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SUMMARY: Energy security concerns not only the technical side of energy systems, but also issues concerning
economics, political science, international relations and environmental protection. In the energy sector
occurrences that may cause threat to the safety of production and transmission of energy should be called risk. In
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the economic viability of these technologies, as well as ensuring the continuity of supply become more
noticeable.
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Wstep

Odnawialne 7rédta energii (OZE) to szerokie pojecie, reprezentujace liczng
grupe metod wytwarzania réznych rodzajow energii (przede wszystkim cieplnej
i elektrycznej). Jednakze nie cieszg sie one duza popularnodcia w $wiecie,
a wzrost ich udziatu w produkcji energii wynika gléwnie z regulacji administra-
cyjnych. Jest to widoczne szczegélnie w Europie, gdzie zapisy pakietu klimatycz-
no - energetycznego zobowiazujg, do 2020 roku, panstwa cztonkowskie Unii
Europejskiej do osiagniecia 20% OZE w produkeji energii.

W krajach o duzych odleglosciach pomiedzy skupiskami ludzkimi i nieroz-
winigtej sieci przesylowej, na przyktad USA lub Chiny, OZE rozwijaja si¢ bez
koniecznosci tworzenia odpowiednich nakazéw. Wynika to gtéwnie z czynnikéw
ekonomicznych, czyli braku optacalnoéci przesytu energii na duze odlegtosci
oraz dostepu do odpowiednich warunkéw zapewniajacych stosunkowo stata jej
podaz ze 7rédet odnawialnych.

W Europie podejscie do tej szerokiej grupy metod produkcji tez jest mocno
zréznicowane. W Austrii od bardzo dawna promowane sg rozwiazania przyjazne
dla §rodowiska. W Niemczech podjeto decyzje o rezygnacji z rozwoju energetyki
atomowej na rzecz wykorzystywania innych zZrédet, w tym odnawialnych. Jed-
nakze nawet w tym kraju, ktory jest jednym z lideréw promocji zielonej energe-
tyki w Europie, zaktada sie, ze tylko niewielki procent wytaczanej mocy zostanie
zastapiony przez OZE. Finlandia pomimo wysokiego poziomu dbatosci o srodo-
wisko uznaje OZE za uzupekiajace 7roédto energii i inwestuje w budowe nowo-
czesnej elektrowni atomowej. W Wielkiej Brytanii energetyka atomowa bedzie
podstawowym narzedziem redukcji CO, w celu spetnienia zapiséw pakietu
klimatyczno-energetycznego.

Na tym tle trwa w Polsce rowniez dyskusja o przysztosci rozwoju energetyki.
Konieczno$¢ wymiany duzej czesci mocy produkeyjnych w ciggu obecnego dzie-
sieciolecia powoduje, ze nie tylko instytucje administracji pafistwowej, ale row-
niez inne podmioty (na przyktad organizacje pozarzadowe) przedstawiajg rézne
wizje rozwoju sektora. Punktami ,zapalnymi” w sporach sa trzy podstawowe
zagadnienia:

* budowa energetyki atomowej w Polsce;
* znaczenie wegla w produkcji energii;
» udziat OZE.

Jednym z przedstawianych argumentéw jest problem bezpieczenstwa ener-
getycznego. Zazwyczaj to zagadnienie jest traktowane w do$¢ ptytki sposob, to
znaczy gtéwnie w aspekcie importu energetycznych surowcéw kopalnych (przede
wszystkim ropy i gazu), w szczegdlnoéci w relacjach Polski z Rosjg. Problem
bezpieczenistwa energetycznego jest znacznie szerszym pojeciem i tylko w cato-
$ciowy spos6b nalezy go analizowaé, poniewaz tylko uwzglednienie mozliwie jak
najwiekszej ilodci zagrozen moze spowodowaé zbudowanie stabilnego i bez-
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piecznego systemu energetycznego. Warto wiec zastanowic sie, jakie ryzyko (ro-
zumiane jako szanse i zagrozenia) wiaze sie z rozwojem OZE.

1. Zapotrzebowanie na energie

Cztowiek wraz z rozwojem cywilizacyjnym potrzebuje coraz wiecej energii.
Prognozy Migedzynarodowej Agencji Energii (International Energy Agency - IEA)!
pokazuja staly wzrost zapotrzebowania (rysunek 1) na nig niezaleznie od propo-
nowanego scenariusza:

»  Current Policies Scenario — przedstawia utrzymanie dotychczasowych tren-
déw w zakresie wykorzystania Zrodet i konsumpcji energii;

*  New Policy Scenario - zaklada, ze panstwa podejma szereg dziatan (juz za-
powiedzianych) na rzecz zmniejszenia presji sektora na srodowisko; spowo-
duje to zmniejszenie konsumpcji oraz spadek udziatu paliw kopalnych
w produkgji energii;

* 450 Scenario - dotyczy kreowania radykalnej, niskoemisyjnej polityki ener-
getycznej w celu utrzymania emisji gazow cieplarnianych liczonych w ekwi-
walencie CO, na poziomie do 450 ppm®.

Badania wskazuja, ze najbardziej prawdopodobny jest New Policy Scenario.
Poréwnujac popyt na energie pierwotng w zaleznosci od przewidywanej $ciezki
rozwoju, mozna zauwazy¢ znaczne réznice we wzroscie jego konsumpciji.
W Unii Europejskiej (rysunek 2) ta sytuacja nie jest juz taka oczywista, poniewaz
w okres§lonych warunkach, to jest przeprowadzenia radykalnej polityki prosro-
dowiskowej, mozna spodziewa¢ sie, dzieki wzrostowi efektywnosci energetycz-
nej spadku zapotrzebowania. Jednakze pomimo intensywnych wysitkéw Wspdl-
noty w kierunku realizacji takiego scenariusza® nie nalezy oczekiwac¢ zbyt wiel-
kich sukceséw.

Globalny wzrost zapotrzebowania na energie wynika gtéwnie z dynamiczne-
go postepu gospodarczego i cywilizacyjnego w krajach rozwijajacych sie, ktore
w szybkim tempie osiagng poziom konsumpcji energii poréownywalny z krajami
wysoko rozwinietymi. W Polsce mozna spodziewac sie dalszego wzrostu zapo-
trzebowania na energie. Analizy przyszlosci rozwoju sektora energetycznego
biora réwniez pod uwage prawdopodobiefistwo wykorzystania poszczeg6lnych
rodzajow Zrodet energii. Postugujac sie danymi i scenariuszami [EA, mozna za-
uwazy¢, ze zapotrzebowanie na energie odnawialng w 2035 roku moze waha¢

! Por. m.in. World Energy Outlook 2010, International Energy Agency, Paris 2010.

2 ppm - parts per million - ilo$¢ cze$ci na milion czasteczek roztworu.

3 Por. m.in.: Zmiana klimatu: Komisja ustanawia plan dziatania na rzecz stworzenia do 2050 r.
Konkurencyjnej gospodarki niskoemisyjnej, Bruksela/Strasburg, 8 marca 2011, IP/11/272;
Plan na rzecz efektywno$ci energetycznej z 2011 r., Komunikat Komisji do Parlamentu Euro-
pejskiego, Rady Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw,
Bruksela 8.3.2011, KOM(2011) 109, wersja ostateczna.
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Rysunek 1
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Irédto: opracowanie wiasne na podstawie: World Energy Outlook 2010, International Energy Agency, Paris 2010,

p.618-619.

Rysunek 2

Popyt na energie pierwotna w krajach UE [Mtoe]
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: World Energy Outlook 2010, International Energy Agency, Paris 2010,
p. 638-639.

Rysunek 3
Udziat poszczegéinych Zrédet w produkji energii w 2035 roku
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sie od niecatych 15 do ponad 26% (rysunek 3). W wiekszo$ci produkcja ta be-
dzie zwigzana z rozwojem biopaliw.*

W poréwnaniu z 2008 rokiem udziat zapotrzebowania na paliwa kopalne
bedzie malat na rzecz innych Zrédet, gtéwnie odnawialnych. Jednakze nie ozna-
cza to spadku ich wykorzystania w wartoéciach nominalnych (z wyjatkiem 450
Scenario), lecz jedynie zmniejszenie tempa wzrostu ich wykorzystania. Zmiany
te pokazuja zaréwno wzrost zainteresowania OZE, jak i dalsze intensywne zuzy-
cie tradycyjnych Zrodet energii pierwotniej°.

Poziom zainteresowania zrédtami odnawialnymi jest rézny w zaleznosci od
scenariusza. Oznacza to, Ze ich rozwoj jest mocno uwarunkowany czynnikami
politycznymi oraz waha sie w zaleznosci od nastrojéw spotecznych. Z tego powo-
du analiza wplywu tych ciagle jeszcze mato poznanych zrédet na bezpieczen-
stwo energetyczne wydaje sie nie tylko zasadna, ale nawet konieczna.

2. Bezpieczeristwo energetyczne

Bezpieczenistwo najproéciej jest definiowac jako brak zagrozenia. Za zagro-
zenie nalezy uzna¢ wszelkie sytuacje, w ktorych jednostka lub spoteczenistwo
traci pewno$¢ osiagniecia okreslonego celu. Przy czym nalezy analizowac je
nie tylko jako realna mozliwo$¢ wystapienia jakiego$ niepozadanego zjawiska,
ale réwniez jako przemilczenie informacji o mozliwosci jego zajscia, co oznacza,
ze nieistnienie lub zatajenie informacji rowniez jest zagrozeniem. Brak bezpie-
czenstwa jest wiec jest elementem sfery §wiadomosci badanego podmiotu, kté-
rym moze by¢ jednostka (cztowiek) lub zbiorowo$¢ (spoteczenistwo, panstwo).

Bezpieczenstwo analizuje si¢ w dwdch podstawowych aspektach: pozytyw-
nym i negatywnym. Pierwszy z nich dotyczy trwania i budowania okreslonych
elementéw bezpieczenstwa (na przyktad elementéw infrastruktury, okreslonych
relacji). Drugi wigze sie z uwidacznianiem realnych zagrozen, ktére uniemozli-
wiajg realizacje celéw zwiazanych z pozytywnymi aspektami bezpieczenstwa®.

Jednym z wielu rodzajow bezpieczenistwa jest bezpieczenstwo energetyczne,
w ustawie — Prawo energetyczne (art.3, pkt. 16)”7 zdefiniowane jako stan gospo-
darki umozliwiajqcy pokrycie biezqcego i perspektywicznego zapotrzebowania
odbiorcow na paliwa i energie w sposéb technicznie i ekonomicznie uzasadniony,
przy zachowaniu wymagan ochrony $rodowiska. Ten opis rozszerzono o cztery
definicje szczegotowe:

* World Energy Outlook 2010, International Energy Agency, Paris 2010, p. 80.

> Szerzej na temat perspektyw rozwoju energetyki por. K. Prandecki, Czynniki wptywajqce na
zmiany w energetyce, ,‘Transformacje” 2010 nr 1-2, s. 120-127; K. Prandecki, Bezpieczeristwo
energetyczne Europy do 2050 r., Przysztos¢ - Swiat - Europa - Polska 2010 nr, Komitet Prognoz
,Polska 2000 Plus” przy Prezydium PAN, Warszawa 2010, s. 41-66.

¢ B. Gérka-Winter, Kryteria bezpieczeristwa miedzynarodowego paristwa, w: Kryteria bezpieczen-
stwa miedzynarodowego paristwa, red. S. Debski, B. Gérka-Winter, PISM, Warszawa 2003, s. 59.
7Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo Energetyczne, Dz. U. nr 89, poz. 625 z p6zn. zm.
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*  Dbezpieczeristwo dostaw energii elektrycznej - rozumiane jako zdolno$¢ syste-
mu elektroenergetycznego do zapewnienia bezpieczeristwa pracy sieci elek-
troenergetycznej oraz réwnowazenia dostaw energii elektrycznej z zapotrze-
bowaniem na te energie;

*  bezpieczenistwo pracy sieci elektroenergetycznej - oznaczajqce nieprzerwang
prace sieci elektroenergetycznej, a takze spetnianie wymagan w zakresie pa-
rametrow jakosciowych energii elektrycznej i standardéw jako$ciowych ob-
stugi odbiorcow, w tym dopuszczalnych przerw w dostawach energii elek-
trycznej odbiorcom koricowym, w mozliwych do przewidzenia warunkach
pracy tej sieci;

*  réwnowazenie dostaw energii elektrycznej z zapotrzebowaniem na te energie
—zaspokojenie mozliwego do przewidzenia, biezqcego i perspektywicznego
zapotrzebowania odbiorcéw na energie elektryczng i moc, bez koniecznosci
podejmowania dziatait majgcych na celu wprowadzenie ograniczen w jej do-
starczaniu i poborze;

* zagrozenie bezpieczenistwa dostaw energii elektrycznej — rozumiane jako
stan systemu elektroenergetycznego lub jego czesci, uniemozliwiajgcy zapew-
nienie bezpieczeristwa pracy sieci elektroenergetycznej lub réwnowazenie
dostaw energii elektrycznej z zapotrzebowaniem na te energie.

W tych definicjach bezpieczenstwo traktowane jest gtéwnie w aspekcie tech-
nologicznym, to znaczy utrzymania zdolno$ci produkcyjnych wystarczajacych
do zaspokojenia popytu, zapewnienia zdolno$ci przesytowych, zapewnienia
technicznej mozliwo$ci utrzymania odpowiedniej jakosci dostaw energii. Catko-
wicie pominieto w nich szereg innych zagrozen, jakie wiaza sie z energetyka.
Na wstepie warto wspomnie¢ chociazby o zagrozeniu wynikajacym z przerwania
dostaw energii pierwotnej, co w przypadku braku lub niewystarczajacej ilosci
rezerw moze doprowadzi¢ do ograniczenia produkeji energii i tym samym jej
podazy niezaleznie od posiadanych zdolnosci technologicznych.

Bezpieczenstwo powinno by¢ analizowane w trzech podstawowych wymia-
rach: podmiotowym, przedmiotowym i przestrzennym?®. W ten sposéb uwzgled-
nione zostajg nie tylko interesy producentéw, ale rowniez wszystkich innych in-
teresariuszy zwigzanych z tym rynkiem, w tym odbiorcéw energii. Analiza
przedmiotowa zwraca uwage nie tylko na technologiczny wymiar bezpieczen-
stwa, ale réwniez militarny, polityczny, ekonomiczny i Srodowiskowy. Z prze-
strzennego punktu widzenia nalezy wzia¢ pod uwage miedzynarodowe aspekty
tego zjawiska, rowniez nie tylko z wasko pojetym problemem zapewnienia bez-
pieczenstwa dostaw.

Ustawowa definicja nie jest niedoskonata. W literaturze polskiej zagadnie-
nie to nie jest zbyt szeroko analizowane. W Polityce energetycznej Polski
do 2030 roku bezpieczenstwo energetyczne utozsamiono z bezpieczenstwem
dostaw paliw i energii i okres§lono jako: zapewnienie stabilnych dostaw paliw
i energii na poziomie gwarantujqcym zaspokojenie potrzeb krajowych i po akcep-

8]. Kukutka, Narodziny nowych koncepcji bezpieczeristwa, w: Bezpieczeristwo miedzynarodowe
w Europie Srodkowej po zimnej wojnie, red. ]. Kukutka, Scholar, Warszawa 1994, s. 41.
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towalnych przez gospodarke i spoteczeristwo cenach, przy zatozeniu optymalnego
wykorzystania krajowych zasobéw surowcéw energetycznych oraz poprzez dy-
wersyfikacje zZrédet i kierunkéw dostaw ropy naftowej, paliw ciektych i gazo-
wych’. W tej definicji pojawia sie juz aspekt ekonomiczny, w postaci cen akcep-
towanych przez odbiorcéw, ktorzy, wedlug W. Bojarskiego, stanowia istote
gospodarki i panstwa. Priorytetowe traktowanie odbiorcy powinno sie jednak
odbywa¢ z pominieciem innych przedmiotowych aspektéw bezpieczenstwa,
zwlaszcza Srodowiskowego i ekonomicznego. Takie spojrzenie na energetyke jest
zhyt ograniczone, poniewaz moze doprowadzi¢ do powstania zagrozen, ktore nie
beda analizowane'.

Wedtug A. Gardziuk i wspotpracownikéw, bezpieczenstwo energetyczne to:
zapewnienie ciggtosci dostaw energii po optymalnych kosztach, przy zachowaniu
niezaleznosci politycznej oraz zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju''.

W literaturze miedzynarodowej réwniez trudno jest odnalez¢ szerokg defini-
cje bezpieczenistwa energetycznego. Miedzynarodowa Agencja Energetyki
za bezpieczenstwo uznaje: fizyczng, nieprzerwang dostepno$¢ dostaw zaspoka-
jajacq popyt po cenie mozliwej do zaptacenia, uwzgledniajqcq wymagania $rodo-
wiska?. Wedtug D. Yergina, autora najczes$ciej przytaczanej definicji, celem bez-
pieczeristwa energetycznego jest zapewnienie odpowiedniego i pewnego poziomu
dostaw energii po rozsqdnych cenach, w sposob, ktory nie zagraza podstawowym
warto$ciom i celom paristwowym?®.

Zdefiniowanie bezpieczenstwa energetycznego jest trudne, wielu autoréw
utozsamia je z listg potencjalnych zagrozen. W opinii autora bardziej trafne jest
okreslanie ich mianem rodzajow ryzyka (szans i zagrozen), poniewaz w wielu
przypadkach czynniki charakteryzowane jako zagrozenia mogg stanowi¢ szanse
dla rozwoju energetyki.

3. Ryzyko w energetyce

Ryzyko, tak jak i bezpieczenstwo, mozna analizowa¢ na kilka sposobdow.
Z podmiotowego punktu widzenia wyrdznia sie cztery podstawowe grupy intere-
su: panstwo (czasami moze by¢ podzielone na jednostki centralne i samorzgdu
terytorialnego), producentéw, dystrybutoréw i odbiorcow energii**. Kazda z tych

9 Polityka energetyczna Polski do 2030 roku, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 2009, s. 8.

10 Por. W. Bojarski, Bezpieczeristwo energetyczne, ,Wokét Energetyki” 2004, t. 3.

1 A. Gardziuk, W. Lach, E. Posel-Czescik, K. Sochacka, Co to jest bezpieczeristwo energetyczne
parnistwa?, Biuletyn PISM 2002 nr 103, s. 708.

12 Energy security, IEA, dostep: www. iea.org [data wejscia: 5-09-2011].

13 D. Yergin, Ensuring energy security, Foreign Affairs 2006 No. 2, p. 70-71.

1# 0d niedawna mozna zaobserwowac jeszcze jedna grupe, to jest prosumentéw. Sg to podmio-
ty (osoby fizyczne i jednostki prawne) bedgce jednocze$nie odbiorcami i producentami energii
produkowanej gtéwnie na potrzeby wtasne, ale rowniez w celu sprzedazy nadwyzek do sieci.
Z nielicznymi wyjatkami tacza one cechy konsumentéw i niewielkich producentéw, stad nie
ma potrzeby wyrézniania ich jako oddzielnej kategorii aktoréw rynku energetycznego.
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grup ma inne interesy i w inny sposéb postrzega te same zjawiska. Jednakze
bardziej zasadne wydaje sie analizowanie ryzyka z perspektywy podmiotowe;j.
W tym przypadku nalezy wyrézni¢ sze$¢ podstawowych grup, czyli ryzyko: mili-
tarne, polityczne, ekonomiczne, Srodowiskowe, techniczne i spoteczne. Czesto
problemy spoteczne i polityczne, a nawet ekonomiczne sg tgczone ze soba. Pola-
czenie tych pierwszych grup jest wlasciwe, poniewaz brak akceptacji spotecznej
dla okreslonych dziatann powoduje konsekwencje polityczne. Jeszcze bardziej
zasadne jest potaczenie ryzyka militarnego z politycznym, poniewaz energetyka
ma jedynie posrednie przelozenie na funkcjonowanie systemu obronnego
(i to zazwyczaj w ograniczony sposéb), a wiekszoé¢ zagrozen z tym zwiazanych
moze wystapi¢ jedynie w przypadku powstania wczesniejszych napie¢ politycz-
nych lub gospodarczych. Z kolei wspolna analiza probleméw ekonomicznych
i politycznych nie jest juz konieczna, poniewaz te grupy do§¢ mocno réznig sie
od siebie. W kazdej z nich mozna wyodrebni¢ szereg rodzajow ryzyka. Najwaz-
niejsze z nich zostaly przedstawione w tabeli 1. R6znia si¢ one od siebie zaréwno
stopniem zagrozenia, sitg oddzialywania (skala mikro i makro), jak i momentem
wystepowania (krotkookresowe, §redniookresowe i dtugookresowe). Wymienio-
ne grupy ryzyka nalezy traktowaé réwnorzednie, poniewaz kazda z nich moze
doprowadzi¢ do ograniczenia dostepu do energii dla odbiorcy finalnego.'s
Ponadto warto zwr6ci¢ uwage, ze wiele z tych zjawisk wiaze sie ze soba, co zwie-
lokrotnia konsekwencje oraz uniemozliwia jednoznaczne okreslenie ich przyna-
leznosci do konkretnej grupy.

Tabela 1
Wybrane rodzaje ryzyka wedtug kryterium przedmiotowego

RYZYKO ENERGETYCZNE

polityczne

ekonomiczne

Srodowiskowe

techniczne

odpowiednie kreowanie
rynku przez polityke go-
spodarczg adekwatng do
potrzeb odbiorcow,
relacje miedzynarodowe,
przynalezno$¢ do okre-
$lonych organizacji mie-
dzynarodowych,
ulegto$¢ politykéw wo-
bec grup interesow,
akceptacja spoteczna
dziatan podejmowanych
przez administracje pu-
bliczna.

popyt na energie,

podaz energii,

poziom cen energii pier-
wotnej i wtérnej,
sytuacja  gospodarcza
przedsiebiorstw sektora
energetycznego,

koszty zastosowania
okreslonej technologii.

e wyczerpywanie sie i nie-

odpowiednia gospodar-
ka zasobami energii,
akceptowalnos$¢ spotecz-
na dla zanieczyszczenia
srodowiska przez sektor,
srodowiskowe i gospo-
darcze konsekwencje wy-
korzystania energetyki.

zdolno$¢ do produkgcji
energii finalnej,
zdolno$¢ do przesytania
energii,

ryzyko wystapienia awa-
rii przemystowej,
zdolno$¢ technologiczna
do wydobycia i wykorzy-
stania okreslonego zaso-
bu.

Irédto: opracowanie wiasne.

15 Wielu autoréw zwraca uwage jedynie na polityczne aspekty bezpieczenistwa energetyczne-
go. Dotyczy to nie tylko publikacji krajowych, ale réwniez miedzynarodowych. Por. m.in.
S. Mueller-Kraenner, Energy security. Re-Measuring the World, Earthscan, London 2008.
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Najczesciej z bezpieczenstwem energetycznym utozsamia sie ryzyko tech-
niczne. Wiaze si¢ ono gtéwnie z wyborem stosowanych technologii wydobycia
surowcow, produkeji energii i jej przesylu. Ponadto warto pamietaé¢ o bezpie-
czenstwie jej uzytkowania, ktore wiaze sie z zastosowaniem odpowiednich norm
w urzadzeniach wykorzystujacych energie. W zaleznosci od podjetych decyzji
zagrozenia te mogg rozkladaé sie w r6zny sposéb. W zakresie technologii wydo-
bycia mozna zauwazy¢ dwa podstawowe problemy. Jeden z nich zazwyczaj oce-
niany jest jako szansa dla energetyki. Jest to powiekszanie zdolnosci wydobyw-
czych poprzez pozyskiwanie zasobéw z coraz trudniej dostgpnych terendw
(wigksza glebokos¢, warunki arktyczne) oraz z zasobéw uznawanych do tej pory
za nieoplacalne (na przyktad z tupkéw skalnych). Wiaze sie z tym jednakze
wzrost ryzyka wystapienia awarii przemystowej. Skutki takiego zjawiska moga
by¢ bardzo powazne, jak na przyklad zatoniecie platformy wiertniczej w Zatoce
Meksykanskiej w kwietniu 2010 roku.

Ryzyko wystgpienia awarii wigze sie rowniez ze stosowaniem wybranej tech-
nologii produkcji energii. W zaleznosci od rodzaju instalacji i poziomu wyszko-
lenia personelu prawdopodobienistwo jego wystapienia moze by¢ rézne. Jest to
czesto pomijany rodzaj ryzyka, mimo Ze jest stale obecny w energetyce, na przy-
kiad katastrofa w elektrowni atomowej w Czarnobylu, awaria w elektrowni
Dolna Odra (24 stycznia 2010 roku)'®, awaria w zaktadzie utylizacji odpadéw
nuklearnych w Marcoule (12 wrze$nia 2011 roku)'”. Takze nowe instalacje nie
sa wolne od tego ryzyka, o czym §wiadczy wypadek przed uruchomieniem zakta-
du w amerykanskiej elektrowni gazowej w Middletown (7 lutego 2010 roku).'®
Problem awarii dotyczy réwniez korzystania z urzadzen zasilanych energia.
Jednakze powszechnie uwaza sie, Ze nie jest on bezposrednio zwiazany z ener-
getyka i z tego powodu jest pomijany w analizach z zakresu bezpieczenstwa
energetycznego.

Drugim problemem jest zjawisko ,,peak 0il”, czyli szczyt technicznych moz-
liwosci wydobycia ropy. Jest ono charakterystyczne dla wydobycia ropy naftowej
i gazu ziemnego. ,,Peak o0il” wiaze sie nie tylko z technologig, ale réwniez
ze $rodowiskiem, czyli wyczerpywaniem sie zasob6w naturalnych. Stanowi ono
ostrzezenie przed koncem zdolnosci do wykorzystania ztoza. Z przyczyn poli-
tycznych trudne jest ono do oszacowania, poniewaz kraje starajq sie za wszelka
ceng nie dopusci¢ do rzetelnego zbadania zasobéw. Ocenia sig, ze zjawisko to juz
wystapito miedzy innymi w Norwegii, Kolumbii i Jemenie.'* W obliczu odnajdy-
wania nowych zt6z, na przyktad w Brazylii, Meksyku i Wenezueli®, ryzyko ,,peak
oil” oddala sie. Jednakze najbardziej dramatyczne ostrzezenia sugeruja,

1 Wybuch w elektrowni ,,Dolna Odra”, dostep: www.wiadomosci.onet.pl [data wejscia: 24-01-2010].
7 Awaria we francuskim zaktadzie odpadéw nuklearnych, ,Metro” 2011, 13 wrze$nia, s. 4.

18 USA: Potezny wybuch elektrowni w Connecticut, dostep: www:wiadomosci.onet.pl [data
wejscia: 08-02-2010].

9 Global Trends 2025: A Transformed World, National Intelligence Council, Washington 2008, p. 41.
20 Wenezuela moze mie¢ dwukrotnie wiecej ropy niz Arabia Saudyjska, dostep: www:biznes.
onet.pl [data wejscia: 24-01-2010].
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ze w skali globalnej moze ono wystapi¢ juz okoto 2020 roku. Bardziej prawdo-
podobne jest wystapienie tego zagrozenia w potowie XXI wieku.

Ocena skutecznosci technologii wydobywczych musi uwzglednia¢ réwniez
efektywnos¢, czyli czynnik zwiazany z optacalnoscia jej zastosowania. Zbyt wy-
sokie koszty byly przez dtugi czas bariera do wydobywania ropy i gazu z tupkéw
skalnych. Wspotczesnie postep technologiczny sprawil, ze ten problem zniknat,
ale nadal pozostaje kwestia szk6d srodowiskowych, jakie sg jego skutkiem.

Wydobyty surowiec zazwyczaj musi by¢ poddany okreslonym procesom
oczyszczania. Obejmuja one nie tylko odpowiednie dostosowanie energii pier-
wotnej (na przyktad rafinacja, odsiarczanie paliw), ale réwniez zdolnos¢ do pro-
dukgji energii finalnej (na przykiad elektrycznej lub cieplnej). W tym drugim
zakresie wybor odpowiedniej technologii, opartej na okreslonym Zrédle energii
powoduje konsekwencje w postaci produktywnosci, poziomu emitowanych za-
nieczyszczen, ceny energii finalnej.

Rozwoj infrastruktury wynika réwniez z koniecznoséci modernizacji zuzytych
blokéw energetycznych. Cykl zycia instalacji jest bardzo dtugi, ale kazda z nich
po jakims$ czasie musi by¢ zamknieta. Najdtuzej funkcjonuja elektrownie atomo-
we, okoto 50 lat. Bloki weglowe i gazowe uzytkuje sie nieco krocej. Odnawialne
zrodla energii majq jeszcze krotsza zywotno$é. Zazwyczaj jest ona szacowana na
okoto 25 lat. W przypadku technologii eksperymentalnych moze wynosi¢ tylko
kilka lat. Czas jest tez czynnikiem zwigzanym z technologia budowy i moderni-
zacji elektrowni. Podobnie jak w przypadku zywotno$ci, najtatwiej jest budowa¢
instalacje odnawialne, a najtrudniej elektrownie atomowe.

Ryzyko techniczne wiaze sie réwniez z licznymi problemami dotyczacymi
koniecznosci przesytania energii na duze odleglosci. Jest to miedzy innymi moz-
liwo§¢ awarii sieci oraz straty, jakie powstajg w trakcie przesylania energii.
Istniejq liczne przyktady wylaczen (miedzy innymi w 2008 roku w Szczecinie
i w Warszawie oraz w 2010 roku w Matopolsce i na Slasku). Odpowiednia struk-
tura sieci jest rowniez warunkiem rozwoju energetycznego kraju, poniewaz bu-
dowa blokéw energetycznych z dala od linii przesytowych odpowiedniego napig-
cia moze znacznie zwigksza¢ koszty przedsiewzigcia, czyniac je wrecz nieopta-
calnym.

Ryzyka ekonomiczne dotycza gléwnie sytuacji makroekonomicznej, ale
maja wplyw takze na sfere mikroekonomii. Podkresli¢ trzeba ryzyko gwattownej
zmiany ceny surowcéw. Moze by¢ ono spowodowane nadwyzka popytu nad po-
daza energii (lub jej pierwotnych Zrédet). W gospodarce wolnorynkowej konse-
kwencja tego zjawiska jest wzrost cen, co w skrajnych sytuacjach moze doprowa-
dzi¢ do ograniczenia produkgcji i zatamania sie gospodarki. Taka sytuacje mozna
byto zaobserwowa¢ w pierwszej potowie 2008 roku, kiedy cena ropy naftowej
przekroczyta 150 USD za barytke.

Zmiany cen surowcow i energii moga by¢ spowodowane nie tylko dziatalno-
$cia czynnikéw rynkowych, ale réwniez dziataniami spekulacyjnymi, jak na
przyklad historyczne przekroczenie ceny 100 USD za barytke ropy w styczniu
2008 roku, lub tez dziataniami politycznymi, na przyktad zmianami w krajach
arabskich w pierwszej potowie 2011 roku. Szacuje sie, ze czynniki o charakterze
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spekulacyjnym beda dominujacym elementem ryzyka cenowego w ciggu najbliz-
szej dekady:.

Brak stabilno$ci cen moze wystapi¢ gwattownie, co oznacza trudnosci
z przewidywaniem takiego ryzyka. Skutki zmian cen energii pierwotnej moga
by¢ powazne. Zaliczy¢ do nich mozna:

e wrzrost rachunkéw za energie;

¢ spadek dochodéw spowodowany wzrostem rachunkéw;

¢ wzrost kosztéw w calej gospodarce, szczegélnie w transporcie;

¢ wzrost inflacji i stép procentowych;

* spadek konkurencyjnosci europejskiego przemystu i tym samym wzrost im-
portu produktéw o mniejszych kosztach.

Do ryzyka ekonomicznego zaliczy¢ nalezy roéwniez problemy wynikajace
z optacalnosci zastosowania réznego rodzaju technologii produkcji i przesylu
energii. Zagadnienie to dotyczy nie tylko czesto podkreslanej kwestii kosztow
budowy instalacji, ale réwniez analizy finansowej obejmujacej caly cykl zycia
produktu.

Ryzyko polityczne wynika przede wszystkim z sytuacji geopolitycznej bada-
nego obszaru. Jest ona istotna zaréwno w przypadku importerow, jak i eksporte-
réw energii pierwotnej. Jedynie kraje posiadajace samowystarczalno$¢ i nie-
zwigzane odpowiednimi umowami o wspélpracy moga uwazaé, ze ten problem
ich nie dotyczy.

W przypadku krajéow europejskich zapewnienie dostaw surowcéw energe-
tycznych stanowi gléwny przejaw bezpieczefistwa energetycznego. W tym celu
staraja sie one zdywersyfikowa¢ dostawcow odpowiednich débr oraz uniezalez-
ni¢ sie od importu. Ta druga opcja moze by¢ zrealizowana poprzez wykorzysta-
nie krajowych Zrodet oraz zastosowanie technologii mniej energochtonnych.

Za podstawowe przyczyny przerw w dostawach uznaje sie: problemy tech-
niczne, ekonomiczne i polityczne. Ostatnia z tych grup uwazana jest za najbar-
dziej ryzykowna. W duzym uproszczeniu mozna stwierdzié, ze kwestie politycz-
ne sg przyczyng zaistnienia pozostalych zjawisk. Za przyktad moze postuzy¢
awaria gazociagu z kwietnia 2009 roku, pomiedzy Turkmenistanem i Rosja,
spowodowana gwaltownym wzrostem ci$nienia w rurze. Zostala ona spowodo-
wana brakiem przeptywu informacji pomigdzy obydwoma krajami. W wielu
zrodtach zwrécono uwage, ze dzieki temu wypadkowi strona rosyjska mogta
pokry¢ straty poniesione w zwigzku z wojng gazows ze stycznia 2009 roku.?!

Przerwy w dostawach moga réwniez wynika¢ bezposrednio z przyczyn poli-
tycznych, w tym miedzy innymi z konfliktéw zbrojnych (na przykiad konflikt
rosyjsko-gruzinski z sierpnia 2008 roku), kiedy to w wyniku dziatan politycz-
nych zostaly przerwane techniczne mozliwosci przesytania surowcéw (w tym
przypadku zniszczone linie kolejowe).

Bezpieczenistwo polityczne nalezy rowniez analizowa¢ w kontekscie znisz-
czenia instalacji w wyniku dzialan zbrojnych lub ataku terrorystycznego. Wy-

2 Turkmenistan oskarza Gazprom o zniszczenie eksportowego gazociggu, dostep: www:wybor-
cza.pl [data wejscia: 10-04-2009].
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padki z 11 wrzesnia 2001 roku oraz opinia przedstawicieli amerykanskiej admi-
nistracji na temat duzego prawdopodobienstwa zainfekowania wirusami sieci
komputerowych zarzgdzajacych energetykg powoduja, ze nalezy uznaé takie
ostrzezenia za coraz bardziej zasadne.?

Europa, jako drugi co do wielko$ci importer surowcéw energetycznych
na $wiecie, jest szczeg6lnie narazona na ryzyko przerwania dostaw. Najbardziej
dobitnie ilustruje to wskaznik uzaleznienia, ktéry stale rosnie i w 2030 roku
moze osiggna¢ nawet 70%.%

Bezpieczenistwo polityczne zalezy gtéwnie od relacji dwustronnych z pan-
stwami eksporterami i posrednikami w handlu surowcami energetycznymi.
Na te stosunki moze wptywaé réwniez przynalezno$¢ do réznego rodzaju ugru-
powan. W tym zakresie nalezy wymieni¢ organizacje bezpieczenstwa zbiorowe-
go, na przyktad NATO lub rézne obszary integracyjne prowadzace wspdlna poli-
tyke, na przyklad UE. W przypadku Polski szczegblne znaczenie ma cztonkostwo
we Wspdlnocie, poniewaz tworzaca sie obecnie polityka energetyczna UE nakta-
da na panstwa cztonkowskie szereg zobowigzan wymuszajacych okreslone za-
chowania, na przyktad redukcje emisji dwutlenku wegla.*

Niezaleznie od przyczyny przerwa w dostawach energii spowoduje natych-
miastowy wzrost jej cen, a wiec zwielokrotni konsekwencje wynikajace z samego
ograniczenia importu surowcoéw energetycznych.

Ryzyko $rodowiskowe wiaze si¢ zaréwno z przyrodniczymi, jak i gospodar-
czymi oraz spotecznymi aspektami wykorzystywania energii. Jest ono odmienne
od poprzednich grup, poniewaz nie wiaze sie bezposrednio z mozliwoscig prze-
rwania lub ograniczenia dostgpu do energii, a jedynie ze skutkami korzystania
z okreslonych metod jej produkcji. Skutki tego zjawiska sg coraz bardziej wi-
doczne, a koszty ponoszone sg w skali globalnej. Sytuacja ta jest coraz mniej
akceptowana przez rézne grupy spoleczne, co powoduje, ze energetycy musza
poszukiwaé nowych, mniej szkodliwych rozwigzan. Niejednokrotnie zmiany te
sa wymuszane przez wladze, ktore tworzac nowe prawo, odpowiadaja na zapo-
trzebowanie spoteczne. Szkody wywolywane przez energetyke sg utozsamiane
gltownie z emisja dwutlenku weglai innych gazéw cieplarnianych. Jednakze jest
to nieco bardziej ztozone zagadnienie.

Energetyka jest jednym z gtéwnych obszaréw dziatalnosci ludzkiej odpowie-
dzialnych za antropogeniczne zmiany klimatyczne. Szacunki Migedzynarodowej
Agencji Energii pokazuja, ze ten sektor jest odpowiedzialny za 64% emisji gazow
cieplarnianych pochodzacych z dziatalnosci cztowieka (rysunek 4).

Dodatkowo surowce energetyczne sg zrédlem zanieczyszczen emitowanych
przez rolnictwo (na przyktad spalanie biomasy), przemyst (wiele zaktad6w po-

22 Zarazili sieci energetyczne, dostep: www:nt.interia.pl [data wejscia: 10-04-2009].

23 Europe’s Vulnerability to Energy Crises: Executive Summary, World Energy Council 2008, Lon-
don 2008, p. 11.

24 Por. K. Prandecki, Zatozenia zréwnowazonej polityki energetycznej Unii Europejskiej, w: Im-
plementacyjne aspekty wdrazania zréwnowazonego rozwoju, red. D. Kietczewski, Wyd. WSE,
Biatystok 2011, s. 217-237.
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Rysunek 4
Swiatowa emisja gazow cieplarnianych spowodowanych dziatalnoscia ludzka wedtug Zrodet emisji
w 2005 roku [Gt] i [%]
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Ir6dto: World Energy Outlook 2009, International Energy Agency, Paris 2009, p. 170.

siada samodzielne elektrownie i cieptownie) oraz budownictwo jednorodzinne
(emisja z indywidualnych systeméw ogrzewania). Powoduje to, Ze emisja gazow
cieplarnianych spowodowana przez energetyke jest w rzeczywistosci jeszcze
wieksza. Jednakze wptyw tych dodatkowych czynnikéw jest trudno mierzalny:.

Degradacja $rodowiska naturalnego spowodowana przez energetyke dotyczy
réwniez takich zjawisk, jak zapylenie powietrza, zanieczyszczenie wod poprzez
ich nadmierne podgrzewanie, tworzenie barier na rzekach uniemozliwiajacych
przemieszczanie si¢ organizméw wodnych (w przypadku hydroenergetyki),
przeksztatcenie krajobrazu (utrata jego warto$ci na przyklad turystycznych),
skladowanie odpaddw, hatas, lokalne zmiany geologiczne.

Wymienione zjawiska negatywnie wplywaja na zdrowie cztowieka oraz po-
woduja straty gospodarcze. Efektem jest spadek akceptacji spotecznej dla roz-
wigzan silnie zanieczyszczajacych §rodowisko. Ryzyko §rodowiskowe to réwniez
nieprawidtowa gospodarka zasobami, czyli rabunkowe wykorzystywanie zaso-
béw energetycznych z pominieciem innych waloréw $rodowiska. Biorac pod
uwage, ze wciaz podstawowymi Zrédtami energii pierwotnej na $wiecie sa paliwa
kopalne (rysunek 3), w przysztoéci musi nastapi¢ moment ich wyczerpania.

Prognozy dotyczace mozliwoéci wykorzystania okre§lonych zasobéw okresla
sie na podstawie wielko$ci znanych zt6z oraz obecnego poziomu zuzycia danego
surowca. Na tej podstawie najczesciej podaje sie, ze ropy naftowej powinno wy-
starczy¢ na okoto 40 lat, gazu ziemnego na 60 lat, wegla i uranu na okoto 130
lat?. Obliczenia te uwzgledniajg jedynie znane ztoza, pomijajac prawdopodobne

%5 Depletion Of Non-Renewable Enerqgy Sources - July 2009 Status, dostep: www.renewable-
-energy-sources.com [data wej$cia: 20-01-2010].
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i nowo odkrywane poktady® oraz zmiany szacunkéw odnognie do objetosci ist-
niejacych zasob6w?’. Ponadto na tempo wykorzystania surowcéw wplywajg row-
niez zmiany technologiczne w zakresie wydobycia i przetwarzania.

4. Ryzyko wynikajace z rozwoju OZE

Odnawialne zZrédta energii budza skrajne emocje. Z jednej strony zwolennicy
podkreslaja ich pozytywny wptyw na $rodowisko, a z drugiej przeciwnicy staraja
sie udowodnié, Ze sa one nieprzewidywalne dla systemu energetycznego, a nawet
szkodliwe dla srodowiska. W rzeczywistosci argumenty obu stron mozna uzna¢
za poprawne tylko w przypadku analizowania ich w oderwaniu od innych rodza-
jow zrédet energii. Jedynie poréwnanie wybranego rodzaju ryzyka wywotywane-
go przez wszystkie Zrodla moze da¢ nam odpowiedZ na temat jego znaczenia
w systemie energetycznym. Opinie przedstawione ponizej, cho¢ dotycza przede
wszystkim OZE, uwzgledniajg ryzyko, jakie powoduje zastosowanie innych tech-
nologii produkgcji energii.

W zakresie ryzyka technicznego OZE mozna uzna¢ za do$¢ bezpieczne roz-
wiazanie. Ich zastosowanie prawie catkowicie eliminuje problem importu energii
pierwotnej, a wigc uniezaleznia od innych pafstw (w ramach bezpieczenstwa
politycznego), a takze eliminuje ryzyko zwiazane z wyczerpaniem si¢ zasobow,
a tym samym réwniez problem ,peak 0il”. Jednakze jest to tylko cze$é prawdy,
poniewaz zdolnos$ci wytwércze tych urzadzen sa réwniez zalezne od czynnikéw
zewnetrznych, to jest stofica, wiatru, wody, urodzaju roélin energetycznych. Ten
czynnik, zwlaszcza w przypadku storica i wiatru, jest czesto podnoszony przez
przeciwnikéw OZE. W przypadku odpowiedniej dywersyfikacji Zrodet (w ra-
mach OZE oraz z uwzglednieniem innych rodzajéw produkcji energii), a takze
tworzenia rozlegtych sieci produkeji problem ten ulega znacznemu zmniejsze-
niu. Za przyktad moze postuzy¢ gospodarka dunska, ktéra w przypadku energii
elektrycznej, w okolo 30% jest zasilana przez 7zrodta odnawialne, co nie prze-
szkadza jej w dalszym rozwoju i w utrzymywaniu statusu kraju wysoko rozwi-
nietego, a nawet podejmowaniu dalszych inwestycji w zakresie OZE?.

W wiekszosci przypadkow technologie odnawialne sa juz na tyle sprawdzo-
ne, ze ryzyko ich awarii utrzymuje si¢ na podobnym poziomie, co innych rodza-
jow instalacji. Warte podkreslenia sa jednak znacznie mniejsze skutki takiego
dziatania, to znaczy w przypadku awarii jednego urzadzenia istnieje duze praw-
dopodobienistwo, ze pozostate bedg dziata¢, co oznacza znacznie mniejsze ogra-
niczenia dla klientéw (wtasciwie niezauwazalne). Ocena skutkéw awarii jest

26 A. Kublik, Brazylia - naftowy kolos XXI wieku, ,Gazeta Wyborcza” 2008, 20 kwietnia, dostep:
www.wyborcza.pl [data wejécia: 11-02-2009].

27 Wenezuela moze mie¢ dwukrotnie wiecej ropy niz Arabia Saudyjska, op.cit.

28 Por. Electricity generated from renewable sources, dostep: www.epp.eurostat.ec.europa.eu
[data wejscia: 10-09-2011]; M. Potocki, Ropa i gaz sq zbedne. Dania nam to udowodni, ,Dziennik
Gazeta Prawna” 2010, 15-17 paZdziernika, s. 13.
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oczywiscie r6zna w zaleznosci od rodzaju zZrédta. W przypadku panelu stonecz-
nego czy pojedynczego wiatraka skutki energetyczne, jak i §rodowiskowe bedg
minimalne. Konsekwencje zniszczenia duzej elektrowni wodnej mogg by¢ w obu
aspektach katastrofalne.

Instalacje odnawialne moga réwniez w pewnym zakresie redukowac ryzyko
awarii sieci przesylowych. OZE sa zazwyczaj zaliczane do zZrédet rozproszonych,
budowanych lokalnie, w niewielkich odlegtosciach od konsumentéw, co powo-
duje zmniejszone zapotrzebowanie na linie przesylowe $redniego i wysokiego
napiecia, a tym samym zwigksza bezpieczenstwo dostaw. Ponadto Zrédia te cha-
rakteryzujg sie matymi jednostkowymi mocami produkeyjnymi i gesta siecia
polaczen pomiedzy nimi. Oznacza to, ze w przypadku awarii jednego elementu
energia moze by¢ dostarczana poprzez inne. Za przyktad moze postuzy¢ szeroko
promowany projekt europejskich sieci energii odnawialnej promowany przez
Trans Mediterranean Renewable Energy Cooperation (TREC).? Warto jednak
zwrdci¢ uwage, ze obecnie wystepuje tendencja do utrzymywania znacznych odle-
glosci produkcji i konsumpcji energii ze Zrédet odnawialnych. Wynika to z faktu,
ze duze zrédia jej produkcji znajduja sie gléwnie w Europie Péinocnej w postaci
morskich farm wiatrowych. W przysztosci planuje si¢ dalszy ich rozw6j®.

Kolejnym czynnikiem redukujacym ryzyko techniczne jest czas budowy in-
stalacji. Zagadnienie to jest istotne w catej Europie, a w szczeg6lnosci w Polsce.
Konieczno$¢ wymiany okoto 30% zdolnosci produkeyjnych do 2020 roku®! po-
woduje, ze ich zastapienie nowymi blokami energetycznymi opartymi na pali-
wach kopalnych moze by¢ trudne ze wzgledu na czas realizacji takich inwestycji.
W tym zakresie nie nalezy réwniez bra¢ pod uwage planowanej budowy elek-
trowni atomowej. Jedynym rozwigzaniem jest stworzenie odpowiedniej sieci
elektrowni wiatrowych i wykorzystujacych biopaliwa®. Luka pomiedzy popytem
a podaza energii w Polsce moze hy¢ szczeg6lnie widoczna w 2015 roku i aby jej
uniknaé¢, potrzeba oddawa¢ do uzytku okoto 1,5 GW zdolnosci produkeyjnych
rocznie.®® Osiagniecie takiego poziomu jest mozliwe jedynie przy intensywnym
wykorzystaniu technologii odnawialnych.

W przypadku ryzyka ekonomicznego ocena zastosowania OZE nie jest jed-
noznaczna. Z jednej strony, przyczyniaja si¢ one do eliminacji najwigkszego ry-
zyka w tej grupie, to jest niepewnosci zwiazanej z gwaltownymi zmianami cen na
rynkach surowcéw energetycznych. Problem ten dotyczy gtéwnie ropy i gazu,

29 Szerzej na ten temat por. TREC, dostep:www.trec-eumena.org/ [data wejscia: z 25-08-2008].
30 Por. Priorytety w odniesieniu do infrastruktury energetycznej na 2020 r. i w dalszej perspek-
tywie - plan dziatania na rzecz zintegrowanej europejskiej sieci energetycznej, Komunikat
Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spoteczne-
go i Komitetu Regionéw, Bruksela 17.11.2010, KOM(2010) 677, wersja ostateczna, s. 29-33.

31 Energy infrastructure. Priorities for 2020 and beyond, Directorate General for Energy, Luxem-
bourg 2011, p. 8; Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie do 2030 roku, Zatqcznik nr 2 do
Polityki energetycznej Polski do 2030 roku, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 2009, s. 9-10.
32 Por. P. Batdg, Polska energetyka potrzebuje alternatywy dla wegla, dostep: www.wnp.pl [data
wejécia: 26-07-2011].

33 Por. Finansowanie inwestycji energetycznych w Polsce, PWC i ING, Warszawa 2011, s. 15.
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ktore czesto ulegaja dzialaniom spekulacyjnym. Zastosowanie instalacji odna-
wialnych zmniejsza lub eliminuje zapotrzebowanie na te surowce, a wiec czyni
energetyke niewrazliwa na te zmiany. Problem cen surowcéw wiaze sie réwniez
z bioenergetyka. W przypadku Europy coraz wieksza ilo¢ biopaliw pochodzi
z importu, co powoduje, ze w diugiej perspektywie surowce te bedg drozeé, po-
dobnie jak ropa i gaz, a tym samym zaczna podlega¢ temu samemu ryzyku spe-
kulacyjnemu.

Z drugiej strony, zastosowanie OZE jest do§¢ drogim przedsiewzieciem.
W wigkszosci przypadkéw jest ono oplacalne jedynie po zastosowaniu wsparcia
ze strony panstwa. Ocena kosztoéw funkcjonowania instalacji przez caty cykl zy-
cia elektrowni musi uwzglednia¢ nie tylko koszty jej budowy, ale réwniez funk-
cjonowania, konserwacji, dostarczanego paliwa, szkod $rodowiskowych (i optat
z tym zwigzanych) i rozbi6rki. Jednakze nawet po uwzglednieniu wszystkich
tych czynnikéw trudno jest zbudowac jednoznaczny model poréwnujacy rézne
technologie, poniewaz w przypadku samej energetyki weglowej sprawno$¢ insta-
lacji moze waha¢ sie o okoto 10% (obecnie uzytkowane instalacje najczesciej
cechuja sie poziomem tego wskaznika w przedziale 35-45%), co oznacza znacz-
ne roznice w zapotrzebowaniu na surowiec w ramach tej samej kategorii. Powyz-
sze koszty powinny by¢ roztozone w czasie, jaki jest przewidziany dla standardo-
wej zywotnosci okreslonego typu instalacji.

Analize uwzgledniajaca niektére czynniki dotyczace kosztéw funkcjonowa-
nia r6znych rodzajoéw elektrowni przeprowadzono w ramach IEA. Dotyczyta ona
kosztow instalacji w krajach OECD (tabela 2). Badanie to oparto na danych po-
chodzacych z raportow za 2009 rok. Nie uwzglednia ono trudnych do oszacowa-
nia kosztéw emisji dwutlenku wegla ani probleméw zwigzanych z dostepem
do okre§lonego surowca. Por6wnano usrednione dane dla instalacji o mocy
1 MW. Koszty budowy i wlasnosci byly fatwe do oceny. Analiza warto$ci zmien-
nych w czasie, na przyklad kosztéw surowcéw energetycznych, podlegata duzym
uproszczeniom ze wzgledu na niemozno$¢ oszacowania ich ceny w perspekty-
wie 30-40 lat. Z powyzszego powodu w zestawieniu nie uwzgledniono energety-
ki opartej na wykorzystaniu biopaliw. Analiza pokazuje, ze odnawialne Zrédta
energii nie sg konkurencyjne cenowo. W szczegdlnosci dotyczy to wykorzystania
stoica do produkgji elektrycznosci. Jednakze energetyka wiatrowa moze by¢
konkurencyjna w poréwnaniu z weglowa i atomowg. W tym pierwszym przypad-
ku uwzglednienie kosztéw optat za emisje dwutlenku wegla moze zdecydowanie
zwiekszy¢ optacalnos$¢ wiatru.

Wplyw OZE na ryzyko polityczne réwniez trudno jest jednoznacznie ocenié.
Zauwazalna jest coraz wieksza akceptacja spoteczna dla tego rodzaju Zrédet,
wynikajaca z checi dbalo$ci o $rodowisko, ktérej przeciwstawia sie silne lobby jej
przeciwnikéw. Podkreslajg oni kazdy mankament tej technologii. Od nastrojow
spotecznych zalezne jest nastawienie politykow do rozwoju okre§lonego obszaru
energetyki i tym samym jej ksztattu w przysztosci. W tym aspekcie warto zwrdci¢
uwagg, ze decyzje administracyjne majq potgzny wptyw na rozwdj okreslonych
sektoréw. Z tego powodu wszystkie zainteresowane strony staraja si¢ jak najbar-
dziej aktywnie promowac swoje racje.
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Tabela 2
Srednie ceny budowy instaladji i produkgji energii w podziale na sektory [USD/MW]

Energia Wiasnosci budowa Paliwo Produkgja i serwis Razem
Nuklearna 3723630 9.10 14.66 3723653,76
Weglowa 1960210 18.82 7.02 1960235,84
Weglowa CSS 3471350 18.34 14.09 3471382,43
Gazowa 1053070 59.77 4.66 1053134,43
Wiatrowa 2297790 0.00 23.79 2297813,79
Stoneczna 5 225960 0.00 35.02 5225995,02

Irédto: Projected Costs of Generating Electricity, IEA/OECD/NEA, Paris 2010, p.102.

Z politycznego punktu widzenia odnawialne Zrédia energii sa istotne nie
tylko dla energetyki, ale réwniez dla catosci gospodarki. W tym zakresie najcze-
$ciej sa przytaczane argumenty dotyczace wzrostu zatrudnienia. Jednakze dyna-
miczny rozwdj OZE w danym regionie powoduje zmiane jego wizerunku na
bardziej nastawiony na nowoczesne, proinnowacyjne rozwigzania. Takie po-
strzeganie powoduje zwiekszone zainteresowanie inwestoréw, ktorzy moga li-
czy¢ na wieksza akceptacje dla przedsiewzie¢ wybiegajacych ponad standardy.*

Z polskiego punktu widzenia zdecydowanie najwazniejszym czynnikiem
politycznym zwiazanym z bezpieczenistwem energetycznym jest cztonkostwo
w Unii Europejskiej. Wspélnotowe zobowiazania w zakresie nowo powstajacej
polityki energetycznej w wyrazny sposdb promuja rozwéj energetyki odnawial-
nej. Wynika to z checi redukeji emisji CO, i dazenia do osiagniecia w Europie,
w perspektywie 2050 roku, gospodarki niskoemisyjnej. Dlatego tez przyjeto am-
bitne cele w zakresie redukcji gazéw cieplarnianych i rozwoju OZE, nazywane
pakietem energetyczno-klimatycznym, oraz podejmuje sie negocjacje odnognie
do inicjatyw po 2020 roku.®

W zakresie redukcji ryzyka srodowiskowego OZE wydaja sie najwazniejsza
grupa zrodet pozyskiwania energii. W wielu przypadkach przyczyniaja si¢ one
do znacznej redukcji emisji substancji szkodliwych. Dotyczy to w szczegblnosci
emisji gazéw cieplarnianych i pyléw do powietrza. Warto jednak pamieta¢, ze nie
istniejg zadne Zrédta niepowodujace szkdd w srodowisku.*® W stosunku do OZE
najczeéciej przytacza sie: problemy zwigzane z halasem oraz wplyw na spadek
populacji ptakéw powodowany przez elektrownie wiatrowe, zanieczyszczenie
pigkna krajobrazu przez farmy wiatrowe i fotowoltaiczne, naruszenie warunkéw
rozwoju ryb wynikajace z przegrodzenia zbiornikéw wodnych tamami. W skraj-
nych przypadkach obiekty te mogg mie¢ znaczny poziom oddziatywania. Najlep-
szym tego przyktadem jest hydroelektrownia Trzech Przetoméw w Chinach.
Uwaza sig, ze jej zbudowanie doprowadzito do naruszenia cykli hydrologicznych

3 P. Batdg, Polska energetyka..., op.cit.

%5 Szerzej na ten temat m.in. por. K. Prandecki, ZafozZenia zréwnowazonej polityki..., op.cit.

% Szerzej na ten temat por. J. Rifkin, T. Howard, Entropia. Nowy swiatopoglgd, Wyd. KOS, Kato-
wice 2008.
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w skali regionu i tym samym doprowadzito do klgsk suszy. Jednakze, jezeli po-
rownamy te szkody z konsekwencjami funkcjonowania energetyki opartej
na weglu czy ropie, to nalezy je uzna¢ za znikome. Trudno jest jedynie poréwny-
waé¢ OZE z energetykg atomowg w zakresie redukcji emisji gazéw cieplarnia-
nych. Prawda jest, Ze energetyke atomowa mozna uzna¢ za zeroemisyjna, lecz
w trakcie budowy odpowiedniego bloku zuzywa si¢ duza ilo§¢ materiatow, kto-
rych wytworzenie i zastosowanie wymagato wiekszej emisji dwutlenku wegla
niz w przypadku budowy Zrédet o podobnej mocy pochodzacej z OZE. Ponadto
w przypadku energetyki atomowej pozostaje nierozwigzany problem sktadowa-
nia i utylizacji zuzytych materialéw promieniotworczych. Z kolei przewaga tego
7rodla energii jest mozliwo$¢ wytwarzania jej w duzych iloSciach, co jest istotne
na obszarach gesto zaludnionych.

Podsumowanie

Bezpieczenistwo energetyczne obejmuje wiele zjawisk. Analizujac je warto
bra¢ pod uwage potrzeby réznych grup interesu, takich jak producenci, sprze-
dawcy i konsumenci energii. Wyzwania dotyczace energetyki (zar6wno szanse,
jak i zagrozenia) moga wystapi¢ na wielu ptaszczyznach. Do najwazniejszych
z nich zalicza sie ryzyko: techniczne, ekonomiczne, polityczne i $rodowiskowe.
Nie oznacza to, ze zagrozenia energetyczne nie dotycza kwestii militarnych czy
spotecznych. W tych grupach sa one réwniez widoczne, ale ich znaczenie jest
znacznie mniejsze. Analizujgc omawiany problem, nalezy podchodzi¢ do zjawi-
ska w sposdb catosciowy, obejmujacy wszystkie rodzaje ryzyka, poniewaz pomi-
niecie jednej z nich moze skutkowa¢ brakiem bezpieczenistwa.

Odnawialne zZrodta energii staja si¢ coraz dynamiczniej rozwijajacym si¢ ele-
mentem energetyki. Ich udziat w globalnej produkcji energii na razie jest nie-
znaczny. Jednakze w nadchodzacych latach wielko$¢ ta bedzie rosta. Z punktu
widzenia bezpieczenstwa OZE posiadaja wiele zalet. Do najwazniejszych z nich
naleza znikoma szkodliwo$¢ dla §rodowiska naturalnego, krotki czas budowy
instalacji, mozliwo$¢ produkcji energii w systemie rozproszonym, w niewielkiej
odlegtosci od odbiorcy. Ponadto, w wiekszo$ci przypadkéw, stanowia one sku-
teczny $rodek eliminacji ryzyka cenowego zwigzanego z zakupem nieodnawial-
nych surowcéw energetycznych.

Odnawialne Zrédia energii posiadaja réwniez wady. Jednymi z wazniejszych
sa wysokie koszty budowy instalacji, stosunkowo krétki cykl zycia, a przede
wszystkim uzaleznienie od warunkéw atmosferycznych (zwlaszcza w przypadku
energetyki wiatrowej i stonecznej). Te niedociggniecia powoduja, Ze Zrodta odna-
wialne traktuje sie jedynie jako uzupelniajace w systemie energetycznym.

Analiza wptywu OZE na bezpieczenistwo energetyczne pokazuje, ze stano-
wia one wazne rozwigzanie zabezpieczajace kraj lub region przed niekorzystny-
mi zjawiskami zachodzacymi na rynkach surowcéw i energii. Z tego powodu
7zrodta odnawialne nabierajg znaczenia nie tylko z przyczyn $rodowiskowych



214

Ekonomia i Srodowisko 2 (40) + 2011

(redukcja emisji zanieczyszczen) i politycznych (spetnienie zobowiagzar czton-
kowskich w ramach UE), ale réwniez ekonomicznych, zwltaszcza w przypadku
wystapienia dalszych niepokojow na rynkach miedzynarodowych. Przewidywa-
ny wzrost cen surowcow energetycznych spowodowany wytaczaniem elektrowni
atomowych w Niemczech bedzie jednym z czynnikéw, ktére na pewno zwigksza
atrakcyjno$¢ OZE w Europie.



