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7. Systemy planowania
I prognozowania
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KONSEKWENCJE EKONOMICZNE ZALOZONEGO DEFICYTU
PALIW KOPALNYCH I WPROWADZANIA DO SEKTORA ENERGII

WYBRANYCH TECHNOLOGICZNYCH INNOWACJI

WIESLAW CIECHANOWICZ
WALDEMAR LABUDA

ELZBIETA MARCINIAK

INSTYTUT BADAN SYSTEMOWYCH PAN
ul, Newelska 6

01-447 Warszawa

W pracy przedstawiony Jjest system komputerowy oceny konsek-

wencji worowadzania technologicznych innowacji do gospodarki na-
rodowe] opracowywany w 1IBS PAN, Zaprezentowano w niej ponadto
miqsﬁ z przeprowadzonych obliczed dotyczgcych wpiywu na rozwdj
égspgdafki narodowej ‘ograniczonej podazy paliw kopalnych z zaso-
béw krajowych oraz wpiywu jaki moze mie¢ na gospodarkg zastosowa-
nie w przyszlosci elektrowni jgdrowych w kraju, ktéry nie opano-
wal technologii.reaktoréw jadrowych ani tez technologii produkcji
paliw jadrowych, Zwrdcono tez uwage na konsekwencje ekonomiczne

wprowadzania do sektora energii techmologicznych innéwacji ze
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szczegdélnym uwzglednieniem odnawialnych Zrdédet energii,

1. Wprowadzenie

Podstawowym problemem gospodarki narodowej staje sie wyjas-

nienie kwestii:
- Jjak powinien ksztattowaé sie rozwéj gospodarki narodowej
w warunkach wzajemnego powigzania ézterech podstawowych sfer:
zasobéw naturalnych,w tym paliw, technclogii, $rodowiska
i ekonomii,.
Problemami sktadowymi w/w kwestii sg:
- oszacowanie konsekwencji ekonomicznych zaozonego deficytu
paliw kopalnych,
- konsekwencje ekonomiczne towarzyszace wprowadzaniu do sekto-
ra energii wybranych technologicznych innowacji.
W zwigzku z faktem iz zasoby naturalne sg nieodnawialne
i beda sie coraz bardziej wyczerpywaé, nalezy zastosowaé sie,
jak ostabiaé ich ograniczenia osiggalnosci, Przy zalozeniu
utrzymywania konsumpcji na mieszkarica na statym poziomie ist-
niejg dwig mozliwosci ostabiania ograniczen:
- zmniejszaé popyt na zasoby,
- zwiekszaé podaz substytucyjnych zasobdw,
Mozliwymi dziataniami w tych kierunkach sa:
- odpowiednia zmiana struktury eksportu,

- lepsze wykorzystanie osiggalnych zasobéw,
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- tworzenie nowych substytucyjnych zasobéw,

Powyzsze dziatania mogag by¢ realizowane poprzez wprowadzanie

do gospodarki narodowej technologicznych innowacji. Wobec tego

wyXania sie problem ich oddziatywania na gospodarke narodowa.
2. Struktura systemu komputerowego

Dla wyjasnienia wyzej wymienionych probleméw opracowuje
sig w IBS PAN system komputerowy oceny konsekwencji wprowa-
dzania technologicznych innowacji do gospodarki narodowej.
Poprzez konsekwencje rozumiane jest okreslenie ﬁplywu na:
wielko$é dochodu narodowego, poziom innowacji , konsumpcje,
nadwyzke importu nad eksportenm, bilaﬁs paliw i energii, S$ro-

dowisko naturalne,

W strukturze systemu komputerowego wyrdézniono:
1. -s‘copnie agregacji gaXezi i produktdw,
2. etapy realizacji otliczed,

3., poziomy organizacji.

Wzajemne powigzania pomiedzy gaeziami gospodarki narodowej
symulowane sg poprzez wykorzystanie macierzy przeplywdw mie-'
dzygaleziowych, Z punktu widzenia stopnia -mgregacji w systé-
mie komputerowym wyrdézniono:

1. system podstawowy,

2. systemy wspomagajace, obejmujgce poszczegdlne sektory
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gospodarki,.

Giéwnymi elementami systemu podstawowego sa zbiory programéw
realizujgcych obliczenia modelu popytu,modelu podazy oraz mo-
dutu konwersacji eksperta., Uproszczony schemat blokowy struktu-

ry systemu pods:tawowego przedstawiono na rys.1.
2.1. Struktura systemu podstawowego

W strukturze systemu podstawowego wyrézniono nastepujace

elementy:
1. zbidr programéw realizujgcych obliczenia modelu popytu,

2. zbidér programéw realizujgcych obliczenia modelu podazy,

3. zestaw procedur umozliwiajgcych wspdéiprace z uzytkownikienm,

h.‘zestaw procedur obstugujgcych modul konwersacji eksperta
w postaci zbioru pytad i polecen dla systemu,

5. zestaw procedur pomocniczych stuzgcych do obrdbki wynikdw
i obliczen,

6., baza danych wraz z zestawem procedur umozliwiajacych bez-
posrednie jej wykorzystanie przez uzytkownika jak rdéwniez
przez programy wchodzace w sktad systemu.

Wyjscia dla systemu stanowig informacje dotyczgace strategii

konsumpcji oraz strategii lepszego wykorzystania dostepnych

zasobdw jak rdéwniez tworzenia substytucyjnych zasobéw skzada-

Jjace sie na rewien scenariusz rozwoju gospodarki narodowej.
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WEJSCIE
; ZBIOR
MODU?, PYTAN I
KONWERSACJT EKSPFRTA ot BaE
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ETAP 2 D.ANYCTH
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! ZESTAW
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Rys.l. Schemat blokowy przedstawiajacv strukturge systemu

podstaweowego.
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Wyjécie stanowig konsekwencje jakie dla gospodarki narodowej

niesie realizacja zalozonego scenariusza.

W zbiorze pytand i polecen wyrdzniono pytania dotyczace
sposobu realizacji obliczen, poszczegdlnych etapdéw modelu popy=-
tu i podazy, bazy danych postaci oczekiwanych wynikéw., W zalez-
nosci od potrzeb uzytkownika zbidr ten moze byé modyfikowany

1ub wzbogacany.
2.2, Model popytu

Zadaniem tego modelu jest okreslenie wpXywu zmian struktu-
ralnych i technologicznych na popyt na poszczegdlne produkty

gospodarki,

Etapy realizacji obliczen,

1, Etap 1 - staXa struktura eksportu, w ktdérym uwzglednia sie
Jjedynie zmiény popytu wynikajsce z ograniczone]j
osiggalnosci zasobdw,

2, Etap 2 - dokonuje si3 modyfikacji elementdw macierzy prze-
prywéw miedzyzaXeziowych wynikajacej z ograniczo-
nej osiggalnosci zasobéw i strategii konsumpcji,

2. Etap 3 - nowa struktura eksportu i zmiany technologiczne,
dokonuje sie modyfikacji odpowiednich elementéw
macierzy przepiywdw miedzygareziowych,

W wyniku realizacji obliczer otrzymuje sie:

1. produkcjg globalng dla poszczegdlnych sektordw i branzy

oraz energochtonnych produktdw,

2, wymagane nakiady inwestycyjne i koszty utrzymania,

3. udziaty w dochodzie narodowym: konsumpcji, inwestycii,

nadwyzki impertu nad eksportem,
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4, bilans zuzycia nos$nikéw energii dla gospodarki narodowej

oraz poszczegdlnych sektordw,
2.3. Model podazy

Zadaniem tego modelu jest okreslenie wpiywu stosowania
niekonwensjonalnych technologii i ir-o’del energii na gospodarke
narodows,

Etapy realizacji obliczen:
1. Etap 1- dla scenariusza "0" , uwzgledniajgcego ograniczong
podaz paliw i energii,
2. Etap 2- dla scenariusza npu »ZWigzany z wprowadzeniem do
sektora paliw i energii niekonwencjonalnych ich
. Zrédez,
W wyniku realizacji obliézeﬁ otrzymuje sie:
1, bilans paliw i energii oraz Srodkéw finansowych wydatkowa-
nych w sektorze paliw i energii na rozwdj, inwestycje
i eksploztacjeg,
2. nadwyzke izmportu nad eksportem,
3, udziaty w dochodzie narocdowym,
4, wspéiczynniki okresflajace mozliwe przedsiewziecia zwigza-
ne z impertem zmianami strukturalnymi i technologicznymi.

2.4, Baza danych

Zawiera jedncs tkowe informacje o techmologiach, charakte-
ryzujace zuzycie nosnikéw energii, wymaganych naktaddéw finanso-
wych na badania i rozwdj, inwestycje i eksploatacje oraz

emisje podstaw wych rodzajow zanieczyszczeid,
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3, Wnioski z przeprowadzonych obliczen dotyczaee oceny konsek-
wencji wprowadzania okreslonych dziat*alnosci do gospocarki

narodowed.

Jaka istnieje w przysziosci mozliwo$¢é pokrycia w caXosci

popytu na nosniki energii z zasobdw paliw kopalnych w Polsce ?

Na podstawie dotychczasowych prognoz wydobycia paliw ko-
palnyck a takze danych o rzeczywistym wydobyciu naleiy sadzid,
2e nie istnieje w przysztosci mozliwodé pokrycia w catosci po-

Ty%u na energie z zasobdéw krajowych pali'v kopalnych.

Konsekwencje ekonomiczne rozwoJju gespodarki narodowej dla
zatozonej podazy valiw kopalnych.
Ograniczona pode? paliw kopalnych moze oddziazywad ra:
1. udziaty konsumpcji i nadwyzki importu nad eksportem w go-
chodzie narodowym,
2, bilans paliw.
3. wymagany import paliw.
Obliczenia przeprowadzoné dla dwdch wariantdw osiagalnosci pa-
liw kopalnych i kilku wariantdw wzrostu ich cen.
Warianty osiggalnosci paliw kopalnych,
1. Wariant V1 przyjmuiacy:
6.

- pozyskiwanie wegla /25GJ/t/ na staiym poziomie 200:10°t do

20301‘. 9
- pozyskiwanie gazu na staiym poziomie 9.9225.10° twe do 2030r.

- pozyskiwanie ropy na staiym poziomie 0.55. 136twe do 2030r.
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2, Wariant V2 przyjmujacy:

- pozyskiwanie wegla /25GJ/t/ od 200.1 06 t w 1990r. do

100 106t w 2030r,

- pozyskiwanie gazu od 9.,9225 - ‘lO6 tye ¥ 1990r. do

4.9225 + 1%, w 2030r.

- pozyskiwanie ropy na stazym poziomie 0.55 -1061:“ do 2030r.

Zakiadane warianty wzrostu relacji cen paliw kopalnych

/1990-2030/ przedstawione sg w tablicy:

Indeks | 1990 | 2000 | 2010 | 2020 | 2030
wariantu
P4 1 1 1 1 1
P2 1 1,25| 1.5 17512
P3 1 1.5 2. k28 3

Z przeprowadzonych obliczen wynika, 2e dwa zdarzenia
moga miec¢ bardzo ujemny wpiyw na rozwdj gospodarki narodowej.
§a $o: .

. ‘Wst‘c cen paliw kopalnych,

2., .Ograniczenie podazy paliw 2z zasobéw krajowych.
Réwnoczesne zajscie w przysztosci tych zdarzen, gdy udzial
konsumpcji w dochodzie narodowym spadnie do 34%, a wymagany
import paliw wzrosnie do ok, 30% moze prowadzié¢ do sytuacji
~ katastrofalnej. '

Jaka jest skala zysku wynikajgacego z zastgpowania tech-
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nologii konwencjonalnych technologiami zmodernizowanymi?

Zysk w wyniku racjonalizacji energii nie bedzie w stanie
kompensowad w przysziosci deficytu paliw, jesli nie bedzie na-
stepowat jednoczesnie odpowiedni wzrost pozyskiwania paliw ko-

palnych,

Jakie konsekwencje ekonomiczne moze nie$¢ ze sobg w przy-
szlosci energetyka jadrowa w kraju, ktéry nie opanowax techno-
logii reak*:~dw jadrowych ani tez techrnologii produkcji paliw

Jjadrowych ?

W kraju, ktdéry nie opanowal powyzszych technologii, ktdé-
ry nie posiada znaczgcych zasobdw paliw jadrowych podstawowa
konsekwenc;a ekonomiczng in;talowania elextrowni jadrowych
w przyszlosci bedzie wzrastajgce obcigzenie dochodu narodowego
importem paliw i urzadzen energetycznych,

Wartos$é tego importu bedzie rosiae

- Koniecznoscia winno staé¢ sie dazenie do takiego rozwogju
sektora energii , ktéry pozwolitby zmniejszaé obciazenie do-
chodu narodowego wspomnianym importem,

Potencjalnymi kandydatami pogwalajacymi w przysziosci
spelniaé powyzsze wymég moga okazac sig:

1. energia stonsczna przy zastosowaniu paraboliczrnych kolekto-
réw talerzowych,

2. energia wiatrdw,

3, energia biomasy wykorzystujgca zasoby torfu, pozostalosci
wyrebow lesnych, odpady komunalne i zwierzece.

Przeprowaczono obliczenia dla wspoizawodnictwa elektrowni
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jadrowych z elekxtrowniami z talerzowymi kolektorami parabolicz-
nymi , pozwalajace wyzraczy¢ wartosci parametrdw decydujgcych

o wspdzzawodnictwie korzysine dla jednej badZ drugiej techno-
czii wytwarzania energii. Rozwazanymi parametrami sa:

1. relacje zmian cen wegla,

2, relacje zmian cen paliw jadrowych,

3. relacje zmian kosztdw inwestycyjnych-elektrowni jadrowych,
4, relacje zmian kosztdw inwestycyjnych elektrowni stonecznych

gl A . o p @
z <alerzowymi kolektorami parabolicznymi.

Z innych przeprowadzonych obliczen wynika, iz ciekawe
efekty gospodarcze moze przyniesd wykorzystanie energii bio-

Tasy W gospodarce narcdowej.

Dla‘warunkéw Polski ,-gdzies z ok.>8,5 -105 ra zalesio-
nych obszardw pod tzw. krétka intensywna uprawe /3-10 lat/
gatunkdéw drzew mogacych stanowié Zrdédlo energii, mozma prze-
znaczyé cke 1.5 -105 ha. Mozna uzyskaé¢ w takich warunkach

g g
ok. 448 «10° GJT/r do 540¢ 10° GJ/r w zaleznodci od wartodci

opaiowzi nosnika. Stanowi to ekwiwalent ok. 17,92 0106twe/r
. - - 5, . e :
co 25,t #1C twe/r dla wgzla o wartosci opatowei 25GJ/t.

sy y L]
Wniosek Kcicowy

Peiniejisze wyjasnienie problemu , jak ukierunkowaé roz-
woj gospodarczy W sektorze paliw i energii , mozna bedzie
uzyskad oceniajac konsekwencje ekonomiczne wprowadzania in-
nych jeszcze technolozii niekonwencjonalnych oraz innych Zrddex
energii w warunkach gospodarki naszego kraju., Jednak juz dzi$

wydaje sie, ze nalezy zwrdcié szczegdlng uwage na takie Z2rdéd-
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¥a energii jak siorice, wiatr, biomasa, gdyz mozna wykorzystad
je angazujgc w ich zagospodarowanie stosunkowo male Srodki

finansowe,
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