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Uwarunkowania, wytwarzanie,
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Srodowisko naturalne, planowanie

Zdziskaw SZALBIERZ*

ROZWOJ PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE
ZAGADNIENIA PODSTAWOWE

Zbadano zwigzki { uwarunkowania zachodzgce pomigdzy krajowg
gospodarka a wytwarzaniem energii elektrycznej. Okreslono de-
terminanty rozwoju wytwarzania energii elektrycznej wyznacza-
jace skale jej produkcji oraz rolg¢ i miejsce w systemie za-
spokajania energetycznych potrzeb gospodarki narodowej. Za
wazny czynnik rozwoju produkcji energii elektrycznej uznano
spoteczne koszty. Przedstawiono skiadniki tego kosztu i spo-
séb ich liczenia. W ostatniej czesSci pracy podjeto problemy
planowania rozwoJju produkcji i zuzycia energii.

1. WSTEP

1.1. Sformulowanie problemu i cel badan

W latach siedemdziesigtych wstrzasnglo $wiatem skomplikowane zja-
wisko polityczno-gospodarcze nazywane "kryzysem energetycznym", ktdre
ujawnilo problemy w zaspokajaniu rosnacych potrzeb energetycznych w
wielu krajach. Kryzys ten nie tylko spowodowal znaczne podwyzszenie
cen zrdédel energii i produktdéw energochlonnych, lecz takze zmusil do
rewizji zakorzenionych poglgdéw o nieograniczonych zasobach natural-
nych i tanich sposobach zaspokajania potrzeb energetycznych. Dlatego
tez zaczelo sie uwazaé, iz coraz donioSlejszg rolg odgrywa racjonal-
ne wytwarzanie i uzytkowanie energii, ktdrej koszt w duzym stopniu
decyduje o tempie rozwoju i wysokosci poniesionych naf spotecznych na-
ktadéw pracy.

= Instytut Nauk Ekonomiczno-Spotecznych Politechniki Wroclawskiej,
Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroclaw.



Lata siedemdziesigte przyniosly ograniczenia surowcowe, a przede
wszystkim energetyczne bariery rozwoju gospodarczego.Zakres i skala ich
wysitgpowania, a takze skutki, jakie spowodowaly i powodujg w silnych i
rozwinietych systemach gospodarczych, wydajg sie potwierdzié teze o
wzglednie trwatej zmianie priorytetdw rozwojowych. Jest to tym bar-
dziej aktualne, Zze mozliwy wzrost produkcji taniej energii stal sig¢ w
wielu krajach podstawowym ograniczeniem rozwoju gospodarczego. W nie-
ktérych krajach powstal tez deficyt energii. Problem spadkowej tenden-
cji cen surowcéw energetycznych w pordwnaniu z cenami wyrobdéw przemysto-
wych przestal istnieé, a ograniczenia po stronie podazy spowodowaly od-
wrécenie tej relacji. Wérdd specjalistdéw nie ma jednak jednomy$lnoséci
co do zakresu, skali, czasu trwania i stabilizacji obecnej sytuacji w
gospodarce paliwowo-energetycznej. Spotyka sig rdzne poglady na temat
rozwoju i perspektyw zaspokojenia potrzeb energetycznych swiata, a
szczegdlnie jego regiondw, ugrupowan polityczno-gospedarczych i samych
paiistw. Tak duze rozbiezno$ci sgdéw zwigzane sg z nierdwnomiernym wy-
stepowaniem najbardziej popularnych i tanich Zrddet energii oraz réz-
nymi prognozami wprowadzenia do praktyki gospodarczej na szerokg skale
nowyzh sposobdéw otrzymywania energii‘(budowa reaktoréw powielajgcych,
generatordéw MHD, wykorzystanie reakcji syntezy jgder atomowych itp.) .

Badania prowadzone na poczgtku lat siedemdziesigtych dla Klubu
Rzymskiego, a szczegdlnie pierwszy raport "Granice wzrostu", wykazaly,
iz w stosunkowo niediugim czasie ludno$é sSwiata napotyka na silng ba-
rierg rozwoju w postaci ostrego deficytu surowcéw energetycznych. W ko=
lejnych raportach dla tego Klubu problem energii nie byi juz przedsta-
wiany z takg ostroscig, bez wgtpienia jednak surowce energetyczne sta-
nowig w nich istotny czynnik, ktéry moze potencjalnie ograniczyé roz-
woJ gospodarczyz. Surowcom energetycznym Jjako czynnikowi rozwoju sto-
sunkowo najmniejszg range nadat W, Leontiew w swoim raporcie dla ONZ.
Wyraza on przekonanie o obfitosci tych surowcéw na Ziemi, a rewolucja
techniczna pozwoli na dostosowanie mozliwos$ci energetycznych systeméw wy-
twarzajacych energie do zapotrzebowania. Nie wyklucza jednak sytuacji,
w ktdrej w okreslonym kraju zacznie brakowaé potrzebnego surowca.

W skali globalnej symptomy wyczerpywania si¢ zasobdéw mogg wystepowaéd
przejsciowo. W gruncie rzeczy, optymistyczne ustalenia wynikajg z wiary
w rosngcg wiedze, ktdra pozwoli na utrzymanie rdéwnowagi zasobdéw. Koszty
wydobycia surowcdw energetycznych bedg jednak prawdopodobnie coraz wyz-
sze3.

Mozna w rezultacie wysungé wniosek, iz - ze wzgledu na brak dosta-
tecznie wiarygodnych informacji i danych o rozwoju sytuacji zardwno po
stronie podazy, jak i popytu na energig oraz na trudny do przewidzenia
rozwéj umiejetnosci cztowieka, zwigzany z wykorzystaniem réznych postaci
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energii pierwotnej - ogromnie trudno jest przewidzie procesy rozwojo-
we w perspektywie wykraczajacej poza rok 2000. Kazda z rdéznych prognoz
rozwoju sytuacji paliwowo-energetycznej ma swoje logiczne uzasadnienie,
a przy speinieniu okreslonych zalozen ma szans¢ znelezienia odbicia w
rzeczywistosSci. Nalezy tu wiec postawié pytanie, czy wydarzenia, kté-
re mialy miejsce na rynkach $wiatowych i w konsekwencji spowodowaty
ogromny wzrost cen ropy, siusznie nazywa si¢ kryzysem energetycznym.
Jedli przez siowo kryzys rozumie sig wyczerpanie sie 236z surowcéw
energetycznych, to z pewnosScig takie wyczerpanie nie nastgpilo, i w naj-
blizszych latach nie wystgpi, choé¢ w przyszlosci, przy pewnych zaloze-
niach, wizja teka moze okazaé sie zupeinie realna. Nie mozna jednak wy-
kluczyé (przyjmujac za punkt wyjscia inne zatozenia), 2e postep nauko-
wo-techniczny nie tylko odsunie wizje kryzysu energetycznego, lecz na-
wet doprowadzi do ostatecznego rozwigzania tego problemu. Jes$li za$
przez kryzys rozumie sie zaklécenia w mechanizmie rozwigzania biezg-
cych i przyszlych probleméw energetycznych, to kryzys byt faktem, Spo-
wodowal jednak w wielu krajach efektywniejsze wykorzystanie energii
pierwotnej i finalnej. Tak np. kryzys z lat siedemdziesigtych, bedgcy
odchyleniem od procesdw zachodzacych wczesniej, zwrdcit uwage na fakt,
ze coraz szybsza konsumpcja i produkcja energii, a szczegdlnie Je)
marnotrawstwo, nie mogg byé w diuZszym okresie realizowane bez szkody
dla procesdw rozwojowych.

Z literatury przedmiotu wynika, ze nie ma mozliwosSci szybkiego i
taniego opanowania nowych Zrédet energii, nie ma tez latwych, tanich
- dajacych sie szybko zrealizowacC oszczednos$ci - energii w procesach
wytwérczych umozliwiajgcych zmniejszenie zapotrzebowania . Uwaza sig,
ze mozliwe sg znaczne lokalne zmnieJjszenia zuzycia paliw poprzez
oszczednosci i racjonalizacje, lecz wymaga to kapitalochlonnych moder-
nizacji procesdéw technologicznych i wymiany urzadzer. Sg to czesto
dziatania kapitaiochionne - a takze powolne, poniewaz taki charakter
majg zmiany struktury produkcji. Wydaje sig¢ jednak, ze te kosztowne
procesy daja szansg¢ stworzenia w niektérych krajach warunkéw do pow-
stania nowej réwnowagi ekonomicznej w poszczegdlnych krajach.

W rezultacie w niektdérych krajach np. Francji, Szwecji, RFN, uda-
to sie istotnie, juz w latach siedemdziesigtych, obnizy¢ relatywne zu-
2ycie energii. Opracowywane sa programy rzadowe, ktérych gidéwnym tema-
tem jest efektywne zaspokojenie potrzeb energetycznychs. Kraje, ktére
zaczgly realizowaé program zmian strukturalnych i poszukujg energoo-
szczednych wariantéw rozwoju gospodarczego mogg posrednio stwarzaé na-
ciski na inne kraje - w tym takize na Polske - w celu uzyskania zwigk-
szonych dostaw wyrobdéw energo- i materiatochlonnych. W tym kontekscie
nalezy postawic¢ pytanie, czy aktualna sytuacja energetyczna bedzie



sprzyjaé tworzeniu atmosfery wspdipracy miedzynarodowej w dziedzinie
surowcéw i energii?

Zdaniem M. Ostrowskiego analiza mozliwych wariantéw sytuacji ener-
getycznej w Swiecie zdaje sie wskazywad na to,AZe rozwéj tej sytuacji
nie bedzie sprzyjal tworzeniu sie¢ migdzynarodowego 1adu ekonomicznego
ze wzgledu na duze réinice w poziomie rozwoju ekonomicznego krajéw i
nieréwnomierne rozmieszczenie zasobéw energetycznych~. Nasuwa sig w
zwigzku z tyﬁ postulat intensyfikacji wspéidziatania w dziedzinie pro-
dukcji i racjonalizacji zuzycia energii pomiedzy krajami RWPG. Dotych-
czas rozwiniegto wiele dziedzin takiej wspéipracy. Jest to jednak poziom
- 2byt niski, zwazywszy na aktualne i przyszie potrzeby7.

Bardzo wazne z punktu widzenia rozwoJju naszego kraju w bliskiej i
dalszej przyszlosSci jest w danych warunkach rozwojowych obnizenie ener-
gochlonnosci procesdéw uzytkujacych oraz wzrost produkcji energii. Zas-
pokajanie potrzeb energetycznych kraju wymaga realizacji kompleksowych
przedsiewzieé dotyczgcych z jednéj strony efektywnego rozwoju poten-
cjatu wytwdérczego systemu energetycznego, z drugiej zas - stworzenia
niezbednych warunkéw do racjonalnego zuzycia wszelkich form energii.
Postep zaréwno w jednej, Jjak i w drugiej dziedzinie wymaga nie tylko
wprowadzania nowych, sprawniejszych, mniej energochtonnych technik wy-
twarzania, lecz takze (a moze przede wszystkim) stworzenia ekonomicz-
nych i organizacyjnych warunkéw do ich udoskonalenia i wdrazania. Do=-
tychczas uwazano , ze zadaniem systemu energetycznego jest zaspokajanie
potrzeb gospodarki na paliwo i energie finalng o odpowiedniej struktu-
rze. W warunkach szybkich proceséw intensyfikacji dziatalno$ci gospo-
darczej i rosngcego stgd bardzo dynamicznie zapotrzebowania na surowce,
a przede wszystkim rézne postacie energii, napotyka si¢ na trudnosci w
zbilansowaniu rosngcych potrzeb energetycznych z mozliwoSciami podazowy-
mi systemu. Wynika stgd konieczno$é stworzenia proceséw adaptacyjnych,
ktérych celem byloby nie tylko dostosowanie mozliwosSci systemu do Qa-
runkéw i wymagani calej gospodarki, ale takze dostosowanie kierunkdw
rozwoju gospodarki do produkcyjnych i organizacyjnych mozliwo$ci syste-
mu.

Krajowy system paliwowo-energetyczny okreslany jest jako zbidr
pieciu podsysteméw, z ktérych kazdy zwigzany jest z okreslonym nosénikiem
energii. Wyrdéznia sie¢ wigc podsystemy: elektroenergetyczny, gazoenerge-
tyczny, termoenergetyczny, petroenergetyczny i karboenergetyczny. Wysu-
wany Jest przy tym siuszny postulat, by system paliwowo-energetyczny
traktowaé Jjako Jedng caloéés. Wynika to z wystepowania silnych powigzan
miedzy poszczegélnymi pigcioma Jego elementami zardwno w dziedzinie
wspéluzytkowania zasobdw paliw pierwotnych, jak i na poziomie wykorzys-
tania poszczegdélnych nodnikéw energii finalnej, ktdére moga sie wzajem=



nie zastgpowadé. Rozwd]j gospodarki paliwowo-energetycznej jest takze
silnie uzalezniony od licznych powigzan zewnetrznych z catg gospodarkg
narodowg i miedzynarodowg wymiang. Koszty rozwoju ukiadu zaopatrujacego
kraj w potrzebng, o okreslonej strukturze, energig sg bardzo wysokie,
przede wszystkim ze wzgledu na bardzo wysokg kapitatochlonno$é inwesty-
cji i diugi czas ich realizacji. Okreslenie pozgdanego poziomu dostaw
energii (przy dostatecznie wydiuzZonym horyzoncie czasowym ) do potrzeb
gospodarki jest zagadnieniem zloZonym, ale niezbgdnym do racjonalnego

i harmonijnego planowania i sterowania rozwojem.

W pracy zamierza sie wyeksponowaé Jjedng z form energii, a mianowi-
cie: energig¢ elektryczna, i rozpatrzyé problemy zwigzane z jej produk-
cja, z uwzglednieniem ogdlnogospodarczych uwarunkowan kosztéw rozwoju
produkcji. Jest to zagadnienie bardzo wazne na etapie okreslania
ksztaitu i rozmiardéw bazy paliwowo-energetycznej kraju. Wytwarzanie
energii elektrycznej okresla kierunki pozyskiwania energii pierwotne}j
i wplywa na rozwéj wielu przedsiebiorstw przemyslowych zwigzanych z tg
branzg gospodarki.

Energia elektryczna jest szczegdlng formg energii. JeJ specyficz-
na rola i charakter wynikajg z trzech zasadniczych przesianek:

1. Wytwarzanie energii elektrycznej wiaze sig z wysokimi nakladami
kapitalowymi oraz znacznymi stratami energetycznymi powstalymi w proce-
sie jej wytwarzania. Sprawnosé najbardziej wydajnych elektrowni konden-
sacyjnych nie przekracza 4(O%, a wiec ponad polowa dostarczanej energii
pierwotnej jest nie wykorzystana.

2. Energia elektryczna jest bardzo efektywng i dogodng w uzytkowa-
niu formg energii. Wynika to z kilku korzystnych cech tego produktu, do
ktérych nalezg: uniwersalnos¢ zastosowan, tatwo$é przesytania i eksplo-
atacji oraz duza sprawnos$¢ przemiany w réznorodne formy energii. WyJjat-
kowa wigc elastyczno$é w dostosowaniu sie do réznego rodzaju wymagan
odbiorcy sprawia, ze w wielu przypadkach jest praktycznie nie do zastg-
pienia.

3. Jest to taka postaé energii, ktdérej w zasadzie nie mozna maga-
zynowadé. Wielko$¢ jej produkcji w kazdym momencie musi wiec byé dosto-
sowana do zapotrzebowania. Fakt ten ma wazne znaczenie ekonomiczne.

Przedstawione przestanki wpiynely na konstrukcje pracy i staty sie
punktem wyjscia sformulowania,celu i zakresu podmiotowego i przedmioto-
wego oraz rozpatrzenia nasuwajacych sie problemdw.

Celem pracy jest zbadanie i opis zwigzkdéw i uwarunkowan zachodzg-
cych miedzy krajowg gospodarkg a wytwarzaniem i zuzyciem energii elek-
trycznej, a takze okreslenie i omdéwienie tych determinantéw rozwoju wy-
twarzania energii elektrycznej, ktdre wyznaczajg jej role i miejsce w
systemie zaspokajania energetycznych potrzeb gospodarki narodowej.
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Realizacja tak postawionego celu badawczego zdaje sig mieé istotne zna-
czenie dla sterowania rozwoju tej sfery dziatalno$ci gospodarcze].

Podstawowym podmiotem pracy sg zwigzki i uwarunkowania zachodzgce
miedzy gospodarkg narodowg a produkcjg i zuzyciem energii elektrycznej.
Dla udokumentowania niektdérych twierdzen nalezato zmodyfikowal tak usta-
lony podmiat badari. Dlatego tez jako podmiotowy zakres pomocniczy przy-
Jeto wybrane zwigzki i relacje w produkcji i zuZyciu energii zachodzgce
w innych krajach, a takie pewne zalezno$ci wewnatrz krajowego systemu
elektroenergetycznego. ’

Przedmiotem badain w niniejsze] pracy Jjest wytwarzanie energii elek-
‘trycznej rozumiane Jako proces produkcji materialnej.

Zakreslong problematyke¢ badawczg mozna wyrazié za pomocg nastepujag-
cych hipotez:

1. Zapewnienie skutecznego sposobu zaspokojenia potrzeb gospodarki
na energie elektryczng wymaga zmiahy dotychczasowego podejscia, ktdre
przejawia sie w dgzeniu przede wszystkim do wysuwania na plan pierwszy
§ozbudowy mocy wytwérczej w elektrowniach.

2. Nie negujac koniecznosci rozbudowy potencjatu energetycznego,
nalezy wskazaé na dwa - nie wykorzystane do tej pory - obszary uzyskania
wiekszej produkcji lub oszczednos$ci. Sg to:

a) zmiana globalnego zuzycia energii elektrycznej wskutek przeksztal-
cenia struktury gospodarki, a szczegdlnie przemystu oraz poprawe
sprawnosci energetycznej odbiornikéw energii;

b) zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej na potrzeby wlasne
przemyslu energetycznego.

3. Okreslenie roli i miejsca energii elektrycznej w systemie zaspo-
kojenia energetycznych potrzeb gospodarki wymaga znajomo$ci spotecznych
kosztéw jej pozyskania. Do wyznaczenia za$ poziomu spotecznych kosztdéw
niezbgdne jest okredSlenie ich skladnikéw i sposobu ujecia w rachunku.

4, Okredlenie potencjalu wytwérczego elektrowni wymaga, w sSwietle
przedstawionych wyzej sformutowari, uwzglednienia w procedurze planistycz-
nej poziomu spotecznych kosztéw, wplywu zmiany struktury gospodarki na
wielko$é produkcji oraz mozliwo$ci zmniejszenia zuiycia energii w samym
przemysSle energetycznym.

Praca ma zasadniczo charakter teoretyczny, to znaczy, jest prébg
wyjasnienia zjawisk, sformulowania zasad ich analizowania i uSystematy-
zowania problematyki zasygnalizowanej w tytule.

Literatura przedmiotu o zwigzkach zachodzgcych pomiedzy procesami
wytwarzania energii elektrycznej a procesami Jej zuzycia jJest stosunkowo
uboga, stgad praca Stanowi prdébe wypeinienia tej luki. Chodzi tu o prob-
lematyke dotyczgcg zuzycia energii, a szczegélnie strukturalnych deter-
minantéw wyzﬁaczajqcych zapotrzebowanie na te¢ form¢ energii w przemysle



oraz planowanie zuzycia energii w warunkach jej deficytu. Wyznaczenie
wystepujgcych sprzezen zwrotnych pomiedzy sferg produkcji a sferg zu-
zycia wymagalo podjecia problematyki spolecznych kosztéw uzyskania
energii, a zwaszcza sktadnikdw okreslajgcych ich poziom. Sprzezenia
pomiedzy produkcja a zuzyciem pozwolily na odmienne i peiniejsze uje-
cie procedury planowania rozwoju produkcji energii elektrycznej. Za-
kres przedmiotowy obejmuje zasadniczo wytwarzanie energii elektrycznej
w krajowym systemie elektro-energetycznym. Ze wzgledu na specyfike te-
go systemu, polegajacg na zdecydowanej dominacji produkcji energii w
elektrowniach cieplnych opalanych wegglem kamiennym i brunatnym, skon-
centrowano sie gidwnie na energetyce cieplnej konwencjonalnej. Przy-
sztoSciowym kierunkiem rozwoju bedzie wytwarzanie energii w elektrow-
niach atomowych. Stgd tez wybrane fragmenty pracy w sposéb bezposredni
lub posredni poswiecone sg tej problematyce. Natomiast bardzo specyficz-
ny problem wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach wodnych,
ktérych budowa jest uwarunkowana zwykle skomplikowanymi zagadnieniami
w dziedzinie gospodarki wodnej, zostanie w tym opracowaniu pominigty.
Takie stanowisko uzasadnione Jest takze niewielkim odsetkiem mocy za-
instalowanej w elektrowniach wodnych - niespelna 7% - i jeszcze mniej-
szym ich udzialem w produkcji energii elektrycznej - okolo 3%.

Za podjeciem tak zakreslonej problematyki badawczej przemawia
specyfika gospodarki energetycznej kraju polegajgca na wykorzystaniu
posiadanych zasobdw wegla kamiennego i brunatnego, a takze efektywnosé
ich wykorzystania, sytuacja energetyczna w Europie i Swiecie, i w kon-
cu historia rozwoju systemu zacpatrujgcego kraj w energie na tle roz-
woju gospodarczego.

1.2. Metoda badan

Z dotychczasowych ( 2 koniecznodci skrdtowych) uwag wynika znacz-
na zlozonos$¢ uwarunkowan wybranej do badan sfery dziatalnosci gospodar-
czej. Zagadnienia harmonijnego rozwoju catej gospodarki energetycznej,
a takze poszczegdlnych jej seg

mentdéw w relacji do potrzeb i mozliwosci
gospodarki nie byiy czesto zuzlizowane w pracach naukowych. W rezulta-
cie brak jest systematyczno) wiedzy o wytwarzaniu i1 uzytkowaniu energii

olnie o ich wz

w gospodarce, a szcne

zwigziach sprawil, Ze w

podejmowanych przedsigwzieciacn vadawozyon punktem wyjscia byly zazwy-

czaj paradygmaty tych nauk, n¢ gruncie xtdrych byiy 1 sg dokonywane, a

sq to gldwnie nauki techniczne. 2iad Loz wigkszodd prac dotyczy skali

mikroekonomiczneJj. W ramach po_ouyacnc]

o

maszyiy iub urzgdzenia, przed-

siebiorstwa, co najwyze] grupy Jednorodnych Lechnicanie organieacdi
gospodarczych, starano sig¢ baa . relacje —¢Ronomiczine pomig -
dzy wartoscig lub wolumenem uzyskanej purodukeji 2 zaxyciem energii na
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Jjej wytwarzanie. W ten sposéb prowadzono konkretne analizy w kategoriach
zwigzkoéw przyczynowo-skutkow&ch, gdzie przedmiotem badan pozostajg gidéw-
nie wybrane techniczne $rodki i ich materialne (w waskim technicznym
sensie) uwarunkowania,

Planisci gospodarczy natomiast najczesciej ttumaczg zjawiska i re-
lacje zachodzgce pomigdzy caig gospodarkg a wytwarzaniem i zuzyciem
energii nie w kategoriach pochodzenia lub przyczyny, ale w kategoriach
realizowanych celéw lub funkcji, speinianej przez jakas skladowg czgsc
w systemie. Czesto nie mozemy étwierdzié, czy ten sposdéb badania wybra-
nych zwigzkéw jest wtasciwy czy tez nie. Trzeba jednak przypomnied, ze
ten sposdéb ujecia podstawy teoretycznej planowania socjalistycznego
(szczegdlnie we wczesnej fazie jego rozwoju) prowadzit do nadmiernego
optymizmu i przez to nierealnych planéw.’ Niebezpieczeristwo takie ist-
nieje nadal, szczegdlnie w odniesieniu do bilanséw energetycznych, kté-
re uksztattowaé sig¢ powinny w przyszlosci.

W literaturze przedmiotu pojawil sie takze i trzeci nurt badawczy,
ktéry stanowi punkt wyjsScia analizowania nasuwajgcych sie w pracy prob-
leméw. Pozwala on, Jjak sig¢ zdaje, na unikniecie przedstawionych wyzej
niebezpieczenstw, poparcie decyzji o skali rozwoju gospodarki paliwowo-
energetycznej, a takze wybranych jej podsystemdéw badaniami nad zuzyciem
i produkcjg energii w powigzaniu z wymaganiami efektywnego rozwoju spo-
léczno-gospodarczego. Ten nurt prezentowany jest w pracach Instytutu Na-
uk Ekonomicznych Akademii Gdrniczo-Hutniczej w Krakowie, Zaktadu Energe-
tyki Instytutu Podstawowych Problemdéw Techniki PAN, pracach Cz. Mejry,
K. Kopeckiego i A, Szpilewicza, a w literaturze radzieckiej przez L.A.
Mielentiewa, A.A. Mekarowa i anglosaskiej J. Darmstadtera, J. Dunker-
ley ‘ego, H.H, Stewarda, a takie w pracach Instytutu Analiz Systemowych
w Wiedniu'C,

Sgdze takze, e kierunek analizy reprezentowany w cytowanych pra-
cach zbiezny jest z ujmowaniem proceséw wytwarzania i uzytkowania ener-
gii z punktu widzenia termodynamiki.11

Z czysto termodynamicznego punktu widzenia energia w przyrodzie
Jest stata (zaséb energii w ukladzie zamknietym jest niezmienny). W tym
wigc sensie nie istniejg takie rodzaje dziatalnosci, ktére energie wy-
twarzajg lub zuzywajg. W ukladzie (systemie) takim - méwig termodynamicy
- rosnie entropia. Wytwarzanie i uzytkowanie energii, wywoluja podobnie
Jjak wszystkie procesy zachodzgce w przyrodzie, wzrost ehtropii. W ten
sposéb procesy ekonomiczne sg entropijne, nie wytwarzajg ani nie konsu-
mujg energii, lecz jedynie dokonujs transformacji niskiej entropii w
wysokg. Procesy ekonomiczne réznig sie od innych procesdw fizycznych za-
chodzgcych w przyrodzie. Jest faktem, Zze wzrost gospodarczy jest proce-
sem powodujgcym wzrost entropii. Im wyzsze tempo wzrostu gospodarczego,
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tym wyzsze tempo pojawiania sig wysokoentropijnych odpadéw. Ze wzglgdu
na wysokie koszty zaspokojenia potrzeb energetycznych szczegdlnie dbaé
trzeba o to, by realizowad procesy wytwarzania i uzytkowania energii
tak, aby mozliwie w matym stopniu wywolywad wzrost wysokoentropijnego
strumienia odpaddw.

Wykorzystujac ten termodynamiczny sposéb ujecia, mozna formutowad
globalng efektywno$¢ systemu wytwarzajgcego i uzytkujgcego energie
( systemu energetycznego ). Z punktu widzenia termodynamiczhego te glo-
balng efektywnod¢ systemu energetycznego okreslaé bedzie relacja po-
miedzy ilosScig energii zuZzytkowanej przez odbiorcéw a iloscig energii
pierwotnej potrzebnej do jej wytworzenia.

Jedng z cech prowadzonej w kraju polityki energetycznej byio od-
rebne traktowanie, z metodycznego punktu widzenia (co miato takze waz-
ne implikacje praktyczne), wytwarzania i uzytkowania energii. Wytwarza-
nie i przesytanie energii traktowano jako system, stosujgc tu mniej lub
bardziej konsekwentne podejscie systemowe.1 Uzytkowanie energii trak-
towano zas Jjako zmienng niezalezng, wychodzgc z zatozenia, Ze tak na-
lezy rozbudowaé wytwarzanie i przesylanie energii, by zaspokoié popyt
rosnacy mniej lub bardziej racjonalnie. Takie podejécie w praktyce gos-
podarczej spowodowato koncentrowanie sie na "poszukiwaniu" rzeczowych
i finansowych Srodkéw w celu rozbudowy systemu wytwarzajgcego energie,
zaniedbywano natomiast powaznie rozwdj technik i technologii w sferze
uzytkowania. Aby wyeliminowaé niedostatki takiego podejsécia, nalezy
podjgé prébe (w odniesieniu do energii elektrycznej ) badania zjawisk i
procesow, uwzgledniajac jej wspdéidzialanie z otoczeniem i jednoczesdnie
analizujac struktureg systemu i jego ztoZono$¢. Z uwag tych wynika wiec,
Ze w naszym przypadku celowe byloby zastosowanie podej$cia systemowego,
z zastrzezeniem jednak, ze pojecie "system" odnosié sie bedzie do uzyt-
kowania i wytwarzania energii. Trzeba tutaj pocdkre$lié, ze teoria sys-
teméw nie dysponuje technikami umozliwiajgcymi analize struktury takie-
go systemu, bez naruszania integralnos$ci zlozonego uktadu. Jest to
powazny powéd uniemozliwiajacy pelna realizacje podstawowego postulatu
badawczego ujgcia systemowego, jakim jest badanie systemu lub jego ele-
nmentu, z zachowaniem wspdldziatania wszystkich elementéw i oddziatywa-
nia otoczenia. Tak wigc w tym przypadku nalezy méwié o zorientowanej
systemowo postawie metodologicznéj, a nie o przyjeciu zdefiniowanej me-
todologii systemowej.

Z przedstawionym podejSciem metodycznym zwigzane sg podstawowe
terminy powtarzajgce sig¢ w niniejszej pracy i wymégajqce wyjasnienia.
Terminy owe to: energia pierwotna, korncowa i uzyteczna. Sg one uzy-
wane przez energetykdw "systemowcéw" i wywodza si¢ z zasygnalizowanego
termodynamicznego sposobu ujmowania proceséw wytwarzania i uzytkowania
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energii.

Energia pierwotna to energia pod jakakolwiek postacig, ktéra nie
podlegata zadnej konwersji (przetwarzaniu).

Energia finalna (zwana takZe koricows, dostarczong lub bezposrednig)
jest to energia przeznaczona do bezposredniego zuzycia przez odbior-
céw. Przy jej obliczaniu pomija sie zuzycie energii przez sektor pali-
wowo-energetyczny, termodynamiczne straty przemian w gidéwnych przemia-

‘ nach energetycznych oraz straty sieciowe (straty przesylu). Energia fi-
nalna jest wiec energia przeznaczong na bezpoSrednie zuzycie do produk-
cji débr i ustug i nalezy przez nig rozumiel energi€ uzytkowa w postaci
no$nikéw materialnych.

Energia uzyteczna to energia, ktdrg uzytkuje odbiorca po przetwo-
rzeniu energii koricowej na postaé uzyteczng (ciepto, Swiatlo, diZwiek,
naped mechaniczny itp.),

1.3. Uktad pracy

Brak catosciowych i systematycznych badar ekonomicznych wytwarza-
nia i uzytkowania energii sprawia, ze rozwéj jej produkcji traktowany
jako problem badawczy nie ma Jjeszcze dokladnie sprecyzowanej struktury.
Wpiyneio to na uklad pracy, w ktérej poszczegdlne czeSci nie stanowig
doktadnej dekompozycji postawionego problemu, a odzwierciedlajg kolejne
fazy procesu badawczego.

RozwaZania mieszczg sie w osmiu rozdziatach.

Rozdzial drugi przedstawia powigzania zachodzgce pomiegdzy catg
gospodarkg narodowg a produkcjg i zuzyciem energii. Omdéwiono metodyczne
aspekty analizy uwarunkowan rozwoju produkcji energii w gospodarce oraz
uwarunkowan, ktdére stanowig podstawowe wyznaczniki sytuacji w dziedzinie
produkcji i zuzycia energii w kraju. Wyznaczniki owe to struktura rnos-
nikéw energii pierwotnej oraz struktura gospodarki. Determinanty te rzu-
tujg nie tylko na calg gospodarke energetyczna i energochlonnosé proce-
séw gospodarczych. S3 tez istotnymi czynnikami wytwarzania energii elek-
trycznej.

Relacje pomiedzy rozwojem gospodarki narodowej a produkcji i zuzy-
ciem energii elektrycznej, szczegdélnie w przemysle, sz przedmiotem roz-
wazan w rozdziale trzecim. Rozpoczeto je od przedstawienia roli i miejs-
ca tej postaci energii finalnej wsrdéd rdznych nosnikdéw energii oraz pod-
stawowych czynnikdéw decydujgcych o jej produkcji i zuzyciu. Nastepnie
oméwioho relacje pomiedzy produkcjg a zuzyciem energii w Polsce od 1955
roku, rozpatrywang z punktu widzenia realizacji celdw gospodarczych.
Znaczng czes¢ rozdziatu poswigcono oméwieniu wpiywu struktury przemysiu
na zuzycie energii elektrycznej. Przedstawiono czynniki okreslajgce zu-
zycie tej formy energii w przemy$le oraz zbadano relacjg pomiedzy struk-
turg galqziowq"przemyslu a zuzyciem energii elektrycznej.
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Z¥o20nosé podjetej problematyki powoduje okreslone trudno$ci meto-
dologiczne, szczegdlrie w ocenie spolecznych kosztéw pozyskiwania surow-
céw energetycznych i ich przetwdrstwa w energie potrzebng uzytkownikom.
Okreslenie spolecznych kosztdw surowcéw energetycznych jest zadaniem
skomplikowanym i rzadko podejmowanym przez nauke. Wynika to przede
wszystkim z trudnosci w sformulowaniu zwartej teorii zasobdéw energetycz-
nych. W teorii najczesciej surowce traktuje sig¢ jako naktady. Uzywa sie
przy tym hipotezy rzadkosci zasobdw i zwigzanej z niag teorii kosztdw
marginalnych. Problemy te oméwiono w rozdziale czwartym. Oméwiono po-
nadto sktadniki spoiecznego kosztu energii elektrycznej i przedstawiono
mozliwosSci uwzglednienia "dodatkowych" skiadnikéw tego kosztu.

Koncentracja produkcji energii elektrycznej w wielkich elektrow-
niach stwarza powazne zagrozenie ekologiczne, szczegdélnie w rejonach,
gdzie sg eksploatowane. Rodzi to wiele istotnych probleméw ekonomicz-
nych i spotecznych, ktére podjeto w rozdziale pigtym.

Spoleczne koszty wytwarzania energii elektrycznej, a takze uwarun-
kowania rozwoJju produkcji energii elektrycznej przy zalozeniu okreslo-
nej struktury nosnikéw energii pierwotnej sg tez zdeterminowane przez
techniczne i organizacyjne czynniki efektywnej produkcji. Jednym z naj-
bardzie]j charakterystycznych zjawisk zachodzgcych w technice wytwarza-
nia energii elektrycznej jest koncentracja mocy i produkcji w elektrow-
niach oraz budowa i eksploatacja elektrowni atomowych. Procesy te, wraz
z propozycjg oceny ich efektywnosci, przedstawiono w rozdziale széétym.

W rozdziale sidédmym podjeto problemy zwigzane z planowaniem rozwo-
Ju produkcji i zuzycia energii elektrycznej. Zawarto w nim rozwazania
o trudnoSciach planowania rozwoju produkcji oraz zuzycia energii w warun-
kach jej deficytu na obecnym etapie rozwoju gospodarczego. Zaproponowa-
no model rozwoju wytwarzania energii elektrycznej. Rozdzial zakoriczono
warunkami prawidlowego zastosowania rachunku ekonomicznegoe w sferze pro-
dukcji i zuzycia energii.

Calos¢ rozwazan zakoriczono syntetycznym podsumowaniem.

Obok zagadnier teoretycznych praca zawiera rdwniez nurt empiryczny.
Badania empiryczne oparto na dokumentacji statystycznej krajowej i za-
granicznej. Niestety, materialy statystyczne dotyczgce wytwarzania i
uzytkowania energii w gospodarce sg bardzo niejednolite, czesto opraco-
wywane wediug odmiennych zasad metodologicznych. Wiele danych dotyczg-
cych pordéwnan miedzynarodowych zaczerpnieto z rocznikéw statystycznych
ONZ. Niektdére zaé informacje o krajowym systemie energetycznym zaczerp-
nigto ze specjalnych opracowan Ministerstwa Gdérnictwa i Energetyki.

Badania empiryczne dotycza zasadniczo lat 1960-1984.

Gidwny nurt rozwazan zawartych w pracy lezy w obrebie nauk ekono-
micznych. Z konieczno$ci jednak niektdére zagadnienia rozpatrywane byty
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z punktu widzenia innych dyscyplin naukowych, takich jak: teoria syste-
méw oraz teoria organizacji i zarzgdzania, a takze termodynamika. Wy-
chodzenie poza granice jednej dyscypliny naukowej jest zawsze przedsig-
wzieciem trudnym i rodzgcym ryzyko. Zrdédlem trudnosci jest przede wszyst-
kim koniecznos$é dostosowania wiasnej struktury pojeciowej do poszerzo-
nej problematyki. Natomiast Zrdédlem ryzyka jest to, ze po przekrocze-
niu owych granic,zmieniéjq sie¢ kryteria odrézniania tego co oczywiste,
od tego co wymaéa wyjasnieni. Rodzi to niebezpieczernistwo zbyt pobiezne-
go potraktowania niektérych watkéw badan. Obawa przed tym niebezpie-
czenistwem nie jest obca piszgcemu te stowa. Ewentualnym usprawiedliwie-
niem moze by¢é jednak to, ze wyczerpujace przedstawienie wszystkich
probleméw zawartych w pracy przekracza mozliwosci jednego autora.

Praca ma charakter metodyczny, jednak niektdre jej fragmenty mogsg
mieé znaczenie praktyczne. Dotyczy to strukturalnych aspektdw zuzycia
energii elektrycznej w przemysle, efektywnos$ci wytwarzania energii elek-
tryczne) i systemu planowania rozwoju produkcji.

2. PODSTAWOWE UWARUNKOWANIA ROZWOJU PRODUKCJI I ZUZYCIA ENERGII
W GOSPODARCE

2.1. Metodyczne aspekty analizy uwarunkowan

Efektywnosé systemu wytwarzajgcego i uzytkujgcego energig okres-
1ié mozna - zgodnie z przedstawionym we wstepie podejsciem metodycznym
- jako relacje pomiegdzy energig uzyteczng a niezbedng do jej wytworze-
nia energiag pierwotng. Tak rozumiana efektywnos$¢é produkcji i zuzycia
energii w gospodarce zalezy od nastepujacych czynnikdw:

1) struktury no$nikéw energii pierwotnej,

2) struktury produkcji w catej gospodarce,

3) sprawnos$ci techniczno-ekonomicznej maszyn i urzadzen
wytwarzajgcych i uzytkujgcych energie,

4) wykorzystania mozliwosci zaoszczedzania energii.

Czynniki te okreslajg efektywnosé catej gospodarki energetycznej,
a wiec wszystkich Zrdédet energii pierwotnej i form energii finalnej
oraz:htytecznej{ Okreslajg one w ogdlnym sensie procesy wytwarzania i
uzytkowania energii elektryéznej. Wplyw podanych czynnikdw na energo-
chtonno$é proceséw gospodarczych i efektywno$é systemu energetycznego
nie jest jeszcze w pelni zbadany, zwlaszcza przy uwzglednieniu skompli-
kowanego splotu ich sprzezen zwrotnych.

W niniejszym rozdziale oméwiono uwarunkowania wynikajgce z dwéch
pierwszych czynnikdw: struktury nosnikéw energii pierwotnej i struktury
produkcji. Sg one waznymi determinantami catej gospodarki energetycznej.
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Wyznaczajg takze zwigzki zachodzgce pomiedzy rozwojem gospodarki a roz-
wojem wytwarzania energii elektrycznej. Dwa ostatnie czynniki zas$ obej-
mujg proces racjonalnggo uzytkowania wszelkich postaci energii finalne}
i w tym znaczeniu jedynie posrednio wplywajg na proces wytwarzania enen-
gii elektrycznej. Dlatego tez omdéwienie tych czynnikéw w odniesieniu do
wszystkich postaci energii finalnej przekracza ramy zakre$lonego we
wstgpie zakresu podmiotowego i przedmiotowego pracy.

Scisly zwiazek migdzy tempem wzrostu dochodu narodowego a zuzyciem
energii znany jest od dawna. Do poczagtku lat siedemdziesigtych uwazano,
ze okreslonemu wzrostowi dochodu narodowego powinien odpowiadad idéntycz-
ny z reguly przyrost zuzycia energii’ . Spostrzegano takze przy tym, 2e
istnieje wiele od tego odstepstw.

Zwykle do badan energochlonnoéc{ stosuje sig nastqpujqce mierniki:
1) wskaznik energochtonnoéci dochodu narodowego
e = E/D, , (2.1)
gdzie: E - ilosé zuzywanej energii,
D - wartos$é¢ dochodu narodowego,
2 ) wskaznik elastyczno$ci przyrostowej, zwany wskaZnikiem elastycznosci
zuzycia energii

g m B 5 20 , (2.2)
E D
czyli
et = fE- . —, (2.3)

AE, oraz AD oznaczajg odpowiednio przyrosty zuzycia energii i
przyrost dochodu narodowego,
3 ) wskaznik zuzycia energii na mieszkarica
ey = E/L , (2.4)
L - liczba ludnosci.
W analogiczny sposéb mozemy okreslié¢ elektrochtonno$é dochodu narodowe-
go i wskaZnik elastycznosSci przyrostowej zuzycia energii elektrycznej,
wprowadzajgc do obu wzordéw pod symbol E wielko$é zuzytej energii elek-
trycznej. .
WskaZnik elastyczno$ci przyrostowej e’ wyraza tzw. energochlonnosé
i elektrochtonno$é kraricowg. Wskaznik wiekszy od jednosSci oznacza, ze
przyrost dochodu jest bardziej energochtonny niz caly dochdd i odwrot-
nie wskaznik mniejszy od jednosSci oznacza, 2e przyrost dochodu jest
mniej energochtonny niz caty dochdéd. To samo rozumowanie mozna odnies$dé
do materialochtonno$ci dochodu, okreélohej zuzyciem podstawowych surow-
céw na Jjednostke wytworzonego dochodu.
Panuje powszechna opinia, Ze poczgtkowo faza uprzemyslowienia Jest
bardzo energochionna, gdyz znaczna cze$é energii, metali, materialdw
budowlanych zuzywa sig na tworzenie podstawowej infrastruktury inzynie-
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ryjnej kraju. W miare postepdw w procesie uprzemysiowienia zwigksza

sie udziat galezi i branz przemysiu przetwérczego, co przejawia sie w
coraz gtebszym przetworzeniu surowcéw.2 Lgczne zuzycie energii i mate-
riaxéw na jednostke dochodu w danym czasie jest okreslone wigc przez ga-
teziowe wskaZniki energochionnos$ci i elektrochionnos$ci oraz udzialy po-
szczegdlnych galegzi w tworzeniu dochodu narodowego.

Zmiany w wysoko$ci galeziowych wskaznikdw energochlonnoéci bedg za-
chodzié¢ wraz 2z postepem techniki i technologii wytwarzania, dlatego e-
fekt polegajgcy na obnizaniu sie tych wskaZnikéw przyjeto nazywal efek-
tem technicznym. JednoczesSnie wraz ze wzrostem dochodu zmianie ulega
Jjego struktura galeziowa. Efekt wywolany przez zmiany w kierunku rosng-
cego udzialu gatezi mniej energochlonnych przyjeto nazywaé "efektem
strukturalnym".

Obserwacja rozwoju gospodarczego krajéw rozwinigtych -"od struktury
rolno-przemystowej, poprzez faze¢ industrializacji, do dokonanego uprze-
mystowienia - pozwala na wyciggnigcie wniosku, Ze zwiazki pomiedzy zu-
zyciem energii, materialdw a dochodem narodowym bedag wyrazone przez
funkcje zblizong do funkcji logistycznej, ktdéra mozna wyrazié w posta-
cis

B eee——— .
E(t) 1+be'-at (2 5)
gdzie: E - wielkos¢ zuzyte] energii,

k - parametr okreslajacy punkt "nasycenia" ( punkt przebiegu
asymptoty, do ktérej zbliza sie krzywa trendu), tzn., ze
krzywa ta zbliza sie asymptotycznie nieograniczenie z jed-
nej strony,

a, b - parametry funkcji trendu,

t - zmienna czasowa.

Dokladne okreslenie uwarunkowar rozwoJju produkcji i zuzycia ener-
gii jest w obecnych warunkach w skali miedzynarodowej, a takze np. dla
Polski w poszczegdlnych okresach, zadaniem bardzo skomplikowanym. Wyni-
ka to zardwno =z niedostatkdw metodycznych, jak i z niedoskonaos$ci po-
siadanego materialu wyjsciowego stuzgcego do analizy. Dotyczy to obu
wielkosSci, a wigc dochodu narcdowego, a szczegdlnie wysokosci zuzywane]

- P

energii. r

omu dochodu narodeowego nasuwaja wgtpliwosci co

do metod jep: w raznych krajech oraz wartosci wzajemnych kur-

séw walutowyc! ruszezegdlnyni krajami. Sa to jednak trudnodci

powszechnie =

Niecosko ceriaku wyjéciowege do analizy energochlonncsci do-
tyczy tskie e 2 pedstawowym Zrdédiem danych sg tutaj materia-
1y publikowaue jrzez I © Watpliwodoi dotyczzce ilosci zuzy-

wanej energtii winikaja gidenie stad, ze w analizach przyimuje sie okres-
lone przzsliczinik .

réinych neénikdéw energii do jednego
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miana energetycznego. Wydawane przez Biuro Statystyczne Departamenfu
Spraw Gospodarczych i Spolecznych ONZ opracowanie World Energy Supplies
przyjmuje wspdtezynniki wynikajace z idealnych warunkéw termodynamicz-
nych i przecigtne] wgrtoéci kalorycznej paliw. W ten sposdb

1 tona wegla kamiennego - 1 tona paliwa umownego o wartosci

7000 kcal/kg (1 t.p.un,

1 tona wegla brunatnego = 0,3-0,6 te.peu.,

1 tona ropy naftowej = 1,47 t.Peley

1000 m gazu ziemnego = 1,332 t.DelU.,

1000 kWh energii elektrycznej pierwotnej wytwarzanej w elektrowniach

atomowych = 0,125 tpu.

Tak wiec przy przeliczaniu energii elektrycznej pierwotnej na energie
cieplng przyjmuje sie¢ idealny przelicznik 1 kWh = 860 kcal. Wynika stad,
ze na 1 kWh energii elektrycznej zuzywa sie¢ 125 g p.u. Gdy tymczasem

w najbardziej sprawnych procesach przetwarzania energii chemicznej spa-
lanego paliwa w cieplng, a nastepnie elektryczng potrzeba do wytworze-
nia 1 kWh okoto 300 g p.u. Na uwage zasiuguje fakt, ze energia elektrycz-
na traktowana jako energia pierwotna wytwarzana jest tylko w elektrow-
niach atomowych. Juz obecnie w niektérych krajach udziatr jej jest zna-
czgcy, gdyz wynosi ponad 20%.7 Wegiel kamienny przyJjmowany w statystyce
ma rzeczywistg kaloryczno$é ponizej 6000 kcal/kg, a czesto mniej niz
5000 kcal/kg.

W ostatnich latach do pomiaru energochlonnosci gospodarki stosuje
sie coraz czesSciej metode "energochtonnosci ciggnionej", 2wanq takze
ciggnionym zuzyciem energii.s Okresla sie¢ w ten sposdéb zuzycie dla po-
szczegdlnych wyrobdéw. Czesto dochodzi sig¢ do bardzo interesujgcych wniocs-
kéw. Badania nad tak obliczong energochtonnoscig sg szczegdlnie celowe
przy formulowaniu podstaw do zmian struktury gospodarczej w kierunku ob-
nizenia energochtonno$ci lub tez okreslenia energochtonnosci towaréw
eksportowanych. WskazZnik energochtonnosci ciggnione) oznacza calkowitg
ilo$é energii pierwotnej, zuzytej w pelnym cyklu produkcji danego wy-
robu (produktu) lub ustugi, tj. pelne naklady energetyczne zwigzane z
pozyskaniem i transportem surowca, produkcjg i transportem materiaiow,
innymi usiugami i operacjami niezbgdnymi do wytworzenia danego wyrobu
lub usiugi oraz naklady energetyczne na bezposredni proces wytwarzaniaﬁ

2.2. Surowcowe uwarunkowania rozwoju produkciji i zuzycia energii

Zanim przejdziemy do bezposredniego omdéwienia uwarunkowan surowco-
wych nalezy zwrdcié uwage na to, iz gospodarke naszego kraju charakte-
ryzuje wysoka energochlonnos$é, co wyrdznia Jjg wsrdd krajdw Srednio- i
wysokorozwinietych. W tabheli 2.1 pokazano zuzycie energii pierwotnej na

Jjednego mieszkanca i energochtonnecs$é procesdéw gospodarczych w wybranych
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krajach w 1983 r.
Tabela 2.1

Zuzycie energii pierwotnej na jednego mieszkanica i energochtonnosé
proceséw gospodarczych w wybranych krajach w 1983 r.

Lp. Kraj Zuzycie energii | Energochion-

pierwotnej na nos¢ kg p.u

Jjednego miesz- 1 dolar pro-

kar’xcax duktu spo-
kg p.u. tecznego

1 Belgia 5335 0,71
2 Bulgaria 5589 1,43
5 Holandia 5830 0,60
4 Finlandia 3636 0,39
5 Francja 3995 0,40
6 NRD 7385 - 1,24
7 Polska Lah2 1,42
8 RFN 551Q 0,51
9 'Rumunia 4635 1,48
10 Szwajcaria . 3482 0,22
11 Szwec ja 4956 0,41
12 Wegry 3841 0,47
13 Wiochy 2892 0,47
14 ZSRR 5768 1,44

Zréd%o: obliczenia wlasne, Rocznik statystyki miedzynarodowej GUS,1984,
s. 83 1 107. ’

¥ 4 kg p.u.- 1 kg paliwa umownego = 7000 kcal = 29,301 MJ = 27300 BTU

(Britsh Thermal Units).

Miedzy wymienionymi w tabeli 2.1 krajami istniejg duze rdznice w
zuzyciu energii na jednego mieszkanca, a takze - co jest szczegdlnie
wazne - w poziomie energochitnnos$ci procesdéw gospodarczych. Na uwage
zastuguje zwlaszcza wysoka energoch}onno$é produkcji w krajach socjalis-
tycznych. W okresie od 1950 do 1983 roku ulega ona co prawda istotnemu
zmniejszeniu, jest jednak w dalszym ciggu wyraZnie wyzsza niz w euro-
pejskich wysokouprzemystowionych krajach kapitalistycznych. W tabeli
2.2 przedstawiono energochlonnosé¢ dochodu narodowego Polski w latach
1970-1984. Z podanych danych wynika wyraznie, iz w roku 1984 energo-
chtonnoéé krajowej gospodarki byta jeszcze okolo 17% wyzsza anizeli w
"dobrych" pod- tym wzgledem latach 1974-1977. Sadze, iz o wysokiej ener-
gochtonnos$ci gospodarki polskiej decydujg podane wyzej dwa czynniki wy-
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znaczajace efektywnos¢ systemu wytwarzajgcego i uzytkujacego energig.

Tabela 2.2
Energochonno$¢ dochodu narodowego Polski w latach 1970-1984

Zuzycie energii | Dochéd naro- | Energochtonnogdc

Rok mln t op.u dowy wytwo- |w t p.u. 1 mln

P-4 rzony W bil. | zt doch.narodo-
2z w cenach wego

1982 r.

1970 119,6 3,160 37,4
1971 123,8 3,416 36,2
1972 129,0 3,778 34,1
1973 135,3 4,187 32,4
1974 140,3 4,624 29,2
1975 147,2 5,038 29,8
1976 157,2 5,380 29,3
1977 164,5 5,649 29,1
1978 170,0 5,819 29,4
1979 171,3 5,685 30,1
1980 178,3 5,508 32,1
1981 159,6 4,847 39,6
1982 162,2 4,580 35,4
1983 162,6 4,855 33,4
1984 168, 4 5,128 32,8

Zrédto: Rocznik statystyczny GUS, 1985, s.77, 193,Warszawa

oraz obliczenia wiasne.

Przedstawimy teraz pierwszy z nich - strukture nosnikdéw energii
pierwotnej.

Proces gospodarowania energig, w wyniku ktdrego uzyskujemy okres-
long energochtonnosé rozwoju gospodarczego dokonuje sie w dwéch obsza-
rach. Obszar pierwszy obejmuje cykl przemian enérgii pierwotnej w
koicowg. Obszar drugi za$ to bezposSrednie wykorzystanie energii kor-
cowej (finalne ) w okredlonych zastosowaniach. Oba wymienione obszary
pozostajg we wzajemnych zwiqzkach.1o Polegajg one na tym, ze czesdé
strumienia energii pierwotnej nieprzetworzonej stanowi jakas czesé
energii koncowej. Ponadto czes$é strumienia enérgii koricowej zasila po-
trzeby wlasne sfery pozyskania paliwa pierwotnego, jego przewozu i
cyklu przemian. Z przyczyn technicznych sprawno$é wykorzystania réznych
nosnikéw energii nie jest jednakowa. W rezultacie ta sama ilo$dé energii
pierwotnej moze dostarczaé rézne ilosSci energii uzytecznej, zaleznie od
rodzaju nos’nika.11
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Paliwem konwencjonalnym najbardziej sprawnym z punktu widzenia efek-
tywnosci przetwarzania jest ropa naftowa. Dlatego w strukturze zuzycia
pierwotnych nosnikéw energii wystepuje w okresie ostatnich 30 lat trwaia
tendencja do zastepowania paliw stalych ropg naftowa, gazem, a takze, w
pewnym stopniu, energig =z sitowni atomowych (tab. 2.3). Zjawisko to,
jak wynika z tabeli, zachodzilo w szybkim tempie. (Nie dotyczy to jedy-
nie Standéw Zjednoczonych Ameryki, gdzie do zamiany wggla na rope¢ doszio
o jedno pokolenie wcze$niej). Z reguly zapomniang cechg ropy Jjest jej
uniwersalno$é, dlatego tez, jak do tej pory, jest to podstawowa forma
energii finalnej i wszystkie inne znajdujg sie¢ na drugim planie. Moze
ona stuzyé np. do ogrzewania pomieszczen, do produkcji energii elektrycz-
nej, stanowi jeden z podstawowych surowcéw dla chemii i jest jedynym pa-
liwem dla pojazdéw spalinowych. Je$li do tego doda sig wysokg sprawnosc
tych proceséw, latwosé sktadowania i transportu, to mozna zrozumieé wy-
bory energetyczne dokonane w wielu krajach w latach szesédziesigtych i
siedemdziesigtych. Spdjrzmy na prooces zastepowania wegla kamiennego ropa
naftowg. W Europie Zachodniej na poczatku lat piecdziesigtych (tabela
2.3) udzial paliw stalych w globalnym zuzyciu energii pierwotnej wynidést
85%; by zmaleé¢ w 1965 r. do 49%, a w 1975 r. do 23%. Tak wiec w ciggu
dwudziestu pieciu lat bylismy Swiadkami bardzo szybkiego zmniejszania
si¢ w tych krajach globalnego zuzycia energii uzyskiwanej z wegla. Np.
w RFN udzial wggla zmniejszyl sie z 90% w 1955 do 32% w 1975, we Francji
z 70% do 18%. W Holandii, gdzie w latach szeédédziesigtych odkryto zasoby
gazu ziemnego, udzial wegla spadl z 73% do blisko zera w drugiej polowie
lat siedemdziesigtych. W USA udzial wegla takze zmniejszyt sie z 30% do
20%. 0d polowy lat pigédzies}qtych do konca lat sze$édziesigtych coraz
wigksze zasoby ropy byiy wykorzystywane do napedu wielu urzadzen i ma-
szyn, co zapewhialo wyzszy wspélczynnik cieplny, a przez to lepszg spraw-
no$¢ techniczna. Przyktadem moze tu byé wypieranie parowozdéw przez lo-
komotywy dieslowskie. Zmiany te oznaczaly, Zze okreslona ilo$¢ naktadéw
energii pierwotnej (energii brutto) zapewniala wyzszy poziom energii
uzytkowej (finalnej - potrzebnej odbiorcom). Inaczej méwigc, rosnacy po-
pyt na energie¢ finalng moZze by¢ zaspokojony przy utrzymaniu stalego po-
ziomu energii pierwotnej. Z tego tez wzgledu analizy energochlonnosci
wyznaczone na podstawie zuzycia energii pierwotnej, wyrazone w jednost-
kach ciepta, bedg wykazywal tendencje do niedoceniania wzrostu energii
uzytkowej.

Ciekawe wyniki badan podaje w swoich opracowaniach J. Dunkerley13.
Z badai tych wynika, ze w poszczegdlnych krajach OECD wystepujg bardzo
duze rozbieznosSci w zuzyciu energii. Nie chodzi tu jedynie o zuzycie
energii pierwotnej, ale przede wszystkim o relacje w zuzyciu energii
pierwotnej do wytworzonej z niej oraz dostarczonej do odbiaorcéw energii



Tabela 2.3

Struktura zuzycia energii pierwotnej
(zuzycie danego paliwa w % ogdlnego zuzycia energii pierwotnej)

Hesgd Paliwa stale Paliwa plynne i gaz En. wodna, jadrowa i geoter,
egion -

kgg 1950 | 1965 | 1975 1980 | 1982 |1950]1965|1975]1980]|1982 |1950}1965]| 1975 | 1980 | 1982
Swiat 62 43 32 32 32 36 |55 | 65 | 65 | 64 | 2 2 3 3 4,0
Europa
Zachodnia 85 49 23 23 25,6] 13 | 47 | 73 | 72 | 693] 2 4 4 5 4,2
Europejskie
kraje
socjalistyczne 84 59 45 43 39,1] 16 40 54 56 39,8| 0 1 1 1 1,9

Zrédio: 1 - World Energy rSupplies 1950-1975,0NZ, New York 1977,
2 - World Energy Supplies 1973-1980,0NZ,“New York 1981,

Da?e d%$1roku 1982 obliczono na podstawie: Rocznika statystyki migdzynarodowej 1984, GUS, 1985, s. 6
i 108- =

12
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finalnej. Je$li za wskaZnik tej relacji przyjaé straty w procesie prze-
twarzania energii jako Jjej czesé zuzycia brutto, to w latach 1960-1980
ulegly one wyraznemu zmniejszeniu. Np. we Francji zmniejszone zostaty

2z 25% w 1960 do 20% w 1980, w Holandii z 37% do 17%, Japonii z 35% do
24%, RFN z 30% do 24%. Tylko w USA ksztattujg sie¢ na tym samym, w za-
sadzie, poziomie - okolo 25%.

W europejskich krajach kapitalistycznych wskaZniki energochonnos-
ci mierzone energig finalng wzrastaly w latach 1960-1980 znacznis szyb-
ciej niz ten sam wskaZnik obliczony dla zuzycia energii globalnej.Dla
krajéw tych energochtonnosé, wyrazona w paliwie pierwotnym, wykazuje
zmniejszenie albo jest stata w okresie 1960;1976.14

Z przedstawionej analizy wynika wazny wniosek. Okazuje sig¢ miano-
wicie, iz w wyniku wzrostu sprawnosci przemiany energii pierwotnej w
finalng przy tym samym zasobie pozyskania energii pierwotnej uzyskuje
sie odpowiednio wiekszy strumien energii potrzebnej uzytkownikowi.

Przedstawione zjawisko substytucji wggla ropg naftowg bylo wainag
przyczyng wzrostu efektywnos$ci wytwarzania i przemiany energii oraz
istofnym czynnikiem pozwalajgcym uzyskaé relatywnie niskie zuzycie
energii na jednostkg wytworzonego produktu.

Polska nie wzigta udzialu w omdwionej wielkiej substytucji w epo-
ce taniej ropy naftowej. W rezultacie od kilkunastu lat pogarsza sie
relacja energii finalnej do pierwotnej. Sprawnos¢ przemian energetycz-
nych w 1970 r. wynosita 57,7%, by zmaleé do 1985 r. do 50,3%. Gdyby
w 1985 roku sprawno$¢ przemian wynosita tyle samo co w 1970 roku, mozna
by dla tego samego poziomu zuzycia energii finalnej zmniejszy¢ zuzy-
cie energii pierwotnej o okolo 10 mln ton paliwa umownego.

Trzeba wspomnieé takze o zuzyciu energii koricowej przez przemysi
paliwowo-energetyczny, czeS¢ bowiem strumienia energii koricowej zasi-
la potrzeby przemysiu paliwowo-energetycznego W sposdb bezposredni
(bezposrednie zuzycie energii) i posredni (energia 2zuzyta na produk-
cjg materialdéw i ustug zuzywanych przez gérnictwo, np. wyroby hutnicze
transport). Przemyst paliwowo-energetyczny zuzywa 20% energii- koricowej.
Zmniejszona z kolei sprawnos¢ przemian energetycznych oraz wysoki od-
setek zuzycia energii koncowej przez przemyst paliwowo-energetyczny po-
woduje "kurczenie" sig pozostalej czesci energii koricowej, ktdéra przez-
naczona by¢ moZze na pozostale potrzeby gospodarki.

W rezultacie nalezy stwierdzié, ze jestesmy energochlonni z powo-
du monokultury paliwa pierwotnego. Wysokie zuzycie wegla powoduje za-
réwno znaczne straty przejécia energii pierwotnej w koricowsg, jak i
niekorzystne relacje w sferze zuzycia ze wzgledu na maty udziat efek-
tywnych w zuzyciu paliw cieklych i gazowych.
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W kontekécie przedstewionych zagadnierd trzeba odniedé sie do prze-
miany energetycznej, w wyniku ktdrej uzyskuje sie energie elektrveznas.
Spravnmo$é przemiany energii zawertej w weglu w cieplna, a nasteonie w
elektrvezng wynosila w okresie 1970-1985 przecietnie okoto 35%. W roku
1970 réwna byta 32,5%, w 1980 - 35,3%, w 1985 - 35,5%.Najwyzsza byia w
1981 r. i wynosiia 36,4%15.2 prostych obliczerd wynika,iZ zuZycie wegla
na jednostke energil elektrycznej ksztaktowaXo sie na poziomie 0,45-
0,48 g p.u./kWh. Nasuwa sie w zwigzku z tym pytanie,dlaczego zusycie
Jednostkowe wegla jest wyzsze niz w innych krajach? OdpowiedZ na to
pytanie jest takZe zawarta w strukturze paliw spalanych przez elek-
trownie,a jeszcze precyzyjniej méwigc,w Jakodci tego paliwa.Urzgdze-
nia kottowe w elektrowniach projektowane sg na okreslone parametry ja-
kosciowe weggla(kalorycznos$é,zapopielenie,wilgotno$é itdJ.).Elektrownie
spalajg najgorsze gatunki wegla kemiennego,co samo w sobie jest racjo-
nalne.Bardzo czesto jednak parametry spalanego wegla w poszczegélnych
elektrowniach sg znacznie gorsze od zaXoZonych.Powoduje to zmniejsze-
nie sprawnosci wytwarzania i wplywa destrukcyjnie na stan urzgdzer,co
zmniejsza dyspozycyjnos$é blokéw i zwigksza ich awaryjnos$é. Stosowanie
gorszych (niz zalozone ) gatunkéw wegla powoduje wige zmniejszenie nomi=-
nalnej sprawnosci wytwarzania 1 zwigkszenie kosztéw eksploatacji i re-
montéw.16

2.3. Strukturalne uwarunkowania rozwoju produkcji i zuzycia energii

Rozwazanis nad strukturalnymi uwarunkowaniami proceséw vprodukeji i
zuzycia enersii w gospodarce wvmagaja przedstawienia podstawowych po=-
jeé 7 dziedzinv struktury gosvodarki oraz zwrécenie uwagi na provorcje
vomi¢dzy rozwojem gospodarki narodoweil 2 rozwojem gospodarki paliwowo-
energsetveznej.

Przez strukture eospodarki rozumieé bedziemy stosunek miedzy ele-
mentami uk*adu stanowiacvmi czeéé sktadowa gosvodarki a carodcig tesgo
uktradu, czvli caYa gospodarke, a takze wzajemny stosunek zachodzgcv po-
miedzv jego elementami. Celowe jest tu wyrdznienie za A. Karpi¥iskim
trzech rodzaidéw gtruktur, a mianowicie: makrostruktury, mikrostruktury
i mezostruktury, przv czym ta ostatnia obejmuje sfere miedzvy dwoma
pierwszymi uk2adami. '’ Mezostruktura, obejmujaca sfere struktur gale-
7ziowo-hranzowvch, jest z punktu widzenia pracy bardzo interesujaca,bo-
wiem wyznacza w istotny sposéb zardwno wzajemne odniesienia pomiedzy
rozwojem catei gospodarki i eospodarks paliwowo-energetvczna, a  takze
wyznacza wzajemne proporcje rozwojowe pomiedzvy branzami dziatajacvmi
w ramach gospodarki paliwowo-energetycznej.18

Rozw4j gospodarki paliwowo-energetycznej, a w jej ramach wytwarza-
nia energii elektrveznej, wvnika z okre$lonych planéw dzialania wyzna-
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czonych dla calej gospodarki przez Centrum. Kazdv plan dzia%ania, bez
wzgledu na szczebel, ktéry go wyznacza, cechujg dwie wtadciwodei: cel,
wartoédé 1 wolumen $rodkéw przeznaczonych na jego realizacje. Wartodé
$rodkéw mierzona jest podrednio stopg wzrostu, a cel dzialania wynikaé
winien ze spotecznych - preferencji.Skale produkcji i tempo rozwoju okred-
lonych form energii pierwotnej i finalnej wyznaczaé bedzie struktura po-
trzeb spotecznych. Struktura ta okresla miejsce i role réznych débr w
gystemie zaspokojenia spotecznych potrzeb.19

Tak rozumiana celowos$é dzialania nie jest jednak pojeciem ostrym.
Pojecie to byloby precyzyjne tylko wéwezas, gdyby mozna przyjaé za-
tozenie o idealnej podzielnodci débr i czynnikdéw wytwdrczyeh. Zalozenia
tego w praktyce gospodérczej przyjaé nie mozna, zwtaszcza w odniesieniu
do gospodarki paliwowo-energetycznej. Wytwarzanie energii elektryczne}
charakteryzuje jeszcze jedna szczegdélna cecha - praktycznie brak mozli-
woéci magazynowania. Jest to cecha istotna, je$li zwazy sie, 2e o celo-
woéel produkcji éwiadezy struktura zapasédw, a zwlraszeza ich przyrosty w
poszczegbélnych gateziach. Na tej podstawie formutowane jest krvterium
optymalizacji struktury produkcji, polegajace na minimalizacjii sumy kosz-
téw zwiazanych z wytworzeniem nadmiernej ilosci zavaséw oraz kosztébw
zwigzanych z niewykorzystaniem istniejacych zdolno$ci produkcyinych. W
wytwarzaniu energii elektryczne] tak rozumiane zapasy nie istnieja. Po-
waznym problemem jest jednak ustalenie potrzebnej rezerwy mocv zainsta-
lowanej w systemie elektroenergetycznvm, ktéra wykorzvstuje sie w okre-
sach szczytowego zapotrzebowania. Wystepuje tu jeszcze dodatkowy element
w postaci szczegblnie drugiego cyklu inwestyveyjnego, co sprawia, Ze szyb-
kie zwiekszenie mozliwosci produkcyjinych elektrowni jest niemozliwe., Du-
2y deficyt energii elektrvecznej z korca lat siedemdziesiatych by} konse-
kwencjg wydatkowania zbyt malej ilodci $rodkéw na rozbudowe potencjiaiu
wytwérezego (przy zalozonej strukturze produkcji materialnej gospodarki)
juz na poczgtku lat siedemdziesigtych. Réwniez wybory w tej dziedzinie
dokonane obecnie bedg wyznaczaly mozliwosci zaspokojenia potrzeb na ener-
gle 1 efektywnos$é jej wytworzenia w latach dziewiedédziesigtych i w pierw-
sze] dziesigtce lat XXI wieku.

Zagadnienia surowcédw energetycznych i energii, a tvm bardziej wy-
twarzania energii elektrycznej, nie mozna trektowadé jako pojedynczego
problemu gospodarcrzego, lecz jako czgs$é zlozonej sytuacii problemowvej,

w ktérej zasoby energetyczne sg fragmentem. W tym kontekscie celowe
Jjest spojrzenie na te problematyke takze z punktu widzenia mozliwosci
skonstrucwania pewnyvch modeli o chrakterze makroekonomicznvym, ktdére by -
pozwoliXy na ypozgdane ksztattowanie provoreji gospodarczych ze wzgledu
na zaspckojenie potrzeb energetycznych.

Nie ma chvba szczegélnvch powoddéw, by dla wyodrebnienia roli surow=-
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céw energetycznych p6jéé droga reformowania funkeji produkcji w taki
sposéb, by wyodrebnié zasoby surowedw i energii jako odmienng zmienng
niezalezng. W najprostszej postaci, gdy zatozy sie nieograniczono$é po-
zostalych czynnikéw, otrzymamv nowsa jednoczynnikowsg funkcje produkcjii.
Tg wladnie droga poszedl W. Iskra20
celowo$ci takiego podejécia w okredlonych zastosowaniach.

. Nie mo2na, oczvwidcie, wykluczyé

W interesujgcy sposéb zagadnienie to ujeli W. Ostrowski i1 Z. Sadow-

ski. Zaproponoweli bowiem pewng modyfikacje formuly Keleckiego, ujmujge
ja nastepujacozz1 !

1
I ¢ =——4+1
AD = "p mp 8 mg

+ R, (2.6)

gdzie: I_ - wysoko$é nakladdéw na inwestycje w przemy$le przetwéreczym,

IS - wvsgoko$é nak¥addéw na inwestycje w przemy$le paliwowo-
energetycznym,

m_ - wspbtezynnik kapitalochlonnodéeci inwestycji w przemydle prze-
twérezyn,

m_ - wepbteczynnik kapitatoch}onnodci inwestycji w przemydle
paliwowo-energetycznym,

R - przyrost dochodu narodowego uzyskany w powstalych dziaach
gospodarki.

Powyzsza formula przedstawia podstawowe proporcje wystepujace w
gospodarce, co ma istotne znaczenie przy ocenie spotecznych kosztdw
energii (rozdz. 4). Przemys paliwowo-energetyczny jest najbardziej ka-
pitatochonnym dziatem gospodarki i charakteryzuje sie relatvwnie oraz
bezwzglednie najdruzszym przecietnym cyklem inwestycvinym. Dotyczy +to
zwlagzcza wvtwarzania energii elektrycznej. Kapitalochlonnoéé inwestyeji
w tej dziedzinie gospodarowania jest najwyzsza. Nie oznacza to jednak,ze
problem rozwoju produkcji i kosztéw energii elektrycznej nalezy rozpatry-
waé jako oddzielne zagadnienie i wyodrebniaé je z catego przemvsiu pali-
wowo-energetycznego. Wrecz przeciwnie - nalesy zaltosvé, 2e przy omawia-
niu tego zagadnienia trzeba jako punkt wyjdcia przvjiaé sporeczne koszty
pozyskiwania wszystkich nosnikéw energii pierwotnej mozliwych do wyko-
rzystania w elektrowniach.

Jes$li przyjmiemy (zgodnie z oznaczeniami podanymi we wzorze), ze
ms)>mn, to wzrost Is/I (I = Ip + Is) prowadzié musi do spadku AD, ponie-
waz efekty w sektorze paliwowo-energetycznym wystapig péiniej niz efekty
wystepujace w przemy$le przetwérczym. Aby dokonaé wyboru poziomu Eg ;

nalezy, oprécz analizy potrzeb gospodareczych na rézne postacie energii,
przeprowadzié analize efektdéw wystepujacych w handlu zagranicznym, tzn.
okredlié wysoko$é importu surowcédw energetveznych i energii lub kredytu
surowcowo-energetycznego, aby zrekompensowaé wzrost kapitatochlonnoéci

w gospodarce, spowodowany zwigkszeniem Is .

I
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Podjecie wiec decyzji o wysokosel udzialu inwestycii w przemys$le pa-
liwowo-energetycznym w catkowitych nak?adach inwestyecyinych wymaga ustale-
nia:

- struktury 1 poziomu niezbgdnego zapotrzebowania na rézne postacie
energii potrzebne uzytkownikom,

- gtruktury i1 zakresu przedsigwzieé majgcych na celu "zachowanie"
energii, a wiec okredlenia obszardéw i skali racjonalizacji zuzyeia i pro-
dukcji energii oraz okrefélenia nak¥addéw koniecznych na realizacje zatozo-
nych tu celdw,

- struktury i poziomu pozyskania noénikéw energii pierwotnej w kra-
Ju,

- poziomu eksportu i importu poszezegélnych noénikéw energii pier-
wotnej i finalnej,

- charakterystyk techniczno-ekonomicznych tych obiektdéw energetycz-
nych, ktérych wybudowanie jest niezbedne oraz nakaddéw na ich realizacje.

Miedzy tymi piecioma grupami decyzji wystepuja réznorodne sprzezenia
zwrotne i uwarunkowania. Dodatkows trudnodcig jest koniecznoéé bilansowa-
nia i nastepnie planowania w warunkach niepewnos$ci, ze wzgledu na dltugi
horyzont czasu, dla ktérego podejmuje sie decyzje i trudne do przewidze-
nia tendencje wewngtrz i zewhqtrz systemu gospodarczego.

Wzrost poziomu inwestycji w przemy$le paliwowo-energetycznym przy
zatozonej wielkosci inwestycji w pozostalych dzialach gospodarki stwarza
w skali calej gospodarki nacizk na fundusz spozycia i wymusza pewna kom-
presje naktadéw w przemvslach pozaenergetycznych decydujacych o zaovat-
rzeniu materiatowym, 2 takze rynkowym. Zwickszenie tych inwestycii powo-
dowaé moze istotny drenaz zaréwno rzeczowych, jak i osobowych czynnikdéw
produkcji, jakimi dysponuje sie w gospodarce.

Tak np. zatrudnienie w przemysle paliwowo-energetycznym w 1984 roku
wynosito 41,6 tys.oséb, tj. 11,64 ogétu zatrudnionych w przemysle uspotecz~
nionym.22 Gdyby jednak uwzglednié takie zatrudnienie w galeziach posred-
nio zwigzanych z tym przemysitem, udziat ten wynosilby, wg ocen A, Szpile-
wicza, okoXo 20% ogélnej liczby zatrudnionych w przemy$le. W 1983 roku
464 Yadunkéw, w ujeciu tonazowym, stanowily wegiel 1 koks. Przemyst pa-
liwowo-energetyczny jest jednym z g2éwnych odbiorcdédw méteria&éw zaopatrze-
niowych oraz maszyn i urzgdzer. Dostawy dla tego przemyslu wynoszg np.15%
krajowej produkcji wyrobdéw hutniczvch w ujeciu tonazowym. Ten sektor gos-
podarki charakteryzuje sie takze relatywnie wysokg autokonsumpcjg energiti,
angaszujac przy tym najbardziej cenng energie elektryczna,.z3 Oprécz powia=
zak cate]} gospodarki narodowe) z przemystem paliwowo-energetycznym wazne
znaczenie dla rozwoju wytwarzanié energii elektrycznej majg relacje za-
chodzgce wewngtrz catego kompleksu przemysiu paliwowo-energetycznego.Prze-
analizujeny to krétko na przyklesdzie tempa rozwoju przemyslu weglowego i
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rozwoju wytwarzania energii elektrvcznej (tebele 2.4 1 2.5). W tabeli
2.4 przedstawiono udzial nakladéw na kompleks paliwowo-energetyczny w
naktadach inwestycyinych w przemy$le. Wvnika z niej, 12 w ramach badane-
go udziaru gospodarki najszybcie] rozwijar sie przemvst weglowy, co po-
wodowato szybki wzrost udziatu nak?addéw inwestycyjnych na sektor paliwo-
wo-energetyczny. Z tabeli 2.5 natomiast jeszcze wyraZniej widad pierw-
szeristwo przemystu weglowego przed przemvsliem energetycznvm w dostepie
do $rodkéw produkcjii.

Przvtoczone dane statystvezne warto uzupeinié uwagsg o szybkim wzroé-
cie kosztbéw pozvskiwania wegle kemiennego i brunatnego spowodowanym po-
gorszajgcymi sie warunkami jego wydobycia, na co wskazuje sie w wielu
publikacjach 1 informacjach statystvecznych (oméwione w rozdz, &4).

W kontek$cie rozwaza¥ i danych zawartych w tym i poprzednim nodroz-
dziale trzeba stwierdzié, i% dalszy wzrost wydobycia w kraju suroweéw
energetycznych, a szczegbédlnie wegla kamiennego musi wpiywaé na bezwzgleds
ny wzrost zuzveias energii zaréwno pilerwotnej, jak i korcowej oraz wuzy-
tecznej niezbednej do zaspokojenia potrzeb sektora paliwowo-energetycz-
nego. Mozna takze stwierdzié, e nalesy spodziewad sie dalszego wzrostu
energochtonnodci tego wydobycia, a wiec i pogorszenia proporcji miedzy
energig usyteczng netto & energig zawartg w paliwie pierwotnym. Tym sa-
mym wiec,w zwigzku z angasowaniem przez przemyst paliwowo-energetyeczny
energii w wysokim stopniu przetworzenia energii elektrycznej, pozadana
skala produkcji, a takze struktura jej zuzycia, bedzie okredlona przez
oméwione proporcje wystepujgce w gospodarce.

Tabela2.4

Udziat nak¥adéw na kompleks paliwowo-energetyczny w nektradach inwe-
stveyinvch w przemvéle w okresie 1970-1984

Udziat w nak}adach (% ) w roku
Lp. Wvszczegblnienie
1970 1980 1984
1 Przemysl paliwowo-
energetyczny 27,5 29,4 39,0
2 Przemyst weglowy 1,5 17,4 21,3
3 Przemyst energetyczny 9,9 10,8 15,7

Zrédto: Rocznik statystyczny przemystu GUS, 1985, s.225.
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Tabela 2.5

Tempo wzrostu nakladdéw inwestycyinych w przemydle wegla kamiennego
1 energetycznym w okresie 1970-1984 (ceny biezgce)

Lp. | Wyszczegblnienie Tempo wzrostu nakadéw (%) w okresie

1970-1975 " 1976-1980 | 1981-1984 |1970-1984,

1 Przemys?

weglowy 34,8 107,5 318 633
2 Przemys?
energetyczny 59,4 26,6 286 529

Zréd2o: obliczenia wlasne na podstawie Rocznika statystycznego prze-
mystu GUS, 1985, 8.225

3. MAKROEKONOMICZNE UWARUNKOWANIA PRODUKCJI I ZUZYCIA ENERGII
ELEKTRYCZNEJ

3.1. Rozwéj Wytwarzania energii elektrycznej w Polsce na tle rozwoju
w wybranych krajach gwiata

Najwieksze watpliwodci zwigzane z produkcja energii elektrycznej bu-
dzi sam proces wytwarzania, ze wzgledu na duze straty energetyczne wy-
stepujace w elektrowniach cieplnych kondensacyjnvch. Elektrownie te sta-
nowig, jak do tej pory, podstawowy element systemu elektroenergetyczne-
go. Powaznym argumentem wysuwanym przez zwolennikéw energii elektryecznei,
a mieszczgcym sie takze w sferze wytwarzania, jest mozliwo$é jej uzvska-
nia z wielu pierwotnych Zrodel energii, jak: wegiel, rops naftowa, gaz,
uran, energia wodna, wistr itp. Dla niektérych noénikéw energii pierwot-
nej(energia wéd, wiatru, uranu) elektrycznos$é jest jedyna formg uzvtecz-
nej energii, jekg mozna z nich uzyskaé. Wytwarzanie jej gtéwnie w wiel-
kich elektrowniach pozwala na wykorzystanie duzych ilosci gorszvch gatun-
kéw wegla kamiennego i niskokalorycznych wegli brunatnych, a przesylanie
liniami wysokiego napiecia charakteryzuje si¢ duzg sprawnoscig i umozli-
wia przemieszczenie w jednostce czasu relatywnie bardzo duzo energii,bez
powodowania halasséw i zanieczyszczen.

Sukces energiil elektrycznej jako noénika energii Jest jednak przede
wazystkim prostsg konsekwencjs Jej tyovowvch wtadciwodéeci, do ktérvch
nalezg: czystosé, elastyczno$é w dostosowaniu do potrzeb odbicrey, rézno-
rodno$é mozliwych zastosowar, wygoda zuzycia, Yatwoéé kontroli i obsiugi.
Nalezy jednak do tych wiadciwosci dodaé jeszcze jedng, ktdéra bardzo rzad-
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ko jest wymieniana, a mianowicie: relatywnie niski koszt urzgdzenia wy-
wykorzystujgcego energie elektryczng w poréwnaniu 2z kosztem zainstalowa-
nia 1 obslugi urzadzer zasilanych imnymi formami energii.

Biorge pod uwage te czynniki, w wielu prognostycznych opracowaniach
zakYada si¢, 2e w krajach uprzemyslowionych na produkcje energii elek-
trycznej zuzywaé sie bedzie coraz wigkszy odsetek energii pierwotnej; w
1980 roku np. na produkcje energii elektrycznej zuzyto 25% energii pier-
wotnej; w 1990 roku planuje sie zuzyé okoo 354, a w roku 2000 okolo 50%1
Pozwala to stwierdzié, %e znaczenie tej formy energii nie bedzie maleé ,
a zaopatrzenie gospodarki w odpowiednig jej ilo$é jest jednym z podsta-
wowych warunkéw okreslajgcych efektywne funkcjonowanie spoleczerstwa 1
rozwoju gospodarczego.

Angliza danych przedstawiajacych wzrost produkcji energii elektrycz-
nej, a tym samym i wzrost jej zusycia, wykazuje we wszystkich krajach po-
dobny wykiadniczy przebieg, z nieco mniejszym tempem wzrostu w krajach
juz silnie zelektryfikowanych i zwykle wysokim - w krajach nadrabiajgecych
swe op6Znienia w rozwoju gospodarczym.2

W latach piedédziesigtych i siedemdziesigtych dominowala w Polsce i
w innych krajach teza o podwajaniu sie zuzycia energii elektrycznej co

10 lat. Odrowiada to przecietnemu rocznemu przyrostowi na poziomie 7,2%?
W latach péZniejszych opinie te okazaly si¢ jednak znacznie przesadzone.

W krajach OECD w latach 1980-1984 S$rednioroczny przyrost zuzycia
energii elektrycznej wynosil 2,5%. Planuje sie, %e w latach 1985-1990
tempo zuzveia tej formy energii wyniesie rocznie okolo 2%, przv zatoZormym
wzrod$cie zuzycia energii pierwotnej o 1% w kolejnych dziesieciu latach,

a wiec w okresie 1990-2000 r. éredni roczny przyrost zuzycia energii elek-
tryczne me wvnie$é 3,2% przv przyvrodScie zuszycia energii vpierwotnej sza-
cowanym na okolo 1,8%.

Tak wiec w okresie ostatnich pieciu lat, a takzZe w perspektvwie do
2000 roku, zuzycie energii elektrycznej ma rosnaé zdecydowanie szybeiej
niz zugycie energii ogbtem. Najwvzsze stopy przvrostu zuzycia przyjmuje
sie, w poréwnaniuv z innvmi nodénikami energii korcowei, wtagnie dla elek-
trvcznoéci.4 Podobnie dla USA ocenia sig¢ stope wzrostu zuzvecia energii

elektrycznej w gospodarce na 2,5% $redniorocznie w latach 1986-2000, a
w latach 2000-2030 nawet na 4,5%, przy wzroécie zuzycia energii ogdtem,
w tym semym okresie, na poziomie 2,8% rocznie.5

W Polsce za$, jak wynika z plandéw MGiE, produkcja energii elektrycz-
nej ma wzrosngé w latach 1985-2000 $rednio o 3%. Wydaje sie jednak, ze
plany trudno bedzie zrealizowaé, zwazywszy na opéZnienie w realizacji in

westyvcji energetycznych, g¥déwnie w budowie elektrowni jgdrowych.
Jakie czynniki wptywaly na szacowanie stosunku wysokich przyrostdw
zuzycia tej formy energii? Wydaje sie, ze mozna tu wyréznié trzy podsta-
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wowe determinanty:

- zwiekszeniu wykorzystania energii elektrycznej towarzyszyt rela-
tywnie wysoki wzrost wydajnodci pracy,

- wzrost poziomu zycia spoteczeristwa wymaga wyposazenia gospodarstw
domowych w liczne odbiorniki energii, zwickszajgce komfort i oszczedza-
jace naklady pracy w gospodarstwie domowym (odxurzacze, lodéwki, klimaty-
zacja),

- stosunkowo wysoka stabilno$é cenowa energii elektrycznej w stosun-
ku do cen innych noénikéw energil, a zwlaszcza cen ropy naftowej. Wzrost
udziatu energii elektrveznej W globalnym zuzyciu energli pierwotne]
uzyskuje ponadto nowy bodziec w postacl przewidywanego zastepowania ropy
naftowe] energla wytworzong z wegla i paliwa jadrowego.

Z przytoczonych do tej pory danych wynika, ze energia elektryczna
wéréd innych form energii wykazuje pewng uprzywilejowang pozycje i przyj-
muje si¢, 12 w dajgce] sie¢ przewidzieé perspektywie pozvcja ta nie uleg-
nie istotne} zmianie. W zwigzku z tym niezbedne jest doktadniejsze prze-
analizowanie proceséw produkeji i zuzycia energii elektrycznej w Polsce
i1 innych krajach w ciggu ostatnich dwudziestu pieciu lat. Pozwala to bo-
wiem nae.przedstawienie sytuacji w tej dziedzinie gospodarki i stanowi pod-
stawe do wnioskowania o przyszlodci.

W tabeli 3.1 podano wartodci zuzycia energii elektrycznej netto na
jednego mieszkarica w wybranych krajach europejskich, w ZSRR i USA w la-
tach 1960-1983. W analizowanych krajach tempo wzrostu produkcji energii
elektrycznej i1 zuzycia na jednego mieszkarica wyprzedzato <tempo wzrostu
dochodu narodowego. Polska pod wzgledem wielkod$ci produkecji energii
elektrycznej zajmowata, w 1983 roku, szbste miejsce w Europie, a w zuzy-
ciu na jednego mieszkerce - siedemnaste. Tak wiec w poréwnaniu z wysoko
uprzemystowionymi krajami kapitalistycznymi i niektdérymi krajami socja-
listycznymi Polske charakteryzuje znacznie nizsze zuzycie energii elek-
tryczne] na jJednego mieszkaﬁca.7 Na przyklad w stosunku do Francji zuzy-
cie energii elektrycznej na jednego mieszkarica w Polsce byto w 1983 ro-
ku nizsze o 1514 kWh, w stosunku do RFN o 2230 kWh, do CSRS - 428 kWh,
do NRD = 2404 kWh, do ZSRR - 2346 kWh, W 1975 roku réznice te byly znacz-
nie mniejsze - przecietnie oko}o 30%.

v krajaéh o wysokim zuzyciu energii na jednego mieszkarica stosunkowo
duza czedé ogblnego zuzycia jest przeznaczana na zaspokojenie potrzeb gos-
podarstw domowych i gospodarstw rolnych. Stosunkowo nizszy udzia? ma na-
tomiast przemyst. Potwlerdzajs to dane dotyczace zuzycia energii elek-
trycznej w réznych krajach w latach 1960-1983 tabela 3.2 . Stosunkowo
niskie zusycie energii elektrycznej w Polsce przez odbiorcédw komunalno-by-
towych ( gospodarstwa domowe, gospodarstwa rolne, lokale mieszkalne,oéwie-

tlenie ulic i trakecja mizjska) wynike przede wszystkim z matego jel zuzy-
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Tabela 3.1

Zuzycie energii elektrycznej netto na 1 mieszkarica (kWh)
w Polsce i1 niektdérych innych krajach®

Zuzycie w - latach’ WskaZnik
wzrostu
Xra 1960 | 1965 1970 1975 | 1983 | w 1983
1960=100%
Bulgaria 513 1025 1864 2564 | 4125 804
Rumunia 340 710 1272 1867 2715 799
Jugostawia 393 619 1080 1604 2085 530
ZSRR 1193 2040 2790 2980 | 4896 410
Wegry 669 1026 1454 1909 2559 382
Polska 827 1145 1675 2206 2650 320
Francja 1436 1014 2560 3199 4164 289
CSRS 1497 2107 2705 3390 3078 272
RFN 1960 2597 3600 4533 5173 264
NRD 2044 2718 3250 3952 4954 242
W.Brytania 2242 3084 3840 4205 4274 190

Zrédro; Statystyka elektroenergetyki. Ministerstwo Energetyki i Energii
Atomowej (do 1976), Ministerstwo Gérnictwa i Energetyki (od 1977),
rocznik 1978-83. Rocznik statystyczny Ministerstwa Gérnictwa i Ener-

getyki, 1984, s. 339,

®xreje podano wg wielko$ci wskaZnika wzrostu zuzycia energii.

cia przez gospodrstwa domowe i rolnictwo. Odsetek tego zuzycia przekra-
cza w wielu krajach 35%. W Polsce udzial odbiorcéw komunalno-bytowych
w catkowitym zuzyciu energii elektrycznej wynosit w 1984 vroku 24%.

W stosunku do przewazajgcej cze$ci badanych krajbw, w Polsce we
wszystkich latach wystepowato wysokie zuzycie energii elektryczne] przez
przemyst. Odsetek zuzycia energii przez odbiorcéw komunalno-bytowych
wzrést w ciagu badanego okresu - przy i tak niskim poziomie - o 10%,2dy
w tym samym czasie odsetek ten wzrést: we Francji o 15%, NRD o 17%,Wiel~
kiei Brytanii o 6%. N=2lezy jednak stwierdzié, Ze w ldatach 1970-1984 na~
stapita w Polsce zmiana tendencji wykorzystywania energii elekfrycznej.
0 ile bowiem w latach sze$édziesigtych odsetek zusycia energii przez
rolnictwo 1 gospodarstwa domowe zmniejszyt sie z 12,5 do 10,6%, o tyle
w latach 1970-1983 nastgpit w tym obszarze wzrost jej konsumpcji do po-
ziomu 17% catkowitego zuzycia.

Podsumowujgc ten watek nalesy zauwazyé, iz w latach 1960-1984 w
Jprodukeji i zuzyciu energii elektrycznej na jednego mieszkarica nie moz-
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Tabela .3.2

Struktura zuzycia energii elektrycznej netto w przemyéle w Polsce
i niektérych innych krajach ( w latach 1960-1983%)%

Kraj 1960 1965 1970 1975 1980 1983
Rumunia T8 77 5 80 76 76
Polska T8 79 76 il 64 68
ZSRR 79 T4 T2 69 62 63
CSRS 76 73 8 69 60 59
NRD 77 75 66 63 54 54
Vegry T7 73 67 60 51 50
Francja T 65 ‘ 63 54 47 46
Jugostawia 77 65 58 54 ] 47 | 46

*RFN 72 66 60 54 45 44
W. Brytenia 52 46 43 40 36 | 36

Z2rédio: Statystyka elektroenergetyki, rocznik 1975-1980, Ministerstwo
Energetyki i Energii Atomowej (do 1976r.), Ministerstwo Gérnictwa i
Energetyki (od 1977), Warszawa,

Annual Bulletin of Electric Energy Statistics for Europe, United
Nation, 1982,

®# kraje w tabell podano wg odsetka zuzycia energii elektrycznej przez
przemyst w 1983 r.

na odnotowaé¢ istotnej zmiany w odniesieniu do innych krajdéw. Bezwzgled-
ne réznice w stosunku do wielu innych krajéw wystepujace w potowie lat
siedemdziesigtych nie zmniejszyly sie, a wrecz przeciwnie zwiekszyly sie
Struktura zuszycia energii zmienila sie¢ jednak na korzy$é odbiorcéw poza-
przemystowych. Udzial odbiorcéw przemystowych w globalnym zuzyciu ener-
gil elektrycznej spadt z 78% w 1960 r. do 68% w 1984 r. W dalszym ciggu
jednak w pordéwnaniu z innymi krajami europejskimi jest wysoki. Warto tu
jednak dodaé, 2e podniesienie poziomu produkcji energii elektrycznej do
poziomu krajéw bardziej od nas rozwinietych bedzie uzasadnione, gdy po-
ziom produkecji bedzie podobny.
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3.2. Produkcia energii elektrycznej a rozwéj gospodarczy Polski

Zapewnienie harmonijnego rozwoju gospodarki narodowej wymaga odpo-
wiedniej ilodci energii elektrycznej. Podobnie, jak dla wszystkich innych
produktéw, zaspokojenie potrzeb gospodarki w warunkach rosngcych kosztéw
pozyskania energii wymaga oddzialtywania zaréwno ns podaz, jak na popyt.

W tej czedci rozdziatu zajmiemy sie wytwarzanism energii elektryczne) w
konteks$cie zrealizowanego rozwoju gospodarczego. Oméwione zostana przy
tym procesy gospodarcze okredlajgce mozliwo$ci produkcji energii.W czesd-
ci nastepnej zad zajmiemy sie zuzyciem energii, koncentrujac sie na jej
wykorzystaniu w przemy$le. Wydaje sig to istotne ze wzgledu na koniecz-
nos$é restrukturyzacji gospodarki. DPominigte natomiast zostanag procesy
zusycia energii elektrycznej przez odbioreédw komunalno-bytowych. Skala
zuzycia energii w tym sektorze jest determinowana zwickszaniem sie licz-
by gospodarstw domowych, a zagadnienia te wymagajs odrebnego ujecia 1
wykraczaja poza zakres pracy.

Podniesienie zuzycia energii elektrycznej do poziomu krajéw wysoko
uprzemystowionych oraz zachodzace zmiany w strukturze zuzycia ogélne}
ilodei energii powodujg konieczno$é zwiekszenia produkcji. Rozwijajacy
sie przemys? - w warunkach statej struktury produkecji - wymaga stosunko-
wo wysokiego tempa przyrostu produkcji energii elektrycznej. W latach
1955-1970 przecietny roczny przvrost mocy zaintalowanej w elektrowniach
wynosi} 647,5 MW, natomiast $rednie roczne przyrosty w poszczegdélnych
okresach piecioletnich wynosity: w latach 1956-1960 - 461,0 MW, w okre-
sie 1961-1965 -~ 786,2 MW, w latach 1966-1970 - 789,2 MW. W okresie 1970~
1975 $éredni roczny wzrost mocy zainstalowanej w cieplnych elektrowniach
zawodowych wynosi} 1004,3 MW, a w latach 1976-1980 - 850 MW.Z Przyrost
mocy zainstalowanej w systemie elektroenergetycznym w zasadzie zaspokajal
potrzeby gospodarki do 1975 roku. Nalezy jednak zwrécié uwage na fakt, ze
bilanse energii elektrycznej byly zawsze (z wyjatkiem lat 1973 i 1974)
bardzo napiete, a niekiedy w miesiacach zimowych wystepowatr deficyt mocy.
VW tabeli 3.3 podano moc zainstalowang i przyrosty mocy w systemie elektro-
energetycznym w latach 1960-1984. Z danych zawartych w tabeli, a przede
wazystkim z rysunku 3.1 (przedstawiajgcego Srednie roczne przyrosty mocy
zainstalowanej w elektrowniach w latach 1955-1985) jesno wynika, i2 w
poazczezblnych letach badanegn okresu rrzyrosty mocy zainstalowsnej w
cieplnych elektrowniach zawodowych byly bardzo nierdwnomierne. W pierw-
szym roku kazdego prawie okresu piecioletniego nastepowal wyraZny spadek
przyrogtu moey w systemie, w poréwnsniu z latami poprzednimi. Przyrost
ten jeat takze znacznie nisszy od $redniego rocznego przyrostu mocy W po-
szczegblnych okresach,

Przewazajaca czedé mocy zainstalowane] w kraju znajduje sie w elek-
trowniach cieplnych zawcdowych, spalajacych przede wszystkim weglel ko=
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Rys. 3.1 Przyroat mooy zainstalowanej w elektrowniach zawodowych w latach 1950-1985
Fig. 3.1 Increase of installed capacity of professional power planta between 1950 and 1985
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Tabela 3.3

Moc elektrowni w Polsce w latach 1960-1984
(v MW, wedlug danych na koniec roku )

Taks Moc zain- Elektrownie zawodowe Elek-
stalowana trowmie
ogétem Razem v tym na 1u wodne
kamiennym brunatnym
1960 6316 4479 4048 169 261
1965 9672 7861 5169 2343 349
1970 13891 11637 6884 3983 T70
1975 20057 17517 11907 4783 827
1976 20475 17676 12065 4784 827
1977 21749 18879 13268 4784 827
1978 23833 20928 15317 4784 827
1979 24785 21864 15753 4784 1327
1980 25292 22264 16153 4784 1327
1981 25523 22514 16391 4784 1327
1982 26840 24174 17553 4784 1837
1983 27875 25404 17893 5504 2007
1984 29856 25803 17564 6224 2005

Zrédto: Rocznik statystyczny GUS, 1970, 1985. Statystyka rozwoju
elektroenergetyki 1981, MGiE i materiaty MGiE,
mienny i brunatnyg. W latach 1962-1970 nastepowal szybki przyrost mocy
zainstelowanej w elektrowniach cieplnych opaleanych weglem brunatnym. W
tym okresie przyrost mocy w systemie elektroenergetycznym nastepowal
wiec w duzej mierze dzieki oddawaniu do eksploatacji blokéw energetycz-
nych pracujacych na weglu brunatnym. W latach 1970-1980 nastgpito zdecy-
dowane odwrécenie tej tendencji. Moc elektrowni pracujgcych na weglu bru-
natnym zwiekszy2a sie zaledwie o 800 MW, natomiast moc elektrowni wyko-
rzystujgeych wegiel kamienny zwiekszyla sie o ponad 9500 MW. Od roku 198t
znéw rozpoczeto oddawaé bloki na wegiel brunatny w Elektrowni Bekchatéw,
Nieréwnomierny przyrost mocy zainstalowenej w elektrowniasch w po-
szezegblnych latach badanego okresu byt podstawows przyczyng wystepuja-
cego w niektérych latach deficytu mocy. Takie stosunkowo duze deficyty
v miesigcach zimowych wystepowaly w latach 1970 1 1971, w roku 1975 de=-
fieyt ten wynosit w niektérych dniach okoto 600 MW, & w latach 1976 4
1977 byt jeszcze wiekszy. W latach 1979 i 1980 wzrést do 3100 MW, & Sred-
nio w miesiacach zimowych wynosit 1100 MW. W okresie szczytowego obeigze~
nia w ciggu doby owych ;imowych miegiecy deficyt mocy wyniést wiec oko=-
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o 20% mocy zainstalowanej w elektrowniach, co éwiadczylo o katastrofalnym
stanie zaopatrzenia kraju w energie elektryczng i zmuszalo do bardzo kosz-
townych gospodarczo 1 spoltecznie ograniczeﬁ.1o To niekorzystne zjawisko
wyastepujace w ostatnich latach ilustrujg takze dene podane w tabell 3.4,

w ktérej przedstawiono dynsmike mocy zainstalowanej i produkeji energii
elektrycznej na tle dynamiki dochodu narodowego i produkecji przemysiowej.

Tabela 3.4

Dynemika zusycia netto energii elektrycznej na tle dochodu narodowego
wytworzonego w latach 1950-~1984

Przvrost zuzycia Srednie roczne przyrosty
Lata netto en.elektr.
w okresach pie- Zuzycie net- | Dochodu na=- Zuzycie ener-
cioletnich to energii rodowego wy- gii elektr.

(%) elektrycznej | twarzanego przez prze-.

w cenach sta- | myst 1 wiel-

tych kich odbior-
céw
1951=55 85 13,1 8,7 13,2
1956-60 64,5 10,4 6,5 9,6
1961-65 47,5 8,1 6,2 8,3
1966=-T70 51,0 8,6 5,9 7,9
197175 48,3 8,2 92,8 7,4
1976-80 23,5 4,3 1,2 3,2
1981 x - 4,6 -13,0 - 9,1
1982 x 0,7 - 3,0 - 0,4
1983 X 291 3,2 478
1984 x 7,9 4,5 4,2
1985 X 4,1 3,4 2,4
1981-85 21,3 2,3 - 0,8 0,6

‘Zrédto: Statystvka rozwoju elektroenergetyki 1981, Ministerstwo Gérnictwa
i Energetyki, Warszawa 1982. Rocznik statystyczny GUS 1986, Warszawa 1986,
s.200,203

W analizowanym okresie moc zainstalowana w systemie elektroenergetycznym
(w tym takze cieplnych elektrowniach zawodowych) oraz produkecja energii
elektrycznej rosty szybciej od dochodu narodowego, z wyjatkiem lat 1971~
1975. Niekorzystna tendencja, z punktu widzenia bilansu energii, wyste-
piza wiec od 1970 r., kiedy tempo przvrostu mocy zainstalowanej w elek-
trowniach zaczeo byé nizsze od tempa przyrostu produkcji przemvstowej i
dochodu narodowego. Rozbieznosci te w 1975 r. osiagnely az okolo 5 punk-
téw. Tempo to w latach 1976-1980 takze byto zbyt niskie, zwasywszy na za-

sygnalizowany problem deficytu energii. Deficyt ten, bez watpienia, wmial
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swéj udziat w spadku dochodu narodowego w 1979 r. i 1980 roku.

Z tabeli 3.4 widad taksze, Ze zuzycie energii elektrycznej malao w
roku 1981 znacznie wolniej niz dochéd narodowy. Dla catkowitego zuzvcia
energii elektrycznej réznica wynosi okolo 8%, a w przypadku zuzycia je}
przez przemyst réznica ta ma wielkodé 4%. Wynika to stad (w przypadku
zuzycia przez przemysl), i2 w warunkach spadku produkcji musi wystepowaé
praca urzadzer na tzw. biegu jatowym lub nie w peini obeigzonych, co
znacznie zmniejsza sprawno$é energetyczng odbiornikéw.1 Zuzycie energii
przez odbiorcéw komunalno-bytowych zwigksza sie - takie w warunkach kry-
zysowych - choéby ze wzgledu na przyrost mieszka¥ i wzrost liczby ludnosd-
ci.

Przyrost zuzycia energii elektrycznej netto na 1 mieszkarca wynosi
w 1960-1970 - 7,8% rocznie, w 1970-1975 - 7,2%, w 1975-1980 - 3,4% rocz-
nie. Odpowiednie przyrosty dochodu narodowego wynosity 6,1% i 9,8%
i 3,1%. Wepbtezynnik elastycznodci dochodowe]j zuzycia energii elektrycz-
nej wynidést wiec, w tych okresach 1,2; 0,7 i 1,1,

Z dotychczasowych rozwazar® wynika, ze produkcja energii elektryczne}
w badanym okresie czesto byta zbyvt niska w stosunku do zapotrzebowania.12
Nalezy sie w tym kontekScie zastanowié nad przyczynami tej niskiej, w sto-
sunku do potrzeb, podazy. Jezeli bedziemy abstrahowaé od mozliwodci oddzis-
Yywania na popyt, to problem bedzie sprowadzadé sie do mozliwodci rozwoju
produkeii lub mozliwodéci racjonalizacji proceséw wytwarzania w ten sposdb,
aby przv stalym potencjale energetveznym zwigkszyvé mozliwodci produkeji
energii.

Do tej pory ombwilidmv jeden (podstawowy ) aspekt tego zagmdnienia,

a mianowicie: tempo rozwoju mocy zainstalowanych w systemie elektroener-
getvcznym. Rozwéj ten polegat gtbéwnie na instalowaniu duzych blokéw kon-
densacyjnvch w wielkich elektrowniach (Turéw, Kozienice, Dolna Odra, Po-
*aniec, Betchatéw), ktbére z natury swej powinny pracowaé w podstawie ob-
cigzeniz systemu. Trzeba tutaj takze podkres§lié, ze rozwéj wytwarzania
energii elektrycznej w wielu krajaéh odbywa sie w duzej mierze w wyniku
budowy wielkich elektrowni.

Dla bardziej wyczerpujacego przedstawienia zagadnienia mozliwodei
rozwojowych systemu wytwarzajacego energie elektryczng +trzeba jednak
zwréecié uwage na trzy dodatkowe aspekty, zwigzane giéwnie z mozliwodcig
racjonalizacji procesédw wytwarzania i przesytu energii.

Pierwszy aspekt zwigzany jest ze strukturg techniczng maszyn 1
urzgdzey zainstalowanych w elektrowniach i mozliwodciami jej dostosowania
do zmiennego w czasie obcigzenia. W systemie elektroenergetycznym wyrdsz-
nia sie elektrownie pracujace w podstawie obciazenia, a wiec pracujsce
niejako bez przerwy, z wyjatkiem wylaczed instalacji dla przeprowadzenia
niezbednych remontdéw (elektrownie cieplne z duzymi blokami kondensacyi-
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nymi, elektrownie atomowe), elektrownie podszczytowe, ktérych roczny czas
pracy wynosi do 3000 h, elektrownie szczytowe pracujace w okresach szczy=-
towego obcigZenia w cisgu doby. W wielu krajach moc zainstalowana w elek-
trowniach szezytowych wynosi od 15 do 25% globalnej mocy zainstalowanej.

W Polsce okoto 10%. Elektrownie szczytowe dajg sie w krbtkim czasie - kil-
ku minut - uruchomié. Stanowia je najczgéciej elektrownie wodne i cieplne
o specjalnej konstrukcji, np. z turbinami gazowymi. Stosunkowo niewielka
moc zainstalowane w Polsce w elektrowniach szeczytowych specjalnej konstruk-
cji stwarza koniecznoéé pracy w szczycie obciazenia elektrowni cieplnych

z turbinami przeciwpre¢znymi, a nawet kondensacyjnymi. Elektrownie te wy-
magajs (w wiekszodel przypadkéw) diugiego rozruchu - niekiedy paru godzin.
Czesto ich wigczenie 1 wylgsczenie jest przyczyng wzrostu kosztébw wytwarza-
nia, zwigksza awaryjnoéé i zudycie paliwe na jednostke wyprodukowane}
energii. 3

Drugi aspekt dotyczy mozliwosci ograniczenia zuzycia energii elek-
trycznej na potrzeby wiasne elektrowni. Wynosi ono w niektérych krajach
okalo 7% energii wyprodukowanej w danej elektrowni.14

Zedanych o produkcji energii elektrycznej w Polsce wynika, ze zuy-
cie energii na potrzeby wlasne elektrowni w latach 1960-70 wynosito 8,8%,
w latach 1970-75 - 8,5, w latach 1975-80 - 8,7%, a w okresie 1981-1984
wzrosto do okolo 9%.15 Obnizenie zuzycia energii na potrzeby wiasne o 1%
pozwoliZoby na wzrost podazy energii o okolo 1,3 mln MWh w skali rocznej.
Niestety, mo2na przyjaé, %e ze wzgledu na ztg jakodé paliwa, dostarczanego
do elektrowni pracujgcych giéwnie na weglu kamiennym, niedostosowanego do
konstrukeji kotiéw 1 mynéw weglowych mozliwodci obnizenia tego zuzycia
11 og'raniczone.1

Wreszcie trzeci aspekt dotyczy nie wytwarzania, lecz przesyiu ener-
gli. W przesytaniu nieuchronnie wystepuja straty energii elektrycznej.Za-
lezg one od stanu sieci, stosowania wysokich napigé, a takze gestoScli za-
budowy. W niektérych krajach (RFN, Francja) wynoszg one okozo 6,5-7%17,

‘W Polsce tymczasem, od 1970 r., wzrastajg i wyniosly 8,84 w 1970 r., 10,8%
w 1980 1 az 11,4% w 1983 oraz 10,8% w 1984 r.'8 Byly wiec bardzo duze, a
zmniejszenie ich do poziomu z 1970 roku pozwoliloby na "zaoszczedzenie"
instalowania w elektrowniach urzadzer o mocy okoto 1000 MW.

Zmniejszenie tych strat wymaga jednak $rodkéw na modernizacje sieci
przemystowych. Srodki te, wydajs sie byé relatywnie mniejsze od tych,kté-
te przeznaczane sg na budowe elektrowni. Okredlenie efektywnosSci nakaddw
inwestycyjnych na budowe elektrowni i sieci przesylowych réznych napieé
wymage jednak przeprowadzenia odrebnego rachunku ekonomicznego przekracza-
' 5qcego zakres rozwazar zawartych w pracy.

Z przedstawionego oméwienia wynika, i% brak odpowiedniej korelacji
pomigdzy zapotrzebowaniem na energig elektryczng a jej produkcja byt spo-
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wodowany swoistym syndromem kilku przyezyn. Pierwszg - zapewne podstawo-
Wwg - byt nieréwnomierny cykliczny przyrost mocy zalnstalowanej w syste-
mie elektroenergetycznym. Drugg - brak "elastycznej"™ mocy energetycznej
mozliwe] do szybkiego 1 efektywnego wykorzystania w okresach szczytowego
zapotrzebowania. Trzecig - wysokl odsetek zusycia energii elektrycznej
na potrzeby wtasne elektrowni. Czwarta w koricu przyczyna to wysokie astra-
ty przesylu. Mozna takze sformulowaé wniosek, ze przeciwdzialanie nega-
tywnym zjawiskom jest zwigzane nie tylko z niedostatecznymi $rodkami
przeznaczonymi na rozwéj potencjalu wytwérczego elektrowni. Istniejgce]
sytuacji mozna by w duzym stopniu unikngé, gdyby wyeliminowaé biedy w
racjonalnym sterowaniu rozwojem wytwarzania tej formy energii i skoncen-
trowaé sie nie tylko na wzrodcie zainstalowanej mocy w wielkich elek-
trowniach, lecz takze na stworzeniu warunkéw do efektywnej eksploatacji
catego systemu elektroenergetycznego.

3.3. Strukturalne uwarunkowania zusycia energii
elektrycznej w przemysle

3.3.1. Czynniki zmian elektrochlonnodci przemystu a zmiany
struktury produkcji

W poprzedniej czedci przedstawiono relacje wystepujgce w naszej gos-
podarce pomiedzy dochodem narodowym, produktem globalnym, produkcjs ener—
gli elektrycznej.

Zbadajmy teraz zviqzki jakie zachodza miedzy strukturg produkcji
przemystowe] a zuzycliem energii elektrycznej. Zwrécenie uwagi na wyste-
pujace tu relacje wydaje sie niezbedne dla racjonalnego sterowania pro-
cesami zuzycia i wytwarzania energii elektrycznej, tym bardziej ze zagad-
nienia te sg skapo poruszane w literaturze przedmiotu. Sposéb i struktura
"konsumpcji" tej formy energii przez przemyst ma decydujace znaczenie dla
programowania rozwoju gatezi i brani przemystowych, programowania rozwoju
przemystu energetycznego, a takze okredlenia charakteru instrumentéw eko-
nomicznych sterowania zuzyciem i produkcjg energii. Mozna wiec stwierdzid,
iz rola i miejsce energii elektrycznej sg w duzym stopniu okreslane
przez strukture jej zuzycia. Gateziowe i branzowe zréinicowania pozioméw
konsumpcji energii elektrycznej - w okresie prac nad kierunkami zmian
struktury gospodarki - trzeba traktowaé jako jeden z waznych kryteridbw
programowania rozwoju przemystu i dokonywania przeksztalcer struktural-
nych.19

Z literatury przedmiotu wynika, 2e badania nad energochtonnodecisg
struktur produkcji sg prowadzone najczedciej w mikroskali, gdzie w ramach
pojedynczej maszyny lub grupy maszyn i urzadzed, ewentualnie na szczeblu
catego zakladu wyznaczane sg zwigzki miedzy 2zuzyciem energii a produkcja.
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Badania na szczeblu gospodarki narodowej, a w jej ramach w skali przemy-
stu, jego galtezi i branz sg prowadzone sporadycznie. Mozna wymienié +tu
jedynie cytowane wezeéniej artykuly W. Bojarskiego i A. Szpilewicza, Z.
Mikolajczyka;zo Prace tego typu realizowane sg takze przez Instytut
Nauk Ekonomicznych Akademii Gérniczo-Hutniczej w EKrakowie. Ich ogélne
pojecie metodyczne zawarte jest w opracowaniu A. Jankowskiej-KYapkow-
skie),kt6ra podala systematyczny sposéb badania energochtonnoéci struk-
tur produke§i?'.

W te} czedrl tego rozdziatu podjeto prébe sprecyzowania charakte-
ru, zakresu i natezenia wystepowania zwigzkéw miedzy wewnetrzng budowg
systemu jakim jest produkeja przemystowa (czyli jej strukturs ). Przy-
jeto i% cechg wyrézniajsca poszczegblne elementy catos$ci przemysitu jest
agregacja procesbéw wg ich podobieristwe techniczno-technologicznego,oce-
nionego zblizonym poziomem elektrochlonnoé0122. Zakres przedmiotowy
obejmuje wiec grupy gatezi, wybrane galezie i branze. Przyjeto w zasa-
dzie pietnastoletni zakres czasowy badania zakreflonych zwigzkéw.

Poziom elektrochtonno$ci przemysiu zalezy od trzech podstawowych
czynnikéw, a mianowicie:

- gtruktury produkeji,

- poziomu postepu technicznego w sferze gospodarowania energig
elektryczna,,z3

- struktury wykorzystania innych form energii finalnej.

Struktura produkcji okresla ilo$é wytworzonych w przemy$le grup
wyrobéw i samych wyrobdéw oraz proporcje miedzy nimi. Przewaga w struk-
turze produkcji gatezi i branz energo- i elektrochionnych powoduje, Ze
one wladnie decydujg o energochtonnosci globalnej przemystu.

Postep techniczny stwarza warunki do zmniejszenia zuzycia energii
nae jednostke wyrobu. Zmiany wskaZnikéw jednostkowego zuzycia energii
elektryczne] nie sg jednakze tylko odbiciem poziomu fechnicznego w sfe-
rze gospodarowania energia. Zalezg réwniez od zachodzacych proceséw
subgtytucji miedzy innymi nosnikami energii finalnej a energis elek=
tryczna.z4 Poniewn? efektywno$¢ wykorzystania energii elektrycznej jest
w wielu przypadkach wyzsza od innych noénikéw, czesto uwaza sie¢, ze sa-
mo w sobie zwiekszenie wykorzystania energii elektrycznej jest przeja-
wem postepu technieznego. Dodwimdezenia krajdéw wysoko rozwinietych
wskazujg, %Ze rozwdéj przemystu zwigzany jest ze stosunkowo szybkim wzros—
tem zuizycia energii elektryeznej. Prognozy - co zostalo juz wezeénie]
poruszone - viekazujg takze na szybszy wzrost zuzycla energii elektrycz-
nej w poréwnaniu z innymi noénikami.2> Trzeba jednak podkredlié, 13
pewien wpiyw ma na to fakt, iZ energie elektryczng traktuje sie jako
swoisty subatytut ropy naftowej.

<aznaczyc tez trzeba, ze poziom zuzycia energii elektryczne]
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jest takze funkcja poziomu zastosowane] techniki. Sprawnoéé energetycz-
na odbiornikéw energii elektrvcznei, rodzaj technologii wytwarzania,za-
kres stosowanej aparatury kontrolno-vomiarowei, poziom elektronizacii,
stosowanie mikroprocesoréw w urzadzeniach sterowniczvch, poziom nowo-
czesnodei samvch wyrobdw wpiywaig bhez watpienia ne poziom zuzveia te-
go noénika energii.

0 zmianie energochlonnodci i elektrochtonnoéci przemystu decydujg
takie same czynniki jak o zmianach struktury produkcji.ZGVZmiany w za-
potrzebowaniu na wyroby przemystowe mogg powodowaé bgdZ wzrost, bads
zmniejszenie energo- i elektrochtonnodci przemystu w zaleznosdei od
zmian preferencji spotecznych,je$li zatazy sig,1% znajdujag one wyraz
w strukturze produkeji.Postep techniczny oddziatuje w specyficzny
sposéb na zmiang energochtonnosei przemystu.Wplywa on z Jednej strony
na zmiany jednostkowego zuzycia czynnikéw produkcji,w tym i energii,z
drugiej zaé powoduje ZXaricuchowe zmiany technicznych wspStczynnikéw
produkecji, ktdére okreslajg strukture produkcji.

Niektdre zaleZnodci miedzyv struktura produkcji a poziomem elektro-
chlonno$ci przemystu Polski sa przedmiotem dalszych rozwazar¥ zawartvch

w tym rozdziale.
3.3.2. Tendencje zmian globalnej elektroch¥onnosci produkcii
przemystowej]
W celu przedstawienia podstawowvch tendencji dotvczacych zuzvcia
energii elektrycznej w przemyéle usvotecznionvym rozpatrzmy zwigzki wy-

stepujsce miedzv zuzvciem energii elektrvcznej, a produkcia globalng
przemystu w ostatnich trzydziestu latach. W tabeli 3.5 podano dane

wyidciowe do dalszej analizv.
Tabela 35

Zuzycie energii elektrveznej i dynamiks produktu globalnego
’ przemysiu w latach 1950-1985

Rok Zuzveie WskaZnik Rolk Zuzycie WskaZnik
energii dvnamiki energii dynamiki
elektrycz- produktu elektrycz- produktu

nej globalne- nej globalne
go &0

GWh 1950=100 % GWh =11950=100 %

1 2 3 1 2 3

1950 - 6084 100 1970 43407 708
51 6573 119 A 46294 764
52 7230 139 T2 50007 845
53 8433 162 % 54017 Q90




12 cd. tabeli 3.5

1 2 3 1 2 3
54 9300 180 74 580473 1057
1955 11020 200 1975 62860 1161
56 13016 217 76 67455 1269
57 14645 240 77 71203 | 1359
58 16239 263 78 73874 1424
59 17962 287 79 74005 1462
1960 19897 317 1980 73745 1462
61 22617 350 81 67769 1304
62 24450 379 82 67427 1276
63 25785 399 83 70629 1356
64 28191 435 84 73603 1427
1965 30263 474 1985 75407 1505
66 32567 510
67 35818 550
68 309117 602
69 40770 655

Zrédto: Roczniki statystyczne GUS,1950-1986,

Podane w tabeli dane zostaty ilustrowane rys.3.2 1 3.3. Na rys.3.2
przedstawiono rozwéj zuzycia energii elektrycznej przez przemys? i dyna-
mike produktu globalnego w przemys$le. Rozrzut punktéw empiryeznych na
tym rysunku wskazuje na bardzo wysokie podobierstwo ksztaltu tendencji
rozwojowych. obu badanych wielkodci. Do 1978 r. krzywa me charskter
krzywe] wykladnicze], a od tego roku do 1982 roku nastepowalo swoistego
rodzaju "przesuniecie" badanych wielko$ci na nizszy poziom. W calym ba=-
danym okresie zuzycie energii elektrycznej przez przemvst wzrastato rocz-
nie 7,62%, Srednie za$ roczne tempo wzrostu produkcji przemystowej wyno-
sito 8,10%4. Z przebiegu obu krzywych wynika, ze do 1965 roku zuzycie
energii elektryczne} wzrastalo szybciej niz tempo produkcji globalnej
przemystu. Lata 1965 do 1971 to okres mniej wigce] jednakowego tempa przy-
rostu obu zmiennych. 0d 1971-1975 obserwujemy wyzszg dynamike produkeji
globalnej (dok*adniejsza analiza okresu 1970-1985 zostala przedstawiona
w dalszej czedci).Z przebiegu krzywych w latach 1979-1982 widaé wyraZnie,
i%2 zmniejszeniu produkecji przemystowej towarzyszyl relatywnie mniejszy
spadek produkcji globalnej.

Na rysunku 3.3 zaprezentowano natomiast zusycie energii elektrycz-
nej przez przemyst uspoteczniony w funkcji dynamiki produkeji globalnej.
Ekonometryczna analiza badanych zwigzkéw, za pomocg funkcji potegowej o
postaci y = axb (gdzie y oznacza zuzycie energii elektrycznej, a x -
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Rys. 3.2. Rozwdj zuzycia energii elektrycznej przez przemyst uspotecz-
' niony w latach 1950-1985

Fig. 3.2. Development of consumpiion of electric energy in socialized 'in
industry between 1950 and 1985
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Rys. 3.3. Zusycie energii elektrycznej przez przemysl uspoteczniony w
w funkejil dynamiki produkecji globalnej w latach 1950-1985
Fig. 3.3. Consumption of electric energy in socialized industry rels-
ted to global precduction dynamics between 1950 and 1985
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- wskaZniki dynamiki produkcii globalnej), wskazuie na to wysoki voziom
skorelowania tych wielkodei (co zreszta wynika z poprzedniego rysunku).
Uzyekany wyktadnik potegowvy b = 0,942 oznacza, %Ze vrzyvrostowi dynamiki
globvalnej przemyslu o 1%, w badanym okresie, odpowiada} wzrost zuzycia
energii o 0,942%.

7 przebiegu krzywej widaé, ze do 1964 roku wspdétczvnniki elastycz-
nosci byly wieksze od jedno$ci ( zuvycie energii elektrvcznej roénie
szybciej niz proporcjonalnie) w odniesieniu do dynamiki przyrostu pro-
dukcj127. W okresie 1970-1976 mamy zas$ do czynienia z relacjg odwrotng.
0d 1979 r. ulega ona kolejnemu odwrdceniu. Gdyby ekstrapolowaé trend z
badanego okresu w przyszlo$é, trzeba by vrzvjiaé teze o konieecznodei bar-
dzo szybkiego rozwoju wytwarzania energii elektrycznej - silnie skorelo-
wanego z przyrostami produkcji globalnej przemysitu. Przyjecle takiego
twierdzenia wigzaé by sie musialo w praktyce gospodarczej z koniecznoé-
cig wydatkowania ogromnych $rodkéw na rozwéj votencjatu energetvcznego.

Pojawia sie w zwigzku z tym istotne pytanie: jakie w ramach sys-
temu produkcji przemvstowej tkwig mozliwosci zmianv wystepujacvch ten-
dencji? Problem ten zostanie podjetv w nasteonvch dwéch punktach.

3.3.%. Struktura produkecji a elektroch¥onnos$¢ orzemvs*u w Polsce
w latach 1970-108%5
Badanie energochlonnos$ci, 2 w jej ramach t=akze elektrochtonnosci,

nalezy rozpoczgé, orzede wszvstkim, od roznoznaria istniejacych struk-
tur produkecji. W tvm przvpadku chodzi o okreslenie, czv istnieiace w
Polsce strukturv nrodukcii w przemvsle sz korzvstne z punktu widzenia
mozliwoSci zasvokoienia ich energetveznych potrzeb. Realizujac tego tv-
pu badania, nalezy vostugiwac¢ sie¢ odpowiednio dobranym sparatem instru-
mentalnym, dostosowanym do ich przedmiotu. Prowadzone sa zwykle badani=
zuzycia okredlonych czynnikdéw produkeii w vrzeliczeniu na rrodukt, w
stosunku do wartoéci zaangazowanvch Srodkéw trwalych, prac, wydajinodei
itp.28 Wartodé produkcii moze by¢ w rézny sposéb konkretvzowana (tro=-
dukt globalny, produkecja czysta netto, produkcja sorzedana itd.).W twvm
przypadku vprzez vojiecie produktu bedziemy rozumieli produkt globalny
przemystu. Badania zuzvcia energii elektrveznej bedziemy odnosi¢ tez do
produkeji czystej. Réznica miedzy zuzyciem w odniesieniu do vroduktu
globalnego i produkcji czystej bhedzie informows¢ nas, w jakim stonniu
energia'elektrvczna "angazowana" jeat przez wartosé przeniesiona. Po-
drednio ta wielko$é okreslac bedzie, w jeakie] mierze zuzycie energii
elektrycznej s*uzv do napedzenia, w vewnvm storniu "jalowego", biegu
procesu produkcji przemystowei, ktdérego rezultatem jest vewien wolumen
produkecji, stuzacy dynamizacji samegc vrocesu rrodukcvjnego.zo
W tabeli 3.6 vrodano strukture produkeii globhalnej i czvsted oraz



Tabela 3.6

Struktura produkcji globalnej i czyétej grup galezi przemysiu oraz struktura
zuzycia energii elektrycznej w latach 1975-1984 .

Rok
Lp.| <rupa galezi 1375 1980 1984
a~ p* c* a b c a b ¢

1 Przemyst ogdkem 100,0 | 109,0 100,0 10c,0 | 100,0 |10c,0 100,0 | 100,0 | 10¢,0
2 Przemyst paliwowo-

energetyczny 15,6 15,56 25,9 14,8 19,7 28,9 15,6 14,0 34,0
3 Przemys® metalur-

giczny 9,9 6,4 19,0 9,5 4,5 20,4 8,8 4,5 18,2
L Przemyst elektro-

maszynowy 20,0 27,6 14,3 23,1 26,6 13,0 23,1 32,4 1,7
5 Przemyst chemiczny 8,1 10,3 20,0 8,2 6,1 1745 8,5 8,2 17,0
6 Przemyst mineralny 4,0 3,6 6,5 3,8 4,9 6,2 3,7 4,9 5,4
7 Przemyst drewno-

papierniczy 4,2 4,6 4,4 4,2 3,6 4,2 4,4 4,4 4,2
8 Przemyst lekki 9,9 17,2 4,9 9,7. 11,0 4,7 9,2 12,2 4,1

Przemyst spozywczy | 25,7 14,0 4,2 23,9 29 .7 4,1 23,2 16,8 4,6

*x

Zrédxo: Rocznik statystyccny przemystu,1980, s. 99, 1985, s. 31, 57, 276 oraz obliczenia wiasne,

a - struktura produkcji globalnej, b - struktura produkcji czystej, c - struktura zuzycia energii

elektrycznej. W tabeli

udziat zuzycia energii elektrycznej wiekszy od udziatu produktu globalnego.

podkres$lono dane dotyczgce zuzycia energii elektryczned, ktdére wyznaczajg

Sy



-Tabela 3.7

Dynamika przyrostu produkcji globalnej, czystej i zuzycia energii elektrycznej
w latach 1971-1985

g Sel Srednie roczne tempo w okresie
Lp. -
p rupa gaigz 1971-1975 ? 1980-1976 1985-1981.
(%) (% (%)
a b c a b c a b c
1 |Przemyst ogdlem 10,5 11,0 7 4,6 2,4 3,3 0,1 -1,5 0,6
2 |Przemyst paliwowo-
energetyczny 6,6 5,8 5,0 3,3 -1,8 4,3 0,7 -8,6 4,4
3 |Przemyst metalur-
giczny 9,1 11,6 6,1 5,4 0,8 4,8 2,8 -2,6 | -1,9
4 |Przemys® elektro-
maszynowy 15,4 15;2 3,0 3,6 7.4 3,7 1,3 3,2 | -1,7
5 |Przemysl chemiczny 12,0 15,1 5,9 4,3 2,9 1,9 0,7 4,5 -0,7
6 |Przemyst mineralny 8,9 9,9 4,4 3,3 1,0 3,4 -0,9 -2,7 | -1,8
7 |Przemyst drewno-
papierniczy 9,5 9,9 4,1 4,1 2,4 145 1,0 2,5 343
8 |Przemyst lekki 8,9 | 10,7 6,9 3,4 1,4 2,5 -0,3 0,7 | -1,6
9 |Przemys® spozywczy 8,9 6,0 9,2 2,4 -2,9 5,0 -0,3 -6,8 2,7

Zrédio: Rocznik statystyczny GUS,1980, s.245, 219, 1985, s. 37, 57, 1986, s. 245, 219,

a - dynamika produkcji globalnej, b - dynamika produkcji czystej, c - dynamika zuzycia energii elek-
trycznej. Podkreslono te dane, ktdére przedstawiajg sytuacjg, w ktdérych tempo zuzycia energii elek-
trycznej jest wyzsze od tempa przyrostu produkcji czystej.

9t
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strukture zuzycia energii elektryczne] przez grupy galezi przemysiu w
latach 1975-1984. W tabeli 3.7 przedstawiono przecietns dynamike przyros-
tu produkcji globalnej, czystej i zusycie energii elektrycznej w piecio=-
leciach okresu 1970-1985.

W okresie 1975-1985 nie zaszly istotne zmiany w strukturze produkcji
i w strukturze zuzycia energii elektrycznej. Natomiast pomigdzy strukturg
produkecji a strukturg zuszycia wystepujg bardzo duze rozbieznodci. Cztery
grupy gelezi, a mianowicie przemyst paliwowo-energetyczny, metalurgiczny,
chemiczny 1 mineralny, charakteryzujg sie zdecydowanie wigkszym udziatem
zuzycia energii elektrycznej w odniesieniu do zuzycia ogérem w poréwnaniu
z udziatem produkcji globalnej i czystej w odniesieniu do tych wielkosci
ogbtem. Na gatezie te przypadato: 71% zuzycia energii elektrycznej w
1975, T% w 1980 r. i prawie 754 w 1984 roku, gdy ich udzial w globalnej
produkcji przemystu nie przekraczal 374, a dla produkecji czystej wyniésit
366 w 1975 i tylko 31% w 1984 r. Dane te dajg ogélny poglad na wplyw
struktury produkcji na skale zuzycia energii elektrycznej. Na uwage za-
stuguje bardzo wysoka autokonsumpcja energii elektrycznej przez przemysl
paliwowo-energetyczny.30 Trzecia cze$é produkcji brutto energii elektrycz
nej zostaje zuzyta w tym sektorze, z tego 12,9% globalnego zuzycia ener-
gii elektrycznej przez przemyst weglowy. Tak wigc 20,1% wytworzone]
energii elektrycznej jest "tracone" w przemysSle energetycznym na potrze-
by wtasne elektrowni i straty przesytania energii. W latach od 1970 do
1985 straty te zwigkszyly sie¢ z 16,5 do 21%. Trzeba stwierdzié, iz jest
to przyrost bardzo duzy.

Przyjrzyjmy sie¢ teraz danym obrazujgacym dynamike zuzycia energii
elektrycznej na tle dynamiki produkcji globalnej i czystej.

W latach 1971-1975, a wiec w okresie dynamicznego przyrostu produk-
cji, zuzycie energii elektrycznej zwigkszalo sie wolniej niz tempo przy-
rostu produkecji. Srednie roczne tempo zuzycia energii elektrycznej jest
$rednio o 3 punkty procentowe nizgze od tempa przyrostu produkcji. Gale-
‘zie energochlonne i zusywajgce znaczna cze$é energii (poza przemysiem
chemicznym)charakteryzuja sie stosunkowo niewielks réznica w tempie
wzrostu obu badanych wielkosci. Pozvtywne relacje obserwujemy dla przemy-
stu elektromaszynowego, chemicznego, drewnopapierniczego. Trzeba jednak
podkreslié, iz w okresie tvm w przemy$le weglowym zuzycie energii elek-
trvcznej wzrastalo o 0,5% szybciej niZ produkcja globalna i okoto 2%
szybciej niz produkcja czvsta. Podobne korelacje wystepuja w przemysle
maszynowym - $redni roczny przvrost zuzycia energii wynosit 19%, a pro-
dukcja rosta o okoto 15% - oraz materialéw budowlanych i spozywczym.Sred-
nie wspdbtczynniki elastycznosci, mierzone stosunkiem wzglednego przyros-
tu energii elektrycznej i wzglednego przyrostu produkcji globalnej, oprdéez
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wspomnianych przemystéw: weglowego, materiatdéw budowlanych i spozywcze-
go, sg mniejsze od jednosci. Dla przemysdédw paliwowo-energetvcznego i
metalurgicznego ksztattujg sie na poziomie okoto 0,8, chemii 0,40,elek-
tromaszynowego 0,22. Dla przemystu ogélem omawiany wapélqzynnik wynosi
0,74.

Lata 1976-1980 charakteryzuja sie mniej korzystnym ksztaltowaniem
omawianej relacji, co wyraznie widaé z tabeli. Przy $rednim rocznym
spadku produkcji czystej przemysiu paliwowo-energetycznego o 1,84, w

. tym przemys¥u weglowego o 5,2%, zuzycie energii elektrycznej rodnie
érednio o 4,3 w przemv$le paliwnwo-energetvcznym, a w weglowym 2,6%.
Podobna relzacja wystepuje w przemvéle mineralnvm. (Wzrost zuzveia ener-

"gii w przemv$le spozywczym jest spowodowanv wiekszvm nasvceniem w od-
biorniki zusvwajace energie elektrvczna).

Ogélnie mozna stwierdzié, iz oslabienie dynemiki produkecji zwigza-
ne jest z relatvwnie mniejszym spadkiem tempa przyrostu zuzveia enersgii
elektrycznej. W najbardziej energo- i elektrochonnych gateziach, a tak-
2e w przemvéle spozywczym, tempo wzrostu zuzycia energii elektryczne]
jest wyzsze od tempa przvrostu produkcji czystej, a w trzech przemys?ach:
'baliwowo-energetycznym, mineralnym i spozywczym wieksze od tempa pro-
dukecji globalnej. Dotyczy to takze przemysiu weglowego, hutnictwa i
materiatdéw budowlanych. Czym mogg byé spowodowane owe tendencje? Sa-
dze, iz mozna wskazaé na dwie przyczyny.

Pierwsza zwigzana jest z charakterem procesdéw technologicznvch, w
kt6rych nastepuje zuzvcie energii. Brak materialdéw i surowcéw powoduie
nierytmicznodé, a takze spadek tempa produk:zji. Zuzvcie energii elek-
trycznej maleje znacznie wolniej ze wzgledu na konieczno$é utrzvamvwania
urzgdzeld w stanie gotowosci do pracy (praca na tzw. biegu luzem )oraz ko-
nieczno$é odwietlenia itv.

Druga przvczyna wywotana jest niedostatkiem zabiegéw modernizecyi-
nvch i konserwatorskich. Sprawnoéé urzadzer pobieraizecych enersie jest
dla odbiorcéw problemem drugorzednvm w obliczu navietveh zadar vroduk-
evinyech i trudnodci surowcowo-materialowych, tvm bhardziel ze kosztv ener-
gli elektryeznej stanowia znikoma czedé koaztéw.31 Automatvezne sterown-
nie maszynami i urzadzeniami zastepowane jest sterowaniem recznvm ze
wzgledu na brak $rodkéw i limity dewizowe na odunowienie automatvki.

Mozna wiec stwierdzié, ze relatywnie wysokie tempo zuzveia energii
elektrveznej jest swoista cena proceséw dekavitalizacii majatku, 2 kon-
kretnie zmnieiszenia sprawnoéci energetycznej odbiornikdéw energii elek-
tryecznej oraz pogorszenia techniki i organizacji eksploatacji. -

Trzeba tez zwréeié uwage na pewna specyfike okresu 1076-1080. 0téz
na przetomie 1979-1980 r. wystapi? znaczny - ho siegajacyv 10% mocv dvs-
pozycyjnej elektrowni - deficyt mocv. W $lad za nim nastapila koniecznogé



49

wylgaczania odbiorcéw ( do tego problemu nawigzuje w podrozdziale 7.2 ). Tu-
taj jednak nalesy zasygnalizowaé, iz w latach 1979 i 1980 nastgpily bez-
wzgledne spadki zusycia energii. W 1979 roku jedynie przemysty paliwowo-
energetyczny .wzrost o 2,4%4) , metalurgiczny (wzrost o 2,4% Yoraz Spoiyw-
czy (9%)zwiekszyly zuzycie energii. W 1980 r. spadek zuzycia energii na-
stgpit w wiekszodei garezi przemyslu, oprécz paliwowo-energetycznego i
metalurgicznego. Natomiast w obu latach zuzycie energii w przemy$le che-
micznym spado o 6,7%, maszynowym 11,9%, materiatéw budowlanych 9,8%.

W przemystach, w ktérych wystapil spadek zuzycia energii éléktrycznej
zmniejszvta si¢ teZz produkcja lub jej dynamika znacznie sie obnizyla.Moz-
na stwierdzié, iz w okresie deficytu energii elektrveznej relatywnie naj-
wiecej otrzvmywaly te galezie, ktére najwiecej jej zuzywalv. Przemysiy
weglowy, metalurgiczny miaty, jak widaé, pierwszerstwo w dostawach ener-
gii w warunkach jej deficytu.

Pozostat do oméwienia okres 1981-1985. Z tabeli 3.7 widaé, ze nega-
tyvne tendencje z lat 1975-1980 pogebity sie (w latach tych nie wvste-
powal deficvt moey). Mimo znacznego spadku produkcji czystej w przemy$-
le paliwowo-energetycznvm i znikomego tempa przvrostu produkcji global-
nej, zuzycie energii elektrycznej wzrasta srednio o ponad 4,4% rocznie.
W przemy$le weglowym o 3,47% (a wiec w dalszvm ciagu obniza sie efektyw=-
no$é wytwarzania i przesytania energii elektrycznej). W rezultacie w ska-
11 globalnej nastapit pewien przyrost zuzvcia energii elektrycznej przy
spadku produkcji czystej. W przemyéle metalurgicznym zmniejszyia sie¢ pro-
dukcja czysta, a zwiekszyla globalna i nieco zmniejszylo sie zuzycie ener
gii elektrvecznej. Pozytywne tendencje, charakteryzujace sie réznicsg okolo
dwéch punktéw procentowych, wystepujg w przemy$le elektromaszynowym,che-
micznym i lekkim. W rezultacie mozna powiedzieé, iz w latach 1981-1985
wystevowaty réinorodne tendencje w procesach zuzvcia energii. Pewne gate-
zie osiggnely poprawe relacji, pewne za$ zdecvdowane pogorszenie.

2 przedstawionych wyzej rozwazaX wynikajs nastepujgce wnioski:

1. W przemysle trzy grupy gatezi okredélajs poziom zapotrzebowania na
energie elektryczna: orzemyvst? paliwowo-energetvczny, metalurgiczny i che-
miczny. W dwéch pierwszvch zuzvcie energii elektrveznej rodnie w tempie
zblizonym do temva vprzvrostu produkcji globalnej. Obnizenie zuzyecia ener-
gii w tych dwéch vrzemvstach o 5% wskazuje na skale mozliwych do uzyska-
nia ogzeczednosci. Owe 5% w tych orzemystach jest réwne 25% zuzycia ener—
gii w przemyé$le elektromaszynowvm, 2lbo 70% zuzycia w przemyéle spoiyw-
czym lub lekkim.

2. W warunkach obnizZenia tempa przvrostu produkcii, a szczegblnie w
warunkach jej spadku, zuzycie energii elektrvczne]j obniza sgsie zdecydowa-
nie wolniej. Stwierdzenie to dotyczy w zasadzie wszystkich galezi prze-
mystowych.
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3. Z réznic migdzy relacjami okreslajgcymi zuzycie energii elek-
trycznej a produkcjg globalng i czystg wynika, iz znaczna cze$S¢ ener-
gii elektrycznej angazowana jest przez warto$¢ przeniesiong wystepu-
Jjaca w gatgziach elektrochionnych. ’

4. Przedstawione dane w catej rozciggtodci pokazujg wpiyw struk-
tury produkcji na poziom zuzycia energii elektrycznej, a takze sposdb
wplywu energii elektrycznej na poziom produkcji globalnej i czyste]
przemysiu. )

Zmiana struktury przemysiu na rzecz gale¢zi zuzywajacych relatywnie
mniej energii - przemyst elektromaszynowy, lekki, spozywczy - spowoduje
znaczne zmniejszenie zapotrzebowania na energig elektryczng w stosunku
do przyrostu produkcji.

Aby przedstawi¢ wplyw zmian struktury na zapotrzebowanie na ener-
gie¢ elektryczng, a zatem i na poziom jej produkcji, przeprovwadzitem
nastepujacy hipotetyczny rachunek, zatozywszy ze:

a) przyrost zuzycia energii elektrycznej w przemysle weglowym i me-
talurgicznym w latach 1970-1985 réwna sie¢ polowie rzeczywistego przyros-
tu i jest wynikiem zmian struktury produkcji przemysitowej,

b) przyrost zuzycia energii elektrycznej w pozostalych galeziach
jest rowny rzeczywistemu, .

¢c) w przemyS$le energetycznym zuzycie energia elektrycznej na po-
trzeby wlasne elektrowni i straty przesytania energii na poziomie 1970 n

Potowa rzeczywistego przyrostu zuzycia energii elektrycznej w prze-
mys$le weglowym i metalurgicznym wynosi 4302 Gwh. Do wyprodukowania tej
ilosci energii potrzebna jest moc okolo 782 mw.52 Zmniejszenie strat
przesytania energii o 2% daje okolo 2500 Gwh. Dodajgc do tego efekty =z
tytutu zmniejszenia zuzycia wlasnego elektrowni rdwne 1300 GWwh, otrzy-
mamy 3800 GWh, co wymaga mocy 690 MW. Stad zmniejszajgc autokonsumpcjeg
energii elektrycznej i zmnieJjszajac zuzycie przez przemysi wegglowy i
metalurgiczny, mozna.by zmniejszy¢ moc zainstalowang w elektrowniach o
prawie 1500 MW, a wiec rdwng mocy jednaj duzej krajowej elektrowni.

Owe 1500 MW oznacza prawie 10% globalnego przyrostu mocy w okresie
1970-1985, oszczgdnodé 150 mld zt na budowe elektrowni(w warunkach 1385
r.,) oszczednosS¢ okoto 5 mln ton wegla energetycznego rocznie, zmniej-
szenie emisji 502 do atmosfery o 8000U ton rocznie(przy zawartosci siar-
ki 0,8%) .

3.3.4. Jednostkowa energo- i eleklrocnionnos¢ produkeji
przemysiowej
Na poczgtku tej czesci rozdzialu stwierdzono, iz czynnikami, kto-
re wpiywajg na poziom energo- i elektrocntonnosci(oprocz siruktury pro-
dukcji) w przemysle Jjest postep techniczny i siruktura wykorzystania
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nosénikdéw energii finalnej. Okredélimy site¢ tego oddzialywania na podsta-
wie zmian jednostkowych wskaZnikéw zuzycia energii dla wybranych ener-
gochlonnych wyrobdéw (tab.3.8) . Dane zamieszczone w tabeli ilustrujg
posrednio wpiyw postepu technicznego na procesy uzytkowania energii,pro-
cesy substytucji pomiedzy formami energii finalnej, a takze zmiany struk-
tury branzowej i asortymentowej. Informujg jednoznacznie, ze udzial zu-
zycia energii elektrycznej w zuzyciu energii ogdltem charakteryzuje sig
wyraZng tendencjg wzrostowg. (Zmniejszyl sie tylko dla wegla brunat-
nego - co jest spowodowane specyfikg Jjego wydobycia - i w przypadku nie-
ktérych wyrobéw przemysiu chemicznego: amoniaku, kaprolaktanu i metano-
lu) . Wzrost tego udziatu $wiadczy bez wagtpienia, iz rola energii elek-
trycznej w pordwnaniu z innymi formami energii jest coraz wieksza. W wy-
niku tego w okresie 1970-1985, przy wystapieniu ogdlnych wyraZnych ten-
dencji do zmniejszenia Jjednostkowej energochlbnnoéci produktu, nastgpit
wzrost lub relatywnie nizszy spadek jednostkowej elektrochtonno$ci (op-
récz wskazanych wyrobdéw przemysiu chemicznego).33 Mozna zatem stwierdzid
na podstawie danych empirycznych, Ze zmniejszenie Jjednostkowej bezposred-
niej energocnionnosci wyrobdw powigzane Jjest z relatywnie wyzszym jed-
nostkowym zuzyciem energii elektrycznej. Tak wigc przejscie na technolo-
gie mniej energochionne oznacza, w wielu przypadkach, przejscie na tech-
nologie bardziej elektrochtonne. Wzrost zuzycia energii elektrycznej na
jeanostk¢ wyrobu moze byé - jak z tego wynika - korzystne z punktu wi-
dzenia ogdlnej energochlonno$ci tego wyrobu.

Sgdze¢ jednak, iz do pelnego okreslenia roli energii elektrycznej
w procesach wytwarzania niezbgdna jest, w niektdrych przypadkach,szer-
sza analiza energochlonno$ci procesdw elektrycznych. Chodzi o to, iz
cykl produkcji wielu wyrobéw jest wielostadialny ( np. w hutnictwie).3
W dgzeniu do minimalizacji zuzycia energii istnieje naturalna tendencja
do minimalizacji zuzycia energii w kazdym stadium oddzielnie. Uwaza sig,
ze minimum zuzycia energii moze byé osiggnigte przez minimalizacje jej
zuzycia w poszczegdlnych fazach. Dla takiego wielostadialnego procesu mi-
nimum globalne nie musi by¢ rdéwnoznaczne z sumg miniméw czgstkowych.Ujaw-
nia si¢ to z calg sitg, gdy weimie sie pod uwage nie bezposrednie zuzy-
cie energii, lecz tzw. ciggnione zuzycie lub inaczej mdéwigc - energig ku-
mulowang. Przy przeliczaniu energii elektrycznej na cieplng bierze sig
przelicznik wynikajgcy z idealnych warunkdéw termodynamicznych, tzn.1 KWh=
= 850 ical = 3,5 #J (taki tez przelicznik przyjeto w tabeli 3.7) .Uwzgled-
niajgc sprawnos¢ wytwarzania energii elektrycznej i straty przesylu,uzys-
kujemy cieplny rdéwnowaznik, w warunkach 1984. r., 2,88 razy wyzszy. 5 Tak
wiegc cieplno-energetyczny rdéwnowaznik energii elektrycznej jest bez mata
trzykrotnie wyzszy niz wynika to z bezposéredniego zuzycia tej formy ener-
gii. Przedstawia to w bardzo ostrym éwietle problem oszczegdnosSci energii



Tabela 3.8

Wskaznik zuzycia energii dla wybranych wyrobé% przemyslowych w Polsce
w latach 1970-1984

Lp. Wyszczegdlnienie

Zuzycie energii w roku (MJ)

Dynamika zmian w
latach 1970-1984

1970 1984 1970=100%
Zuzycie | Zuzycie |Udziaz zuzycie | zuzycie|Udzial zuzycie | zuzycie
energii | energii |guzycia |energii | energii|zuzycia| energii | energii
elektr. | ogétem |energii |elektr. | ogélem |energii| elektr. | ogéiem
elektr. elektr,
zuzyciu W Zuzy-
S8 TELL engigii
Srem
g ogétem
1 Wydobycie 1 t wegla
kamiennego 122 314 38,0 133 266 50,0 109 85
2 Wydobycie 1 t wegla
brunatnego ' 61 63 97,0 | 133 155 85,0 218 246
3 |Przerdb 1 t ropy
naftowej 76 2282 3,4 108 2860 3;7 142 125
Produkcja 1 t aglomeratu 97 2190 L4 169 1958 8,7 174 89
5 Produkcja 1 t wyrobdw
walcowanych 482 6192 7,8 L86 5824 8,3 101 o4
6 |Produkcja 1 t aluminium
elektrolitycznego 5866 58676 99,6 |60955 60957 99,9 103 103
7 Produkcja 1 t amoniaku Lo6L 45511 10,9 2783 38482 7,2 56 84,6
8 Produkcja 1 t kaprolak- )
tanu 6880 53285 12,9 | 5879 53001 49,4 85 99,5
9 |Produkcja 1 t cementu 367 5862 6,2 386 L4960 7,8 105 85
10 |Produkcja 1 t Scieru 4975 7017 70,9 | 5551 6615 83,9 112 94

Zrdédto: Rocznik statystyczny przemystu,GUS,1985 r., s,.290-292; obliczenia wkasne.
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elektrycznej w procesie produkcyjnym. Oszczedno$éé ta powinna byé trakto-
wana jako co najmniej réwnie wazna w pordéwnaniu z innymi formami energii,
ze wzgledu na wysoki posredni udzial wggla niezbgdny do jej wytworzenia.
Szczegdlowe wyznaczenie skali tego problemu wymaga jednak odregbnych ba-

dan.

4, SPOLECZNE KOSZTY ENERGII ELEKTRYCZNEJ

L.1. Pojecie spotecznych kosztdéw i ich struktura

Rozwdj kazdego systemu gospodarczego wymaga spolecznych naktadéw
niezbednych do wyprodukowania potrzebnej ilosci energii. Jej uzyskanie
jest warunkiem realizacji potrzebnej struktury produkcji finalnej, a
wiec zaspokojenia konsumpcyjnych i inwestycyjnych potrzéb spotecznych.
Jednak w wielu krajach - nie posiadajgcych atwo dostepnych i tanich ztéz
energii - zaspokojenie energetycznych potrzeb wymaga ksztownych inwesty-
cji i ponoszenia wysokich kosztdéw eksploatacyjnych. W takiej sytuacji
Jest tez nasz kraj, Stad tez racjonalna gospodarka paliwami i energig jest
waznym czynnikiem efektywnosci dziatania kazdej gospodarki, a nabiera
szczegdlnego znaczenia w okresach narastajgcych trudnosci ekonomicznych.
Podstawowym zas$ narzedziem racjonalnego wykorzystania surowcdéw, paliw
i energii powinien by¢ rachunek ekonomiczny, oparty na znajomo$ci pozio-
mu rzeczywistych kosztdéw spotecznych, ich pozyskania z zasobdw wiasnych
lub z importu, oraz wtasciwa polityka cenowa.

Ustalenie spotecznych kosztdéw rozwoju jakiejs gatezi produkcji nie
jest tatwe i raczej rzadko podejmuje sig ten temat.

W literaturze przedmiotu problem spolecznych kosztéw podejmowany
Jjest najczesdciej przy omawianiu podstaw ksztattowania cen. Koniecznoié
badania spolecznych kosztdéw formutowana jest przy tym najczgéciej postula-
tywnie, w tym sensie, 2e trzeba sig na nich oprzeé, ale nie daje sig¢ me-
tody jak to nalezy uczynid.

Pojgcie spotecznego kosztu wigze sie¢ zwykle z wartoscig towaru.Przyj-
muje sig, 2e koszt produkcji powinien obejmowaé peten naktad pracy spo-
tecznie niezbgdnej do jego wytworzenia w istniejgcych spotecznie warun-
kach. Praca ludzka traktowana tu jest jako czynnik ograniczajgcy produk-
cjg, zasoby przyrody zas$ sg obfite i konieczna jest praca cztowieka do
ich eksploatowania. Spotka¢ mozna jednak coraz czeSciej poglady, iz za-
prezentowane pojecie jest niewystarczajgce, bowiem lista czynnikéw ogra-
niczajacych rozmiary produkcji jest wspdlczeénie znacznie szersza. Taki-
mi czynnikami stajg sig w coraz wigkszym stopniu np. zasoby naturalne.

M. Mielich pisze: "optymalne gospodarowani.e wymaga bardzo precyzyjnego
rachunku kosztdéw, ich $cistego normowania i zastosowania racjonalnych i
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obiektywnych ich miar. Nastrecza to wiele trudnosci. Najpowazniejsze z
nich sprowadzié mozna do tego, ze koszty powstajgce w przedsigbiorstwie
nie sg identyczne i pordwnywalne z kKosztami, ktére faktycznie ono powo-
dujefz Mimo braku wyrazZnego sprecyzowania i jasno$ci pojeé, istnienie
spotecznych kosztéw jest dostrzegane. Wynika to stgd, ze kazde zuzycie
rzeczowych i osobowych czynnikéw produkcji powinno znaleil swe wartod-
ciowe odbicie w kosztach.-3 Sadze, ze w praktyce gospodarczej kraju doty-
czy to gidéwnie paliw i energii. Czgdé strat wynikiych z zuzycia rzeczo-
wych i1 osobowych czynnikéw produkcji nie jest albo w ogdle wartoéciowo
ujmowana, albo jest uwzgledniana w sposdéb.niewtadciwy i niepeiny.

Koniecznoéé korygowania cen, liczonych na podstawie kosztéw pow-
statych w przedsiebiorstwach, ktdére zuzywaJjag ograniczone zasoby, wi-
dziana byla w pracach ekonomistdéw marksistowskich takich jak: L. Kan-
torowicz, W. Nowozytow i W. Niemczynow.a W ujeciu W.Niemczynowa spo-
Teczne koszty stanowig peine i wzajemne zgodne wediug galgzi nakiady
pieniezne, ponoszone przez spoleczenstwo w warunkach reprodukcji roz-
szerzonej i optymalnego wariantu planowego bilansu produkcji. Inaczej
méwigc, spoleczne koszty rdéwnajg sie¢ przecigtnym galtgziowym kosztom
produkcji plus realizowana czeéé produktu dodatkowego. Realizowana czesé
produktu dla spoteczeristwa jest - w jednej swej czeéci - okredlona pro-
porcjonalnie do Srodkdéw trwatych i obrotowych na podstawie jednolitego
normatywu planowego ich wykorzystania, w drugiej za$ czesci - na pod-
stawie normatywdéw planowych renty rdzniczkowej.

Z punktu widzenia relacji pomiedzy planem a oceng spoieczng posia:
danych zasobdw nie mozna tu nie wspomnieé o pogladach L. Kantorowicza.”
Jako podstawe okreslenia tzw. ocen obiektywnie uzasadnionych propono-
wal przyjgé metody programowania optymalnego, a szczegdélnie metode
mnoznikdéw rozwigzujgcych, w zastosowaniu do procedury sporzadzania pla-
nu optymalnego. Plan ten powinien uwzgledniad zatozony asortyment pro-
dukcji, istniejace zasoby sity roboczej i zasoby naturalne, limit na-
ktadéw inwestycyjnych i najbardziej racjonalny stosunek rdéznych opano-
wanych technik wytwarzania produktdéw. W rezultacie powinno sie osiagg-
ngé pelne wykorzystanie wszystkich zasobdw w celu zaspokojenia potrzeb.
Ten sposdéb postegpowania przy ustaleniu takich optymalnych cen wymaga
precyzyjnego wyznaczenia celdw dziatalnoéci gospodarczej dla dostatecz-
nie diugiego horyzontu czasowego. Do pozyskania okreslonej energii wy-
diuzenie tego horyzontu jest jednak tak odlegte, iz trudno jest formu-
towaé precyzyjne cele dziatalnosci gospodarczej dla wszystkich galqii
i branz gospodarki. Ogranicza to bardzo mocno mozliwo$é wtasciwego usta-
lania tak rozumianych - jak u L. Kantorowicza - ocen obiektywnie uza-
sadnionych. Nie oznacza to jednak, ze tak ksztaltowane oceny obisktyw-

nie uzasadnione nie mogg by¢ uzyteczne przy ustaleniu planowych stdp
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narzutu renty absolutnej i rdsniczkowej,wkgczane] do ceny hurtowe]

przemys?u wydobywczego 1 energetycznego.
W krajowej literaturze przedmiotu,dotyczgcej problemu ustalenia

spolecznych kosztdéw nos$nikdéw energetycznych, od paru lat pojawia sig
pojecie tego kosztu zwigzane z tzw. jakosScig zycia, sama za$ jakos<
zycia okredlana Jjest przez normy czynnikdw okreslajgcych rdéznorodne
apskty poziomu zycia. Ten sposdb ujecia kosztdw spoiecznych zblizony
Jjest do koncepcji Kosztdw alternatywnych. W ujeciu alternatywnym spo-
Yeczne koszty produkcji danego dobra sg rdéwne épolecznej wartoéci pro-
duktu, ktdéry mozemy uzyskaé przy najlepszym z pozostatych mozliwych
zastosowar. tych samych czynnikdéw wytwdrczych.

W. BoJarski np. okresla koszty alternatywne Jjako sfraty, ktére wy-
stgpily w innych sferach dzialalnosci w zwigzku z podjeciem lub zanie-
chaniem okres$lonych dziatan gospodafczych.7 Przez spoteczny koszt rozu-
mie kazde wydatkowanie $rodkdw rzeczowych lub finénsowych, zmniejsze-
nie zasobdw naturalnych, zanieczyszczenie $rodowiska, obnizenie poziomu
spotecznej konsumpcji, ograniczenie mozliwosSci dalszego rozwoju spo-
teczno-kulturalnego czy tez techniczno-ekonomicznego. .

Przeciwieristwem kosztdw sg korzysci, ktdére wystgpig w zwigzku ze
zwigkszeniem Srodkdw rzeczowych i dewizowych, jakie bedg do dyspozycji,
zwigkszenie okreslonych zasobdw, zmniejszenie poziomu degradacji s$ro-
dowiska, zwigkszenie poziomu spotecznej konsumpcji. Ujete w ten sposdb
naktady i korzyéci spoleczne dzialalnoéci gospodarczej w energetyce
zalezg od konkretnej sytuacji. Ten sam techniczno-ekonomiczny poziom
rozwoju okredlonego systemu czy obiektu energetycznego moze wywotaé réz-
ne skutki ekonomiczne i spoleczne, np. budowana elektrownia i kopalnia
mogg przynies¢ zwig¢kszenie zatrudnienia w warunkach nadwyzek sily ro-
boczej - wystapi wdwczas ta wielkos$é po stronie efektdéw. W warunkach
zas deficytu sity roboczej wystgpig okreslone koszty zwigzane z likwi-
dacjg tego deficytu. Budowa elektrowni stwarza tez duze zapotrzebowa-
nie na zasoby materialne (materialy budowlane, urzgdzenia cieplno-elek-
tryczne itp.) ktére mozna by przeznaczyé na inne cele, np. budownictwo
mieszkaniowe lub rozwdj innych dziatdéw gospodarki.

Fodobnie do przytoczonego wyzej ujecia koszty spoteczne okresla
J. Kornai. Koszt spoleczny, pisze, to wszystkie zjawiska, z ktérymi
wigzg si¢ obcigzenia oraz straty,poswi€cenie, cierpienia lub ktopot.
Koszt ten, 2zdaniem J. Kornai’a nie jest w pelni kategorig finansows.
Oznacza to, Ze nie wszystkie sktadniki spotecznego kosztu mozna wy-
razié w ugﬁqiu oienigznym. Te, ktére dajg sie przedstawié w kategoriach
wartodciowych nazywane sg "wewnetrznymi fizycznymi nakiadami na pro-
dukcje" (koszty produkcji w przedsiegbiorstwie) , sktadniki zad niemie-

rzalne okredlane sg "zewnetrznymi fizycznymi stratami i obciaiem’.ami".8
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Po -tym krétkim przegladzie sposobdéw ujecia zagadnienia spolecznego
kosztu niezbedne jest przyjecie Jego okreslenia do celdw badari podjeg-
tych w pracy. Przez spoleczny koszt energii elektrycznej rozumiem ca-
105¢ nakiaddéw ponoszonych przez spoteczeristwo w zwigzku ze zuzyciem za-
sobéw energetycznych i ich przetworzeniem oraz wystgpowaniem szkodli-
wych zmian érodowiska 1 pogorszeniem warunkéw bytu wskutek dostarcze-
nia lub niedostarczenia potrzebnej odbiorcom tej formy energii.

Najczgéciej problem spotecznych kosztdéw podnoszony jest w zwigzku
z koniécznoéciq ustalenia prawidiowo okre$lonego systemu cen rdéznych
produktdéw i uslug.9 Dotyczy to takze noé$nikdéw energetycznych, bowiem
odpowiednio ustalone ze spolecznego punktu widzenia ceny surowcdéw ener-
getycznych i samej energii sa koniecznymi, chol niewystarczajgcymi, wa-
runkami racjonalizacji produkcji i zuzycia. Nie mozna jednak ustalad
"wtasciwych" cen energii w oderwaniu od cen innych produktéw. Gdy ceny
ich nie bedg skonstruowane na podstawie kryteridéw ekonomicznych, nie
mogg by¢ z ekonomicznego punktu widzenia ceny energii racjonalne ze
wzgledu cholby na zachodzgce powigzania w rachunku kosztdéw. Trzeba jed-
nak takze podkreslié, ze podejmowanie problematyki spotecznych kosztdéw
energii jest konieczne nie tylko w bezpos$rednim kontekscie ksztattowa-
nia cen, lecz takze, a moze przede wszystkim, dla oceny, ze spotecznego
(ogélnogospodarézego ) punktu widzenia, nakaddéw i efektdéw jakie ponosi
sig lub uzyskuje przy pozyskaniu i uzytkowaniu surowcéw i energii.

Tak wigc obok istotnych trudnosci natury pojeciowo-metodologicz-
nej wystepujg przy ocenie spotecznych kosztdéw kiopoty w praktyce, zwig-
zane z funkcjonowaniem okreslonego systemu cen, ktdre nie odzwiercie-
dlajg nakladdéw pracy koniecznych do wytworzenia energetycznych czynni-
kéw produkcji. Czynniki te rozdzielane sg i oceniane w ujeciu wartoé-
ciowym lub w postaci wolumenu, czesto zas nie ma bezposredniego zwigz-
ku pomigdzy tymi ujeciami. Ponadto, nawet przy zatozeniu, iz nie bu-
dzi zasadniczych zastrzezen dziatajacy w praktyce system cen, powazna
czg$é naktaddw i efektdéw spolecznych - co juz zasygnalizowano - nie
poddaje sige kwantyfikacji ani w postaci warto$ciowej, ani naturalnej.
Pozostawia to duzy margines na subiektywne osady i uzasadnienia oraz

utrudnia skonstruowanie syntetycznych miernikéw oceny dziatalnosci gos-
podarczej.

10

Okreslenie peilnych kosztéw spotecznych wymaga zwrécenia uwagi na
te czynniki, ktdére okredlaja (ograniczajg) mozliwosci produkcyjne i
zarazem wyznaczajg ogdlng struktureg spotecznych kosztéw. Mozna przy-
Jja¢, ze w dajacej sig przewidzieé perspektywie mozliwo$é produkcji su-
rowcéw energetycznych i energii bedzie determinowana przez nastepujace
czynniki:

- tendencje w ksztattowaniu sie poziomu kosztdw wydobycia surowcéw
energetycznych i ich przetworzenia w energie¢ finalng,
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- straty, jakie ponosi sig wskutek zanieczyszczania srodowiska na-
turalnego w zwigzku z zaspokajaniem potrzeb energetycznych,

- straty i korzys$ci, jakie wystapig w zwigzku z ingerencjg przed-
siewzied zwigzanych z pozyskaniem energii w srodowisko gospodarcze i
spoteczne regionu, )

- mozliwodéé wyczerpywania sig¢ w dajgce] sie przewidzied perspek-
tywie dostepnych i wykorzystywanych zasobdw energetycznych.

Przedstawione czynniki stanowig granice okreslajace mozliwosci roz-
woju przemystu paliwowo-energetycznego z czterech réznych punktdéw widze-
nia. Miejsce i rola tych czynnikéw i ich wpiyw na ksztaitowanie sig spo-
tecznych kosztdw energii elektrycznej, w poszczegdlnych jej fazach wy-
twarzania i uzytkowania, zalezeé bedzie w praktyce gospodarczej od
struktury gospodarki, co przedstawiono w podrozdziale 2.3.

Ocena spolecznych kosztdéw energii elektrycznej wymaga uwzglegdnie-
nia catego cyklu obejmujgcego cztery nastepujgce po sobie fazy:

1) pozyskanie surowcoéw energetycznych do wytwarzania energii elek-
trycznej,

2) wytwarzanie energii elektrycznej w rdéznych typach elektrowni,

3) przesylanie energii,

4) uzytkowanie energii.

Poszczegdlne fézy tego cyklu sg w praktyce gospodarczej w rdéznym
stopniu, z punktu widzenia kosztdw i efektdéw, identyfikowane i odzwier-
ciedlane w kosztach. ilozna przyjal, Zze przy ocenie spotecznych kosztdw
energii elektrycznej (na obecnym etapie) szczegdlne znaczenie ma faza
pierwsza, druga i ostatnia. Na tych paszczyznach bowiem.rozstrzygas sie
problem skali produkcji.

4.2, Sk¥adniki spotecznego kosztu enerzii elektrycznej

Z dotychczasowych uwag wynika, 2e skala produkcji okre$lonego ro-
dzaju energii jest w krajowych warunkach wyznaczona przez, sformuiowa-
ne, w poprzednich podrozdziatach, czynniki wpiywajace na decyzje o wy-
sokosci i strukturze inwestycji w przemy$le paliwowo-energetycznym. Na-
lezy wigc stwierdzié takZe, iz rola i miejsce energii elektrycznej w
systemie zaspokojenia potrzeb na energi¢ nie sg jednoznacznie wyznaczo-
ne. Skala pozgdanej produkcji i zuzycie fej formy ehergii mogg by réz-
nie oceniane, w zaleznodci od przyjetego punktu widzenia i kryteridw
oceny. . 5, ¢ :

Podstawg wyboru energii elektrycznej, Jako nos$nika energii final-
rnej, powinna by¢ ocena spotecznych kosztéw jej wytwarzania i uzytkowa-
nia w pordwnaniu z innymi mozliwymi do zastosowania formami. Analogicz-
nie - podstawg wyboru rodzaju energii pierwotnej dla elektrowni powinna
byl ocena spolecznego kosztu jej pozyskania oraz spotecznego kosztu Jjed
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spalania pod kotlami elektrowni z wszelkimi tego konsekwencjami.

W tej czesci pracy zatozono, ze okreslenie spotecznych kosztéw wy-
magaé bedzie w istocie uwzglednienia pewnych kosztéw dodatkowych,oprécz
kosztéw ewidencjonowanych bezposrednio u producenta. Zatozenie to jest
pewnym uproszczeniem zagadnienia w Swietle wczesniejszych wywodéw, ma
Jednak niewgtpliwie istotny walor praktyczny.11 Pozwala mianowicie, w
warunkach obowigzujacych w praktyce gospodarczej zasad ewidencji kosz-
téw, zwrécié uwage na te sktadniki kosztdw, ktére w praktyce gospodar-
czej powinny byé liczone, je$li chce sie oszacowaé naklady i wyniki dzia-
talnoséci gospodarczej w sferze wytwarzania i uzytkowania energii z ogdl-
nogospodarczego punktu widzenia. Tak wiec konstrukcja metodyki oceny
spolecznych kosztdéw wymaga uprzedniego okres§lenia tych sktadnikéw,kté-
rych uwzglednienie begdzie niezbedne do wyznaczenia naktaddw i efektdw
danej dziatalnosci gospodarczej. W poprzednim podrozdziale sprecyzowano
podstawowe czynniki okreslajgce skale produkcji pozyskiwanego nosnika
energii, a tym samym i jego spoleczny koszt. Wyznaczono dalej cztery fa-
zy pelnego cyklu produkcji i zuzycia energii elektrycznej. Powigzanie
czynnikéw wyznaczajgcych zakres oceny spolecznych kosztéw z podanymi fa-
zami pelnego cyklu pozwala na wyznaczenie obszaréw wystepowania sktad-
nikéw kosztéw (tabela 4.1). W podrozdziale tym zamieszczono ogélna cha-
rakterystyke wybranych sktadnikéw spolecznego kosztu i mozliwosci
uwzglednienia ich w jego ocenie.

Gdyby traktowaé spoleczne koszty jako podstawe ustalania cen na
energie elektryczng, wtedy nalezaloby je liczyé loco odbiorca. Oznacza
to (wg obowigzujacej terminologii i sprawozdawczosci finansowej energe-
tyki), Zze koszty jednostkowe energii dostarczonej odbiorcom obejmujg
nastepujgce elementy: koszty wytwarzania lgcznie ze spotecznym kosztem
pozyskania paliwa dla elektrowni, koszty przesylania i rozdziatu energii,
koszty obstugi odbiorcéw { utrzymanie central okregdéw energetycznych i
krajowych) i w koricu koszty importu oraz straty wynikajgace z niedcstar-
czenia odbiorcom energii wskutek wystgpowania deficytu mocy lub awarii
linii zasilajgcych.

W rozdziale tym skoncentrowano si¢ na spolecznych kosztach wytwa-
rzania energii elektrycznej w elektrowniach cieplnych. Szczegdtowe omd-
wienie wszystkich skitadnikéw wymienionych w tabeli 4.1 wymagaloby od-
rebnej monografii. Niektdre elementy kosztéw - chol nie wszystkie - zna-
lazly sig w innych czeéciach pracy. Najobszerniej potraktowano elementy
spolecznego kosztu zwigzane z zanieczyszczeniem Srodowiska naturalnego
(rozdi.S). Problem strat zwigzany z deficytem mocy - istotny dla celéw
planowania rozwoju systemu elektroenergetycznego - przedstawiono w roz-
dziale sidédmym. Nie zawarto w pracy tych elementdéw spotecznego kosztu,
ktére zwigzane sg z jej przesytaniem i sprzedazg odbiorcom. Jest to
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Tabela b,

Skzadniki spotecznego kosztu energii elektrycznej*

Czynniki spo- i & 3 4
tecznego Pozyskiwa- |Przetwa- |Przesyta- |Uzytkowa-
kosztu nie paliwa |rzanie nie ener- | nie energii
energii gii elek- | elektrycz-
pierwot- tryczne] nej
nej w
Fazy cyklu elektrycz-
wyitwarzania ng (pro-
energii ces w elekd
elektrycznej trowni)

“Koszty bezposSrednie
porioszone przez orga-
nizacje gospodarczsg.

X

X
>

X

Koszty (straty) pono-
szone przez spote-
czenstwo w zwigzku z
zanieczyszczeniem
Srodewiska

Koszty ingerencji w
$rodowisko gospodarcze
i spoteczne regionu

XXX

Mozliwo$ci wyczerpania
zasobow

XXX IX

¥ obszar wystegpowania sktadnika spotecznego kosztu,

problem wymagajacy odrebnego opracowania, choéby z tego powodu, iz mogg
tu wystgpié¢ ciekawe przemiany w strukturze i tendencjach rozwoju uzyt-
kowania w zwigzku z wykorzystaniem lokalnych Zrddet energii przez indy-
widualnych - nawet drobnych - odbiorcdéw ( energia stoneczna, wiatru,pom-
py cieplne).

4.2.1. Koszty bezposrednie

W wierszu 1 tabeli 4.1 przedstawiono koszty bezposSrednie (liczo-
ne i nieliczone w ksiggowosci przedsiebiorstw ) w poszczegdlnych fazach
wytwarzania i uzytkowania energii. Na szczegdlng uwage zaslugujag tutaj
koszty identyfikowane w fazie pozyskania paliwa i przetwdrstwa e elek-
trowniach. Zdecydowanie mniejszg role odgrywajg koszty z nastepnych
dwéch kolumn. Koszty przesYlu stanowig bowiem relatywnie niewielksg (nie-
cate 20%) cze$é kosztdéw energii dostarczonej odbiorcom i sa okre$lone w
duzej mierze przez czynniki mieszczgce sige w sferze wytwarzania i uzyt-
kowania. Podobne koszty uzytkowania, w gruncie rzeczy, zaleza od kosz-
téw wystepujgcych w sferze pozyskania surowcéw, wytwarzania oraz rea-
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lizowanej polityki taryfowej. Mozna wiec przyjgé, ze o mozliwogci pra-
widiowego liczenia tych bezposrednich kosztéw energii elektryczne] be-
dg decydowaé relacje okreslajgce wptyw kosztdéw paliwa na koszty wytwa-
rzania energii oraz sk¥adniki kosztéw w elektrowniach. Pierwsze pyta-
nie, jakie sie przy tym nasuwa, dotyczy adekwatnosci prowadzonego w

kopalniach i elektrowniach rachunku kosztéw do rzeczywistych warunkdéw.
Decydowaé ono bedzie bowiem o mozliwosécl prowadzenia prawidiowego ra-
chunku ekonomicznego. Nalezy tutaj jeaynie stwierdzic¢, ze prowadzony w
1Y84 roku rachunekx kosztéw 1 przyjety system rozliczen (w odniesieniu
np. do wegla brunatnego, ale dotyczy to takze wegla kamiennego ) umou-
liwial przeprowadzenie jakiegokolwiek, budzgcego zaufanie, rachunku
ekonomicznego, nawet w odniesieniu do tych sktadnikéw kosztéw, ktdre
daje sie ujgé w ketegoriach pienleznych. Wynika to przede wszystkim

z niedoszacowania wielu skadnikdéw kosztéw lub w ogéle nieuwzglednie-
nia niektérych istotnych sktadnikdéw. Do tych pominigtych lub niedosza-
cowanych elementéw spotecznego kosztu pozyskania surowca, a nastepnie
wytwarzania energii elektrycznej nalezy zaliczyé:

1. Zanizenie odpiséw amortyzacyjnych majgtku produkcyjnego ze
wzgledu na zaniZzong wartos$é tego majgtku. Odpisy amortyzacyjne w malej
mierze ( jedynie przez okresowe przeszacowanie wartosci férodkéw trwa-
2ych ) uwzgledniajg wptyw inflacji. Stwarza to sytuacje, w ktérej wy-
aoko$é tych odpiséw jest niewspSimiernie niska w poréwnaniu z niegbed-
nymi nakXadami zapewniajgcymi reprodukcje prostg majgtku produkcyjne-
g0,

2. Nieuwzglednienie oprocentowania majgtku produkcyjnego.12 Za-—
nizenie odpiséw amortyzacyjnych nie dosé, e uniemozliwia oce-
ne rzeczywistych kosztéw, to jeszcze powoduje znieksztatcenie rachun-
ku ekonomicznego w procesie eksploatacji maszyn i urzgdzer zainstalo-
wanych w elektrowniach i elektrocieplowniach.13 Nieuwzglednienie nato-
miast oprocentowania majgtku staje sie bardzo istotnym czynnikiem
zmniejszajgcym rzeczywiste koszty. Uwzglednienie oprocentowania na po-
ziomie 8% spowodowatoby wzrost ewidencjonowanych kosztéw jednostko-
wych wediug szacunku autora o okozo 60% { zob.tab. 4.5 .

Trzeba jednak zaznaczyé, Ze problem oprocentowania majgtku byl
szeroko dyskutowany w latach szesédziesigtych i siedemdziesigtych
i zostax rozstrzygniety w ten aposéb, iz przyjeto w rachunku ekonomicz-
nej efektywnosci inwestycji oprocentowanie nakzadéw inwestycyjnych.
Zagadnienie to ma Jjednak dwie strony: teoretyczng i praktyczna. W pral~
tyce gospodarczej inweatycje energetyczne, finansowane w duZe] mierze
ze $rodkéw scentralizowanych, byly oprocentowane w ostatnich dwudzies-
tu latach na bardzo niskim poziomie - okozo 2%, dlatego w przykladzie
oprocentowania spozecznego kosztu, podanym w ostatnim punkcie tego
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rozdzialu, poprzez oprocentowanie majgtku uwzgledniono, nie znajdujgce
odzwierciedlenia w kosztach, oprocentowanie kredytu.

Przedstawione uwagi dotycza zardwno procesu. wytwarzania energii
elektrycznej, jak i pozyskania okreslonego surowca dla elektrowni.Prze-
$ledzimy teraz zatem wptryw wzrostu kosztéw paliwa na koszt wytwarzania
energii elektrycznej na przyktadzie wggla brunatnego.

Zmiana kosztdw pozyskania surowca energetycznego spalonego w elek-
trowniach, a wigc i jego cena (w warunkach ksztaltowania cen na podsta-
wie formuly kosztowej) bedzie istotnie wptywad na zmiang kosztéw wytwa-
rzania energii elektrycznej. Przesledzenie wplywu zmian ceny wggla na
koszty wytwarzania produktu finalnego nie jest prostym zadaniem, jesli
zwazy sie, ze ksztaltowanie cen wggla brunatnego dla elektrowni polega
na stosowaniu cen rozliczeniowych, ustalonych na szczeblu breanzy, kté-
re nie majg zadnego bezposredniego zwigzku z kosztami pozyskania surow-
ca w poszczegélnych kopalniach. Zebrane dane i wyniki obliczer dotycza-
ce zachodzgcych relacji przedstawiono w trzech tabelach (nr 4.2, 4.3,
Lob) .

W tabeli 4.2 podano wybrane informacje o ksztattowaniu sig¢ kosztdw
wytwarzania energii elektrycznej i niektdrych ich sktadnikéw w okresie
od 1981 do 1983 r. Z podanych danych wynikajg dwa podstawowe wnioski.

1. W okresie od 1981 do 1983 nastgpil bardzo silny wzrost kosztdéw
paliwa dla elektrowni. Wynosit on od 320% w odniesieniu do kosztu ener+
gii elektrycznej otrzymywanej z wegla kamiennego do 562% dla energii
otrzymywanej z weggla brunatnego. W ten sposéb koszt 1 KJ energii chemicaz
nej wg¢gla brunatnego w 1983 roku ( wg obowigzujacych kalkulacji) prze-
kroczyl wysoko$é tego kosztu obliczonego dla wegla kamiennego.

2. W latach 1981-1983 zwiekszyl sie bardzo udzial kosztéw paliwa
w kosztach wytwarzania jednostki energii, z 41% w 1981 r., do 62% w 1983r,
Przyrost ten byl spowodowany relatywnie ponad dziesigciokrotnie wyZszym
wzrostem kosztéw paliwa (o 360%) w pordwnaniu ze wzrostem kosztéw amorty-
zacji (o 32%).

Taki niski przyrost kosztdw amortyzacji wynika ze sposobu Jjej 1li-
czenia w elektrowniach. W rezultacie jej poziom zaledwie w niewielkim
stopniu odzwierciedla wysoko$é srodkdw, koniecznych do zapewnienia re-
produkcji prostej srodkdéw trwatych. Gdyby w oszacowaniu wysoko$ci amor-
tyzacji brano za podstawe poziom jednostkowy naktadu inwestycyjnego,wy-
noszacy w 1983 r. okoto 60 mln z1/MW, wtedy przy $érednim czasie wyko-
rzystania mocy zainstalowanej - 6000 h w roku i 25-letnimokresie eks-
ploatacji bloku - wynositaby ona okolo 600 z}/MWh, zamiast okolo 60 zit/
/MWh w 1983 r.

W tabeli 4.3 przedstawiono wybrane dane obrazujgce koszty produk-
cji energii elektrycznej w elektrowniaoh opalanych weglem brunatnym,
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Tabela
Wybrane dane dotyczgce kosztéw wytwarzania' energii elektrycznej
ze szczeglélnym uwzglednieniem kosztéw paliwa w latach
1981-1984 ¢
Lp.| Wyszczegdlnienie Jednost- 1981 1982 1983 1984 T:b
ka miary
1 Jednostkowy koszt wytworzenia z¥/MWh L07,94 1018,78 1226,06 | 1331,11 | 326,62
ogdétem w el.cieplnych, w tym:
jednostkowy koszt ;
- paliwa produkcyjnego P 167,76 619,13 772,22 836,67 | 499,05
- amortyzacji -fo L6, 74 51,23 59,29 74,33 | 180,14
2 Koszt 1 GJ en.chemicznej
wegla kamiennego 21 /GJ 15,174 55,285 63,752 72,0 | 486,23
3 Koszt 1 GJ en.chemiczne}
wegla brunatnego " 11,987 48,212 73,319 72,0 598,25
4 Koszt 1 GJ en.chemicznej
paliw cieklych -"- 52,692 237,659 237,880 272,6 | 529,31
5 | Frodukcja brutto na weglu :
kamiennym GWh 78934,2 | 80511,7 83196,5 86680,8 | 111,60
6 | Produkcja brutto na weglu
brunatnym "= 22699,7 24520,4 29051,9 34546,8 | 150,50
7 Produkcja brutto na paliwach
ciekiych " 1761,6 1249,0 1203,5 | 1093,0 62,80

Zrédto: na podstawie materiatéw MGiE.



Wybrane dane dotyczgce

produkcji i

Tabela 4.3

kosztéw wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach na wegiel brunetny (1983 r.)

Zuzycie paliwa na produkcje Jednostkowy Emisja do
Nazwa elektrowni (:3(): 5::3:‘;?33 Z;gg\;l&:ja energii elektryczne} koszt netto atmosfery x'g .-':’.-‘i Q3
elektrycz- | elektrycz- a2ug X1 9.2
nej bnyj'tto nej ne{to R z2/GJ | zt/t [KJ/kWh |ogélem |w tym | popio- | SO, E E.'g i~ L2
(Mwh) (MWh) z1/MWh p;:/L;-[:lh tu tys.| tys. |2E% 2R [358%
z ton ton 1258 NS N
Turéw 2000 13249623 12229091 145215,9 | 59,97 | 399,3 | 11875 | - 913,36|641,10 | 68,2 176,0( 98,1 (21,0 0,59
Patnéw 1200 6797590 6282850 70746,8 | 71,46 | 603,0| 11422 | 1162,23|807,05 | 35,9 70,3] 95,6 |10,8 0,95
Belchatdw 720 3444362 3715030 40830,7 | 71,45 | 509,7 | 11854 | 1367,05| 856,12 6,5 50,2 98,8 (11,8 |o0,62
Adaméw 600 3065919 2807421 37985,0 x 469,0| 13530 | 1290,77|832,17 | 58,0 13,7] 89,4 |10,7 0,34
Konin I 343 1346136 1202706 | 17906,7 | 70,79 | 618,2 | 14889 | 1491,55|941,47 | 41,8% | 33,2F 87,7°| 9,3* |1,06
Konin II 240 1239995 1156100 13438,0 | 70,79 | 618,2 | 11624 | 1491,55 941,47 - - - - -
Razem elektrownie
na weglu brunatnym 5100 27673504 26595696 | 326124,1 | 68.43 | 481,3 | 12043 | 1140,61|768,81 | 210,4 344,11 95,8 15,3 x
Razem elektrownie
cieplne kondensacyjne | 19927 103258879 93249522 |[1184279,4 | 68,33 - 11683 | 1142,96|730,91 | 791,7 [1696,4] 95,5 21,6 x
7:8 (%) 25,59 27,58 27,83 27,53 x x x x x 26,57 20,28 x x x
1

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie materialéw Centrum Informatyki MGiE,

X- dane dla elektrowni Konin I i Konin II.

£9
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na tle wszystkich cieplnych elektrowni kondensacyjnych krajowego syste-
mu elektroenergetycznego. W tabeli 4.4 przedstawiono natomiast sktadowg
paliwowg jednostkowego kosztu energii elektrycznej (bez kosztdw paliwa
rozruchowego )dla szesciu wariantdéw ksztattowania sig ceny weggla brunat-
nego w zi/tone. Z obu tabel wynika, ze zgodnie 2z obowigzujacymi obec-
nie zasadami kalkulacji skladowa paliwowa kosztu energii elektrycznej
jest "oderwana" od kosztdéw rzeczywistych pozyskania surowca.

Warto w tym miejscu zwrdcié uwage na to, ze koszty zdejmowania na-
ktadu w kopalniach wegla brunatnego nie sg "rozktadlane" w czasie(jak to
praktykowano jeszcze w latach siedemdziesigtych - byly to wdwczas tzw.
inwestycje udostepniajace), lecz wliczane w koszty eksploatacji danego
roku. Zmienia to (zawyza) koszty w pierwszych latach eksploatacji zi1éz,
co ma istotne znaczenie praktyczne. Zmienione sg bowiem koszty paliwa
w poszczegbélnych elektrowniach, ktdére przeciez stanowig podstawg ekono-
micznego rozdziatu obcigzen miedzy elektrowniami.

Rozliczenia finansowe migdzy Gwarectwem Wegla Brunatnego a elek-
trowniami oparte na cenach rozliczeniowych, uzupelniane sg dotacjami bu-
dzetowymi lub Srodkami ze scentralizowanych funduszy resortu. Np. w 1983
roku $rednia cena wggla brunatnego dla elektrowni wynosita 481,3 z1/tone,
a koszt wydobycia 611,4 zY/tone. Szczegdlnie znamiennym przykladem moze
byé elektrownia i kopalnia w Beichatowie. Elektrownia ptacita bowiem ko-
palni 509,3 zt/tone (w 1983), a koszt pozyskania wegla wynosil ponad
1683 21/tong.

Z dotychczas przedstawionych danych wynika wazny wniosek, ze obo-
wigzujace obecnie metody liczenia kosztu wytwarzania energii elektrycz-
nej i jego sktadnikéw, a takze metody rozliczania kosztéw wegla brunat-
nego uniemozliwiajg przeprowadzenie, budzgce zaufanie, rachunku efek-
tywnosSci okreslonych przedsiewzieé gospodarczych zaréwno w skali mikro-
Jak i makroekonomicznej. Stosowanie tego rachunku wymaga przede wszyst-
kim wyeliminowania znacznych dotacji budzetowych zardwno na surowce
energetyczne, jak i energie elektryczng oraz uwzglednienia w tym rachun-
ku, w znacznie szerszym zakresie niz dotychczas, pewnych dodatkowych -
wymienionych w poprzedniej cze$éci pracy - sktadnikéw kosztdéw spotecznych,
a szczegélnie kosztdéw.ochrony $rodowiska. Oczywiscie musi to spowodowaéd
znaczny wzrost kosztéw wytwarzania energii elektrycznej. Hipotetyczng
skale tego wzrostu w odniesieniu do sktadowej paliwowej kosztu wytwarza-
nia energii przedstawiono w tabeli 4.4, Podano w niej wysoko$é kosztu
paliwa dla szesciu wariantéw ceny wegla brunatnego w z1/tong. W kolumnie
3 tabeli przedstawiono aktualng skiadowg paliwa wedlug cen rozliczenio-
wych ptaconych przez elektrownie w 1983 r. W kolumnach 4-8 zalozono jed-
nakowg ceng wegla dla wszystkich elektrowni, wynoszacg odpowiednio 781
2¥/tong (tj. na planowym poziomie kosztu wydobycia w branzy w 1985 r.) ,
1000 z1/tong, 1500 zt/tone i 2000 z}/toneg. Warto tu odnotowaé, ze



Tabela 4,4

Sktadowa paliwowa (Wggla brunatnego) jednostkowego kosztu wytwarzania brutto energii elektrycznej
W warunkach zmiany ceny wegla (1983 r.)z1/Mwh

Cena wegla brunatnego z1/toneg

Elektrownia

wg cen wg plano-

rozlicz. | wego kosz- 1000. - 1300. - 1500, - 2000. -

ptaco- tu w 1984r,

nych w - 731,8

1983

Turéw 584, 4 1144, 2 1436, 6 1982,0 2199,5 2879,1
Patnéw 715,9 1003, 6 1191,2 1542, 2 1765,3 2367,0
Beichatdéw 750,4 1034,8 1472,0 1913,8 2178,7 2907,3
Adaméw ) 785,6 1200,6 1535,7 1996,2 2300,0 3067,5
Konin I { II 1593,9 2012,5 2578,2 3051,1 3867,3 5428,4
Razem 713, 4 1157,3 1482, 4 1927,3 2223,8 2965, 4

Zrédto: obliczenia wtasne.

S9
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juz przy cenie ustalonej na poziomie 781 z1/tong sktadowa paliwa kosztu
energii elektrycznej jest rdéwna calkowitemu kosztowi wytwarzania energii
elektrycznej w 1983 r.

Na odnotowanie zastuguja takze dane dotyczgce emisji do atmosfery
przez elektrownie opalane weglem brunatnym popiolu i 502 (tabela 4.3),
Relatywnie bowiem elektrownie te emitujg do atmosfery mniej tych zwigz-
kéw w poréwnaniu'z innymi elektrowniami krajowego systemu energoelek-
trycznego.

4L,2.2. Koszty ingerencji w srodowisko gospodarcze
i spoleczne regionu

Budowa elektrowni, a szczegdlnie duzych kompleksdéw paliwowo-ener-
getycznych, zmienia warunki zycia i pracy, czesto na znacznym obszarze.
Powoduje to okreslone koszty i efekty spoleczne. Bedg one pojawiaé sie
zardéwno na poczatku budowy, jak i na koncu eksploatacji obiektu ener-
getycznego. Te dodatkowe koszty bedg wynikaé z negatywnych skutkéw dzia-
YalnosSci elektrowni.

W ocenie spolecznych kosztdéw i skutkdéw ingerencji w sSrodowisko gos-
podarcze i spoleczne regionu pozyteczne wydaje sie odwolanie do metod
wartosciowania techniki, ktdére rozwijajg sie od potowy lat szescédzie-
sigtych pod nazwg "technology assesment, Warto przy tym zwrécié uwa-
ge, ze pewne skutki dziatalnosci elektrowni moga mieé charakter "ja-
kosciowy" i nie dadzg sie Przy obecnym stanie wiedzy skwantyfikowad.
Mogg one jednak byé wazne i powinny byé uwzglednione w analizie jakos-
ciowej. (0 sile spoleczhych oddzialywan moga Swiadczylé opory niekté-
rych spoteczenistw przed budowg elektrowni atomowych).

W zaleznosSci od przyjetej strategii rozwoju regionalnego programy
rozwoju energetyki beda zawierad zrdznicowang tresé spoteczng i ekono-
miczno-techniczng. Powinna tu wiec zachodzié¢ harmonizacja struktury
celdéw regionalnych z celami makroekonomicznymi.16 W obrgbie tego zagad-
nienia daje si¢ wiec wydzielié cele gateziowo-branzowe i cele regional-
ne.17 Migdzy nimi istniejg rdwniez okreslone sprzecznos$ci, ktérych pod-
¥oze bedzie obejmowaé rdézne oceny ekonomiczne, techniczne i spoleczne.
Rozwigzanie tych sprzecznosci wymaga partycypacji spolecznos$ci regionu
(co niekoniecznie oznacza partycypacje w decyzjach ). Partycypacja ta ma
byé¢ nie tylko dgzeniem do publicznej dyskusji, ale i do udziatu w waz-
nych wyborach technicznych, przy czym gtdwny nacisk nalezy polozyé nie
na ich gospodarczg, wage, lecz na ich konsekwencje spoleczne. Cprécz
przedstawionych konsekwencji spotecznych nalezy uwzgledniaé koszty wy-
nikajqce:18

-2 szybkiego wzrostu ludnoéci, giéwnie naplywowej ( budowa mieszkar,
infrastruktury ustugowej: szkdét, przedszkoli, szpitali, placéwek.han-
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dlowych itp.),

- 2z drenazu zasobdéw gospodarczych (energii, stali, cementu itp.)

Trzeba tu zaznaczyé, 2e koszty ingerencji w Srodowisko gospodarcze
regionu sg najbardziej kontrowersyjnym skladnikiem spotecznego kosztu.
Budowa wielkich kompleksdéw energetycznych w duzym stopniu ingeruje w 2y-
cie spoleczne i gospodarcze danego regionu, zmieniajac na ogét radykalnie
istniejace struktury spoieczne i gospodarcze. Obok sktadnikéw kosztotwdér-
czych moga i bedg wystgpowaé czynniki jednoznacznie pozytywnie oddziaty-
wajgace na spoteczne i gospodarcze warunki Zycia w regionie. Istnieje wigc
spoteczna konieczno$éé bilansowania kosztdw i efektéw. Wynik zas tego bi-
lansowania powinien by¢ wprowadzony do rachunku spolecznego kosztu z od-
powiednim znakiem - plus lub minus. Niestety, na obecnym etapie badan
nie ma mozliwosci przeprowadzenia koniecznej do tego celu kwantyfikacJji
naktaddéw i efektdw.

4.2.3. Koszty wynikajgce z mozliwoSci wyczerpania sig zasobdéw

Koszty zwigzane z mozliwosScig wyczerpania sie zasobdw, zwane takze
kosztami restytucji posredniej, bezposrednio dotycza nieodtwarzanych
surowcéw, a szczegdélnie surowcow energetycznych. Zwigzek z kosztami
energii elektrycznej Jjest tu podredni i zachodzi poprzez koszty paliw

dostarczanych do elektrowni.
Problem uwzgledniania szczupto$ci zasobdw i potencjalnych mozliwo$-

ci ich szybkiego zuzycia ma powazny wydZwiek zardwno teoretyczny, jak i
praktyczny. Dlatego tez postanowiono go zasygnalizowaé w niniejszej pra-
cy. Trudno Jjest jednak obecnie méwié o teorii zasobdéw naturalnych,przy-
najmniej w ujeciu makroekonomicznym. W teorii wzrostu gospodarczego
traktuje sie najczesciej zasoby naturalne jako naktady, a jesli chodzi
o ich dostgpno$é, to uzywa sie pojecia ich wzglednej rzadkoéci.19 Ana-
lizujgc miejsce surowcéw energetycznych wsrdd innych zasobdw oraz ich
role w teorii ekonomii, nalezy zwrdécié uwage na to, ze wystepujgce w
przyrodzie i wykorzystywane surowce energetyczne sg przedmiotem pracy.
W ogromnej wiekszosci surowce te sg nieodtwarzalne lub odtwarzanie ich
w przyrodzie zachodzi ogromnie powoli. Dotyczy to przede wszystkim pod-
stawowych do tej pory nosnikéw energii pierwotnej - surowcéw mineral.-
nych.20

Problem nieodtwarzalnych surowcdéw energetycznych zajmowal w ostat-
nich kilkunastu latach sporo miejsca w literaturze prognostycznej.
W pracach z tego zakresﬁ prowadzi sig¢ analizy w skali makroekonomicznej
1 2z duzym wyprzedzeniem czasowym. Ponadto problematyka energetyczna nur-
tuje dzilaXaczy gespodarczychw zwigzku z koniecznosScig zaspokojenia po-
‘trzeb w warunkach ograniczenia podazy tych czynnikéw produkcji.

W teorii ekonomii zagadnienie surowcowo-energetyczne nie zajmuje
Jjakiego$ szczegdlnego miejsca. Dotyczy to zardwno ekonomii burzuazyjnej,
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jak i ekonomii marksistowskiej. Ta pierwsza koncentrowala si¢ do tej po-
ry gtdéwnie na problemach réwnowagi gospodarczej i z tego punktu widzenia
analizowala procesy wzrostu gospodarczego. Zaktadata takze niezmiennos$¢
zasobdw naturalnych i wystarczajgcg ich podaz., Ekonomia marksistowska
réwniez nie skupia wiekszej uwagi na tej problematyce, ktadgc nacisk
przede wszystkim na ograniczenie tkwigce w sferze stosunkéw ekonomicz-
nych i ograniczonych zasobach pracy i $rodkéw inwestycyjnych.z1 Zakta-
dano przy tym duzg efektywnosé dziatan cztowieka w opanowywaniu przyro-
dy, ktérej zasoby i mozliwosSci sa nieograniczone.

W teoretycznych rozwazaniach jest przyjmowana w tym kontekscie hipow
teza rzadkosci zasobdw i zwigzane z nig koncepcje kosztdéw marginalnych.
Zaklada si¢ przy tym, ze:

- wielko$é zasobdéw jest stata, znana i ogdlnie wystarczajaca do
zaspokojenia potrzeb,

- optymalne z ekonomicznego punktu widzenia zasoby eksploatowane
sg w pierwszej kolejnosci, a w miare ich wyczerpywania sigga sie po za-
soby coraz ubozsze.

Koszty okreslonej produkcji surowcéw rosng od rozpoczecia eksploata-
cji, az osiggna wartosé, ktérg nie mozna zaakceptowal ze spotecznego
punktu widzenia., Niestety, obu tych zalozenn w przypadku surowcdéw energe-

" tycznych przyjaé w diugim okresie nie mozna, nawet gdyby braé pod uwage
taczng ilo$é zasobdw przy obecnie stosowanej technice. Technika jednak
si¢ zmienia, a nade wszystko zmienia sie z jednej strony podaz, a z dru-
giej popyt. Ponadto pierwszymi eksploatowanymi zasobami sg raczej te,
ktére tatwiej byto odkryé i ktére sg blizej polozone osrodkéw produkcji.
Wcale wiec nie muszg to by¢ zasoby optymalne. Wprowadzenie zas postepu
technicznego, w postaci zmian w technologii pozyskiwania, przetwarzania
i uzytkowania energii, jako zmiennej zaleznej od czasu i nakladdéw na ba-
dania nie pozwala na sformulowanie drugiego zatozenia w jakim$ zrozumia-
lym sensie. Kazda zmiana techniczna modyfikuje bowiem kryteria do podej-
mowania decyzji, dotyczacych struktury nosnikéw energii pierwotnej i
energii finalnej potrzebnej odbiorcom.

Wystgpujgcy tu problem nie tyle polega na ostatecznym wyczerpaniu
sig¢ zasobdéw, czego nie mozna przewidziedé z wystarczajgcg pewnoscig, co
na zwigkszajgcym sig ryzyku stworzenia sytuacji, ktdére mogiyby mieé skute
ki az tak niebezpieczne dla gospodarki Jjak czeSciowe czy calkowite wy-
czerpanie sie zasobéw.22 Komentujac krdétko ten problem, nalezy zwrécié
uwage na trzy jego aspekty dotyczace:

- pewnosci ostatecznego wyczerpania sie jakiego$ zasobu,

- niepewnosci wyczerpania si¢ zasobu dzieki mozliwosci odkrycia
nowych rezerw lub nowych substytutdw,

- niepewnos$ci wyczerpania sie¢ zasobu dzigki mozliwo$ci zmian tech-
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nicznych pozwalajacych na oszczedne uzytkowanie wyczerpywalnego zasobu
lub na wprowadzenie substytutdw.

Tak wiec problem faktycznej lub potencjalnej rzadkosci surowcéw
rozwigzuje sie za pomocg przedsigwzieé technicznych, rezygnujgc lub
ograniczajgc zuzycie danego surowca i podejmujac eksploatacje innego
obfitszego lub dostepniejszego. W kazdym takim przypadku przejscie od
Jednego Zrédla surowcéw do innego lub oszczedzanie danego surowca wymaga
badann naukowych i technicznych, czgsto bardzo kosztownych i dtugotrwa-
iych. Wraz z przyspieszeniem tempa wzrostu gospodarczego, szczegdélnie
spotegowanym przez przyrost liczby ludnosci, popyt na surowce energe-
tyczne w warunkach statej struktury produkcji zwigksza sie¢ bardzo szyb-
Ko, co stwarza niebezpieczenstwo powstawania barier wzrostu o charak-
terze technicznym lub ekonomicznym, ktdére mogg wywieraé duzy wpiyw
na produkcje.

W ostatnich latach mamy w kraju wiele znamion pojawiania sig tego
typu barier. Spoteczne koszty zaspokojenia potrzeb gospodarki na surow-
ce energetyczne gwaltownie rosng, o czym mogg $wiadczyé oceny wysokosci
niezbednych nakladdéw inwestycyjnych (na lata 1986-2000), koniecznych do
utrzymania poziomu produkcji surowcéw energetycznych na poziomie 260 mln
ton weggla kamiennego i 80 mln ton wegla brunatnego, przedstawione sej-
mowi w dniu 13 czerwca 1985 roku.23 Naktady te powaznie ograniczajg moz-
liwosci rozwoju innych dzialdéw gospodarki. Zasoby bilansowe zardéwno weg-
la kamiennego, jak i brunatnego mozliwego do eksploatacji, przy obecnym
tempie wydobycia, szacowane sg zgodnie przez specjalistéw na okolo 50
lat, Dlatego tez, zwlaszcza w sSwietle tych szacunkéw, w warunkach ko-
niecznodci oszczedzania paliw i energii oraz rosngacych kosztdéw krajowej
przemiany energetycznej nalezy traktowad je w rachunku kosztdéw jako su-
rowce odtwarzalne i obcigzaé koszty produkcji kosztami ich odtwarzania.
Kazda gospodarka bowiem oparta na eksploatacji bez odtwarzania jest w
pewnym sensie rabunkowa, choé, jak podkresla sie¢ w literaturze przedmio-
tu, ludzie bardzo wolno dochodzg do zrozumienia spr‘awy.zl+ Odtworzenia
tego nie nalezy oczywiscie rozumieé dosiownie. Chodzi bowiem w istocie
o wczesniej wspomniane dziatania gospodarcze, ktérych celem jest osz-
czednos¢ danego surowca, prowadzenie badari zwigzanych z poszukiwaniem
substytutdéw, ktdre speinialyby podobne funkcje.

Nalezy wiec mieé¢ na uwadze gromadzenie Srodkéw na inwestycje zwig-
zane z przygotowaniem procesdw regeneracyjnych, prowadzenie badai nad
stosowaniem surowcdéw zastgpczych lub torujacych droge do oszczednosci
danego surowca w przysztosci. Jest to wiec w istocie forma restytucji
posredniej danego surowca.

Znaczenie tego skladnika spotecznego kosztu bedzie wéwczas zaleza-
o od poziomu rezerwy eksploatowanego zascbu. W warunkach naszego kraju
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rezerwa wegla kamiennego i brunatnego jest oceniana na 50 lat, stad tez
znaczenie kosztu restytucji posredniej w rachunku spotecznych kosztdw
pozyskiwania tego no$nika energii nie powinno podlegaé dyskusji.

Pojawia sie w.zwiqzku z tym problem ustalenia wysokosci kosztdéw
spowodowanych mozliwoscig wyczerpania z1dz, a szczegdlnie sposobu ich
liczenia. Mozliwe sg rézne sposoby uwzgledniania kosztéw restytucji pos-
redniej, choé nie mozna wyeliminowaé w nich pewnej arbitralnosci i zasto-
sowania metody prdéb i bieddw., Okreslenie kosztu restytucji posredniej
bedzie jednak wymagalo ustalenia kosztdw badan zmierzajgcych do oszczed-
nego korzystania z danego surowca w odpowiednio diugim horyzoncie czasu
oraz ustalenia rozktadu tych kosztéw w czasie; powinny one rosngé bar-
dziej niz proporcjonalne w pordwnaniu ze wzrostem wydobycia.

Uwzglednienie tej swoistej marzy, wynikajgcej z mozliwosci wyczer-
pania sie zasobdw, w kosztach ich pozyskania, nastepnie w cenie byXoby
odzwierciedleniem pewnego realnego kosztu jaki ponosi spoleczeristwo
wskutek zagwarantowania odpowiednich rezerw na przyszio$é. Radykalniej-
szg propozycJjg byloby opieranie sie w ustalaniu cen nie na kosztach
przecigtnych, lecz na kosztach antycypowanych. Prawdopodobnie doprowa-
dzitoby to do oszczedno$ci w zuzyciu szczuplych zasobéw na szczeblu
poszczegdlnych organizacji gospodarczych.

L.,3. Metoda oceny spolecznego kosztu

W dotychczasowych rozwazaniach zarysowano zatozenia dotyczgce oceny
spotecznych kosztéw pozyskiwania surowcdéw energetycznych dla elektrowni
i wytwarzania w nich energii elektryczne) oraz obszardéw wystepowania
sktadnikéw tych kosztdéw. Podstawag cceny poziomu spotecznego kosztu po-
winno by¢ nadrzedne kryterium wyboru, okreslone jako dagzenie do osiag-
nigcia mozliwie najnizszych - ze spolecznego punktu widzenia - kosztdw
zaspokojenia krajowych potrzeb energetycznych.

W analizie spolecznego znaczenia obiektdw energetycznych i ocenie
naktadéw oraz efektdéw dziatalnosci gospodarczej nalezy braé pod uwage
dwa punkty odniesienia, a mianowicie:

1) relacje¢ pomigdzy naktadami i efektami z uwzglednieniem mozliwie
wszystkich efektéw i kosztdw ocenianych z ogdélnogospodarczego punktu
widzenia,

2) stosunek nakadéw na dane przedsigwziecie do naktaddw potrzeb-
nych na zrealizowanie innych mozliwych wariantéw dziatania speiniajacych
te same lub podobne funkcje.

Ocena poziomu spotecznych kosztdw nie moze stanowid jedynej abso-
lutnej miary okreslenia celowo$ci budowy danego obiektu energetycznego,
niezaleznej od warunkéw dziatania i czasu realizacji. Oceniajgc poziom
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spotecznych kosztdw danego nosnika energii, w istocie stwierdza sig,czy
jego realizacja jest celowa i mozliwa w danych warunkach gospodarczych.

W krajowych warunkach spoleczne koszty energii elektrycznej sg
okreslone w powaznym stopniu przez koszty pozyskania weggla kamiennego,
brunatnego, a w najblizszych latach takze kosztéw wytwarzania w elek-
trowniach atomowych. Wprowadzenie okreslonego substytutu jako nosnika
energii pierwotnej dla elektrowni zwigzane bedzie z wyznaczeniem takiej
relacji pomiedzy kosztem wytworzenia i wielkodcig produkcji, przy kté-
rej kraricowa efektywno$é¢ wykorzystania poszczegdlnych substytutéw be-
dzie jednakowa.

Opracowanie metodologii oszacowania spotecznego kosztu pozyskiwa-
nia surowcéw energetycznych wymaga sformutowania podstawowych =zalozen.
Moga one byé mniej lub bardziej adekwatne do okreslonej sytuacji gos-
podarczej. Sytuacja jednak moze sig¢ zmieniaé pod wplywem zmian warunkéw
gospodarowania wskutek np. zmian warunkéw zewnetrznych, wewnetrznych,
technicznych itd.

wWwytwarzanie energii elektrycznej w duzych elektrowniach, a szcze-
gélnie wraz z pozyskiwaniem wegla brunatnego, zachodzi w wielkich,zto-
zonych systemach gospodarczych, o wysokim poziomie zintegrowania, ktoé-
re charakteryzujg sie:

- najwyzszym w catej gospodarce poziomem kapitatochlonnosci pro-
dukcji i inwestycji,

- duzym udziatem kosztdw stalych w kosztach calkowitych,

- duzg inercja wynikajacg z diugich cykli inwestycyjnych.

Poziom spotecznych kosztdéw energii elektrycznej, wegla kamiennego
i brunatnego w najszerszym ujeciu zalezy od struktury pozyskiwania i
uzytkowania wszystkich form energii pierwotnej i finalnej zuzywanej w
kraju, sprawnos$ci realizacji przemian energetycznych oraz polityki gos-
podarczej w sferze zuzycia wszelkich form energii.

W wielu krajach, gidwnie Europy Zachodniej, podstawowy czynnik
podwyzszenia efektywnosci gospodarowania energig upatruje sie w konsek-
wentnym opieraniu polityki ustalania spolecznej wartosci energii elek-
trycznej na kosztach kraﬁcowych.26 Do kosztdéw krarnicowych nawigzywano
przy formulowaniu zalozen wdrazania reformy gospodarczej. Proponowano
oparcie cen zaopatrzeniowych, zwtaszcza wegla i energii, na kosztach
przyrostu produkcji krajowej badZ importu surowcéw z drugiego obszaru
ptatniczego.

W opracowaniach UNIPEDE sformutowano definicje kosztdéw kraricowych,
w krétkim i dtugim okresie, na potrzeby energoelektryki. Koszty kran-
cowe dlugookresowe (the long run marginal cost) okreéla sie jako przy-

rost lgcznych koszidw wytwarzania, przesytania i rozdzialu energii wsku-
tek zwiekszonego zapotrzebowania odbiorcéw. Koszty kraricowe krétkookre-
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sowe (the short run marginal cost ) stanowig przyrost (spadek) kosztdw
z wylaczeniem kosztéw statych ( mocy ) w wyniku wzglednie matej i trwa-
2ej zmiany zapotrzebowania. W istocie sg to wigc koszty zmienne zwigk-
szonego lub zmniejszonego zapotrzebowania na energig elektryczng, ktoé-
rymi poslugujq sie energetycy przy tzw. ekonomicznym rozdziale obcig-
zeni. Sg one wiec narzedziem optymalizacji biezgcej pracy systemu elek-
troenergetycznego.2

W kontekscie épolecznych kosztéw energii praz okresowo wystepu-
Jacego dosé powaznego deficytu pracy w systemie elektroenergetycznym
na szczegdélng uwage zastugujg dlugookresowe koszty kraricowe. Za przy-
jeciem koncepcji takich kosztéw w odniesieniu do energii elektryczne]
przemawia brak réwnowagi gospodarczej oraz wystepowanie proceséw infla-
cyjnych, a takze poziom rezerwy mocy w systemie elektroenergetycznym.
Jesli w systemie wystepuje trwata nadwyzka mocy, to oparcie cen na
kosztach przecietnych (dotyczy stawek za moc ) oraz biezacych kosztdéw
kraﬁcowych (dotyczy opiat za energig) bedzie sprzyjac¢ zwiekszeniu stop-
nia wykorzystania mocy (tafisza energia). W sytuacji odwrotnej - a taka
jest w krajowym systemie - tj. niedostatecznej rezerwy mocy konieczna
jest kalkulacja cen na podstawie diugookresowych kosztéw krancowych
uwzgledniajgcych koszty kreowania przyrostu mocy i produkcji energii.

System elektroenergetyczny jest jednym z elementdéw gospodarki
paliwowo-energetycznej, a jego funkcjonowanie czesSciowo zalezy od pracy
innych systemdéw, a przede wszystkim od pozyskiwania paliw stalych, weg-
la brunatnego i kamiennego, a w niedalekiej przysztosci takze od wy-
tworzenia energii elektrycznej w elektrowniach atomowych. W ten sposdb
problem cen energii elektrycznej przenosi sie w pewnym stopniu na ptasz-
czyzne ustalania cen paliw i energii w krajowym systemie paliwowo-ener-
getycznym. Kazdy bowiem sposdb pozyskania okreslonego nosnika energii
finalnej w skali gospodarki narodowej zwigzany Jjest z szeroko pojetym
kosztem spolecznym, ktéry w konsekwencji powinien okreslaé jego cene.

Strukture kosztdéw wytwarzania energii elektrycznej przedstawia
rys.4.1. Koszty pozyskiwania wegla brunatnego, poprzez ich udzial w ce-
nie sprzedazy wegla dla elektrowni, decyduja o poziomie kosztdéw zmien-
nych, a przy zatozeniu braku ich wplywu na koszty state okreslajg zara-
zem Jjednoznacznie ksztaltowanie sig kosztdw catkowitych i kosztdéw krari-
cowych.

Obecnie w krajowym systemie elektroenergetycznym istnieje problem
wyboru - z trzech Zrdédet energii pierwotnej jako paliwa dla elektrowni -
wggla kamiennego, brunatnego czy energii paliwa jadrowego. Struktura tych
no$nikéw energii powinna byé taka, by zapewniala minimalizacje spotecz-
nego kosztu przyrostu produkcji energii elektrycznej. Stad tez wyboru
nosnika energii dla elektrowni powinno sie dokonywad zgodnie z zasada
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wyréwnywania sie kraricowej efektywnosci wykorzystania kazdego z nich.28

Koszty |
Jjednostko-
we

Tk =
e Wi

Rys.4.1 Jednostkowe koszty wytwarzania energii elektrycznej: ks-jed-
nostkowy koszt staty K_:x, kz - jednostkowy koszt zmienny, K_:°x,
jednostkowy koszt caikBwity KS—KZ/:x, k, - koszt kraricowy dfc/dx,

x - wielkos$é produkcji
Fig.4.1 Unitary cost of electric energy production: k_ - unitary fixed
cost K_:x, k_ - unitary variable cost K_:x, kc - unitSry total cost
KS-KZ/:X, kk - marginal cost dKc/dx, x < production quantity

Jednostkowe koszty pozgdanego przyrostu energii elektrycznej po-
winny by¢é okreslone na podstawie ksztattowania sig spolecznego kosztu
pozyskiwania poszczegdlnych nosnikéw energii. Stgd tez wynika znacze-
nie oceny spolecznego kosztu wegla kamiennego i brunatnego. Z punktu
widzenia efektywnosci funkcjonowania gospodarki paliwowo-energetycznej
kraju powinien on stanowié punkt wyjscia do okreslenia spolecznych
kosztdéw wszystkich nosnikdéw energii finalnej i powinien tez byé podsta-
wg wyboru konicowej struktury energii finalnej.

Wczedniej przedstawione propozycje skladnikéw spolecznego kosztu
energii elektrycznej zmierzajg do uwzglednienia w rachunku elementdw,
ktére, ogdlnie biorac, spowoduja podniesienie kosztdw pozyskiwania te-
g0 nosnika energii, w konsekwencji takze relatywne zmiany cen innych
nosnikéw energii oraz energii finalnej.

W praktyce gospodarczej nalezy wyrdznié trzy typy przedsiewzied
gospodarczych, ktdérych celem jest wytwarzanie energii elektrycznej.
Wynikajg one z zachodzgcych powigzan pomiedzy pozyskaniem paliwa dla
elektrowni a samg elektrownig. Tak wiec mozna tu wyrdznid przedsig-
wzigcie majgce na celu:
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1. Rozwdj bazy surowcowej - bez budowy elektrowni - do zaspokoje-
nia zwiekszajgcych sig¢ potrzeb elektrowni na paliwa. Sytuacja taka wy-
stapi najczesciej wtedy, gdy budowaé sie bedzie nowe kopalnie weggla
kamiennego lub rozszerzaé zdolnosci wytwércze dotychczas eksploatowa-
nych kopaln.

2. Budowe elektrowni na konwencjonalne paliwa dostarczane ze znacz-
nej odlegtosci (mozna by tu wymienié np. elektrownie: Kozienice, Dolng
Odre).

3. Budowe elektrowni z jednoczesng budowg kopalni. Chodzi tu przede
wszystkim o kombinaty paliwowo-energetyczne pracujace na weglu brunat-
nym ( mozna tu wymienié¢ Elektrownig Turdw i Kopalnie¢ Wegla Brunatnego
w Turoszowie, Elektrownie Belchatdéw i Beitchatowskie Zagiebie Weglowe,
Zespdl Elektrowni Patndéw - Adaméw - Konin i Koniriskie Zaglebie Weglowe).

Mimo czesto pojawiajgcych sie postulatdéw, by polraczyé organizacyj-
nie i ekonomicznie elektrownie i kopalnie wggla brunatnego, zakitady te
nie stanowig jednego organizmu gospodarczego. Sa to obok siebie zloka-
lizowane duze organizacje gospodarcze, ktdére mimo wspélnego celu, ja-
kim jest wytwarzanie okreslonej ilosci energii elektrycznej, nie zawsze
kieruja sig wspdlnymi interesami. Nie wpiywa to, bez watpienia, na rac-
jonalizacje kosztdéw pozyskania paliwa i wytwarzanie energii elektrycz-
nej.

Dla kazdego z trzech przedstawionych przedsiewziel gospodarczych,
ktérych celem jest wytwarzanie energii elektrycznej, proponujg nastegpu-
Jace formuly zawierajgce elementy spolecznego kosztu.

Jednostkowy spoleczny koszt pozyskania paliwa dla elektrowni (wegla
kamiennego) okresla sie wzorem:

ky =(kyq + Kpgq) + Kgq + kg + kg, (4.1
gdzie: k4 - jednostkowy spoteczny koszt pozyskania paliwa (z/ton),
kb1 - Jednostkowe koszty wydobycia liczone bezposrednio u pro-
ducenta (zt/ton),

Kpgq — Suma sktadnikdéw jednostkowego kosztu wydobycia nieliczo-
nych lub niedoszacowanych w rachunku kosztdéw (koszty
amortyzacji, oprocentowania Srodkdéw trwatych itp. =z1/
/tong),

ks1 - Jednostkowy koszt ochrony Srodowiska {nie uwzgledniony
w Ky 4q,) (22/tong),

kr1 - Jednostkowy koszt ingerencji w sSrodowisko gospodarcze
i spoteczne regionu (zit/tone€),

kz1 - Jjednostkowy koszt wynikajgcy z mozliwosci wyczerpywania

sig zasobéw (z1/tone).
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Jednostkowy spoleczny koszt wytwarzania energii elektrycznej w elektrow-
niach

ky = Gk + Jpgp) + Kgp + kpp, “.2)

gdzie: k2 - jednostkowy spoteczny koszt wytworzenia energii elektrycz-
nej (zi/Mwh),
kb2' jednostkowe koszty wytwarzania liczone w elektrowni,
kbdz - suma skiadnikéw kosztu wytwarzania nieliczona, lub

niedoszacowana (zt/MWh),

kr2 - jednostkowy koszt ingerencji w sSrodowisko gospodarcze
i spoteczne regionu (zi/MWh),
Koo - Jjednostkowy koszt ochrony srodowiska (nie uwzgledniony

w ko) (zX/Mwh) .

Jednostkowy koszt spoteczny wytwarzania energii elektrycznej w komplek-
sach paliwowo-energetycznych na wegiel brunatny

k3 = (kb3 + kbeE) + k53 + kr3 + kz}' b.3)
gdzie: k3 - Jednostkowy koszt wytwarzania energii elektrycznej w elek-
trowni na wegiel brunatny (z1/Mwh ),
kbe}' suma jednostkowych niedoszacowanych lub nieliczonych
sktadnikéw kosztéw 1gcznie dla kopalni i elektrowni
(zx/Mwh),
k53 - Jednostkowy koszt ochrony S$rodowiska(nie uwzgledniony
W ka,)(zl/MWh),
kr} - Jednostkowy koszt ingerencji w Srodowisko gospodarcze
i spoleczne regionu (2i/Mwh),
sz - Jednostkowy okoszt wynikajgcy z mozliwosci wyczerpania
sie zasobdw wegla brunatnego ( zi/MWh )
Przedstawione formuly majg charakter ogdlny i nie mogg byé przy-
datne jako skitadniki np. rachunku ekonomicznej efektywnosci inwestycji
energetycznych. Do tych celdw nalezy zaproponowaé bardziej operacyjne

formuty rachunkowe.29 Proponowane do uwzglednienia skladniki spotecz-
nego kosztu dotychczas w praktyce gospodarczej nie obliczane, w postaci

kosztéw ochrony srodowiska, ingerencji w Srodowisko gospodarcze i spo-
teczne regionu, a takze wyczerpania sig¢ zasobdw, wystepuja w podanym
nizej wzorze w tzw. kosztach dodatkowych. Proponuje sig wigc okreslenie
spolecznego kosztu energii elektrycznej za pomocg nastepujacej ogdlnej
formuly,3o

N N N
Ye Y egats :
Keg = Z K, di+ZKe1d . K.; d min, (b.4)
i=-N i=1 i=1
gdzie: st - zdyskontowana na rok zerowy wartosé¢ kosztdw spolecznych,

niezbednych do uzyskania planowanego efektu produkcyjnego
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By (23); Ey = ]_2231 By Przy XjuSX <Xy,

Kni - naktady inwestycyjne w roku "i" (zt); i = - N’', ... 0,1,2
..« N, przy czym N’ - pierwszy rok wykonawstwa inwestycji,
1 - pierwszy rok eksploatacji, N - ostatni rok eksploata-
cji,

Kei - koszty eksploatacyjne w roku "i" wraz z uwzglednieniem
sktadnikéw niedoszacowanych lub nie uwzglednionych (z1),

Kri - roczne koszty dodatkowe w roku "i" jakie nalezy poniesé,
by speinié warunki ograniczajace lub pokry¢ szkody pono-
szone wskutek spetnienia tych warunkdw (zi); znak "-" wy-
stgpi, gdy zamiast kosztdéw wystapia efekty,

Ed - zdyskontowana na rok zerowy wartosé efektdw Ei (zl),

X, = czynnik j podlegajacy ograniczeniu dolnemu de i gérne-
mu ng,

d - wspéXczynnik dyskontujgcy ——————r >

(1 + )

r - stopa dyskontowa.

Postugiwanie sige kategoria kosztdw spotecznych w odniesieniu do
surowcow energetycznych i form energii finalnej jest podstawowym warun-
kiem wykorzystania w tej dziedzinie gospodarowania rachunku ekonomicz-
nego i stosowania racjonalnej polityki cenowej. Znajomos¢ spotecznych
kosztdw jest niezbedna do sporzgdzenia rachunku optacalnosci przedsie-
wzigé zmierzajgcych zardwno do okreslenia skali produkcji poszczegdl-
nych noé$nikéw energii, jak i zakresu substytucji pomiedzy tymi nos$ni-
kami. Wielkos¢ spotecznych kosztéw niezbedna jest takze do oceny efek-
tywnosci wprowadzenia zmian techniki i technologii produkcji zardéwno
W obszarze wytwarzania energii, jak i poszukiwania technologii mniej
energochtonnych we wszystkich gateziach gospodarki. W tym konteksécie
Jest rzeczg oczywista, ze do okreslenia perspektyw rozwoju produkcji
energii elektrycznej podstawowg przeslankg powinno by¢ zbadanie spo-
Yecznych kosztdéw jej produkcji oraz okreslenie kosztdéw jej uzytkowania
w pordwnaniu z innymi formami energii. Poziom spolecznych kosztéw sta-
Je sig tez przeslanka dla ksztaitowania racjonalnej polityki cenowej
i zasad budowy rozwigzan taryfowych dla poszczegdélnych odbiorcéw ener-
gii elektrycznej.

4.4, Szacunek spolecznego kKosztu wytwarzania energii elektrycznej

(na przyktadzie Elektrowni Belchatdw i Turdw)

W ostatniej czgsci tego rozdzialu celowe jest podanie szacunku
Spotecznego kosztu wytwarzania energii elektrycznej w krajowych warun~
kach. Jest to istotne zardwno ze wzgledu na praktyczne zweryfikowanie
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zaproponowanej metody oceny, jak i ze wzgledu na ustalenie "rozmiardw"
niedoszacowania kosztéw wytwarzania energii elektrycznych w warunkach
obowigzujgcego w elektrowniach rachunku kosztdw.

Szacunek ten przeprowadzono na przyktadzie dwdch duzych krajowych
elektrowni na wegiel brunatny Turéw i Betchatdéw. O wyborze tych elek-
trowni zadecydowaly nastegpujgce okolicznosci.

1. Elektrownia Turdw (o mocy 2000 MW ) byta najwiekszg krajowg
elektrownig od drugiej polowy lat szescédziesigtych do korica lat sie-
demdziesigtych. W calym okresie eksploatacji byta elektrownig pracu-
Jacg w postawie obcigzenia systemu elektroenergetycznego. Rola Elek-
trowni Belchatdéw w systemie elektroenergetycznym w latach osiemdzie-
sigtych i dziewigédziesigtych bedzie bardzo podobna do tej jakg spei-
niata Elektrownia Turdéw 20 lat wczesniej. Docelowa moc tej elektrowni
wynosic¢ bedzie 4120 MW.

2. Istotnym sktadnikiem spotecznego kosztu wytwarzania energii
elektrycznej jest spoleczny koszt paliwa dla elektrowni. Autor niniej-
szej pracy brait aktywny udzial w.oracach (lata 1983-1984)nad spoiecz-
nymi kosztami wegla brunatnego.31 Z wynikéw tych prac zostaty tez
zaczerpniete informacjJe o poziomie spotecznego kosztu wegla bru-
natnego.

3. Szacowanie spoiecznego kosztu wytwarzania energii elekirycznej
dla wszystkich elektrowni wymaga indywidualnego podejscia, co wynika
z roli jakg spelniajg one w systemie, a takze ze wzgledu na koniecz-
nos¢ oszacowania kosztdéw paliwa dla poszczegdlnych elektrowni. Zebra-
mie danych do realizacji tego celu znacznie przerasta mozliwosé jedne-
go czrowieka 1 wymagaloby powolania kilkuosobowego zespou badawczego.

Wyniki szacunku spolecznego kosztu wytwarzania jednostki energii
elektrycznej brutto (mierzonej na zaciskach generatora) w Elektrowni
BeXchatéw i Turdw przedstawiono w tabeli 4.5. Wyjasnienia wymaga spo-
séb obliczania poszczegdlnych sktadnikéw spotecznego kosztu zawartych

w tabeli.
1. Koszt paliwa potrzebnego do wytworzenia jednostki energii elek-

trycznej obliczono przyjmujgc spoleczny koszt pozyskania weggla brunat-
nego w Elektrowni Belchatdw na poziomie 2000 21/tone i 1000 zi/tong

w Elektrowni Turdw. (Ewidencjonowany koszt w kopalniach wynosit odpo-
wiednio 1100 i 340 zt/tone).

2. Podstawag do okreslania kwoty amortyzacji i wartosci wynikajg-
cej z oprocentowania Srodkdw trwalych jest wartos¢ Srodkéw trwatych
brutto. Dla Elektrowni Belchatéw - obecnie budowanej - wartosé¢ sSrodkéw
trwalych przyjeto w wysokosci wartosci ksiegowanej. Nie mozna byio tak
postapié¢ w przypadku Elektrowni Turéw, dlatego warto$¢ Srodkéw trwatych
brutto dla niej oszacowano w ten sposdéb, iz obliczono jednostkowg war-
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Tabela 4.5

Szacunek jednostkowego spolecznego kosztu wytwarzania energii elektrycz-
nej brutto na przyktadzie Elektrowni Belchatéw i Turdéw(w warunkach 1984r.

z1/MwWh)
. Dane w warunkach 1984 r.
Skladnlgozgzi?cznego Elektrownia Elektrownia
Betchatodw Turdw
(21 /MWh) (z/MWh)
Koszt paliwa 2940 1491
2 Amortyzacja 291 218
3 Oprocentowanie $rodkéw
trwatych 931 698
4 Pozostate sktadniki
kosztdéw stalych 308 293
5 Razem pozycje 1-4 L4460 2700

6 Dodatkowe koszty
dchrony &rodowiska 274 213

7 Koszty ingerencji w Srodo-
wisko spoteczno-gospodarcze

regionu 223 135
g Razem pozycje 5-7 4957 Loug
9 Zysk 496 405
10 Razem koszt spoleczny 5453 L4453

11 Koszt ewidenc jonowany
w elektrowni 1300 1111

12 Sktadniki pominigte w do-
tychczasowym rachunku
(poz.10 - poz.11) 3953 3342

Zrédto: obliczenia wktasne.

tosé Srodkéw trwatych dla Elektrowni Belchatdéw (dla 1 MW mocy zainstalo-
wanej ) i pomnozono Jjg przez moc zainstalowang w.Elektrowni Turéw. W is-
tocie wiec przeszacowano warto$ci $rodkéw trwatych, przyjmujac ich war-
tosé jak w nowo budowanej elektrowni.

Stawke amortyzacji przyjgto w wysokosci 2,5%, natomiast stopg opro-
centowania $rodkéw trwatych - 8%.

3. Pozostale sktadniki kosztdéw statych ( poz.4 ) okreslono wedtug
ksiggowanej ich wartoéci w elektrowniach.

4, Dodatkowe koszty ochrony Srodowiska obliczono wychodzgc z za-
tozenia, Ze wynikaé bedg z instalacji dodatkowych urzgdzen chronigcych
atmosfere przed emisjg zwigzkéw siarki. Zatozono przy tym, iz koszt
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instalacji odsiarczajgcych powiekszy naklady inwestycyjne o 20%, co
zwiekszy wartosci Srodkéw trwalych o ten sam odsetek.

5. Przyjeto, iz jednostkowe koszty ingerencji w srodowisko spo-
teczno-gospodarcze regionu wynoszg 5% warto$ci pozycji 5.

6. Przyjeto 10% stawke zysku obliczonag od pozycji 8.

Z danych zawartych w tabeli 4.5 wynika, iz zakres niedoszacowania
spolecznego kosztu wytwarzania energii elektrycznej jest bardzo duzy.
Koszt spoleczny obliczony dla obu elektrowni przekracza o ponad 400%
koszt obecnie ewidencjonowany. Nalezy zwrdécié uwage na trzy gidwne
"Zrédta" tak znacznego niedoszacowania spolecznego kosztu. Pierwszym
z nich jest znacznie wyzszy spoteczny koszt paliwa dla elektrowni. od
ceny za jakg elektrownia nabywa paliwo. Drugim jest niedoszacowanie
amortyzacji i nie uwzglednienie w rachunku kosztéw oprocentowania
srodkéw trwatych. Trzecim za$ (najmniej istotnym)jest nieuwzglednie-
nie w kdsztach kosztdéw ingerencji w Srodowisko spoteczno-gospodarcze
regionu i brak instalacji eliminujgcych z produktdéw spalanie zwigzkéw
siarki.

Okreslenie poziomu spotecznego kosztu wytwarzania energii elek-
trycznej dla wszystkich elektrowni systemu elektroenergetycznego po-
winno by¢ istotnym parametrem branym pod uwage przy ksztaltowaniu cen
i taryf na energie elektryczng.

5. WYTWARZANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ A ZAGROZENIE SRODOWISKA
NATURALNEGO

5.1. Wykorzystanie wegla w gospodarce a zagrozenie S$rodowiska
naturalnego
Zwigzki jakie zachodzg miedzy wytwarzaniem energii a Srodowiskiem
naturalnym wysuwaja sie na jedno z czolowych miejsc przy badaniu makro-
ekonomicznych uwarunkowan rozwoju jej produkcji. Rzéczywiste zagrozenie
$rodowiska oraz konieczno$é przeciwdziatania jego degradacji jest is-
totnym elementem przedstawionych spotecznych kosztéw wytwarzania ener-

ii.

: Na wplyw energetyki na srodowisko istnieje wiele réznorodnych i
czesto sprzecznych pogladdw. Co prawda wszyscy biorgcy udziat w dysku-
sjach nad tg problematyka podkreslajgq znaczenie badania zwigzkow jakie
tu wystepuja, jednak sposdéb przedstawienia relacji energetyka - Srodo-
wisko jest ogromnie zréznicowany1. Dotyczy to wszystkich nosnikéw ener-
gii pierwotnej, rodzajéw energii finalnej, a ostatnio szczegdlnie bar-
dzo rdzne sgdy wyglaszane sg na temat zagrozenia Srodowiska spowodowa-
nego przez elektrownie atomowe. Te sprzeczne poglagdy przenoszg sie tak-
ze do praktyki gospodarczej. Zakitady produkcyjne (dotyczy to w duzej
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mierze kopalni i elektrowni) zanieczyszczajgce Srodowisko wiodg dtugie
i zawile spory z administracja panstwowg na temat skali wplywu zanie-
czyszczen na gospodarke i warunki zycia w regionie.

Zmiany srodowiska stwarzajg wiec nowe "globalne" i lokalne prob-
lemy w planowaniu, organizowaniu i realizacji rozwoju gospodarczego
przez oddziatywanie na warunki urbanizacji, komunikacji, rozwoju prze-
mysiu, rolnictwa, lesnictwa itp.

Wyniki licznych analiz, badan i ocen wptywu dziatalnosci gospodar-
czej na $rodowisko oraz miedzynarodowe i narodowe raporty i konferen-
cje wskazujq‘na niezbednosé poprzedzenla kazdej decyzji gospodarczej
systemowa analizg oraz oceng korzysci i strat ekologicznych.” Z tych to
powoddw - w niektdérych krajach juz od kilkunastu lat - s3g projektowane
i wdrazane systemy tzw. "monitoringu" Srodowiska, stuzace kontrolowaniu,
ocenianiu obecnych i przewidywanych zagrozen dla Srodowiska przyrodni-
czego.3

W Polsce, jak do tej pory, nie mamy Jjeszcze podstaw do wdrozenia
systemu zbierania danych o srodowisku naturalnym i zmianach w nim zacho-
dzgcych, ktére moglyby byé wykorzystane we wlasciwym czasie przy podej-
mowaniu decyzji o realizowaniu okreslonych energetycznych zamierzen
gospodarczych.u Decyzje te wymagajg bowiem udzielenia odpowiedzi na py-
tania dotyczgce:

- rodzaju, ilosci i miejsca wystepowania zesobdw przyrody, ktd-
rych naruszenie spowoduje nieodwracalne straty?

- rodzaju i miejsca wystepowania obszardw,gdzie wystepuja bariery
ekologiczne, ktérych nie wolno przekraczaé?

- gdzie nalezy lokalizowad zaktady przemyslowe i w jakim rozmiarze,
aby ich ujemne oddziatywanie na Srodowisko bylo jak najmniejsze?

- jakie Srodki zaradcze nalezy stosowad z chwilg realizacji okres-
lonej produkcji gospodarczej, aby zminimalizowaé straty w Srodowisku?

- jaki jest bilans korzysci i strat spolecznych wynikajacych z
wprowadzenia do Srodowiska danej produkcji?

Informacje dotyczace ochrony $rodowiska w kraju sa jednak niepelne
L rozproszone, gdyz do niedawna sporzadzane byly stosownie do zakresu
Kompetencji zainteresowanych resortéw. Odnosily sig przy tym na ogdl do
wWybranych elementdéw Srodowiska, a nie do jego calosci i nie byly wyko-
nywane wediug ujednoliconej metodyki badan $rodowiska przyr‘odniczego.5
Dotyczy to niestety, takze oceny wpiywu rozwoju energetyki na Srodowis-
ko. Program rozwoju produkcji energii musi byé przeanalizowany pod ka-
tem skutkdw jego realizacji w Srodowisku, co byo przedmiotem prac w
ramach problemu rzadowego PR-8.

Okreslenie miejsca i roli energii elektrycznej w systemie zaspo-
kojenia potrzeb energetycznych wymaga wigc giegbokiego zastanowienia
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sie nad $rodowiskowymi konsekwencjami rozwoju jej produkcji. Pierwszym
zagadnieniem jakie nalezy tu rozwazyé nie jest jednak okreslenie sktad-
nikéw strat (oméwiono je w podrozdziale nastepnym), lecz zbadanie kon-
sekwencji jakie spowoduje w gospodarce zuzywanie wegla jako podstawo-
wego no$nika energii.7 Mozliwosci jego energetycznego wykorzystania sg,
przynajmniej z punktu widzenia "energetycznych" zaleznoici, okreslone
przez termodynamiczne obiektywne prawidowosci.

W badaniach nad obcigzeniem Srodowiska naturalnego, w kontekscie
mozliwych sposobdw wykorzystania wegla w gospodarce do celdw energe-
tycznych, skoncentrowano sig¢ na gidéwnych substancjach szkodliwych pow-
stajacych przy spalaniu i emitowanych do atmosfery, a wigc COZ, SO2 i
NO oraz pyle. Nie brano pod uwage innych substancji szkodliwych, Jjak
rteé, oXdéw i inne pierwiastki ciezkie oraz gazy i pary organiczne. Uwa-
za sie bowiem, ze w emitowanej masie zwigzkdéw sg one bez wiekszego zna-
czenia, chociaz nalezy podkre$lié, ze ich potencjalne niebezpieczen-
stwo w niektdrych warunkach moze by¢ powazne. Z punktu widzenia tech-
nicznych i ekonomicznych warunkéw przemiany wyrdézniamy nastepujace ob-
szary energetyczne wykorzystania tego surowca:

- bezposrednie spalanie,
- wytwarzanie energii elektryczne}j,

- wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta w tzw. gospodarce
skojarzonej,
- uszlachetnienie wegla w gazowe i ciekle weglowodory, a szczegdl-
nie autotermiczne zgazowanie i autotermiczne uwodornienie.
Poréwnujgc efektywno$é wykorzystania wegla jako Zrédia paliwa w
elektrowniach z innymi formami jego wykorzystania jako paliwa, nalezy
braé¢ pod uwage caty laricuch wykorzystania wegla: od jego wydobycia,po-
przez przerdbke, transport na miejsce przemiany i dalej samg przemiane,
oraz rozdziat energii finalnej przeznaczonej do réznych technologii

uzytkowania. Poréwnanie to dotyczy rdwniez technologii uzytkowania
energii finalnej.

Pordéwnania te moga by¢é dokonywane z rdéznych punktdéw widzenia:tech-
nicznego, ekonomicznego i energetycznego. Najtatwiej dokonaé pordéwnania
energetycznego, jest ono bowiem jednoznacznie wyrazone w tych samych
Jednostkach lub w ich wzajemnym stosunku i w tym sensie ma charakter
obiektywny. Przeprowadzenie jednoznacznego pordwnania technicznego i
ekonomicznego jest, jak do tej pory, niemozliwe ze wzgledu na brak od-
powiednich danych.MoZna jednak przyjac¢, ze pordéwnanie energetyczne (w
warunkach okreslonych rozwigzari technicznych i relacji ekonomicznych )
pozwala spojrzeé na procesy wykorzystania wegla takze czesciowo od stro-
ny technicznej i ekonomicznej.

Ponizej przedstawiono energetyczne DPoréwnania,w ktdérych podano
dla kazdego procesu odpowiednie ilosci wsadu energii zawartej w weglu,
okreslajgc je zardwno w stosunku do uzytecznego ciepia uzyskiwanego u
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koricowego uzytkownika, jak i do zawartosci energii w produktach uszla-
chetnienia ( np.procesu zgazowania). Podano tez wskazniki emisji szkod-
liwych zwigzkéw dla tych proceséw. Posluzono sie przy tym, zaczerp-
nietymi z 1literatury, wartosciami przemiany i sprawnosciami uzytkowa-
nia. ( Sprawnos¢ przemiany to stosunek wartosci energii produktu konco-
wego do naktaddéw energii pierwotnej; sprawnosé uzytkowania to mozliwe
do uzyskania cieplo uzyteczne w stosunku do Jjednej tony paliwa umowne-
go} Straty transportu energii do miejsca uzytkowania sg uwzglednione
w sprawno$ci uzytkowania. 0Ogdlna sprawnosé przemiany uzytkowania obli-
cza sie z iloczynu tych wielkosci. W tabeli 5.1 i 5.2 przedstawiono
otrzymane wyniki. W tabeli 5.1 uporzadkowano rézne technologie przemia-
ny i uzytkowania wediug zuzycia wegla w odniesieniu do energii korico-
wej 1 energii uzytecznej.

Tabelab5.1

Hipotetyczna sprawnos¢ przemiany i uzytkowania wegla
w réznych technologiach jego wykorzystania

Zuzycie ener- |Zuzycie ener-

Lp. Technologia wykorzystania gii pierwot- gii pierwotnej
wegla nej w odnie- |w odniesieniu
sieniu do 100 |do 100 czesci
czesci ener- energii uzytecz-
gii koricowej nej
1 Bezposrednie spalanie 100 180

2 Skojarzone wytwarzanie
energii elektrycznej

i ciepta 140 160
3 | Zgazowanie autoterniczne 160 200

Uwodornienie autotermiczne 200 270
5 Wytwarzanie emergii

elektrycznej 300 300

%rédxo: Energie, t. 35, 1983, s. 153.

Wytworzenie energii elektryczne] i dostarczenie jej odbiorcom - na
skutek matej sprawnosci przemiany 35% i strat przesyiu do 106 - wymaga
trzykrotnego nak¥adu energii pierwotnej w poréwnaniu z bezposrednim spa-
laniem. Trzeba wiec stwierdzié, ze z powodu braku stopnia przemiany W
procesie bezpoéredniego spalania wegla charakteryzuje sig ono relatyw-
nie duza sprawnoscig uzytkowania.

Powolywanie sig na t¢ korzystng energetycznie okolicznosé nie mo-
ze by¢ jednak argumentem przemawiajgcym za niemozliwym do zaakcep-
towania powrotem do indywidualnego ogrzewania wgglem, Obszarem zasto-
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Tabela 5.2

Hipotetyczne jednostkowe wskaZniki emisji dla wegla (kg/t.p.u.)
odniesione do energii koncowej

LpJ Technologia Czynnik emisji
wykorzystania . X -
wegla C0s 585 KOy Pyt

i zggggigzdnie BOOOxﬁ G)xxx) 2oxx) Gfxx) 1,5xx)(_) xxx)zuxx) Gfxx)

2 |Wytwarzanie
energii
elektrycznej 9000 9000 | 78 78 21 (21) |10 10)

3 |Skojarzone
wytwarzanie
energii elek-
trycznej i

cieplnej 3600 3600 | 31 31 8 (8 (&) b
L |Zgazowanie

autotermicz-

ne 4200 2300 | 10 10 4 (3)]2 2
5 |Uwodornianie

autotermiczne |5200 300C | 14 14 5 )] 2 2

Zrédto: Energie, t. 35, 1983, s. 156.

#) dla zawartosci 0,5% siarki w weglu, )

®¥#¥) w kolumnie teJ podano calkowite obcigzenie Srodowiska na miejscu
przemiany i uzytkowsnia, w kg/t.p.u. energii koncowej, .

®x%) w kolumnie tej podano emisje na miejscu przemiany; réznica obu
wielkoscl stanowi emisje u uzytkownika.

sowania bezposredniego spalania jest wspdtczesne cieptownictwo bloko-
we. Istniejg takze miedzy tymi dwiema technologiami wykorzystania weg-
la istotne rdéznice ze wzgledu na zagrozenie Srodowiska. Wynikajg one

zaréwno z réznicy w sprawnos$ciach obu technologii, Jjak i z faktu, ze
bezposrednie spalanie nie ma stopnia przemiany w inng postaé energii

niz cieplng. W rezultacie, choé¢ bezpos$rednie spalanie charakteryzuje
sig¢ mniejszg emisjg SO, 1 NOx (oczywiscie 1 COZ), to emisja zanieczysz-
czeri nastepuje bezposrednio u uzytkownika, co jest bardzo kiopotliwe.

W procesie wytwarzania energii elektrycznej cata emisja "realizowana"
jest na miejscu przemiany, prowadzonej najczesciej W 2nacznej skali
produkcji. Poniewaz tatwiej jest ze wzgleddw technicznych i ekonomicz-
nych zastosowaé srodki zapobiegawcze u wielkich sprawcéw emisji niz

u wielu drobnych odbiorcéw, przeto mozliwosci zmniejszenia emisji okres-
lonych zanieczyszczen - 502 i pytu - sg potencjalnie bardzo duze.W wa-
runkach krajowych przemysl energetyczny w duzym stopniu obcigza $rodo-
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wisko dwutlenkiem siarki i pytem (tabele 5.3 i 5.4). Emisja pyitu w
ostatnim dwudziestoleciu na jednostke zainstalowanej mocy zostala ogra-
niczona. Natomiast nie ma zadnego postgpu w ograniczeniu emisji 502’

co jest oczywiscie mozliwe. Wymaga jednak znacznych $rodkéw i przeswiad-
czenia o koniecznosci instalowania urzadzen zmniejszajacych emisje 502.

Mozliwe sg dwa sposoby zmniejszania emisji SOZ' Pierwszym Jest
instalowanie ukadu odsiarczania spalin, drugim zas spalanie w kottach
o tzw. zlozu fluidalnym. Metoda spalania w ztozu fluidalnym nadaje sieg
takze do matych urzadzen i przyczynia sig do ograniczenia powstawania
NOx az o 50%, ze wzgledu na obnizenie temperatury spalania.

Emisja szkodliwych zwigzkdéw przez wysokie kominy elektrowni powo-
duje ich rozprzestrzenianie sie¢ (gidéwnie SOZ> na wielkie obszary.
Zmniejszenie wiec emisji przez elektrownie spowoduje takze redukcje
imisji na wielkich obszarach.

7aré mo pod wzzledem energetycznym, jak i Srodowiskowym wyrdznia
sie pozytywnie skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej.
Technologia pozwala na wykorzystanie energii pierwotnej w wysokosci po-
nad 75%. Korzystne jest to takze pod wzgledem Srodowiskowym, co gidwnie
wynika z wysokiej sprawnosci przemiany. Dlatego pozadane jest - jesli
pozwalajg na to warunki zbytu i struktura poboru ciepta przez odbior-
céw - taczenie wytwarzania energii elektrycznej z zasilaniem sieci
cieplnej cieptem odpadowym. Jest to tym bardziej celowe, ze pbpyt na
ciepto i energie¢ elektryczng czesto jest rdéwnolegtly.

Do$¢ korzystne ze wzgleddéw energetycznych i $rodowiskowych jest
zgazowanie i uwodornianie weggla. Problem ten nie jest jednak przedmio-
tem pracy i nie bedzie dalej poruszany.

Z poczynionych w tej czesci uwag jednoznacznie wynika, ze wytwa-
rzanie energii elektrycznej jest nie tylko energetycznie, lecz takze
ze wzgledu na zanieczyszczenie Srodowiska bardzo kosztowne. Dodatkowy-
mi nakiadami mozna jednak zanieczyszczenie Srodowiska powaznie zmniej-

szy¢. Aby odcigzyé $rodowisko naturalne nalezy dazyé do stopniowego
przechodzenia na nieorganiczne nosniki energii. Nalezy tu takze stwier-

dzié, ze rozmiary i struktura zuzycia energii, a takze i zagrozenie $ro-
dowiska z zuzyciem tym zwigzane, sg okreslone - podobnie jak energo-
chtonno$é¢ - przez strukture gospodarki, a szczegdlnie przemysitu. Tak
wigc przy ocenie przysztego obcigzenia Srodowiska miarodajne sg za-
réwno rozmiary, jak i struktura przysztego zuzycia energii oraz mozli-
wosé zmniejszenia jednostkowych wskaznikéw emisji.

5.2. Sktadniki zagrozenia Srodowiska i ich skutki

Mozna wymienié wiele czynnikéw zagrazajacych érodowisku ze strony
przemyslu energetycznego. Zgodnie z wczesniej przyjetym podejsciem me-



Tabela 5.3

Udzial przemysiu energetycznego w ogdlnym zanieczyszczaniu powietrza
atmosferycznego przez przemysl (1983 r.)

Pyty Gazy
emisja zatrzymane w emisja zatrzymane w urzg-
- urzadzeniach - dzeniach do reduk-
ogétem|w tym do redukcji ogdlem 302 cji
popiol
lotn
In. Gatezie przemysiu Y
: w % za=- w % zanie-
w tys. ton nieczy- w tys.ton czyszczen
szczen wytwarza-
wytwa=- nych
rzanych
1 | Przemyst ogdiem 1731 1225 24238 | 93,5 4967 25465 646 11,5
2 | Przemyst paliwowo-
energetyczny 850 831 17519 | 95,4 2584 1873 30 1,3
3 | w tym energetyczny 755 754 16859 | 95,7 2150 1707 - -
4 | Przemyst meta-
lurgiczny 263 69 1597 | 85,8 1455 187 388 23,8
5 | Przemyst chemiczny 215 176 1640 | 88,4 3387 166 221 37,1
6 | Pozostale gatezie
przemysiu 403 149 3482 | 88,4 541 239 7 4,7
7 | Wiersz 3:1 ( %) 43,6 61,6 69,6 = 43,2 69,2 - -

Zrédto: Rocznik statystyczny GUS, 1984, s. 69.

(1°]



Niektére

Tabela

dane dotyczace zanieczyszczenia *powietrza atmosferycznego
przez energetyke zawodowg w latach 1965-1983

5.4

Lp. | Wyszczegdlnienie Jeg?giska 1965 1970 1975 1982 1983
1 Emisja pyléw tys.ton/rok 1187 1053 809 886 890
2 Emisja SO, -"- brak brak 1370 1657 1696
danych danych
3 Uchwycone pyty
i zuzel "o brak 8040 13606 18180 18790
danych
L WskaZnik uchwy-
cenia pyidw % 73,6 89,6 94,3 95,3 96,0

Zrédto: obliczono wg danych MGiE oraz Rocznika statystycznego MGiE, 1984, s. 79,

a) wskazZnik uchwycenia pyldéw =

tys.ton/rok

[l LR

1loé¢ uchwyconego pyZu
;

08¢ pytu zawartege w paliwie

tys.ton/rok

. 100%

98
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todycznym, skoncentrowano sig na tych sktadnikach zagrozer, ktére w
duzej mierze sg "dzielem" energetyki i w dajgcej sie przewidziel przysz-
tos$ci ( warunkach monostruktury spalanego paliwa ) ich ekologiczna i eko-
nomiczna rola bedzie sig zwigkszac¢. Na rys. 5.1 przedstawiono schemat
podstawowych zwigzkdw miedzy wytwarzaniem energii a s$rodowiskiem natu-
ralnym. Nalezy tu wigc wymienié Zrdédta powaznych zagrozer dla Srodo-
wiska wynikajgce z samego procesu wytwarzania energii elektrycznej w
elektrowniach cieplnych:

- emisje gazéw, a szczegélnie tlenkdéw siarki,

- emisje pyidw,

- emisje cieplng i zwigzane z nig oddziatywanie na klimat ,

W warunkach istnienia kompleksdéw paliwowo-energetycznych opar-
tych na weglu brunatnym rnalezy dodaé oddziatywanie wynikajgce z po-
zyskiwania wegla w kopalniach odkrywkowych, a wiec wystepujace w zwigz-
ku z tym tzw. leje depresyjne, powodujace zakiécenia w gospodarce wod-
nej, zajmowanie znacznych obszardéw na tereny eksploatacyjne kopalni -
skiadowanie nadkitadu ziemi i prowadzenie wydobycia oraz zagospodaro-
wanie terendw po eksploatacji.8 Na uwage zasltuguje kumulacja szkodli-
wego oddziatywania na Srodowisko przez kopalnie z jednej i elektrow-
nie z drugiej strony.

Wzrost produkcji energii elektrycznej wymaga w warunkach krajo-
wych zwigkszenia wydobycia wggla kamiennego i brunatnego. W zwigzku z
tym moga wystapié lokalne powazne zmiany i straty w $rodowisku natu-
ralnym. W pracy jednak nie podjgtem bezposSrednio tego problemu, gdyz
wymagaioby to odrebnych badan.

Zasoby Energetyko Srodowisko
Energua J
dostarczono
aobiorcom
Sraee / Powietrze <=
System
energetyczne  [~NS Y
ooty s energetyczny Gazy g o @
Lepto Q To
S 2z Woda F%=
Pyly < SR
/ Progukty E L i t
ook tywne. S 2
/ =Y Gleba <=
Ziemia | Woda I | @
’ I Ludnost ~—

Rys. 5.1. Schemat podstewowych zwi§zk6w migdzy rozwojem wytwarzania
energii elektrycznej a srodowiskiem naturalnym
Fig. 5.1. Diagram of the basic relationships between the development
of electric energy oroduction and the natural environment
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Emisje gazowe s gidwnym Zrédiem zanieczyszczen atmosfery. Pod-
stawowymi szkodliwymi zwigzkami sg dwutlenek siarki (502)1 tréjtlenek
siarki (SOB)' ale zdecydowanie przewaza emisja dwutlenku. Zwigzki siar-
ki wplywajg ujemnie na rosliny. Wywolujg trwate szkody i obumieranie
drzewostandw, zwiaszcza ze wystegpuje tu synergiczny efekt oddziaiywa-
nia pytu 1 siarki. Dodatkowym czynnikiem kumulacyjnym moze by¢ zachwia-

nie gospodarki wodnej z powodu wystepowania wspomnianego leja depresyj-
nego przy odkrywkowej kopalni wegla. Zwigzki siarki bezposrednio zagraza-
jg zdrowiu ludzi (choroby ptuc i drég oddechowych). Drugim szkodliwym
gazem, bedgcym wynikiem spalania weggla, sg tlenki azotu NOx . Ich zna-
czenie ekologiczne wydaje sig by¢ jednak znacznie mniejsze niz 502.

W wielu krajach, aby ograniczyé emisje gazowe - gidéwnie siarki -
przyjmowane sj ustawy o ochronie powietrza, ktdére formuiujg mozliwe do
przyjecia stezenia 802 w1 m3 powietrza - Srednioroczne i maksymalne w
ciggu doby. Np. szkody wyrzadzone przez emisje dwutlenku siarki ocenia-
ne sga w USA na 60 dolaréw w przeliczeniu na mieszkarica i rok. Nalezy
przy tym wziaé¢ pod uwage, ze ocena ta odnosi sie do warunkdéw znacznie
korzystniejszych niz w Europie, jesli chodzi o proporcje miedzy obsza-
rem a globalng emisja 802. Na obszarze 30-krotnie wigkszym od obsza-
ru Polski wydziela sie tylko okoto 20 mln ton (w Polsce 2,5 mln ton).
Mimo to restrykcje Srodowiskowe wprowadzone w USA - takze w innych kra-
jach - w praktyce uniemozliwiajg spalanie wegla o zawartos$ci siarki
wyzszej niz 1%.9 Zawartos¢ siarki w weglu spalanym w elektrowniach

w kraju wynosi od okoto 0,5% do ponad 2%, w tym zawartos$¢ siarki w weg-
lu brunatnym w roku 1982 wynosita w Elektrowni Turdéw 0,49%, Elektrow-
niach PAK okoto 1,5%. W Elektrowni Belchatdéw 0,5%, a w planowanej od-
krywce Szczercéw wynosié bedzie ok. 1,2%.10 Nalezy pamietalé jednak o
tym, ze kaloryczno$¢ wegla brunatnego wynosi okolo 1800 kcal/kg, a weg-
la kamiennego okolo 4800 kcal/kg. Tak wiec do wytworzenia tej samej
ilosci energii elektrycznej trzeba spalié¢ go 2,5 raza wiegcej niz wegla
kamiennego.

W Polsce, w 1982 r., ustalono nowe regulacje prawne dotyczace ochro-
ny Srodowiska. Na uwage uzastuguja znaczne zaostrzenia norm emisji 502
po 1990 r., co oméwiono doktadnie w nastepnym podrozdziale.

Podobnie jak w przypadku emisji SOZ’ przepisy prawne regulujg w
wielu krajach nieprzekraczalny poziom emisji pytowych , np. ustawa o
ochronie atmosfery w USA (Clean Air Got), z 1970 r.; ustala maksymalne
w ciggu doby utrzymujgce sie stezenie pylu na poziomie 260 mg/m3 i nie
moze sig ono zdarzylé czesciej niz raz w roku‘11 Srednioroczne stezenie
pyzu nie moze natomiast przewyzszad 75 mg/m3.w kraju,w 1983r,.,spalono
ponad 90 mln. ton wegla w elektrowniach.Dako to rocznie pnonad 18,5 mln
ton popiolu,z czego do atmosfery przedostaje sig¢ 0,75 mln ton,stanowi
to 43,6% wszystkich emitowanych pytéw (tabela 4.3) .
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Powazne obcigzenie gospodarcze i ekologiczne stwarza przechowywanie
popiotdéw i wychwytanego pytu. W skali krajowej stanowi to dziesigtki mln

ton rocznie. Hatdy popioiu i pyku blokujg setki hektardéw terenu, a ilosé
ich kilkanascie razy przekracza te, ktdéra moze by¢ gospodarczo wyko-

rzystana np. do miejscowej produkcji materiatdéw budowlanych.

Elektrownie sg powaznym Zrdédiem ciepla i zuzywajg znaczne ilosci
wody (na 1000 MW przypada strumien 4 m3/s. wody chtodzacej ). Woda ta,
co prawda, nie jest zanieczyszczana, jednak wyrazZnie podgrzana - o
okoto 10°C. Wzrost temperatury wody do pewnych granic jest pozgdany.

W cieplej wodzie jednak maleje zawartos¢ rozpuszczonego w niej tlenu,
a tym samym i zdolnosé do samooczyszczania si¢. Ocenia sig, Ze okoio
1/5 calkowitego spiywu rzek zwiazana jest z obiegiem chtodzenia krajo-
wych elektrowni.12 W przypadku natomiast chlodzenia elektrowni w tzw.
obiegu zamknietym ( np. Turoszdéw, Beichatdéw) znaczne ilosci wody odpa-
rowujg (1 m3/s na 1000 MW/),co moze powodowal zmiany mikroklimatu i
nastonecznienia,

Z komindéw elektrowni wydostaje sig¢ okoto 250 mln ton dwutlenku
wegla rocznie. CO2 jest nietoksyczny i nadal jest rozpatrywany w
kategoriach czynnika nieszkodliwego dla srodowiska. Nie oznacza to
jednak mozliwosci zmiany tej oceny po uptywie kolejnych lat. Sg przy-
puszczenia, ze CO2 emitowany w znacznych ilosSciach moze daé tzw.efekt
szklarniowy, po przekroczeniu swoistej rdéwnowagi migdzy iloscig emi-
towang a iloScig absorbowang w wyniku fotosyntezy.

Po tej krdétkiej prezentacji skladnikdéw grozgcych srodowisku nalezy
przejsé do analizy niektdrych aspektdw mozliwosci wyceny strat, jakie
wystapig w $rodowisku, i kosztdéw, jakie wystepujg lub mogg wystgpié w
zwigzku z wprowadzeniem okreslonej dziatalmosci gospodarczej.

Przyjaé tu nalezy, ze koszty ochrony Srodowiska nie sg elementem
caikowicie pominietym w rachunku kosztdéw bezposrednich jaki jest pro-
wadzony w przedsigbiorstwach, np. wystepuja koszty zastosowania urzg-
dzen, ktérych celem jest ochrona $rodowiska (filtry w elektrowniach,
zbiorniki wodne itp.) w formie obcigzen na rzecz okreslonych funduszy
(fundusz szkdéd gérniczych, wywtaszczer, rekultywacji terenu). Srodki na
ochrong $rodowiska naturalnego wystepujg w réznych sktadnikach kosztéw
jak: nakiady inwestycyjne, koszty remontdéw kapitalnych, fundusz szkéd
gérniczych i inne.

Nasuwa sig przeto pytanie, czy w wymienionych elementach kosztdw,
obliczanych w praktyce gospodarczej, uwzglednia sie wszystkie istotne
przejawy negatywnego wpiywu kompleksu energetycznego na $rodowisko na-
turalne? Pytanie nalezy do trudnych, bowiem dotgd nie zostaty jedﬁa—
znacznie okreslone podstawowe sktadniki strat, a tym bardziej ich mia-
ry oraz sposoby ujecia w jednostkach wartosciowych. Ogélnie, jak wcze$-
niej stwierdzono, negatywny wplyw oddziatywania kompleksdw energetycz-
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nych wykorzystujacych do produkcji wegiel brunatny dotyczy:

a) $rodowiska ladowego (ziemi): zajgcie i zniszczenie gruntéw,
wystepowanie szkéd gdérniczych, zmnlejszenle plonéw itp.

b) érodowiska atmosferycznego (powietrza): zanieczyszczenie zwigz-

kami siarki i azotu, pyiami,

c) srodowiska wodnego: powstanie leja depresyjnego, odprowadze-
nie Sciekdéw, zuzycie wody do celdw chiodzenia kondensacyjnego w elek-
trowniach, zanieczyszczenie lokalnych strumieni i rzek, itp.

Czesé sktadnikdw kosztdw ochrony érodowiska naturalnego zwigzana
jest bezposrednio z wydobyciem wegla, czes¢ zas dotyczy Jego przetwo-
rzania na energie elektryczng i jest tylko posrednim skutkiem wydoby-
cia mineratu. Wymagajg one takze nieco odmiennego ujgcia.

Konieczno$é uwzglednienia strat spowodowanych degradacjg srodo-
wiska wystegouje ostro, nie tyle przy obliczaniu przecietnych kosztow
wydobycia surowca, ile przy obliczaniu kosztdéw zwigzanych z planowa-
nym zwigkszeniem wydobycia lub ze zwigkszeniem produkcji odpaddéw w
okreélonym rejonie. Znaczne zwigkszenie wydobycia bedzie bowiem powo-
dowaé szybszy niz proporcjonalny wzrost negatywnych skutkdéw dla Sro-
dowiska naturalnego.

Powstaje takze problem uwzglednienia skutkdéw pos$rednich, a wiec
rozszerzenie pola widzenia poza obreb samego wydobycia wegla. W tym
kontekscie rodzi sie pytanie: czy zanieczyszczenie powietrza przez
elektrownie obcigzaé powinno koszty produkcji energii elektrycznej czy

weggla? Koszt ten moze przeciez wpiywaé na decyzje o wielkosSci wydobycia.
Warto przy tym pamigtaé, ze o wysokosci naktadéw na ochrong $ro-

dowiska w elektrowniach (naktady na instalacje elektrofiltréw, budowe
odpowiednich komindw, urzadzenia odsiarczajgce teren zajmowany przez
produkty spalania, tj. sktadowiska popiolu i zuzla) decyduje rodzaj
spalanego paliwa.1 Urzadzenia elektrowni konstruowane sa z mysla o
okreslonych wtasciwo$ciach paliwa. Spalaniu wegla o nizszej jakos$ci to-
warzyszg w elektrowniach dodatkowe straty w postaci: ubytkéw mocy i
zmniejszenia produkcji, wzrostu kosztéw remontéw, obstugi, utrzymania
skiadowisk, wzrasta zuzycie oleju na tzw. stabilizacje ptomienia w kot~
lach. Ostatnie stwierdzenie dotyczy tych rodzajéw wegla, ktdre charakte-
ryzujg sie duza zmiennosScig parametréw.

Z przedstawionych danych wynika, ze ekologiczne i ekonomiczne po-
wigzania migdzy paliwem (weglem ) i elektrownig sg bardzo silne i w
praktyce trudno je oddzielié¢. Nie mozna jednak na obecnym etapie badan
Jjednoznacznie wskazaé w jeakiej mierze nalezy kosztami ochrony srodowiska
obcigzaé kopalnieg i elektrownig. Brak do tego odpowiedniej bazy infor-
macyjnej. Nie zostal bowiem doktadnie przeanalizowany problem planowa-
nego przyrostu produkcji energii elektrycznej pod katem Jego skutkow
w Srodowisku przyrodniczym. Brak takze wdrozonego systemu oceny wpily-
wu energetyki na srodowisko.
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Gléwnym czynnikiem zagrazajacym $rodowisku ze strony przemysiu
energetycznego, zaréwno ze wzgledu na obszar oddziaiywania, jak i wie-
lopostaciowos$ci skutkdw, wydaje sig by¢ zanieczyszczenie atmosfery
dwutlenkiem siarki. Siarka w postaci SO2 jest traktowana w statystyce
jako zanieczyszczenie wskaZnikowe, ktdéremu przypisuje sie pewne ilosci
innych czynnikéw, a przede wszystkim pylu i zwigzkdéw azotu NOx. 0d-
dzielne uwzglednienie pytdw i zwigzkow NO, Jjako czynnikéw degenerujacych
Srodowisko okazuje sie niemozliwe ze wzgledu na brak odpowiednich da-
nych.

W tabeli 5.5 podano podstawowe skladniki zagrozenia Srodowiska,
rodzaj strat i ogdlne zasady ich wyceny.15 W literaturze przedmiotu
podaje sig rézne relacje miedzy wartosScig strat, a stezeniem w Srodo-
wisku (czynnikiem powodujacym owe strgty). Jest to rezultat braku od-
powiednich informacji i metod oceny.

5.3. Problemy oceny strat

Polityka ochrony srodowiska, tak istotna z punktu widzenia minima-
lizacji zagrozen ekologicznych jakie niesie rozwéj energetyki, nie za-
lezy tylko od tego, czy potrafimy Jjg realizowal poprzez odpowiedni sys-
tem wyceny nakladdéw i efektdw. 7 J. Kolipinski stusznie zauwaza, Zze
problem ochrony Srodowiska jest po czesci podobny do koniecznosci zapew-
nienia ochrony zdrowia lub bezpieczenstwa i higieny pracy.18 Dlatego tez
w polityce ochrony s$rodowiska stosowanie rachunku oceny strat moze byé
umotywowane w pewnym wyrazZnie okreslonym przedziale tolerancji.

Drugim powaznym ograniczeniem w stosowaniu takiego rachunku jest
brak odpowiednich informacji oraz niewielkie mozliwos$ci wyrazania nakia-
déw i wynikéw w jednostkach pienieznych. Ideatem byloby, oczywiscie, by
naktady i efekty byiy wyrazane tg samg jednolitg miarg. Uzyskuje sie bo-
wiem wtedy peing mozliwo$é wykorzystania rachunku ekonomicznego.

Postuluje sig¢ takze czgsto, nie bez racji, wprowadzenie odpowied-
nich zmian w systemie rachunku prowadzonego przez przedsigbiorstwa, w
ten sposdb, by obcigzad je kosztami rekompensowenia strat jakie wywoiu-
ja w érodowisku.19 Uwaza sig¢ bowiem, Ze postep w ochronie przyrody do-
piero wtedy bedzie realny, gdy obcigzenie kosztami ochrony Srodowiska
bedzie stanowié bodziec do dziatan na rzecz zmniejszenia zanieczysz-
czen. Blizsza analiza kosztdéw dziatalnosci przedsiebiorstw przemysiu
energetycznego wykazuje, ze w postaci bardziej lub mniej Jjawnej, bar-
dziej lub mniej adekwatnej do potrzeb i rzeczywistosci gospodarczej
ujmuje sie juz niektdre istotne elementy $rodowiska, mimo ze toczy sieg
jeszcze pewne spory co do praktycznej zasadnosci takich obcigzeri. Nie-
stety zakres uwzglednienia w kosztach produkcji strat wystepujacych
w $rodowisku jest niekiedy daleko niewystarciajqcy w pordwnaniu z po-
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Straty powodowane

Tabela 5.5

emisjg gazéw, pyldw i ciepta
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noszonymi stratami.

Kolejnym istotnym zagadnieniem Jjest okreslenie tego szczebla w
strukturze organizacyjnej gospodarki, ktdry powinien by¢ obcigzony
kosztami ochrony srodowiska. Jest to szczegdlnie istotne w gospodarce
energetycznej. Same elektrownie tylko w czesSci mogg by¢é odpowiedzialne
za straty jakie powoduja. Dotyczy to przede wszystkim zanieczyszczen
pytami i skladowania pydéw i popiotdéw. Eksploatowane elektrownie w
obecnym systemie ekonomiczno-finansowym nie majg jednak mozliwosci za-
ktadania kosztownych instalacji odsiarczania spalin. Nie majg tez wiek-
szego wplywu na jakosé spalanego pod kotlami paliwa. W obecnych warun-
kach funkcjonowania gérnictwa wegla kopalnie nie sg podmiotem gospodar-
czym w peini samodzielnym. Sg one zjednoczone w gwarectwa - i te tez
winny byé w peini odpowiedzialne za straty jakie jednostki im podlegie
powoduja w srodowisku.

Ustalenie zas zakresu i wysokosci strat powodowanych szkodliwymi
oddziatywaniami przemysiu Jjest takze zagadnieniem bardzo skomplikowa-
nym. Zwigzane to jest takze z tym, Ze te same szkodliwe zwigzki wpiy-
wajg na bardzo zrdéznicowane elementy Srodowiska, wywotujgc rdéznorodne
skutkizo. W rezultacie by ograniczyé poziom niepewnosci, nalezatoby
dla kazdego rdéznigcego sie funkcjonalnie elementu opracowaé specjalny
sposéb obliczania. Wartosé zas owych strat powinna by¢ okreslana w za-
lezno$ci od cech naruszanego elementu srodowiska, kosztu jego restytu-
cji do postaci poczatkowej lub mozliwej do zaakceptowania, kosztéw za-
pobiegania zakldceniom funkcji pelnionych przez dany element $rodowis-
ka, kosztu utraconych korzysci itp.

Czy pomimo tych zastrzezen, dotyczacych mozliwosci okreélenia
strat w ujeciu wartoéciowym, formulowanie iloSciowych zwigzkdéw pomie-
dzy oddziatywaniem energetyki na Srodowisko i stratami jakie w zwigzku
z tym oddzialywaniem wystepujg jest konieczne! Czy tez wystarcza tu
opisy w charakterze jakoSciowym? Trzeba jednak stwierdzid, iz opiséw
jakosciowych mozna spotkaé wiele, przy czym z reguly wigkszg uwage
zwraca si¢ w nich na genezeg czynnikéw wywolujgcych szkody w $rodowisku
niz na ich sumaryczne konsekwencje. Analizy takie, mimo ich czesto
znacznej poznawczej wartoéci, nie zawsze sg przydatne do potrzeb prak-
tyki guspodarczej. W przypadkach jednak, gdy nie potrafimy w zadowala-
Jgcy sposéb okreslié wysokosci strat, celowe jest przejscie do miar ja-
kosciowych i na ich podstawie wymagaé dopuszczalnego poziomu zanieczysz~
czen. )

W tym kontekécie nalezy podkreslié, ze wazng podstawg oceny i
uwzgledniania w rachunku spotecznych kosztéw wytwarzania energii elek-
trycznej zwiagzanych z degradacjg srodowiska moga posrednio byé regu-
lacje prawne ochrony Srodowiska, Nalezy tu wspomnieé przede wszystkim
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o rozporzadzeniu w sprawie ochrony powietrza atmosferycznego przed za-
nieczyszczeniami i warunkéw sktadowania nadktaddéw, popioidw i 2u21a.2
Okreéla sie w nim dopuszczalne stezenie zanieczyszczen powietrza w po-
szczegdlnych rodzajach obszaréw do 1990 r. i od 1991 r. oraz warunki
sktadowania nadktadu i odpadéw oraz obcigzenia z tego tytulu na rzecz
skarbu pafistwa., Na uwage zasluguje bardzo znaczne zaostrzenie norm emi-
sji (szczegdlnie S0, ) po 1990 roku.

Stawia to przed energetyka bardzo trudne zadanie, szczegdlnie jes-
11 uwzgledni sie tendencje do spalania coraz gorszych gatunkéw wegla.
Natomiast zmniejszenie emisji wymaga instalowania kosztowych urzagdzen
odsiarczajgcych (w Polsce dotad nie stosowanych) lub wprowadzenia za-
miast dotychczasowych kotiéw, kotidéw ze spalaniem fluidalnym. Koszt
tych urzgdzen szacuje sig na okolo 20% kosztu zainstalowania 1 MW w
elektr‘owni.22 Dla elektrowni o mocy 4000 MW 1gczna suma nakladdw z te-
go tytulu wynosilaby, w cenach 1983 roku, 40 mld z. Optaty za zajegcie
terenu i skladowanie nadkladéw i odpaddéw takze powaznie wzrastajsg.

W RFN np. przewiduje sie, ze zmiana przepisdw zmniejszajgcych do-
puszczone granice emisji zanieczyszczeh w spalinach elektrowni z 650
do 400 mg/m3 wymaga wyposazenia w ciggu 5 lat niemal wszystkich elek-
trowni o mocy powyzej 300 MW w uktady odsiarczania spalin. Planowane
koszty tej operacji szacuje sie na 10-15 mld DM. Obecnie 25% kosztéw
budowy elektrowni o mocy 750 MW opalanych weglem kamiennym to koszty
ochrony s’rodowiska.z3

Ocena zagrozen wystepujgcych w srodowisku naturalnym w zwigzku
z np. eksploatacja weggla brunatnego z kopalni odkrywkowych i elektrowni
bywa niekiedy diametralnie rdéznie przedstawiana przez organizacje gospo-
darcze eksploatujgce zasoby naturalne, administracje parnstwowg zainte-
resowanego regionu i w koricu przez instytucje i srodowiska naukowe.

Nie wnikajac w rdéznice w pogladach na ten temat wynikajqce, w
gruncie rzeczy, ze stosowania rdéznych kryteridw takich ocen, wypada
stwierdzié, ze straty z tytulu zanieczyszczenia sSrodowiska bedg tym
mniejsze, im szybciej bedg wydatkowane srodki na ten cel przeznaczone.

Ze wzgledu na brak mozliwosci doktadnego okreslenia strat, jakie
wystepujg w zwigzku z zanieczyszczeniem Srodowiska naturalnego, mozna
na obecnym etapie badar sformutowaé nastepujaca propozycje metodolo-
giczng. W rachunku kosztdéw planowanego wydobycia wegla i kosztdw wytwa-
rzania energii elektrycznej powinno sie uwzgledni¢ narzut wynikajacy =z
negatywnych srodowiskowych skutkdéw bezposdrednich. Powinien on uwzgled-
niaé albo naktady na wyeliminowanie strat wystepujgcych w $rodowisku,
albo z braku mozliwosdci ich oceny (przy sformulowanych jednak warunkach
ograniczajacych ) koszty inwestycyjne zakupu oraz koszty eksploatacji
urzgdzen zapobiegajgcych tym negatywnym skutkom lub je neutralizujacych,
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nawet jeéli takie urzadzenia nie sg obecnie produkowane lub kupowane za
granicg. Szczegdélowe rozwigzania sposobu obliczenia tych narzutéw po-
winny byé dostosowane do organizacji i systemu ekonomiczno-finansowego
sektoréw gospodarki energetycznej (wytwarzania energii elektrycznej) i
pozyskiwania wegla.

W praktyce gospodarczej ustalenie wysokosci takiego narzutu bedzie
wymagazto:

1. Oszacowania calkowitych naktadéw, jakie powinny byé ponoszone
w przyszto$ci na urzadzenia lub przedsiewziecia spoleczno-gospodarcze,
niezbednych do utrzymania Srodowiska w stanie zadowalajgcym, tzn. co
najmniej niepogarszajacym sig¢ lub odpowiadajgcym przyjetym normom.

2. Okreslenia kosztdw eksploatacji takich urzedzen.

3. Okreslenia relacji wyznaczonych przez sumg¢ naktadéw wynikajgcych
z punktu 1 i 2 do wartosci wydobycia wegla oraz sposobu korekty ustalo-
nych narzutdéw w miare zdobywania dos$wiadczeri.

Problem zanieczyszczen Srodowiska powinien byé takze uwzgledniony
w rachunku ekonomiczne] efektywnosci przedsigwzigé inwestycyjnych po-
dejmowanych w zwigzku z rozwojem produkcji energii elektrycznej. W for-
mulach tego rachunku nalezy uwzglednié takie dodatkowe elementy Jjak:

- koszty (osobowe i materialne ) zwigzane z eliminowaniem, magazyno-
waniem i transformacjg zanieczyszczen, koszty te bedg zwiekszaé koszt
rocznej produkcji elektrowni,

- naktady inwestycyjne zwigzane z budowg, zakupami i instalowaniem
wszelkich urzadzeri (obok standardowych elektrofiltréw)'slu2qcych do
eliminowania, magazynowania i transformacji zanieczyszczeri; naktady te
zwiekszajg wartosc¢ calkowitych nakladdw inwestycyjnych wraz z zamroze-
niem.

Tak wiec na sume spolecznych kosztéw Ks, ktére ponosié sie bedzie
na ochrone srodowiska naturalnego przed destrukcyjnym wpiywem przemys-
tu wytwarzajgcego energie elektryczng lub w zwigzku z zaistnieniem te-
go destrukcyjnego wplywu, sktadajg sie:

a) naktady zZwigzane z kosztami oczyszczania Kso’

b) straty ekologiczne w Srodowisku naturalnym Kse (wraz z kosztami
rekultywacji terenu).

Zatem sumg spoiecznych kosztdéw, wystepujgca w i-tym wariancie inwesty-
cyjnym w zwigzku z ochrong srodowiska, mozna wyrazié wzorem:

K K + K

si = soi sei ° (5.1)
Wzér ten moze by¢ nastepnie wprowadzony do formuly 4.4 co pozwoli pel-
niej uwzglednié roczne koszty dodatkowe zwigzane z zanieczyszczeniem

srodowiska.
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6. KIERUNKI ROZWOJU TECHNIKI WYTWARZANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

6.1. Koncentracja wytwarzania energii elektrycznej

i jej efektywnosé

W dotychczasowych rozwazaniach koncentrowano sig na zaleznosciach
i zwigzkach okreslajgcych zapotrzebowanie na energig elektryczng w kon-
tekécie rozwoju gospodarki narodowej oraz ograniczen rozwoju energetyki
i spotecznych kosztdéw jej wytwarzania. Pomijano przy tym uwarunkowania
wewngtrz samego systemu wytwarzajgcego energig elektryczng. Zwigzki tu
wystggujqce wplywalé przeciez beda zardwno na proporcje, Jakie uksztai-
tujq'siq wskutek realizacji okreslonych procesdw rozwojowych w gospo-
darce paliwowo-energetycznej, Jak i na koszty tego rozwoju.

W wielu dziedzinach gospodarki koncentracja produkcji ma charak-
ter przede wszystkim organizacyjny; w wytwarzaniu energii elektrycznej
koncentracja produkcji jest jednak gidwnie wynikiem zmian w poziomie
zastosowania techniki. Wzrost mocy jednostkowej blokéw energetycznych
powoduje zmiany ilos$ciowe i jakoSciowe w procesie wytwarzania, charak-
teryzijgce sie zmiang parametrdw maszyn i urzadzen, mechanizacjg, auto-
matyzacjg oraz komputerowym sterowaniem pracy elektrowni i catego sys-
temu wytwarzania energii elektrycznej.1

Z przestanek ekonomicznych i technicznych dotyczgcych wprowadza-
nia do eksploatacji wielkich blokéw energetycznych oraz z przytoczonych
danych w tabeli 6.1 wynika, ze wykorzystanie jednego sk}adnika postepu
technicznego w wytwarzaniu energii elektrycznej wymaga wprowadzenia in-

Tabela 5.1

Zalezno$¢ wskaznikéw techniczno-ekonomicznych blokéw
energetycznych, kondensacyjnych w elektrowniach ciepl-
nych (wg danych radzieckich)

Wskaznik techniczno- Moc bloku w MW
ekonomiczny 300 500 800 1200 1600
(ocena) |(ccena)
1 2 3 4 5 5
‘Jednestkowe naklady
inwestycy jne (%) 100 90,3 87,1 83,9 80,7

Jednostkowe koszty
state, bez kosztdw

paliwa (%) 100 91,2 87,8 84,2 80,8
Jednostkowe zuzycie
paliwa % 100 98,6 98,6 97,1 97,1

Jedqostkowe koszty
paliwa (%) 100 98,9 98,9 98,8 98,8
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cd. tabeli 6.1

1 2 3 4 5 6

Zdyskontowane koszty (%) | 100 96,3 95,0 93,1 91,9

Zrddto: obliczenia wlasne na podstawie A. Mielentiew, Systemowe bada-
nia w energetyce, Izdatielstwo Nauka, Moskwa, 1983, s. 320.

nego sktadnika tego postqpu.2 Ze wzgledu na silne zaleznosSci miegdzy
gtéwnymi sktadnikami zmian techniki nalezy je wprowadzaé¢ jednoczeénie,
co pozwoli uzyskaé wysokie efekty ekonomiczne w postaci zmniejszenia
kosztéw eksploatacyjnych i naktadéw inwestycyjnych. Osiggniecie wigc
wysokiej optacalnosci instalowania wielkich agregatéw pradotwdrczych
wymaga stosowania wyzszych parametrdéw termodynamicznych czynnika robo-
czego, wysokiego poziomu mechanizacji, automatyzacji oraz mozliwie du-
zej niezawodnosci urzadzen wytwdrczych.

W ostatnich dwudziestu latach znacznie zwigkszyta sie moc jednost-
kowa blokéw instalowanych w elektrowniach. W Polsce w 1955 r. najwiek-
sza moc turbozespolu byta rdéwna 55 MW, a przecietna moc blokdéw w elek-
trowni cieplnej wynosita 12,6 MW. W 1975 r. wynosita ona 63,6 MW. W la-
tach sze$édziesigtych zaczeto w krajach wysoko uprzemysiowionych, w tym
réwniez w Polsce, wprowadzaé do eksploatacji bloki o mocy 200 MW. W na-
szym kraju od trzech lat sg wprowadzane wieksze turbozespoly, o mocy
360 MW, jednak w krajach przodujgcych w zakresie postepu technicznego
w wytwarzaniu energii elektrycznej, Jjak na przyktad w ZSRR, USA, Fran-
cji, obserwuje si¢ tendencje do instalowania w elektrowniach jednostek
energetycznych o coraz wigkszych mocach. Najwieksze bloki sg eksploa-
towane w ZSRR i1 USA. W krajach tych moc najwiekszego turbozespoiu wy-
nosita: w USA - 1150 M¥,w ZSRR - 800 VW. W krajach europejskich (poza
ZSRR) najwieksze moce sg zaintalowane w Wielkiej Brytanii - 660 MW, we
Wioszech - 640 MW, we Francji - 575 MW, w Hiszpanii - 541 Mw.3 W Pols-
ce, jak wiadomo, podjeto produkcje blokdéw 360 MW, a pierwsze dwa bloki
o mecy 500 MW sg zainstalowane w elektrowni Kozienice. Polska zajmuje
jednak w Europie do$¢ odlegte miejsce pod wzgledem przecietnej mocy za-
instalowanych turbozespoidw.

Zmiany W strukturze mocy systemu elektroenergetycznego zachodzily
w szczegdlnie gzybkim tempie w latach 1960-1965, a wiec podczas urucha-
miania blokéw 200 MW. Stosunkowo szybkie tempo zmian daje sie zaobser-
wowaé roéwniez w latach 1970-1975, co ma zwigzek 2z przyspieszong - w po-
réwnaniu z poprzednim okresem - modernizacjg istniejgcych i budowg no-
wych elektrowni.

Maszyny i urzgdzenia zainstalowane w elektroenergetyce polskiej
jeszcze w 1975 r., mimo niezbyt duzych mocy w poréwnaniu z innymi roz-
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winietymi krajami, charakteryzowaly sig¢ stosunkowo krétkim okresem eks-
ploatacji, wynikajacym z szybkiego tempa rozbudowy potencjalu energes
tycznego. W elektrowniach cieplnych zawodowych warto$é majatku trwate-
go uzyskana w latach 1971-1975 wynosita 43,0% ogélnej wartosci zaangaéo-
wanych $rodkdéw trwatych. Udziat wartosci $rodkéw trwaiych oddanych do
eksploatacji w latach 1961-1970 i 1949-1960 wynosil odpowiednio 38,1 i
16,0%, pozostale zas 2,9% wartosci tych srodkéw to maszyny i urzadzenia
zainstalowane przed 1946 rokiem. Prawie polowe wartosci $rodkdéw trwaiych,
zaangazowanych w cieplnych elektrowniach zawodowych, stanowily wigc ma-
szyny i urzgdzenia charakteryzujace sig¢ wyzszg sprawnoscig przetwarza-
nia energii i okresem eksploatacji nie dtuzszym niz pigé lat.

0d 1975 roku relacje te zaczely sig¢ niekorzystnie zmieniaé, ze
wzgledu na relatywnie niewielki przyrost mocy Jjaki pdZniej nastgpii.
W rezultacie Sredni wiek blokdw energetycznych wynosit w 1984 roku po-
nad 10 lat, a wiec urzgdzenia te sg obecnie w duzej mierze zdekapita-
lizowane. Strukture wiekowg mocy zainstalowanej w energetyce podamy -
w tabeli 6.2.

Tabela 6.2
Moc energetyki zawodowej wedtug okresu eksploatacji w 1984 r.

Lp. Okres eksploatacji Bloki kondensacyijne
(1ata) Liczba (sztuk) Moc zainstalowana(MW)
1 0-5 11 2840
2 5-10 22 4600
3 10-15 28 5360
4 15-20 22 320C
5 20-25 12 1940

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie materialéw MGiE.

W wyniku zmian, ktdére dokonaly sie w strukturze elektrowni zain-
stalowanych w latach 1960-1981, nastgpily korzystne tendencje w ksztal-
towaniu sie parametrdw techniczno-ekonomicznych.5 Pewne efekty ekono-
miczne osiggnigeto dzieki zmniejszaniu jednostkowego zuzycia paliwa umow-
nego brutto i netto. Zmniejszenie jednostkowego zuzycia paliwa netto
uzyskano przez zwigkszenie wytwarzania energii i zmniejszenie zuzycia
energii elektrycznej na potrzeby wiasne obiektdéw wytwérczych (rys. 6.1).
Dalszg znaczng poprawe wskaZnikdw techniczno-ekonomicznych mozna osigg-
ngé¢ Jjedynie przez zwiekszenie Sredniej sprawnos$ci wytwarzanej energii
elektrycznej w obiegu kondensacyjnym, z czym wigzg sie zmiany w struk-
turze mocy systemu oraz zwiekszenie iloSci energii elektrycznej wytwa-
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Rys.6.1 Jednostkowe zuzycie paliwa umownego brutto i netto w cieplnych
elektrowniach zawodowych w latach 1960-1985

Fig.6.1 Gross and net specific fuel unit consumption in professional
thermal power stations between 1960 and 1985

W konteks$cie podanych danych celowe jest przeprowadzenie bardziej
szczegdlowej ekonomicznej oceny proceséw wytwarzania energii elektrycz-
nej w latach 1960-1984. W tym celu postuzono sig¢ ekonometryczng analizg
catkowitych kosztéw wytwarzania i poszczegdlnych ich skladnikéw.6 Ana-
liza taka pozwala wyrazié efektywnos$¢ zmian w technice wytwarzania w
sposéb posredni i ocenié w kategoriach ekonomicznych tendencje w rozwo-
ju tej techniki.Aby okreslié efektywnosé postuzono sie funkcjami reg-
resji o postaci potegowej, tj. okreslonych réwnaniem y = ax .

Jako zmienng objasniajgcg (x) przyjeto moc elektrowni, a jako
zmienne objasniane przyjeto kolejno: jednostkowe koszty wytwarzania
energii elektrycznej, jednostkowe zuzycie paliwa oraz warto$é sSrodkoéw
trwalych brutto przypadajgcych na jednostke mocy zainstalowanej. Para-
metry estymacji (b), bedace wyktadnikiem potegowym zmiennej objasniajg-
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cej, charakteryzujg efektywno$¢ zmian wprowadzanych w technice wytwa-
rzania energii. Koszty w omawianych funkcjach regresji sg podawane w
cenach biezgcych. Nie podwaza to jednak otrzymanych wynikéw, nie zmie-
nia sie bowiem w zasadzie ksztaitu krzywych i wartosci parametrdéw esty-
macji. Na podstawie tych parametrdéw okresla sie elastycznos$¢ poszczegdl-
nych zmiennych odniesionych do wielkos$ci elektrowni, tj. ocenia, o ile
zmienia sie w badanym okresie zmienna zalezna w przypadku zmiany zmien-
nej niezaleznej o 1%. Réznice w wartosci wspdiczynnikdéw elastycznosci

w analizowanych latach pozwalajg ponadto okreslié wplyw zmian struktu-
ry mocy w systemie elektroenergetycznym na efektywnos$¢ wytwarzania ener-
gii.

Do obliczeri wprowadzono dane charakteryzujgce 18 najwiekszych elek-
trowni kondensacyjnych. Jest to prébka wystarczajaco duza, bowiem udzial
tych elektrowni w catkowitej mocy systemu elektroenergetycznego prze-
kraczal we wszystkich analizowanych latach 80% i elektrownie te wytwa-
rzaty ponad 85% calkowitej ilosSci energii produkowanej wéwczas w kraju.
Obliczenia wykonano dla lat 1965-1970, 1975 i 1984, a wiec dla ostatnich
lat trzech kolejnych plandw pigcioletnich, w ktérych koriczyty éiq kolej-
ne etapy zmian w strukturze systemu, oraz roku w ktérym prowadzono ba-
dania. Ponadto rok 1965 koriczyl pieciolecie, w ktdérym w polskim syste-
mie elektroenergetycznym dominowaty jeszcze bloki o mocy od 15 do 100
MW (bloki o mocy 200 MW byly zainstalowane tylko w elektrowni Turéw, a
ich udzial w produkcji calego systemu byl znikomy) . W 1970 r. pracowalo
w elektrowniach 20 turbozespoldéw o mocy 200 MW (36 mocy elektrowni za-
wodowych) , a w 1980 r. 51 blokéw o mocy 200 MW (55% mocy elektrowni
zawodowych). W 1984 roku rozpoczeta prace nowa generacja blokdéw w elek-
trowni Belchatéw 3 x 360 MW.

Wyniki obliczen przedstawiono na rysunkach 6.2, 6.3 i 6.4,

Jednostkowe zuzycie paliwa umownego w funkciji mocy elektrowni

Z relacji ekonometrycznych wynika, ze jesli moc elektrowni wzros-
¥a o 1%, to jednostkowe zuzycie paliwa umownego zmniejszylo sie o: 0, 14%
(1965 r.), 0,085% (1970 r.), 0,13% (1975 r.), 0,11% (1984 r.).Jest to
elastycznoéé stosunkowo niska. Najwiekszg elastycznoéé otrzymano w 1965r.
dzieki istotnym przeobrazeniom struktury inwestycji w latach 1961-1965,
ktére polegaly na zmianie techniki wytwarzania energii. Pozwolilo to
znacznie zwigkszy¢ sprawno$é wytwarzania energii elektrycznej. W latach
"1966-1970 1 1975-1980 tempo wzrostu mocy Jjednostkowej elektrowni w po-
réwnaniu z poprzednim okresem zmalalo do zera. W tym czasie oddano
wprawdzie do eksploatacji 13 (z 20) blokéw energetycznych o mocy 200 MW
kazdy, Jednak nie zwigkszylo to sprawnosci wytwarzania energii elektrycz-
nej; w rezultacie wspdélczynnik elastycznos$ci wyraZnie zmalat. Wyniklo
to takze z pogorszenia sie¢ jakosSci spalanego paliwa. W latach 1971-1975
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Rys. 6.2 Jednostkowe zuzycie paliwa w funkcji mocy elektrowni
Fig. 6.2 Specyfic fuel consumption related to the power plant
capacity
uzyskano wyrazny przyrost wspéiczynnika elastycznosci (w pordéwnaniu 2z
poprzednim piecioleciem); zwiekszylo sie tempo przyrostu mocy dzigki
oddawaniu do eksploatacji kolejnych blokdéw 200-megawatowych. Z prze-
biegu krzywych przedstawionych na rysunku 6.2 wynika, ze zwiekszenie
mocy elektrowni, przy zalozeniu niezmiennej struktury zainstalowanych
blokéw, nie moze spowodowadé dalszego wyraznego zmniejszenia jednost-

kowego zuzycia paliwa.

Jednostkowe wartosci Srodkéw trwaiych brutto w funkciji mocy elek-
trowni

Ze zwigkszeniem sig mocy elektrowni o 1% zmniejszala sie wartosé
majgtku trwalego na jednostke zainstalowanej mocy: o 0,169% (1965 r.),
0,124% (1970 r.) a w 1975 roku i w 1984 r, nie ma zadnej praktycznie
korelacji. Byla to w latach 1960-75 elastycznos$é niska. Systematyczne
zmniejszanie si¢ parametrdw estymacji, a nastepnie brak korelacji w ko-
lejnych pigcioleciach Swiadczy o wyraZznym zahamowaniu degresji Jjednost-
kowych naktaddéw inwestycyjnych w funkcji mocy elektrowni. Zahamowanie
to wyniklo z pogorszenia sie jakosci spalanego paliwa. Wzrost jednost-
kowych nakiadéw inwestycyjnych jest spowodowany spalaniem odpadowego
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Rys. 6.3. Jednostkowe koszty inwestycyjne w funkcji mocy elektrowni

Fig. 6.3. Unitary investment outlay related to the capacity of
the power plant

wegla kamiennego (muly i przyrosty), coraz szerszym wykorzystywaniem
wegla brunatnego oraz wymuszonymi lokalizacjami elektrowni (budowa
elektrowni w poblizu kopalni wegla brunatnego, uwzglednienie wymagan
ochrony srodowiska naturalnego). Wymagania ochrony srodowiska natural-
nego powoduja koniecznos$é instalowania dodatkowych urzadzer, co wpty-
wa na wzrost jednostkowych nakladéw inwestycyjnych. Trudno jest zna-
lezé wszystkie przyczyny tego zjawiska. Oprdcz juz wymienionych, istot-
ne znaczenie ma tutaj zwigkszenie jednostkowych naktaddw inwestycyjnych
wywolane inflacyjnym wzrostem cen oraz niskie tempo przeszacowania ma-
jatku trwaXego w elektrowniach.

Jednostkowe catkowite koszty wytwarzania energii w funkcji mocy
elektrowni

Wspdiczynniki elastycznosci (0,316 w 1965 r., 0,158 w 1970 r.,
0,208 w 1975 r., 0,237 w 1984 r.) w przypadku obliczania jednostkowych
kosztéw wytwarzania energii w funkcji mocy elektrowni sg niemal cdwu-
krotnie wigksze w 1965 r. i az szesciokrotnie wieksze w 1975 r. od
wspéiczynnikdw uzyskanych podczas analizy naktaddw inwestycyjnych.
Gidéwnym efektem wzrostu mocy elektrowni jest bowiem zmniejszenie zu-
tycia paliwa, ktdérego koszt przewaza w calkowitych kosztach wytwarza-
nia energii elektrycznej. Ponadto zwiekszajacy sie¢ w badanym okresie
udzial wegla brunatnego oraz gorszych gatunkdéw wegla kamiennego w struk
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turze surowcdédw zmniejszyt (dzieki ich niskiej cenie) koszty paliwa.
Zwigzek miedzy obnizks kosztéw wytwarzania a jednostkowym zuzyciem pa-
liwa jest widoczny takze przy pordéwnywaniu wspdéiczynnikdéw elastycznosci
otrzymanych dla jednostkowego kosztu wytwarzania ze wspdlczynnikami
jednostkowego zuzycia paliwa. We wszystkich trzech badanych okresach
wspdtczynniki elastycznos$ci kosztéw wytwarzania sg prawie dwukrotnie
wyzsze niz jednostkowego zuzycia paliwa.

Ekonometryczna analiza efektdw ekonomicznych wynikajacych ze
zwiekszania mocy urzadzen wytwérczych w elektrowniach i zwiekszania
mocy elektrowni wykazata, ze w dziedzinie wytwarzania energii elek-
trycznej wystepujg powiazania efektéw ekonomicznych z koncentracja pro-
dukcji. Z ksztaltu krzywych na rysunkach 6.2, 6.3 i 6.4 wynika, e dal-
sze zmniejszanie kosztdw wytwarzania energii elektrycznej, jednostkowe-
go zuzycia paliwa oraz jednostkowych naktadéw inwestycyjnych wymaga
zmian w technice wytwarzania energii elektrycznej. Ekonomiczng efektyw-
no$¢ wytwarzania energii elektrycznej mozna zwiekszy¢ przede wszystkim
przez zwiekszenie mocy Jjednostkowej bloku energetycznego, a wiec wpro-
wadzenie zmian w technice wytwarzania. W znacznie mniejszym stopniu na
zwiekszenie efektywnosci wplywa zwiekszenie catkowitej mocy elektrowni
przez jej rozbudowg (uruchomienie kolejnych blokdw ).

Jednostkowe Koszty wytwarzania mozna zmniejszy¢ przede wszystkim
przez zmniejszenie jednostkowego zuzycia paliwa. Innymi czynnikami de-
cydujacymi o obnizeniu tych kosztdéw sg nizsze ceny spalanego paliwa,
zmniejszenie zatrudnienia oraz degradacja jednostkowych naktadéw inwe-
stycyjnych. Na znaczne zmniejszenie jednostkowego zuzycia paliwa mogag
wptyngé tylko zmiany techniki wytwarzania energii elektrycznej, powo-
dujace zarazem zahamowanie niekorzystnej tendencji do zmniejszenia de-
gresji jednostkowych naktadéw inwestycyjnych w funkcji mocy elektrowni.

Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze rozwéj krajowego systemu elek-
troenergetycznego w latach 1960-1984 byi nierdwnomierny. Duze zrézni-
cowanie tempa i kierunkéw rozwoju doprowadzilo do znacznych réznic w
efektywnosci wytwarzania energii elektrycznej.

Z przedstawionych danych i wykresdéw wynika jednoznacznie, Ze zos-
taly juz wyczerpane mozliwoSci powazniejszego zwiekszania efektywnos$-
ci wytwarzania w warunkach istniejgcej struktury aparatu wytwdérczego
w elektrowniach. Pewne (ograniczone) mozliwo$ci zwiekszenia efektywnos-
ci tkwig w poprawie jakosci spalanego pali&é} co w Swietle grozacego de-
ficytu weggla kamiennego stanowié moze jedynie postulat, i w starannej
eksploatacji elektrowni.

Przedstawig dalej uwagi dotyczace wybranych aspektéw zmian tech-~
nicznych w wytwarzaniu energii elektrycznej w Polsce, a mianowicie ma-
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Fige. 6.4. Unitary cost of electric power production related to the
capacity of the power plant
teriazochzonnosci maézyn i urzgdzen instalowanych w elektrowniach, i
zwigzane z nimi zagadnienia utrzymania ruchu. W krajowym systemie elek~
troenergetycznym wraz ze wzrostem mocy nie zawsze wyspgpowala poprawa
wskaznikéw techniczno-ekonomicznych pracy elektrowni. Przykiadem mogg
byé dane dotyczgce materiatochtonnosci kottéw parowych i miyndw weg-
lowych = najbardziej materiatochtonnych urzagdzen elektrowni. Wspdi-
czynniki materialochlonnosci tych urzadzen rosng wraz ze wzrostem ich
jednostkowej mocy. Calkowity wspdlczynnik materialochtonno$ci, mierzo-
ny stosunkiem masy powierzchni ogrzewalnej kotia do ich wydajnosci,
zwiekszyl sie w okresie 1976-1983, a wiec wtedy, gdy przyrost mocy w
systemie uzyskiwano dzieki blokom 200, 500 i 3%0 MW, i wynosit 2009 yg/
/tone pary w 1976 r., 2054 - 1977 r., 2064 - 1978 r., 2082 - 1979 r.,
2084 - 1980 r. Oznacza to, ze wzgledny przyrost masy tych czesci kotldw
parowych byl wiekszy niz przyrost mocy zainstalowanej w systemie.8
Popatrzmy takze na realizacje systemu technicznej obstugi i remon-
téw elektrowni, a szczegdlnie na zapotrzebowanie na czesSci zamienne.
Zapotrzebowanie to okreslone jest przez rdéine czynniki, w tym takze
przez parametry techniczno-ekonomiczne instalowanych w elektrowniach
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maszyn i urzagdzeri. W latach 1976-1982 na kazdy procent wzrostu mocy w
systemie zuzycie czesSci zamiennych wzrastalo okoto 3% i w 1985 roku wy-
nosilto 36 tys. ton, z tego 78% przypadaio na czesci do miyndw i kotidw.
Utrzymanie sie tego trendu do 2000 roku oznaczatoby zwigkszenie zapo-
trzebowania na czesSci zamienne do 66 tys. ton, a wiec okolo 90% wiecej
niz 1985 r. Wymagaloby to znacznego rozwoju kosztownej bazy wytwérczej
przedsiebiorstw wytwarzajacych te czesci i potencjalu przedsigbiorstw
remontowych.9 Efektywne wykorzystanie tego potencjatu wymagaloby wpro-
wadzenia zmian technicznych w sposéb kompleksowy. Oznacza to koniecz-
nosé¢ tworzenia warunkéw do efektywnego wykorzystania tego potencjaiu

z uwzglednieniem branz kooperujacych. W przeciwnym wypadku traci sie
efekty wynikajace z mozliwo$Sci tkwiacych w nowej technice. Postulat

o koniecznosSci efektywnego wytwarzania produktéw ma, bez watpienia,cha-
rakter uniwersalny, szczegdlnie istotnego znaczenia nabiera jednak
wlasnie przy wytwarzaniu energii elektrycznej.

6.2 Problemy rozwoju energetyki atomowej

Wsréd réznych mozliwosci pokojowego wykorzystania energii atomowej

najbardziej zachegcajace jest jej zastosowanie do produkcji energii elek
trycznej. Z punktu widzenia procesu wytwérczego nie ma praktycznie
wiekszej réznicy miedzy elektrownig konwencjonalna a energig atomowa.
Wprowadzenie energii jadrowej nie zmienia obiegu cieplnego elektrowni,
a polega na zastosowaniu zamiast kotla parowego reaktora wykorzystu-
jacego Jjako paliwo pierwiastek rozczepiony. Pozostate elementy procesu
wytwérczego pozostajg w istocie niezmienione. Ta pozornie niewielka
zmiana wymagala i wymaga wieloletnich i bardzo kosztownych badai i
studidw, stworzenia nowej technologii, bazy materialowej oraz (co jest
w tym wypadku niezmiernie wazne) zapewnienia nie spotykanego w elektrow-
niach konwencjonalnych bezpieczenstwa pracy.10 Jest to Jjuz co najmniej
od kilkunastu lat w pelni przemystowa technologia wytwarzania energii
elektrycznej, z opanowanym, w zasadzie, bezpieczeristwem pracy calego
uktadu. Je$li bowiem w elektrowni konwencjonalnej wystapi mniej lub
bardziej istotna dla procesu technologicznego awaria, to mozna mied
nadziejg, e skutkiem jej bedzie co najwyzej zaprzestanie produkcji.
W elektrowni jgdrowej natomiast kazda awaria, niezaleznie od tego, w
jakim stopniu wpiywa na zakildcenie procesu wytwarzania energii, grozi
skazeniem radioaktywnym, ktérego skutki sa duzo gorsze niz te, jakie
wynikajg z zaprzestania produkcji. Niestety historia rozwoju energetyki
atomowej zna takie przypadki (awaria elektrowni Three Mile Island w USA
oraz powazna awaria elektrowni w Czarnobylu).

Mimo istniejgcych zagrozen, ktérym spoleczno$é miedzynarodowa sta-
ra sig przeciwdziataé, proces rozwoju energii elektrycznej w elektrow-
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niach atomowych zachodzil do tej pory bardzo szybko. W 1985 r. praco-
wato w Swiecie 374 silowni atomowych o *acznej mocy 250 GW. Wyprodukowa-
no 1400 TWh energii elektrycznej, co stanowi 10% $wiatowej produkcji.
Produkcja ta w 1985 r. w poréwnaniu z 1984 rokiem wzrosita o 1% . Trzeba
dodaéd, 2e owe 1400 TWh energii w 1985 roku wymagaloby zuzycia 570 mi-
lionéw ton wegla kamiennego. W Europie Zachodniej wyprodukowano w elek-
trowniach atomowych w 1985 roku - 551 TWh energii elektrycznej, co rdéwna
sie calkowitej produkcji w 1960 roku. W tabeli 6.3 przedstawiono produk-
cje energii elektrycznej w elektrowniach atomowych i jej udziat w glo-
balnej produkcji energii elektrycznej w wybranych krajach w 1985 r.

W tabeli 6.4 podano moc zainstalowang w elektrowniach atomowych w latach
1960-1982.

W materiatach ostatniej Swiatowej Konferencji Energetycznej prze-
widuje sie co najmniej trzykrotny wzrost mocy zainstalowanych w elek-
trowniach jadrowych do 2000 r. w stosunku do 1982.11

Podstawowym typem reaktora jadrowego stawianego w elektrowniach
jest reaktor wodny cisnieniowy (oznaczony w literaturze symbolem WWER
lub PWR). Ma on dwa obiegi wody, przy czym woda w obiegu roboczym jest
radiologicznie czysta. Zaletg jego jest sprawdzona konstrukcja, zapew-
niajgca wysoka dyspozycyjnosé bloku energetycznego i pelne bezpieczen-
stwo zardéwno obstugi, jak i otoczenia. Udzial mocy zainstalowanej w te-
go typu elektrowniach wynosi obecnie ponad 75% lgcznej mocy elektrowni
atomowych. Pozostale 25% przypada w zasadzie na reaktory wrzace (BWR).12

W zwigzku z szybkim w ostatnich latach rozwojem energetyki atomo-
wej pojawia sig¢ pytanie dotyczace przestanek, ktdére spowodowaly, ze
wiele krajéw Swiata przeznaczylo znaczne Srodki i skierowalo wielu ba=-
daczy o réznych specjalnosciach do badan nad rozwojem energetyki jad-
rowej. W literaturze wskazuje sig na cztery grupy przestanek rozwoJju
energetyki atomowej wynikajgcych z:

- sytuacji paliwowo-energetycznej,

- warunkéw ekonomicznych,

- rozwoju techniki i technologii produkcji (postepu technicznego),

- ochrony Srodowiska naturalnego.

Rozpatrzmy te z nich, ktdére wpiywaja na rozwdj energetyki krajo-
wej.

Przestanki wynikajgce z sytuacii paliwowo-energetycznej

W poprzednich rozdziatach przedstawiono trudna sytuacje gospodar-
ki polskie]j dotyczgcg zaspokojenia potrzeb energetycznych. Dotyczy ona
wszystkich noénikéw energii pierwotnej, z weglem kamiennym wiacznie,
oraz no$nikéw energii finalnej - w tym takze, okresowo bardzo mocno,
energii elektrycznej. Nadwyzka importu paliw i energii nad eksportem,
ktéra powstata w 1981 roku, stopniowo powieksza sie. Rocznie eksploa-




Tabela

Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach atomowych i jej udzial w globalnej
produkcji energii elektrycznej w wybranych krajach (1985 r.)
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Zrédio: opracowano na podstawie Worldwide nuclear power status
Energy Agency, Vol.28, No.3, Vierna, Autum 1986,

and trend, Bulletin International Atomic
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Moc zainstalowana w elektrowniach atomowych w latach 1960-1982

Tabela 6.4

Moc zainstalowana netto - stan w koricu roku

Kraje 1960 1965 | 1970 | 1975 | 1980 | 1982 w % mocy za-
w megawatach insta%owanej
ogdtem
Swiat 859 6456 16614 75113 141475 169576 7,8
Belgia = 1 1 1666 1666 2566 21,3
Bulgaria - - - 880 880 1760 18,5
Czechosloﬁacja - - - 114 852 860 4,7
Francja g7* 416% 1650 2893 14394 23284 31,5
Hiszpania - - 153 1120 1091 1500 5,0
Japonia = 13 1336 6615 15689 17342 1,2
Kanada - 20 240 2666 5866 5600 6,7
NRD - - 75 950 1836 1830 8,6
RFN - 15% 890 3293 8625 9826 1,5
St. Z3jedn. Ameryki 297 926 6493 38943 56490 63042 9,7
Szwec ja - - 10 2422 4610 6440 21,7
W. Brytania 360* 3387% 3427 4547 6458 6490 9,4
Wiochy - 6l 2% 552 551 1424 1273 2,5
ZSRR 105 1016 952 4898 14000 18000 6,3

Zrédto: Rocznik statystyki miedzynarodowej 1984, GUS,

% .
moc zainstalowana brutto.

Warszawa 1985, s. 125,

801
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tacja elektrowni jadrowej o mocy 1000 MW "zwalnia" ok. 3,5 mln ton weg-
la kamiennego lub alternatywnie okoto 8 mln ton wegla brunatnego. Naj-
wilekszym konsumentem wegla jest i pozostanie energetyka zawodowa. Okres-
laé to wiec bedzie dalsze zwiekszenie zapotrzebowania na energig elek-
tryczng, lecz prawdopodobnie znacznie mniejsze od dotychczasowego. W wie-
lu prognozach wskazuje sig, ze zapotrzebowanie w 2000 r. wynosié bedzie
okoto 220 mln MWh, co oznacza przecietny wzrost w skali rocznej o okolo
3,2% w ciggu najblizszych 15 lat. . Dla przypomnienia podaje, ze produk-
cja energii elektrycznej w 1985 r. wynosila 135 MWh, tak wiec pozgdany
przyrost wynosi 85 mln MWh, z tego 45 mln MWh planuje sie uzyskaé z elek-
trowni atomowych.15 Z literatury i materialéw MGiE wynika , Ze produk-
cje tg zamierza sie osiggnaé z elektrowni jadrowych o 4 blokach o mocy
465 MW i 6 blokach o mocy 1000 MW, co daje moc zainstalowang - 7860 MWwh.
Bloki te mogg mieé roczng zdolno$é produkcyjng réwng okoto 50 mln MWh i
pozwolg "zaoszczedzié¢" rocznie 17 mln ton paliwa umownego. Zapotrzebo-
wanie za$ na paliwo jgdrowe w latach 1989-2000 wyniesie okolo 1500 ton.
Podsumowujgc te grupe przestanek rozwoju energetyki atomowej, na-
lezy odnotowaé, iz z punktu widzenia krajowego bilansu paliw i energii
wytwarzanie energii elektrycznej w elektrowniach atomowych stanowi bar-
dzo wazng opcje rozwojowg. Wynika to zardwno ze zbilansowania potrzeb
i podazy na paliwa konwencjonalne, jak i gwaltownie rosngcych kosztow
ich pozyskania. Energetyka atomowa pozwala bowlem z jednej strony na
"oszczednosSci" energetyczne w krajowym bilansie wegla, a z drugiej zas
na zrownowazenie w przyszlosci popytu i podazy na energie elektrytzng.
Dlatego w latach siedemdziesigtych w wielu krajach, ktére rozwijaty
te dziedzine produkcji, budowa elektrowni atomowych pozwalata na produk-
cje¢ alternatywnej - w stosunku do ropy naftowej i wegla - energii.
W polskich warunkach jest to takze alternatywg w stosunku do rozwoju wy-
dobycia wegla kamiennego i brunatnego, co jest bardzo kosztowne i be-
dzie Jjeszcze spolecznie drozsze.

Przestanki wynikajgce z warunkdw ekonomicznych

Ekonomiczna efektywno$¢ wytwarzania energii elektrycznej w elek-
trowniach atomowych jest okre$lana dwoma podstawowymi czynnikami. Sg to
naktady inwestycyjne na jednostke zainstalowanej mocy oraz jednostkowe
koszty eksploatacyjne, ktérych poziom jest przede wszystkim wyznaczony
przez koszty paliwa.16 Za warunek efektywnosci wykorzystania tego typu
elektrowni nalezy jednak przyjgé, ze czas wykorzystania ich nominalnej
mocy bedzie przekraczal 4000 godzin rocznie, a wigc beda pracowaé w pod-
stawie obcigzenia systemu elektroenergetycznego. Poziom obu tych kosz-
téw zalezy od warunkéw lokalnych i w réznych krajach réznie sie ksztal-

tuje. Bez wgtpienia, koszty budowy elektrowni atomowych w przeliczeniu
na jednostkg¢ zainstalowanej mocy sg wyzsze niz w elektrowni konwencjo-
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nalnej. Wynika to przede wszystkim z wysokich wymogéw jakosciowych oraz
dodatkowych nakladéw zapewniajacych bezpieczeristwo pracy w elektrow-
niach jadrowych. Wedilug danych francuskich z 1981 roku, jednostkcwy
koszt inwestycyjny elektrowni atomowej mocy 1300 MW wynosi 4600 fran-
kéw/MW, weglowej - 3550 frankéw/MW, opalanej ropa - 3050 frankéw/MWh.
Koszt za$ wytwarzania odpowiednio: 15 centiméw/kWh, 23,5 centiméw/kWh,

i 45,5 centiméw/kWh.17
6.5.

Struktura przecigtnego jednostkowego kosztu wytwarzania

Strukture tych kosztéw przedstawiono w tabeli

Tabela 6.5

energii

elektrycznej w réznych typach elektrowni (wg danych francuskich,

1981 r.)

Lp. | Wyszczegélnienie Elektrownie Elektrownie Elektrownie
(sktadnik kosztu Jadrowe o na wegiel, gal ll"{o%e.
centimy/kWh) mocy 1300 blok 600 oxxxo

(M) (M) (M)

1 Amortyzacja 8,1 6,2 5,4
2 Koszty eksploata-
. cyjne bez kosztéw

Jpaliwa 2,9 2,9 2,6
3 Koszty paliwa 4 14 34,2
4 Koszty odsiarczania - 2,7 353
5 Razem 15 25,8 45,5

Zrédio: Revue Generale Nucleaire, 1/1981, s. 51-52.

* - strefa ekonomicznego wykorzystania 6300 - 3000 h/rok

%% - -

Wik - -"- -"-

4000 - 1000
4oo -1

Badania prowadzone w réznych krajach wykazaty réwniez, ze jednostko-
we nakitady inwestycyjne, poniesione w rachunku ciagnionym na rozwdj
energetyki konwencjonalnej, obejmujgce budow¢ nowych elektrowni, budowe
bazy paliwowej dla tych elektrowni, rozbudowe linii kolejowych, sg ta-
kie same lub wyzsze niz odpowiednie naktady na rozwdj energetyki jad-
rowej. Dokladne wyniki rachunku ekonomicznego zalezeé bedg nie tylko od
wartosci poniesionych naktaddéw dla uzyskania okres$lonego efektu, lecz
takze od przyjecia okreslonej stopy dyskontowej. Z opracowan Miedzyna-
rodowej Konferencji Energetycznej w Wiedniu, w 1982 r., wynika, ze re-
latywny koszt produkcji energii elektrowni jgdrowych do weglowej tej

samej mocy, pomimo wyzszych naktadéw inwestycyjnych na budowe elektrowni
jadrowej, Jjest o 24-27% nizszy od kosztu uzyskanego w elektrowni opala-
nej weglem, przy stopie dyskontowej 5% i 7-20% przy stopie dyskontowej
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Istotna korzyscia wynikajgca z rozwoju energetyki atomowej jest
ograniczenie transportu paliwa. Wczesniej wspomniano, ie elektrownia
cieplna o mocy 1000 MW opalana weglem wymaga dostawy ok. 3,5 mln ton
wegla, to wymaga przewiezienia dziennie 10 tys.ton, tj. 7 pociagéw po
1500 ton kazdy. Przy istniejgcych trudnosSciach w transporcie kolejowym
rozwéj energetyki jadrowej, zwtaszcza w rejonach oddalonych od kopalni
wegla kamiennego (Pdinoc kraju), jest wigc, z tego punktu widzenia,
bardzo korzystny.

Okre$lenie efektywnosSci wytwarzania energii w elektrowniach atomo-
wych w stosunku do wytwarzania w elektrowniach konwencjonalnych opala-
nych weglem jest w krajowych warunkach niezmiernie trudne. Nie ma bo-
wiem danych, na podstawie ktérych mozna by przeprowadzié tego typu ra-
chunek. Koszty wytwarzania energii w elektrowniach weglowych sg takze
- co oméwione wczesnie] - bardzo powaznie znieksztalcone. Biorgc jed-
nak pod uwage wysokie spoteczne koszty pozyskania wegla kamiennego i
brunatnego, budowa energetyki atomowej wydaje sig¢, z ekonomicznego
punktu widzenia, atrakcyjng opcjg rozwojows.

Przestanki wynikajace z rozwoju techniki i technologii produkcii

Kolejnq'przeslankq rozwoju energetyki atomowej jest postep tech-
niczny. Samo wytwarzanie energii elektrycznej poprzez wykorzystanie
paliwa jgdrowego Jjest waznym kierunkiem postegpu technicznego w ener-
getyce. Jednak zasieg oddzialywania tego kierunku znacznie wykracza po-
za ramy wytwarzania energii i oddzialowuje zardwno na sfere przedsie-
wzieé badawczo-innowacyjnych, jak i procesy produkcji w wielu dziedzi-
nach gospodarki, a szczegdélnie przemysiu.

Celowosé i efektywnos$é wytwarzania energii elektrycznej w elek-
trowniach jgdrowych, uzasadniona wczesniej podanymi przestankami wyni-
kajgcymi z bilansu paliw i energii oraz ekonomicznymi, wtedy tylko nie
bedzie budzié watpliwosci, gdy instalacje w elektrowni pracowaé bedg
pewnie i bez zakldceri w przewidzianym okresie.Dotyczy to proceséw eksplo-
atacji i utrzymania ruchu elektrowni. Spelnienie tego warunku w tak du-
zeJ skali (w warunkach gospodarki polskiej) i osiagniecie planowanej
zdolnodci wytwérczej do 2000 roku wydaje sie niezwykle trudnym zadaniem.
Oznacza to bowiem pelne opracowanie konstrukcji i rozwdj produkcji ma-
szyn i urzadzeri dla elektrowni jadrowej w okresie najblizszych dziesieciu
lat oraz szybki rozwdéj potencjalu produkcyjnego, projektowego, wykonaw-
czego, eksploatujacego i w korfcu remontowego w tej specjalnosci. Bedzie
to, bez watpienia, jedno z najpowazniejszych wyzwan technologicznych dla
gospodarki polskiej w najblizszym dziesiecioleciu. We wszystkich tych
sferach wymuszaé bedzie realizacje jakosciowo "nowej" produkcji i pro-
cesdw wytwérczych. Wymagaé to bedzie jednoczesnych prac badawczo-innowa-
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cyjnych nie tylko w dziedzinie techniki, lecz takze organizacji i zarza-
dzania, badai systemowych i ekonomiki.19 Na przyktad juz od 1985 roku
trwaja prace nad okresleniem systeméw technicznej obstugi i remontdw w
elektrowniach jadrowych. Z doswiadczen innych krajéw wynika bowiem, ze
prowadzenie remontdéw elektrowni jadrowej metodami jakie stosujesie w
sitowniach konwenc jonalnych jest praktycznie niemozliwe, jesli chce

sie, aby przebiegaty planowo, efektywnie i bezpiecznie.

Podsumowujgc trzeba podkreslié, ze energetyka atomowa moze sig stadé
diwignig postqﬁu technicznego, moze wymuszaé na kooperujgcych branzach
przemystu nowe technologie, nowe maszyny i urzadzenia. Jednak wymagaé to
bedzie znacznych naktadéw na prace badawczo-innowacyjne i przyjecia
efektywnych rozwigzan organizacyjnych.

Przestanki wynikajace ze Srodowiska naturalnego

Czwarty (ostatnig)przeslankg rozwoju energetyki atomowej sg wzgle-
dy Srodowiskowe. Nalezy na wstepie zaznaczy¢, Ze korzystna cechg elek-
trowni jadrowych jest brak zanieczyszczen tlenkami siarki, azotu, weg-
la i popiolami. Z tych powcdéw sitownie atomowe mogg by¢ budowane tak-
ze w regionach o duzym zanieczyszczeniu powietrza atmosferycznego.W ten
sposéb podstawowy problem, jaki pojawia sie w odniesieniu do S$rodowiska
naturalnego i czlowieka, przesuwa sie na tzw. "bezpieczeristwo jadrowe".
Oznacza ono taki stan elektrowni, w ktérym zardéwno w warunkach normal-
nej eksploatacji, jak i w razie mozliwych zakidcen w jej pracy nie
zostang przekroczone dopuszczalne granice narazenia okolicznej ludnosci
oraz zalogi elektrowni na promieniowanie radioaktywne. Reaktory jagdrowe
sg przeciez Zrdédtem duzych ilosci produktéw promieniotwdrczych powsta-
Jacych w wyniku rozczepienia uranu oraz aktywacji chiodziwa i materia-
16w konstrukcyjnych. Zapewnienie odpowiednio wysokiej niezawodno$ci i
bezpieczenstwa przy elektrowniach atomowych okreslone jest zasadami
ogélnymi przyjetymi w krajach stosujacych urzgdzenia réaktorowe.zo Spex-
nienie owych zasad wymaga:

1. Wysokiej jakosci i niezawodnosci dziatania wszystkich urzagdzen
i ukzadéw ze wzgledu bezpieczeristwa. Osiaga sig to przez staranny dobdr,
wstepne przebadanie i atestacje materiatdéw konstrukcyjnych, staranne wy-
konanie i zwielokrotnienie uktaddéw zabezpieczajacych.

2. Ciggej 1 automatycznej kontroli pracy obiektu i automatycznego
_ wytgczenia reaktora w razie przekroczenia dopuszczalnej wartosci jakie-
gokolwiek parametru istotnego dla bezpieczeristwa pracy.

3. Zastosowania kilku innych barier na drodze rozprzestrzenienia
sie promieniotwdrczych pfoduktéw.

4. Odprowadzania odpaddéw stalych i cieklych po ich zestaleniu na
centralne sktadowisko odpadéw. Odpady gorace i lotne sg w sposéb kontro-
lowany odprowadzane do atmosfery, przy czym poziom ich emisji musi_byé
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nie tylko utrzymany w dopuszczalnych granicach, ale na najnizszym mozli-
wym poziomie.

Jest przy tym interesujace pordwnanie wielkoSci narazania na pro-
mieniowanie jonizujgce wynikajgce z eksploatacji elektrowni jadrowych i
konwenc jonalnych opalanych weglem.Spalony w niektérych elektrowniach we-
glel zawlera bowiem szereg naturalnych radionuklidéw,jak: U238, Ra2261
Ra228, Th232, Pb210, Kuo, P021O, ktére wraz z pytami i popiotem sg od-
prowadzane do otoczenia. Oprdcz szkodliwosci oddzialywania na cziowieka
i Srodowisko naturalne takich odpaddw jak tlenki siarki i azotu oraz
rteé, narazenie ludzi w promieniu 50 km od elektrowni konwencjonalnej,
wskutek uwalniania do otoczenia wyzej podanych naturalnych radionukli-
déw, moze byé od 10 do 70 razy wieksze niz w otoczeniu elektrowni jad-
rowej tej samej mocy.2 '

Ten bardzo optymistyczny punkt widzenia na zwigzki pomiedzy wytwa-
rzaniem energii elektrycznej w elektrowniach atomowych a sSrodowiskiem
ulegl pewnej modyfikacji po awarii elektrowni w Czarnobylu. W jej wyniku
zostaly promieniotwdérczo skazone znaczne obszary na Ukrainie i poza gra-
nicami ZSRR. Awaria ta zmusita do rewizji niektdérych poglgddw dotyczg-
cych systemdw zabezpieczenia w silowniach jadrowych. Okazalo sie takze,
iz w skali miedzynarodowej, przy pomocy Miedzynarodowej Agencji Energii
Atomowej (MAEA), istnieje konieczno$¢ ponownego rozpatrywania probleméw
technicznych, organizacyjnych i prawnych zwiazanych z eksploatacjg i
"bezpieczernstwem jadrowym" elektrowni atomowych.

Nalezy takze zauwazyé, iz ostatnio publiczna dyskusja na temat
energetyki jgdrowej stata sig¢ dramatyczna. Moina powiedzieé, ze przy-
sztos¢ rozwoju elektrowni atomowych zalezed bedzie nie tylko od tech-
nicznych i ekonomicznych czynnikdw, lecz takze od spolecznej akceptacji
tej technologii.22 Badania wskazujg na znaczne réznice w ocenie ryzy-
ka, Jjakie niesie ze sobg proces wytwarzania energii elektrycznej w elek-
trowniach jgdrowych, pomiedzy spolecznag percepcjg a ocenami ekspertéw.23

6.3. Nowe Zrédta energii i energie odnawialne

0d wielu lat w rdéznych krajach prowadzone sg prace nad nowymi 2Zréd-
tami energii i energiami odnawialnymi, takimi jak energia: soneczna,
wiatru, geotermiczna, fal morskich itp. Zrdédta te mogg byé wykorzysta-
ne do wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej. W dajgcej sie prze-
widzieé przysztoSci mogg one mieé jednak jedynie znaczenie lokalne, a
koszty zbudowania przemysiowej instalacji sg, jak dotad, relatywnie wy-
sokie, Obnizenie tych koszté&, do poziomu ktdéry mozna by zaakceptowaé,
miatoby duze gospodarcze znaczenie. Zrddia te sg bowiem odnawialne i na
0gdt nie oddzialowujg negatywnie na Srodowisko. Pod terminami "nowe
zrédta energii" i "energie odnawialne" kryja sig wszystkie niekonwenc jo-
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nalne zrdédta energii, oprécz energi jadrowej, takie jak: energia sio-
neczna, Zrédta termiczne, ogniwa fotoelektryczne, biomasa w postaci
drewna i odpadéw pochodzenia rolniczego, przemysiowego i miejskiego,
energia wiatru. Wymieni¢ moZna réwniez energig pochodzenia morskiego,
tzn. energie fal i przypiywdéw morskich.

Stosowanie tych nowych Zrédet energii do wytwarzania energii elek-
trycznej jest uzasadnione w wybranych przypadkach. Interesujace moze by¢
ich zastosowanie w warunkach wiejskich, tam gdzie nie doprowadzono sie-
ci elektrycznej. Nalezy zwrdcié uwage na mozliwo$¢ znacznego wykorzys-
tania wiatru do produkcji energii elektrycznej. Elektrownie wiatrowe
matej mocy mogg z powodzeniem stanowié Zrdédio taniej energii dla wybra-
nych odbiorcéw i odcigzad krajowg sieé energetyczng, co ma znaczenie
szczegdlnie w szczycie obcigzenia.

Od lat duze nadzieje wigzalo sie z budowg tzw. generatordéw MHD.
(magneto-hydro-dynamicznych), ktdére pozwalajg na bezposrednia konwersje
energii cieplnej w elektryczng, co spowodowaloby wzrost sprawnos$ci prze-
miany do okolo 50%. Mimo dlugiego okresu badari i studiéw, wystepujace
trudnosci konstrukcyjne i technologiczne sg powodem sceptycyzmu co do
mozliwosci skonstruowania takiego urzgdzenia na skale przemyslowq.z5

Obok poszukiwan nad wykorzystaniem nowych Zrédet energii prowadzo-
ne sg prace nad rozwojem konwencjonalnych sposobdéw wytwarzania, w ten
sposéb, by zapewnié wieksza sprawno$é obiegu cieplnego i zmniejszyé za-
grozenie dla srodowiska. Mozna tu wymienié prace nad budowg kotidéw paro-
wych o ziozu fluidalnym, ktére pozwalajg na zmniejszenie skazenia $ro-
dowiska produktami spalania paliwa organicznego, oraz tzw. ukladéw ga-
zowo-parowych pozwalajgcych na zwigkszenie sprawnosci obiegu cieplnego
o okolo 3%,

Prowadzone sg takze intensywne badania nad reaktorami predkimi po-
wielajacymi. DuZe ich znaczenie dla energetyki polega na tym, iz oddali-
1yby widmo niedoboru Uranu235 - podstawowego paliwa dla reaktora - po-
niewaz jest mozliwo$é wielokrotnego zwiekszenia stopnia wykorzystania
paliwa uranowego. Z materialdéw Konferencji Energetycznej w Wiedniu i
New Dalhi wynika, Ze reaktory tego typu nie beds, przynajmniej do 2000
r., przedmiotem ofert handlowych, a takze nie bedzie podejmowad sie de-
cyzji o budowie takich obiektow.2®
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7. PLANOWANIE ROZWOJU PRODUKCJI I ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

7.1. Problemy planowania rozwoju produkcji energii elektrycznej

Planowanie rozwoju wytwarzania i przesylania energii elektrycznej
ma W gospodarce socjalistycznej diuga tradycje. Mozna to z calg pewnos-
cig stwierdzié, ze pierwszym kompleksowym planem harmonizowania celéw
rozwoju catego systemu gospodarczego z celami dzialéw i gatezi gospo-
darki byl, opracowany z inicjatywy W.I. Lenina w 1920 r., tzw. Plan
GOELRO. Ten pierwszy perspektywiczny plan elektryfikacji Rosji Radziec-
kiej przewidywat budowe wielkich zaktadéw przemysiowych oraz elektrowni
i réwnomierne ich rozmieszczenie na terenie catego kraju. Celem planu
bylo dokonanie technicznej rekonstrukcji catej gospodarki ZSRR, opar-
tej na nowoczesnej bazie energetyczne]j.

Problemy rozwoju calej gospodarki, a szczegdélnie relacji pomiedzy
Jej rozwojem a pozgdang dynamikg zmian w dziatach, galgziach i branzach
sg na obecnym poziomie gospodarczym bardziej skomplikowane niz w poczgt-
kowej fazie budownictwa socjalistycznego. Zapewnienie w warunkach Polski
harmonijnego wzrostu gospodarczego oraz likwidacji wystepujacych napiec
wymaga znajomo$ci zwigzkdéw i uwarunkowan pomiedzy rozwojem produkcji
okreslonej dziedziny wytwdrczosci a zmiang jej zapotrzebowania na ener-
gie.

W poprzednich rozdzialach staratem si¢ zwrécié uwage na czynniki,
ktdre z punktu widzenia probleméw wystepujacych obecnie i w przyszlos-
ci w polskiej gospodarce wyznaczajg mozliwosci rozwoJju produkcji energii
elektrycznej. W ten sposéb stajg si¢ one podstawowymi determinantami,
ktére ustalaé powinny skale pozadanej produkcji.

Ksztaltowanie rozwoju wytwarzania energii elektrycznej wymaga roz-
patrzenia - oprécz przedstawionych w poprzednich rozdzialach zagadnien
- proceséw podejmowania decyzji o rozwoJju krajowego systemu energetycz-
nego (zwanego przez energetykéw skrétem KSE). Procesy te, co wynika z
poprzednich rozdzialéw, nie przebiegaly w calym badanym okresie spraw-
nie. Sygnaly o braku wtasciwych proporcji miedzy rozwojem gospodarki
polskiej a produkcjg energii elektrycznej pojawily sie wkrétce po 1965
roku. Juz po 1970 roku wystapil vewien niedobdr mocy w systemie elektro-
energetycznym. Po 1970 roku zwiekszono jednak naktady na realizowane
wczesniej inwestycje w elektrowniach, dzigki czemu przyspieszono oddanie
do eksploatacji mocy wytwdérczych (zob. rys. 3.1). Uczyniono to jednak
kosztem zmniejszenia nakiadéw na rozwéj, niezbedny do utrzymania wtas-
ciwych proporcji w diuzszym okresie. W ten sposéb osiggnieto cel (przy-
wrécono niemal réwnowage bilansu mocy w latach 1972-1974) , popeiniajac
zarazem powaziny blad w strategii rozwoju.2 Tempo zaniedban zaczglo sie
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bowiem gwaltownie uzewnetrzniaé po roku 1976.

Resort, do ktdrego po 1973 roku witgczono organizacyjnie system
elektroenergetyczny, skupiajgcy przemysi produkujgcy urzgdzenia dla ener-
getyki oraz przedsigbiorstwa budowy elektrowni, coraz intensywniej roz-
wijal dziatalnos¢é eksportowq.3 Eksport ustug budowlano-montazowych oraz
skierowanie $rodkéw na budowy pozaenergetyczne spowodowaly znaczne opéz-
nienia w rozpoczeciu budéw energetycznych i zahamowanie juz rozpocze-
tych. W krdétkim czasie musialo to - w warunkach statej struktury gospo-
darki - doprowadzié do zatamania, ktdre nastgpilo na przelomie lat 1978/
/1979,a wigec nieco wczeféniej od kryzysu caXe] gospodarki. Tak wige wy-
stapienie deficytu energii elektrycznej w tak ostrej postaci $wiadczy,
ze wytwarzanie energii elektrycznej byio jednym z najstabszych ogniw
wsréd branz przemysiowych.

Skutki ostrego kryzysu w systemie energetycznym musialy sie takze
odbié¢ na catej gospodarce. Nagte, z koniecznosci dyrektywne, ograni-
czenia dostaw energii elektrycznej do odbiorcdéw pociggnety za sobg la-
winowe, nieskoordynowane ograniczenia w produkcji, co wobec licznych
sprzezen technologicznych i braku rezerw, a takze braku doswiadczen w
oszczedzaniu energii, spbwodowalo znaczne zmniejszenie produkcji w ca-
tym kraju.

Nalezaloby jeszcze zwrécié uwage na brak jednomyslnosci w opiniach
na temat stanu wytwarzania i przesytania energii elektrycznej w kraju.

W latach siedemdziesigtych zardwno osrodki pozaresortowe (np.PAN), jak
i resortowa, (Instytut Energetyki) ostrzegaly przed trudnos$ciami w zbi-
lansowaniu potrzeb i mozliwosSci produkcyjnych. Nie wplynelo to jednak
na zmiang stanowiska osrodkdéw decyzyjnych, gdzie lansowano poglady o
przeinwestowaniu systemu elektroenergetycznego. Podawano argument, iz
wzglgdné przyrosty mocy zainwestowane]j utrzymujg sie na europejskim
poziomie. Niektdére kraje europejskie w tym czasie zmienialy strukture
gospodarczg w kierunku obnizenia jej energochlonnoéci. W Polsce, przy
podobnych zmianach struktury, by¢ moze nie nastgpitby deficyt energii.
Wypada wiec podkreslié, ze niedoinwestowanie lub przeinwestowanie sys-
temu energetycznego jest pojeciem wzglednym, natomiast brak mo:zliwosci
zaspokojenia zapotrzebowania na energie¢ byl i moze by¢ faktem. Ponadto
ograniczenie eksploatacji okreslonych paliw, ze wzgledu na ich wysokie
koszty lub ich ochrong, powoduje takze wzrost potrzeb inwestycyjnych
albo na alternatywne Zrdédta energii, albo na inwestycje powodujgce ich
oszczqdzanie.5

Wiele krajéw, podobnie jak Polska, musialo redukowad inwestycje
w energetyce z powodu ograniczed wynikajacych z braku wystarczajacych
drodkéw oraz ze wzgledu na zwigkszajgce sie potrzeby w innych gateziach

gospodarki lub sferze niematerialnych uslug, jak np. transport,. budownic-
two, siuzba zdrowia, odwiata itd.
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W wielu krajach nie wigzano $cisle rozwoju energetyki z ogdlnogos-
podarczymi planami. Problem ten dotyczyl takze krajéw wysoko uprzemys-
towionych, np. USA, Wielkiej Brytanii, Kanady, ktére czesto przeinwe-
stowywaly sektor energetyczny, gidéwnie z powodu przesadnie optymistycz-
nych prognoz wzrostu gospodarczego, zakladanego w planach. Z drugiej
strony niedoinwestowanie energetyki (czesto nieswiadome ) w krajach roz-
wijajacych sie powodowalo niedobdr energii, hamujgcy wzrost produkcji.
Mozna wiec postawié pytanie: czy lepiej przeznaczaé¢ nadmierne $rodki na
inwestycje w energetyce, aby stworzyé gwarancje, e dziatalno$é gospo-
darcza nie zostanie przyhamowana, czy tez redukowaé inwestycje energe-
tyczne i przeznaczal zaoszczedzone fundusze na inne ce;e, w tym {
oszczednos$ci W zuzyciu energii? Z dotychczasowych uwag wyplywa wniosek,
2e dla wiasciwego ustalenia proporcji pomiedzy catg gospodarkg a ener-
getyka decydujace znaczenie ma okreslenie wystepujacego w przyszlosci
poziomu produkcji, jaki nalezy zapewnic¢ w celu wzglednie trwalego zbi-
lansowania produkcji i potrzeb. Popyt na energie¢ jednak nie jest sta-
1y, ksztaltowany Jjest przeciez przez spoleczeristwo na podstawie stwo-
rzonych mechanizmow,

W rezultacie dzialania tych mechanizméw moze wystgpié sytuacja,
ze popyt musi dostosowaé sie do podazy, gdy nie uczynilo sie wszystkie-
go co niezbedne, aby podaz mogta zaspokoié zapotrzebowanie.

Aby unikngé klopotdéw wynikajgcych z braku odpowiedniej ilosSci ener-
gii, a takze z przeinwestowania sektora energetycznego, we wszystkich
rozwinietych krajach decyzje w sprawie polityki energetycznej sg waznag
czgscig plandéw ogdlnogospodarczych. W krajach o duzych obszarach roz-
wéj energetyki rozwaza sie takze na szczeblu regionalnwm§

Problematyka inwestowania w przemysl paliwowo-energetyczny, a w
ramach tego przemysiu w wytwarzanie energii elektrycznej, nalezy do
podstawowych i wymaga rozwiaiania takze w gospodarce polskiej.7 Jedng
z cech polityki w kraju w ostatnich latach bylo dazenie do zwigkszenia
udzialu Srodkdéw na rozwdj przemysiu paliwowo-energetycznego.8 Spowodo-
walo to systematyczne zwigkszanie udzialu nakiadéw na przemyst pali-
wowo-energetyczny. Udziai tych nakladdéw w globalnych nakiadach inwesty-
cyjnych w przemysle wynosit Srednio w latach 1971-1975 - 22,3, w okre-
sie 1976-1980 - 25,3% i w latach 1982-1985 okolo 46,7% (w cenach
1982 r.) 9 Preferowanie tego dzialu gospodarki uzasadnione jest trosksg
0 niedopuszczenie do powstania w latach osiemdziesigtych deficytu paliw
i energii. Jest to, oczywidcie, wazny argument, ktdrego nie mozna nie
braé¢ pod uwage, gdyz zaspokajanie potrzeb energetycznych gospodarki na-
lezy do najbardziej podstawowych warunkéw rozwoju. Z drugiej strony
Jjednak koszty pozyskiwania nosnikéw energii pierwotnej szybko rosng z

powodu pogarszajgcych sig warunkéw eksploatacji ziéz wegla kamiennego
i brunatnego. )
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Pojawia sie w zwigzku z tym pytanie, czy gospodarka bedzie mogla wy-
trzymaé duze obcigzenie zwigzane z zapewnieniem planowanej podazy paliw
i energii. Rosnace bowiem nakiady inwestycyjne w przemysle paliwowo-
energetycznym bedg prowadzié do drenazu sSrodkéw przeznaczonych na inwe-
stycje w innych galeziach. MoZe to zapewnié w przyszitosci planowang po-
daz nosnikéw energii, przy pogiebiajace) sie dekapitalizacji przemystu
przetwérczego, co z kolei moze stworzyé kolejna, trudng do usuniecia,
bariere rozwojowa. W niektdérych publikacjach wskazuje sig, Ze planowa-
ne podwojenie naktadéw inwestycyjnych w przemy$le paliwowo-energetycz-
nym, w latach 1985-2000, w pordéwnaniu z poprzednim pietnastoletnim okre-
sem jest niemozliwe, nie tylko ze wzgledéw finansowych, lecz takze rze-
czowych, wykonawczych i ekologicznych.1o W zwigzku z tym nasuwa sie py-
tanie o sposoby przezwyciezania wystepujacych tu sprzecznosci, aby za-
pewnié¢ harmonijny rozwdj catej gospodarki. Pozostaje przede wszystkim
szukanie mozliwosci zrdéwnowazenia bilansu energetycznego po stronie po-
pytu, tak jak to czyniono w wielu krajach w latach siedemdziesigtych.
Podejmowane w tym kierunku wysiiki pozostajg jednak w naszym kraju malo
skuteczne.

Dodatkowym czynnikiem poprawy sytuacji Jjest doskonalenie sprawnos-
ci przemiany energetycznej w Polsce, co jest ogromnie trudne, bo wymaga
zmiany struktury wykorzystywanych paliw na rzecz zwi€ekszenia w bilansie
energetycznym roli ropy naftowej.

Podsumowujac, nalezy zgodzié sie z tezg, Ze nawet przy optymistycz-
nych zatozeniach dotyczgcych wysokos$ci efektdéw uzyskanych z reformy gos-
podarczej, nie widaé¢ mozliwosci zrdéwnowazenia bilanséw energetycznych,

w tym takZze bilansu energii elektrycznej, bez zasadniczej i szybkiej
zmiany struktury gospodarki. Rozwdj gospodarczy uwarunkowany jest bo-
wiem zdecydowanym obnizeniem energo- i materialochlonnos’ct.1

Przedstawmy teraz sytuacje w dziedzinie planowej produkcji energii
elektrycznej do 2000 r., zgodnie z informacjag rzadu o zalczeniach bi-
lansu paliwowo-energetycznego do 2000 r. oraz o kierunkach rozwoju ener-
getyki atomowej.1h Zgodnie z przedstawionymi w tym Zrddle danymi, planu-
Je sige wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng z 135 kWh w 1985 r
do 164 mld, kWh w 1990 i 230 mld kWh w roku 2000. Aby wyprodukowaé taks
ilo$¢ energii, nalezy wybudowaé nowe elektrownie o tgcznej mocy 7000 MW
do 1990 r., a w okresie 1991-2000 - 14500 MW (razem wiec w latach 1985-
2000 - 21.500 MW). Oznacza to prawie podwojenie mocy zainstalowanej w
elektrowniach zawodowych w 1985 r.(25.500 MW). Owe 21.500 zawiera wa-
riantowo 7860 MW lub 9860 MW zainstalowane w elektrowniach atomowych
w latach 1980-2000.

Realizacja tego programu spowoduje wzrost zapotrzebowania na pa-
liwa dla elektrowni cieplnych opalanych weglem z 54 mln t p.u. do
okoto 90 mln t p.u. w 2000 roku, a wiec o 36 mln t p.u. Zaktadajac, iz
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zgodnie z planem zuzycie wegla brunatnego w 2000 roku wyniesie 80 mln
ton, z prostych obliczen wynika, iz przyrost ten uzyska sie¢ - 10 mln
ton p.u. z wegla brunatnego i 26 mln p.u. z wegla kamiennego (ok. 39
mln ton wegla energetycznego).

W 1984 roku Sredni koszt budowy elektrowni opalanej weglem wyno-
si* okoto 75.000 zx/kW zainstalowanej mocy. Zatdzmy dla dalszych
obliczen, ze jednostkowy koszt budowy elektrowni atomowej zamknie sieg
kwotg 150,000 zt/kW, Po wyliczeniu otrzymamy,ze zainstalowanie 7000
MW w elektrowniach cieplnych konwencjonalnych wymagac¢ bedzie do roku
1990 naktadéw o wysoko$ci okolo 525 mld zt (w warunkach 1984 r.)W okre-
sie 1990-2000 naklady te winny wynosié 477 mld zX na elektrownie opala-
ne weglem i 1.179 mld 2zt na elektrownie atomowe. Po dodaniu tych liczb
otrzymamy acznie 2.181 mld 2zt na budowe elektrowni w najblizszym piet-
nastoleciu. Do tej wartosci nalezaloby jeszcze dodaé naklady niezbedne
do pozyskania potrzebnej ilosci paliwa dla elektrowni. Przyjmijmy w
tym celu, ze kapitalochlonno$¢ uzyskania 1 tony wegla kamiennego wyno-
sita 15.000 zt, a wegla brunatnego 10.000 zk.

Odnoszgc to do planowanego wzrostu zapotrzebowania na te paliwa,
otrzymamy sumg okolo 880 mld zi. Tak wigc realizacja programu budowy
elektrowni wymagac bedzie okolo 3 biliondéw 21, Przypomnieé trzeba, iz
na caly kompleks paliwowo-energetyczny planuje sie przeznaczy¢ okolo
7 biliondw 2z w latach 1985-2000. Aby zrealizowad wszystkie przedsie-
wziecia inwestycyjne Srodki te muszg mieé okreslong strukture rzeczowg,
a przedsigbiorstwa realizujgce inwestycje energetyczna powinny mieé od-
powiednig moc przerobowg i kadrq¢. Ta rzeczowa i strukturalna strona re-
alizowanych inwestycji energetycznych jest szczegdlnie istotna ze wzgle-
du na techniczne i technologiczne wymogi, Jjakie speiniaé nalezy w przy-
padku energetyki atomowej. Wyzwanie technologiczne, ktdéremu nalezy spro-
staé¢, aby wybudowaé elektrownie atomowe, dotyczy przemystu hutniczego,
obrabiarkowego, metalurgicznego itp.

Przypomnieé tu wypada, ze w okresie wystgpowania trudnosci gospo-
darczych gdérnictwo wegla kamiennego zajmowalo i zajmuje w kraju uprzy-
wilejowang pozycje (co przedstawiono w podrozdziale 2.3). Nasuwa sie w
zWigzku z tympytanie, czy nie istnieje niebezpieczenstwo powstania
dysproporcji, na niekorzy$¢ elektroenergetyki, pomiedzy rozwojem prze-
mystu energetycznego i wgglowego. Mozna przyjgé, iz wobec grozby pow-
stania znacznego deficytu wggla relatywnie, wieksze $rodki bedg przez-
znaczane na potrzeby gérnictwa, co przy statosci Srodkéw na caly prze-
mysl paliwowo-energetyczny moze ograniczy¢ naktady na rozwéj wytwarza-
nia i przesylania energii elektrycznej. Od wielu lat istnieje $cista
konkurencja pomigdzy elektrowniami jako odbiorcami wegla i innymi jego
uzytkownikami. W tej konkurencji "przegrywa" energetyka spalajaca gor-
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sze lub bardzo zle gatunki wegla i ponoszaca z tego powodu okreslone
straty (nizsza sprawno$é wytwarzania, wieksza awaryjnos$é¢), co w glo-
balnym rachunku zmniejsza produkcje i zwieksza zagrozenie Srodowiska,
a wiec nie uzyskuje sie takich efektdéw jakie byly planowane.15

Z programdéw rozwoju wytwarzania energii elektrycznej Jjednoznacznie
wynika koniecznoéé znacznej intensyfikacji dziatan w dziedzinie energe-
tyki jadrowej. W konteks$cie zakreslonego programu rozwéj tego sposobu
produkcji energii jest jednym z podstawowych warunkéw zbilansowania po-
trzeb energetycznych zaréwno w przypadku energii elektrycznej, jak i
wegla, Pozwoli bowiem wyraznie "odcigzyé", na okolo 20 mln ton (w 20001
gérnictwo weglowe i zmniejszy¢ zagrozenie Srodowiska produktami spala-
nia wegla (zaktadajac spelnienie wymogdw bezpieczeristwa jadrowego ).

Realizacja programdéw dotyczacych zbilansowania paliw i energii w
gospodarce zalezy takze od wykonania zadari w zakresie oszczedno$ci pa-
liw i energii. Mozna wrecz powiedzied, ze mozliwo$¢ planowego rozwoja
wytwarzania energii elektrycznej jest funkcjg skali oszczednos$ci nos-
nikéw energii, a gidéwnie wegla kamiennego. "Zwalniane" bowiem S$rodki na
inwestycje w przemysle weglowym posrednio pozwolg na intensyfikacje roz-
woju Qytyarzania energii elektrycznej.

7.2. Planowanie zuzycia energii elektrycznej w warunkach
jed deficytu

Jednym z waznych problemdw krajowej sytuacji energetycznej jest
wystepujgacy w pewnych przedziatach czasu deficyt niektdérych form ener-
gii kornicowej. Dotyczy to takze w duzym stopniu energii elektrycznej,
ktérej deficyt moze w przyszlosci siegaé nawet paru procent. Ma to is-
totne znaczenie gospodarcze ze wzgledu na straty jakie wystepujg w
wzigzku z niedostarczeniem gospodarce energii elektrycznej, na ktdrg
“"zglaszano" zapotrzebowanie. Ponadto deficyt tej formy energii wykazuje
w kraju tendencje¢ do okresowego pojawiania sie w tak znacznej skali, ze

w krétkim okresie nie ma mozliwosci zlikwidowania go poprzez wzrost po-
dazy ani tez racjonalizacje¢ popytu. W zwigzku z tym konieczne staje sie
wylgczenie wybranych odbiorcéw, ktdére nie tylko w skali mikro, ale nade
wszystko w skali makroekonomicznej powoduje powazne straty. Globalne
rozmiary tych strat nie zostaly dotychczas okre$lone, wiadomo jedynie,
2e sa one bardzo duze.

W ostatnich czterech latach, ze wzgledu na znaczne zmniejszenie
produkcji, w bardzo matym stopniu ograniczono zasilanie odbiorcéw. Na=-'
lezy sie jednak spodziewal, ze wskutek ozywienia gospodarki oraz rela-
tywnie niskiego planowanego przyrostu mocy w systemie, deficyt energii
elektrycznej spowoduje koniecznos$é¢ ponownego, znacznego ograniczenia
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poboru mocy lub wykaczenie odbiorcédw.Dlatego racjonalne korzystanie
z ograniczonych zasobodw energii elektrycznej staje sie¢ bardzo waZnym
zadaniem. Nie udalo sie jednak do tej pory osiggngl zasadniczego poste-
pu w racjonalizacji zuzycia energii elektrycznej.

Problem wydaje sie pozornie tatwy do rozwigzania. Brakuje energii,
a zatem powinno sie tak sterowaé jej wykorzystaniem, aby straty ekono-
miczne spowodowane niedoborem byty jak najmniejsze. Poniewaz mozna w
przyblizeniu okres$lic¢ skale deficytu energii, moze sie wydawaé, ze tap_
godzenie trudno$ci energetycznych powinno polegaé na typowaniu i wylg-
czaniu tych odbiorcéw energii, u ktérych straty ekonomiczne przypada-
jace na jednostke niedostarczonej energii (tzw. réwnowaznik strat) sg
najmniejsze. Po takim sformulowaniu zadania uzyskujemy typowy problem
optymalizacyjny, ktérego rozwigzanie wymaga jedynie pokonywania pew-
nych trudnosci technicznych, takich jak: okreslenie funkcji strat
(przyjecie odpowiedniego miernika ) oraz znalezienie sposobu pomiaru
tych strat. Wynika stad, ze tym "lepiej" bedzie sie sterowaé wytgcze-
niami energii w gcspodarce, im dokiladniej pozna sie wynikajgce z tych
wylaczen koszty strat.17

Rozpatrzmy stuszno$é tak sformulowanego problemu z punktu widze-
nia skali mikro- i makroekonomicznej. Z punktu widzenia pojedyncze}j
organizacji gospodarczej problem istotnie sprowadza sie do ustalenia
wysokosci strat przypadajgacych na jednostke niedostarczone]j energii.
W gruncie rzeczy do pomiaru tak okreslonego rdéwnowaznika strat spro-
wadza sie dominujacy w literaturze przedmiotu sposéb ujqcia.18 Pode j-
mowane tu byly liczne prdéby wyznaczania réwnowaznika strat ze wzgledu
na skale deficytu energii elektrycznej (okreslonego w procentach pozg-
danego zapotrzebowania),

Wraz z pojawieniem sie pewnego, niewielkiego zrazu niedoboru ener-
gii w makroskali sigga si¢ najpierw do prostych rezerw tkwiacych w
systemie uzytkowania energii (obligatoryjnych wytaczeri niektdérych od-
biornikéw energii). Problem zaczyna si¢ jednak powaznie komplikowad,
gdy zwieksza sig poziom deficytu i trzeba siegaé po administracyjne
drastyczne ograniczenia dostaw energii dla szerokiego kregu odbiorcdw.

W tym wasnie konteksScie zajmijmy sie odpowiedzig na pytanie, w
Jjakim stopniu sterowanie omawianym procesem jest w ogdle mozliwe. Dla-
tego tez zastanéwmy sie¢ nad aspektami skutecznego sterowania, a miano-
wicie identyfikacjg systemu, jego obserwowélnoéciq i sterowaniem.zo

Obiektem, ktérym chcemy sterowaé jest gospodarka, a sScislej ta
cze$é przedsigbiorstw, ktdéra moze byé objeta ograniczeniami w dosta-
wie energii, Jesli przyjmiemy, 2e system gospodarczy mozna zidentyfi-
kowaé poprzez okreslenie charakterystykl poszczegdlnych jednostek
organizacyjnych gospodarki, to watpliwa wydaje sie mozliwo$é dokad-
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nego poznania zachodzacych relacji pomigdzy przedsigbiorstwami, jesli
chce sie uwzglednié zachodzace powigzania kooperacyjne w skali calej
gospodarki. Sprawa komplikuje sie dodatkowo, gdy trzeba bedzie ustalié
zwigzek miedzy ograniczeniami w dostawie energii a jakimis$ ustalonymi
priorytetami, np. produkcjg eksportowsg, produkcjg na rynek itp.

Jeszcze trudniejszy do spetnienia wydaje sie byé warunek obserwo-
walnosci. System bowiem jest w pelni obserwowalny wtedy, gdy informa-
cje uzyskane na wyj$ciu systemu, w pewnym skoniczonym przedziale czasu,
zapewniajg informacje wystarczajgcg do calkowitego (peinego zidentyfi-
kowania stanu systemu. Tymczasem nie tylko w catej gospodarce, ale
nawet w poszczegdlnych resortach catkowite speilnienie tego warunku nie
Jest mozliwe. Wynika to z faktu, ze zdarzaja sie przypadki poszukiwania
partneréw kooperacyjnych nawet za granica, mimo ze czesto w przedsie-
biorstwach tego samego zrzeszenia produkcyjnego wystepuja nadwyzki po-
szukiwanego detalu czy podzespotu. Jesli zatem nie potrafimy zidenty-
fikowaé systemu w danym okresie, to tym trudniejsze staje sie obserwo-
wanie jego zmiany. Inaczej przeciez bedzie oceniana wysokosé strat spo~-
wodowanych niedostarczeniem pewnej ilosSci energii w zakladach przemys-
tu odziezowego, gdzie prawie natychmiast bedzie wystepowal ubytek w
produkcji w postaci niedostarczenia na rynek okreslonego asortymentu
produkcji, niz w duzym kombinacie hutniczym. W tym drugim straty wsku-
tek niedostarczenia energii beda sie¢ kumulowal - stopniowo narastaé w
czasie. W rezultacie w krétkim okresie mozemy nie zaobserwowaé wahan
w produkcji, ktdére ujawnia si¢ silnie w dtuzszym okresie.

Rozpatrzmy teraz mozliwo$é sformulowania jednolitej funkcji sterc-
wania ograniczeniami energii.21 W najbardziej ogdélnym zarysie problem
ten bedzie polegal na manewrowaniu wylaczeniami energii w taki sposdb,
aby przy danym poziomie deficytu energii zdolnosé wytwércza gospodarki
byta najwieksza (rys. 7.1).

Pierwsza trudnos$é w rozwigzaniu powyzszego problemu polega na tym,
ze przedstawiona funkcja nie jest ciggly, lecz skokowa. MozZna latwo wy-
kazaé, ze - ze wzgledu na bardzo zlozone powigzania poszczegdlnych jed-
nostek wytwérczy 1 (kooperacja, zaopatrzenie) - mozliwo$é wyiaczenia do-
wolnego zakiadu produkcyjnego sg nieznaczne. Najczesciej bowiem ogra-
niczenie energii i postgpujgcy w §lad za tym spadek produkeji swoistym
"echem" odbija sig na sporej czesci pozostalych jednostek wytwérczych.
Powoduje tym samym znacznie wiekszy ubytek produkcji w skali calej gos-
podarki, niZz by to wynikalo z prostej zaleznos$ci miedzy zmniejszeniem
zuzycia energii i spadkiem produkcji w konkretnym zakladzie przemysio-
wym.

Znane sg metody, ktére pozwolg na wyznaczenie przedstawionej funk-
cji (w warunkach danego wyposazenia w trwaly majgtek produkcyjny). Ze
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Rys. 7.1 Ograniczenie zdolnos$ci produkcyjnej gospodarki w funkcji gte-

bokosci deficytu energii: 1 - krzywa bez uwzglednienia powigzan koope-

racyjnych i zaopatrzeniowych, 2 - krzywa z uwzglednieniem powigzan koo-
peracyjnych i zaopatrzeniowych

Fig. 7.1 Limitation of the economy’s production capacity in relation
to the energy deficit: 1 - curve not taking into regard co-operative
connections and supply, 2 - curve taking into regard co-operative con-
nections and supply
wzgledu jedndk na znaczng zmiennos$¢ zjawiska w czasie, byloby to przed-
siewziecie niezbyt celowe, tym bardziej, Zze kryterium ubytkdéw produkcji
i zwigzanych z nimi strat ekonomicznych, w czasie znacznego deficytu
nie moze byé wystarczajgce do sterowania wylaczeniami energii. ByXoby
ono situszne, gdyby istniata swoboda wytgczania zaktadéw w cailym obsza-
rze gospodarki objetym deficytem energii. W tym przypadku ograniczeniom
podlegalyby najpierw te zaklady, w ktérych straty ekonomiczne spowodowa-—
ne ograniczeniem energii bylyby najnizsze. Gospodarka jednak nie jest
zbiorem przypadkowo powigzanych jednostek wytwdrczych, lecz stanowi -
zorientowany na okreslony cel - system. Z tego punktu widzenia kryterium
strat ekoromicznych staje sie kryterium wtdrnym wobec kryterium skutecz-
nosci (niezawodnoséci) catego systemu.22 Rozdzial energii bedzie wiec
okredlony przez udzial poszczegdlnych organizacji gospodarczych w reali-
zacji globalnych celdéw gospodarczych. Takie postawienie problemu byloby
jednak zbytnim uproszczeniem. W praktyce bowiem realizacja diugofalowych
celéw gospodarczych - wskutek zmian otoczenia - zaklécana jest koniecz-
noscig rozwigzywania doraznych zadan gospodarczych, ktére jednak majag
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podstawowe znaczenie w niezawodno$ci systemu gospodarczego. W aktualnej
sytuacji ekonomicznej takimi zadaniami np. Jjest konieczno$é zaopatrze-
nia w surowce, maksymalizacja uzyskéw dewizowych w handlu zagranicznym
itp. W warunkach istniejgcych napieé realizacja tych zadan wymaga rézno-
rodnych dziatain przystosowawczych poprzez manewrowanie strukturg produk-
cji, co nie zawsze pozwala na przyjecie stalych priorytetdéw w sterowa-
niu deficytem. Niemniej intuicyjnie zrozumiala jest konieczno$é wyodreb-
nienia okreslonego zasobu energii, aby zapewnié przynajmniej minimalny
poziom sfabilnoéci gospodarki.z3 Nieosiggnigcie minimalnego poziomu sta-
bilnosci systemu sprawia, Ze gospodarka przestaje funkcjonowaé jako sys-
tem celowy i staje sie niesterowalnym zbiorem luZno powigzanych podmio-
téw gospodarczych. Tak wiec od pewnej wysokosSci deficytu pomiar efektyw-
nosci traci sens, gdyz podstawowym problemem jest przetrwanie gospodarki
jako systemu, co stwarza konieczno$! stosowania kryterium skutecznosci
(celowosci) wykorzystania ograniczonych zasobéw energii. Dopiero speil-
nienie tego warunku moze stanowi¢ podstawe do alokacji pozostate]j energii
zgodnie z kryterium efektywnosci. Bylaby ona wlasciwa, gdyby wylgczeniu
podlegaly kolejne zaklady, w ktdérych efekty ekonomiczne sg najnizsze.Tak
jednak nie bedzie, bowiem rdéwnowaznik strat spowodowany niedostarczonsg
energig obliczony dla réznych gatezi lub branz gospodarki, mimo formal-
nej (rachunkowej) tozsamo$ci, ma zupelnie innag range ekonomiczng (cholby
ze wzgleddw zasygnalizowanych wczesniej).

Jak zatem stosowaé kryterium efektywnosci produkcji w sterowaniu de-
ficytem energii? Wydaje sie, ze jedynym sposobem jest przyjecie metody,
ktéra umownie nazywamy procedurg skierowanej oceny ograniczen rozdziatu
energii. U jej podstaw lezy zalozenie, ze logika mechanizmdéw ekonomicz-
nych, a w konsekwencji logika przebiegu procesdéw ekonomicznych, w nasze}j
gospodarce nie pozwala na zastosowanie rachunku ekonomicznego jako wylgcz-
nej podstawy wyboru kierunkéw rozwoju produkcji gatezi, branz, grup wy-
robéw. W tej sytuacji nie pozostaje nic innego jak wytypowanie pozada-
nych kierunkdéw rozwoju produkcji metoda wielokryteryjng jako podstawy
rozdziatu energii. Mozna przypuszczaé, ze kolejno$¢ wylaczeh wynika ze
wspomnianych wczedniej priorytetowych zadan gospodarczych.

Tak wiec istota skierowanej oceny efektywnos$ci rozdzialu energii po-
lega na wyborze kierunkéw (gatezi, branz, ‘grup wyrobdéw ) alokacji energit,
co z kolei staje sig podstawg stosowania rachunku efektywno$ci (w tym
réwniez réwnowaznika strat) w ramach tych kierunkéw. Innymi slowy, przed-
miotem wyboru na podstawie rachunku ekonomicznego pozostaja tylko stoso-
wane metody'produkcji. Za przyklad moze postuzyé rozdzial energii miedzy
"sucha" i "mokrg" metodg produkcji cementu czy tez rozdzial energii mie-
dzy. poszczegdlne technologie wytopu suréwki oparty na kryterium efektyw-
nosci produkcji.
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Pozostaje wreszcie do zasygnalizowania trzecia grupa kryteridw,

a mianowicie kryteria spoleczne. Nie sg one jednoznacznie okreslone, a
ponadto wiele z nich ma charakter wzgledny, to znaczy, 2e w pewnych sy-
tuacjach niektére z tych kryteridéw mogg byé uwzglednione w poprzednio
omawianych fazach sterowania ograniczeniami energii. Kryteria spoleczne
s3 jakby dopelnieniem kryteridw wczesniej omdwionych, tj. skutecznosci
i efektywnosci (pomijamy oczywiscie, moralny aspekt tego zagadnienia).
To znaczy, 2e kryteria spoteczne, ktére nie okreslajg zywotnych potrzeb
spotecznych, powinny by¢é stosowane dopiero wtedy, gdy - na danym pozio-
mie deficytu energii - wykorzystano juz wszystkie mozliwosSci zwiegksze-
nia skutecznod$ci i efektywnosci gospodarowania.

W Swietle dotychczasowych rozwazan nalezy zgodzidé sie z koniecz-
no$cig stosowania wielu kryteridw sterowania ograniczeniami w dostawie
energii elektrycznej w warunkach jej deficytu. Nalezy w tym miescu sfor-
mulowaé pewng hierarchizacje tych kryteridw, ktére powinny by¢ brane
pod uwage przy wylgczeniach energii. Podstawowym kryterium wyboru zdaje
sie by¢ kryterium skuteczno$ci dziatania systemu gospodarczego, drugim
kryterium efektywnosci i trzecim kryterium spoXeczne.

7.3. Fazy modelowania rozwoju wytwarzania energii elektrycznej

W kontek$cie przedstawionych zagadnien szczegdélnie jest wazne
opracowanie bardziej sprawnych metod i narzedzi planowania krajowego
systemu elektroenergetycznego. Z pozoru wydaje sig, Ze przynajmniej w
przypadku energii elektrycznej mamy do czynienia z zagadnieniami stosun-
kowo prostymi. Wystarczy bowiem zbudowal tablice nakladdéw i wynikéw, aby
okresli¢ dla zadanej wartosci i struktury produktu globalnego pozgdang
wielko$¢ i warto$é produktdéw koricowych gatezi i branz, a nastepnie, sto-
sownie do uzyskanych wynikdéw, programowaé ich rozwéj. Wytworzenie ener-
gii elektrycznej wydaje sie tu by¢ szczegdlnie "wdzieczng" dziedzing
produkcji, gdyz pomiar wielkosci energii potrzebnej do realizacji okres$-
1onego produktu jest jednoznaczny. Ta metoda planowania jest, bez wat-
pienia, dobrym narzedziem pomocnym w podejmowaniu decyzji, przy zaloze-
niu jednak, ze w horyzoncie planistycznym wystepowal bedzie wzgledna
statoéé technicznych wspdiczynnikéw produkcji oraz stabilno$é i pewnosé
dostaw energii. By¢ moze zalozenia takie miaty usprawiedliwienie kilka-
nascie lat temu. Trudno jednak je przyjmowaé, gdy spoleczne koszty po-
zyskiwania energii rosng, zwigksza sie¢ jej deficyt i pogarszaja warun-
ki w systemie ekologicznym. Kazdy z tych czynnikdw jest wystarczajaco
wazny, by wptywac na pozgdane z gospodarczego punktu widzenia opcje roz-
wo jowe,

Podstawowy problem formulowany jest tu najczesSciej w postaci okres-
lenia sposobdw wypelniania luki wystepujacej pomiedzy zapotrzebowaniem
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na energie a podazowymi mozliwodciami systemu zaopatrujgcego w nig gos-
podarke. Podstawowe pytanie, jakie sie w zwigzku z tym nasuwa, nie
jest, jak sgdze, pytaniem o sposoby likwidacji tej luki (istniejg bowiem
rézne mozliwe warianty). Mozna je natomiast sformulowa¢ nastepujgco:
ktére rozwigzania w przyszlos$ci ze wzgleddw ekonomicznych, ekologicznych,
Srodowiskowych i spoleczno-politycznych beda mozliwe do zaakceptowania?

OdpowiedZ na to pytanie powinna zostaé sformutowana w wyniku rea-
lizacji procesu planowania.25 Punktem wyjscia zas do analizy systemu
wytwarzania i uzytkowania energii na potrzeby planowania jest diagnoza
przedsiewziegd kreujqcych w tej sferze produkcji, procesy gospodarcze i
techniczno-prodhkcyjne. Przedsiewziecia te proponuje uszeregowaé W czte-
ry, kolejno nastepujace po sobie, fazy (rys.7.2).

1. Faza badan poza systemem gospodarki paliwowo-energetycznej

Rozwdé3j gospodarki paliwowo-energetycznej okredlony jest w znacznym
stopniu przez zapotrzebowanie jakie bedzie wystgepowalo w blizszej i dal-
szej przysztosci na poszczegdélne formy energii finalnej. Zapotrzebowa-
nie owo wyznaczane jest, ogdélnie biorac, przez planowany rozwéj i struk-
ture sfery produkcji materialnej i ustug niematerialnych, a takze dotych-
czasowe trendy i mechanizmy okreslajace poziom zuzycia. MozZna przyjaé,

z& dla celdéw sformulowania wytycznych rozwoju gospodarki paliwowo-ener-
getyé%nej szczegdlnie istotne jest opracowanie prognoz obejmujacych licz-
be ludnosci, rozwdj podstawowych gatezi gospodarki, rozwdéj gospodarki
komunalno-bytowej i w koncu rozwéj techniki i technologii.

2. Faza badan i rozwoju w obszarze gospodarki paliwowo-energetycznej.

Badania i rozwdéj majg wazne znaczenie dla kazdej dziedziny produk-
cji, jednak w rozwoju produkcji energii rola ich jest szczegdlna. Wyni=-
ka ona z wczesniej przedstawionych cech przemystu energetycznego.

W planowaniu rozwoju krajowej energii, jak do tej pory, nie docenia-
no badan i rozwoju w obszarze wszystkich no$nikéw energii pierwotnej, a
takze pozgdanej z ogdlnogospodarczego punktu widzenia struktury energii
koricowej. Wyrazano opinie, Zze cele systemu zaopatrujacego kraj w energie
nie mozna jedynie formulowad, jako zaspckojenie gospodarczych i spolecz-
nych potrzeb kraju. Oprdécz koniecznosci planowanego rozwoju systemu,ko=-
nieczne jest stworzenie mechanizméw adaptacyjnych w gospodarce, ktdére by
dostosowaly warunki jej funkcjonowania do produkcyjnych mozliwosci syste-
mu wytwarzajgcego energie. Planowanie zaspokojenia potrzeb energetycznych
wymaga wigc decyzji-dotyczacych zardwno skali oraz struktury produkcji
energii, jak i okres$lenia skali i horyzontu rzeczowego proceséw adapta-
cyjnych, ktére wyrazatyby sie w racjonalnym jej zuzyciu. Tak wiec proces
planowania w tej fazie winien obejmowaé sfere produkcji i konsumpeji
wszelkich form energii w ich wzajemnych powigzaniach. W sferze produkcji
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trzeba okres$laé strukture pozyskiwanych noénikdéw energii pierwotnej i
skale ich wykorzystania w wytwarzaniu energii elektryqznej, uprzednio
wyznaczajgc potrzeby i struktury energii finalnej niezbgdnej do zaspo-
kojenia potrzeb. Szczegélnie wazng role powinny tu odgrywad badania
spotecznych kosztéw pozyskania poszczegdlnych nosnikéw energii pierwot-
nej i form energii koricowej.

W praktyce planistycznej znacznie wiekszg role niz dotychczas na-
lezy przypisaé sferze uzytkowania energii. Przedsiewziecia racjonalizu-
jace zuzycie energii moga byé realizowane na réznych szczeblach, ale
nalezy przyjacé

- statg strukture produkcji i okreslone charakterystyki techniczno-
ekonomiczne proceséw wytwérczych poprzez nalezytg eksploatacjg urzadzen,
oprzyrzgdowanie, regulacje oraz wzrost dyscypliny w realizacji "opty-
malnych" proceséw technologicznych,

- stalg strukture produkcji, lecz zmienne procesy technologiczne
poprzez wymiane starych malosprawnych urzgdzen energetycznych, zmiane
sposobu uzytkowania energii, izolacjg itp.,

- zmiane struktury produkcji poprzez zmiang rozwoJju struktury ga-
leziowej i branzowej gospodarki w kierunku niskiej materiato- i energo-
chlonnosci,

- wzajemne polaczenie wymienionych sposobdw.

Realizacja przytoczonych sposobdw racjonalizacji wymaga wielu
dziatan polegajgcych na opracowaniu odpowiednich planéw i zabezpiecze-
niu ich odpowiednimi rygorami prawnymi, $rodkami finansowymi i koniecz-
nymi zmianami parametréw ekonomicznych, przede wszystkim cen, ktdére nie
odzwierciedlajg nakadéw spolecznych.

W wyniku ustalen dotyczacych zardwno skali produkcji, jak i osz-
czgdnosci energii powinno sig uzyskad wystarczajace dane do wyznaczania
pozadanej produkcji energii elektrycznej w krétkim , $rednim i dtugim
horyzoncie czasowym oraz do okreslenia gidwnych kierunkdéw rozwoju wytwa-
rzania ze wzgledu na Zrddla paliwa dla elektrowni.

W fazie teJj zostang opracowanc prognozy, ktdére speiniaé bedg funk -
cje "drogowskazu" w ukierunkowywaniu dalszych prac. Prognozy te, nieza-
leznie od tego, ze same sg Zrdédtem informacji, pewinny skianiaé do po-
dejmowania dzialan majgcych na celu zgromadzenie innych potrzebnych in-
formacji do zmniejszenia zakresu niepewnosci.

3. Faza badai i rozwoju w obszarze wytwarzania energii elektrycznej

W fazie tej uscisla sie¢ wielko$é skali produkcji oraz kierunkéw wy-
twarzania energii elektrycznej w krétkim i Srednim horyzoncie czasowym,
przede wszystkim ze wzglgdu na strukture rzeczowg i rozktad nakiadéw in-
westycyjnych w czasie i przestrzeni. Trzeba tu zwrdcié uwage na dwa is-
totne kierunki, ktére czesto nie sg dostatecznie silnie akcentowane.
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Pierwszym z nich jest skala wytwarzania energii elektrycznej w koja-
rzeniu z cieplng (co znacznie - do 65% - zwigksza sprawnosé energe-
tycznej przemiany ). Drugim zad Jjest dostosowanie podazy do popytu ze
wzgledu na zmienno$¢ obcigzenia systemu elektroenergetycznego w czasie
(zaréwno w skali roku, jak i poszczegdlnych miesiegcy, tygodni i doby).
Inaczej méwigc, chodzi tu o okreslenie nakladdw inwestycyjnych na moce
interwencyjne krdtkotrwalego funkcjonowania, ktére determinujg elas-
tyczno$é systemu wytwarzajgcego energi¢. Konieczno$¢ uelastycznienia
systemu bedzie tym wigksza, im wiekszy bedzie odsetek elektrowni atomo-
wych z natury swej niepodatnych na szybkg zmiane mocy.

W tym obszarze badari - dazac do efektywnosci ekonomicznej - posz-
czegdlnych (mozliwych do zastosowania) rozwigzar nie mozna gubié w oce-
nie waznych, niezamierzonych skutkéw dzialalnosSci gospodarczej i wyste-
pujacych w sferze spolecznej. Mogg one bowiem zagrazaé realizacji przed-
siewzieé gospodarczych.

L, Faza realizacji

Miedéci sie w niej catoksztalt przedsiegwzieé zwigzanych z uruchomie-
niem i realizacjg produkcji. Przyporzadkowane tej fazie plany zalezg od
ustalert wynikajacych z poprzednich faz. Konieczno$¢ planowania wynika na
tym etapie zardwno z koniecznos$ci weryfikacji wczedniejszych ustalen, jak
i opracowaria plandw krdétkookresowych dotyczgcych realizacji produkcji,
mozliwo$ci produkcyjnych bazy materialno-technicznej energetyki i mecha=-
nizméw ekonomicznych (potencjat remontowy, biezgce dostosowanie podazy -
do popytu, korekta polityki taryfowej itd.).

7.4. Warunki wykorzystania rachunku ekonomicznego w planowaniu

produkcji i zuzycia energii

Problematyka rachunku ekonomicznego w sferze wytwarzania energii,

a w mniejszym stopniu w sferze uzytkowania, doczekata sig bogatej lite-
ratury krajowej i zagranicznej.20 W pracach tych znaleZé mozna wyczerpu-
Jjaca charakterystyke istniejacych podej$é i metod rachunku, dlatego po-
minigto szczegdétowe ich omdéwienie, koncentrujac sie na warunkach spraw-
nego Jjego wykorzystania w sferze gospodarki energetycznej.27 Stosowanie
rachunku ekonomicznego Jjest przeciez warunkiem koniecznym, choé¢ niewys-
tarczajgcym, aby zapewnié efektywnos$é gospodarowania, a nawet najlepsze
i1 najlepiej przygotowane decyzje wymagajg sprawnej ich realizacji.

W gospodarce energetycznej, podobnie jak w catej gospodarce, wy-
stepuje wieloszczeblowa struktura podejmowania decyzji, ktdérg w uprosz-
czeniu mozna sprowadzié¢ do dwdch gidéwnych obszardw decyzyjnych: obszaru
decyzji podejmowanych przez organa centralne i obszaru décyzji na niz-
szych szczeblach zarzgdzania. Rachunek ekonomiczny, zgodnie =z przyjetym
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okresleniem, jest niezbedna przeslankg w zapewnieniu efektywnosci w obu
tych obszarach. Jego formy 1 zakres stosowania jednak zaleze¢ bedg od
charakteru podejmowanych decyzji i musza byé inne dla decyzji o charak-
terze makroekonomicznym niz dla decyzji mikroekonomicznych, ktére do-
tyczg szczegdlowych rozwigzan produkcyjnych i inwestycyjnych.

W dziedzinie zaspokajania potrzeb energetycznych gospodarki wy-
stepuja w obszarze decyzji podejmowanych przez organa centralne dwie
sfery decyzyjne bezposrednio odnoszace si¢ do energii elektrycznej.
Pierwsza z nich obejmuje decyzje wyznaczajgce role i miejsce energii
elektrycznej w systemie catej gospodarki paliwowo-energetycznej, a za-
tem okreslajace tempo rozwoju produkcji energii elektrycznej. Druga
sfera za$ obejmuje decyzje okreslajgce kierunki rozwoju produkcji ener-
gii elektrycznej, a wiec strukture wytwarzania energii w rdéznych typach
elektrowni. Miedzy tymi sferami nie ma jednak ostrej granicy. I tak np.
mozliwo$é wytwarzania energii w elektrowniach atomowych moze potencjal-
nie wptywaé na globalng skale jej produkcji.

Obszar decyzji o charakterze mikroekonomicznym obejmuje decyzje
dotyczgce wyboru energii elektrycznej jako energii finalnej oraz grupy
decyzji podejmowanych w elektrowniach, zaktadach energetycznych okregu
zapewniajacych jej efektywne wytwarzanie i dostawe do odbiorcéw.

Jak do tej pory, nie udalo sig¢ w Polsce zrealizowal efektywnego
gospodarowania ani w jednym, ani w drugim obszarze, a przyczyn tego
stanu nalezy szukaé w niewlasciwym dziataniu procesu decyzyjnego.W sys-
temie funkcjonowania gospodarki energetycznej nie stworzono systemu
bodZcéw zapewniajgcych efektywno$é gospodarowania; stworzono natomiast
rézne antybodZce. Dotyczy to szczegdélnie sfery wykorzystania energii w
gospodarce. W rezultacie mielismy do czynienia z wieloletnim procesem
narastania zjawisk antyefektywnosciowych, $wiadczacych o niskiej spraw-
nosci gospodarowania.28

Giéwne cechy negatywnych zjawisk w systemie watwarzania i uzytko-
wania energii mozna ujaé w nmstepujace grupy:29

1. Utrzymujacy sie od wielu lat brak dopasowania strukturalnego
pomigdzy popytem i podazg na energie finalng potrzebng uzytkownikom.

2. NiewtasSciwe wykqrzystanie czynnikdéw wytwdérczych nie tylko w
sferze gospodarki paliwowo-energetycznej, lecz takze w calej gospodarce.
Znajduje to wyraz w wysokiej kapitatochlonno$ci, materialtochlonnoici,
energochtonnos$ci, pracochlonnosci. Te negatywne cechy, mimo licznych
apeli i dziatan, nie ustepujg.

3. Brak dynamicznych procesdéw innowacyjnych, ktdére pozwolityby
zmniejszy¢ relatywnie zapotrzebowanie na energie i poprawié efektywnosé
gospodarowania, i

4, Inercja gospodarki, ktéra nie pozwala na szybkie adaptowanie
sig do zmieniajgcych sig warunkdéw wewnetrznych i zewnetrznych w sferze
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gospodarki energetyczne].

Przy podejmowaniu decyzji makroekonomicznych rachunek nie by
czesto stosowany w ogdéle ze wzgledu na powazne ograniczenie informa-
cyjne albo tez z braku poczucia pbtrzeby uwzglednienia jego wynikdw.

W innych wypadkach byl stosowany cze$ciowo i niekompleksowo, poniewaz
wystepowaly bardzo powazne ograniczenia wynikajgce ze struktury orga-
nizacyjnej i decyzyjnej tworzacej naciski intereséw resortowych, tery-
torialnych itp. W rezultacie rachunek byt zastepowany bilansowaniem,

ktére i tak bylo ulomne. W ten sposéb otrzymuje sie obraz postgpowania
decyzy jnego, ktdére mozna okre$§lié raczej jako ciggte tworzenie, a na-
stepnie tatanie powstajgcych luk i dysproporcji niZ konsekwentne sto-
sowanie zasad racjonalnego gospodarowania w skali makroekonomicznej.

Wykorzystanie tych zasad na szczeblu mikroekonomicznym natrafia
natomiast na ograniczenia kompetencyjne, tzn. organizacje gospodarcze
(przedsiebiorstwa) i inne jednostki o zasiegu odcinkowym nie majg od-
powiedniego pola decyzji. Rachunek jest stosowany Jjako forma uzasad-
nienia decyzji powzietych na podstawie innych kryteridéw, albo - co tez
sie¢ zdarzalo - byl stosowany w sposéb falszywy, tzn. prowadzono pewien
rachunek kosztéw, a deklarowanym celem bylo ich obnizanie.Bo Cel ten
realizowano czasami W sposéb spotecznie szkodliwy, a nawet bezsensowny
ekonomicznie. Powodowalo to wzrost kosztdéw na innych odcinkach i w na-
stepnym okresie.

Przedstawione trudnos$ci w stosowaniu rachunku ekonomicznego wyni-
kajg z systemu zarzagdzania gospodarkg w warunkach polskich, mimo ze
istnieja dobre metody tego rachunku oraz przepisy prawne wprowadzaja-
ce obowigzek Jjego stosowania.

Stosownie do poczynionych uwag nalezy sprecyzowaé warunki, ktdre
winny by¢ speinione, aby rachunek ekonomiczny mégt byé prawidiowo sto-
sowany. Nalezy tu wymienié nastepujace trzy gidéwne warunki:

1. Prawidlowy system cen, skorelowany z poziomem rzeczywistych
kosztdéw spotecznych.

2. Stworzenie odpowiedniego systemu motywacji powodujadego rzeczy-
wiste, a nie pozorne, zainteresowanie wszystkich podmiotéw gospodar-
czych stosowaniem rachunku efektywnosci wykorzystania energii. Warunek
ten obejmuje takze zasady oceny dziatalnosci gospodarczej przedsie-
biorstw i trwalo$é regutl "gry ekonomicznej" prowadzonej przez przed-
siebiorstwa.

3. Witadciwe okreslenie struktury kompetencji decyzyjnych i zakre-
su odpowiedzialnosci réznych podmiotdéw gospodarczych w dziedzinie rac-
jonalnego produkowania i uzytkowania energii.

Oczywiscie, warunki te nie moga by¢ speinione od zaraz. Trzeba
Jje realizowaé w diuZzszym okresie. Przede wézystkim Jest szczegdlnie
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wazne, by proces ten zostal rozpoczqty.31 Speinienie wszystkich tych wa-
runkéw jest wazne.

Na zakoriczenie pragne jeszcze raz podkreslié koniecznosé prowadze-
nia w krajowej gospodarce paliwowo-energetycznej, a w jej ramach w wy-
twarzaniu energii elektrycznej, rachunku spolecznych kosztdéw pozyskania
surowcdéw energetycznych i ich transformacji w energig potrzebng odbior-
com. Do 1985 roku rachunek taki nie byt w zasadzie nawet szacunkowo pro-
wadzony, ‘a nawet nie byto zgodnos$ci jak nalezy go prowadzié. Wprowadze-
nie do praktyki gospodarczej kategorii spolecznych kosztdéw Jest nie-
zbedne, by rachunek ekonomiczny byl prawidiowo stosowany zardéwno w sfe-
rze wytwarzania energii elektrycznej, jak i cale]j gospodarce paliwowo-
energetycznej.

8. ZAKONCZENIE

Zawarte w pracy rozwazania zdaja sie potwierdzaé celowos¢ podje-
tych badan nad uwarunkowaniami rozwoju produkcji energii elektrycznej
w gospodarce narodowe]j naszego kraju. Przeprowadzone badania pozwolity
na sformulowanie nastépujqcych wnioskow i postulatdw:

1. Energia elektryczna jest formag energii w duzym stopniu ksztai-
tujacyg ekonomiczne, techniczne i spoieczne cechy rozwoju catej gospodar-
ki paliwowo-energetycznej oraz sfere uzytkowania energii przez wszyst-
kich uzytkownikéw. W ten sposéb skala jej produkcji okresla wysokos$é i
charakter nakaddéw inwestycyjnych w przemys$le paliwowo-energetycznym
oraz strukturg i poziom pozyskania energii pierwotnej, a takze efektyw-
no$é wykorzystania energii kbﬁcowej u uzytkownikdw.

2. Niskie zuzycie energii elektrycznej w Polsce na jednego miesz-
karica pozwala przewidywadé dalszy wzrost zapotrzebowania na nig, do czego
przyczyni¢ sie moze ograniczenie podazy innych no$nikéw energii finalne3.
Bezwzgledne rdznice w zuzyciu energii na mieszkarica w stosunku do wielu
innych krajéw europejskich ulegaty, do 1984 roku, systematycznemu zwiek-
szeniu.

3. Rozwdj wytwarzania energii elektrycznej zachodzil w kraju bar-
dzo nieréwnomiernie w poszczegdélnych okresach minionego trzydziestole-
cia. Mozna zaobserwowaé wyraZny cykl pigcioletni. Duze relatywnie sg
przyrosty mocy zainstalowanej w elektrowniach w drugim i trzecim roku
kazdego okresu i na poczatku nastepnego. Szczegdlnie niepokojacy, ze
wzgledu na'groébq pojawienia sig deficytu energii, byl okres pierwszej
potowy lat osiemdziesigtych, kiedy to wystapily niewielkie wzgledne
przyrosty mocy elektrowni, a takie sg planowane skromne przyrosty mocy
co najmniej do 1990 roku.
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L, W praktyce zostaly wyczerpane mozliwo$ci istotnego wzrostu
efektywnosci wytwarzania energii elektrycznej przy wykorzystaniu do-
tychczasowych technik wytwarzania, opartych na blokach energetycznych
opalanych weglem o mocy 200 i 360 KW.

Istniejg jednak niemale rezerwy umozliwiajgce zwigkszenie efek-
tywnosci wykorzystania istniejgcego potencjatu poprzez poprawg zaopat-
rzenia w wegiel o odpowiedniej jakos$ci, poprawe stanu eksploatacji, zao0-
atrzenia materiatowego i gospodarki remontowej.

Dodatkowe, takze niemale, efekty prowadzace do zwiekszenia ilosci
energii dostarczanej odbiorcom mozna uzyskaé przez poprawe sprawno$ci
przesytania energii. )

5. Poziom zuzycia energii elektrycznej w bardzo duzym stopniu
Jjest zdeterminowany przez strukture gateziowg przemysiu. Restruktury-
zacja przemysiu, przejawiajaca sie w zmniejszeniu udzialu takich prze-
mys¥déw jak weglowy, metalurgiczny i wybrane branze przemysiu chemiczne-
go, w duzej mierze wplynelaby na zmniejszenie dynamiki zapotrzebowania
na te formg energii. Umozliwialoby to z kolei zmniejszenie dynamiki
rozwoju kosztownego spolecznie przemystu energetycznego.

6. Gospodarka paliwowo-energetyczna powinna byé rozpatrywana jako
jedna calosé, ze wzgledu na silne powigzanie wystepujace zardéwno w
dziedzinie wspdluzytkowania zasobdw energii pierwotnej, jak i na pozio-
mie uzytkowania no$nikéw energii finalnej, ktdre mogg sie wzajemnie za-
stegpowad. Podstawowym narzedziem ustalenia proporcji, pomiedzy wykorzys-
taniem rdéznych zasobdéw energii pierwotnej oraz form energii finalnej,
powinien by¢ rachunek ‘ekonomiczny oparty na znajomosci rzeczywistych
kosztéw spolecznych nosnikéw energii oraz skorelowana z tymi kosztami
polityka cenowa.

7. Cbowigzujgce metody liczenia kosztdéw wytwarzania energii elek-
tryczrnej i jego skladnikdéw, a takze metody rozliczania kosztdw paliwa
dla elektrowni uniemozliwiajg przeprowadzenie rachunku efektywnos$ci za-
réwno w skali mikro-, jak i makroekonomicznej.

8. Okredlenie spotecznych kosztdw pozyskania paliwa dla elektrowni
oraz wytwarzania energii elektrycznej wymaga uwzglednienia dodatkowych,
dotychczas nie uwzglednianych lub pomijanych w rachunku kosztdéw sktad-
nikdéw, a mianowicie:

- oprocentowania nakladdw inwestycyjnych,

peinej amortyzacji,

pelnych kosztdéw ochrony s$rodowiska,

]

kosztéw wynikajacych z wyczerpywania sie zasobdw,
- kosztéw ingerencji w Srodowisko gospodarcze i spoteczne regionu.

9. Wytwarzanie energii elektrycznej z paliwa mineralnego, a szcze-
gélnie ze spalanych w krajowych elektrowniach wegli kamiennych i wegla
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brunatnego jest energetycznie i $rodowiskowo bardzo "kosztowne". Poten-
cjalnie istniejg jednak znaczne mozliwosci ograniczenia emisji do sro-

dowiska szkodliwych zwigzkéw, a przede wszystkim tlenkdéw siarki, jesli
w energetyce krajowej zacznie sig¢ instalowaé - stosowane w wielu innych
krajach - instalacje odsiarczajace paliwo lub spaliny. Sg to urzadzenia
kosztowne, ale ieh stosowanie Jjest niezbedne.

10. W konteksScie rosnacych kosztéw pozyskania paliwa dla elektrowni
oraz zagrozenia Srodowiska przez produkty spalania wazng i pilng opcja
staje sig budowa elektrowni pracujacych na paliwie jgdrowym. Wymaga to
jednak zwrécenia szczegdélnej uwagi na zapewnienie bezpieczeristwa jadro-
wego i rozwoju technicznego branz przemyslu dostarczajgcych maszyny i
urzgdzenia dla elektrowni atomowych.

11. Dla ustalenia pozadanych proporcji pomiedzy rozwojem calej gos-
podarki a energetyka, a wiec dla okreslenia poziomu produkcji, jaki na-
lezy zapewnié w celu wzglednie trwatego zbilansowania produkcji i po-
trzeb, niezbedne jest opracowanie bardziej sprawnych metod i narzedzi
planowania rozwoju gospodarki paliwowo-energetycznej, a w Jjej ramach
systemu elektroenergetycznego. Trzeba tutaj mocno podkreslié koniecz-
no$é¢ praktycznego i precyzyjnego okreslenia zakresu, skali i horyzontu
czasowego proceséw adaptacyjnych pomiedzy sferg produkcji energii a jej
zuzyciem.

12. Niedostarczenie odbiorcom potrzebnej energii elektrycznej po-
woduje znaczne straty, kilkadziesigt razy przekraczajgce koszty Jjej wy-
twarzania. W warunkach wystgpowania giebokiego (kilkuprocentowego ) de-
ficytu mocy w systemie elektroenergetycznym traci sens, jako podstawa
sterowania ograniczeniami, kryterium rdéwnowaznika strat. Wtasciwym spo-
sobem wydaje sie tu by¢ przyjecie metody wielokryterialnej, nazwane]j
procedurg kierowanej oceny ograniczen rozdziatu energii.

13. Podstawowym narzedziem sprawnej gospodarki enefgetycznej Jest
rachunek ekonomiczny. Aby mégt byé jednak w praktyce prawidlowo stosowa-
ny, niezbedne jest speinienie nastepujgcych warunkdw:

- zbudowania prawidlowego systemu cen nosnikdw energetycznych,kté-
ry by odpowiadal relacjom wynikajacym ze spolecznego kosztu,

- precyzyjnego okreslenia struktury kompetencji decyzyjnych i za-
kresu odpowiedzialnos$ci réznych podmiotdéw gospodarczych w dziedzinie
produkcji i uzytkowania energii,

- stworzenia systemu motywacji powodujgcych rzeczywiste, a nie po-
zorne, zainteresowanie organizacji gospodarczych rachunkami efektywnosci
wykorzystania energii.

W istniejacych uwarunkowaniach rozwoju gospodarczego naszego kraju
mozna wskazaé na dwie szanse osiggniecia wiasciwych relacji pomiedzy
rozwojem caitej gospodarki, rozwojem wytwarzania energii elektrycznej i
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stanem $rodowiska naturalnego. Pierwsza z nich wynika z postulowanej
powszechnie przez ekonomistdéw koniecznosci restrukturalizacji gospodar-
ki, tj. zmniejszenia udzialu gatezi i branz energo- i materiatochion-
nych. Drugim za$ czynnikiem rokujgcym uzyskanie pozgdanych relacji Jest
wyjatkowo silna presja na wzrost sprawnosci zarzadzania.Mozna wigc mieé
nadziejg, 2e w bliskiej perspektywie wyzwoli ona zapotrzebowanie na
systemowe rozwigzania oraz innowacyjno$é w obszarze produkcji i zuzycia
energii, a takze wptynie na intensyfikacje interdyscyplinarnych badan
nad wytwarzaniem i uzytkowaniem energii.
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dowg przedstawiony zostal obszerniej [W:] Ekspertyza. Zaopatrzenie gos-
podarki narodowej w surowce ze szczegdlnym uwzglednieniem metod optyma-
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Przeglad definicji systemu mozna znalezé w pracy J. Habr, J. Veprek,
Systemowa analiza i synteza, Warszawa, PWE, 1970, s. 28 1 nast.

13R. Kucharski, Quasi-systemowo$é, op. cit. s. 43,
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Takze: A, Szpilewicz, Energochlonno$é rozwoju gospodarczego. Wybrane
Informacje Tematyczne, CINTE, 1978,
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140

1BWedkug materialdéw Ministerstwa Gérnictwa i Energetyki.
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darcze, nr 19, 1983 oraz Obszary i struktury racjonalizacji, Zycie Gos-
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23Zob. A, Dgbrowski, Energochlonnoéé rzemysiu a zmiany struktury
produkcji w Polsce w latach 1960-1980, [W:] Prace z zakresu ekonomiki
przemysiu. Czynniki rozwoju przemysiu, Akademia Ekonomiczna w Krakowie,
Zeszyty naukowe, nr 230, Krakéw 1986, s. 58-59.

2hSzerzej na temat substytucji nosnikéw energii piszg A. Dyduch,
K. Mendys, Niektdére aspekty substytucji nodnikdéw energii u ich uzytkow-
nikéw, Problemy Ekonomiczne, nr 1/1983, s. 148-155.

254.M. Steward, Transitional ..., op. cit., s. 25-27.

26Na temat rodzajéw reakcji zuzycia energii na produkcje piszg
T. Urbanek, Elastycznodé zuzycia energii na tle rodzajéw energochion-
no$ci, Problemy Ekonomiczne, nr 1/1983, s. 136-143,

27Interesugch analizeg globalnych tendencji miedzy zuzyciem energii
elektrycznej a dynamikg produkcji przeprowadziil E, Nowak. Zbadal on, za
pomocg analizy ekonometryczrej, wspdiczynniki elastycznosci miedzy ba-
danymi wielkosciami., Wg tych badarii do 1964 r. wspdiczynnik elastycznos$-
ciobgl wigkszy od jako$ci, od 1970-1980 miedcit sie¢ w przedziale 0,7-

- 0,8.

Zob. E. Nowak, Tendencje zmian globalnej energochlonnosci produkcji
przemystowej, Wiadomosci Statystyczne, nr 9/1987.

8Zob. 2. Broda, T. Urbanek, Teoretyczne ..,, op. cit., s. 116.

290b. z. Bartosik, Produkt globalny i produkt finalny, Zycie Gos-
podarcze, nr 19, 1984,

oSzeroko i przekonywajaco problem ‘energochlonno$ci przemysiu pa-
liwowo-energetycznego przedstawia w swoich interesujgcych pracach A.
Szpilewicz.
Zob. A. Szpilewicz, Determinanty energochionnocs$ci, Gospodarka Planowa,
op. cit.
A, Szpilewicz, Careant Consules, czyli o wgglochlonnosci wydobycia weg-
la, Zycie Gospodarcze, nr 39, 1987.
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31Wynoszq one dla wielu wyrobdéw ponizej 1% kosztéw produkcji, np.
przy produkcji samochodéw 0,4%, wyrobdéw mechanicznych 0,8, narzedzi
0,8. Relatywnie "wysokie" sg w hutnictwie Zelaza, bo 3%. Zob. Systemy
taryfowe energii elektrycznej, Prace Naukowe Instytut Energoelektryki
Politechniki Wroctawskiej, Seria: Monografie, nr 19, Wroctaw 1987,
s. 29.

32Przy zalozonym czasie pracy blokéw energetycznych 5500 godzin w
roku. Jest to czas zbliZony do czasu wykorzystania mocy blokéw energe-
tycznych 200 MW w krajowych elektrowniach.

33Zob. A, Jankowska-Ktapkowska, Kierunki badah ..., op. cit., s.

3L‘Zmb. Z. Gil, Pomiar energochlonnos$ci produkcji, Problemy Ekono-
miczne, nr 4/1984. Krakéw, 1984, s. 110.
A. Boldynowicz, Energochionnos$é kumulowana, op. cit., s. 14,

29350b1iczono na podstawie Rocznika statystycznego.przemystu,1984 r.
Se e

48,

Do rozdziatu czwartego

1Z. Bartosik pisze, 2e obliczenie wartosci towaru nie Jjest to wy-
lacznie sfera teoretycznych rozwazan, lecz przedmiot praktycznych docie-
kan. Zob. Z. Bartosik, Intensywny rozwdéj spoleczno-gospodarczy, Wrocitaw
Ossolineum, 1979, s. 19,

2Zob. A. Melich, Podstawy teorii gospodarowania, Warszawa, PWE,
1985, s. 206.
W ostatnich latach konieczno$é badania spolecznych kosztdéw byla czesto
podkreslana. Zob. Energetyka czynnikiem wzrostu, Konferencja Komitetu
Problemdéw Energetyki PAN, Jabtonna 11-15.06. 1984,
A. Karpinski, Czy staniemy przed barierg energetyczng, Zycie Gospodar-
cze, 1985, nr 11,
W. Bojarski, Bariera energetyczna czy doktrynalna, Zycie Gospodarcze,
1986, nr 2.

3Zob. L. Kantorowicz, Rachunek ekonomiczny optymalnego wykorzys-
tania zasobdéw, Warszawa, PWE, 1967.

L. Kantorowicz, Rachunek ekonomiczny, op. cit., s. 33.
V.V.6 Novozylov, Izmerenie zatrat i rezultatov, Moskva, Nauka, 1367,
s. 62.
W. Niemczynow przeprowadzil obszerng dyskusje¢ nad problematykg zblizo-
ng do naszego rozumienia spoiecznego kosztu. Zob., W. Niemczynow, War-
tos$¢ spoteczna i cena planowa, Warszawa, KiW, 1975, s. 40-48, 480-512.

oW, Niemczynow, Warto$é spoteczna..., op. cit., s. 508, 512.
L. Kantorowicz, Rachunek ..., op. cit., s. 62 i dalsze,

7w. Bojarski, Podstawy metodyczne oceny efektywno$ci w systemach
energetycznych, Wroctaw, Ossolineum, 1979, s. 78-79 oraz W. Bojarski,
Metoda wyznaczania bilansujacych kosztéw i cen paliw dla odbiorcéw,
Archiwum Energetyki, 1981, nr 3.

8y, Kornai, Niedobdér w gospodarce, Warszawa, PWE, 1985, s. 368~
- 376.

9Np. Z. Bartosik wprowadza w odniesieniu do miedzi pojecie "ceny
wtrasciwej"., Cena ta jest rdéwna Srednim Swiatowym kosztom produkcji,plus
podatki i koszty zbytu, plus zbyt przeciegtny. Zob. Z. Bartosik, Prze-
myst miedziowy, Wroctaw, Ossolineum, 1981, s.169.

10zdaniem J. Semkowa wielu nak¥addw,np. na ochrone Srodowiska,nie
mozna oszacowadé, jak np. koszty oczyszczania atmosfery. Zob. J. Semkow,
Ekonomia a ekologia, Warszawa, PWN, 1980, s.181.!
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11Oceng spolecznego kosztu w postaci uwzglednienia okreslonych je-
go skladnikow proponuje tez A.Melich. Wymienia przy tym nastegpujace
sktadniki spotecznego kosztu: straty z powodu zanieczyszczenia Srodo-
wiska, rabunkowej eksploatacji z:éz, wylgczenia gruntdéw spod upraw,
straty wynikle wskutek zuzycia Srodkdéw na wybrany cel z ograniczeniem
przez to realizacji tych celdw,
A, Melich, Podstawy teorii ..., op. cit., s.208.

12Koniecznoéé okreslenia takiej stawki procentowej podkreslit K.
Kopecki, Ogdlne zalozenia i metodyka rachunku gospodarczego w pracach
planowo-projektowych w elektroenergetyce, Warszawa, 1960, PAN KEP,
takge'Cz. Mejro, Podstawy godpodarki energetycznej, Warszawa, WNT, 1974,
s. 37.

W. Bojarski, Podstawy metodyczne ..., op. cit., s. 135-137,

Postulat uwzglednienia tego oprocentowania by mocno podkreslany na se-
minarium: "Spoleczne koszty pozyskania surowcéw energetycznych" w Insty-
tucie Gospodarki Narodowej, w dniu 24, 11, 1985.

13Wedlug danych uzyskanych z elektrowni, w niektérych elektrowniach
- szczegbélnie o dlugim okresie eksploatacji - warto$é naktadéw na remon-
ty (przypadajgce na Jjednostke zainstalowanej mocy) sg wyzsze od jednost-
kowej warto$ci Srodkow trwatych brutto. Patrz: Biuletyn Gospodarki Re-
montowej, Wroclaw, OsSrodek Badawczo-Rozwojowy Gospodarki Remontowe]
Energetyki, 1985, s. 18.

Przedstawione dane statystyczne i ocena spoleczg{ch kosztéw po-
zyskania wegla brunatnego przeprowadzona zostala, w 19 r., przez zes-
pé% pod kierownictwem prof. dr hab. Karola Btahuta w Instytucie Nauk
Ekonomiczno-~-Spotecznych Politechniki Wroctawskiej. Zob. K. Biahut, B.
Btahut, J. Rudek, Z. Szalbierz, Spoleczne koszty pozyskania weggla bru-
natnego, Raport Instytutu Nauk Ekonomiczno-Spoiecznych Politechniki
Wroctawskiej, Seria SPR, 1985, nr 1.

5Badania nad "wartosciowaniem techniki" w odniesieniu do systeméw
technicznych prowadzil L. Zacher. Zob. L. Zacher, Badania ewaluacyjne
techniki w zastosowaniu do probleméw energetycznych, [W:] Energetyka a
gospodarka okresu ograniczen, Praca zbiorowa pod red. W. BoJjarskiego,
Wroctaw, Ossolineum 1983, s. 25-47 oraz L. Zacher, Postep naukowo-tech-
niczny jako przedmiot ewaluacji, Polska 2000, 1984, nr 2, s. 127-141,

16Pon01e harmonizacji struktury celéw w energetyce. Zob. W. Bo-
jarski, Problem ograniczen i harmonizacji wielkich obiektdéw z otocze-
niem oraz ich spotecznej akceptacji, [W:] Energetyka a gospodarka okre-
su ograniczei ..., op. cit., s. 7-25.

17“. Baka, Programowanie rozwoju przemystu, Warszawa, Arkady,1971,
s. 8-28, takze B. Winiarski, Polityka regionalna, Warszawa, PWE, 1977,
W. Pietruszewski, Wartosé przestrzeni w planowaniu, Warszawa, PWN,
1985, s. 19-21.

8Koniecznos’é uwzglednienia tych sktadnikéw podkresla A, Szpilewicy
Przeciw tonazowo ..., op. cit.

9A.O. Herrera, Wykorzystanie i ochrona zasobdw naturalnych, [W:]
Teoria ekonomiczna a wspdiczesne spoleczenstwo, Warszawa, PWE, 1981,
s. 233 { nast., takie G.M. Heal, Economic Theory and Exhaustion , Cam-
bridge,Hand books, 1979, s. 83.

4] ?r. 3strowski._2. Sadowski, Wyzwanie rozwojowe, op. cit., s. 238-
= » tez W. Herer, Z. Sadowski Syndrom-weglow 2ycie Gospodarcze
1985, nr 20. ' S RESEEy 2 P '

21A. Kamifiski, M. Okélski, Teoria ekonomii a entropia, Ekonomista,
1979, nr 2, s. 367 i dalsze.

2Pojqcia ryzyka uzywam w ogbélnie przyjetym znaczeniu wraz z ele-
mentami niepewnosci, tak jak sg definiowane w ekonomii.
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23Diariusz Sejmowy. Sprawozdanie z posiedzenia plenarnego Sejmu
PRL w dniu 21 marca 1985 r., s. 5-7.

2l“M. Ostrowski, Z. Sadowski, Wyzwanie rozwojowe, op. cit., s. 340.
2570b. W. Bojarski, Podstawy efektywno$ci ..., op. cit., s. 113.

26The Design of Marginal Cost. Tariff UNIPEE Brussel Congress,1982,
s. 82.
Zob. tez Ch. J. Cicchetti, W.J. Gillen, L. Smolenzsky, The marginal
costsandzgricing of electricity and applied approach, Cambridge, 1972,
s. 26 - . ’

27The Design of Marginal Cost, op. cit. ..., s. 82 i dalsze,
takze M.E.El - Hawary, G.S. Christensen, Optimal Economic Operation of
Electric Power Systems, London, Academiec Press, 1979, s. 125-135.

2820b. R. Sorgenstein, Okres eksploatacji zespoldw gérniczo-ener-
getycznych na weglu brunatnym, Praca doktorska, Wyzsza Szkola Ekono-
miczna, Wroctaw, 1963, s. 9-10.

29%unktem wyjécia formulowania oceny efektywnosci przedsiewzied
gospodarczych w wytwarzaniu energii elektrycznej stala sie¢ praca K. Ko-
peckiego: Ogdlne zalozenia i metodyka rachunku gospodarczego w pracach
planowo-projektowych w energetyce. Warszawa, PAN, KEP, 1960, koncepcje
te rozwingt W, Bojarski, Podstawy metodyczne oceny ..., op. cit., s. 83,
takze A. Kopystasinski, Zatozenia i metodyka rachunku efektywnosci inwe-
stycji w elektroenergetyce, Archiwum Energetyki, 1972, nr 2.

30Zob. K. Kopecki, Wybdér optymalnego rozwigzania a zagadnienie
tzw. wielokryterialnosci na przykladzie kompleksowej gospodarki paliwo-
wo-energetycznej, Archiwum Energetyki, 1976, nr 4, s. 191-192.

Spoteczne koszty pozyskania wegla brunatnego, Raport Instytutu
Nauk Ekonomiczno-Spotecznych, op. cit., s. 58.

Do rozdzialu pigtego

1Zob. G.T. Goodman, W.D. Rowe, Energy risk management, London, Aca-
demic Press, 1979.

2Zob. D.F. Burkhardt, W.H. Ittelson, Environment assessment of so-
clioeconomic systems. NATO, Conference series, series II, Systems scien-
ce, s. 569-581.

3Ri.sk and ‘benefits of energy systems, Symposium IAEA, 9-13 April,
1984, IAEA, Vienna, IAEA, 1984, s. 21-59.

T. Dutkiewicz, Monitoring zanieczyszczen powietrza atmosferyczne-
go, Ochrona powietrza, 1979, nr 5, s. 118-121.

5Takze A. Jankowska-Klapkowska, Ochrona srodowiska naturalnego i
JeJ kompleksowa efektywno$¢é. Ekonomista, 1951, nr 3/4, s. 529-545.

Prace te byiy wykonywane miedzy innymi przez zespél pracownikdw
Instytutu Nauk Ekonomiczno-Spotecznych pod kierunkiem dr A. Klicha.
Zob. Projekt katalogu strat wywolanych zanieczyszczeniem Srodowiska
przez energetyke jako podstawa zbudowania systemu instrumentéw ekono-
micznych oddziatywania na emitentéw, Raport Instytutu Nauk Ekonomiczno-
Spotecznych Politechniki Wroctawskiej, Ser. SPR, 1984, nr.4, s. 63-69.

7A. Szczurowski, Stan i problemy gérnictwa weglowego, Nauka Polska,
1984, nr 3, s. 11-31,

Na temat wplywu elektrowni na Srodowisko przyrodnicze z punktu
widzenia projektanta elektrowni zob. D. Landyn, Ochrona $rodowiska a
lokalizacja konwencjonalnych elektrowni parowych, Energetyka, 1975,

s. 1-4, takze Zagadnienia modelowania rozwoju kraju, Materialty konfe-
rencyjne. Jablonna 6-11 X 1980, pod red. R. Kulikowskiego, Warszawa,
PWN, 1982, s. 242-243,
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9Por. A. Szpilewicz, Energia a rozwdj gospodarczy $wiata, Warsza-
wa, PWE, 1982, s. 246-250.

1OWedlug danych Ministerstwa Gérnictwa i Energetyki.
11Za A. Szpilewicz, Energia a rozwdéj ..., op. cit., s. 248,

L J. Szargut, Zagadnienia termoekonomiczne ochrony $rodowiska,
Archiwum Energetyk, 1973, nr 1/2, s. 3-14,
A. Zyk, Analiza zagrozenia Srodowiska przez elektrownie konwencjonalne,
Gospodarka Paliwami i Energig, 1982, nr 11, s. 38-44.

13Wedlug materiatéw zebranych w Gwarectwie Wegla Brunatrego we
Wroctawiu.

1 Por. D. Laudyn, Ochrona $rodowiska, a lokalizacja, op. cit.,s. 3.

15Por. Projekt katalogu strat ..., Raport Instytutu Nauk Ekonomicz
no-Spotecznych Politechniki Wroclawskiej, 1984, nr 4, ser. SPR, op.cit.,
s. 67.

16Zob. na temat ekonomicznych aspektéw strat: A. Jankowska-Ktap-
kowska, Ekonomiczne aspekty Srodowiska przyrodniczego w programowaniu
rozwoJju regionéw gdérniczych, Zeszyty Naukowe AGH, Sozologia, 1980,

z. 15, s. 7-13. .

17A. Ginsbert-Gebert, Ekonomiczne aspekty ochrony Srodowiska, War-
szawa, Arkady, 1976.

8J. Kolipiriski, Czlowiek, gospodarka, Srodowisko, przestrzen,
Warszawa,*PWN, 1978, s. 108.

19Zob. A. Cygan, Metodyka rachunku ekonomicznego w ochronie $ro-
dowiska naturalnego, Gospodarka Planowa, 1976, nr 10, s. 540-543, takze
A. Ginsbert-Gebert, Ekonomiczne aspekty ..., op. cit., s. 86.

20Zob. T.S. Chaczaturow, Gospodarowanie przyrodg, Warszawa, PWE,
1985, s. 247, 271, takze K. Dziewonski, B. Malisz, Przeksztalcenia prze-
strzenno-gospodarczej struktury kraju, Warszawa, PWN, 1978,

21Dziennik Ustaw 1980, nr 24, Dziennik Ustaw 1982, nr 21.

22y podstawie: Environment and Energy. Environment aspect of ener-
gy production and use with particular reference to new technologies.
A. Report of the United Nations Economic Commission for Europe, Oxford,
Pergamon Press, 1979, s. 84 i dalsze.

237a mpcid rain - debate hot", Electrical Revizw, 1983, Vol. 213.
No. 26, 8. 2T. '

2 Propozycjg takiego narzutu daja takze M., Ostrowski, Z. Sadowski,
Wyzwanie rozwojowe, op. cit., s. 236-238.

Do _rozdzialu széstego

1S. Rosiak, Energetyka [W:] Problemy nowoczesnos$ci w gospodarce
PRL, Warszawa, PWE, 1974, s. 51.
Por. T. Halawa, A. Kowalski, J. Malkiewicz, Kierunki automatyzacji sys-
temu elektroenergetycznego, Wroctaw, IASE, 1974, Prace Instytutu Automa-
tyki Systemdéw Energetycznych, z. 28, s. 20.

2Zob. A.\Andrzejewski, Podétawy projektowania sitowni cieplnych,
Warszawa, PWN, 1972, s. 35-38, takze Cz. Ruksza, Zasadnicze kierunki
postepu technicznego w podstawowych urzgdzeniach elektrowni, Energetyka,
1973, nr 10, s. 321,
3Podano za Energochoziajstvo za rubeZom, Roczniki 1985.
Obliczono wedlug materiatdéw Ministerstwa Gérnictwa i Energetyki.

%0 korzysciach instalowania blokéw duzej mocy. Zob. I. Trojak,
Perspektywy rozwoJju elektrotechniki w Polsce, Przeglad Elektrotechnicz-
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ny, 1974, nr 1, s. 6-8.

Zob. 2. Szalbierz, Efektywno$é wytwarzania energii elentryczne)
w latach 1960-1975, Energetyka, 1981, nr 7/8, s. 202-204.

7Prob1em ekonometrycznej analizy korzys$ci wielkiej skali produkeii
porusza Z7.Pawzowski,Ekonometrycgna analiza procesu produkecyjnego,War=
szawa, PWN, 1976, s. 210-215. Za przyJjeciem takiej funkcji regresji do
opisu zwigzkdéw miedzy wielkodéciami techniczno-ekonomicznymi w gospo-
darce energetycznej wypowiadajg sie K. Kopecki, St. Géra, J. Marecki,
R. Pochylnik, Zbidr zadari z gospodarki elektroenergetycznej, Warszawa-
Poznan, PWE, 1975, s. 5. Takg funkcje przyjmuje tez J. Bobek, Najwaz-
niejsze efekty koncentracji w elektroenergetyce, Zeszyty Naukowe SGPiS,
1967, nr 2, s, 67-83. %

8Dokladne dane podano [W:] Z. Szalbierz, Z. Swietlicki, Progno-
za zapotrzebowania na czegsci zamienne dla elektrowni i elektrociepiow-
ni zawodowych do 2000 r., Energetyka, 1984, nr 11, s. 465-469,

9boktadna analiza (W:] Z. Szalbierz, Z. Swietlicki, Program roz-
woju zaplecza produkcyjno-remontowego energetyki, Opracowanie OBRGRE
we Wrociawiu (@maszynopis powielony), s. 74.

1OK. Mossakowski, Problemy rozwoju elektrowni atomowych, Gospodar-
ka Planowa, 1973, nr 4, s. 23.

J. Marecki, J. Wéjcicki, XII Kongres Swiatowej Konferencji Ener-
getycznej, 18-23 wrzesnia 1983 r., Gospodarka Paliwami i Energig, 1985,
s. 1-9,

1é-rt[.}z‘.El, - Hawary, G.S. Christensen, Optimal Econemic Operation
of Electric Power Systems, London, Academic Press, 1979, s. 25-30.

13Z. Mossakowski, Problemy rozwoju, op. cit., s. 24,

14Zob. Prognoza Paristwowej Rady Gospodarki Paliwowo-Energetycznej
1982, Prognoza Instytutu Energetyki 1982, Prognoza Energetyczna "Pols-
ka 2000".

15Wedlug materiatéw Ministerstwa Gérnictwa i Energetyki.
16Révue Générale Nucleaire 1/1981, s. SO.

17L.L. Bennet, P.M. Karonsalis, Review of nuclear power cost
around the world, International Conference of Nuclear Power Experience,
Vienna, IAEA, 1980.

.L. Bennet, P.M. Karonsalis, Review of nuclear ... op. cit.,
s. 85,

Por. T. Gadkowski, Miedzynarodowa kontrola pokojowego wykorzys-
tania energii atomowej. Wydawnictwo Naukowe UAM Poznari, 1985, s. 69-75.

20Wydawane przez IAEA w serii: Safety series.
21Energetyka Jjadrowa a $rodowisko, Warszawa, WNT, 1975, s. 30-32.

22M. Kangas, H.P. Niininem, Risks and benefit of coal, peat and
nuclear power, [W:] Risk and benefits of energy systca, Symposium IAEA,
9-13 April 1984. Vienna, IAEA, 1984, s. 73-83.
Takze C.D. Heising, H. Inhaber, A comparison of regional and global
catastrophic hazards associated with energy technologie, [W:] Risk and
benefits ..., op. cit., s. 465-475.

23I.V. Pligt, J.R. Eiser, Nuclear Energy. Beliefs, Value and accep-
tability, [(W:] Interdyscyplinary Siences Reviews, 1985, yol. 10, No. 2.

AF.J. Clarke, Alternative Technologie and Rising Cost of Energy.
(W:] Long Rang Planing, 1981, Vol. 14, No. 4, 8. 59-61,

E. Rumnich: Nichtkonvetionalle Fnergienutzung. Eine Einf#ichrung
}g7gie Dnggigglischen und technischen Grundlagen, Springer-Verlag,
s S -33,
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26Risk and benefits of energy systems, op. cit., s. 87.

Do rozdziaiu sicdmego

1Znaczenie elektryfikacji dla spoleczeristwa socjalistycznego czes-
to podkreslat w swoich pracach W.I. Lenin. Ogdlnie znane jest okrefle-
nie "Komunizm -~ to wiladze radziecka plus elektryfikacja catego kra-
Ju-...". W,I. Lenin, Dziela, t. 31, Warszawa, 1956, s. 427, takze W,I,
tenin,,Dziela, Warszawa, 1956, t 31, ss. 153, 290, 527, t 32, ss. 131,
87.

2Por. Spoleczny Projekt Reformy Krajowego Systemu Elektroenerge-
tycznego, Energetyka, 1982, nr 2, takze Cz. Mejro, Ogélne problemy i
ograniczenia w rozwoju polskiej energetyki, [W:] Energetyka a gospo-
darka okrcsu ograniczen, Wroctaw, Ossolineum, 1983, s. 163-171.

3Do 1973 roku system elektroenergetyczny organizacyjnie byl pod-
porzadkowany Ministerstwu Gdérnictwa i Energetyki. W 1973 roku powolano
Resort Energetyki i Energii Atomowej, ktéry istniat do 1981 roku.

Zob. Andrzejewski, Uwagi do programu rozwoju i utrzymania syste-
mu elektroenergetycznego w latach 1976-1980.
B. Bartoszek, M. Janczewski, Kierunki rozwoju elektroenergetyki, Prze-
glad Elektrotechniczny, 1973, nr 7. Takze L. Nehrebecki, Uwagi do prog-
ramu rozwoju i utrzymania systemu elektroenergetycznego w latach 1976-
1980, Energetyka, 1975, nr 12. Ekspertyza: Zaopatrzenie gospodarki na-
rodowej w surowce ze szczegdlnym uwzglednieniem metod optymalizacji wy--
korzystania krajowej bazy surowcowej, Warszawa, Komitet Probleméw Ener-
getyki PAN, 1978,

5F.J. Clarke, Alternatives Technologie and the Rising Cost of
Energy, [W:] Long Rang Planing, 1981, vol. 14, nr 4, s. 51-64,

Zob. R.S. Pindyck, The structure of world energy demand Cambridge,
Massachusetts and London, MIT Press, 1974, s. 55-56, 148-152.

7O bigdach w planowaniu rozwoju wytwarzania energii elektrycznej
interesujgco pisat Cz. Mejro, Ogdélne problemy i ograniczenia w rozwoju
polskiej energetyki, [W:] Energetyka a gospodarka okresu ograniczen,
op. cit., 8. 163-171.

8Por. Gospodarka narodowa. Czynniki produkcgi. Raport Konsulta-
cyjnej Rady Gospodarczej, Zycie Gospodarcze, 1986, nr 15.

9Obliczono na podstawie Rocznika Statystycznego przemysiu, Warsza-
wa, 1985, s. 222-223 i 225,

10Por. W. Herer, W, Sadowski, Syndrom wegglowy, Zycie Gospodarcze,
1985, nr 20.

Por. np. W. Bojarski, Bariera energetyczna, czy doktrynalna,
Zycie Gospodarcze, 1986, nr 2.

2A. Szpilewicz,’Anatomia energochonnosci, Zycie Gospodarcze,
1986, nr 27.

Zob. W. Bojarski, Bariera energetyczna czy ..., op. cit.
A. Karpinski, Restrukturyzacja gospodarki w Polsce i w éwiecie, War-
szawa, PWE, 1986, s, <122-124,

Diariusz Sejmowy z 21 marca 1985 r. Trzeba tu podkreslié, ze
dane przedstawione w informacji rzgdu na posiedzeniu Sejmu PRL w dniu
21 marca 1985 r. sg na og6l zgodne z danymi zawartymi w prognozie:Prog-
noza Energetyczna, Polska 2020, Katowice, GIGE, 1982, s. 23-24,

15Niekorzystne zjawiska majg miejsce, gdy parametry jakosciowe
wegla nie odpowiadajg parametrom, na ktére zaprojektowane zostaly kotty
pracujgce w elektrowniach. Zob. Raport o negatywnych skutkach pogorszo-
nej Jakosci wegla kamiennego i zagrozenia bezpieczeristwa ruchu elektrow-
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nia Warszawa, Ministerstwo Energetyki 1 Energii Atomowej, 1980, s.11-
<14, >

16Analize; literatury przedmiotu nad okresleniem strat wystepujg-

cych w gospodarce w zwigzku z deficytem energii elektrycznej podano .
(W:] Z. Szalbierz, J. Czupialt, A, Karlic, M. Moszkowicz, J. Szczygiel-
ski, Analiza dotychczasowych prac w zakresie metod poréwnawczych okreé-
lenia strat gospodarczych ponoszonych przez podstawowe dzialy gospodar-
ki narodowej wskutek deficytu mocy wytwérczej w energetyce, Raport In-
stytutu Nauk Ekonomiczno-Spotecznych Politechniki Wroclawskiej, seria
SPR, 1983, nr 1.

17Np. J. Sozanski, S. Szymarski, A. Sima, A. StepieAd,Wyznaczanie
charakterystyk strat w zakiadach przemyslowych przy niedoborze mocy w
krajowym systemie elektroenergetycznym, Energetyka, 1982, nr 8.

8J. Sozarniski, S. Szymariski, Oszacowanie strat gospodarczych wy-
nikajgcych z deficytu mocy w krajowym systemie elektro-energetycznym,
Energetyka, 1981, nr 9/10, s. 324-326.

« Interesujgcy metode strat proponuje T. Kalinowski, A. Zeletiski,
Metodyka okreslania strat gospodarczych zwigzanych z zawodnoscig za-
silania odbiorcéw- energii, Energetyka, 1981, nr 12.

2oSzerze,j zagadnienia te oméwiono M, Moszkowicz, A. Karlic,
Z. Szalbierz, J. Szczygielski, Strategia wylaczen energii, Energetyka,
1984, nr 5.

W systemach ekonomicznych ograniczenia sterowalnosSci zalezg w
duzym stopniu od poprawnos$ci funkcji sterowania. Jezeli zbiér norm
sterujgcych nie jest poprawny albo zmiany wielkosci tych norm nie sg
wystarczajgco elastyczne, to moze sie okazaé, 2e wymuszenie zmiany
stanu na bardziej pozgdany jest w okreslonym czasie niemozliwe. Wydaje
sie, 2e z takim przypadkiem mamy do czynienia, gdy chodzi o sterowa-
nie ograniczeniami w dostawach energii.:

Zob. J. Goscinski, Sterowanie i planowane ujecie systemowe, Warszawa,
PWE, 1982, s. 90.

2Pojqcie niezawodnosci systemu jest do$é zlozone, jednak mozna
go sprowadzi¢ do dwdch aspektdéw: systemu niezawodnos$ciowego w odniesie-
niu do poszczegélnych elementéw, co wigze sie z doborem elementéw o
odpowiednim poziomie niezawodnosci i systemu strukturalnego w odniegie-
niu do sieci powigzan wystepujgcych w danym systemie i manewrowanie
zmianami struktury w sposdb przyczyniajacy sie¢ do pozadanej zmiany nie-
zawodnosci catego systemu.
Zob. J. Gosécinski, Zarys teorii sterowania ekonomicznego, Warszawa, PWN,
1977, 8. 128,

Przez stabilno$¢ systemu gospodarki rozumie sig jego zdolno$é
do samoczynnego: zmniejszania oddziatywania zakldcen, az do calkowitego
ich wyeliminowania, po uptywie pewnego czasu.

2L‘I»’lancmaniu rozwoju gospodarki paliwowo-energetycznej poswiecona
Jest praca W. Ciechanowicz, Problemy rozwoju systemu paliw i energii,
Warszawa, PWN, 1981,

25Mode1 rozwoju wytwarzania energii elektrycznej proponujg: Z.Ko-
zik, J. Malko, Planowanie mocy wytwdérczych w systemie elektroenerge-
tycznym. Prace Naukoznawcze Politechniki Wroctawskiej, nr 1, 1970,
s. 53-74. W literaturze zagranicznej np. M.E. Hawany, G.S. Christensen,
Optimal Economie Operation of Electric Power Systems, Mathematics in
science an engineering, 1983, Vol. 142,

Powolaé sie¢ tu trzeba na cytowane wczedéniej prace W.Bojarskie-
go, K. Kopeckiego, Cz, Mejro, a w literaturze zagranicznej M.A. Melen-
teva i Makarova. Pewng synteze prac w tej dziedzinie przeprowadzili
W.R. Okorokov, D.C. BSabelev, Kompleksnyj analiz effektivnosti techni-
geskich reéenij v energetike,Leningrad, Energoatomizdat, 1985.
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27Przez rachunek ekonomiczny rozumiem metode przygotowania decyzji
gospodarczych, polegajacg na ocenie i poréwnaniu réznych wariantéw dzia-
lania z punktu widzenia ich spolecznej optacalnoséci, czyli efektywnosci
wyrazanej stosunkiem efektéw do nakiadodw.

28Na przyktad pogitebiaj)a sie¢ negatywne zjawiska w sferze cen, mimo
wzrostu spolecznych kosztéw. W okresie 1973-1984 jednostkowy nakiad in-
westycyjny na wybudowanie elektrowni cieplnej wzrést z 5000 zi/KW do
75000 zi/KW, a wiec pietnastokrotnie. W tym samym czasie s$rednia cena
wegla spalanego w elektrowniach wzrosta z 332 2t do 3200 zX¥ na 1 tone,
czyli niespetna 10-krotnie. W nowym uktadzie cen stalo sig wrecz nie-
mozliwe uzasadnienie rachunkiem ekonomicznym budowy urzadzen oszczedza-
Jacych energie, wymiany malosprawnych urzgdzen na wydajniejsze i wpro-
wadzenie w energetyce przemysiowe] efektywnej energetycznie gospodarki
skojarzonej: cieplno-elektrycznej. Inflacyjny wzrost cen powoduje takze
bardzo drastyczne zmiany w ksztattowaniu sie podstawowych relacji ekono-
micznych w elektrowniach. Krytyczng oceng relacgi wartosSci energii prze-
prowadzit Cz. Mejro, Relacje warto$ci energii, Zycie Gospcdarcze, 1978,
nr 39. Takze Cz. Mejro, AntybodZce oszczedzania energii, Przeglad Tech-
niczny, 1984, nr 18. °

Por. Z. Sadowski, Warunki skutecznego stosowania rachunku ekono-
micznego, Gospodarka Planowa, 1981, nr 5, s, 229-231,

Zob, ¥W. Cherubin, Oddziatywanie reformy gospodarczej na oszczed-

no$¢ paliw i energii oraz gropoz cja zwiekszenia tego wplywu, Gospodar-
ka Paliwami i Energig, 1986, nr 4, s. 1-5,

x
7’2, Sadowski, Warunki skutecznego stosowania ..., op. cit., s.230.
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THE DEVELOPMENT OF ELECTRIC ENERGY IN POLAND.THE BASIC PROBLEMS

In view of the ever increasing demand for different forms of energy

and the rising cost of its production, it is becoming more and more di~
fficult to balance the growing demand for energy with the productive
potential of the energy supply system. This potential gives rise to a
number of vital economic problems. This paper contains an analysis of
the relationships and connections between the _ountry’s economy and
electric energy production. It also attempts to establish the determi-
nants of the development of electric energy production, including such
factors as the scope of its production as well as its role and positio:
in the energy supply system of the national economy. Social costs have
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been recognized as an important factor determining the development of
electric energy production; their components and a method of calculating
them have been proposed. In the last part of the paper, problems connec-
ted with planning the development of production and consumption of ener-
gy have been discussed.

PABBIT/AE [POMSBOICTBA SIEKTPOSHEPTYY B IIOIBIE, OCHOBHHE BOIIPOCH

B ycnoBmAX pacTymero GIpoca Ha pasjaMyHHE BMIH BHEDIMM X POCTA 38—
TpaT Ha ee DONyYeHAe BCTpedaeM B CTpaHe Bce Ooiablle TpyNHOcTel B paspa-
GOTKe OajaHos pacTylnX DHepreTUdecKHX HOTPeCHOCTeR IO CPABHEHAD ¢ NpO-
H3BONCTBEHHHMA BO3MOXHOCTAMH CHCTEMH, cHadkamel HapomHoe X034#CTBO BHEp-
ree#t. OHE cO3mANT PAL CYWeECTBEHHHX X035AC TBEHHHX opodneM. B HacTogmei
padoTe ACCNENOBAHH CBA3R B OCYCHOBNIEHHOCTH, OPOACXONANNE MeXIy HapOI-
HHM XO3A#iCTBOM R ODOX3BOLCTBOM 3JMeKTPO2HEDPTRAn. OmpemeseHH IieTepPMAHAHTH
Pa3BATHA NIPOM3BONCTBA JNEKTPO3HEDPIMU, OODEeNENAKINE MACHTA0 €€ IIPOU3BOL-
CTBa, 4 TaKke DOAbL B MECTO B CHAGTEME YIOBASTBODEHUA 3HEPTeTUYECKAM IIO-
TPeGHOCTAM HApOZHOTC X03AACTBA. BaXHHM (AKTODPOM DA3BHTHA IDOM3BONCTBA
BIEKTPODHEPIMA OWIR OHAM [PA3HAHH OCMECTBEHHE 3aTpPaTH,. [IpelcTaBIeHH GO~
CTaBHHE 3JJIEMEHTH 3THX 34TpaT R CcO0CO0 UX BHUMG/eHAA. B mocaermHeit wacTi
pasdoTH 3aTPOHYTH BOIPOCH IIAHAPOBAHRA DA3BATUA NPOU3BOLCTBA M IIOTpeCie—
HASL SHeprmd.
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