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Wplyw wybranych zachowan

indywidualnych konsumentow

paliw kopalnych na krajowe zapotrzebowanie
na wegiel kamienny i wielkos¢ emisji CO,

Franciszek Plewa, Grzegorz Strozik

1. Wprowadzenie

Okreélenie przyszlosci wegla kamien-
nego w Polsce jest obecnie bardzo trudne.
Na przyszle znaczenie wegla kamien-
nego silny wplyw ma globalna tenden-
cja do ograniczania produkcji energii
ze zrodel kopalnych, w szczegélnosci
energii elektrycznej — zaréwno z wegla
kamiennego, jak i brunatnego - ale takze
ograniczanie §ladu weglowego produk-
cji i dziatalnosci gospodarczej. Z drugiej
strony posiadanie i wykorzystywanie
wiasnych zasobdw tego surowca zapew-
nia w mniejszym lub wigkszym stopniu
niezalezno$¢ energetyczna i - przy-
najmniej w teorii — powinna zapew-
nia¢ niski koszt pozyskiwania energii
elektrycznej.

Struktura polskiego sektora energe-
tycznego stanowi dziedzictwo duzego
udzialu energochlonnego przemystu
ciezkiego, bedacego motorem gospo-
darki Polski az do schylku lat 80. XX
wieku. W dobie PRL na potrzeby prze-
myslu wybudowano znaczng liczbe
elektrowni weglowych, dzigki czemu
w ciggu ostatnich dwoch dekad pro-
blem zapewnienia dostaw energii elek-
trycznej w zasadzie nie wystepowal.
Obecnie znaczna cz¢$¢ tych obiektéw
jest przestarzala i wymaga wymiany, co
jednoczesnie sprzyja dyskusji o kierunku
rozwoju energetyki i przysztym ksztalcie
polskiego miksu energetycznego.

O ile decyzje o tym, jakie Zrédta dla
produkcji energii elektrycznej beda
wykorzystywane w przyszlosci, maja
charakter polityczny, czego przykladem
moze by¢ dokonane w 2016 r. zdtawie-
nie rozwoju energetyki wiatrowej, ktore
przyczynilo sie do ogdlnego spadku
udzialu odnawialnych zrédet energii
w ogolnym zuzyciu energii w 2017 r., to
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Streszczenie: W 2017 r. Polska znaj-
dowata sie na 38 miejscu na liscie wiel-
kosci emisji CO, w przeliczeniu na
mieszkanca. Zajmuje jednak jedno z naj-
wyzszych miejsc w zakresie emisji CO,
przy wytwarzaniu energii elektrycznej.
Rosnace ceny wegla zachecajg wiasci-
cieli gospodarstw domowych do wymiany
kottéw weglowych na gazowe, co powo-
duje spadek zapotrzebowania na wegiel
kamienny oraz emisji CO,. Drugim aspek-
tem zmiany struktury konsumpcji paliw i
energii jest przewidywany wzrost elek-
tromobilnosci. Pojawieniu sie znaczacej
liczby samochodow elektrycznych bedzie

towarzyszyt wzrost zapotrzebowania na
energie elektryczna, ktéry w sytuaciji, gdy
83% tej energii uzyskiwanych jest z wegla,
spowoduje wzrost zapotrzebowania
na wegiel energetyczny. Jednoczesnie
wptyw elektromobilnosci na spadek emi-
sji CO, spowodowanej spadkiem ilosci
spalanych paliw ptynnych bedzie mniej-
szy niz w przypadku krajow, ktére posia-
dajg wiekszy udziat odnawialnych zrédet
energii w produkcji energii elektrycznej.

Stowa kluczowe: elektromobilnos¢,
krajowa emisja CO,, popyt krajowy na
wegiel kamienny

Efd IMPACT OF SELECTED BEHAVIORS OF INDIVIDUAL FOSSIL
FUEL CONSUMERS ON DOMESTIC DEMAND FOR HARD COAL AND

CO, EMISSIONS

Abstract: In 2017, Poland was ranked 38
on the list of CO, emissions per capita.
However, it occupies one of the highest
places in the scope of CO, emissions in
the production of electricity. Increasing
coal prices encourage household own-
ers to replace coal-fired boilers with gas,
which results in a decrease in demand for
hard coal and CO, emissions. The sec-
ond aspect of the change in the struc-
ture of fuel and energy consumption is
the expected increase in electromobility.
The appearance of a significant number

nalezy takze bra¢ pod uwage zachowania
konsumentow energii, ktére maja wplyw
zaréwno na zapotrzebowanie na wegiel
kamienny, jak i energie przetworzong —
cieplna i elektryczna.

of electric cars will be accompanied by
an increase in the demand for electric-
ity, which in a situation where 83% of this
energy is obtained from coal will increase
the demand for thermal coal. At the same
time, the impact of electromobility on the
decrease in CO, emissions caused by
the decrease in the number of liquid fuels
burned will be smaller than in the case
of countries that have a higher share of
renewable energy sources in electricity
production.

W dalszej czesci artykulu podjeto
prébe przedstawienia zachowan kon-
sumentéw energii w $wietle dwdch
istotnych zagadnien, jakimi sg ogrze-
wanie domoéw jednorodzinnych oraz



motoryzacja oparta na samochodach
elektrycznych.

2. Krajowa emisja CO, ze spalania
paliw kopalnych

Zuzycie paliw kopalnych w Polsce jest
znaczgce, tym niemniej nalezy spojrzeé
racjonalnie, jak ksztaltuje si¢ wielko§¢
emisji CO, na tle §wiata i Unii Europej-
skiej. Wedlug danych Global Carbon
Atlas [1] w 2017 r. Polska znajdowata sie
na 21 miejscu na li$cie najwigkszych emi-
tentéw CO, z paliw kopalnych (rys. 1).

Na rys. 1 umieszczono pierwsza dzie-
sigtke panstw emitujacych najwieksze
iloéci CO, oraz wybrane kraje z drugiej
dziesigtki. W Polsce do atmosfery uwol-
niono 327 mln ton gazu, co stanowi 0,9%
w skali §wiata. Warto zauwazy¢, ze udziat
Polski w globalnej emisji CO, jest nikly

w poréwnaniu z najwiekszymi gospodar-
kami $wiata (Chiny, USA, Indie, Rosja),
ale takze prawie dwuipétkrotnie mniej-
szy niz w Niemczech, ktory to kraj chet-
nie przedstawia sie jako $wiatowy lider
w zakresie ochrony klimatu i wykorzysta-
nia odnawialnych zrédet energii. Jeszcze
nizsze miejsce zajmuje Polska w przeli-
czeniu wielkosci rocznej emisji CO, na
gtowe mieszkanca, co zilustrowano na
rys. 2. Z wynikiem 8,6 Mg CO, per capita
na rok, Polska plasuje sie na 38 miejscu,
sasiadujac z ekologicznie zaawansowa-
nymi krajami, takimi jak Belgia i Norwe-
gia, i majac o ponad tone mniejsza emisje
na glowe mieszkanca niz Niemcy [1].
Problemem Polski jest jednak bar-
dzo wysoki wskaznik emisji CO, zwia-
zanej z produkeja energii elektryczne;.
Polska obok RPA i Australii nalezy do

min Mg CO,/rok
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Rys. 1. Roczna emisja CO, do atmosfery z paliw kopalnych gtéwnych 10 emitentéw oraz innych

wybranych krajow swiata w 2017 r. Wedtug [1]
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Rys. 2. Roczna emisja CO, do atmosfery z paliw kopalnych w przeliczeniu na liczbe mieszkancéw

w 2017 r. Miejsca od 1 do 9 zajmuja panistwa o matej liczbie ludnosci, gtéwnie z rejonu Zatoki Per-

skiej wedtug [1]
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nielicznych krajéow $wiata, w ktérych
w ponad 80% energia elektryczna jest
wytwarzana z wegla. Wedlug danych
Krajowego Osrodka Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami wskaznik emisji
CO, przy produkgji energii elektrycznej
ze zrodet spalania ujetych w systemie EU
ETS wynosi 778 kg CO,/MWh [2] przy
$redniej $wiatowej wynoszacej w 2017 r.
okolo 450 g/kWh [3] Podstawowe dane
charakteryzujace produkcje energii elek-
trycznej w Polsce pod wzgledem ilosci
i zrédet pochodzenia przedstawiono
w tabeli 1 [4].

3. Wymiana kotléw weglowych
na gazowe w gospodarstwach
domowych

Wedlug danych GUS, pod koniec
2017 r. w domach jednorodzinnych
mieszkalo 38,2% ludnosci a kolejne
6,4% w budynkach jednorodzinnych
w zabudowie szeregowej lub blizniaczej.
Jednoczesnie od szeregu lat utrzymuje
si¢ tendencja wzrostowa w zakresie
rozwoju budownictwa jednorodzin-
nego. Pomimo to jednak tylko okolo
14% gospodarstw domowych znajduje
sie w budynkach zbudowanych po roku
1995, co do ktérych mozna zakladad,
ze spelniaja w miare aktualne kryteria
w zakresie miedzy innymi efektywno$ci
systemdOw ogrzewania. Pod wzgledem
popytu, okoto 36% nabywcdéw nierucho-
moéci w 2018 r. dokonalo zakupu domu
jednorodzinnego. Srednia powierzch-
nia uzytkowa domu jednorodzinnego
wynosi okolo 135 m?, a taczna liczba
domoéw jednorodzinnych w Polsce
wynosi okofo 5 mln [5]. Wigkszoé¢ pol-
skich gospodarstw domowych (55,4%)
stanowig mieszkania w budownictwie
wielorodzinnym, jednak w znacznej mie-
rze budynki te ogrzewane sg z sieci cie-
plowniczych, dla ktérych i tak paliwem
jest przede wszystkim wegiel kamienny,
a ich mieszkancy nie moga zazwyczaj
zmieni¢ sposobu ogrzewania. Ogoélem
liczba gospodarstw domowych w Polsce
wynosi okoto 13,4 mln [6].

W 2017 r. w gospodarstwach domo-
wych zuzyto 10,2 mln ton wegla kamien-
nego, co stanowi 13,7% calej jego ilosci
zuzytej w gospodarce [7]. W sumie sek-
tor drobnych odbiorcéw jest trzecim co
do wielkosci — po energetyce zawodo-
wej i przemysle — konsumentem wegla
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Tabela 1. Bilans mocy zainstalowanej i energii elektrycznej wytworzonej wedtug zrédet na dzien

31.12.2017 r.[4]

Zrédlo energii Moc zainstalowana [MW] | Produkcja roczna [GWh]
Razem 43612,0 170335
Elektrownie cieplne, w tym: 32233,0 140259
o wegiel brunatny 9286,9 52281
o wegiel kamienny 20989,5 79265
e gaz ziemny 1236,4 6161
e biomasa/biogaz 720,2 2552
Hydroelektrownie 2306,0 2719
e W tym szczytowo-pompowe 1413,0 474
Zawodowe wiatrowe 1374,7 3485
Elektrocieptownie przemystowe 2751,0 11417
Niezalezne Zrédia odnawialne 49472 12454

kamiennego w Polsce [8]. Poza weglem
kamiennym w gospodarstwach domo-
wych na cele grzewcze wykorzystuje sie
rocznie okoto 152 tys. TJ energii z gazu
ziemnego, 500 tys. ton gazu cieklego,
70 T7J energii z lekkiego oleju opalowego
i 164 tys. TJ ciepla sieciowego.

Biorac pod uwage ogét gospodarstw
domowych, tj. budynki wielo- i jedno-
rodzinne, w ogrzewaniu pomieszczen
dominuja paliwa stale oraz cieplo sie-
ciowe. Z ciepla sieciowego korzysta
w Polsce 41,7% gospodarstw domowych,
przy czym niemal wylacznie korzystaja
z niego mieszkancy budynkéw wielo-
rodzinnych. 49%, a zatem najwiecej,
gospodarstw domowych ogrzewanych
jest paliwem statym, przede wszystkim
weglem kamiennym. Niemal potowa
gospodarstw domowych ogrzewanych
paliwami statymi (47,7%) jest wypo-
sazona w dwufunkcyjne kotly cen-
tralnego ogrzewania, 29,3% w kotly
jednofunkcyjne, a w 15,3% gospo-
darstw stosowane sg jeszcze tradycyjne
piece. W 7,7% gospodarstw domowych
wystepuja kominki jako urzadzenia
grzewcze na paliwo stale, jednak tylko
w nielicznych przypadkach stanowig one
podstawowe urzadzenia do ogrzewania
pomieszczen [7].

Wedlug danych z badania przepro-
wadzonego w 2015 r. kotly centralnego
ogrzewania na gaz ziemny uzytkowato
9,9% gospodarstw domowych. Pozostale
rodzaje zrodel energii sa sporadycz-
nie wykorzystywane jako podstawowy
sposob ogrzewania pomieszczen. I tak

w okoto 2,3% gospodarstw domowych
wykorzystywana jest przede wszystkim
energia elektryczna, w 0,3% olej opalowy
i gaz ciekly, w 0,03% - pompy ciepla.

Rosnace ceny wegla powoduja, ze wla-
$ciciele domoéw jednorodzinnych, w ktd-
rych wykorzystywane jest ogrzewanie
weglowe, moga rozpatrywa¢ zmiang
sposobu ogrzewania na tanszy, a zara-
zem wygodniejszy w obstudze. Na pod-
stawie wyzej przedstawionych danych
statystycznych mozna oszacowa’ liczbe
domoéw jednorodzinnych wyposazonych
w ogrzewanie na wegiel kamienny na
okofo 1,7 min.

Na rys. 3 i 4 przedstawiono wyniki
obliczen symulacji kosztéw ogrzewania
domu jednorodzinnego o powierzchni
ogrzewanej 160 m?, przy zalozeniu
trzech wartosci wspoétczynnika zapo-
trzebowania na ciepto, wynoszacych
odpowiednio: 180 kWh/m?*/rok dla
domu starszego typu bez ocieplenia,
140 kWh/m?/rok dla budynku starszego
ocieplonego i 100 kWh/m?/rok dla
nowych budynkéw. Przyjeto koszty
roczne gazu wedlug taryfy W-3 PGNiIiG
wedlug stawek obowiazujacych w2018 r.
Kaloryczno$¢ wegla przyjeto na pozio-
mie 24 M]J/kg. Ponadto przyjeto, ze
system grzewczy stuzy do wytwarza-
nia cieplej wody uzytkowej o tempera-
turze 40°C dla 4 mieszkancéw w ilosci
401 dziennie na osobg. Straty postojowe
zbiornika cieptej wody oszacowano na
20% oraz przyjeto, ze domownicy korzy-
staja z cieplej wody uzytkowej przez 340
dni w roku.
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Rys. 3. Poréwnanie $redniego kosztu ogrzewania 1 m® powierzchni domu jednorodzinnego przy

zastosowaniu kotla weglowego tradycyjnego o sprawnosci 50% i kotla gazowego kondensacyjnego

osprawnosci 96% w zaleznosci od wielko$ci zapotrzebowania budynku na ciepto

(=] ~ fe2]
o o (=]
T T ]

w
o
T

Kociot weglowy
nowoczesny - sprawnosc¢
70%

Kociot gazowy
kondesacyjny - sprawnoéé

Fy
o
T

//2 ~3—gaz k = 100 kWh/m2/rok

w
f=]

%)
o

e

iy
o

Koszt ogrzewania, zt/m?/rok

o

~t—gaz k = 140 kWh/m2/rok
N —o— gaz k = 180 kWh/m2/rok
—¥—wegiel k = 100 kWh/m2/rok
—t—wegiel k = 140 kWh/m2/rok
i —o—wegiel k = 180 kWh/m2/rok

g

Cena \gnl%()gla zi/Mg

1100

1300

Rys. 4. Poréwnanie $redniego kosztu ogrzewania 1 m3 powierzchni domu jednorodzinnego przy

zastosowaniu nowoczesnego kotta weglowego o sprawnosci 70% i kotla gazowego kondensacyjne-

go osprawnosci 96% w zaleznosci od wielko$ci zapotrzebowania budynku na ciepto

Jak pokazuja wyniki przeprowadzo-
nej symulacji, w przypadku, gdy budy-
nek wyposazony jest w kociol weglowy
tradycyjny (gornego spalania) o przyje-
tej sprawnosci 50% i jest wysoce energo-
chlonny (konstrukcja starego typu bez
ocieplenia), wymiana kotla na gazowy
staje si¢ oplacalna przy cenie wegla na
poziomie okolo 760 zl za tone. Jezeli
przeprowadzona zostanie pelna termo-
modernizacja (z ociepleniem budynku),
oplacalnos¢ takiego dzialania mozliwa
juz jest przy cenie wegla wynoszacej
nieco ponizej 600 zt za tone (rys. 3).
Majac kotlownie domowg wyposazong
w kociol weglowy retortowy o spraw-
nosci 70%, w budynku o nowoczesnej
konstrukcji, wymiana kotfa na gazowy
w rozpatrywanym modelu jest oplacalna
przy cenie wegla réwnej okoto 1200 z za

tong. Natomiast w przypadku budynkow
starszych ocieplonych lub bez ocieplenia
kociot gazowy staje sie korzystniejszy od
weglowego retortowego przy cenie tony
wegla wynoszacej okolo 1100 zt. Przed-
stawiona symulacja pokazuje wyraznie,
ze przy aktualnych cenach detalicz-
nych wegla kamiennego inwestycja
w wymiane kotla na gazowy jest catkowi-
cie uzasadniona dla posiadaczy budyn-
koéw starszych, zwlaszcza nieocieplonych
i wyposazonych w tradycyjne kotly
weglowe o niskiej sprawnosci. W $wie-
tle docierajacych informacji, ze w wielu
miejscach kraju wegiel dla odbiorcéow
detalicznych oferowany jest w cenie
siegajacej z kosztami transportu nawet
1300 zl, przejscie na ogrzewanie gazowe
moze by¢ korzystne nawet dla posia-
daczy stosunkowo nowych budynkéw
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i instalacji grzewczych. Sprzyja temu
w znacznym stopniu walka ze smo-
giem i dotacje do modernizacji starych
ukladow grzewczych. Warto tu doda¢,
ze nawet w przypadku nowoczesnych
kottéw weglowych utrzymanie malej
emisji zanieczyszczen wymaga wysokiej
kultury uzytkowania i stosowania paliwa
wysokiej jakosci, bez ktérych efekt eko-
logiczny tatwo moze zostaé zaprzepasz-
czony, a co nie bedzie miato miejsca
w przypadku instalacji gazowych.

W odniesieniu do emisji CO, mozna
stwierdzi¢, ze w rozpatrywanej symu-
lacji ogrzewanie weglowe domu jedno-
rodzinnego generuje od okoto 8,3 do
19,8 ton tego gazu rocznie, w zalezno-
$ci od typu kotla i wielkosci zapotrze-
bowania budynku na cieplo, podczas
gdy emisja CO, z ekwiwalentnej ilo$ci
gazu ziemnego wynosi od okoto 3,9 do
6,6 tony na rok. Wymiana ogrzewania
weglowego na gazowe w przeprowadzo-
nej symulacji zapewnia redukcje emisji
CO, w wielkos$ci od okoto 4,4 do 13,2
ton w zalezno$ci od rodzaju wymienia-
nego pieca i spadku zapotrzebowania na
energie w wyniku docieplenia budynku.
Przyjmujac $rednia warto$¢ redukeji
emisji CO, z tytulu konwersji systemu
grzewczego w budynku jednorodzinnym
na poziomie 8 ton/rok i zaktadajac, ze
rosngce ceny wegla zachecilyby 1,5 min
wladcicieli gospodarstw domowych do
wymiany ogrzewania z weglowego na
gazowe, mozna spodziewa¢ si¢ ograni-
czenia emisji CO, o 12 mln ton rocznie.
Jednocze$nie nastapi znaczacy wzrost
zapotrzebowania na gaz ziemny w wyso-
kosci okoto 3,9 mld m? i spadek zapo-
trzebowania na wegiel kamienny o okofo
9,5 mln ton.

4. Rozw0j elektromobilnosci
w Polsce

Udzial samochodéw o napedzie elek-
trycznym w catkowitym wolumenie
sprzedazy nowych samochodéw na
$wiecie szybko rosnie. Dotyczy to roéw-
niez Polski, gdzie niezaleznie od uwa-
runkowan polityczno-gospodarczych,
ktére moga wspiera¢ lub spowalnia¢
ten proces, ilo$¢ pojazdéw o napedzie
elektrycznym poruszajacych si¢ po dro-
gach bedzie wzrastala. Wedlug analiz
Bloomberg New Energy Finance [9] do
roku 2040 35% rocznie sprzedawanych
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Rys. 5. Prognoza sprzedazy i liczby samochodéw o napedzie elektrycznym na swiecie wedtug

Bloomberg New Energy Finance [9]

samochoddéw osobowych beda stano-
wily jednostki elektryczne, a ilos¢ tych
samochodoéw poruszajacych si¢ na $wie-
cie przekroczy 400 mln sztuk w stosunku
do okoto 2 mld ich catkowitej liczby, co
zilustrowano na rys. 5.

Realne zuzycie energii przez samo-
chody elektryczne oszacowano na pod-
stawie testu przeprowadzonego latem
2018 r. przez hiszpanski portal coches.
net, ktérego wyniki zostaly zaprezento-
wane przez magazyn ,,Auto Swiat” [10].
Wybrane parametry samochodéw oraz
wyniki testow przedstawiono w tabeli 2.

Z punktu widzenia obcigzenia sieci
elektroenergetycznej istotna jest moc,
z jaka odbywa si¢ tadowanie akumula-
torow. W tabeli 1 podano czasy petnego
fadowania przy uzyciu standardowych
tadowarek sieciowych o mocy 2,2 kW
pradu jednofazowego oraz pradu tréjfa-
zowego o mocy 6,6 kW (Kia Soul Elec-
tric, Nissan Leaf i BMW 13) lub 7,4 kW
(pozostale modele samochodéw).

W odniesieniu do eksploatacji samo-
chodéw elektrycznych wykorzystano
wyniki ankiety przeprowadzonej przez
Santander Bank [11], wedlug kté-
rej 71% przejezdza rocznie do 20 tys.
km, a tylko 11% wiecej niz 50 tys. km.
Zalozono, ze spoérod okolo 14,6 mln
samochod6w osobowych nie bedg zain-
teresowani wymiang na samochody
o napedzie elektrycznym ci kierowcy,
ktorzy przejezdzaja rocznie bardzo mate
dystanse — do 10 tys. km - ze wzgledu
na brak mozliwoséci zwrotu inwestycji
w drozszy od tradycyjnego pojazd oraz
tacy, ktérzy przejezdzajg bardzo duzo -
powyzej 70 tys. km - dla ktérych duzym

utrudnieniem bytaby konieczno$¢ cze-
stego fadowania samochodéw elektrycz-
nych w ciggu dnia, w czasie dlugich
przejazdow.

W ten sposdb pozostaje grupa uzyt-
kownikéw samochodéw osobowych
liczaca okoto 10,2 mln osdb, dla kto-
rych wymiana samochodu na jednostki
elektryczne moze by¢ optacalna i nie
stwarza¢ utrudnien w codziennej eks-
ploatacji (wystarczajace bedzie jedynie
nocne fadowanie). Jest to rynek wystar-
czajacy dla realizacji rzadowego Planu
Rozwoju Elektromobilno$ci, zaklada-
jacego osiagniecie liczby 1 mln pojaz-
déw elektrycznych do 2025 r. [12], jak
i dla prognozy $wiatowej, wedlug ktérej
w Polsce mogtoby by¢ 5 mln takich aut
do roku 2040 [9].

Przy powyzszych zatozeniach w godzi-
nach nocnych nastapi wzrost obcigze-
nia krajowej sieci elektroenergetycznej
0 2200 MW w przypadku obecnosci
1 mln osobowych samochodéw elek-
trycznych i az o 11 GW w przypadku
5 mln takich pojazdéw. Zmiany obcig-
zenia sieci elektroenergetycznej przed-
stawiono, na przykladowym przebiegu
dobowego jej obcigzenia, na rys. 6. O ile
zapotrzebowanie na energie elektryczna
generowane przez 1 mln samochodéw
elektrycznych, zwiekszy nocny poboér
energii do poziomu lezacego ponizej
$redniej dobowej, to w bardziej odda-
lonej przysztosci, przy 5 mln samocho-
déw elektrycznych zapotrzebowanie
na moc znacznie przekroczy aktualne
maksimum i osiagnie w przyblizeniu
warto$¢ odpowiadajaca 25% calkowitej
mocy zainstalowanej obecnie w polskich
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Tabela 2. Wybrane parametry i wyniki jazdy testowej samochodéw elektrycznych wedtug [10]

Czas tadowania [godz]
zaleznie od mocy

Pojemnosé Zasieg w tescie | Zuzycie energii Emisja CO,
baterii [kWHh] miejskim [km] [kWh/100 km] kg/100 km*
Nissan Leaf 40 19,5 7,0 227 16,3 12,73
Renault ZOE 40 41 19,0 6,0 284 14,6 11,40
Opel Ampera-E 60 26,0 50 377 16,1 12,57
Tesla model X 100 48,0 15,0 400 234 18,27
Jaguar [-Pace 90 43,5 13,5 313 27,5 21,48
Kia Soul EL 30 15,3 55 218 13,6 10,62
BMW i3 332 14,0 30 231 14,8 11,56
* obliczenie wlasne
29000 S wersji  silnikowych samochoddéw
27000 } e i znaczny stopien uzaleznienia rzeczywi-
25000 b stego spalania od warunkéw eksploata-
5 23000 cji i stylu jazdy kierowcy. Dla podanych
g | w tabeli 2 modeli wybrano ekwiwalentne,
g adekwatne do wielkosci silnikéw ben-
= 19000 | N——— . e o
zynowych i odpowiadajace im zuzycie
ALy paliwa w zakresie od 7 (Renault) do 10
L e (Tesla i Jaguar) litrow benzyny na 100 km.
NMTNCRENS INMNS ANMENOR B S S o Nastepnie przyjeto, ze spalenie jednego
el e e e e =HANANNAN O OO OOOC OO OO -
Czas, godz litra benzyny powoduje emisje 2,33 kg

Podaz mocy
tadowanie 1 min aut

Zapotrzebowanie
----- tadowanie 5 min aut

Rys. 6. Obciazenie krajowej sieci elektroenergetycznej przy masowym nocnym tadowaniu samo-

chodéw elektrycznych standardowymi tadowarkami jednofazowymi o mocy 2,2 kW (obliczenie

wiasne wg [12])

elektrowniach (por. tabela 1). Dla zobra-
zowania wielkosci poboru mocy przy
masowej eksploatacji samochoddéw
elektrycznych mozna doda¢, ze moc
2200 MW odpowiada mocy zainstalo-
wanej dwdch przecietnych sposrod 18
gtéwnych polskich elektrowni zawodo-
wych (np. elektrownie Turéw i Skawina)
[13, 14].

Wedlug przeprowadzonej analizy [15],
$redni dzienny przebieg samochodu
elektrycznego w polskich warunkach
wyniesie okolo 35 km, co przy $red-
nim zuzyciu energii wynoszacym okoto
16 kWh/100 km daje dobowe zuzycie
energii wynoszgce okoto 5 kWh. W skali
jednego miliona samochodéw powsta-
nie wiec dodatkowe zapotrzebowanie
na okoto 5 GWh na dobe energii elek-
trycznej, dla ktérej wytworzenia nie-
zbedne bedzie (przy aktualnym udziale
wegla w miksie energetycznym) spalenie

okoto 2200 ton wegla kamiennego, co
przektada si¢ na wzrost rocznego zapo-
trzebowania na energetyczny wegiel
kamienny w ilo$ci 0,8 mln ton. W scena-
riuszu zakladajacym uzytkowanie 5 mln
samochodéw elektrycznych podane
wskazniki bedg oczywiscie pigciokrotnie
wyzsze i w rezultacie zapotrzebowanie
na wegiel kamienny energetyczny wzro-
$nie 0 3,2 mln ton rocznie.

Pod wzgledem emisyjnosci samo-
chody elektryczne odzwierciedlaja
emisyjno$¢ przemystu elektroenerge-
tycznego. Zgodnie z danymi w tabeli 2
wymienione w niej modele samocho-
déw elektrycznych w warunkach pol-
skich, tj. w oparciu o wskazniki KOBiZE
[2], emitowal beda od okoto 10,6 do
21,5 kg CO,/100 km. Poréwnanie emisji
samochodéw elektrycznych z wyposa-
zonymi w silniki spalinowe jest trudne
z uwagi na szeroki zakres dostgpnych

CO,, natomiast jej produkcji towarzyszy
emisja 0,46 kg CO, [16]. Pominieto nato-
miast emisje CO, zwigzang z produkejg
samochoddéw, poniewaz polski rynek
samochodowy opiera si¢ gléwnie na
imporcie.

Na podstawie szacunkowej analizy
[15] ustalono, ze wielko$¢ emisji CO,
dla przeci¢tnego samochodu osobo-
wego bedzie o okolo 10 kg CO,/100
km mniejsza przy napedzie elektrycz-
nym niz benzynowym (samochdd elek-
tryczny - przecigtnie 13,58 kg CO,/100
km, z silnikiem benzynowym - 23,79
13,58 kg CO,/100 km). W skali maso-
wej, przy eksploatacji jednego miliona
samochoddéw osobowych, emisja CO, ze
spalania paliw kopalnych zmniejszytaby
sie o okolo 1,22 min ton, a przy 5 mln
samochodéw odpowiednio o 6,1 mln
ton w ciagu roku.

5. Podsumowanie

Rosngce ceny wegla kamiennego spra-
wiaja, ze ten dotychczas najczedciej sto-
sowany sposob ogrzewania gospodarstw
domowych niekorzystajacych z ciepta
sieciowego moze by¢ stopniowo wypie-
rany przez kotlownie gazowe. Sprzyjaja
temu takze dodatkowe czynniki, przede
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wszystkim mozliwos¢ uzyskania doptat
w ramach programéw walki ze smogiem.
Odchodzenie od ogrzewania weglowego
w gospodarstwach domowych moze
spowodowacé spadek popytu na wegiel
o blisko 10 mln ton przy jednoczesnym
wzroscie popytu na gaz ziemny w ilo-
$ci blisko 4 mld m® rocznie. Proces ten
moze by¢ w toku, gdyz pomiedzy rokiem
2015 a 2017 zuzycie gazu w Polsce wzro-
sto z 15 mld m® do 17 mld m?, i dotyczy¢
moze takze kottowni innych niz domowe.

Elektromobilno$¢ jest na razie jesz-
cze wizja przyszlosci, jednak spadek cen
samochodéw elektrycznych (przede
wszystkim baterii do nich) powoduje, ze
w ciggu najblizszych lat obecnos¢ zna-
czacej liczby samochodéw osobowych
znajdzie swoje odbicie w wyraznym
wzro$cie zapotrzebowania na energie
elektryczng. Moze to stanowi¢ problem
dla sektora elektroenergetycznego, ktory
juz w tej chwili musi stawia¢ czola wzro-
stowi zapotrzebowania na energie elek-
tryczng przy jednoczesnej koniecznosci
inwestycji odtworzeniowych zwigzanych
z wiekiem i stanem technicznym wielu
starszych elektrowni.

Znaczny spadek liczby gospodarstw
domowych ogrzewanych weglem
kamiennym spowoduje istotny spa-
dek emisji CO, (nawet o 12 mln ton na
rok), natomiast rozwdj elektromobilno-
$ci, z uwagi na oparcie produkcji ener-
gii elektrycznej na weglu, nie bedzie

powodowal istotnego obnizenia emisji
tego gazu.
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