapewnienie cigglosci
dostaw,

* rozwo0j niezbednej infrastruktury (zwlaszcza
krajowej),

* inicjowanie projektow migdzynarodowych
w zakresie pozyskiwania nowych nosnikéw ener-
gii,

* udziat w réznego rodzaju projektach zwia-
zanych ze zwickszeniem stabilizacji energetycznej
kraju.

Dziatania te sg dla Polski niezwykle wazne,
gdyz, jak pokazuja statystyki, obecnie 92% im-
portowanego gazu pochodzi ze Wschodu i z gazo-
ciggu jamalskiego (gazociag na potwyspie Jamat,
faczacy ztoza gazu w Rosji z Europg Zachodnig).
W sumie dhugos$¢ gazociagu to ponad 4 tysiace
km, natomiast na naszym terytorium rozciaga si¢
on na dlugosci 680 km i stanowi glowne zrodto
zaopatrzenia kraju w gaz ziemny.

Tak wysoki poziom dostaw surowca z jedne-
go kierunku stanowi potencjalne zagrozenie dla
bezpieczenstwa panstwa, poniewaz istnieje ry-
zyko wywierania presji ekonomicznej na Polske
w celu osiggniecia zatozonych celow politycznych.
Ogoélnie przyjmuje si¢ za bezpieczny taki import
surowcow, ktory z jednego zrodia nie przekracza
30% globalnego zapotrzebowania kraju. Nasz
wskaznik niestety w tym przypadku trzykrotnie
przekracza zaktadany putap.

Nalezy takze stwierdzi¢, iz obecna sytuacja za-
leznosci energetycznej od Rosji dotyczy nie tylko

naszego kraju, ale takze wszystkich panstw czlon-
kowskich Unii Europejskiej. Analizy specjalistow
zajmujgcych si¢ ta problematyka wskazuja, ze sy-
tuacja ta utrzyma si¢ jeszcze przez kilkadziesiat
lat, gdyz jest ona konieczna do zrownowazenia
bilansu energetycznego Unii. Zaistnialy fakt nie
jest jednak jednostronny, bowiem stan gospodar-
ki Rosji w olbrzymim stopniu uzalezniony jest od
eksportu surowcow, w tym gtownie na rynek eu-
ropejski. Sytuacja taka stwarza plaszczyzne nego-
cjacji szczegolnie przez wlasciwe organa unijne.
Nalezy rowniez dodaé, iz rokowania na przyszte
lata ukazuja ciagly wzrost zapotrzebowania na
energi¢. Do 2030 roku Unia Europejska zamierza
30% swojego zapotrzebowania na energi¢ pokry-
wac importem ze Wschodu. Co prawda Rosja po-
siada rowniez alternatywe rynkéw europejskich,
jaka sa niewatpliwie rynki azjatyckie (chinski
i indyjski)®, jednak nie jest to rownorzgdna opcja
z rynkiem europejskim. Rynki azjatyckie bowiem
nie sg tak cickawe pod wzgledem ekonomicznym
dla Rosji. Mowa tutaj o poziomie stabilnosci, wy-
ptacalnosci oraz mozliwos$ciach, zar6wno inwesty-
cyjnych, jak i technologicznych, jakimi dysponuje
Unia Europejska.

Jak juz wspomniano, gtéwnym dostawcg no-
$nikéw energii do Polski jest Rosja, jednak rela-
cji tej nie nalezy postrzegac tylko w kategoriach
dostawca — konsument, lecz gtéwnie poprzez pry-
zmat powigzan natury prawnej. Wigza nas bowiem
z partnerem rosyjskim dhlugoterminowe umowy na
dostawy, z ktorych najwazniejsza — z Gazpromem
zostala przedtuzona z 2022 do 2037 roku. Pomimo
tego, iz posiadamy dwuletni termin zabezpiecze-
nia dostaw, rzad slusznie wyraza koniecznosc¢
zmniejszenia uzaleznienia polskiej gospodarki
od importu gazu z Rosji. Aby przeciwdziata¢ mo-
nopolizacji dostawcy gazu ziemnego do Polski,
zostang wprowadzone w zycie liczne dziatania
i przedsiewzigcia.

Jednym z takich przedsiewzi¢¢ w perspekty-
wie strategicznej jest implementowanie czystych
technologii weglowych, beda one mialy bowiem
zastosowanie do surowca wystepujacego w zado-
walajacej ilosci w naszym kraju.

2 Zob. O przysziosci Europy, Raport 8, Miedzy potrzebg
a uzaleznieniem. Rosyjski gaz w bilansie energetycznym roz-
szerzonej UE, Warszawa, grudzien 2002.

3 P. Seklecki, pracownik Departamentu Integracji Euro-
pejskiej 1 Studiow Porownawczych URE, Dialog energetycz-
ny Unia Europejska — Rosja, Biuletyn URE 2/2003.
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Analiza mozliwosci wykorzystania
alternatywnych zrddel energii w Polsce

Jak juz wspomniano, jedng z szans dla nasze-
go kraju w powyzszym kontekscie sg czyste tech-
nologie weglowe, rozumiane jako technologie
przetwarzania wegla kamiennego i brunatnego
dla energetyki, transportu i przemystu chemicz-
nego, ktore majg na celu redukcje oddziatywania
na Srodowisko, ze szczegolnym podkresleniem re-
dukcji emisji CO, i CH . Postegp technologiczny
jaki dokonat si¢ na przestrzeni lat umozliwia uzyt-
kowanie czystego wegla. Badania prowadzone
w r6znych osrodkach europejskich jak i pozaeu-
ropejskich wykazaty, ze mozliwe jest poprawienie
sprawnosci energetycznej oraz ekologicznych pro-
dukcji energii z surowca. Sprawno$¢ energetyczna
ma wpltyna¢ z kolei na poprawe jakosci paliwa.
Zoptymalizowanie proceséw technologicznych
spalania wegla 1 zastosowanie postgpu technolo-
gicznego ma spowodowac eliminacje wszelkich
zanieczyszczen z gazOw powstatych w czasie pa-
lenia®.

Pierwszym z omowionych proceséw w port-
felu czystych technologii weglowych jest zaga-
zowanie naziemne wegla. Proces ten cieszy si¢
duzym zainteresowaniem $§wiatowym i rozwija si¢
w bardzo szybkim tempie. Glownymi kierunkami,
w ktorych bedzie wykorzystywana ta technologia,
sa chemia i energetyka. Technologia zwigzana jest
bezposrednio z otrzymywaniem gazu syntezowe-
go, ktory stanowi potprodukt do:*

* silnikowych paliw ptynnych przemystu che-
micznego powstatych w procesie syntezy Fischera
— Tropscha, tzn.:

— wytwarzania gazu syntetyzowanego na dro-
dze tlenowo-parowego zagazowania wegla przez
katalityczne potspalanie,

— odsiarczenia i usuwania dwutlenku wegla,

— katalitycznej syntezy CO + H, do weglowo-
doréw,

4 Czyste Technologie Weglowe, Zatacznik nr 2 do Zie-
lonej Ksiegi Narodowego Programu Redukcji Emisji Gazéw
Cieplarnianych, Warszawa, maj 2010, s. 3.

5 Zob. Czyste technologie weglowe. Znaczgce osiggnigcia
programow badawczo-rozwojowych Europejskiej Wspolnoty
Wegla i Stali w rozwoju technologii wytwarzania czystej ener-
gii z wegla, Instytut Techniki Cieplnej, Gliwice 2007, s. 2.

¢ M. Klanik, Perspektywy wykorzystania wegla w Polsce
w aspekcie czystych technologii weglowych, Gospodarka su-
rowcami mineralnymi, tom 23, zeszyt 2, 2007, s. 30.
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— destylacji 1 obrobki wytworzonego polpro-
duktu tak, aby powstat gaz ptynny, benzyna, pali-
wa odrzutowe, olej napedowy, oleje opatowe oraz
parafiny,

» metanolu oraz czystego wodoru do syntezy
chemiczne;j.

Wedlug opinii specjalistow zaleta tej metody
zagazowania wegla jest przerabianie surowcow
stalych i ciekltych, w tym réwniez odpadow dla
wytworzenia gazu syntezowego. Dzigki proceso-
wi, jakiemu jest poddawany gaz, mozna oczys$ci¢
go ze zwiazkow siarki 1 azotu, a tym samym otrzy-
mac nieaktywny zuzel, ktory uzywany jest w prze-
mysle.

Nastepna dostepna technologia jest podziemne
zagazowanie wegla w zlozu. Jej stosowanie moze
okaza¢ si¢ przelomem w otrzymywaniu taniej
i zredukowanej o emisj¢ CO, energii. Ten rodzaj
zagazowania polega na dzialaniu bezposrednio
w ztozu pirolitycznej’ reakcji wegla z woda i tle-
nem, co spowoduje przemian¢ w gaz syntetyczny,
w ktorego sktad wchodzi tlenek wegla i wodor.
Uzyskany gaz jest duzo tanszy niz ten, ktory jest
pozyskiwany z naziemnego zagazowania®.

Kolejnym rozwigzaniem jest podziemna bio-
konwersacja wegla, ktora polega na wszczepie-
niu drobnych specjalnych bakterii do poktadu we-
gla brunatnego. Bakterie dokonuja w tym procesie
zmiany substancji organicznej na metan i kwas hu-
minowy — ktory jest bardzo dobrym nawozem. Ten
sposob zagazowania jest przewidziany dla zi6z
o niskiej kalorycznosci, czyli lignitu i dla wegla
brunatnego, gdyz w nich wystepuje czes¢ migkka
oraz odpowiednia wilgotno$¢ dla zycia bakterii.
Metoda tego typu nie jest jeszcze rozpowszech-
niona na duzg skale, gdyz nie ma odpowiedniego
rozeznania jak bedzie wplywac na srodowisko.

Czwartym z kolei procesem, jakim bedzie
poddawany wegiel w przysztosci, jest spalanie
w tlenie. Odbywa¢ si¢ to bedzie w powietrzu
o zawartosci 21% tlenu. Tlen o takim stgzeniu jest
niezbedny do przeprowadzenia reakcji utleniania
paliwa, w wyniku ktdrej otrzymujemy duze ilosci
ciepta. Powietrze atmosferyczne zawiera w sobie
79% azotu, wiec w spalinach kottowych dwutle-

7 Piroliza czyli destylacja rozktadowa polegajaca na pro-
cesie rozkladu termicznego substancji prowadzony poprzez
poddawanie ich dzialaniem wysokiej temperatury bez kontak-
tu z tlenem 1 innymi czynnikami utleniajgcymi.

8 Zob. Czyste technologie weglowe, Stoneczna Rada
Narodowego Programu Redukcji Emisji, Grupa Robocza ds.
Czystych Technologii Weglowych, Warszawa, maj 2010, s. 8.
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nek wegla bedzie si¢ miescit w zakresie od 3 do
15%. Duzy wptyw na to bedzie miat rodzaj paliwa
i wspolczynnik nadmiaru powietrza.

Ostatnim zwigzanym z zagazowaniem Sposo-
bem, jaki przedstawig, jest cykl gazowo-parowy,
czyli wychwycenie CO, przed spaleniem. Ten
proces ma za zadanie zagazowaé wegiel w tlenie.
W odpowiednich warunkach wysokiego cisnienia
zostanie wyprodukowany gaz syntezowy, kto-
ry ztozony bedzie z wodoru i dwutlenku wegla.
Bedzie istniala tutaj rowniez mozliwo$¢ dowolne-
go sterowania otrzymywaniem dwutlenku wegla
(w zakresie jest od 0 do 40%). Poddane to bedzie
prostemu zabiegowi konwersji CO w CO,, a p6z-
niej usunigcia dwutlenku wegla i otrzymania gazu
bogatego w wodor.

Na podstawie dokonanej literatury przedmiotu
nalezy niestety stwierdzi¢, ze zaimplementowanie
powyzej omoéwionych technologii w Polsce napo-
tka wiele barier. Jedna z podstawowych jest zbyt
mate tempo nabywania nowych kompetencji ba-
dawczych, staba organizacja w dziedzinie badan
oraz brak checi finansowania przez panstwo. Takze
system prawny nie pozwala na rozwdj nowych
technologii, w zwiazku z niedorozwojem dziatan
partnerstwa publiczno-prywatnego’. Kolejg ba-
rierg rozwoju jest brak wspolnych dzialan nauki
i przemystu. Przedsiebiorstwa nie chca ponosic¢
kosztow zwigzanych z rozwijaniem i szukaniem
nowych technologii, a nastawione sa na odbior
gotowego wyrobu!’. Reasumujac: decydenci bedg
musieli w nieodleglym czasie znalez¢ wiarygodne
odpowiedzi na szereg pytan, takich jak: czy nowe
technologie i prowadzone w tym kierunku dziata-
nia przyniosa odpowiednie efekty? czy koszty po-
niesione w tym celu przyniosg odpowiednie zyski
i satysfakcje dla spoteczenstwa i szansg¢ zréwno-
wazonego rozwoju caltego kraju? czy pozwoli nam
to unikna¢ ciagltych podwyzek za energie pod kaz-
da postacig? Uzyskane odpowiedzi pozwola pod-
ja¢ wilasciwe decyzje w aspekcie rzeczywistego
i adekwatnego do potrzeb inwestowania w nowe
technologie.

Na podstawie opinii specjalistow oraz doko-
nanej analizy literatury przedmiotu uprawnio-
ne wydaje si¢ postawienie hipotezy, iz kolejnym

? Partnerstwo publiczno-prywatne to wspdlna realizacja
przedsiewzigé oparta na podziale zadan i ryzyk pomigdzy
podmiotem publicznym i partnerem prywatnym.

10 Jak skutecznie wdrozyé CCS w Polsce? Polska Strate-
gia CCS, pod red. A. Hinc, Warszawa 2011, s. 25.

z uzasadnionych kierunkow dziatan w niedalekiej
przysztosci bedzie zintensyfikowanie wykorzy-
stywania odnawialnych zrodet energii. Specjalisci
odnawialne zrodita energii definiujg jako takie,
ktorych zasoby nie wyczerpujq sie¢ w procesie ich
uzytkowania, a ich wykorzystanie nie zubaza za-
sobow energetycznych i walorow srodowiska na-
turalnego''.

Pojecie odnawialnych zrédet energii zna-
lazto swoje miejsce takze w ustawie Prawo
Energetyczne'. Zgodnie z tg ustawg sg to zrodta
wykorzystujgce w procesie przetwarzania energig
wiatru, promieniowania stonecznego, geotermal-
ng, fal, prgdow i plywow morskich, spadku rzek
oraz energie pozyskiwang z biomasy, biogazu wy-
sypiskowego, a takze biogazu powstatego w pro-
cesach odprowadzania lub oczyszczania sciekow
albo rozktadu sktadowanych szczqtek roslinnych
i zwierzecych'”. Bazujac na wyzej przytoczonych
definicjach, do alternatywnych Zrodet zastgpienia
gazu ziemnego mozemy zaliczy¢ przede wszyst-
kim energi¢ hydroelektryczng, wiatrowsa, stonecz-
ng, geotermalng, wykorzystanie biomasy czy pty-
wow!4, PrzysztoSciowe rozwigzanie stanowi takze
wykorzystanie wodoru i syntezy jadrowej do po-
zyskiwania energii.

Analiza wykorzystywania w przysztosci alter-
natywnych rozwigzan jest w pelni uzasadniona,
poniewaz na terenie naszego kraju wystepuje wie-
le niekonwencjonalnych zrodet energii, ktérych
wykorzystanie znacznie poszerzyloby paletg¢ moz-
liwo$ci wytwarzania energii dla potencjalnych od-
biorcow. Niestety dotychczas, jak pokazujg staty-
styki, wykorzystywane sg one tylko w niewielkim
stopniu, glownie z nastepujacych powodow:

» aktualnej struktury i stopnia rozwoju energe-
tyki konwencjonalnej,

* bariery ekonomiczno-finansowej,

* bariery spolecznej, wynikajagcej z obawy
przed bezrobociem spowodowanym obnizkami
zuzycia paliw wydobywanych droga dotychczaso-
wa oraz brakiem dobrych regulacji prawnych.

' Zob. W. Gotkiewicz, Z. Brodzinski, Zasoby i mozliwo-
Sci wykorzystania odnawialnych zZrodet energii, Regionalne
Centrum Doradztwa Rozwoju Rolnictwa i Obszaréw
Wiejskich, Przysiek 2002, s. 4-5.

12 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetycz-
ne, Dz.U. z 2006 r. Nr 89, poz. 625.

13 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetycz-
ne, op. cit. Art. 1.

14 J.R. Craig, D. J. Vaughan, B. J. Skinder, Zasoby Ziemi,
wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2003, s. 127.
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Wspolczesnie do najwazniejszych zrodet
odnawialnych na terenie Polski nalezg biomasa
i woda. Na kolejnych miejscach plasuja si¢ energia
geotermalna, wiatr i promieniowanie stoneczne.
Z satysfakcja nalezy podkresli¢, iz w naszym kra-
ju istnieje juz wiele instytucji, ktorych gtownym
zadaniem sg badania i problematyka dotyczaca
odnawialnych zrodet energii. Do najwazniejszych
z nich mozemy zaliczy¢:'

« Centrum Srodowiska i Rozwoju,

 Europejskie Centrum Energii Odnawialne;j,

» Krajowa Agencje Poszanowania Energii,

« Ogolnopolskie Forum Odnawialnych Zr6-
del Energii (siedziba tej instytucji miesci sig
w Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie),

* Polska Geotermalng Asocjacje,

* Polskie Towarzystwo Biomasy POLBIOM,

* Polskie Towarzystwo Energetyki Stoneczne;j
—ISES,

* Polskie Towarzystwo Energetyki Wiatrowej,

» Towarzystwo Rozwoju Matych Elektrowni
Wodnych,

» Towarzystwo Wspierania Elektrowni Wiatro-
wych Vis Venti.

Jak juz wspomniano wczesniej, jednym z naj-
wazniejszych zrédet odnawialnych pozyskiwania
energii jest biomasa, ktorg nalezy rozumie¢ jako
szereg odnawialnych technologii energetycznych,
ktore obejmujq zasoby energii z pozostatosci pro-
dukcji rolniczej (roslinnej i zwierzecej) oraz zaso-
by z odpadow komunalnych. W kontekscie dostaw
energii biomas¢ mozna podzieli¢ na'®:

— odpady state (odpady domowe, odpady przemy-
stowe, stoma, odpady drewniane z przemyshu drzew-
nego, ktody i odpady z gospodarki lesnej, torf),

— wilgotne odpady rolnicze (odpady z gospo-
darstw rolnych, odpady roslinne, odpady drobio-
we, $winskie i mleczarskie),

— odpady pochodzenia le$niczego (np. drzewa,
ktore rosna specjalnie jako zrodto energii).

Mozliwos¢ wykorzystania biomasy dostgpna
jest dzigki zastosowaniu proces6w spalania, gazy-
fikacji oraz pirolizy.

Na podstawie opinii specjalistow nalezy jed-
nak podkresli¢, ze zastosowanie biomasy naj-
wieksza role odgrywa niestety w skali lokalnej,
bowiem jesli chodzi o globalna, nie ma juz takiego

15 Alternatywne Zrédla energii. Dobrodziejstwa i za-
grozenia, pod red. M. Cieciury, wyd. OPTIMEX, Szczecin
— Wisetka 2005, s. 244-245.

16 Por., Ibidem, s. 254.
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znaczenia'’. Wedlug powszechnej opinii techno-
logia wykorzystania energii pochodzacej z bio-
masy jest przyjazna $srodowisku, jednak i w tym
przypadku nie jest to catkowita prawda. Podobnie
jak inne zrodta energii, rowniez i ta moze w nie-
korzystny sposob oddziatywa¢ na $rodowisko.
Oczywiscie warto wzig¢ pod uwage rowniez skale
tego zagrozenia i mozliwe do przewidzenia skut-
ki. Emisja szkodliwych substancji w tym przypad-
ku jest znacznie mniejsza niz w przypadku paliw
kopalnych, a takze pozbawiona jest tlenku siarki
(SO,). Rokowania Polski na przyszto$¢ w zakresie
wykorzystywania biomasy jako paliwa sg optymi-
styczne. Podaje si¢, ze przy obecnym stopniu roz-
woju mamy szans¢ stac si¢ zaglebiem ,,zielonego
drewna”.

Drugim co do wielkosci w Polsce zrodlem
odnawialnym pozyskiwania energii jest woda.
Energetyka wodna zajmuje si¢ jej przetwarza-
niem na energi¢ mechaniczng i elektryczng przy
uzyciu silnikow wodnych w sitowniach i hydro-
elektrowniach. Dokonane analizy wskazujg, iz
niestety w Polsce stanowi ona niewielki procent
catej produkcji energii (1,5%), a np. w Norwegii,
jest ona niemal wytacznym zrodlem pozyskiwania
energii.

Energetyka wodna opiera si¢ gtownie na wy-
korzystywaniu wod $rodladowych (rzadziej oce-
anicznych). Pod wzgledem wykorzystywania za-
sobow wodnych swojego kraju jestesmy bardzo
nisko plasowani w Europie. Podstawowa przy-
czyna takiego stanu rzeczy sg wzgledy finansowe,
gdyz budowa duzych elektrowni wodnych niesie
ze sobg potrzebe ogromnych $rodkow finanso-
wych. Gltownie z tego wzgledu stawia si¢ w Polsce
na energetyke¢ wodng o malych mocach jednost-
kowych.

Do$wiadczenia potentatow w tej dziedzinie
dowodza, ze dziatania przynosza korzysci nie tyl-
ko w formie pozyskiwanej energii, ale takze w in-
nej postaci, a mianowicie'®:

* czystosci ekologicznej,

 awaryjnego zrodta energii (np. w przypadku
awarii sieci przemystowej),

* regulacji stosunkow wodnych w najblizszej
okolicy (moze to mie¢ takze pozytywny wplyw na
obszary rolnicze),

17J. R. Craig, D. J. Vaughan, B. J. Skinder, Zasoby Ziemi,
op. cit. s. 127.

18 Alternatywne Zrédla energii. Dobrodziejstwa i zagro-
Zenia, op. cit., s. 248.
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* ochrony przeciwpowodziowej,

* rozwoju turystyki i rekreacji na danym terenie.

Obiektywnie nalezy jednak stwierdzi¢, ze
wigkszos¢ dzialan cztowieka ingeruje w nature,
i to pocigga za sobg niechciane skutki. Dotycza
one w gldwnej mierze duzych elektrowni budo-
wanych przy zaporach. Mozemy do nich zaliczy¢
zwlaszcza zmniejszenie naturalnego przeptywu
wody. Moze to w niekorzystny sposéb wptynaé na
jej biocenozg. Jest to przyczyna wielu protestow
srodowisk proekologicznych i w konsekwencji
czesto likwidacji elektrowni wodnych. Kolejnym
skutkiem negatywnym budowy matych elektrow-
ni wodnych jest mozliwo$¢ wystapienia erozji
brzegéw w sytuacji podniesienia poziomu wody.
Réwniez w tym przypadku dochodzi do protestow,
gdyz dewastacja brzegdw rzek powoduje zatapia-
nie nadbrzeznych siedlisk oraz wysp bedacych
miejscem legowym ptakow.

Nastepnym w kolejnosci zrédtem pozyskiwania
energii odnawialnej jest energetyka geotermalna,
ktorej istotg jest pozyskiwanie i przetwarzanie cie-
pta pochodzacego z wnetrza Ziemi. Cieplo to prze-
twarzane jest w elektrowniach geotermicznych.
Wewngtrzna skorupa ziemska posiada energie, ponie-
waz wystepuje w niej szereg powolnych rozpadow
okreslonych pierwiastkéw radioaktywnych (uranu
i toru). Wystepuja one w bazalcie oraz granicie i we
wspomnianym procesie wydzielaja energie termicz-
ng. Zasoby geotermiczne natomiast moga by¢ oparte
na ztozach takich substancji jak: woda, para wodna,
czy mieszanina wody i pary o wysokiej temperatu-
rze. Nosza one okreslenie hydrotermicznych. Jesli
z kolei magazynem energii sg skaty o odpowiednio
wysokiej temperaturze, wéwczas moéwimy o petro-
termicznych zasobach geotermalnych.'” Na terenie
naszego kraju wystepuje wiele z6z geotermalnych.
Pokrywajg one 60% terytorium Polski. Niestety wy-
korzystywane moga by¢ jedynie te, ktore spetniaja
okreslone wymagania. Do podstawowych wymagan
koniecznych do spehienia przez ztoza przeznaczone
do eksploatacji nalezg takie jak:

* glebokos¢ zalegania nieprzekraczajaca 2500 m,

* temperatura minimalna 60° C,

» wydajnos$¢ eksploatacji plasujaca sie w prze-
dziale 100-200 m?/h.

Na podstawie analizy literatury przedmiotu
przyjmuje si¢, ze w Polsce najwigksze ztoza wod

9 P.  Sotowiej, Niekonwencjonalne Zrédla energii.
Ekologia wsi, Regionalne Centrum Doradztwa i Obszarow
Wiejskich, Przysiek 2000, Zeszyt 34, s. 3-5.

geotermalnych wystepuja na Podbeskidziu (okoli-
ce Suchej Beskidzkiej i Makowa Podhalanskiego).
W tym rejonie, na glgbokosci 2 km woda osiaga
temperaturg nawet 80° C. Zasoby wod geoter-
malnych stanowig najbogatsze zrodto energii
w Polsce. Ich warto$¢ w 2005 roku oszacowano na
7 miliardow ton paliwa umownego. Stanowi to ok.
23% ogdlnych krajowych zasobow energii sku-
pionej w mineralnych surowcach energetycznych.
W wigkszosci przypadkéw zrodla geotermalne
znajduja si¢ na obszarach, gdzie w duzej mierze
przewaza rolnictwo i uprawy warzywnicze oraz
w poblizu aglomeracji.

Kolejnym waznym zrodtem pozyskiwania ener-
gii jest wiatr. Wykorzystywany jest on przy pomocy
silnikow w elektrowniach i sitowniach wiatrowych,
ktore go przetwarzaja. Silg wiatru napedzane sa
m.in. pompy wodne, mlyny, tartaki, czy tez produ-
kowana jest energia elektryczna dla lokalnych od-
biorcow. Na obszarze naszego kraju wystepuje wiele
miejsc korzystnych do rozwoju takiego typu elek-
trowni. Do obszarow o najlepszych do tego warun-
kach naleza: Wybrzeze Kaszubskie, Wyspa Uznam,
Suwalszczyzna, $rodkowa czg§¢ Wielkopolski
i Mazowsza. Srednia roczna predkos¢ wiatru na
tych obszarach przekracza 4 m/s. Poza wymienio-
nymi obszarami wystepuja w Polsce réwnie ko-
rzystne miejsca do rozwoju elektrowni wiatrowych.
Charakteryzuja si¢ one szczegdlnymi walorami rzez-
by terenu (pagorki, gory) oraz brakiem zadrzewien
i zalesien. Niestety na terenie Polski ta metoda po-
zyskiwania energii nigdy nie cieszyla si¢ zbyt wiel-
kim entuzjazmem, czy tez odznaczata si¢ wielkoscia
realizowanych przedsiewzig¢, a gtowng przyczyna
takiego stanu rzeczy sa ograniczone mozliwosci
precyzyjnych obliczen zasoboéw wiatru na naszym
terytorium. Nie mozna jednak w perspektywie strate-
gicznej odrzucac tego dos¢ powszechnego w Swiecie
zrodta pozyskiwania energii.

Istotnym w perspektywie strategicznej, a do-
tychczas w Polsce wykorzystywanym w niewiel-
kim zakresie jako Zrodlo pozyskiwania energii jest
takze promieniowanie sloneczne. Ten dotych-
czasowy zakres wykorzystania, relatywnie waski,
wynika gtéwnie z braku dostatecznych regulacji
prawnych jak i klimatu, oraz rozktadu por roku
w naszym kraju. Energetyka stoneczna zajmuje si¢
pozyskiwaniem, przetwarzaniem oraz wykorzysta-
niem energii promieniowania stonecznego, ktora
gtownie skoncentrowana jest w zakresie $wiatla wi-
dzialnego i podczerwonego.
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Ze wzgledu na wspomniany w naszym kra-
ju klimat i rozktad pér roku mamy do czynienia
z nierownomiernym rozktadem promieniowania
stonecznego w cyklu rocznym. Praktycznie catos§¢
(80%) rocznej sumy nastonecznienia przypada
na 6 miesigcy wiosenno-letnich (od kwietnia do
wrzesnia). Na skutek duzego zréznicowania cyklu
ustonecznienia w miesigcach letnich dlugo$¢ ope-
racji stonecznych wynosi 16 godzin/dobg, nato-
miast w miesigcach zimowych spada do zaledwie
8 godzin/dobe.

Na potrzeby parametryzacji, ze wzgledu na
istotne rdznice, teren Polski zostat podzielony na
tzw. helioenergetyczne regiony. Podziat ten zostat
dokonany w oparciu o takie zmienne jak:*

* promieniowanie calkowite,

* struktura promieniowania catkowitego,

* liczba godzin nastonecznienia,

* szeroko$¢ geograficzna,

* wysoko$¢ nad poziomem morza.

Powyzszy podzial umozliwit do§¢ precyzyjne
wskazanie obszarow, na ktorych wystepujg najko-
rzystniejsze warunki do pozyskiwania energii sto-
necznej. Mozemy do nich zaliczy¢ przede wszyst-
kim tereny znajdujace si¢ na wybrzezu (Gdynia).
Troche gorszymi pod tym wzgledem sg obszary
Wielkopolski i obszar Warszawy. Najbardziej nie-
korzystna sytuacja pojawia si¢ na Slasku, gdzie
z powodu znacznego zanieczyszczenia przedo-
stawanie si¢ promieni stonecznych do warstw na-
ziemnych jest utrudniona.

Nowe mozliwosci w zakresie bezpieczenstwa
energetycznego w perspektywie strategicznej niesie
za soba odkrycie gazu tupkowego na terenie Polski.
Ze wzgledu na fakt, Ze jest to zjawisko relatywnie
nowe celowe staje si¢ wyjasnienie pojecia gazu
lupkowego oraz skad si¢ on bierze. Gaz tupkowy
jest to gaz wystepujacy w skatach macierzystych,
bedacych zarazem skatg zbiornikowg i skata, w kto-
rej dochodzi do powstania gazu. Zeby wydobyé
gaz, nalezy wykona¢ na powierzchni skaly otwor
ze szczelinowaniem?!. Im wigksze szczelinowanie
1 obszar obejmujacy jedno wiercenie, tym wiecej
gazu mozna wydoby¢ za jednym razem.

2 Alternatywne Zrédla energii. Dobrodziejstwa i zagro-
Zenia, op. cit., s. 246.

2l Szczelinowanie — zabieg techniczny polegajacy na
wywolaniu w odwiercie wysokiego cisnienia w celu spowo-
dowania rozwarcia istniejacych lub powstawania nowych
szczelin. Szczelinowanie wykonywane jest w celu zwigksze-
nia przyptywu ropy lub gazu.
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Z badan amerykanskiej Agencji Informacji Ener-
getycznej wynika, ze Polska posiada ok. 5,3 bln m?
gazu lupkowego?. Tak optymistycznie prezentowane
prognozy wywotaty w kraju poczucie perspektywy
bogactwa 1 bliskiego stanu pelnego bezpieczenstwa
energetycznego. Niestety istnieje wiele czynni-
kéw, ktore powoduja, ze te Swietlane perspektywy
moga znacznie oddali¢ si¢ w czasie (o ile nie znikng
w ogdle). Wydobycie gazu lupkowego na terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej mogloby rozpoczaé sie
najwczesniej za 10-12 lat. Ten czas pozwolilby nam
na przeprowadzenie badan nad technologia wydoby-
cia oraz nad opracowanie strategii gospodarowania
tym nosnikiem energii w kontekscie bezpieczenstwa
energetycznego. Nalezy takze podkresli¢, iz w opi-
nii ekspertow opracowanie technologii wydobycia
wigze si¢ takze nie tylko z olbrzymimi nakladami
finansowymi, ale réwniez z ogromnym ryzykiem.
Moze si¢ bowiem zdarzy¢ taka sytuacja, ze wszelkie
starania i alokowane $rodki dedykowane w odwier-
ty w konkretnym miejscu zostang stracone chocby
z tego powodu, ze gaz w tym miejscu bedzie niemoz-
liwy do wydobycia.

Prawdopodobnie skaty zawierajace gaz tupko-
wy wystepuja w Polsce na ok. 2 tys. metréw pod
powierzchnig ziemi. Niestety na niektérych obsza-
rach glgbokos¢ ta jest znacznie wigksza i wynosi od
3 do 4 tys. metrow i glebiej. Glebokos¢ zt6z surow-
cowych w tym przypadku jest powaznym proble-
mem poszukiwan i sytuacja jest najkorzystniejsza
na terenach, gdzie glgbokos$¢ ta jest najmniejsza.

Dokonujac analizy strategicznej mozliwosci
wykorzystania krajowych zrodet gazu tupkowego,
w dtuzszym okresie nalezy przede wszystkim do-
strzega¢ konieczno$¢ realizacji nowych niezwykle
kosztownych inwestycji. Przyjmujac zasadne zato-
zenie, iz gaz tupkowy jest nasza wlasnoscia, musimy
jednoczesnie zdawac sobie sprawe, ze nie bedziemy
posiada¢ wystarczajacych mozliwosci finansowych
na realizacje samodzielnego wydobycia. Wydaje
si¢, ze w dajacej si¢ prognozowac perspektywie be-
dziemy skazani na zapraszanie do wspolpracy pod-
miotow zagranicznych, gltéwnie amerykanskich,
dysponujacych wilasciwym doswiadczeniem. Nie
bez znaczenia na rozwoj tego zrodla energii jest
nieprzychylne i bardzo skuteczne lobby rosyjskie
w UE oraz nastawienie raczej negatywne wioda-
cych panstw cztonkowskich tej organizacji.

2 www.wyborcza.biz (13.06.2011).
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W podsumowaniu rozwazan dotyczacych gazu
lupkowego jako naszej atrakcyjnej alternatywy
w aspekcie bezpieczenstwa energetycznego, celowe
jest zarysowanie na podstawie analiz eksperckich
obrazu kosztow wydobycia tego gazu. Otdz wedtug
Florence Geny — autorki raportu Instytutu Studiow
nad Energia z Oksfordu, koszty wydobycia gazu
hupkowego w Europie muszg by¢ minimum 3-krot-
nie wyzsze niz w Stanach Zjednoczonych. Ow fakt
wynika z tego, ze np. w Polsce zloza sa polozone
znacznie glebiej i konieczne jest wykonanie wiek-
szych odwiertéw. Ponadto woda potrzebna w pro-
cesie eksploatacji jest u nas 10-krotnie drozsza niz
w USA. Dodatkowo w Europie rowniez drozsze
jest wynajecie niezbednego sprzetu i zatrudnienie
wykwalifikowanych pracownikow, ktorych pen-
sje rowniez sg tutaj wyzsze niz w USA. Eksperci
polscy (np. byly wicepremier W. Pawlak). ocenia-
ja, ze wydobycie byloby optacalne, jesli koszt im-
portu gazu utrzymywatby si¢ na poziomie takim
jak dotychczas, czyli w granicy ok. 400 dolarow za
1 tys. m’, a koszt wydobycia gazu lupkowego
ksztaltowatby si¢ na poziomie 280-330 dolardéw
za | tys. m’. Niestety szacunki przywolywanej juz
Florence Geny znacznie odbiegaja od tych wice-
premiera. Jej zdaniem bowiem koszty eksploatacji
gazu tupkowego w Polsce moga wynie$¢ nawet
422 dolary za 1 tys. m®, a w razie szybkiej obnizki
ok. 280290 dolardéw za 1 tys. m®. Jak podaje autorka
raportu, w 2020 roku cena wydobycia i tak bytaby
wigksza od ceny gazu, ktory importujemy z Rosji ga-
zociagiem jamalskim 1 wydobycie gazu tupkowego
w Europie bedzie miato niewielkie znaczenie.

Nalezy jednak obiektywnie stwierdzi¢, ze ist-
niejg takze przeciwstawne stanowiska w tych pro-
gnozach dotyczacych kosztow wydobycia gazu
lupkowego. Sa takze analitycy, ktorzy uwazaja,
ze cksploatacja tupkéow bedzie znacznie tansza.
Wedlug obliczen firmy doradczej Wood Mackenzie
koszt optacalnej eksploatacji lupkéw w Europie
wyniesie na poczatku ok. 318 dolarow za 1 tys. m’,
a pozniej spadnie do 212 dolaréw za 1 tys. m* %,
Zdaniem Migdzynarodowej Agencji Energetyki to
samo wydobycie bedzie kosztowato w granicach
od 106 do 318 dolaréw za 1 tys. m3. Tak wiec ist-
nieje wiele stanowisk wobec tegoz samego pro-
blemu. Sa jednak podstawy, aby prognozowac, ze
Polska znajdzie odpowiednie wyjscie z tej sytuacji.
Odpowiednie, tzn. takie, ktore zapewni nam ocze-

2 www.wyborcza.biz (13.06.2011).

kiwang pewng stabilizacj¢ energetyczng poprzez
stato$¢ dostaw gazu.

Omawiajac alternatywne zrodla pozyskiwania
energii, ktore w przyszto$ci mogtyby na skale glo-
balng zastapi¢ wykorzystanie gazu ziemnego, nie
sposob nie wspomnie¢ o wykorzystaniu wodoru
i energii jadrowej

Analizy prowadzone od kilku lat przez Polska
Grupe Energetyczng wskazuja, ze warunkiem po-
krycia ciaglego wzrostu zapotrzebowania na energie
elektryczng jest znaczny udzial energetyki atomowej
na polskim rynku energetycznym. Ponadto konieczne
jest uwzglednianie racjonalnych kosztow energii elek-
trycznej, ktora zostanie wytworzona przez elektrownie
atomowe, takze w kontekscie ochrony srodowiska. Na
podstawie opinii wielu ekspertow racjonalna wydaje
si¢ teza, iz to zrodlo pozyskiwania energii w perspek-
tywie strategicznej stanie si¢ filarem bezpieczenstwa
energetycznego Polski. Warunkiem skutecznosci ta-
kiego rozwigzania jest wdrozenie go w system energe-
tyczny kraju, zanim zaczng si¢ wyczerpywac zasoby
organicznych paliw kopalnianych. Wdrazanie to musi
odby¢ si¢ w sposob niezwykle przekalkulowany tak,
aby koszty wytwarzania (ekonomiczne i ekologiczne)
tejze energii byly racjonalne. Skutkiem takich dziatan
bedzie zmniejszenie optat za uprawnienia emisji CO,
do atmosfery i spowodowanie spadku kosztow wy-
chwytu i skladowania dwutlenku wegla. Jeszcze do
niedawna wykorzystywanie energii jadrowej rozwija-
fo si¢ w bardzo szybkim tempie. Powodem tego byty
niskie koszty produkcji energii, poniewaz pierwiastki
rozszczepialne sa wydajne. Dla porownania, z 1 g
uranu uzyskuje si¢ tyle samo energii elektrycznej co
z 2,5 tony paliwa umownego w zwyklej elektrowni.
Niestety ogromnie istotnym aspektem jest zapewnie-
nie bezpieczenstwa podczas wszelkiego rodzaju czyn-
nosci zwigzanych z procesem uzyskiwania energii
jadrowej. Jak juz wspomniano, energetyka jadrowa
stanowi przyszto$¢ dla bezpieczenstwa energetyczne-
go Polski, jednak wymaga to ogromnych naktadow
finansowych zwigzanych z budowa elektrowni, odpo-
wiednich przepisdw prawnych, zabezpieczen i zmiany
niekorzystnego klimatu spotecznego, ktory zaistniat
po katastrofie w Czarnobylu, a p6zniej w Japonii.

Whioski

Podstawa  bezpieczenstwa  energetyczne-
go Polski zarowno wspotczesnie jak i w bliz-
szej perspektywie strategicznej jest gaz ziemny.
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Spowodowane jest to faktem, Zze ten surowiec
energetyczny ma bardzo szerokie zastosowanie
w gospodarce 1 u indywidualnych odbiorcow.
Ponadto ten no$nik energii emituje do §rodowiska
naturalnego relatywnie najmniej zanieczyszczen
podczas procesu spalania.

Polityka energetyczna panstwa obejmowata
jak do tej pory tylko kwestie zwigzane z impor-
tem tegoz surowca do Polski. Jednak w obliczu
najnowszych prognoz oraz pojawiajacych sie ak-
tualnych przestanek, w ciggu najblizszych kilku-
nastu lat sytuacja ta musi ulec diametralnej zmia-
nie. Ztoza najwickszych eksporterow wyczerpuja
si¢, niektorzy surowiec ten traktuja jako narzedzie
szantazu w procesie ksztattowania stosunkow mig-
dzynarodowych i w zwigzku z tym konieczne staje
si¢ szersze poszukiwanie i wykorzystanie alterna-
tywnych zrdédet energii.

Szansg dla Polski w perspektywie strategicz-
nej moze by¢ stosunkowo niedawne odkrycie na
naszym terytorium nowego surowca energetycz-
nego, jakim jest gaz lupkowy. Plany strategiczne
dotyczace szerszej eksploatacji ztdz tego surowca
wymagajg jednak zdobycia i zastosowania naj-
nowszych technologii oraz doktadnie przemysla-
nej koncepcji postgpowania z tym cennym dla nas
surowcem. Wiasnie z tego powodu decydujace
znaczenie ma umiejetnos¢ obiektywnej oceny sy-
tuacji, trafnego prognozowania oraz generowania
celow, ktore by wspotgraty z polityka energetycz-
ng kraju i decyzjami wladz panstwowych.

Istotnym kierunkiem polityki bezpieczenstwa
energetycznego Polski w perspektywie strategicz-
nej jest rozwoj koncepcji i szersze zastosowanie
odnawialnych Zrodet energii, ktére obecnie nie
ciesza si¢ jeszcze wystarczajaca popularnoscia
i zainteresowaniem zarowno wsrod decydentow,
jak 1 obywateli. Najwigksza szansa, wrgcz ko-
nieczno$cig, dla bezpieczenstwa energetycznego
kraju stanie si¢ wytwarzanie energii jadrowej.
Plany budowy elektrowni jadrowej na terytorium
naszego kraju wywotuja w roznych §rodowiskach
jeszcze wiele obaw i1 kontrowersji, co wymaga
rzeczowych dyskusji ekspertow 1 systematycznej
edukacji spoteczenstwa. Nie ulega watpliwosci,
ze wszelkie planowane i podejmowane kierunki
dziatan, ktére moga wplyna¢ na uniezaleznienie
si¢ Polski od dostaw surowcow z innych krajow
w przysztosci sa warte doktadnych analiz i aloko-
wania niezb¢dnych srodkow.
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THE STRATEGIC ANALYSIS OF THE ALTERNATIVE ENERGY SOURCES
IN THE CONTEXT OF POLISH ENERGY SECURITY

Abstract

The author presents in his article the main elements of the strategic analysis in the field of possible actions to
be taken by the state in order to increase the level of the national security in the energy area. The diagnosis of the
current state presented in the first part of the article allows the thesis to put forward that natural gas, which is ex-
tracted from the national deposits and is imported from the East, does not guarantee the required level of security
in the strategic perspective. In the second part of the article, the author presents the possibility of using alternative

energy sources, starting with clean coal technologies and ending with the nuclear power industry.

In the context of internal threats and opportunities for Polish energy security, the author concludes that there
are three possible directions: to create a single EU internal energy market, to create national potential for diver-
sification of the energy sources and to intensify activities in the use of alternative sources.

The external threats are mainly due to the policy of exporters of raw materials, mainly Russia, who treat

2

energy resources as a ‘“strategic weapon
Polish economy.

, as well as other factors, e.g. increasing consumption in the booming

Key words — strategic analysis, energy security, new technologies, nuclear power, renewable energy resourc-

es, shale gas, national security, energy resources

The diagnosis of the current state

One of the basic conditions for the sustainable
development of the country and eliminating
differences between Poland and the most
developed countries of the European Union is
the uninterrupted access to energy resources.
Unfortunately, Poland, like most of the countries
in the world, is not self-sufficient in this regard.
We are, therefore, dependent on external suppliers,
who are not always in a friendly relationship with
our country.

It appears purposeful to start the discussion
on alternative courses of action to increase the
level of Polish security with the findings on the
terminology regarding to this problem area. The
energy security of the state is always being given
priority by the political, economic, business, etc.
elite. The problem was and is often picked up
and defined by the teams of scientists of different
universities or research institutes. In general, it
might be assumed that the energy security of the
state is the availability of energy at all times, in
various forms, in sufficient quantities and at
areasonable price. Energy security is both internal
(the balance of supply and demand with regard to
the environment, consumers and the political and
economic requirements) and external (filling the
gap resulting from the difference between domestic
production and domestic needs). In this context,

the potential safety hazard should be recognised,
namely:

* physical, i.e. short-term or even long-term
interruption in the supply of the energy from
a single source or a single region;

* economic, i.e. dependence on energy prices;

* other, high requirements for the
environment protection affecting the extraction,
production, consumption and supply of the raw
materials'.

The so defined energy security and the potential
threats, which may significantly contribute to
lowering the threshold of national security, require
reflection on the issue contained in the question:
What should be the strategic direction of actions
to be taken by the state authorities in order to raise
the level of Polish energy security?

The experience of the first decade of the
present century, as well as the current political
situation in Europe (especially in the context of
the conflict between Russia and Ukraine) mean
taking into account pessimistic forecasts of
reduction or even a total abandonment of natural
gas supplies to Poland. If this hypothesis seems
likely, then as many as possible alternative sources
of this material should be ensured. Therefore, it

1.€.

I P. Czerpak, Bezpieczeristwo energetyczne, [w:] K. Zu-
kowska, M. Gracik, Bezpieczenstwo miedzynarodowe. Teoria
i praktyka, Wydawnictwo PWN, Warszawa 2007, s. 122.
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is necessary to conduct broadly defined actions
which would aim at:

* increasing the availability of various energy
carriers and thereby ensure continuity of supplies,

* developing the necessary infrastructure
(especially domestic),

* initiating international projects acquiring
new energy sources,

* participation in various projects serving to
the increase of the country’s energy stabilisation.

These activities are very important for Poland
because as statistics show, today 92% of the
imported natural gas comes from the East and
from the Yamal pipeline (the Yamal Peninsula gas
pipeline connects gas fields in Russia with Western
Europe). The total length of the pipeline is over
4,000 kilometers, while on our territory it extends
over a length of 680 km and is the country’s main
source of natural gas.

This high level of supplies from one direction
is a potential threat to the national security because
of'the risk of exerting economic pressure on Poland
in order to achieve political goals. It is generally
accepted from the energy security point of view
that the import of raw materials from one source
does not exceed 30% of the total demand of the
country. Our index in this case, unfortunately, is
three times higher.

It should also be noted that the current energy
dependence on Russia affects not only our country
but also all Member States of the European Union.
The specialists in this area indicate that this situation
will continue for decades, since it is necessary to
balance the energy consumption of the Union.
However, this is not a one-sided dependence. The
state of the Russian economy to a huge extent
depends on the export of raw materials mainly
to the European market. This situation opens
the door for negotiations, particularly to the EU
authorities’. It should be noted that the forecast
for the coming years shows a continuous increase
in energy demand. By 2030, the European
Union intends to cover 30% of its energy needs
via imports from the East. It is true that Russia
also has an alternative to the European markets,
which are undoubtedly the Asian markets (China

2 Zob. O przysztosci Europy, Raport 8, Migdzy potrzebg
a uzaleznieniem. Rosyjski gaz w bilansie energetycznym roz-
szerzonej UE, Warszawa, grudzien 2002.
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and India)®, but this is not an equivalent option to
the European market. The Asian markets are not
as interesting for Russia in economic terms. This
refers to the level of stability and solvency as well
as the investment and technology opportunities
available in the European Union.

As was already mentioned, Russia is a major
supplier of energy to Poland; however, this
relationship should not be seen only in terms of
supplier - consumer, but primarily through the
prism of legal relations. Poland is bound with
Russian partners with the long-term supply
contracts, of which the most important one signed
with Gazprom has been extended from 2022
until 2037. Despite the fact that we have a two-
year supply security, the government correctly
expresses the need to reduce the dependence of the
Polish economy on gas imports from Russia. To
prevent the monopolisation of natural gas supplies
to Poland, a number of activities and projects are
to be implemented.

One such project in the strategic perspective is
the implementation of the clean coal technologies
which might be applied to the raw materials present
in our country in satisfactory quantities.

The analysis of the possibilities of using
alternative energy sources in Poland

As was already mentioned, one of the
opportunities for our country in this contextis clean
coal technologies, defined as the fechnologies
processing coal and lignite for energy, transport
and chemical industries, which are aimed at
reducing the impact on the environment, with
particular emphasis on the reduction of CO, and
CH, emission’ The technological progress made
over the years allows clean coal to be used. The
research carried out in various European centres,
as well as outside Europe, has shown that it is
possible to improve energy efficiency and clean
energy production of the raw material. In turn, the
energy efficiency will affect the improvement of
fuel quality. Optimising of the coal combustion
processes and the use of advanced technology

3P. Seklecki, pracownik Departamentu Integracji
Europejskiej i Studiow Porownawczych URE, Dialog ener-
getyczny Unia Europejska — Rosja, Biuletyn URE 2/2003.

4 Czyste Technologie Weglowe, Zatacznik nr 2 do

Zielonej Ksiegi Narodowego Programu Redukcji Emisji
Gazow Cieplarnianych, Warszawa, maj 2010, s. 3.



ANALIZA STRATEGICZNA ALTERNATYWNYCH ZRODEL ENERGIL...

have led to the elimination of all contaminants
from gases occurring during the burning process’.

The first of the above processes in the clean
coal technologies portfolio is the on-ground
carbon gassing. This process is very popular
worldwide and is growing at a very fast pace.
The main industries in which this technology will
be used are the chemistry and energy sector. The
technology is directly related to obtaining synthesis
gas, which is an intermediate for®:

» motor liquid fuels produced by the chemical
industry in the Fischer-Tropsch synthesis process, ie.:

—oxygen synthesised gas - the steam coal
gasification through catalytic combustion,

— desulfurisation and removal of carbon
dioxide,

— catalytic
hydrocarbons,

— distillation and processing of the intermediate
formed as LPG, gasoline, jet fuel, diesel, fuel oils
and paraffin,

* methanol and pure hydrogen for chemical
synthesis.

According to the specialists, an advantage of
this method is the altering of solid and liquid raw
materials, including waste, to produce synthesis
gas. Thanks to this process, the gas can be purified
from sulfur and nitrogen compounds and thereby
obtains inactive slag which is used in the industry.

Another  technology the
underground gassing of carbon in the lode.
The use of this method may be a breakthrough
in obtaining cheaper and CO, reduced energy.
This type of gassing rests on acting directly in the
lode causing a pyrolysis reaction’ of carbon with
water and oxygen, resulting in the conversion to
synthetic gas, which includes carbon monoxide
and hydrogen. The gas is much cheaper than the
one that is extracted from the on-ground gassing®.

synthesis of CO + H, to

available is

5 Zob. Czyste technologie weglowe. Znaczgce osig-
gniecia programow badawczo-rozwojowych Europejskiej
Wspolnoty Wegla i Stali w rozwoju technologii wytwarzania
czystej energii z wegla, Instytut Techniki Cieplnej, Gliwice
2007, s. 2.

¢ M. Klanik Perspektywy wykorzystania wegla w Polsce
w aspekcie czystych technologii weglowych, Gospodarka su-
rowcami mineralnymi, tom 23, zeszyt 2, 2007, s. 30.

" Pyrolysis or destructive distillation is a process that
involves the thermal decomposition of the substance carried
out by subjecting this substance to high temperatures without
a contact with oxygen and other oxidizing agents.

8 Zob., Czyste technologie weglowe, Stoneczna Rada
Narodowego Programu Redukcji Emisji, Grupa Robocza ds.
Czystych Technologii Weglowych, Warszawa, maj 2010, s. 8.

Another solution is an underground coal
bioconversion which involves implanting small
special bacteria to the lignite seam. The bacteria
make changes in the process of organic matter to
methane and humic acid - which is a very good
fertilizer. This method of gassing is intended for
low-calorie deposits of lignite, as they occur in
the soft part and there is adequate moisture for
microbiological life. A method of this type is not
widespread, asthereisno corresponding knowledge
as to how it would affect the environment.

The fourth method, which will be used in
the future, is the process of coal combustion
in oxygen. This might be done in air containing
21% oxygen. Oxygen at such a concentration is
needed to complete the fuel oxidation reaction
by which large amounts of heat are received. The
atmospheric air contains 79% of nitrogen; thus the
boiler exhaust gas carbon dioxide will be within
a range of 3 to 15%. The fuel type and air ratio
have a high impact on this process.

The last method I present is the gas - steam
cycle where CO, is captured before burning. This
process is intended to gas the coal with oxygen.
Under suitable conditions of high pressure, the
synthesis gas is produced which is composed of
hydrogen and carbon dioxide. It will be possible to
control the amount of carbon dioxide (in the range
from 0 to 40%). A simple conversion of CO to CO,
will take place, and after the removal of carbon
dioxide, it will be possible to obtain a hydrogen-
rich gas.

Based on the literature, it needs to be
concluded that the implementation of the above
discussed technologies in Poland would encounter
many barriers. The basic barriers are: too low
a ratio of acquiring new expertise in research,
poor organisation of research and a lack of will
by the government to fund research. Also, the
legal system does not allow for the development
of new technologies as the consequence of the
underdevelopment of public - private partnership’.
A further barrier is the lack of joint activities
within science and industry. The companies
do not want to incur the costs associated with
developing and seeking new technologies and are

° The public — private partnership is a joint realisation of
projects based on the division of tasks and risks between the
public entity and the private partner.
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set to receive the final product'’. To sum up, the
policy makers will have a short period of time
to find a reliable answer to a series of questions
such as: Will the new technologies and research
carried out bring relevant effects? Will the costs
incurred for this purpose bring adequate returns,
rewarding opportunities for society and sustainable
development of the whole country? Will this allow
the continuous price increases of energy to be
avoided? The answers will help the right decisions
to be made in real terms that are adequate to the
needs investments in new technologies.

Based on the experts’ opinions and the
analysis of the literature, it seems legitimate to
make a hypothesis that the objective in the near
future shall be the intensification of the use of
the renewable energy sources. The experts define
the renewable energy sources as sources that are
not depleted in the process of their use, and their
use does not impoverish energy resources and
environmental values".

The concept of renewable energy sources also
found its place in the Energy Law'2. According to
this law, they are sources which use energy from
wind, solar, geothermal, wave, tidal, the fall of
rivers and biomass, biogas as well as the biogas
generated in the process of sewage disposal and
treatment or decomposition of plant and animal
remains’.Basedontheabove-mentioneddefinition,
the alternative sources that can replace natural
gas primarily include hydroelectric, wind, solar,
geothermal, biomass and tidal energy'*. A future-
proof solution to generate energy also includes the
use of hydrogen and nuclear synthesis.

The analysis of the future use of the alternative
solutions is fully justified, because in our country
there are many non-conventional energy sources
which might significantly broaden the palette of
energy-generating opportunities for potential
customers. Unfortunately, so far as statistics show,

0 Jak skutecznie wdrozy¢ CCS w  Polsce? Polska
Strategia CCS, pod redakcja: A. Hinc, Warszawa 2011, s. 25.

' Zob. W. Gotkiewicz, Z. Brodzinski, Zasoby i mozliwo-
Sci wykorzystania odnawialnych zZrodet energii, Regionalne
Centrum Doradztwa Rozwoju Rolnictwa i Obszaréw
Wiejskich, Przysiek 2002, s. 4-5.

12 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetycz-
ne, Dz.U. z 2006 r. Nr 89, poz. 625.

13 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetycz-
ne, op. cit. Art. 1.

14 J.R. Craig, D.J. Vaughan, B.J. Skinder, Zasoby Ziemi,
wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2003, s. 127.
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the alternative sources are used only to a small
extent, mainly for the following reasons:

* the current structure and level of development
of conventional energy,

* economic and financial barriers,

» social barriers resulting from the fear
of unemployment in the case of reductions in
traditionally mined fuel consumption and the lack
of good legal regulation.

Today, the most significant renewable energy
sources in Poland are biomass and water. These
are followed by the energy from geothermal, wind
and solar radiation. With satisfaction it should be
noted that in our country there are already many
institutions whose main task is research and issues
related to renewable energy sources. The most
important include':

e The Centre for Environment and
Development,

* The European Centre for Renewable
Energy,

* The Polish Energy Conservation Agency,

* The National Forum for Renewable Energy
Sources (the seat of the institution is located in the
University of Science Technology in Cracow),

¢ The Polish Geothermal Association,

* The Polish Biomass Association —
POLBIOM,

* The Polish Solar Energy Society — ISES,

* The Polish Wind Energy Association,

» ThePolishAssociation for Small Hydropower
Development,

e The Vis Venti Wind Energy Supporting
Association.

Asmentioned earlier, one of the most important
sources of renewable energy is the biomass defined
as a series of remewable energy technologies,
which include energy resources from residues of
agricultural production (crop and livestock) and
resources from municipal waste. In the context
of the energy supply, the biomass can be divided
into'®:

* solid waste (household waste, industrial
waste, straw, wood waste, logs of wastes from
forestry, peat),

* moist agricultural waste (waste from farms,
vegetable waste, waste of poultry, pig and dairy),

15 Alternatywne Zrédla energii. Dobrodziejstwa i za-
grozenia, pod red. M. Cieciury, wyd. OPTIMEX, Szczecin
— Wisetka 2005, s. 244-245.

16 Por., Ibidem, s. 254.
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» wastes of the forest (i.e. trees that grow
especially as a source of energy). The possibility
of the use of biomass is available through the use
of combustion, gasification and pyrolysis.

Based on the experts opinion, it should be
noted, however, that the use of the biomass plays
the biggest role on the local scale and, when
it comes to the global scale, is no longer that
important!’. According to popular belief, biomass
energy is environmentally friendly, but this is not
totally true. Like the other energy sources it can
also adversely affect the environment. Of course,
one should consider the scale of the threat and
the foreseeable effects. The emission of harmful
substances in this case is much smaller than in
the case of fossil fuels and has no sulfur oxide
(SO,). The prognosis for the use of biomass as fuel
in Poland is optimistic. Considering the current
development stage, we have a chance to become
a valley of ,,green wood”.

The second largest source of renewable energy
production in Poland is water. The hydropower
industry produces mechanical and electric
energy using water motors in hydropower plants.
Unfortunately, analysis shows that, in Poland, it is
a small percentage of the total energy production,
while for example in Norway it is almost the sole
source of energy production.

Hydropower is mainly based on the use of
inland waters (less the ocean). In terms of the use
of water resources, we are at a very low position
in Europe. The basic reason for this is the financial
considerations related to the construction of large
hydroelectric power plants requiring huge funds.
Mainly for this reason, generally small power units
are built in Poland.

Tycoons’ experience in this field shows that
hydropower is beneficial not only in the form
of obtained energy, but also in other forms,
namely'®:

* ecological purity,

» emergency source of power (i.e. in the case
of an industrial network failure),

* regulation of water in the immediate vicinity
(it can also have a positive impact on agricultural
areas),

* flood protection,

17 J.R. Craig, D.J. Vaughan, B.J. Skinder, Zasoby Ziemi,
op. cit., s. 127.

18 Alternatywne Zrédta energii. Dobrodziejstwa i zagro-
Zenia, op. cit., s. 248.

* the development of tourism and recreation in
the area.

Objectively, it is clear that the majority of
human activities interfere with nature and it also
entails unwanted effects. The results mainly relate
to large power plants built by a dam and include
the reduction of the natural water flow. This may
adversely affect the biocoenosis. This is the cause
of many ecological protests and, consequently,
often closes down the hydropower plant.
Another negative consequence of building small
hydropower plants is the possibility of erosion if
the water level rises. There are protests in this case
too, as the devastation of rivers causes flooding
of coastal habitats and islands where birds build
nests.

The next most common renewable energy
source is geothermal energy, the essence of
which is the acquisition and processing of heat
from the Earth’s interior. This heat is converted
into geothermal power plants. The inner Earth
crust has energy because there are a number
of slow disintegration processes of radioactive
elements (uranium and thorium). They occur in
basalt and granite, and in this process they emit the
thermal energy. The geothermal energy resources
can be based on the deposits of such substances
as water, steam, or a mixture of water and steam
at high temperature. In such case they are called
“hydrothermal”. If the energy storage is rocks
with a sufficiently high temperature, then we talk
about a geothermal resource. In our country, there
are many geothermal resources'. They cover 60%
of the Polish territory. Unfortunately, only the
resources that meet certain requirements may be
used. The basic requirements include:

* the depth does not exceed 2500 m,

¢ the minimum temperature is 60° C,

* operating performance is in the range of
100-200 m*/h.

Based on an analysis of the literature, it is
assumed that in Poland the largest geothermal
deposits occur in Podbeskidzie (near Sucha
Beskidzka and Makow Podhalanski). In this
region, water reaches a temperature of 80°C at
a depth of 2 km. The geothermal resources are
the richest source of energy in Poland. In 2005,
their value was estimated at 7 billion tons of oil

1 P. Sotowiej, Niekonwencjonalne Zrédla energii.
Ekologia wsi, Regionalne Centrum Doradztwa i Obszarow
Wiejskich, Przysiek 2000, Zeszyt 34, s. 3-5.
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equivalent. This represents approx. 23% of the
total national energy resources concentrated in
the mineral energy resources. In most cases, the
geothermal resources are located in agricultural
areas as well as nearby cities.

Another important source of energy is wind.
The wind is processed by the engine in the power
plants and wind farms. The wind provides energy
for water pumps, mills, sawmills, and electricity
for local users. There are many favourable
locations in the country for the development
of this type of power. The areas with the best
conditions are on the Kashubian Coast, the Uznam
Island, in the Suwalszczyzna area, the central part
of Wielkopolska and Mazowsze. The average
annual wind speed in these areas exceeds 4 m /
s. In addition to these areas, there are other sites
appropriate for the development of wind power.
They are characterised by the special qualities of
the terrain (hills, mountains) and the lack of trees
and afforestation. Unfortunately, this method of
obtaining energy has never enjoyed too much
enthusiasm in Poland. The main reason for this are
the limited possibilities for precise calculations of
wind resources in the territory. However, this is
fairly common in the world sources of energy and
should not be rejected in the strategic perspective.

Solar radiation, which in Poland is used to
a limited extent, is important from the strategic
perspective source of energy generation. The
current limited use of this method is mainly due
to the lack of adequate legal regulations, as well as
the climate and different lengths of the seasons in
our country. Solar energy allows us to acquire, to
process and to use solar radiation, which is mainly
concentrated in visible and infrared light.

Due to the climate and the different lengths of
the seasons in our country, we have to deal with
the uneven distribution of solar radiation. Virtually
all (80%) of the annual insolation falls within six
months of the spring - summer (April to September)
period. As the result of large variations of the
insolation cycle, the length of the solar operation
is 16 hours / day in the summer months and only 8
hours / day in the winter months.

Due to significant differences, the territory
has been divided into the so-called helioenergy
regions. This division was made based on such
variables as®:

2 Alternatywne zZrédla energii. Dobrodziejstwa i zagro-
zenia, op. cit., s. 246.
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« the total radiation,

* structure of the total radiation,

* the number of hours of sunshine,

* latitude,

* altitude.

This division has allowed a fairly accurate
indication of the areas with the most favourable
conditions for solar energy. These include,
primarily, locations on the coast (Gdynia).
Somewhat worse conditions exist in the areas of
Wielkopolska, and in the Warsaw area. The most
unfavourable situation occurs in Silesia where
the penetration of sunlight to the ground layer is
difficult due to the significant pollution.

Some new possibilities in the field of energy
security in the strategic perspective entail shale
gas discovered in Poland. Due to the fact that this
is a relatively new phenomenon it seems advisable
to clarify the concept of shale gas and where it
comes from. Shale gas is gas that occurs in the
matrix, which is also the reservoir rock and the
rock in which it comes to the formation of gas. In
order to extract the gas, a fracturing®' needs to be
performed on the surface of the rock. The larger
the fracturing and drilling area, the more gas can
be extracted at a time.

The study of the American Energy Information
Agency proves that Poland has approx. 5.3 billion
m?® of shale gas?. So, optimistic forecasts have
led to a sense of wealth and to the assumption
that it is possible to ensure full energy security
in the short term perspective. Unfortunately,
there are many factors that cause these luminous
perspectives which may depart significantly over
time (if not disappear completely). The shale gas
extraction on Polish territory would begin at the
earliest in 10 to 12 years. This time would allow
research on the extraction technology to be carried
out and management strategies, including energy
carriers in the context of the energy security, to
be developed. It should also be noted that, in the
opinion of experts, the development of mining
technology is associated not only with a huge
financial outlay but also a huge risk. It may happen
that all efforts and allocated resources dedicated to
the wells at a particular location will be lost, only

2! Fracturing — a technical operation aimed at causing the
high pressure in the wellbore in order to open the existing or
to create new slots. Fracturing is performed to increase the
flow of oil or gas.

2 www.wyborcza.biz (13.06.2011).
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for the reason that it is not possible to extract the
gas at this point.

Probably, the rocks containing gas are present
at a depth of approx. 2 thousand metres below the
surface. Unfortunately, in some areas the depth is
even greater and is from 3 to 4 thousand metres and
deeper. The depth of the deposits of raw materials
is a serious problem of exploration and the most
advantageous situation is in areas where the depth
is the smallest.

When analysing the strategic possibilities
for using domestic sources of shale gas, it is
essential to recognise the need for extremely high
investment in the long term. Assuming reasonably
that shale gas is a national property, we must also
realise that we will not have sufficient financial
capacity to carry out the extraction by ourselves.
We will be forced to invite some foreign, mostly
American, experienced companies to cooperate. It
is not without significance for the development of
this energy source that there is a hostile and very
effective Russian lobby within the EU, as well as
arather negative attitude from the leading Member
States of this organisation.

To summarise the considerations about shale
gas as an attractive alternative for ensuring
energy security, it is advisable to present the
gas extraction costs based on expert analysis.
According to Florence Geny - the author of the
report of the Institute of Energy Studies, Oxford,
the shale gas production costs in Europe must be at
least three times higher than in the United States.
The gas deposits lie much deeper in Poland and
it is necessary to drill larger holes. In addition,
the water needed in the process is ten times more
expensive in Poland than in the US. In Europe
it is also more expensive to rent the necessary
equipment and to employ skilled workers whose
salaries are higher than in the US. Polish experts
(i.e. former Deputy Prime Minister W. Pawlak)
estimate that the production would be profitable
if the cost of gas imports remain at the same level,
i.e. approx. $ 400 per 1 thousand m?, and the cost
of the shale gas production would be at a level of
280 — $ 330 per 1 thousand m’. Unfortunately,
Florence Geny’s estimates differ significantly
from the Deputy Prime Minister. In her view, the
cost of shale gas in Poland may be as high as $ 422
per 1 thousand m* and in the case of a rapid price
reduction approx. 280 — $ 290 per 1 thousand m’.
According to the author of the report, the price of

the extraction in 2020 would be higher than the
price of gas imported from Russia via the Yamal
pipeline anyway; therefore, the extraction of shale
gas in Europe would have little meaning.

However, it should be stated that there are
opposing viewpoints on the forecasts of the cost of
the shale gas. There are also analysts who believe
that the exploitation of shale gas will be much
cheaper. According to the calculations provided
by the Wood Mackenzie consulting company,
the profitable cost of shale gas production in
Europe will be approx. $ 318 per 1 thousand m’
at the beginning, and then would drop to $ 212 per
1 thousand m*®. According to the International
Energy Agency, the extraction will cost in the
range of 106 to 318 dollars per 1 thousand m’. So,
there are different views on the same problem.
There are reasons to predict that Poland will find
a way out of this situation and would achieve the
expected stabilisation of energy security through
gas supply stability.

When discussing alternative sources of energy,
which in future could replace the global use of
natural gas, it is impossible not to mention the use
of hydrogen and nuclear energy.

The analysis carried out over several years by
the Polish Energy Group indicates that, in order
to satisfy the continuous increase in the demand
for electricity, it is necessary to use nuclear power
in Poland. Moreover, it is necessary to take into
account the reasonable cost of electricity that
will be produced by the nuclear power stations,
also in the context of environmental protection.
Based on the opinions of many experts, it seems
to be a reasonable argument that this source of
energy production becomes a pillar of Polish
energy security in the strategic perspective. The
condition for the effectiveness of such a solution
is its implementation into the energy system of
the country before we start to run out of organic
resources of fossil fuels. The implementation must
be thoroughly calculated so that the production
costs (economic and environmental) of the energy
are reasonable. As a result, the fees for CO,
emission into the atmosphere would be reduced
and would cause a decrease in the cost of capture
and storage of carbon dioxide. Until recently, the
use of nuclear energy has developed at a rapid
pace. This resulted from the low production costs

3 www.wyborcza.biz (13.06.2011).
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of the energy due to efficient fissile elements. For
comparison, from 1 g of uranium it is possible to
obtain as much energy as 2.5 tons oil equivalent
in normal power. Unfortunately, a very important
aspect is to ensure safety during all kinds of
activities related to the process of obtaining nuclear
energy. As already mentioned, nuclear power is the
future of the Polish energy security, but it requires
a huge capital investment for the construction of
the power plant, the relevant legislation, safety
and security regulations, and adverse changes in
the social climate that existed after the Chernobyl
disaster and later in Japan.

Conclusions

The basis of Polish energy security today and
in the near-term is natural gas. This is due to the
fact that this energy source is widely used in the
economy as well as by the individual recipients.
Moreover, this source of energy emits relatively
fewer impurities into the environment during the
combustion process.

The national energy policy has so far only
covered the issues related to the import of the
raw material to Poland. However, in the current
conditions and the latest forecasts for the next few
years, this situation must be changed dramatically.
The deposits of the largest exporters are running
out. Some countries treat this material as a tool
for blackmailing in international relations and,
therefore, there is a need for broader exploration
and the use of alternative energy sources.

The opportunity for Poland in the strategic
perspective may be the relatively recent discovery
of shale gas as a new energy resource in our
territory. Strategic plans for greater exploitation
of this resource, however, require obtaining and
using the latest technology and well thought-out
concepts for dealing with this valuable resource.
Precisely for this reason, an impartial assessment
of the situation, accurate forecasting and goals
that would blend in with the energy policy of the
country and the decisions of state authorities are
crucial.

An important direction of Polish energy
security policy is the development of the strategic
concept and wider use of renewable energy
sources, which does not yet enjoy sufficient
popularity and interest among policy makers and
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citizens. The best chance, or even a necessity, for
the energy security of the country will be nuclear
power. Plans to build a nuclear power plant on our
territory cause many concerns and controversies,
which require an in-depth discussion by experts
and regular public education. There is no doubt
that all planned and taken courses of action that
may affect the independence of Poland from the
supply of raw materials from other countries in the
future are worth careful analysis and allocation of
the necessary resources.
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