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1. Wstep

Duzy wplyw na wybdér kierunkéw rozwoju krajowego sektora wytwarzania
energii elektrycznej majg uwarunkowania zewnetrzne, wynikajace z podpisania
przez Polske deklaracji miedzynarodowych oraz polityki Unii Europejskiej, ktore
narzucaja okres§lone wymogi w dziedzinie struktury rynku, ochrony $rodowiska
naturalnego i wykorzystania odnawialnych Zrédel energii.

Energia elektryczna wytwarzana jest z energii pierwotnej dlatego po omo-
wieniu uwarunkowan wynikajacych z uméw miedzynarodowych i prawodawstwa
Unii Europejskiej przedstawiono trendy na rynku energii pierwotnej i zaleznoéci
wybranych krajow UE od importu surowcow energetycznych. Nastepnie podda-
no analizie strukture krajowego rynku wytwarzania energii elektrycznej w odnie-
sieniu do krajéow UE przy uwzglednieniu specyfiki tego rynku, w tym struktury
zuzycia energii elektrycznej wedlug zrodel energii pierwotnej, biorac pod uwage
odnawialne zrb6dla energii.

Elektrownie krajowe scharakteryzowano pod wzgledem struktury wiekowe;j
uwzgledniajac energochlonnosé krajowej gospodarki na tle krajow UE, USA i Ja-
ponii. Nastepnie omoéwiono inwestycje w sektorze wytwarzania energii elektrycz-
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nej i przedstawiono wnioski wynikajace z uwarunkowan rozwoju polskiego sek-
tora wytwarzania energii elektrycznej w ramach Unii.

Na wstepie warto zwr6cié uwage na cechy specyficzne rynku wytwarzania

energii elektrycznej na tle pozostalych rynkéw energetycznych. Cechy te mozna
scharakteryzowac nastepujaco:

1. Energie elektryczna jest szeroko stosowanym czynnikiem produkeji i kon-

sumpcji.

. W wiekszoSci zastosowan energia elektryczna jest trudniejsza do zastapienia

niz pozostale Zrodla energii. W zwiazku z tym popyt na nia jest nieelastycz-
ny, tzn. nawet znaczaca zmiana ceny powoduje jedynie niewielkie zmiany
wielko$ci popytu, nawet w dlugim okresie. Dotyczy to w szczegbdlnoSci go-
spodarstw domowych, gdyz przemyst w dlugim okresie w wiekszym stopniu
dostosowuje produkcje do zmian cen energii elektryczne;j.

. Ze wzgledu na brak przystepnych cenowo technologii przechowywania zna-

czacej w skali calkowitego krajowego zuzycia ilosci energii elektrycznej, po-
daz musi w czasie rzeczywistym podazac za popytem'. Niespelnienie tego
warunku wywohuje kosztowne gospodarczo i spolecznie przerwy w dostawie
energii elektrycznej (tzw. brownout lub blackout), a przywracanie zasilania
jest trudne, stopniowe i czasochlonne.

. Sektor wytwarzania energii elektrycznej byl tradycyjnie postrzegany jako

monopol naturalny w dziedzinie wytwarzania, przesyhu i dystrybucji. Obec-
nie w krajach wysoko rozwinietych, a szczeg6lnie w prawodawstwie UE
dominuje przekonanie, ze jest mozliwe zwiekszenie efektywnosci ekono-
micznej tego sektora poprzez wprowadzenie konkurencji w sektorze wy-
twarzania [6]. Jednak duze trudnoS$ci w regulacji oraz bariery wejscia na
rynek — w tym szczegdblnie wysokie koszty inwestycji oraz dlugi okres zwro-
tu kapitalu — powoduja, ze wprowadzanie mechanizméw rynkowych nie
zawsze przynosi oczekiwany efekt obnizenia cen energii elektrycznej. W
niektérych krajach, jak na przyklad w Niemczech nastgpil okresowy spadek
cen po wprowadzeniu mechanizmé6w rynkowych. Jednak nie byl on trwaly.
Miedzy innymi w Kalifornii i zachodniej Kanadzie ceny znacznie wzrosty
i pojawily sie obawy, czy system rynkowy moze zapewnié¢ odpowiedni po-
ziom inwestycji.

Wyzej wymienione cechy charakterystyczne energii elektrycznej powoduja, ze

zarzadzanie tym podsektorem jest bardziej skomplikowane niz sektorem pierwotnych
nos$nikow energii, czego przyktadem moze by¢ niepowodzenie deregulacji tego pod-

-
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Elektrownie szczytowo-pompowe stwarzaja mozliwoéci magazynowania energii elektrycznej do
wykorzystania w okresach najwiekszego zapotrzebowania, jednak w warunkach hydrogeologicz-
nych Polski mozliwosci ich wykorzystania sa niewielkie w stosunku do krajowego zuzycia energii
elektrycznej.



Uwarunkowania rozwoju polskiego sektora wytwarzania energii elektryczne;...

sektora w Kalifornii (USA). W zwiazku z tym duza cz¢$¢ prawodawstwa UE w dzie-
dzinie energetyki poswigcona jest regulacji funkcjonowania rynku wytwarzania energii
elektrycznej.

2. Umowy miedzynarodowe i polityka UE
w dziedzinie wytwarzania energii elektrycznej

Umowy i deklaracje miedzynarodowe w dziedzinie energetyki odnosza sie
przede wszystkim do ochrony Srodowiska naturalnego. W ostatnich 20. latach
kierunki dzialan miedzynarodowych w tym zakresie wyznacza Szczyt Ziemi w Rio
de Janeiro w 1992 roku i Rio+10 (10 lat p6zniej) oraz Protokot z Kioto.

W 1992 r. w Rio de Janeiro odbyta sie Konferencja ONZ na temat Srodowi-
ska 1 Rozwoju (ang. United Nations Conference on Environment and Develop-
ment (UNCED)). Ponad 175 krajow, w tym Polska, przyjelo Deklaracje z Rio (ang.
Rio Declaration) oraz Agende 21. W 1992 r. powolano Komisje ONZ ds. Zréwno-
wazonego Rozwoju (ang. UN Commission on Sustainable Development) w celu
monitorowaniu wdrazania zalozen UNCED na szczeblu lokalnym, narodowym
i miedzynarodowym.

Deklaracja z Rio to zbiér 27 ogélnych zasad, ktére maja na celu ustanowie-
nie nowego i sprawiedliwego globalnego partnerstwa poprzez stworzenie nowych
form i poprawienia poziomu wspoélpracy miedzy panstwami i kluczowymi gru-
pami spotecznymi. Deklaracja z Rio zobowigzuje sygnatariuszy do redukeji lub
eliminacji niezrbwnowazonych form produkeji i zuzycia surowcoéw energetycz-
nych nie stawiajac przy tym konkretnych wymogdw ilo$ciowych ani czasowych.
Agenda 21 jest dokumentem zawierajagcym ponad 2000 zalecen podzielonych na
cztery grupy: zagadnienia socjalne, ekonomiczne, ochrona i zarzadzanie zasoba-
mi w celu zapewnienia rozwoju. Podobnie jak Deklaracja z Rio, Agenda 21 nie
wprowadza jednoznacznych zobowigzan ilo$ciowych ani czasowych, co pozosta-
wiono w gestii rzadow poszczegdlnych panstw.

W 2002 r. w Johannesburgu odbyt sie Swiatowy Szczyt Zréwnowazonego
Rozwoju (ang. World Summit on Sustainable Development (WSSD)). Spotkanie
to nazywane bylo takze Rio+10, gdyz odbylo sie 10 lat po Szczycie Ziemi w Rio de
Janeiro i bylo kontynuacja tamtego spotkania. ONZ wezwala kraje ktore przyjely
Deklaracje z Rio oraz Agende 21 do sporzadzenia raportoéw opisujacych postep
we wdrazaniu zalozen zawartych w tym dokumencie. Okazalo sie, ze postep ten
byt znikomy. W os§wiadczeniu wydanym 25 wrze$nia 2002 r., ONZ stwierdza: ,,nie
jest tajemnica — ani nawet punktem spornym — stwierdzenie, ze postep we wpro-
wadzaniu ‘Zzrébwnowazonego rozwoju’ po Szczycie Ziemi w 1992 r. bardzo rozcza-
rowal” [22]. Opracowano dwa nowe dokumenty: Deklaracja z Johannesburga
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(ang. Johannesburg Declaration), oraz Plan dziatania (ang. Plan of Implemen-
tation) [21]. Jednak ponownie nie osiggnieto zgody odnosnie do wymogow ilo-
Sciowych i czasowych. Dlatego w wersji koficowej dokumenty te nie wywoluja
skutkéw prawnych.

Protokét z Kioto do Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w spra-
wie Zmian Klimatu (ang. United Nations Framework Convention on Climate
Change (UNFCCC)) wynegocjowano na konferencji w Kioto (Japonia) w grudniu
1997 roku®. Sygnatariusze Protokolu zobowigzali sie do redukeji emisji sze$ciu
gazow cieplarnianych: dwutlenku wegla (CO,), metanu (CH,), podtlenku azotu
(N,0), fluoroweglowodoréw (HFCs), perfluorokarbonéw (PFCs) i szeSciofluorku
siarki (SFs). Poziom redukcji jest odmienny dla poszczegblnych panstw i ma by¢
osiagniety w latach 2008—2012 a w przypadku niektdérych krajow nie jest to re-
dukcja, lecz ograniczenie wzrostu emisji. W ramach Protokotu z Kioto, Polska
zobowigzala sie do redukcji emisji gazoéw cieplarnianych o 6% do 2012 r. w po-
robwnaniu z poziomem emisji z 1988 r., co nie bedzie trudne, gdyz do roku 2005
krajowa emisja gazoéw cieplarnianych (wyrazona w ekwiwalencie CO,) spadla
0 32%. Jest to spowodowane zmniejszeniem ogblnego zuzycia energii pierwotne;j
w gospodarce narodowej o0 26%, a w szczegdlnosci zmniejszeniem zuzycia wegla
kamiennego, ktore spadlo o 47% od roku 1988 [13].

Poza umowami i deklaracjami miedzynarodowymi, dyrektywy Rady i Par-
lamentu Europejskiego zobowiazuja Polske jako czlonka Unii Europejskiej, do
harmonizacji prawa krajowego z prawem unijnym w dziedzinie energetyki. Dy-
rektywy obejmuja wszystkie aspekty funkcjonowania sektora energetycznego i
w zwigzku z tym maja podstawowe znaczenie w ksztaltowaniu krajowej polityki
energetycznej i elektroenergetycznej. Dlatego problematyka zwigzana z realizacja
wytycznych w zakresie struktury rynku wytwarzania energii elektrycznej i efek-
tywnosci odgrywa wazna role w rozwoju tego sektora3.

Podstawowym aktem prawa, okreSlajagcym zasady wytwarzania, przesyhu,
dystrybucji i sprzedazy energii elektrycznej na terenie Unii Europejskiej jest Dy-
rektywa 2003/54/EC Parlamentu Europejskiego i Rady z roku 2003 dotyczaca
wspolnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej[6]. (Jest ona konty-
nuacja dyrektywy 96/92/EC z roku 1996, ktdra rozpoczela proces liberalizacji
rynku energii elektrycznej na terenie Unii Europejskiej.) Dyrektywa 2003/54/

2 Proces ratyfikacji trwat blisko 8 lat, protokoét stat sie prawomocny dopiero w lutym 2005, trzy mie-
sigce po ratyfikacji przez Rosje. (Jednym z warunkéw uprawomocnienia byla ratyfikacja przez kraje
produkujace nie mniej niz 55% gazéw cieplarnianych na $wiecie). Natomiast USA — najwiekszy
producent gazoéw cieplarnianych — nie planuje ratyfikowaé Protokotu z Kioto.

Wiele dyrektyw UE w dziedzinie energetyki, jak na przyklad te dotyczace oznakowania urzadzen
elektrycznych czy promowania biopaliw w transporcie, nie jest bezposrednio zwiazana z omawia-
nym problemem. W zwiazku z tym omoéwiono wylgcznie dyrektywy dotyczace rynku wytwarzania
energii elektrycznej.

w
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EC wskazuje nastepujace korzy$ci z wprowadzenia mechanizméw rynkowych:
zwiekszenie wydajnoéci, spadek cen, wyzsze standardy obslugi oraz zwiekszenie
konkurencyjnoéci. Jednakze wystepujace wciaz istotne braki w funkcjonowaniu
mechanizmoéw rynkowych kaza zwrdcic szczegblng uwage na potrzebe sformulo-
wania odpowiednich przepisoéw wykonawczych w celu zapewnienia:
¢ jednakowych warunkdéw dzialania w sferze wytwarzania energii elektrycznej,
e zmniejszenia ryzyka dominacji rynkowej i zachowan grabiezczych,
¢ niedyskryminujacych taryf przesylowych i dystrybucyjnych poprzez dostep
do sieci na podstawie ogélnodostepnych taryf zapewniajacych ,ochrone praw
malych i stabych odbiorcow”[6],
¢ jawno$ci informacji dotyczacych zrodel energii pierwotnej uzytej do wytwa-
rzania energii elektrycznej a takze, gdzie to mozliwe, podawanie informacji
dotyczacych ich wplywu na §rodowisko naturalne[6].

Jako podstawowg przeszkode w osiagnieciu w pehni dzialajacego i konkuren-
cyjnego rynku wewnetrznego podaje sie kwestie dostepu do sieci (systemu prze-
sytowego i dystrybucyjnego), problemy taryfikacji i r6zne stopnie otwarcia rynku
w poszczeg6lnych panstwach czlonkowskich. W dyrektywie za wlasciwe uznaje
sie prowadzenie systemow przesylowych i dystrybucyjnych przez podmioty wy-
odrebnione prawnie w przypadku istnienia przedsiebiorstw zintegrowanych pio-
nowo, przy czym ich odrebno$¢ prawna nie pociaga za soba koniecznosSci zmiany
wlasno$ci aktywow, gdyz moga one pozostaé¢ wlasnoScig tego samego podmiotu.
Zgodnie z Dyrektywa 2003/54/EC, wszyscy odbiorcy energii elektrycznej powin-
ni mie¢ prawo swobodnego wyboru dostawcy. Jednak panstwa maja obowigzek
zapewnienia gospodarstwom domowym (a takze, jeSli panstwa czlonkowskie
uznajg to za wlasciwe malym przedsiebiorstwom) energii elektrycznej o okreslo-
nej jakoéci po ,wyraznie poréwnywalnych, przejrzystych i rozsadnych cenach”.

W marcu 2007 r. glowy panstw europejskich dokonaly uzgodnien w zakresie
zwalczania zmian klimatycznych [20]. W styczniu 2008 Komisja Europejska opu-
blikowala projekt dyrektywy w sprawie promowania wykorzystania energii ze Zro6-
del odnawialnych, a dyrektywa ta nazywana czasem dyrektywa ‘3 x 20’ ma wejsé
w zycie w 2010 r. Jej cele do roku 2020 sformulowano w nastepujacy sposob:

¢ 20% redukcja emisji gazow cieplarnianych (w stosunku do poziomu z 1990 1.),
¢ 20% udzial odnawialnych Zr6det energii w bilansie energetycznym UE,
e 20% wzrost efektywno$ci wykorzystania energii w UE.

Wykorzystanie odnawialnych Zrédel energii jest wyrazone jako procentowa
cze$¢ konsumpcji zasoboé6w odnawialnych w stosunku do catkowitego zuzycia ener-
gii. Zuzycie zasob6w odnawialnych obejmuje bezposérednie zuzycie biopaliw oraz
cze$t energii elektrycznej i ciepta produkowanych z tych zasobow (np. wody, wia-
tru). Do celdéw obliczeniowych calkowite zuzycie energii obejmuje elektrycznosc
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oraz cieplo w dystrybucji[7]. Do roku 2020 udzial energii odnawialnej ma by¢
zwiekszony z 8,5% w 2005 r. do 20% calkowitego zuzycia energii w UE do 2020 .
W Polsce w analogicznym okresie udzial ten ma wzrosna¢ z 7,2% do 15%.

Poziom emisji gazéw cieplarnianych w UE ma by¢ zmniejszony o 20% do
roku 2020 w poréwnaniu do 1990-go roku bazowego. Redukcja ta — jesli zyska
poparcie miedzynarodowe krajow wysoko rozwinietych nienalezacych do UE
— ma wynie$¢ 30%. Mechanizm handlu emisjami (European Union Emissions
Trading System (ETS)) jest gtbwnym systemem finansowym, ktéry ma zapewnié
redukcje emisji poprzez przydzielanie odpowiednich limitoéw i mozliwo$é handlu
emisjami. System ten obejmuje blisko potowe emisji CO, w Unii[5] i planowane
jest jego rozszerzenie w najblizszych latach tak. Jest to istotne, gdyz w UE energe-
tyka ponosi odpowiedzialno$¢ za 80% lacznej emisji gazéw cieplarniach. Wielko$é
ta moze by¢ zmniejszona m.in. poprzez propagowane skojarzonego wytwarzanie
energii elektrycznej i ciepla, co umozliwia znaczne oszczednosci paliwa.

W sferze wytwarzania energii elektrycznej w Traktacie Akcesyjnym [8] do
UE Polska zobowigzala sie do wytwarzania 7,5% energii elektrycznej z odnawial-
nych zrédel energii do roku 2010. Wedlug danych na koniec roku 2006 osiagnieto
zaledwie poziom 2,9% (nie wliczajac w to elektrowni szczytowo-pompowych) [11].
W przypadku nie przedstawienia §wiadectw pochodzenia (tzw. zielonych certyfi-
katéw) na odpowiednia ilos¢ energii elektrycznej z odnawialnych zrdédel energii
polskie Prawo energetyczne przewiduje kare w formie oplaty zastepczej na sume
240 zZt/MWh[23], co oznacza wymierzenie kar na lgczna sume ponad 1,5 mld z}
corocznie, poczawszy od roku 2010, jesli udzial energii elektrycznej wytwarzanej
w kraju z odnawialnych Zrédel energii sie nie zwiekszy.

Niezaleznie od uméw miedzynarodowych i dyrektyw UE, mozliwo$ci rozwo-
ju krajowego sektora wytwarzania energii elektrycznej determinowane sg tenden-
cjami na rynku energii pierwotnej, a w szczego6lnos$ci paliw kopalnych, takich jak
wegiel, gaz ziemny i po$rednio ropa naftowa*.

3. Trendy na rynku energii pierwotnej na Swiecie
i w krajach Unii Europejskiej

Okolo 84% energii elektrycznej wytwarzane jest w Unii Europejskiej z paliw
kopalnych, w tym 54% z weglowodoréw (wegla, gazu ziemnego i ropy naftowe;j)
oraz 30% z paliwa jadrowego (uranu-235 lub plutonu-239)[9]. Z wyjatkiem we-
gla brunatnego, ktérego stosunkowo niska warto$¢ opalowa® zazwyczaj ograni-
cza jego wykorzystanie do rynku lokalnego, rynek paliw jest rynkiem Swiatowym.

4 Warto zauwazy¢, ze ceny gazu ziemnego na $wiatowych rynkach oparte sg na cenach ropy naftowe;j.
5 Warto$¢ opalowa jest iloécia ciepta wydzielana przy spalaniu jednostki masy lub objetoéci paliwa.
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Roéznice cen paliw na §wiatowych rynkach sa stosunkowo niewielkie i wynikaja
gléwnie z r6znic w kosztach transportu oraz struktury opodatkowania. W zwigzku
z tym, ze energia elektryczna wytwarzana jest obecnie w duzym zakresie z paliw
kopalnych a rynek tych paliw jest rynkiem §wiatowym, przed podjeciem anali-
zy sektora wytwarzania energii elektrycznej niezbedne wydaje sie uwzglednienie
trendéw na rynku energii pierwotnej na $wiecie i w krajach Unii Europejskie;j.

Zasoby paliw kopalnych sa ograniczone ilo$ciowo i zostaly juz w duzym stop-
niu wyeksploatowane, mimo to roczne zuzycie energii pierwotnej na $wiecie nadal
wzrasta: w ciagu ostatnich 25 lat z 6602 Mtoe (milion6w ton oleju umownego —
jednostki miary energii najcze$ciej stosowanej w bilansach miedzynarodowych)
w1981 do 10876 Mtoe w roku 2006. Srednioroczny wzrost wyniost wiec 2,5%.
Swiatowe zuzycie energii wzrasta niezaleznie od stopniowego zwiekszania efek-
tywno$ci wykorzystania energii pierwotnej w ramach postepu technologicznego
w energetyce i w transporcie. Jest to spowodowane w duzym stopniu tempem
wzrostu zapotrzebowania na energie w szybko rozwijajacych sie rejonach Azji,
tam bowiem zuzycie energii wzrastalo $rednio o 4,7% w ciagu roku w ostatnich
25 latach [3].
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Rys. 1. Struktura zuzycia podstawowych zrddel energii pierwotnej
na $wiecie, w OECD, w UE-27 i w Polsce
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [3].

Najwiekszym Zrodlem energii na Swiecie jest obecnie ropa naftowa (stanowi
on 35,8% przecietnego zuzycia energii). W krajach wysoko rozwinietych udzial
ropy naftowej wynosi 40,7% w OECD i 40,5% w UE. Gaz ziemny jest zrédtem
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23,7% Swiatowego zuzycia energii, wegiel 28,4%, energia jadrowa 5,8% i energia
wodna 6,3%. Struktura zuzycia gléwnych Zrodel energii pierwotnej na $wiecie,
w OECD, UE-27 i w Polsce przedstawiono na rysunku 1. Stopien wykorzystania
pozostalych zrédet energii (gléwnie biopaliwa, odpady, energia wiatrowa, slo-
neczna i geotermalna) nie ujeto w tym og6lnym bilansie, gdyz nie jest dobrze
udokumentowany w skali §wiatowej. Wiadomo jednak, ze najwiekszymi zrédla-
mi energii odnawialnej sa energia wody i biomasa a udzial energii promieniowa-
nia slonecznego, wiatru i geotermalnej jest nadal stosunkowo niewielki. Nawet
w krajach UE-25, gdzie wykorzystanie alternatywnych zrédel energii jest mocno
propagowane, udzial energii promieniowania stonecznego, wiatru i geotermalnej
w calkowitym zuzyciu energii pierwotnej wynioslt lacznie zaledwie 1,4% w roku
2005 [11, 15]. W Polsce udzial produkcji energii odnawialnej w zuzyciu energii
ogdtem w roku 2005 wyniost 5,9%, z czego 5,4% pochodzilo ze spalania biomasy
stalej[11].
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Rys. 2. Zalezno$¢ wybranych krajow UE od importu surowcoéw energetycznych
Zrodlo: [18].

Kraje UE importuja Srednio 50,5% energii pierwotnej (por. rys. 2). Wedlug
tego wskaznika Polska jest w mniejszym stopniu uzalezniona od importu, gdyz
importuje 14,7% energii pierwotnej. Warto jednak zauwazy¢, ze wskaznik ten
moze wprowadzi¢ w blad, gdyz jest on znacznie wyzszy dla niektorych paliw.
W przypadku Polski dla ropy naftowej i gazu ziemnego wynosi on odpowiednio
98,8% 1 72,2% udzialu importu w zuzyciu krajowym [12].
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Sytuacje na rynku paliw komplikuje nierbwnomierne rozmieszczone zaso-
bbéw energetycznych na $wiecie, na pieé panstw (Arabia Saudyjska, Iran, Irak, Ku-
wejt i Zjednoczone Emiraty Arabskie) przypada ponad 59% udokumentowanych
$wiatowych zasobow ropy naftowej, a trzy panstwa (Iran, Katar i Rosja) posiadaja
56% udokumentowanych $wiatowych zasobow gazu ziemnego[3] — przy tym w
sektorze paliwowym dominuja monopole, oligopole i kartele. Uwarunkowania
te wywoluja znaczne trudnosci w prowadzeniu efektywnej polityki energetyczne;j
w ramach poszczegélnych panstw, szczeg6lnie gdy nie sa one samowystarczal-
ne pod wzgledem zaopatrzenia w surowce energetyczne. Niezaleznie od polityki
energetycznej, wzrost zuzycia i co za tym idzie stopniowe wyczerpywanie sie zaso-
bow, oraz monopolizacja i kartelizacja na rynkach paliw wywoluja szybki wzrost
cen paliw kopalnych.

Tylko w ostatnich trzech latach, ceny ropy naftowej wzrosly o 90% ze $red-
niego poziomu 38 USD za barylke (b) w 2004 r. do 72 USD/b w 2007 r. Mak-
symalny poziom, blisko 140 USD/b osiagnela cena ropy naftowej na poczatku
czerwca 2008. W analogicznym okresie ceny gazu ziemnego wzrosly o 70%
z 4,56 USD/MBtu w 2004 r. do 7,73 USD/MBtu w 2007 r. Ceny wegla na rynku
europejskim charakteryzujg sie wahaniami: po wzroscie o 127% z 31,65 USD/t
w2002 1. do 71,90 USD/t w 2004 r. nastapil spadek o 15% do 61,07 USD/t
W 2005 r. i ponowny wzrost 0 42% do 86,60 USD/t w 2007 r. [3], co dowodzi, ze
w ostatnich latach wystepuje silna tendencja wzrostowa cen paliw kopalnych.

Wzrost $wiatowego zuzycia paliw, uzaleznienie krajow Unii Europejskiej od
importu surowcéw energetycznych oraz staly wzrost cen weglowodoréw w istot-
ny spos6b rzutuja na mozliwosSci rozwoju krajowego sektora wytwarzania energii
elektrycznej z wykorzystaniem tradycyjnych nos$nikéw energii a takze, wskazuja
na potrzebe poszukiwania efektywnych ekonomicznie, ekologicznie i spolecznie
zrodel energii.

4. Sektor wytwarzania energii elektrycznej
w Polsce na tle krajow Unii Europejskiej

Podstawowymi Zrodlami energii elektrycznej w krajach UE (por. rys. 3) sa
energia jadrowa (30,1% udzialu), wegiel (28,4% udziatu) i gaz ziemny (21% udzia-
hu) oraz odnawialne zrédla energii (16,3% udzialu, w tym 10,3% pochodzi z ener-
gii wody, 2,4% z biomasy, 2,1% z energii wiatru, 1,2% z odpadéw i 0,2% z energii
geotermalnej).

W Polsce energia elektryczna wytwarzana jest gldwnie z wegla (91,4% udzia-
la w produkeji, w tym 53,9% z wegla kamiennego i 37,5% z wegla brunatnego)
oraz w mniejszym stopniu z gazu ziemnego (3,2% udzialu) i odnawialnych Zré6-
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del energii (3,9% udzialu, w tym 2,4% energii wodnej, wliczajac w to elektrownie
szczytowo-pompowe, 1,2% biomasy, 0,2% odpad6éw i 0,1% energii wiatrowej). Po-
mijajgc elektrownie szczytowo-pompowe, ktére jedynie magazynujg energie elek-
tryczng, udzial odnawialnych Zrodel energii w Polsce wynosi okolo 2.9%. Struk-
tura wytwarzania energii elektrycznej w kraju r6zni sie wiec znacznie od $rednich
dla krajow UE, glownie pod wzgledem wykorzystania wegla (91,4% udzialu
w kraju i 28,4% udzialu w UE-27) oraz energii jadrowej (31,1% w UE-27 i 0%
w Polsce).

100% e R
T A
;:-m d
PAT AT AT AT A AT AN
80%
70% 30,1%
60% B20ZE
Oenergia jadrowa
50% A% owegiel
G gaz ziemny
o -
40% 128,4% Bropa naftowa
30%
20%
10%
0% A 2% .

UE-27 Polska

Rys. 3. Struktura zuzycia energii elektrycznej w krajach UE i w Polsce (2005)
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [9].

Struktura wykorzystania energii pierwotnej w wytwarzaniu energii elektrycz-
nej w UE zdaje sie by¢ stosunkowo zréznicowana, gdyz zadne Zr6dlo energii nie
przekracza 30,1% udzialu. Jest to jednak efekt usrednienia wartosci, gdyz w rze-
czywisto$ci struktura wywarzania energii elektrycznej jest zréznicowana w za-
leznoSci od polityki energetycznej danego kraju (np. we Francji 78,5% energii
elektrycznej wytwarzane jest w elektrowniach jadrowych) i dostepnos$ci zrodel
energii pierwotnej (np. w Norwegii 98,0% energii elektrycznej wytwarzane jest
w elektrowniach wodnych)[9].

W krajach UE podstawowym Zrodlem energii elektrycznej z odnawialnych
zrodet energii (OZE) sa elektrownie wodne, nastepnie elektrownie wiatrowe i bio-
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Rys. 4. Struktura produkcji energii elektrycznej wytworzonej z OZE
w wybranych krajach UE (%) w 2005 r.
Zrodlo: [11].

masa stala, a w poszczego6lnych krajach struktura produkcji energii elektryczne;j
z OZE charakteryzuje sie duza dysproporcjonalno$cia (por. rys. 4).

Energia elektryczna w Polsce wytwarzana jest w 57 elektrocieplowniach
i 20 elektrowniach nalezacych do 49 podmiotéw gospodarczych oraz w 12 po-
jedynczych lub pracujacych jako zespoly elektrowniach wodnych[1]. Wiekszo$¢
elektrowni systemowych przekroczylo 30 lat eksploatacji (por. rys. 5), a wiek 1/3
blokéw energetycznych w Polsce wynosi w przyblizeniu 40 lat® — mozna wiec
stwierdzi¢, ze krajowy sektor wytwarzania energii elektrycznej jest przestarzaly
i charakteryzuje sie duzym stopniem zuzycia technicznego i ekonomicznego. Od
1994 r. prowadzone sg inwestycje majace na celu budowe nowych blokéw pro-
dukcyjnych oraz modernizacje istniejacych, gtéwnie w celu zredukowania emisji
szkodliwych zwigzkéw chemicznych do powietrza[25]. Jednak, jak wynika z ry-
sunku 5 postep w budowie jest stosunkowo niewielki — niecale 5% majatku trwa-
lego pochodzi z ostatnich pieciu lat.

6 Ostatnie bloki 120 MW zostaly zainstalowane ponad 35 lat temu. Spoéréd 57 blokéw o mocy
200 MW az 44 bloki sa eksploatowane ponad 25 lat, a 18 — ponad 30 lat. Najstarsze bloki o mocy
370 MW zainstalowane w Elektrowni Belchatow uzytkowane sa juz od 1982 r., a najmtodsze — od
1988 r. [24].
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Rys. 5. Okres eksploatacji majatku produkcyjnego w krajowym sektorze wytwarzania
energii elektrycznej w 2005 roku

Zrédlo: [1].
Tabela 1
Najwieksze inwestycje w nowe krajowe moce wytworcze energii elektrycznej od 2000 roku
Wytwoér- | Inwestycjaw . Moc Naklady Przeu.rldywafly
ca upie Paliwo MW) (mln termin ukon-
grup Euro) czenia
, wegiel zakonczono w ro-
Patnow I1 ZE PAK brunatny 464 320 ku 2007
wegiel
Lagisza 11 PKE kamien- 460 500 Rok 2008
ny
BOT Gornictwo
Belchatow i Energetyka wegiel
I (wchodzi w sklad | brunatny 833 850 Rok 2010
PGE)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [2, 14, 19, 26].

0Od roku 2000 podjeto w kraju trzy duze inwestycje zmierzajace do urucho-
mienia 1757 MW nowych mocy wytworezych, co stanowi okolo 5% mocy zainsta-
lowanej w krajowym systemie elektroenergetycznym (tab. 1); koszt tych inwesty-
¢ji szacowany jest na 1,7 mld Euro. Pod koniec 2007 r. zakonczono budowe bloku
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energetycznego Patnéw II — pierwszej jednostki pradotworczej w Polsce osig-
gajacej parametry nadkrytyczne, ktore cechuje wysoka sprawno$¢ energetyczna
(do 44% brutto i 41% netto). Nowy blok energetyczny spelnia wszelkie normy
ekologiczne i jest najnowocze$niejsza jednostka produkcyjna w kraju, spalajaca
wegiel brunatny [26].

Inwestycje te realizowano z duzymi opoznieniami. Na przyktad, budowa blo-
ku Patnow II zostala zatrzymana w polowie procesu inwestycyjnego na skutek
braku $rodkéw finansowych, a faza organizacji funduszy inwestycyjnych dla blo-
ku Belchatow II trwata ponad pie¢ lat[17]. Jedyne inwestycje w moce wytworcze
w latach 2002-2006 (por. tab. 1) byly zwiazane z kontraktami dlugoterminowy-
mi oraz z odtworzeniem mocy w Elektrowni Skawina i Elektrowni Stalowa Wola
[14]. W ostatnich latach dzialalno$¢ inwestycyjna wskazuje tendencje malejaca
(por. rys. 6).

2 500 000 -
2000 000 4
= 1500 000 4
Eﬁ 1000000

500 000 ﬂ

U T T T T
2002 2003 2004 2005 Il kwartaty
2006

O ogdtem naktady Bw tym maszyny i urzgdzenia techniczne

Rys. 6. Naklady inwestycyjne w krajowych elektrowniach systemowych
Zrodlo: [14].

Mimo systematycznego starzenia sie krajowych elektrowni i elektrocieptow-
ni oraz relatywnie niskich nakladéw inwestycyjnych, ksiegowa wartosé aktywow
trwalych utrzymuje sie zasadniczo na stalym poziomie (por. rys. 7). Wedlug badan
Urzedu Regulacji Energetyki jest to spowodowane przeszacowaniem aktywow,
gdyz biorac pod uwage wiek urzadzen produkeyjnych inwestycje te sa niewystar-
czajace, aby na biezgco odtwarza¢ zuzyte moce wytwdrcze — ich zadaniem bylo
przede wszystkim podtrzymanie i przedluzenie eksploatacji istniejacych mocy
wytworezych, a nie stworzenie nowych[14].
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Rys. 7. Aktywa trwale, odpisy amortyzacyjne i naklady inwestycyjne
w krajowych elektrowniach
Zrodlo: [14].

Analiza poréwnawcza nakladéw inwestycyjnych ogdlem z wynikami finan-
sowymi netto (zyskiem) krajowych wytworcow energii elektrycznej wskazuje na
spadek nakladéw w latach 2002-2004, mimo czterokrotnego wzrostu zysku oraz
tendencje malejaca zyskow w latach 2004-2006 (por. rys. 8).

25000007
2000 000 - 1
= 1500 000
£ 1000 000 -
500 000 - h
[] _'] T T T T T 1
2002 2003 2004 2005 Il kwartaty
2006

O ogotem naktady dwynik finansowy netto

Rys. 8. Naklady inwestycyjne og6lem i wyniki finansowe netto
krajowych wytwdrcodw energii elektryczne;j
Zrodlo: [14].
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Na podstawie prognoz zuzycia energii elektrycznej, przy istniejacych w Pol-
sce okolo 32 000 MW mocy wytworezych i okresie zycia instalacji wytworczych
30-35 lat, corocznie powinno przybywac okoto 800-1000 MW nowych mocy tylko
w celu odbudowy blokéw produkeyjnych koniczacych prace[17], a w latach 2002—
—2005 do eksploatacji oddano $rednio corocznie 225 MW nowych mocy — co sta-
nowi zaledwie okolo 25% wymaganych inwestycji. Utrzymujacy sie w kraju regres
w budowie elektrowni moze spowodowaé, ze za 5-7 lat ujawni sie brak mocy dla
zaspokojenia zapotrzebowania na energie elektryczna[17].

Warto zwrdbci¢ uwage, ze zapotrzebowanie na energie elektryczng w Polsce
nie zmniejsza sie, mimo polepszania sie wskaznika energochlonnosci produktu
krajowego brutto.

5. Energochlonnosé¢é PKB i zatrudnienie
w sektorze wytwarzania energii elekirycznej
w Polsce na tle krajow UE

Energochlonno$é produktu krajowego brutto (PKB) wyrazona jako ilo$¢ zu-
zytej energii na jednostke produktu krajowego brutto jest podstawowym wskaz-
nikiem efektywnos$ci wykorzystania energii. W ostatnich 10 latach (1995-2005)
energochlonno$¢ PKB w kraju zmniejszyla sie z poziomu 963 toe/mlIn€ w roku
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Rys. 9. Energochlonno$¢ PKB w Polsce, USA, UE i Japonii
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [10].
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1995 do 585 toe/mIn€ w roku 2005 (por. rys. 6), co oznacza $rednioroczny spa-
dek 0 5%.

Pomimo poprawy, energochlonnos$é gospodarki polskiej znaczaco odbiega
od $rednich w krajach wysoko rozwinietych (wynoszacych odpowiednio 302 toe/
mln€ w USA, 208 toe/mIn€ w UE-27, 185 toe/mIn€ w UE-15 i 118 toe/mIn€
w Japonii w 2005). Spadek energochlonnoéci krajowej gospodarki jest szcze-
gblnie pozadany w warunkach utrzymujacej sie kilkuletniej tendencji wzrostu
cen paliw.

Kolejnym waznym wskaznikiem, pozwalajacym ocenié¢ sytuacje w krajo-
wym sektorze wytwarzania energii elektrycznej, jest liczba zatrudnionych oséb
na jednostke mocy wytworczej (tab. 2). Przeprowadzenie dokladnej analizy w
tym zakresie wymagaloby szczegélowych danych dotyczacych poszezegélnych
krajow. Mimo ich barku mozna wyciggnaé¢ wnioski rowniez z analizy wybranych
krajowych elektrowni systemowych z podzialem na elektrownie bedace w 100%
wlasnoS$cig Skarbu Panstwa, elektrownie o mieszanej strukturze wlasnosci i elek-
trownie stanowiace w 100% wlasnos$é obca.

Tabela 2

Liczba pracownikéw na jednostke mocy wytworczej w wybranych
krajowych elektrowniach systemowych w 2005 r.

M?c Zi.ltr(lll.d nli)e- zatrlfjlclf::)a:lych
Lp. Wyszczegoblnienie ;:111?;1 ;i":lc(:::nia-l nai n(::,)(? MW
(MW) kéw) osiagals;lej
Sektor publiczny (100% wlasnosé Skarbu Panstwa)
1 | Elektrownia Kozienice SA 2 880 2371 823
2 | Elektrownia Stalowa Wola SA 341 559 1639
3 | Zespo6t Elektrowni Dolna Odra SA 1950 2521 1293
4 | Zespo6l Elektrowni Ostroleka SA 722 1089 1508
Wlasno$¢ mieszana miedzy sektorami z przewaga sektora publicznego
5 | BOT Elektrownia Opole SA 1532 1419 926
6 | BOT Elektrownia Turéw SA 2106 1827 868
7 | BOT Elektrownia Belchatow SA 4 440 4 514 1017
Poludniowy Koncern Energetycz-

8 |nySA 4 838 5719 1182
9 | Zespoét Elektrowni PAK SA 2273 1533 674
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Tabela 2 cd.

Sektor prywatny (100% wlasnos$é zagraniczna)

Elektrownia Polaniec SA (Grupa

10 | Electrabel) 1800 453 252

Wlasno$é mieszana z przewaga wlasnoéci zagranicznej

11 | Elektrownia Rybnik SA | 1775 | 1136 | 640

Wilasnoéé mieszana miedzy sektorami z przewaga wlasno$ci zagranicznej

12 | Elektrownia Skawina SA | 575 | 604 | 1050

Zrodlo: [4].

Dane zamieszczone w tabeli 2 pokazuja, ze liczba pracownikéw na jednost-
ke mocy w przedsiebiorstwach bedacych wlasnoscig Skarbu Panistwa (od 823 do
1639 0s6b na 1000 MW mocy) jest znacznie wieksza w niz w sektorze prywatnym
(252 osoby na 1000 MW mocy). Dane te nie sa jednak w pelni miarodajne, gdyz
nie obejmuja wartoSci §wiadczonych uslug. Te same prace moga by¢ bowiem wy-
konywane w niektorych przedsiebiorstwach przez pracownikéw (co jest ujete w
tym poréwnaniu), a w innych przedsiebiorstwach przez pracownikéw firm §wiad-
czacych ustugi dla elektrowni na zasadzie outsourcingu (co zostalo pominiete w
tym poréwnaniu). Mimo to 3,3 do 6,5-krotna r6znica w liczbie zatrudnionych na
jednostke mocy wskazuje na potrzebe wzrostu efektywnos$ci pracy w elektrow-
niach bedacych wlasnoscia Skarbu Panstwa.

Biorgc pod uwage stosunkowo niska efektywno$é pracy w sektorze wytwa-
rzania energii elektrycznej mierzonej z pomocg wskaznika liczby zatrudnionych
na jednostke mocy, niepokojace sa dane Urzedu Regulacji Energetyki dotyczace
wynagrodzen. Wynika z nich, ze place w sektorze elektroenergetycznym rosng
systematycznie z roku na rok, niezaleznie od wynikéw finansowych osiaganych
przez przedsiebiorstwa w kolejnych latach [4].

6. Podsumowanie i wnioski

Analiza uwarunkowan funkcjonowania i mozliwosci rozwoju krajowego sek-
tora wytwarzania energii elektrycznej w ramach Unii Europejskiej pozwala na
sformulowanie nastepujacych wnioskow:

1. Obserwowana silna tendencja wzrostu cen paliw kopalnych utrzyma sie ze
wzgledu na ograniczone zasoby weglowodoréw. Ponadto monopolizacja i kar-
telizacja nadal bedzie utrudnia¢ funkcjonowanie rynku paliw. Wzrost cen
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paliw kopalnych i szkody w §rodowisku zwigzane z ich spalaniem powoduja
zwiekszone zainteresowanie alternatywnymi zrodlami energii w krajach Unii
Europejskie;j.

Z polityki energetycznej UE, w zakresie wykorzystania kopalnych paliw ener-
getycznych oraz emisji gazoéw cieplarnianych, wynika konieczno$é zwiek-
szenia w UE do 2020 roku udziatlu energii ze Zrédel odnawialnych do 20%
(w Polsce do 15% z obecnych 7,2%), redukcji emisji gazéw cieplarnianych
0 20% oraz wzrostu o0 20% efektywnos$ci wykorzystania energii.
Elektroenergetyka polska, bazujac w 91,4% na spalaniu wegla i wykorzystujac
odnawialne Zrodla energii na poziomie 2,9%, ma wysokie koszty zewnetrz-
nych spalania weglowodoréw. Nalezy zalozy¢, ze ten stan nie moze by¢ nadal
sankcjonowany.

. Niskie wykorzystanie w Polsce odnawialnych Zrédet energii na poziomie tyl-

ko 2,9% w wytwarzaniu energii elektrycznej moze spowodowacé, w zwigzku ze
zobowiazaniami wynikajacymi z Traktatu Akcesyjnego Unii Europejskiej do
zwiekszenia tego wskaznika do 7,5%, kary ze strony Unii.

Krajowy sektor wytwarzania energii elektrycznej charakteryzuje sie, jak to
pokazano w opracowaniu, duzym stopniem zuzycia technicznego i ekono-
micznego. Ponadto utrzymujacy sie w kraju regres w inwestowaniu moze
spowodowac w najblizszych latach brak mocy wytworczych niezbednych dla
zaspokojenia zapotrzebowania na energie elektryczna. Konieczne beda wiec
nowe inwestycje w tym sektorze. Inwestycje te powinny wynika¢ z analizy
efektywnosci pozyskania pierwotnych no$nikéw energii w Polsce” oraz kom-
pleksowej analizy kosztow, w tym kosztéw zewnetrznych, procesu wytwarza-
nia energii elektryczne;j.
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