Il Kongres Elektryki Polskiej, 2015/16. Raport Energia Elekiryczna Dla Pokolen. Zalacznik Z2G[2/2] .
Bartosik M.: Zrodta energii pierwotnej — dywersyfikacja w warunkach polskich. Materiat studialny, 2015.

ZRODLA ENERGII PIERWOTNEJ - DYWERSYFIKACJA W WARUNKACH POLSKICH

= AKTUALNA SYTUACJA ENERGETYCZNA SWIATA

Przez tysigce lat ludzkos¢ rozwijata sie wzglednie powoli, zaspokajajac az do XVII wieku
niewielkie potrzeby energetyczne gtownie poprzez spalanie biomasy. Pdzniej lawinowemu wzrostowi
liczebnosci populacji ludzkiej towarzyszyto wejécie do eksploatacji na nieznang dotychczas skale paliw
kopalnych (kolejno: wegla, ropy, gazu i uranu), zwanych dalej geopaliwami. Sg to nieodnawialne
zrodta energii pierwotnej o bardzo wysokiej koncentracji. Konsekwencjg nieodnawialnosci jest ich
skonczona wystarczalno$¢ . Obecng cywilizacje techniczng, powoli dryfujgcg wskutek procesow
globalizacyjnych i rewolucji informacyjnej ku globalnej technokracji, rozwijamy od ponad 320 lat,
wykorzystujac coraz intensywniej skoriczone zasoby geopaliw.

Na przetomie stuleci, w roku 2000, 86,2% energii pierwotnej zuzywanej przez ludzkos¢
pochodzito ze zrddet nieodnawialnych, a pozostata cze$¢ ze zrodet odnawialnych (biomasa - 11%,
w tym biogaz; woda — 2,3%; inne razem - 0,5%). Roczne zuzycie energii pierwotnej wyniosto wowczas
ok. 420 EJ, roczny wzrost potrzeb ok. 2% 2, a taczna moc generowana przez cywilizacje ok. 13 TW 3.

Horyzont czasowy prognoz energetycznych, dokonywanych przez miedzynarodowe instytucje,
to przewaznie rok 2030. Jest to okres zbyt krétki dla prognoz strategicznych o charakterze globalnym.
Rozwigzania podejmowane dla zaspokojenia potrzeb energetycznych w tak krotkim okresie
i nieprzewidujgce dalszych dziatan, nie sg racjonalne dla bezpieczenstwa energetycznego $wiata.
Zazwyczaj odrebnie i regionalnie sg analizowane problemy wystarczalno$ci poszczegolnych zrodet
i nosnikow energii pierwotnej, a lokalne ich niedostatki uwaza sie za mozliwe do uzupetniania
z nieokreslonych zasobdw zewnetrznych.

Glob ziemski jest uktadem zamknietym o skonczonych rozmiarach. Ma dwa wielkie zrodta
energii: zewnetrzne — storce i wewnetrzne — jadro ziemi. Ma skoriczone zasoby nieodnawialnych
geopaliw. Nasza cywilizacja nie ma skutecznych technologii potrzebnych do wykorzystania wielkich
zrodet energii. Ma skuteczne technologie energetyczne potrzebne do wykorzystania geopaliw.
Eksploatacja geopaliw wyczerpuije ich rezerwy, proporcjonalne do szybko$ci zuzywania.

Problem wystarczalnosci geopaliw najwczes$niej dostrzezono w USA (1956 — teoria Hubberta —
model peak oil ) w odniesieniu do ropy naftowej. Dotyczy on w takim samym stopniu wszystkich
zasobdw nieodnawialnych na ziemi, tzn. w stosunku do geopaliw mozna stosowaé, odpowiednio,
analogiczne modele peak gas, peak coal oraz peak uranium.

Oszacowania koricowe podano przy mozliwie realnych zatozeniach, tj. dla zasobdw (rezerw)
poszczegolnych geopaliw udokumentowanych z prawdopodobieristwem >95% oraz $redniorocznemu
przyrostowi produkcji z minionych 20 — 30 lat (rzedu: 2%/r dla ropy; 2,1+2,4%Ir dla gazu; 3,5+5,6%/r dla
wegla; czesciowo brak danych dla uranu).

Prognozy sg utrudnione wskutek mozliwosci zawyzania zasobow geopaliw przez ich
producentow. Wsrod wykorzystywanych danych zrodtowych, zaréwno pochodzenia krajowego jak i
zagranicznego, wystepujg do$¢ znaczne rozbieznosci, wskazujace na istotny brak precyzji w tworzeniu,
przetwarzaniu, aktualizacji i przekazywaniu informacji przez odpowiedzialne za to instytucie.

T Wystarczalno$¢ danych zasobdw jest zazwyczaj okreslana w latach, jako iloraz r/p lub R/P (rezerw do produkcji rocznej),
przy pomijaniu wptywu $redniorocznego wzrostu produkcji — co znacznie zawyza wyniki (bfad metody); alternatywnym
wskaznikiem jest R/Z (rezerw do rocznego zuzycia), z btedem jw.

2 Globalny wzrost $redniorocznego zapotrzebowania energii pierwotnej, prognozowany wg $redniej 30-letniej 1970 + 2000.

3 1 EJ (eksadzul) = 10%8 J (trylion J); 1 TW (terawat) = 1012 W (bilion W); 1 Mb (megabarytka) = 106 (milion b.);
1 Mt (megatona) jw. 1 Mtoe = 1 megatona ekwiwalentu ropy; 1Gb (gigabarytka) = 10° (miliard b.).

4 Peak oil (szczyt wydobycia ropy naftowej) — moment zuzycia ok. 50% zasobéw ropy w danym ztozu, kiedy wydobycie
osigga maksimum i rozpoczyna sie jego nieodwracalny spadek. Suma czastkowych krzywych Hubberta okre$lonych dla
poszczegdlnych zt6z ropy tworzy krzywa globalng. Analogiczne definicje dotyczg kazdego z zasobdw nieodnawialnych.
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ROPA » W roku 2014 5 Swiat zuzywat dziennie ponad 12,1 Mt ropy naftowej, a udokumentowane
rezerwy ropy wynosity bez mata 240 Gt. Wystarczalno$¢ ropy R/P oszacowano na 52,5 roku. Efekt
peak oil jest prognozowany w latach 2025 -2035. Od 1962 roku nowe odkrycia zt6z ropy nie nadazajq
za wzrostem produkcii, tj. S$wiatowe zasoby coraz szybciej maleja, deficyt wzrasta.

GAZ» W tymze roku 2014 $wiat zuzywat bez mata 3461 Tm? gazu, a udokumentowane rezerwy gazu
wynosity ponad 187 Em3. Wystarczalno$¢ gazu R/P oszacowano na 54,1 roku. Efekt peak gas jest
prognozowany z ok. 10 — letnim opdznieniem w stosunku do peak oil, tj. w latach 2035 — 2045.

WEGIEL » Rezerwy wegla w 2014 r. oszacowano na 891531 Mt, produkcje roczng na 3933,5 Mtoe, a
jego wystarczalnos¢ R/P na 110 lat. Efekt peak coal jest prognozowany w latach 2020 — 2030.
Warto$¢ energetyczna szczytowej produkcji wegla jest szacowana na ok. 160 EJ rocznie.

URAN » Dane dotyczace uranu sg trudne do oszacowania i uzaleznione od wielu czynnikéw. Do 1990
r. miato miejsce wydobycie uranu znacznie przekraczajgce potrzeby energetyki jadrowej. Obecnie jest
odwrotnie, tzn. zapotrzebowanie reaktorow energetycznych na uran nie jest pokrywane w petni
przez uran ze zrodet pierwotnych (naturalnych). Nadwyzki wojskowe stuzace uprzednio wysScigowi
zbrojen atomowych sg obecnie wtérnym zrédtem materiatéw jadrowych. Innym zrédtem wtdérnym sg
wczesniej tworzone sktadowiska uranu zubozonego w wyniku proceséw wzbogacania izotopowego, w
ktérych pozostato na tyle duzo U-235, Ze ponowne jego wzbogacenie w nowoczesnych instalacjach
moze by¢ optacalne. Nie wiadomo ile uranu jest w zapasach wojskowych lub cywilnych, bo w wielu
krajach dane o zapasach nalezacych do producentéw, konsumentéw lub rzadéw sg poufne. i brak
odpowiednich informaciji. Niektore kraje w ogole nie udostepniaty informacji o iloSciach uranu zawartych
we wszystkich rodzajach zasobow konwencjonalnych i niekonwencjonalnych, albo dane nie byly
dotychczas podawane w sposdb systematyczny. Informacije sg bardzo rozbiezne.

Uran na $Swiecie wystepuje powszechnie i jest go duzo, ale jest bardzo rozproszony. Do
rzadkosci nalezg ztoza o koncentracji wiekszej od 500 g czystego uranu na tone skat (tj. > 500 ppm ).
W uranono$nych ztozach skalnych réznych typdéw koncentracja uranu jest rzedu od 200 000 ppm
(t. 200 kglt) w ztozach bardzo bogatych, do 100 ppm (. 0,1 kg/t) w ztozach bardzo ubogich.
Eksploatowane sg obecnie ztoza powyzej ok. 200 ppm. Postep techniczny powinien pozwoli¢ na
obnizenie tej wartosci do bariery mineralogicznej 7, determinujgcej technologie i koszty ekstrakcji uranu
ze skaty. Ponizej tej bariery konieczne naktady materiatowe i energetyczne wzrosng ok. 10+100 razy.

Srednia koncentracja uranu w skorupie ziemskiej jest oceniana na 2,8 ppm (ok. 0,003 kg/t),
w wodach oceanicznych ponizej 0,0003 ppm (ok. 0,000003 kg/t), natomiast toru w skorupie ziemskie;
na 72 ppm. W 2011 r. Swiatowe rezerwy uranu (udokumentowane) oraz jego zasoby
(nieudokumentowane) (przy cenach do 260 USD/kg U) oceniano odpowiednio na ok. 7 Mt oraz ponad
10 Mt, a przy hipotetycznym dojsciu do bariery mineralogicznej (przy wyzszych cenach) na ok. 110 Mt.

Dla dotychczas stosowanych reaktoréw jadrowych wykorzystujgcych energie rozszczepienia
atomow 235U w cyklu paliwowym otwartym CPO, umoZzliwiajacych wykorzystanie bardzo matej czesci
energii paliwa jgdrowego (ok. 0,7 + 2%), wystarczalno$ci zasobdw uranu w powyzszych przypadkach
sq szacowane w granicach 80 + 300 lat. Rezultatem zwiekszania obecnej mocy elektrowni jadrowych
musi byC proporcjonalne zmniejszanie okresu wystarczalno$ci uranu. Obecnie najskuteczniejszg
metodq jego zwiekszenia wydaje sie rozwdj i upowszechnienie technologii predkich reaktoréw
powielajagcych o cyklu paliwowym zamknietym CPZ z wielokrotnym recyklingiem paliwa,
umozliwiajacych wykorzystanie realnie w ok. 60 + 70% energii Swiatowych zasobéw uranu oraz toru.
Obecny stan wiedzy jeszcze nie gwarantuje wasciwego zaprojektowanie reaktora o cyklu U - Th.

5 Dane wg BP Statistical Review of World Energy, June 2015.

® ppm (parts per million) - jednostka stezenia roztworu, tj. liczba czasteczek zwiazku chemicznego przypadajaca na 1 milion
czasteczek roztworu; 1 ppm =106 — 104% — wagowo 1g/t (np. 1g uranu na tone rudy uranowej)

7 Bariera mineralogiczna — graniczna koncentracja uranu (ok. 100 ppm — 0,01%) determinujgca strukture ztoza. Powyzej tej
bariery uran wystepuje w postaci ziarnistej, ponizej jest rozproszony w catej masie skaly, zazwyczaj twarde;.
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Zasoby toru sg oceniane na 4,5 Mt, ale sg zanizone, bo brak danych z wielu krajéw. Toru jest
dostatecznie duzo. Jego wykorzystanie zalezy jednak od wystarczalnosci uranu. Bez uranu nie ma
cyklu U —Th. Tyle toru da sie wykorzysta¢, na ile pozwolg wyczerpujace sie zasoby uranu. W praktyce
dla oszacowania orientacyjnej wystarczalnosci tacznych zasobow U oraz Th mozna przyja¢ podwojenie
zasobow uranu. Ta technologia umozliwi ok. stukrotne zwigkszenie wystarczalno$ci zasobow uranu, ale
obecnie jest w stadium eksperymentalnym i nie wykorzystuje si¢ toru w reaktorach energetycznych.

HYDRATY METANU » Niebawem hydraty metanu mogg sta¢ sie nowym zrddtem energii pierwotnej,
alternatywnym do ww. geopaliw. Jest to dotychczas nieeksploatowane, ogromne i wydajne Zzrodto
metanu (1 m® hydratu zawiera ok. 165 Nm3 metanu). Swiatowe zasoby, zlokalizowane giéwnie na
oceanicznych szelfach kontynentalnych (nieliczne na ladzie), oceniano w koricu XX w. na ponad
18000 Gtoe (tj. prawie dwa razy tyle, co pozostatych geopaliw tgcznie, co pdzniej korygowano). Nie sg
zbadane i oszacowane zasoby antarktyczne. Hydraty metanu zawierajg ponad 53% wegla
organicznego na ziemi. Prowadzone sg intensywne badania w tym zakresie. Wiedza o zasobach, ich
dostepnosci eksploatacyjnej, technologii produkciji oraz transportu metanu jest jeszcze w powijakach.

O racjonalnosci eksploatacji poszczegdinych zt6z geopaliw decydujg dwie bariery: ekonomiczna
i energetyczna. Barierg ekonomiczng jest rentowno$¢ produkcji, determinujaca wzrost ceny geopaliwa
zaleznie od stopnia trudnosci warunkéw jego wydobycia i przetwarzania. Do ekonomicznie optacalnego
wydobycia nadajg sie tzw. zasoby operacyjne, ale ich realne wyodrebnienie sposréd ww. zasobdw jest
praktycznie niemozliwe wobec braku wielu danych i zmiennych uwarunkowan rynkowych i politycznych.

Jest to problematyka poza zakresem niniejszego raportu, ktdrego celem jest oszacowanie
uwarunkowan materialnych determinujgcych granice wystarczalnosci geopaliw.

Nieprzekraczalng barierg energetyczna, determinujgcq racjonalnos¢ pozyskiwania geopaliw
za pomocg niezbednych technologii ich wydobycia i przetwarzania, jest energetyczna stopa zwrotu
EROEI = Er/Ei 8 Granicg energetycznej optacalnosci jest EROEI > 1, tj. energia zawarta w
wyprodukowanym geopaliwie musi by¢ wieksza od energii potrzebnej do jego wyprodukowania.

Ponizej tej wartosci cena jest bez znaczenia, bo zawsze jest strata energii zamiast jej zysku.

Malenie EROEI z uptywem czasu to efekt wyczerpywania sie zt6z tatwo dostepnych i wzrostu
energii i kosztow wydobycia. Pozyskiwanie geopaliw staje sie coraz drozsze. Gdy stanie sie ono
nieoptacalne energetycznie, nasza cywilizacja straci swdj ekonomiczno — energetyczny naped i jej
rozwoj moze sie gwattownie zatamac.

Zagrozenie kryzysem energetycznym ma charakter globalny, na co sktadajg sie zréznicowane
zagrozenia lokalne roztozone w czasie. Wyczerpywanie sie jednego geopaliwa spowoduje przenoszenie
ciezaru podtrzymania energetycznego cywilizacji ludzkiej kolejno na pozostate, az do ich wyczerpania.
Najpierw nalezy oczekiwa¢ nasilania sie kryzysu naftowego, a kolejno gazowego, weglowego i
uranowego. Obecnie nie mamy alternatywy dla naszego modelu ,cywilizacji geopaliwowej”.

Konieczne jest szybkie znalezienie nowego rozwigzanie problemu.

Obecnie znane OZE nie sq w stanie zastapi¢ geopaliw, zardwno ze wzgledéw techniczno —
technologicznych, jak i ekonomicznych. Jednak rozwijanie tych technologii wytwarzania i przetwarzania
energii elektrycznej, w potaczeniu z rozwojem energooszczednych technologii uzytkowania wszystkich
rodzajéw energii, jest racjonalnym kierunkiem rozwojowym pozwalajgcym na zmniejszanie
intensywnos$ci eksploatacji geopaliw, wydtuzenie okresu ich wystarczalno$ci i danie ludzko$ci wiecej
bezcennego czasu na nowe rozwigzanie problemu putapki energetycznej, w ktorej sie znalazta.

Dla kompleksowej oceny zagrozenia globalnym kryzysem energetycznym niezbedne jest
taczne oszacowanie wystarczalnosci wszystkich geopaliw.

8 EROEI = Er/ Ei - Energy Returned On Energy Invested - energia zwrdcona Er do zainwestowanej Ei.
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Wielowariantowe symulacje tego problemu umozliwity okreslenie granic okresu wystarczalno$ci
geopaliw, liczonego od bazowego roku 2000, za pomocg metod uwzgledniajacych Srednioroczng stope
procentowg wzrostu zuzycia energii pierwotnej (jako % sktadany albo % liniowy), a poréwnawczo R/P.
Uwzgledniono trzy kategorie zasobow: rezerwy, zasoby niekonwencjonalne oraz domniemane (wg
USGS odpowiednio: reserves, resources,  prognostic resources). Wg jednakowej procedury
oszacowano trzy warianty tacznej wystarczalno$ci energii pierwotnej Ey: Ep1 — dla zasobow uranu w
przypadku CPO, gazu, ropy i wegla (kamiennego z brunatnym); Ep2 — jak Eps oraz hydratdw metanu;
Eps— jak Epz, ale dla zasobow uranu + toru w przypadku CPZ w reaktorach powielajacych. Sposrdd
uzyskanych wynikow, kierujac sie zasadg przezornoSci, nalezy przyjmowaé wartoSci najmniejsze,
uzyskane dla rocznej stopy wzrostu energii wg danych z minionego 30 - lecia, jako % sktadanego.

Wowczas wystarczalnos¢ taczna: Ep1 - 76 + 155 lat, Epo— 139 +2051at,  Epz— 176 + 362 lata.

Wobec rozbieznosci danych do obliczen nalezy podkreslic, ze powyzsze warianty sg zgrubnym
oszacowaniem, dokfadnos¢ roczna granic wynika tylko ze sposobu obliczen, brak danych do okre$lenia
strefy ich rozrzutu. Metodyke obliczen podano w [2.2] i ZG[2/1].

Dolne granice przedziatbw wystarczalnosci dotyczg udokumentowanych rezerw istniejacych
z wysokim prawdopodobiefstwem p = 95%, gbrne zasobdw catkowitych, w tym domniemanych,
tj. istniejacych z matym prawdopodobienstwem p < 5%, w znacznym stopniu hipotetycznych.

OZE » Odnawialne zrédta energii zaspokajaja niespetna 9% globalnego zapotrzebowania na energie,
z czego prawie 7% to hydroenergetyka. Niepetne, a niekiedy rozbiezne, sg dane dotyczace roli biomasy
w globalnej gospodarce energetycznej. Problem wystarczalno$ci nie dotyczy OZE.

=>» AKTUALNA SYTUACJA ENERGETYCZNA POLSKI

Polska jest krajem bardzo ubogim pod wzgledem surowcow energetycznych. Nie ma zasobow
geopaliw wystarczajacych dla zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego. Ropa i gaz z tupkéw, w
sensie strategicznym, niewiele poprawig sytuacje. W nieco mniejszym stopniu dotyczy to wegla. W
sytuacji Polski prognozowanie lokalnych efektow peak oil, gas, coal i uranium jest bezcelowe.

W roku 2014 zuzycie energii pierwotnej w Polsce (wg BPSR — przypis °) wyniosto 95,7 Mtoe
(co stanowi 0,7% zuzycia Swiatowego), w tym 95,4% pochodzito ze Zrédet nieodnawialnych, a ok.
4,6% ze zrodet odnawialnych. Struktura zuzycia wg zrodet energii: wegiel — 52,9 Mtoe (55,2%); ropa
naftowa — 23,8 Mtoe (24,9%); gaz — 14,7 Mtoe (15,3%); woda — 0,5 Mtoe (0,5%); inne zrédia
odnawialne razem — 3,9 Mtoe (4,1%, w tym biomasa 0,7 Mtoe — 0,7%).

ROPA » t3czne udokumentowane rezerwy ropy w 2014 r. w Polsce (wg BPSR — przypis 5) sq zbyt
mate, by pokazywaly je statystyki Swiatowe (ok. 0,01%). Produkcja i wystarczalno$¢ ropy rowniez sq
pomijane. Roczne zuzycie ropy oszacowano na 23,8 Mt (co stanowi 0,6% zuzycia Swiatowego).

Wg oszacowan polskich (z uwzglednieniem ropy niekonwencjonalnej) faczne zasoby
wydobywalne ropy naftowe] z formacji fupkowych w Polsce sg oceniane na 215 + 268 Mt. Mogg by¢
8,5 + 10,5 razy wigksze od udokumentowanych zasobow ze zi6z konwencjonalnych (ok. 26 Mt).
Produkcja roczna ropy (2014) wynosi ok. 1 Mt. Roczne zuzycie ropy to ok. 24 Mt. Razem z zasobami
konwencjonalnymi, daje to wystarczalno$¢ R/P rzedu 250 lat. Oczywista nierealnos¢ tej wartosci
wskazuje, jak wadliwa jest metoda definiowania wystarczalno$¢ jako R/P.

Bezpieczenstwo energetyczne de facto zalezy od mozliwosci zaspokojenia potrzeb kraju z
zasobdw wiasnych, w przypadku dtugookresowego albo trwatego ograniczenia lub braku mozliwosci
importu geopaliw. Lepiej te mozliwosci pokazuje wskaznik wystarczalno$ci R/Z (rezerwy do zuzycia).
Wystarczalnos¢ R/Z ropy konwencjonalnej wynosi ok. 1 roku, a wszystkich wydobywalnych
zasohow ropy tacznie jest zawarta w granicach 10 + 12 lat.
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GAZ» Laczne udokumentowane rezerwy gazu w 2014 r. w Polsce (wg BPSR — przypis %)
oszacowano na 0,1 Tm3 (co stanowi 0,1% rezerw $wiatowych), produkcje roczng gazu na 4,2 Gm3 (co
stanowi 0,1% produkcji Swiatowej), a jego wystarczalno$¢ R/P na 23,6 lat. Roczne zuzycie gazu
oszacowano na 16,3 Gm3 (co stanowi 0,5% zuzycia Swiatowego).

Wg polskich danych (PIG 2014) taczne zasoby wydobywalne gazu ziemnego sg zawarte w
granicach (629 + 1098) Gm3 (mld m3 ), w tym gazu konwencjonalnego byto ok. 130 Gm3, a gazu
niekonwencjonalnego (tupkowego oraz zamknietego) (499 + 968) Gm3. Eksploatowane byly ztoza
konwencjonalne, wydobycie wynosito 5,3 Gm3. Odpowiada to wystarczalnosci zasobow
konwencjonalnych R/P ok. 25 lat, a wszystkich zasobow w granicach 119 + 208 lat. Roczne zuzycie
gazu ziemnego to ok. 16,8 Gm3. Wystarczalno$¢ R/Z gazu konwencjonalnego wynosi ok. 8 lat, a
tacznie wszystkich wydobywalnych zasobow gazu jest zawarta w granicach 38 + 66 lat.

WEGIEL » Udokumentowane rezerwy wegla (facznie kamiennego i brunatnego) w 2014 r. w Polsce
(wg BPSR — przypis 5) oszacowano na 5465 Mt (co stanowi 0,6% rezerw $wiatowych), produkcje
roczng wegla na 55 Mtoe (co stanowi 1,4% produkcji Swiatowej), a jego wystarczalnos¢ R/P na 40 lat.
Roczne zuzycie wegla oszacowano na 52,9 Mtoe (co stanowi 1,4% zuzycia Swiatowego). Dla wegla
wystarczalnosci R/P oraz RIZ sa zblizone, wydobycie pokrywa zuzycie, import i eksport sie
kompensuja.

URAN P> Polskie ztoza rudy uranowej nie sg eksploatowane. MAEA oszacowata je w 2008 r. na
ok. 100 tys. ton, w tym 7270 ton w poktadach rozpoznanych, o koncentracji uranu 250 + 1100 ppm.

HYDRATY METANU P Na terytorium Polski nie ma zasobow hydratow metanu. Uwarunkowania
prawne eksploatacji ztdz na wodach eksterytorialnych nie sg odrebnie uregulowane.

OZE » Odnawialne zrédta energii w Polsce zaspokajajg 4,6% zapotrzebowania na energie (wskaznik
0 potowe mniejszy od globalnego). Problem wystarczalno$ci nie dotyczy OZE.

=>» DYWERSYFIKACJA DOSTAW ROPY | GAZU DO POLSKI JAKO CZLONKA UE

Proces wyczerpywania nieodnawialnych zrodet energii pierwotnej ulega przyspieszeniu
zarowno wskutek wzrostu liczby ludnosci $wiata, jak i szybkiego wzrostu poziomu cywilizacyjnego
zaniedbanych gigantéw demograficznych: Chin, Indii, Dalekiego Wschodu, Ameryki Potudniowej, Afryki.

Konkurencja w wyscigu do zrédet energii pierwotnej bedzie gwaltownie wzrastaé. W
miare powolnego w skali zycia cztowieka nasilania sie sytuacji kryzysowej, posiadacze strategicznych
zasobdw geopaliw bedg coraz bardziej troszczy¢ sie o swoj byt i przetrwanie, a coraz mniej o dobre
interesy ze sprzedazy zasobdw dla przetrwania innych. Gdy perspektywicznym celem kazdego panstwa
bedzie zapewnienie sobie wielopokoleniowego bezpieczenstwa energetycznego, sytuacja moze sta¢
sie wysoce konfliktogenna i niebezpieczna. Solidarnosé¢ europejska w obliczu gtodu
energetycznego moze okazac si¢ wysoce iluzoryczna.

W opisanych wyzej uwarunkowaniach, nasze dotychczasowe dziatania na rzecz dywersyfikacji
zrodet zaopatrzenia Polski w rope i gaz sg krotkowzroczne. Kto bowiem na Swiecie ma naprawde
rope i gaz? Strategiczne dziatania gospodarcze i kierunki polityki zagranicznej w zakresie
dywersyfikacji zrodet zaopatrzenia Polski w rope naftowg i gaz muszg by¢ zdeterminowane realng
zasobnoscia i dostepnoscia zrodet zaopatrzenia.

Dla potrzeb niniejszego raportu do grupy posiadaczy strategicznych rezerw kazdego z
geopaliw, tj. ropy, gazu lub wegla, zostaty zaliczone kraje majace rezerwy spetniajgce dwa kryteria:

> wielkosé: ponad 5% rezerw globalnych
» wystarczalnos¢: ponad 20 lat.
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» Przy Swiatowych rezerwach ropy 239,8 Gt (100%), do tej grupy naleza; Bliski Wschéd (ok. 47,7%, w
tym Arabia S. 15,7%, Iran 9,3%, Irak 8,8%, Kuwejt 6%, ZEA 5,8%); Wenezuela (17,5%); Kanada
(10,2%); Rosja (6,1%); 8,3% kraje b. ZSRR). Poréwnawczo: UE 0,3%; w tym RP 0,001%.

Wenezuela i Kanada majg ztoza gtownie ropy superciezkiej i czesciowo ciezkie

» Przy Swiatowych rezerwach gazu 187,1 Em3 (100%), do tej grupy naleza; Bliski Wschod (ok. 42,7%,
w tym Iran 18,2% oraz Katar 13,1%); Rosja (17,4%), Turkmenistan (9,3%), a facznie 29,2% kraje bytego
ZSRR; USA (5,2%). Porownawczo: UE 0,8%; w tym RP 0,1%.

» Przy Swiatowych rezerwach wegla 891531 Mt (100%), do tej grupy naleza: USA (26,6%); kraje
bytego ZSRR (25,6%), w tym Rosja 17,6% i Kazachstan 3,8%); Chiny (12,8%); Australia (8,6%); Indie
(6,8%). Porownawczo — UE 6,3%, w tym Niemcy 4,5%; RP 0,6%.

W praktyce, w skali strategicznej, dla UE i Polski dostepne sg tylko dwa zrodta ropy naftowe;:
pierwsze — Bliski Wschod i drugie — Rosja ze stowarzyszonym (w WNP) Kazachstanem (sze$ciokrotnie
mniejsze), a takze tylko dwa strategiczne zrodta gazu: Bliski Wschod i Rosja ze stowarzyszonym
(w WNP) Turkmenistanem. Dostepno$¢ ciezkiej ropy z Wenezueli to jeszcze przyszto$¢ niejasna
ekonomicznie i technicznie (technologie rafinacji), a Kanada ok. 99% swego eksportu lokuje na rynku
USA. Realne mozliwosci strategicznych powigzan z Turkmenistanem i Kazachstanem podano nizej. Na
catej reszcie producentéw ropy i gazu mozna budowaé rozwigzania dorazne, liczone w latach, a
nie strategiczne, liczone w dziesiecioleciach. W przypadku wegla jest podobnie, cho¢ nieco lepiej.

Unia Europejska, bedaca trzecim na $wiecie (po Chinach - 21,9% i USA - 17,7%)
konsumentem energii pierwotnej (13,4%), z wielu wzgledéw funkcjonuje w stanie ciggtego zagrozenia
utratg stabilnosci dostaw ropy i gazu ze zrédet zewnetrznych. Rosja pokrywata w roku 2014 ok. 48%
zapotrzebowania UE na rope naftowg, ok. 41% proc. na gaz ziemny i ok. 28% na wegiel kamienny.
Dlatego zwiekszenie bezpieczenstwa i dywersyfikacja tych dostaw jest deklaratywnie gtownym celem
unijnej polityki energetycznej, ktéra jest zarazem silnie uzalezniona od unijnej polityki ochrony
Srodowiska, w tym polityki klimatycznej. W praktyce wystepuje szereg niekonsekwencii i niejasnosci.

UE wzgledem paristw cztonkowskich prowadzi unikatowg w skali Swiata polityke restrykcyjnego
wymuszania (vide protokét z Kioto, zasady handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych,
redukcja emisji CO,, zaporowe wymagania Srodowiskowe dla gazu tupkowego) dziatan skadingd
stusznych, ale kosztownych i nie zawsze jednoznacznie uzasadnionych. Powoduje to wzrost cen energii
elektrycznej w UE 9, zarazem pogarszajacy konkurencyjno$¢ firm europejskich na rynkach $wiatowych10
oraz stymulujgcy wzrost importu taszych surowcow energetycznych, czyli wzrost uzaleznienia od
zewnetrznych zrédet tych surowcow. Najwieksi emitenci gazéw cieplarnianych (Chiny 29% i USA 16%)
tym sie niezbyt przejmuja, a wysitki UE w skali globalnej sg mato znaczace ''. Polityka taka jest
dotkliwa i kosztowna dla Polski, ze wzgledu na problematyke wegla i gazu tupkowego.

Realno$¢ strategicznych zrodet zaopatrzenia Polski w rope naftowg i gaz ziemny zalezy od kilku
uwarunkowan politycznych, ekonomicznych i technicznych, do ktorych nalezy w szczegdInosci:
wielko$¢ rezerw gwarantujgca wieloletnig ciggto$¢ dostaw adekwatng do potrzeb,
lokalizacja geograficzna umozliwiajgca transfer surowca,
infrastruktura przesytowa i jej mozliwosci rozwojowe (polityczne i ekonomiczne),
geopolityczna pozycja i ukierunkowanie dostawcy,
stabilno$¢ polityczna i finansowa dostawcy, umozliwiajgca zakup zakontraktowanych surowcéw,
polityczne ryzyko wstrzymywania dostaw przez strony trzecie (kraje tranzytowe, terroryzm i in.),
uwarunkowania rynkowe przy niestabilnej sytuacji ekonomicznej i wzroscie konkurencji popytowe;.

9 Przyktadowo wg MAE, od 2005 r., ceny te w UE wzrosty o ok. 37%, a w USA zmalaty o ok. 4%.

10 Wg wypowiedzi Przewodniczacego Rady Europejskiej H. Van Rompuy, po zakonczeniu szczytu UE z maja 2013 r., w USA
energia dla przemystu jest cztery razy tansza dzieki eksploatacji zt6z gazu tupkowego.

1" Udziat UE w emisji globalne;j to ok. 11%, wiec obecne zmniejszenie emisji w skali UE az 0 18,5 %, to globalnie tylko 2%.
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W Polsce praktycznie nie ma wspieranej przez polityke zagraniczng koncepcji strategii
energetycznej, rozumianej jako dalekosiezna, perspektywiczna, spojna, pragmatyczna i ciggta polityka,
okres$lajgca metody, etapy, cele i zadania oraz sposoby wykorzystania $rodkéw politycznych,
ekonomicznych, naukowych i technicznych dla zapewnienia bezpieczeristwa energetycznego. Polityka
ta jest niestety koniunkturalna, zideologizowana i obcigzona réznymi fobiami. Od wielu lat pojecie
bezpieczenstwa energetycznego i dywersyfikacji dostaw oparto na przyjeciu takich zrédet ropy i gazu,
ktére nie s zwigzane z Rosjg. Rusofobia przektadajaca si¢ na polityke zagraniczng i gospodarcza, w
tym energetyczna, zamyka drogi do realnych ocen sytuacji i sensownych dziatan w stosunku do
inwestycyjnych zamierzen i projektdw rosyjskich. Gtosy odmienne od gloséw tzw. koncesjonowanych
specjalistdw nie znajdujg nalezytego odbioru wsrdd decydentow politycznych, w obawie przed hatasem
medialnym opozycji. Zamiast profesjonalnych negocjacji mamy a priori ignorowanie propozycji lub
protesty, a w efekcie niekorzystne decyzje lub poszukiwania rozwigzan mato realnych dla Polski.

Wystarczy przypomnie¢ polskie odcinanie sie od North Stream oraz tzw. ,pieriemyczki®, historig
Jamatu I, metng propagande wokdt budowy interkonektorow (gazociggdw miedzysystemowych) i in.
Jako przysztych dostawcow strategicznych gazu i ropy do Polski wymienia sie kraje posiadajgce zbyt
mate rezerwy naturalne (jak np. Norwegia, UK, Algieria), politycznie nieobliczalne (jak np.
Turkmenistan), niesamodzielne pod wzgledem infrastruktury przesytowej kontrolowanej przez kapitat
rosyjski (jak np. kraje basenu Morza Kaspijskiego), czy tez Kazachstan — zbyt odlegly i coraz silnigj
zorientowany (wespot z koncernami rosyjskimi) na wschod, ku Chinom (budowa wielkoprzepustowych
rurociggdw dla ropy i gazu, czemu towarzyszy wzrastajace zainteresowanie Korei i Japonii). Zamet
propagandowy wokot Gazoportu i Naftoportu, zwltaszcza w kontekscie sporéw o rzekome ograniczenie
podejscia do Swinoujécia przez North Stream, pomija istnienie Cie$nin Duriskich. Supertankowce lub
supergazowce z petnym tadunkiem nie wejdg na Battyk, bo Ciesniny Dunskie wymuszaja maksymaine
zanurzenie do 14,5 m. Do Polski bedg przyptywa¢ mniejsze statki, co zwiekszy koszty transportu.
Pomijany jest m.in. problem dtugiej i ryzykownej drogi morskiego transportu gazu i ropy z Zatoki
Perskiej przez ciesniny Ormuz i Bab-al-Mandab, Kanat Sueski, Ciesning Gibraltarskg — do Polski. Na tej
trasie jest wiele krajéw niestabilnych politycznie, zagrozonych anarchizacja, zwigzanych z terroryzmem.
Ryzyko zaktocania dostaw do Polski wzrasta wraz z niestabilno$cig polityczng na Bliskim Wschodzie i w
Afryce Pdtnocnej, zwigzang m.in. z napieciem miedzy Arabig Saudyjskg a Iranem, zaangazowanych w
wojny w Jemenie, Syrii i Iraku. W Polsce pomijany jest réwniez problem praktycznego wyczerpania sie
zasobdéw Morza Potnocnego, wskutek czego norweskie koncerny zwigzaty sie z Gazpromem w celu
budowy rurociagu battyckiego, dla uzyskania licencji na przyszta wspdlng eksploatacje zt6z
arktycznych nalezacych do Rosji. My rozwijamy prace nad gazociagiem Baltic Pipe z Polski do Danii
(<0,05% rezerw Swiatowych gazu) dla dostepu do gazu norweskiego, ktdry jest na wyczerpaniu
(rezerwy 1% Swiatowych). Planujemy kolejne interkonektory, w tym do Ukrainy (o przepustowosci 10
Gm3/r), wg Premiera Ukrainy jakoby nie dla rewersu gazu rosyjskiego, a dla przesytania LNG z
Gazoportu (0 przepustowosci 5 Gm3/r, przy 20 - letnim kontrakcie z Katarem na 1,5 Gm3/r i przy
zatozeniu ew. dostaw uzupetniajacych wg kontraktdéw krétkoterminowych), albo z terminalu w Kfajpedzie
(o przepustowosci 1,5 Gm3/r, kontrakt 5 - letni na 0,54 Gm?3/r — rozbiezne dane). Tyle, ze dotychczas
nie sg znane zadne litewskie plany dostaw gazu dla Ukrainy, a planowany GIPL (Gazowy Interkonektor
Polska — Litwa o przepustowos$ci 2,4 Gm?/r, wspierany przez UE jako integrujacy gazowe rynki panstw
battyckich z jednolitym rynkiem UE), od 2009 r. jest nadal na etapie prac przygotowawczych, jego
planowane uruchomienie to 2020 r., a Litwa widzi GIPL jako droge importu gazu, niezaleznie od
Gazpromu). Takie sg wybrane elementy ilustrujgce dziatalno$¢ Polski w analizowanym zakresie spraw.

Tymczasem w 2013 r. import z Rosji pokrywat zapotrzebowanie Polski na rope naftowg w ok.
93%, a na gaz ziemny w ok. 84%. Podstawowa drogq dostaw ropy pozostaje rurociag Przyjazn, a gazu
GJE (Jamat I). Udziat Rosji w polskim imporcie gazu ostatnio ,zmalat’ do ok. 80% wskutek
uruchomienia dwoch interkonektorow z Niemcami (przez Lasowo) oraz z Czechami (przez Cieszyn).
Szczycimy sie budowg kolejnych. Nikt nie pyta, skad ten gaz sie bierze. Tymczasem cato$¢ lub
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znaczaca cze$¢ dostaw gazu przez interkonektory moze by¢ gazem dostarczanym przez Gazprom na
rynki krajow europejskich.

Tragicznym btedem politycznym w Polsce jest utozsamianie dywersyfikacji kierunkdw dostawy
gazu i dywersyfikacji jego zrodet strategicznych. Problemem dla Polski jest, kto zamiast nas zarabia
na tranzycie. Geograficzne i geopolityczne usytuowanie Polski czynito z niej optymalny obszar
dystrybucji rosyjskich surowcéw do catej UE. Zwiekszato to nie tylko gwarancje strategicznego
zaopatrzenia w rope i gaz, czyli bezpieczenstwo energetyczne, ale takze mozliwosci osiggania duzych
wptywéw finansowych oraz innych waznych korzy$ci politycznych i gospodarczych. Nasza obecna
polityka wschodnia uniemozliwia wykorzystanie tych szans, skutkujgc cichg politykg omijania Polski dla
ograniczenia jej roli tranzytowej wzgledem UE. Perspektywicznie jest to dla Polski niekorzystne, by nie
powiedzie¢ ogromnie niebezpieczne, zwtaszcza dla docelowe;j roli i pozycji Polski w UE oraz ze wzgledu
na utracone korzysci ekonomiczne. Pragmatyzmu mozemy sie uczy¢ m.in. od Norwegii, Niemiec i Rosji.
Gazprom w swojej oficjalnej strategii wspiera plany stworzenia ,unijnej unii energetycznej”.

Niezaleznie od emocjonalnego stosunku do Rosji, jest to i dlugo bedzie gtéwny producent
strategiczny ropy i gazu oraz ich dostawca do UE i Polski na sensownych warunkach ekonomicznych.

W tym kontekScie polska strategia i bezpieczenstwo energetyczne stajg sie pojeciami
iluzorycznymi, a dywersyfikacja w aktualnej, politycznie poprawnej wersji urzedowej, jest wyrazem
nieliczenia si¢ z realiami oraz bezpodstawnej wiary w obecng i przysztg dostepnos¢ ropy, gazu
ziemnego, wegla, paliw jagdrowych ,wobec duzych zasobdw Swiatowych”.

= BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE KRAJU

> Polska strategia i polityka energetyczna, w kontekécie geograficznego i geopolitycznego
usytuowania Polski w Europie, powinna stac si¢ gtowng determinantg naszej polityki gospodarczej
oraz zagranicznej, zwlaszcza wschodniej, w celu podtrzymania pozycji Polski w UE i Rosji jako
wiarygodnego i stabilnego kraju tranzytowego, uzyskiwania korzysci ekonomicznych z tego tytutu, a
nadto minimalizacji skutkdw polityki omijania Polski w dostawach z Rosji do innych krajow UE.

> Dla UE i Polski, w perspektywie wielopokoleniowej, dostepne sg tylko dwa strategiczne zrodta ropy
naftowej: Bliski Wschdd i Rosja, a takze dwa strategiczne zrodta gazu: Rosja i Bliski Wschéd
(a Scislej Iran i Katar). Cata znana reszta rozproszonych zasobdéw nie moze by¢ podstawg do
diugoterminowych dziatan strategicznych. Polska strategia energetyczna musi uwzglednia¢ te fakty.

> Niewatpliwie zasoby ropy i gazu Srodkowej i Pétnocnej Ameryki beda czynnikiem wplywajacym na
Swiatowg koniunkture i rynki tych geopaliw. Ze wzgleddw zardwno politycznych, jak i technicznych
oraz ekonomicznych, traktowanie ich jako obszaru ew. importu do Polski jest obecnie mato realne.

> Nalezy z duzg rezerwg traktowa¢ obecne zasady ksztattowania rynku energii poprzez polityke Unii
Europejskiej dgzacq do zmniejszenia emisji dwutlenku wegla i ograniczenia jego niekorzystnego
wptywu na $rodowisko naturalne (w podtekscie efekt cieplarniany etc.). Znane kontrowersje
Swiatowe wokot tej sprawy, niekiedy nabierajace posmaku wrecz aferalnego, mogg mie¢ trudny do
przewidzenia efekt koncowy i zmieni¢ polityke UE w zakresie COz, co nie umniejsza roli
odnawialnych zrédet energii. Kierujac sie zasadg przezornosci, nalezy jednak prowadzi¢ badania i
proby nad rozsadnymi metodami zmniejszania emisji CO, oraz niwelowania jej skutkow, w
oczekiwaniu na ostateczne rozstrzygniecie sprzecznosci wokét efektu cieplarnianego i wptywu nan
emisji dwutlenku wegla w skali globalne;j.

> Wysoce krytycznie nalezy analizowa¢ metode sekwestracji dwutlenku wegla i jego sktadowania w
strukturach geologicznych (CCS) ze wzgledu na kontrowersje i zagrozenia, ktore rodzg sie przy jej
wykorzystaniu. Nie rozeznano dostatecznie wptywu tej metody oraz proponowanych lokalizacji
magazynow CO2 na ograniczanie potencjalnych mozliwosci wykorzystania energii geotermalnej lub
gazu tupkowego. Sprawa potencjalnych kolizji w tym zakresie powinna sta¢ sie przedmiotem
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specjalistycznych analiz naukowych, technicznych i ekonomicznych w skali kraju, podobnie jak
pomijany dotychczas problem globalnych konsekwencji wycofywania na wielkg skale wegla i tlenu z
obiegu naturalnego, o nieznanych skutkach dla catej biosfery.

> Dla osiggniecia po 2020 roku pozadanej dywersyfikacji struktury paliwowej krajowej
elektroenergetyki niezbedne staje sie wigczenie do krajowego systemu elektroenergetycznego
pierwsze] elektrowni jadrowej i uzyskanie produkcji ok. 5,5+8 TWh. Wzrastajacy w nastepnych
latach udziat energii jagdrowej przyczyni sie do dalszego ograniczenia emisji CO2, a takze powinien
by¢ stabilizatorem cen energii elektryczne.

> Mozliwosci zwiekszenia udziatu gazu konwencjonalnego w krajowej produkcji energii elektryczne;
zalezg od mozliwosci jego dostaw i optacalnosci ekonomicznej przedsiewziecia. Jezeli polski gaz
lupkowy okaze sie w przyszioSci dobrem realnie istniejacym i mozliwym do eksploatacji przy
EROEI >> 1 (przyp. 8), po ocenie jego wystarczalno$ci moze zmieni¢ sie sytuacja energetyczna
Polski. Bedzie woéwczas uzasadnione nowe podejscie do dywersyfikacji struktury paliwowe;
elektroenergetyki krajowej. Obecnie nie ma rzeczowych podstaw do entuzjazmu.

» W przypadku sukcesu gazu tupkowego program dywersyfikacji struktury paliwowej
elektroenergetyki  powinien obejmowa¢ zardwno bloki gazowe do pracy szczytowej, jak i
wysokosprawne kombinowane bloki gazowo — parowe do pracy podstawowej. Mogg one — poza
nowymi lokalizacjami (np. w pdinocnej czesci kraju, dla poprawy terytorialnej topologii zrddet
energii) — zastepowac takze wyeksploatowane bloki weglowe w istniejgcych elektrowniach,
przyczyniajac si¢ tym samym do ograniczenia emisji CO>.

> W obecnej sytuacji w Polsce jest konieczne z jednej strony wprowadzenie EJ jako niezawodnego i
relatywnie taniego zrodta energii, zwtaszcza elektrycznej, z drugiej strony rozwijanie odnawialnych
technologii wytwarzania i przetwarzania energii, w synergicznym potaczeniu z rozwojem
energooszczednych technologii uzytkowania wszystkich rodzajéw energii. Umozliwi to zmniejszanie
intensywnosci eksploatacji dotychczasowych zrédet energii pierwotnej i wydtuzenie okresu ich
wystarczalnosci.

> Niezbedne jest utrzymanie i dalszy rozwdj systemu wsparcia dla technologii wysokosprawne;
kogeneracji energii elektrycznej i cieplnej na poziomie zapewniajgcym optacalnos¢ inwestowania w
nowe moce, z uwzglednieniem kogeneracji ze zrodet ponizej 1 MW; wymaga to stworzenia nowych
mozliwosci dla odpowiedniej polityki gmin oraz zapewnienia przewidywalno$ci tego systemu
wsparcia w perspektywie kolejnych 10 — leci.

> Istnieje potrzeba systemowego wsparcia dla rbwnowazenia dotychczasowych dysproporcji miedzy
dziataniami na rzecz wytwarzania oraz uzytkowania energii elektrycznej. Ukierunkowanie badan w
dziedzinie elekiryki na tworzenie i wdrazanie nowych, energooszczednych technologii
zasobnikowych uzytkowania energii elektrycznej, przy wykorzystaniu srodkéw pomocowych UE dla
finansowania programéw badawczo — wdrozeniowych oraz upowszechniania wynikéw u odbiorcow,
moze miec wielkie znaczenie dla przyspieszenia rozwoju gospodarki i spoteczenstwa.
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