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Materiał przygotowany przez Konrada Niklewicza na podstawie materiałów Instytutu na rzecz Ekorozwoju nt. Alternatywnej Polityki Energetycznej Polski do roku 2030
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Wprowadzenie


Niniejsza broszura stanowi jedno z trzech opracowań przygotowanych w ramach prac nad Alternatywną Polityką Energetyczną Polski do roku 2030. Pozostałe dwa to raport dla osób podejmujących decyzję i raport techniczny dla specjalistów
. 

Broszura ma za zadanie przybliżenie problemów polskiej energetyki szerokim kręgom odbiorców oraz pokazanie innego, niż dotychczas preferowany, sposobu ich rozwiązywania. Punktem wyjścia do tego nowego podejścia jest konieczność uświadomienia wszystkim mieszkańcom Ziemi, że tradycyjne zasoby naturalne służące wytwarzaniu energii są skończone. Jednocześnie przekroczyliśmy znacznie skalę możliwości poradzenia sobie przez przyrodę z zanieczyszczeniami, które przy wytwarzaniu energii powstają. Określa się to jako konieczność zachowania systemów podtrzymujących życie na kuli ziemskiej. Do takich systemów należy klimat globalny i powstrzymanie jego niekorzystnych zmian staje się wyzwaniem numer jeden społeczności świata. Alternatywna Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku pokazuje jak można to osiągnąć w konkretnych warunkach naszego kraju.


Opracowanie rozpoczyna się przypomnieniem jak bardzo jesteśmy uzależnieniu od energii nam dostarczanej, a następnie prezentuje trudną sytuację energetyki w Polsce. Stawia się w nim pytanie czy nie ma odwrotu od tej trudnej sytuacji. Następnie prezentowana jest Alternatywna Polityka Energetyczna (APE) jako sposób poradzenia sobie z narastającym i przybliżającym się kryzysem energetycznym. Omawiane są sposoby zaopatrzenia w energie elektryczną i ciepło, a przede wszystkim możliwości ich oszczędzania i wykorzystania odnawialnych źródeł energii do zaspakajania potrzeb energetycznych. Wiele miejsca poświęca się trudnej z punktu widzenia ograniczenia emisji gazów cieplarnianych sytuacji zużycia energii przez transport. Formułowane są także instrumenty prawne, rynkowe i instytucjonalne mający zapewnić możliwość wdrażania APE. Na zakończenie wymienionych jest kilka rad jak każda osoba, rodzina może ograniczyć zużycie energii, zmniejszając jednocześnie swoje koszty jej użytkowania, a także przyczyniając się do ograniczenia oddziaływania na zmiany klimatu. 


W celu przekazania w sposób dostępnych czasami trudnych zagadnień związanych z energetyką zaproszono do napisania niniejszej broszury znanego dziennikarz Konrada Niklewicza, za podjęty trud tą drogą składamy mu podziękowania. Jej wydanie nie byłoby możliwe bez wsparcia finansowego ze strony Narodowego Funduszy Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej jak i także zagranicznych fundacji: Oak i Boell’a. 

Mamy nadzieje, że przeczytają państwo tą broszurę z zainteresowaniem i wywoła ona u państwa refleksję jak ważne są zagadnienia energetycznej i jak wiele zależy od nas aby ograniczając emisje gazów cieplarnianych, zapewnić komfort energetyczny społeczeństwu i gospodarce przy godziwych kosztach oraz z zapewnieniem interesu przyszłych pokoleń. 









Andrzej Kassenberg








Instytut na rzecz Ekorozwoju

Jak bardzo jesteśmy uzależnieni od energii?

Nie uświadamiamy sobie, jak bardzo jesteśmy uzależnieni od energii. Rozwój cywilizacyjny sprawił, że zużywamy ją na każdym kroku, nieustannie. Na co dzień o tym nie myślimy, ale nasze życie nie byłoby możliwe be energii.

Prąd elektryczny oświetla nasze domy, miejsca pracy i wypoczynku, zasila komputery, telewizory i sprzęt domowego użytku niezbędny na każdym kroku, a także większość urządzeń, na których pracujemy. Samochody, autobusy, pociągi i tramwaje, którymi się przemieszczamy, zużywają ogromne ilości energii, dostarczanej w każdej możliwej postaci – benzyny, gazu i prądu elektrycznego. Ciepło pochodzące z sieci miejskiej albo z odrębnych pieców (gazowych, olejowych lub elektrycznych) ogrzewa nas zimą. W czasie upałów korzystamy z klimatyzacji, zasilanej prądem elektrycznym. Gotujemy na gazie płynącym w sieci lub dostarczanym w odpowiednich pojemnikach. Nawet kiedy śpimy, w naszych domach zużywana jest energia, choćby w lodówkach, dzięki którym żywność zachowuje świeżość. 

Energia jest wszędzie wokół nas. Nawet się nie zastanawiamy, jak wyglądałoby bez niej codzienne życie. I chyba lepiej, żebyśmy nie musieli się o tym przekonywać.

Gdy wiosną 2008 r. splot wypadków (mróz, szadź, zły stan techniczny sieci przesyłowej) doprowadził do odcięcia dostaw prądu elektrycznego do Szczecina, mieszkańcy tego kilkusettysięcznego miasta przeżyli dramatyczne chwile. Zamknięto szkoły, zakłady pracy, przychodnie, gabinety lekarskie i urzędy. Nie było sensu przychodzić do pracy, bo nie działały ani komputery, ani telefony. W szpitalach tylko dzięki niezależnym generatorom prądu udało się uniknąć tragedii, ale i tak większość z nich musiała wstrzymać przyjęcia pacjentów i pracować w trybie ostrego dyżuru. Planowane operacje i zabiegi odwołano, lekarze operowali tylko w przypadkach zagrożenia życia, z duszą na ramieniu, bo nikt nie był w stanie zagwarantować, że wysłużone silniki generatorów nagle nie przerwą pracy.

W tysiącach domów było ciemno i głucho. Miasto tonęło w mroku, w trybie alarmowym wysłano na ulice dodatkowe patrole policji, łącznie ze studentami szkoły policyjnej w Pile i żołnierzami 12. Szczecińskiej Dywizji Zmechanizowanej. Jej obecność była zresztą błogosławieństwem także z innego powodu – wojskowi natychmiast wypożyczyli władzom miejskim zapasowe generatory prądu. To jednak nie wystarczyło. Wiele rodzin mieszkających w domach niepodłączonych do sieci gazowniczej miało kłopoty z przygotowaniem najprostszych posiłków. Szczecinianie szybko się zorientowali, że życie przy świeczce jest romantyczne, ale tylko przez kilka godzin. Po kilkunastu godzinach staje się koszmarem. Tym bardziej, że nawet z żywnością był problem: większość sklepów zamknięto, bo stanęły lodówki, chłodnie… i kasy fiskalne. Nie działały puby ani restauracje. Przez co najmniej kilkanaście godzin transport był utrudniony, a szczecinianie odkryli, że trzeba sobie radzić bez tramwajów. Trzeba sobie było radzić także bez wody, ponieważ brak prądu poważnie zakłócił pracę sieci wodociągowej.

A wszystko dlatego, że zniszczeniu uległy raptem cztery linie przesyłu prądu – dwie 220 kV i dwie 110 kV. Nadzwyczaj ciężki, bo mokry, śnieg oblepiał przewody i dźwigary, a silny wiatr łamał stare konstrukcje jak zapałki. 

Potrzeba było wielu miesięcy, żeby usunąć skutki blackout-u. Wiele firm do dziś twierdzi, że poniesione przez nie straty nie zostały do końca rozliczone, choć miejscowy operator sieci elektroenergetycznej oferował odszkodowania. Strat moralnych, jakie ponieśli zwykli szczecinianie, nikt nie próbuje nawet oszacować ani zrekompensować. 

A co by się stało, gdyby nieoczekiwana katastrofa naturalna zniszczyła nie cztery, ale czterdzieści linii przesyłowych, na większym obszarze kraju? Podobnie jak dekadę wcześniej we Francji, gdy nagle bez prądu znalazło się wiele milionów osób?

Niestety, nie możemy mieć pewności, czy życie już nam nie szykuje takiego scenariusza.

Polska energetyka na skraju przepaści

Szczeciński blackout, prawdopodobnie największa w Polsce awaria sieci elektroenergetycznej po II wojnie światowej, powinna była uświadomić nam, w jak złym stanie jest polska sieć przesyłu prądu, a nawet cała energetyka, której techniczne możliwości coraz bardziej odstają od realnych potrzeb rozwijającej się polskiej gospodarki i od zwiększających się potrzeb społeczeństwa. Tylko na papierze wszystko wydaje się być w porządku. To, że na co dzień do większości polskich domów dopływa prąd, gaz i gorąca woda zapewniającą komfort termiczny może stwarzać złudzenie, że bezpieczeństwo energetyczne jest czymś stałym, zagwarantowanym.  

W rzeczywistości polska energetyka jest bliska katastrofy. Aby jej uniknąć, konieczne są pilnie ogromne inwestycje we wszystko, co zwiększa efektywne i oszczędne użytkowanie energii. Inwestować musimy w wytwarzanie, przesyłanie i magazynowanie energii (rys. 1) oraz we wszystko to, co zwiększa oszczędności energii i sprawia, że zużywamy jej mniej, nie rezygnując z komfortu życia i wydajności gospodarczej. Inwestycje są naprawdę pilne: zasadnicze zmiany muszą nastąpić w perspektywie 2030 r. 

Polska energetyka w 2009 r. 

Statystyczny Polak zużywa prawie dwa razy mniej energii niż przeciętny mieszkaniec jednego z 15 krajów „starej” Unii Europejskiej. Ale, niestety, energię wykorzystujemy w Polsce bardzo nieefektywnie. Z najnowszych danych Eurostatu (unijnego urzędu statystycznego) wynika, że na każdą jednostkę PKB zużywamy trzy razy więcej energii niż mieszkańcy państw Europy Zachodniej, na każde 1000 euro wytworzonych dóbr i usług konsumujemy aż 574 koe (jednostka zużycia energii – „ekwiwalent spalenia kilograma ropy”; w tym przypadku współczynnik mówi, że wytworzenie produktów o wartości 1000 euro wymaga zużycia takiej ilości energii, jaką uzyskalibyśmy ze spalenia 574 kg ropy naftowej). W „starej” Unii ten współczynnik jest znacznie bardziej korzystny – 180 koe.

Rys. 1. Produkcja energii elektrycznej w Polsce w latach 1991–2007 oraz prognozowana do roku 2030
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Źródło: Alternatywna polityka energetyczna Polski do 2030 r. Raport techniczno-metodyczny. Instytut na rzecz Ekorozwoju. Warszawa, czerwiec 2009 r. 

Polska elektroenergetyka jest niewydajna. Sprawność elektrowni w Polsce wynosi 36,5 proc. (zaledwie tyle zużytego surowca przetwarza się na energię, którą można dalej przesłać), podczas gdy w 15 krajach „starej” UE wynosi ona 46,5 proc. Nowoczesne elektrownie węglowe w Europie Zachodniej osiągają ponad 50 proc. 

To dopiero początek złych informacji. Już sama struktura polskiej elektroenergetyki jest niedopasowana do potrzeb odbiorców – przemysłu i konsumentów. Co prawda wciąż mamy nadwyżkę mocy zainstalowanej (czyli teoretycznej mocy wytwórczej elektrowni i elektrociepłowni) – 34 gigawaty, wobec 25 gigawatów zapotrzebowania w szczycie, jednak ta nadwyżka jest coraz bardziej teoretyczna. Polskie elektrownie są już bardzo stare; w 2010 r. aż 40% bloków energetycznych będzie miało ponad 40 lat! Skutki to obniżenie efektywności energetycznej i częste awarie. Może się zatem okazać, że owa nadwyżka mocy zainstalowanej nad potrzebami gospodarki i społeczeństwa istnieje tylko na papierze.

W równie złym (jeśli nie gorszym) stanie jest elektroenergetyczna sieć przesyłowa. Już sama jej struktura jest zła, niedopasowana do potrzeb nowocześnie rozwijającego się kraju. Większość energii elektrycznej jest wytwarzana na południu kraju, na północy jest jej zbyt mało. Tymczasem sieć przesyłowa (która powinna – teoretycznie – przeciwdziałać złym skutkom takiej lokalizacji elektrowni) jest na północy kraju niedostatecznie rozwinięta. Patrząc na główny szkielet sieci przesyłowej – czyli linie przesyłowe o napięciu 400 kV – można wyraźnie dostrzec, że pętla północno-wschodnia nie została zamknięta, podobnie jak pętla północno-zachodnia. Co to oznacza, przekonali się mieszkańcy Szczecina: awaria jednego elementu sieci spowodowała wstrzymanie dostaw prądu, bo nie było możliwości dostarczenia go z innej strony. Podobnej awarii na Śląsku, ze względu na możliwość zasilania z kilku strony, w ogóle by nie odczuli ani mieszkańcy, ani przemysł.

W jeszcze gorszym stanie są sieci przesyłowe niższych napięć. Do dziś nie został zbudowany zapasowy system pomiarowy na sieciach 110 kV pomiędzy poszczególnymi zakładami energetycznymi, a linie średnich napięć (15 i 3 kV) są zbudowane w sposób „otwarty”, tzn. nie są połączone w pętle. Skutki to bardzo słabe zasilanie w prąd elektryczny obszarów wiejskich, duże spadki napięcia (niekiedy napięcie w gniazdku spada do 170 V, a powinno wynosić 230 V) albo wręcz przerwy w dostawach. 

Nie lepiej przedstawia się stan sieci gazowej. Chociaż o bezpieczeństwie dostaw gazu do Polski mówi się już od co najmniej dwóch dziesięcioleci, polskie gazownictwo wciąż opiera się na zaledwie dwu źródłach: własnych zasobach i dostawach ze wschodu. Efektem jest „jednokierunkowość” sieci przesyłowej gazu. Praktycznie nie mamy gazowych połączeń z zachodnimi i południowymi sąsiadami; na już istniejących gazociągach nie zostały zamontowane tzw. rewersy, które pozwoliłyby – w razie potrzeby – odwrócić kierunek przepływu gazu. Co więcej, w przypadku najważniejszej magistrali gazowej biegnącej przez terytorium Polski – rurociągu jamalskiego – możemy mówić wręcz o braku suwerenności. Chociaż trudno w to uwierzyć, w przypadku pierwszej nitki „Jamału” Polska ma tylko jedno (sic!) przyłączenie techniczne! W praktyce oznacza to, że „Jamał” nie jest polskim gazociągiem. To eksterytorialny korytarz gazowy, którym surowiec z Rosji jest tłoczony na zachód Europy.

Na domiar złego w najbliższym czasie nie zanosi się na zmianę sytuacji. Polsce uciekają kolejne szanse na dywersyfikację energii: maleją szanse na budowę drugiej nitki gazociągu jamalskiego – Rosja koncentruje się na projekcie gazociągu bałtyckiego, który ma ominąć polskie terytorium, a w maju 2009 r. upadł projekt budowy gazociągu Baltic Pipe, którym do Polski miał być tłoczony gaz z Norwegii. 

Sytuację pogarsza niedorozwój wewnątrzkrajowej infrastruktury gazowej. Na gazowniczej mapie Polski wciąż istnieją białe plamy – miejsca, gdzie nie dochodzi sieć dystrybucji gazu. W Polsce brakuje też gazowych magazynów, a co za tym idzie – za małe są krajowe rezerwy tego surowca (do wykorzystania np. przy okazji kryzysu gazowego, gdy nasz wschodni partner czasowo wyłącza dostawy – tak, jak to się stało na początku 2009 r. podczas konfliktu Rosji z Ukrainą).

Obrazu klęski dopełnia zły stan sieci ciepłowniczych. Nasze ciepłownie są w większości przypadków bardzo stare. Ogólna sprawność energetyczna systemu ciepłowniczego w Polsce waha się od 50 do 86 proc., podczas gdy w „starej” Unii dochodzi do 91 proc. 

Wciąż zbyt mało jest elektrociepłowni, czyli zakładów, które produkują ciepło w skojarzeniu z elektrycznością – co znacznie zwiększa efektywność wykorzystania energii. W tych miejscach, w których sieci ciepłownicze istnieją (przede wszystkim w dużych miastach), zaledwie 20 proc. rur zostało wymienionych na preizolowane. Na tym niestety nie kończą się straty ciepła; na końcówce sieci ciepłowniczych, czyli w naszych domach, wciąż przeważają grzejniki starego typu, niepozwalające na prawidłową regulację ciepła. Często jedynym regulatorem jest otwieranie i zamykanie okien, a wysokość rachunku nie jest przecież zależna od temperatury za oknem. To prowadzi do niepotrzebnych strat energii. Tracimy ciepło na różne sposoby; w polskich sieciach ciepłowniczych co najmniej siedem razy do roku trzeba wymieniać (uzupełniać) całą wodę, bo jej ubytki są tak duże. Tymczasem w państwach zachodnioeuropejskich wymienia się wodę w sieci ciepłowniczej zaledwie trzy razy w roku. 

Chroniczne niedoinwestowanie ciepłownictwa spowodowało, że w ciągu ostatnich dwóch dekad Polacy masowo zaczęli rezygnować z sieciowych dostaw ciepła i przestawiać się na indywidualne ogrzewanie domów. W latach 1996–2007 w całej Polsce nastąpił zauważalny spadek produkcji ciepła sieciowego – z 444,4 PJ/rok do 321 PJ/rok. To prawie 30-procentowy spadek. Szczególnie dużo klientów straciły mniejsze ciepłownie, zwłaszcza w małych miejscowościach.

Bez perspektyw finansowania  

Obraz polskiego sektora energetycznego sprawia bardzo złe wrażenie. Wydaje się rzeczą oczywistą, że polskie elektrownie, ciepłownie i wszystkie sieci przesyłu energii wymagają pilnych inwestycji. Inwestować należy niemal we wszystko: w nowe bloki energetyczne, w modernizację lub budowę od podstaw nowych sieci przesyłowych (niskiego i wysokiego napięcia), w dodatkowe magazyny gazu, w nowe elektrociepłownie, w modernizację systemu przesyłu ciepła itd.

Kłopot w tym, że cała branża energetyczna jest już od lat w trudniej sytuacji finansowej. Ponadto trwający od września 2008 r. globalny kryzys gospodarczy (widoczny zwłaszcza w sektorze bankowo-finansowym) utrudnia polskiej energetyce dostęp do kapitałów, potrzebnych do inwestowania na szerszą skalę. 

Każdy element modelu biznesowego polskiej energetyki wymaga większych lub mniejszych zmian. Najlepiej widać to na przykładzie elektroenergetyki. Koszt produkcji elektryczności jest dość wysoki. Tam, gdzie cena prądu nie podlega ograniczeniom taryfowym narzucanym przez Urząd Regulacji Energetyki i gdzie panuje – przynajmniej teoretycznie – swoboda rynkowa, elektryczność jest droga. Polscy przedsiębiorcy od lat skarżą się, że prąd jest drogi, a moglibyśmy kupować od wschodnich sąsiadów (np. z Ukrainy) prąd tańszy. Wysoka cena prądu w Polsce jest spowodowana nie tylko tym, że w 92 proc. pochodzi on ze spalania węgla, ale także tym, że – w pewnym uproszczeniu – elektrownie muszą dorzucać do ceny prądu koszty utrzymania nieproduktywnych „mocy zainstalowanych”. Ponadto wciąż ponosimy konsekwencje podpisanych przed laty kontraktów długoterminowych – wieloletnich umów między elektrowniami a zakładami energetycznymi, w których zapisana była wysoka cena prądu. 

W Polsce nie działa wolny rynek elektroenergetyczny, co oznacza, że nie ma zastosowania podstawowa reguła: „wygrywa lepszy”. To, że przeciętny Polak nie płaci za prąd aż tyle, ile płaci przeciętna polska firma, wynika z tego, że w Polsce ceny prądu dla ludności wciąż są regulowane urzędowo. Urząd Regulacji Energetyki nie dopuszcza do podwyżek. Portfel przeciętnego Polaka może i na tym zyskuje, jednak warto spojrzeć także na drugą stronę medalu – to oznacza, że producenci energii elektrycznej nie zarabiają na znacznej części swojej produkcji (prądzie sprzedawanym gospodarstwom domowym), przez co ich możliwości inwestycyjne są automatycznie ograniczane. 

Rażący brak konkurencji wynika jeszcze i z tego, że decyzją polityczną sprzed kilku lat polski sektor elektroenergetyczny został skonsolidowany w duże grupy. W ramach każdej z nich znaleźli się zarówno producenci elektryczności (elektrownie i elektrociepłownie) jak i dystrybutorzy (zakłady energetyczne). W efekcie konkurencja na rynkach lokalnych zamarła. Miejscowy zakład energetyczny nie starał się o możliwości kupna najtańszego prądu. Kupował energię od elektrowni należącej do jego grupy, niekoniecznie po optymalnej cenie. 

Do 2008 r. stopa zwrotu z kapitału (czyli zarobek przedsiębiorcy na zainwestowanych w przedsięwzięcie pieniądzach bądź innych dobrach) w polskiej elektroenergetyce była żenująco niska – mniej niż 7 proc. Dopiero w 2008 r. zaczęła wzrastać. Ale co z tego, skoro cały sektor wciąż cierpi z powodu przerostów zatrudnienia. Według różnych szacunków, optymalizacja zatrudnienia w sektorze elektroenergetycznym oznaczałaby konieczność znalezienia nowej pracy (poza branżą) dla… 60 do 80 proc. obecnych pracowników elektrowni, elektrociepłowni, zakładów energetycznych itp. 

Pod dużym znakiem zapytania stoi też możliwość uzyskiwania dodatkowych dochodów z eksportu polskiego prądu. Teoretycznie taki eksport jest możliwy (przynajmniej na papierze Polska ma nadwyżkę dostępnej mocy), w praktyce jednak sprzedaż prądu już teraz może być trudna, bo inne państwa mogłyby nam zarzucić próbę dumpingu (elektrownie musiałyby sprzedawać prąd „po kosztach”, bo gdyby spróbowały wykorzystać taryfę stosowaną wobec polskich przedsiębiorstw – ceny okazałyby się nieatrakcyjne dla odbiorców). Ponadto, w przyszłości eksport stanie się jeszcze trudniejszy – gdy wejdą w życie opłaty za uprawnienia do emisji CO2, wytwarzana w elektrowniach węglowych elektryczność jeszcze bardziej zdrożeje, tyle że nie tylko u nas, ale w całej UE. 

Elektroenergetyka nie jest jedynym przykładem poważnych zaburzeń rynkowych. Także na rynku dostaw gazu nie istnieje zdrowa konkurencja. Na domiar złego dominujący dostawca gazu w Polsce, PGNiG, stosuje politykę twardej ręki wobec odbiorców krajowych, ale już w stosunku do parterów zagranicznych, np. rosyjskiego Gazpromu, jest bardzo słaby.

Poważne problemy ma także branża ciepłownicza. Wspomniana masowa ucieczka konsumentów źle odbiła się na dochodach branży, która i tak borykała się – tak jak elektroenergetyka – z bardzo niską rentownością i przerostami zatrudnienia (ok. 50 proc.). Polskim ciepłowniom brakuje kapitału, by przeprowadzić niezbędne inwestycje. Rozwiązaniem nie może być znaczące podniesienie cen dostarczanego ciepła: po pierwsze – w przypadku odbiorców indywidualnych (ciepło do mieszkań) nie zgodziłby się na to regulator rynku, po drugie – dla większości Polaków opłaty za ciepło już są bardzo poważnym wydatkiem. To właśnie koszt ogrzewania sprawia, że udział kosztów energii w rocznym budżecie statystycznego polskiego gospodarstwa domowego to aż 10 proc., podczas w gdy w Europie Zachodniej nie przekracza 5 proc. 

Skromne początki zielonej energii

Patrząc z lotu ptaka na sytuację w polskiej energetyce, nie sposób nie wspomnieć o jej najnowszym elemencie – odnawialnych źródłach energii. Jeszcze dwadzieścia lat temu praktycznie nieznane i lekceważone (kilka elektrowni wodnych działających w PRL to wyjątek potwierdzający regułę, jakkolwiek przed II wojną światową było ich ponad 8 tys.), dziś przeżywają dynamiczny rozwój i w przyszłości na pewno staną się jednym z filarów polskiej energetyki (zarówno elektroenergetyki, jak i ciepłownictwa). Wszystkie oficjalne dokumenty i strategie, opracowane zarówno w krajach UE, jak i w unijnych instytucjach, przewidują duży udział „zielonej” energii w polskim bilansie energetycznym. W rządowej „Strategii rozwoju energetyki odnawialnej” jest mowa o 14-procentowym udziale odnawialnych źródeł energii (OZE) w bilansie energii końcowej. UE postawiła nam wymóg 15-procentowego udziału proc. w 2020 roku, a studia pokazują, że istniejący potencjał ekonomiczny ocenia się na prawie 22 proc. Wynika to nie tylko z ich dynamicznego rozwoju, ale także z prawdziwych potrzeb Polski – także, a może przede wszystkim wynikających z prowadzonej przez Unię Europejską polityki zmniejszania emisji zanieczyszczeń, zwłaszcza emisji gazów cieplarnianych. Energetyka odpowiada za więcej niż połowę emisji CO2, w Polsce. 

Kłopot w tym, że w polskich realiach odnawialne źródła energii jeszcze przez jakiś czas (czytaj: przez co najmniej kilka lat) pozostaną marginesem – obecnie zaspokajają nasze zużycie energii w około 7 proc. Według dostępnych analiz mogłyby one zaspokajać potrzeby w większym stopniu, ale potencjał ekonomiczny użytkowania wszystkich odnawialnych źródeł energii jest dziś w Polsce wykorzystywany tylko w 17,4 proc (tab. 1). W największym stopniu wykorzystuje się potencjał energetyki wodnej – w prawie 40 proc. Na kolejnych miejscach znajdują się wykorzystanie biomasy (jej potencjał wykorzystujemy w 32 proc.) oraz geotermia (12 proc. realnego potencjału w polskiej ziemi). Niestety, energetyka wiatrowa – powszechnie uważana za jeden z najbardziej obiecujących rodzajów OZE – wykorzystuje niewiele ponad 0,2 proc. potencjału! I nie należy zapominać o energetyce słonecznej, której znaczenie będzie szybko rosło.

Tab. 1. Potencjał ekonomiczny odnawialnych zasobów energii oraz stan jego wykorzystania w 2006 r.

	Potencjał odnawialnych zasobów energii
	Potencjał ekonomiczny – energia końcowa
	Stan wykorzystania potencjału ekonomicznego OZE w 2006 r.

	
	[TJ]
	[TJ]
	[%]

	Energetyka słoneczna
	83 312,2
	149,8
	0,18

	Energia geotermiczna
	12 367,0
	1535,0
	12,4


	Biomasa
	600 167,8
	192 097,0
	32,0

	Energetyka wodna
	17 974,4
	7351,2
	40,90

	Energetyka wiatrowa
	444 647,6
	921,6
	0,21

	Razem
	1158 469
	202 055
	17,4%


Źródło: Możliwości wykorzystania odnawialnych źródeł energii w Polsce do roku 2020, Instytut Energetyki Odnawialnej we współpracy Instytutem na rzecz Ekorozwoju, Warszawa, grudzień 2007 r.

Rozwój odnawialnych źródeł energii napotyka na wiele przeszkód. Mimo korzystnych zmian, źródła finansowania OZE wciąż są niewystarczające (Narodowy Fundusz Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej wspiera budowę około 200 MW mocy zainstalowanych w OZE w ciągu roku, a potrzeby są co najmniej pięć razy większe). Kolejną przeszkodą jest słaby stan sieci przesyłowych. W północnej Polsce, gdzie panują najlepsze warunki do budowy farm wiatrowych, trudności z przyłączeniem do sieci są największe. Niedorozwój sieci przesyłowej i sieci rozdzielczej o napięciu 110 kV staje się obecnie główną, obok niewystarczających źródeł finansowania, barierą rozwoju energetyki rozproszonej (a za taką uważa się OZE). Jak przyznaje operator polskich sieci przesyłowych, jeśli chcemy, żeby w Polsce co najmniej 15 proc. elektryczności pochodziło z „zielonego źródła”, trzeba by wybudować około 1220 km nowych linii przesyłowych i pięć nowych stacji niskich napięć. Szacowany koszt tych inwestycji – tylko tych! – to aż 3,3 mld zł. Sytuację pogarsza to, że wiele zakładów energetycznych wciąż źle traktuje małe lokalne systemy energetyczne. Procedury administracyjne, prowadzące do podłączenia do sieci (jeśli jest taka możliwość), są tak uciążliwe, że potrafią zniechęcić nawet najodważniejszych i najbardziej zdeterminowanych inwestorów.

Transport to też energia

Rozważając kwestię rozwoju polskiej energetyki, nie sposób zapomnieć o pewnej dziedzinie życia, która nie kojarzy się bezpośrednio z energią, ale jest jej zachłannym konsumentem. Mowa oczywiście o transporcie. Przez ostatnie dziesięć lat przeszedł on olbrzymie przeobrażenia. Chociaż z perspektywy przeciętnego Polaka może się wydawać, że jakość transportu i jego dostępność zmieniły się na lepsze (ze względu na żywiołowy wzrost liczby prywatnych samochodów), ze względu na zużycie energii sytuacja nie wygląda dobrze. 

Tempo zużycia energii przez transport w latach 2004–2006 rosło o 6 proc. każdego roku. Wyższe było tylko na Łotwie, w Czechach i Bułgarii. Tymczasem średnia dla państw „starej” Unii wynosi 1 proc. A przecież w przypadku samochodów mowa o paliwach, które powstają z importowanej ropy naftowej. Im więcej samochodów jeździ po polskich drogach, tym bardziej jesteśmy od importu ropy uzależnieni. To banalna prawda, ale zbyt często zapominana. Nie wspominając już o tym, że zwiększony ruch samochodowy – nawet po uwzględnieniu faktu, że jeździmy coraz lepszymi autami – musi oznaczać wzrost zanieczyszczenia środowiska. Wzrost liczby samochodów przekroczył wszelkie przypuszczenia: jeszcze kilka lat temu prognozowano, że w 2010 r. na 1000 mieszkańców Polski będzie przypadać 200–290 samochodów osobowych. W rzeczywistości już w roku 2006 ten wskaźnik przekroczył poziom 350!

W tym samym czasie, gdy na polskich drogach skokowo rosła liczba samochodów, spadały przewozy kolejowe. W okresie 1990 – 2006 (a więc w czasie największego wzrostu gospodarczego Polski), liczba ładunków przewożonych koleją spadła aż o 73 proc., a liczba pasażerów o 63%! W tym samym czasie wzrost przewozów samochodowych osiągnął 300 proc. Ze stratą dla środowiska, duże ładunki zamiast koleją zaczęły podróżować tirami, niekiedy na wielosetkilometrowe odległości (Rys. 2).

Rys. 2. Wzrost przewozów transportem drogowym i spadek przewozów transportem szynowym w Polsce w latach1995–2007
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Opracowanie na podstawie: U energy and transport in figures. 2006, European Commission, Directorate-General for Energy and Transport in co-operation with Eurostat oraz EU energy and transport in figures. 2009, European Commission, Directorate-General for Energy and Transport.

Ani rząd, ani przedstawiciele organizacji przedsiębiorców, ani same firmy przewozowe – nikt do tej pory nie wymyślił sposobu, który pomógłby odwrócić ten trend, niekorzystny z perspektywy zużycia energii i ochrony środowiska. Możliwości rozwiązania istnieją, ale konieczna jest wola i determinacja rządzących, aby ten trend zacząć odwracać. Jeśli nie nastąpią zasadnicze zmiany, to w perspektywie 2030 r. polski sektor transportowy będzie zużywał o prawie połowę więcej energii niż w 2005 r. (1029 MJ wobec 609 MJ), a emisja gazów cieplarnianych w sektorze wzrośnie o prawie 50 proc.! 

Ekologia i świat wymuszają zmiany

Zły stan techniczny, wynikający z wieloletnich zaniechań inwestycyjnych, nie jest jednak jedynym wyzwaniem dla polskiej energetyki. Kolejnym jest konieczność dostosowania się całej polskiej energetyki, jak i całej gospodarki, do nowej polityki klimatycznej, wprowadzanej zarówno na poziomie Unii Europejskiej, jak i na poziomie ogólnoświatowym, w ramach nowego porozumienia o redukcji emisji CO2. 

Zobowiązania podjęte w grudniu 2008 r. na szczycie Unii Europejskiej są ambitne. Do 2020 r. emisja CO2 w całej UE musi spaść o 20 proc. w stosunku do poziomu z 1990 r. Polska w tych obniżkach będzie musiała partycypować. W latach 2005–2020 r. w budownictwie, rolnictwie, gospodarce odpadami, a zwłaszcza w transporcie, emisja CO2 może rosnąć, ale tylko o 14 proc.; co będzie trudne. Udział odnawialnych źródeł energii w bilansie energetycznym Polski musi wzrosnąć do 15 proc., przy jednoczesnym zwiększeniu do 10 proc. udziałów zużycia biopaliw w transporcie. 

W Polsce obowiązuje unijny system handlu emisjami (EU-ETS), który zmusza przedsiębiorstwa (zwłaszcza energetyczne) do przestrzegania limitów emisji CO2. Nowy system, który zacznie obowiązywać od 2013 r., zaostrzy warunki; począwszy od 2013 r. – do roku 2020 – stopniowo wszystkie firmy będą musiały kupować zezwolenia na emisje CO2 (obecnie większość z nich dostają za darmo). Do tego czasu polska energetyka powinna przeprowadzić odpowiednie przygotowania, które pozwolą jej funkcjonować w nowym systemie. Nie są one łatwe, o czym mogą świadczyć problemy, jakich energetyka doświadczyła w przeszłości, dostosowując się do dotychczasowych (znacznie mniej ambitnych!) reguł unijnych. Przykładowo, wdrożenie jednej z reguł unijnych w sprawie efektywności energetycznej (dyrektywa 2006/32/WE) wciąż jest w fazie początkowej, bo opóźnia ją intensywny lobbing firm energetycznych, dla których niższe zużycie energii w oznacza niższe przychody ze sprzedaży. 

Trzeba pamiętać, że konieczność dostosowania się do nowych, unijnych i światowych zasad ochrony środowiska nie jest jedynym uwarunkowaniem zewnętrznym, które oddziałuje na polską energetykę. Na całym świecie kryzys klimatyczno-energetyczny powoduje, że społeczeństwa zaczynają koncentrować się na efektach globalnego ocieplenia i na skutkach wyczerpywania się zasobów nieodnawialnych – surowców naturalnych. To rodzi presję na decydentów politycznych na całym świecie i w przyszłości może doprowadzić do jeszcze bardziej radykalnych decyzji o redukcji emisji CO2. 

Równolegle świat zmaga się z największym od czasów II wojny światowej kryzysem gospodarczym. Zapaść na rynku finansowym powoduje kłopoty z płynnością kapitału i brakiem kapitałów inwestycyjnych na rynku. Skutki tego ponosi nie tylko Polska; ponoszą je wszystkie państwa. Firmy na całym świecie muszą konkurować o dostępny kapitał na inwestycje, a polskie przedsiębiorstwa niekoniecznie będą w tym wyścigu zawsze zwyciężać.

Ponadto także nasze najbliższe otoczenie, czyli nasi partnerzy z Unii Europejskiej, też ma problemy energetyczne. W skali całej Unii integracja rynków elektryczności i gazu nie przebiega tak szybko, jakby tego sobie życzyła m.in. Komisja Europejska. Brak rzeczywistej integracji – nie z winy Polski (bo polski rząd jest zwolennikiem tworzenia jednolitego rynku energetycznego w Unii) – znacząco utrudnia nasze działania. Na przykład, jeśli nawet polskie firmy znajdą środki na budowę łącznika elektroenergetycznego albo podmorskiego gazociągu łączącego nas z systemami gazowymi państw skandynawskich, to po drugiej stronie granicy może zabraknąć partnera gotowego przystąpić do takiego przedsięwzięcia.  

Czas na nową politykę energetyczną

Podsumowując wszystkie wyżej wymienione elementy, można dojść do wniosku, że sytuacja polskiej gospodarki (i polskiej energetyki) jest niemal beznadziejna. Stoimy przed niebezpieczeństwem całkowitego załamania się systemu, zarówno produkcji, jak i przesyłu energii. W czasie kryzysu, ze względu na brak kapitałów w Polsce i na świecie, szanse na szybkie nadrobienie wieloletnich zaniechań inwestycyjnych są małe. Nasze uzależnienie od głównych dostawców surowców energetycznych (ropy i gazu) pogłębia się z roku na rok, tymczasem odnawialne źródła energii – OZE – wchodzą na nasz rynek zbyt wolno. Sytuację pogarsza niekontrolowany rozwój transportu, krwioobiegu gospodarki, w którym zdecydowaną przewagę zdobywa transport samochodowy – najbardziej energochłonny i zarazem najbardziej szkodliwy dla środowiska. 

Czy jesteśmy zatem skazani na klęskę?

Nie, nie jesteśmy skazani na klęskę. Inaczej niż w modelach gospodarczych, gdzie do wyboru są praktycznie tylko dwa rozwiązania: gospodarka wolnorynkowa albo gospodarka centralnie sterowana, w energetyce istnieje trzecia, bezpieczna droga. Ta droga pozwoli uniknąć gospodarczej katastrofy, jakim byłaby trwała przewaga popytu na prąd nad jego podażą, i zrealizować cele ekologiczne stawiane w Unii Europejskiej oraz ONZ. 

Ta drogą jest Alternatywna Polityka Energetyczna (APE). Jej cel można zdefiniować w kilku zdaniach: APE ma doprowadzić do stworzenia w Polsce warunków do efektywnego zaspokajania potrzeb energetycznych, w zgodzie z potrzebami gospodarczymi i społecznymi, a zarazem w ramach dostępnych zasobów naturalnych i dopuszczalnej emisji zanieczyszczeń. 
Alternatywna Polityka Energetyczna nie tylko zagwarantuje sprawiedliwe zaspokajanie potrzeb energetycznych, wykluczając marginalizację najsłabszych grup społecznych i najmniejszych przedsiębiorstw. Zagwarantuje także interesy przyszłych pokoleń – zostanie ograniczone wykorzystanie zasobów nieodnawialnych, a wzrośnie wykorzystanie zasobów odnawialnych. 

Interes środowiska naturalnego, międzynarodowe zobowiązania Polski w dziedzinie ochrony czystości powietrza oraz idea zrównoważonego rozwoju są podstawowym, nie podlegającym dyskusji fundamentem APE. Fundamentem APE jest dbałość o stan wyczerpywanych zasobów Ziemi (w szczególności, ale nie tylko, paliw kopalnych), dbałość o środowisko przyrodnicze i o sprawne funkcjonowanie naturalnych systemów, które podtrzymują życie na Ziemi. 

Alternatywna polityka energetyczna, w odróżnieniu od innych strategicznych projektów gospodarczych (dotyczących energetyki i przemysłu), wychodzi z zupełnie innego założenia. Celem i fundamentem APE jest ograniczenie ilości odprowadzanych zanieczyszczeń do poziomu nieprzekraczającego możliwości absorpcyjnych środowiska. Do tak ustalonego celu APE dopasowuje gospodarkę, energetykę, styl życia.  

Jako punkt wyjścia APE przyjęto wielkość emisji zanieczyszczeń (przede wszystkim gazów cieplarnianych) wyznaczoną przez rząd w dokumencie pt. Polska Polityka Klimatyczna) – redukcję emisji w okresie 1988–2020 o 40 proc., oraz wyznaczoną przez Unię Europejską (pakietu energetyczno-klimatycznego) – redukcję emisji gazów cieplarnianych w 2020 r. w porównaniu z 2020 rokiem o 20–30 proc. 

Aby uzyskać taki rezultat, konieczna jest realizacja rozpisanych na branże celów Alternatywnej Polityki Energetycznej. Przewiduje ona, że do końca 2020 r. udział odnawialnych źródeł energii w bilansie energii końcowej będzie wynosił co najmniej 15 proc., w tym w sektorze transportowym OZE zagwarantują 10 proc. zużywanej energii, w sektorze elektroenergetycznym – 20 proc., a w sektorze ciepłowniczym – 16,6 proc. 

Redukcja emisji gazów cieplarnianych i zanieczyszczeń nie jest jednak jedynym celem Alternatywnej Polityki Energetycznej. Z perspektywy odbiorców energii, zagwarantowanie przez APE bezpieczeństwa energetycznego jest równie ważne, jak „zrównoważony rozwój”. 

Alternatywna Polityka Energetyczna zapewnia, że Polska nie wpadnie w pułapkę gospodarczej i politycznej zależności od monopolistycznego dostawcy gazu i paliw płynnych (a do takiej roli może aspirować np. Rosja). Celem APE jest także to, by uzyskać pewność dostaw energii elektrycznej, gazu, ciepła i paliw płynnych. Zwłaszcza dostawy prądu wydają się być kluczowe. Ich brak - o czym boleśnie przekonali się mieszkańcy Szczecina – powoduje, że dostawy pozostałych mediów niezbędnych do życia (a więc np. wody) są poważnie zakłócone. Brak prądu zatrzymuje komunikację masową, blokuje przepływ informacji itp.  

Zaletą APE jest także konkurencyjność. Celem Alternatywnej Polityki Energetycznej jest zapewnienie stabilnych dostaw energii po cenach konkurencyjnych wobec innych dostawców europejskich (i światowych). W odróżnieniu od obecnej sytuacji na rynku, wdrożenie APE, zagwarantowałoby pojawienie się na rynku energii rzeczywistej możliwości wyboru produktu energetycznego, jego dostawcy i sprzedawcy. Z tego punktu widzenia wdrożenie Alternatywnej Polityki Energetycznej wpłynęłoby korzystnie na rozwój polskiej gospodarki, pozbawionej prawdziwej konkurencji na rynku energetycznym. 

Kolejnym istotną cechą APE jest perspektywa społeczna. Nowa polityka energetyczna zapewni wszystkim użytkownikom energii usługi o odpowiedniej jakości (i w ilości wystarczającej na zaspokojenie wszystkich potrzeb cywilizacyjnych), ponadto będzie stymulować lokalną aktywność gospodarczą i tworzenie nowych miejsc pracy na obszarach wiejskich, w związku z inwestycjami w lokalne źródła energii (jak biogazownie). 

W jaki sposób wdrożyć APE? 

Jednym z głównych założeń Alternatywnej Polityki Energetycznej jest zerwanie z dotychczasową kalką myślową, zgodnie z którą jedyną odpowiedzią na wciąż rosnący popyt na energie jest regulowanie (czytaj: zwiększanie) jej podaży. 

Wdrażaniu APE oznacza odwrócenie tego porządku. Pierwszym etapem tej polityki musi być przekonanie Polaków do stylu życia o „wysokiej efektywności energetycznej”. Polacy muszą wreszcie stać się świadomi swoich wyborów i ich konsekwencji. Kupowanie energooszczędnych urządzeń AGD i RTV, inwestowanie w dodatkową izolację budynków, kupowanie oszczędnych samochodów itp. nie musi być tylko efektem altruistycznego podejścia do życia (bo przecież nie każdy z nas jest w głębi serca altruistą). Powinno ono wynikać ze zrozumienia dodatkowych korzyści takiego postępowania, np. oszczędności, jakie udaje się wygospodarować w gospodarstwie domowym dzięki zastosowaniu nowoczesnych technologii. Efekt się wzmocni, jeśli Polacy uzyskają świadomość, że w wyniku ich przemyślanych decyzji związanych z konsumowaniem energii realizowane są ważne cele społeczne, np. przeciwdziałanie bezrobociu.  

Uświadamianie tego Polakom oraz kształtowanie takiego społecznie odpowiedzialnego stylu życia musi stać się elementem edukacji i polityki gospodarczej państwa. 

Jeśli chcemy, żeby świadomość konsumentów energii zmieniała się zgodnie z kierunkiem wytyczonym przez Alternatywną Politykę Energetyczna, państwo musi zapewnić system zachęt np. do produkowania i kupowania energooszczędnych urządzeń domowych. 

Kupowanie nie jest koniecznością. Jednym z elementów nowego podejścia do użytkowania energii może być wyrobienie wśród konsumentów przekonania, że niekoniecznie trzeba być właścicielem jakiegoś urządzenia, by móc niego korzystać. Liczy się nie fakt posiadania lodówki czy grzejnika, ale to, że możemy przechowywać żywność i mieć ogrzany dom. Na przykład, jeśli konsumenci będą mieli możliwość podłączenia się do sprawnej sieci ciepłowniczej, chętnie zrezygnują z zakładania w domu kosztownych pieców gazowych czy na mazut. 

Dopiero drugim – końcowym – etapem wdrażania APE powinny być zmiany w podaży. Inwestycje w infrastrukturę służącą do wytwarzania i przesyłu energii są oczywiście konieczne (patrz wcześniej: stan polskiej energetyki!). Jednak powinny one być krokiem końcowym, a nie pierwszym.

Wdrażanie APE wymusi także wielkie zmiany w podejściu do transportu. Często się zapomina, że już na etapie planowania przestrzennego można zagwarantować redukcje potrzeb transportowych, a co za tym idzie – zmniejszenie zużycia energii bez rezygnacji z komfortu.

Należy powstrzymać ekspansję terytorialną miast, ich ciągłe „rozlewanie się” na coraz dalsze przedmieścia. Przygotowując plany zagospodarowanie przestrzennego, gminy powinny koncentrować funkcje mieszkaniowe, usługowe oraz (osobno) przemysłowe w tych strefach, której są obsługiwane przez sprawny transport publiczny, np. kolejki podmiejskie. Wszystkimi dostępnymi metodami trzeba promować filozofię „glokalizacji” (ang. glocalization), która opiera się na maksymalizacji wykorzystania lokalnych surowców i lokalnego potencjału w połączeniu z globalnymi technologiami. Kupowanie pomidorów od rolników z podmiejskich miejscowości – zamiast pomidorów z supermarketu, dowiezionych tirem-chłodnią z odległości 500 km – to jest właśnie praktyczny przykład „glokalizacji”.   

Prawdopodobnie jednym z najbardziej kontrowersyjnych elementów alternatywnej polityki energetycznej będą działania zniechęcające konsumentów do wykorzystywania tych środków transportu, które są najmniej efektywne pod względem konsumpcji energii i emisji gazów cieplarnianych – a więc samochodów i samolotów. W niektórych krajach pojawiły się pierwsze próby takich działań. Szczególnie zachęcające wydają się być doświadczenia takich miast, jak Londyn i Sztokholm. Zastosowane tam rozwiązania prawne i administracyjne (np. opłaty za wjazd samochodem do centrum miasta, bardzo drogie parkingi itp.) skutecznie skłaniają mieszkańców do korzystania z transportu publicznego. Są to jednak zaledwie pierwsze kroki. Możliwe są też inne działania, np. odgórne ograniczenia nakładane na producentów samochodów (mniejsza moc i waga pojazdu, minimalizacja zużycia paliwa itp.). W celu eliminowania samochodu jako podstawowego środka transportu można też sięgnąć po sprawdzone na Zachodzie narzędzia (np. car pooling, systemy Park and Ride).

Kontynuacja obecnych trendów transporcie (skokowe zwiększanie się liczby samochodów, przy jednoczesnym ograniczaniu roli środków transportu publicznego, zwłaszcza kolei) uniemożliwi realizację strategicznych celów APE. Konieczne są radykalne działania, łącznie z prawnym bądź administracyjnym ograniczaniem udziału transportu indywidualnego (tab. 2). 

Tab. 2. Porównanie dwóch scenariuszy rozwoju transportu w Polsce do 2030 r.

	 Rodzaj transportu 
	Scenariusz

	
	kontynuacji trendu
	 w kierunku

zrównoważonej mobilności

	
	2005
	2020
	2030
	2005
	2020
	2030

	Pasażerowie (w miliardach pasażerokilometrów)

	Transport indywidualny
	262
	433
	570
	262
	346
	371

	Transport publiczny
	61
	58
	57
	61
	64
	66

	Razem
	323
	491
	627
	323
	410
	436

	Ładunki (w miliardach tonokilometrów)

	Transport drogowy
	120
	164
	166
	120
	193
	237

	Transport kolejowy
	50
	74
	94
	50
	67
	82

	Razem
	170
	238
	260
	170
	260
	319

	Zużycie energii (w miliardach MJ)

	Transport pasażerski
	329
	493
	551
	329
	412
	383

	Transport towarowy
	280
	421
	478
	280
	385
	390

	Razem 
	609
	914
	1029
	609
	797
	773

	Emisja gazów cieplarniany wyrażona w CO2

	Emisja (w mln ton)
	37
	58
	62
	37
	45
	47

	Wzrost emisji w stosunku do roku 2005 (w %)
	x
	57
	68
	x
	22
	27


Źródło: Opracowanie wykonane na potrzeby APE W. Suchorzewski, Zużycie energii w transporcie. Instytut na rzecz Ekorozwoju. Warszawa 2009.

Jakie zmiany w produkcji i przesyle energii są potrzebne?

Zmiany popytu na energię są pierwszym niezbędnym krokiem do wdrożenia Alternatywnej Polityki Energetycznej Drugim krokiem są zmiany podaży. 

To pewne, że zmiana źródeł dostaw energii wiąże się z olbrzymimi inwestycjami. Jednak takie inwestycje polska gospodarka musi ponieść w każdym wypadku, ze względu na zły stan techniczny bloków energetycznych. Wymuszone przez APE zmiany nie stanowią zatem dodatkowego kosztu, którego udałoby się uniknąć, zachowując status quo. Polska musi odbudować swoją energetykę i za to zapłacić. Scenariusz APE gwarantuje optymalny dobór i przebieg tych inwestycji.  

W trakcie opracowywania koncepcji alternatywnej polityki energetycznej przeanalizowano sześć możliwych ścieżek dochodzenia do odpowiedniego poziomu redukcji emisji CO2, przy jednoczesnym zagwarantowaniu optymalnych dostaw energii. Rozważne były m.in.: scenariusz zakładający budowę elektrowni atomowej, scenariusz z dużym wykorzystaniem gazu i scenariusz koncentrujący się na inwestycjach w odnawialne źródła energii. 

Biorąc pod uwagę wiele kryteriów, takich jak: koszty, możliwości technologiczne, problemy społeczne i ekologiczne, jako podstawę APE wybrano scenariusz koncentrujący się na efektywności energetycznej, ze znaczącym udziałem OZE, ale bez udziału energii jądrowej – przynajmniej nie w najbliższych dziesięcioleciach. Do realizacji długofalowych celów APE energetyka jądrowa nie jest potrzebna. Pomijając takie zagrożenia, jak odpady nuklearne i zwiększone zagrożenie atakiem terrorystycznym, elektrownie atomowe nie są uzasadnioną ekonomiczne opcją do 2030 r. Budowa pierwszej siłowni atomowej trwałaby co najmniej 15–20 lat, a jej wysokie koszty ograniczałyby finansowo rozwój tańszych możliwości produkcji energii. Taka siłownia nie wspierałaby też lokalnych rynków pracy ani polskiej przedsiębiorczości. 

Scenariusz umożliwiający wdrożenie APE przewiduje „energy mix”, czyli podział źródeł energii na rok 2030, przedstawiony na rys. 3 i 4.

Rys. 3. Moc zainstalowana w elektrowniach w roku 2030 w scenariuszu efektywnościowym wybranym w trakcie prac nad Alternatywną Polityką Energetyczną Polski do 2030 r.
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Źródło: Alternatywna Polityka Energetyczna Polski do roku 2030. Raport techniczno-metodyczny. Instytut na rzecz Ekorozwoju. Warszawa, czerwiec 2009. 
Szacunkowe koszty tych inwestycji (z uwzględnieniem kosztów finansowania, stóp dyskonta itp.) przedstawia rys. 5. 

Do realizacji alternatywnej polityki energetycznej same inwestycje w nowe bloki energetyczne nie wystarczą. Konieczna jest także modernizacja (a niekiedy budowa) sieci przesyłowych i dystrybucyjnych, zwłaszcza na terenach wiejskich, gdzie od lat pogłębia się problem dekapitalizacji sieci przesyłowych. Zakłady energetyczne mają z nimi poważny kłopot, ponieważ ich udział w „księgowym” majątku spółek wynosi 70 proc., podczas gdy sprzedaż prądu odbiorcom wiejskim przynosi tylko 30–35 proc. dochodów. Linie dystrybucyjne są zdekapitalizowany w ponad 70 proc., a modernizacji poddaje się tylko 3 tys. km sieci dystrybucyjnych rocznie, przy faktycznych potrzebach rzędu 25 tys. km. 
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Rys. 4. Produkcja energii elektrycznej w roku 2030 w scenariuszu efektywnościowym wybranym do Alternatywnej Polityki Energetycznej Polski do 2030 r.

Źródło: Alternatywna Polityka Energetyczna Polski do roku 2030. Raport techniczno-metodyczny. Instytut na rzecz Ekorozwoju. Warszawa, czerwiec 2009. 
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Rys. 5. Inwestycje w elektroenergetyce przewidziane do roku 2030 w scenariuszu efektywnościowym wybranym do Alternatywnej Polityki Energetycznej Polski do 2030 r.

Źródło: Alternatywna Polityka Energetyczna Polski do roku 2030. Raport techniczno-metodyczny. Instytut na rzecz Ekorozwoju. Warszawa, czerwiec 2009. 
Z każdym rokiem proporcje inwestycji, zakładów energetycznych przechylają się na korzyść sieci miejskich, bo to one dają przedsiębiorstwom największy zarobek. 

Szacuje się, że modernizacji wymaga około 50 tys. km linii średnich napięć i ponad 150 tys. km linii niskich napięć. Ponadto trzeba zmodernizować prawie 70 tys. stacji rozdzielczych (średnich i niskich napięć) i wybudować 1,5 tys. nowych, aby przyłączać do sieci nowych użytkowników. Szacuje się, że łączna wielkość niezbędnych nakładów na odbudowę sieci dystrybucyjnej w całym kraju to niemal 9 mld euro. Zakres niezbędnych inwestycji w liniach przesyłowych szacowany jest przez spółkę PSE Operator na 3,5–4 tys. km, a koszt to około 2 mld euro. Łączną kwotę niezbędnych inwestycji sieciowych w elektroenergetyce można więc ocenić na około 11 mld euro - licząc do 2020 r. Odpowiada to mniej więcej 1/3 kosztów, jakie w tym samym okresie trzeba ponieść na inwestycje w moce wytwórcze. Do tej kwoty należałoby dodać wydatki na promowanie efektywności elektroenergetycznej w gospodarce i w gospodarstwach domowych: około 3 mld euro. Po zsumowaniu wszystkich tych pozycji otrzymujemy kwotę 47 mld euro. Takie wydatki musi ponieść polska gospodarka (a więc i polskie społeczeństwo), by wdrożyć niezbędne inwestycje związane z realizacją alternatywnej polityki energetycznej i zagwarantować bezpieczne funkcjonowanie elektroenergetyki. 

Ciepło, cieplej, gorąco

Odrębnej analizy wymagają zmiany w systemie ciepłowniczym. Założenia alternatywnej polityki energetycznej przewidują, że do 2020 r. emisja CO2 w sektorze ciepłowniczym zostanie zmniejszona o 45 proc. (w stosunku do 1996 r.), a w 2030 r. – aż o 55 proc. Żeby zrealizować ten ambitny cel, trzeba przeprowadzić kilka równoległych działań. Po pierwsze, należy ograniczyć zużycie ciepła w sektorze przedsiębiorstw i w sektorze komunalnym (gospodarstwa domowe). Można to osiągnąć na wiele różnych sposobów, począwszy od działań edukacyjnych (w wielu polskich domach pokutuje zwyczaj nagrzewania pomieszczeń do temperatury wyższej niż 24ºC, podczas gdy do pełnego komfortu wystarczy 21ºC), przez modernizację instalacji grzewczych w domach (np. montaż termostatów), na zmianach w taryfie grzewczej skończywszy. Po drugie, należy wprowadzić odpowiednie zmiany prawne w celu zahamowania rozwoju budownictwa energochłnnego – budynków źle izolowanych, nadmiernie przeszklonych, niewłaściwie zaprojektowanych itp.  Do roku 2020 r., maksymalny dopuszczalny poziom zużycia energii grzewczej powinien wynieść 25kWh/m2/rok. Wprowadzeniu takiej normy musiałoby towarzyszyć egzekwowanie tzw. świadectw energetycznych budynków. Skoro etykietowanie urządzeń AGD okazało się sukcesem, najwyraźniej nadszedł czas na etykietowanie budynków. Trzecim koniecznym krokiem jest promowanie termomodernizacji budynków istniejących. Ze względy na relatywnie niski poziom zamożności polskiego społeczeństwa, promocji termomodernizacji musi towarzyszyć rozbudowa systemu finansowania inwestycji w „budowlaną” efektywność energetyczną. Narzędzia działające już obecnie, np. kredyty preferencyjne na termomodernizację, nie wystarczają. 

Oczywiście, tak jak w przypadku elektroenergetyki, w przypadku energetyki cieplnej konieczne są zmiany w podaży ciepła. W scentralizowanym wytwarzaniu ciepła (elektrociepłownie i ciepłownie miejskie, miejskie sieci ciepłownicze) należy zmodernizować istniejące bloki i wybudować nowe, wytwarzające ciepło w skojarzeniu z produkcją energii elektrycznej. Należy też zwiększyć udział biomasy. W przypadku lokalnego, zdecentralizowanego wytwarzania ciepła (małe ciepłownie osiedlowe, ciepłownie zakładowe itp.) potrzebna jest wymiana lub modernizacja kotłów na wysoko sprawne, niskoemisyjne. W obecnych kotłowniach gazowych konieczna jest budowa małych jednostek „kogeneracyjnych” (wytwarzających i ciepło i prąd). Niezbędne są wreszcie modernizacja sieci przesyłowych i wymiana starych, nieefektywnych rurociągów na nowe, preizolowane. Przy okazji tych prac należy starannie przemyśleć lokalne potrzeby grzewcze w przyszłości, aby dostosować do nich sieć i uniknąć zbędnych wydatków. 

Jakich instrumentów użyć, by wdrożyć APE?

Alternatywnej polityki Energetycznej nie można wdrożyć bez skutecznych instrumentów. Jakich instrumentów potrzeba, aby APE mogła wejść w życie? 

Do podstawowych narzędzi należą regulacje prawne: ustawy i rozporządzenia. Specjalną kategorią są tzw. obowiązkowe standardy, przede wszystkim minimalne standardy efektywności energetycznej (budynków, pojazdów, urządzeń itp.). Do tej kategorii należą też taryfy opłat za energię oraz podatki. To właśnie za ich pomocą można wdrażać te elementy APE, które są związane ze zmianami popytu na energię. 

Doskonałym przykładem zmian prawnych, pozwalających na wdrożenie alternatywnej polityki energetycznej byłaby nowelizacja prawa budowlanego, zmierzająca do promowania budowy oszczędnych energetycznie domów. Pierwsza nowelizacja powinna być wprowadzona najpóźniej w 2011 r. Wprowadzałaby ona wymóg, aby w budownictwie indywidualnym maksymalny poziom zużycia energii cieplnej koniecznej do ogrzania powierzchni mieszkalnej wynosił 50 kWh/m2/rok. Najpóźniej w 2020 r. powinna wejść w życie druga nowelizacja, zaostrzająca normę do 25 kWh/m2/rok. 

Równie ważnym instrumentem wdrażania APE powinny być mechanizmy motywacyjne, które zachęcają firmy i obywateli do inwestowania w efektywność energetyczną. Przykładem takiego mechanizmu mogłyby być np. ulgi podatkowe w zamian za określone wydatki związane z oszczędzaniem energii bądź za jej produkcję z odnawialnych źródeł energii. Zaletą ulg podatkowych jest to, że można je stosować zarówno w skali mikro (ulgi dla obywateli), jak i makro (ulgi dla całych branż). 

Innym mechanizmem zachęcającym, stosowanym wobec przemysłu, mogą być różnego rodzaju certyfikaty, zbywalne na rynku i wydawane w zamian za określoną redukcję emisji CO2 lub produkcję energii z odnawialnych źródeł. To właśnie obowiązujący w Polsce mechanizm tzw. zielonych certyfikatów spowodował, że w ostatnich kilku latach nastąpił w naszym kraju dość dynamiczny (w porównaniu z początkiem dekady) rozwój OZE. 

Mechanizmem motywacyjnym mogą też być subsydia. One także mogą być oferowane w mikroskali (subsydia na termomodernizację domów), jak i w skali „przemysłowej”. W tym ostatnim przypadku należy jednak mieć na uwadze konieczność zachowania zgodności subsydiów z obowiązującymi w Unii Europejskiej regułami pomocy publicznej. 

Praktyka pokazuje, że mechanizmy prawno-administracyjne i motywacyjne nie działają bez wsparcia kampanii informacyjnych i edukacyjnych. Takie kampanie są wręcz niezbędne, jeśli myśli się poważnie o przekonaniu opinii publicznej do modyfikacji stylu życia. Wśród możliwych działań są m.in. artykuły sponsorowane w prasie i kampanie telewizyjne. 

Dodatkowym instrumentem wspomagającym wdrażanie alternatywnej polityki energetycznej mogą być nowe instytucje państwowe, np. pełnomocnik rządu ds. realizacji pakietu klimatycznego, Agencja ds. Energii i Klimatu (łącząca kompetencje istniejących – Agencji Rynku Energii, Krajowej Agencji Poszanowania Energii itp.).

Ile możemy na tym zaoszczędzić? Na czym?

Przy założeniu, że wdrożony zostanie pełen potencjał efektywności energetycznej możliwy do technicznego zastosowania (w przypadku 100 proc. energii elektrycznej i 60 proc. innych nośników energii do 2020 r.), łączne oszczędności i dodatkowe zyski z naddatkiem zrekompensują spodziewane wyższe koszty wytwarzania energii elektrycznej, związane z wykorzystaniem OZE oraz opłatami z tytułu emisji CO2 (szacowanymi na 40 euro/tonę CO).. 
Oto korzyści: zmniejszenie zużycia energii elektrycznej o 40 TWh/rok, a paliw i innych rodzajów energii o 307,7 PJ/rok, redukcja emisji CO2 o 57,5 mln ton CO2/rok, zmniejszenie kosztów energii u użytkowników o 35,9 mld zł/rok, zmniejszenie kosztów wytwarzania energii elektrycznej z 59,1 mld zł/rok do 48,5 mld zł/rok (przy zwiększeniu udziału energii z OZE z 7,5 proc. do 16,8 proc.), zwiększenie liczby miejsc pracy w sektorze okołoenergetycznym – narastająco o 298 tys. pełnozatrudnionych w latach 2011–2020.

Ty też możesz oszczędzać energię!

Każdy z nas może się przyczynić się do ograniczenia zużycia energii, nie rezygnując z komfortu. Zyskamy na tym my sami (oszczędzając pieniądze), korzyści odniesie też środowisko (bo nawet najmniejsze ograniczenie zużycia energii zmniejsza emisję CO2 do atmosfery). 

Jeśli my zmienimy styl życia, wdrożenie alternatywnej polityki energetycznej będzie znacznie łatwiejsze – z nie do przecenienia pozytywnymi skutkami dla polskiej gospodarki i jej przyszłego rozwoju. Najprostsze gesty wystarczą, żeby ograniczyć marnowanie energii. Rozejrzyjmy się po naszych domach. Jak używamy sprzętu AGD? Jaką lodówkę ostatnio kupiliśmy? Owszem, te oznaczone symbolem A są zazwyczaj najdroższe, ale bardzo szybko odpłacają się za większy wydatek – lodówka kategorii A zużywa ok. 55 proc. tzw. zużycia standardowego energii (wyznacza go średnia dla wszystkich lodówek na rynku). Tymczasem lodówka starej generacji, z symbolem G – choć dużo tańsza – zżera do 125 proc. przeciętnego zużycia.

Z wyliczeń WWF wynika, że gdyby wszystkie polskie chłodziarki i zamrażarki zamienić na urządzenia najnowszej klasy, tylko w ciągu jednego roku moglibyśmy zaoszczędzić 2252 GWh energii, czyli 800 mln zł, i ograniczyć emisję CO2 o 2,7 mln ton. 

Jeśli jednak lodówka nie jest najnowocześniejsza i najbardziej oszczędna, i tak możemy znacząco zmniejszyć zużycie przez nią energii. Po pierwsze, nie stawiajmy jej w pobliżu źródeł ciepła (grzejniki, piece, miejsca silnie nasłonecznione). Po drugie, nie nastawiajmy jej na maksymalne chłodzenie – wystarczy temperatura 6ºC w chłodziarce i - 18ºC w zamrażarce. Pamiętajmy, żeby nie zostawiać otwartych drzwi chłodziarki i zamrażarki. Lodówka otwarta na oścież chłonie wilgoć, która osiada na ściankach w postaci lodu, zmniejszając skuteczność chłodzenia i zwiększając pobór energii. Warstwa lodu na ściankach nie może być grubsza niż 10 mm! Mało znanym, a bardzo skutecznym sposobem oszczędzania jest rozmrażanie produktów z zamrażarki w chłodziarce, a nie poza lodówką. Owszem, trzeba poświęcić na to więcej czasu (czasem całą noc), ale dzięki temu chłodziarka zużyje znacznie mniej prądu, bo część ciepła zostanie zużyta na topnienie produktu. 

W podobny sposób można ograniczyć pobór elektryczność przez pralkę. Wystarczy zadbać o to, żeby pranie odbywało się zawsze przy załadowanym do pełna bębnie (dla silnika pralki nie ma większego znaczenia, jak bardzo bęben jest załadowany, a ilość wody do podgrzania jest taka sama). Podobnie jak w przypadku lodówki, warto rozważyć zakup pralki droższej, z oznaczeniem energetycznym A. WWF obliczyła, że gdyby wszystkie polskie gospodarstwa domowe zainwestowały w energooszczędne pralki, zyskalibyśmy 480 GWh oszczędności energii (170 mln zł i 0,5 mln ton CO2).

Kolejną porcję energii zaoszczędzimy, zwracając więcej uwagi na sposób gotowania. Po pierwsze, jeśli tylko możliwe, używajmy pokrywek. Prosty gest, a oszczędności są ogromne. Żeby zagotować wodę w garnku bez pokrywki zużyjemy o 1/3 więcej energii, niż gotując ją w garnku przykrytym. Dodatkową korzyścią jest oszczędność czasu. 

Dobrze wyszkoleni (i oszczędni) kucharze dają nam jeszcze inne rady. Gotując na płycie ceramicznej (elektrycznej), warto dopasować wielkość naczynia do powierzchni elementu grzewczego. Najlepiej, jeśli garnek jest o kilka centymetrów większy; unika się wówczas marnowania ciepła. Warto też pamiętać o bezwładności cieplnej elementów grzewczych – na pięć minut przed planowanym zakończeniem gotowania można wyłączyć płytę, bo zgromadzone ciepło wystarczy, by potrawę dogotować do końca. 

Największe jednak korzyści przynosi wyłączanie czerwonej lampki, zwykle palącej się stale w telewizorze, wieży radiowej, odtwarzaczu CD, DVD i BlueRay itd. Chodzi oczywiście o tzw. tryb stand-by, czyli ciągłą gotowość urządzenia do pracy. Pozostawienie urządzenia w tym trybie jest bardzo wygodne (bo możemy uruchomić telewizor z kanapy, za pomocą pilota), ale kosztowne. Utrzymanie urządzenia w gotowości kosztuje, bo zużywa energię bezproduktywnie. Zazwyczaj mamy w domach po kilka urządzeń, które nieustannie utrzymywane są w trybie stand by i średnio zużywają 20W. Gdyby wszystkie te urządzenia wyłączyć (przyciskiem „power”, a nie „stand by”), w skali całej Polski można by zaoszczędzić – jak oszacowała organizacja WWF – aż 2,3 ml mln MWh, wartych 831 mln zł. To mniej więcej tyle, ile wytwarza rocznie (sic!) średniej wielkości polska elektrownia (np. Ostrołęka B). Gdyby zaś cierpliwości i poświęcenia wystarczyło tylko do wyłączenia dwóch (średnio w mieszkaniu są cztery ) urządzeń, jakie mamy w domu, oszczędności wyniosłyby – wedle szacunków WWF – 293,2 mln zł, a do atmosfery poszybowałoby o 1 mln ton CO2 mniej.

Równie potężne oszczędności osiągniemy, zmieniając oświetlenie domu. Świetlówki kompaktowe są wciąż droższe od zwykłych żarówek, ale ich cena systematycznie spada, jakość jest coraz lepsza, a wybór jest coraz większy.

Do kompaktowych świetlówek warto się przyzwyczaić, bo zgodnie z nowymi unijnymi przepisami za mniej niż dekadę tylko one, oraz lampy diodowe, będą dostępne na rynku. Zwykłe żarówki żarnikowe – wymyślone przez Thomasa Alvę Edisona i reprezentujące wczesnodwudziestowieczny poziom nowoczesności – będą musiały zniknąć (nie licząc niektórych typów żarówek „klasycznych”, używanych np. do ogrzewania terrariów, w piecykach itp.) Jak obliczył WWF, wymiana 1/3 oświetlenia na energooszczędne (czyli tam, gdzie jest to technologicznie możliwe) przyniosłaby 1000 GWh oszczędności energii (355 mln zł i prawie 2,2 mln ton mniej CO2).

Kolejnym obszarem życia, w którym za pomocą kilku prostych gestów i/lub niewielkich inwestycji jesteśmy w stanie zaoszczędzić ogromne ilości energii (nawet w naszej małej, domowej skali), jest ogrzewanie. Najważniejsze jest dostosowanie temperatury do faktycznych potrzeb. Po co nadmiernie nagrzewać pomieszczenia, kiedy 90 proc. ludzi temperatura 21ºC wystarcza, a każde kolejne obniżenie temperatury o 2ºC przyczynia się do obniżenia kosztów ogrzewania o około 10 proc. Trzeba także walczyć z nieuzasadnionymi stratami ciepła, chociażby przez wyłączenie dopływu ciepła w czasie dłuższego wietrzenia.

Wreszcie kwestia ostatnia, chociaż nie mniej ważna. Oszczędzamy energię, korzystając rozważnie z komputerów i drukarek. Jeśli przewidywana przerwa w pracy wynosi co najmniej pół godziny, urządzenie należy wyłączyć. Na ponowne uruchomienie potrzeba tyle energii elektrycznej, ile włączony komputer zużywa przez około 15 minut. Rachunek jest prosty. Najlepszy wygaszacz ekranu to po prostu wyłączony komputer. Oczywiście, w porównaniu z wcześniej omówionymi systemami grzewczymi, czy nawet lodówkami, tracimy w ten sposób niewiele energii, ale pamiętajmy: liczy się każdy gest! Ziarnko do ziarnka....   Za podstawową jednostkę zużycia energii przyjęło się uważać kilowatogodzinę. Czy warto zabiegać o oszczędności, jeśli przez cały miesiąc, w skali naszego domu, zyski z bardziej oszczędnego trybu życia da się policzyć w pojedynczych kilowatogodzinach, co przekłada się na niższe rachunki? 

Warto oszczędzać. Wystarczy zaledwie jedna kilowatogodzina, żeby:

	· ugotować na kuchence elektrycznej obiad dla 4-osobowej rodziny

	· przygotować w ekspresie 9 litrów kawy lub herbaty

	· odkurzać przez 1 godzinę

	· oglądać programy telewizyjne przez 7 godzin

	· sześciokrotnie po 10 minut suszyć włosy suszarką

	· oświetlać pokój przez 10 godzin

	· słuchać muzyki przez 40 godzin

	· pokroić 200 kg warzyw za pomocą robota kuchennego

	· pozmywać za pomocą zmywarki automatycznej naczynia po głównym posiłku 4–6-osobowej rodziny,

	· wysuszyć w suszarce elektrycznej 2 kg bielizny

	· prasować przez godzinę

	· golić się maszynką elektryczną przez 3 lata

	· używać komputera przez 4–6 godzin

	· korzystać z wiertarki elektrycznej przez 2 godziny


Opracowano na podstawie materiału: Poradnik jak oszczędzać energię w domu. WWF. http://wwf.pl/informacje/publikacje/klimat/energia.pdf
Zakończenie


Niniejsza broszura wyraźnie pokazuje, że rozwiązanie problemów energetycznych kraju nie może być tylko domeną ekspertów i odpowiedzialnych za te zagadnienia agend rządowych i samorządowych. Niezbędne jest włączenie się na poziomie budowania polityki państwa szerokich grup społeczeństwa i przedstawicieli świata biznesu. Dokument taki musi być wydyskutowany, zrozumiany i nadający się do wdrożenia. Wtedy odpowiedzialność za jego wykonanie szeroko wykroczy poza agendy rządowe i samorządowe, a w jego realizację niezbędnym stanie się włączenie poszczególnych przedsiębiorstw i gospodarstw domowych. 


Przyjęty obecnie kierunek rozwiązania trudnych problemów energetycznych kraju wyznaczy postępowanie na wiele lat i od mądrości rządzących i aktywności rządzonych zależeć będzie końcowy wyniku, który podlegać będzie ocenie następnych pokoleń. One tak naprawdę wystawią nam symboliczny rachunek czy wybraliśmy właściwie poszukując rozwiązań w zaopatrzeniu w energię po godziwych kosztach w ramach tego co jest możliwe czyli ilości dostępnych zasobów i możliwości odprowadzania zanieczyszczeń takich jak gazy cieplarniane. Przegapienie możliwości jak z wysoce niekorzystnej sytuacji uzyskać korzyść w wyniku zasadniczej poprawy efektywności energetycznej i znaczącego rozwoju odnawialnych źródeł energii oraz uzyskać zamierzoną redukcję gazów cieplarnianych, będzie obecnemu pokoleniu wypominane jako utracenie szansy.      


� Alternatywna Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku. Raport dla podejmujących decyzję. Instytut na rzecz Ekorozwoju. Warszawa 2009. Alternatywna Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku. Raport techniczno-metodologiczny. Instytut na rzecz Ekorozwoju. Warszawa 2009.
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