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STRESZCZENIE. W literaturze istnieje wiele prognoz krajowego zapotrzebowania na energi¢ elek-
tryczna, ktore byly wykonane z zaangazowaniem znacznych $rodkéw finansowych. Wigk-
szo$¢ z tych prognoz byla znacznie przeszacowana, poniewaz nie sprawdzila si¢ w porow-
naniu z rzeczywistym zapotrzebowaniem na energig elektryczna. Prognozy te nie spetniaty
réowniez oczekiwan uzytkownikow, dla ktorych byly przeznaczone. W tej pracy dokonano
oceny prognozy krajowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna opracowanej przez
autora w 2004 roku. Prognoza ta zostata opracowana metoda wykorzystujaca Srednioroczne
przyrosty dochodu narodowego wytworzonego oraz wskaznikow elastycznosci zapotrze-
bowania na energi¢ elektryczna wzgledem tego dochodu. Wykazano, ze opracowana prog-
noza jest zgodna z faktycznym zuzyciem energii elektrycznej do 2012 roku. Na podstawie
danych statystycznych wyznaczono wartosci wspolczynnikow elastycznosci 1 elek-
trochtonnosci produktu krajowego brutto (PKB) dla lat 2004-2012. Stwierdzono znaczny
spadek elektrochtonno$ci PKB w tych latach. Wykorzystujac metode zastosowana w 2004
roku przedstawiono réwniez prognoze krajowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng
do 2030 roku.
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Wprowadzenie

W 2005 roku, na XIX Konferencji z cyklu ,,Zagadnienia surowcéw energetycznych
i energii w gospodarce krajowej” zorganizowanej przez Komitet Gospodarki Surowcami
Mineralnymi oraz Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Aka-
demii Nauk, zostal przedstawiony, a nastgpnie opublikowany w Wydawnictwie IGSMiE
PAN Polityka Energetyczna tom 8, Krakow 2005 referat ,,Prognozy a mozliwos$ci kra-
jowego systemu elektroenergetycznego” (Maciejewski 2005). W pracy tej dokonano oceny
prognozy krajowego zapotrzebowania na energig elektryczna do 2025 roku, opracowane;j
przez Ministerstwo Gospodarki i Pracy (Ministerstwo Gospodarki i Pracy 2004). Wykazano,
7e opracowana prognoza jest zdecydowanie przeszacowana i nie moze by¢ zrealizowana
przez krajowy system elektroenergetyczny. Wykorzystujac wieloletnie doswiadczenie w za-
kresie prognozowania, autor przedstawit wlasna prognoze krajowego zapotrzebowania na
energi¢ elektryczng na lata 2005-2025, rdzniaca si¢ zdecydowanie od prognozy opraco-
wanej przez Ministerstwo Gospodarki i Pracy.

Nadmierne przeszacowanie zapotrzebowania na energig elektryczna jest szkodliwe dla
krajowej gospodarki, a przede wszystkim dla energetyki. Budowa obiektow energety-
cznych, szczegdlnie elektrowni, trwa od kilku do kilkunastu lat. Podejmowanie zatem
decyzji inwestycyjnych na podstawie btednych prognoz moze doprowadzi¢ do znacznych
strat gospodarczych. W kraju wykonano wiele prognoz krajowego zapotrzebowania na
energig elektryczna. Niektore z nich byly wykonane z zaangazowaniem licznych zespotow
oraz naktadem znacznych §rodkéw finansowych. Oceng kilku wazniejszych prognoz przed-
stawiono w pracach (Maciejewski 2003; Dasal i in. 2011). Wykazano znaczne rozbieznos$ci
migdzy wykonanymi prognozami a rzeczywistym zapotrzebowaniem na energi¢ elek-
tryczna. Stwierdzono ich znikoma przydatnos$¢, a nawet szkodliwo$¢ oraz nie spetnianie
oczekiwan uzytkownikéw, dla ktorych byly przeznaczone.

W pracy (Maciejewski 2005) stwierdzono, ze: Jest najwyzszy czas aby problematykq
zwiqzanq z prognozowaniem krajowego zapotrzebowania na energie elektrycznq zaj-
mowaly sie zespoly niezalezne od zleceniodawcow, majqce odpowiedniq wiedze z zakresu
elektroenergetyki, gospodarki i makroekonomii. Ponadto zespoly podejmujqce zadania
z zakresu krajowego zapotrzebowania na energie elektrycznq powinny odpowiadaé za
wyniki prognoz i przeprowadzaé, w razie potrzeby, analize przyczyn ich rozbieznosci
z rzeczywistosciq.

W tej pracy przedstawiono aktualna (2013 rok) oceng stanu wiarygodno$ci opracowa-
nej w 2004 roku prognozy krajowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna na lata
2005-2025 (Maciejewski 2005).
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1. Prognoza z 2004 roku

Prognoze krajowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng wykonano metoda
uproszczona, na podstawie przewidywanych $redniorocznych przyrostow procentowych
dochodu narodowego wytworzonego oraz wskaznikow elastycznosci zapotrzebowania na
energi¢ elektryczng wzgledem tego dochodu. Odpowiadajaca tej metodzie prognostyczna
procedura obliczeniowa jest okreslona nastgpujaca zalezno$cia (Guminski, Maciejewski
1988; Maciejewski 1990):

i=k (1)
Ey =Eo[lg;(d; =D+1]
i=1
gdzie: Ey — zuzycie energii elektrycznej w roku bazowym (kalendarzowym) prognozy,
E, — zapotrzebowanie na energig elektryczna w k-tym roku prognozy,
i — rokzokresu od roku bazowego do k-tego roku prognozy (1, 2, 3, ..., k),
d; — procentowy wzrost PKB w i-tym roku prognozy wzgledem roku poprzedniego,
g; — wskaznik elastyczno$ci zapotrzebowania na energi¢ elektryczna wzgledem PKB dla

i-tego roku prognozy.

1.1. Zatozenia ogblne

Zatozono, ze w latach prognozy bedzie kontynuowana polityka dotyczaca (Ministerstwo
Gospodarki i Pracy 2004; Ministerstwo Gospodarki i Pracy 2005):
<> restrukturyzacji przemystu, w tym sektora elektroenergetyki,
<> racjonalnego uzytkowania energii, szczegdlnie energii elektryczne;j,
<> wprowadzania energooszczednych technologii w produkcji przemystowej i budow-
nictwie mieszkaniowym.

1.2. Zatozenia szczegbtowe

Dane wyjsciowe:
<> rok bazowy prognozy 2004,
<> zuzycie energii elektrycznej w roku bazowym [TWh],
<> rok koncowy prognozy 2025, (2004 + 21 = 2025),
<> procentowy wzrost PKB dla:
dolnej granicy prognozy: dy =dy =--------+- =d, =1,025
gornej granicy prognozy: dy =dp =------eeeee =d, =1030;
<> wskazniki elastycznoscei: g = 0,40,
82 =83 =84 =85 =8¢ =0.38
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87 =85 =89 =810 =&11 =035

g12 =813 =814 =815 =&16 = 0,30

817 =818 =819 =&20 =&21 =025

Procentowe wartos$ci wzrostu PKB dla okresu prognozy przyjeto na nizszym poziomie

niz w prognozie Ministerstwa Gospodarki i Pracy. Poczatkowy wskaznik elastycznos$ci dla
lat 20052010 zostat przyjety identycznie jak w prognozie Ministerstwa Gospodarki i Pracy,
natomiast dla nastgpnych lat prognozy przyjgto, ze wskaznik ten ma wartosci malejace, gdyz
w tym okresie nalezy si¢ spodziewaé coraz wigkszego udziatu w wytwarzaniu PKB tech-
nologii energo- i elektrooszczednych. W prognozie Ministerstwa Gospodarki i Pracy przy-
jeto odwrotnie, tzn. zatozono, ze wskaznik ten bgdzie przyjmowal warto$ci wzrastajace
w catym okresie prognozy.

1.3. Wynik prognozy

Dla przyjetych zatozen szczegdtowych, korzystajac z zaleznosci (Maciejewski 2005),
uzyskano prognozeg krajowego zapotrzebowania na energig elektryczna na lata 2005-2025,
ktora jest przedstawiona w tabeli 1.

TABELA 1. Prognoza krajowego zapotrzebowania na energig elektryczna na lata 2005-2025

TABLE 1. Forecast of domestic electricity demand in the period 2005-2025

ok brosnog 2005 2010 2012 2015 2020 2025
progaozy k=1) (k=6) (k=8) k=11 | k=16 | (k=21)
Prognoza dolna [TWh] | 146,25 153,33 156,02 160,15 166,25 171,51
Prognoza gorna [TWh] | 146,54 155,08 158,35 163,40 170,88 177,39

Z danych przedstawionych w tabeli 1 wynika, ze prognozowany do 2025 roku wzrost
krajowego zuzycia energii elektrycznej w odniesieniu do krajowego zuzycia energii elek-
trycznej w 2004 roku jest zawarty w granicach od 18,4 do 22,6%.

2. Dane dotyczace lat 2004-2012

W tabeli 2 sg przedstawione dane dotyczace krajowego zuzycia energii elektrycznej
(wg danych operatywnych PSE Operator) (Dane operatywne PSE 2004) oraz procentowego
wzrostu produktu krajowego brutto (wg danych GUS) w latach 2004-2012 (GUS 2011;
Sofut 2013).

Z poréwnania danych zawartych w tabelach 112 dla lat 2010 1 2012 (liczby pogrubione)
wynika, ze:
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TABELA 2. Dane statystyczne 20042012, Polska

TABLE 2. Statistical data in the period 2004-2012, Poland

Rok 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

Wzrost PKB Polski

w odniesieniu do 2004 r. [%] 0.0 3,6 6.2 6,7 4.8 1.8 3.9 4.3 20

Krajowe zuzycie energii

elektrycznej [TWh] 144,8 | 145,7 | 149,8 | 154,2 | 154,8 | 148,7 | 155,0 | 157,9 | 157,0

<> 2010 rok, prognoza: 153,33-155,08 TWh, stan faktyczny 155,0 TWh,

<> 2012 rok, prognoza: 156,02—-158,35 TWh, stan faktyczny 157,0 TWh,

<> wynika, ze opracowana w 2004 roku prognoza krajowego zapotrzebowania na energie
elektryczna do 2012 roku jest zgodna z faktycznym zuzyciem energii elektryczne;j.
Ponadto z danych zawartych w tabeli 2 wynika, ze w latach 2004 — 2012 nastapit wzrost

PKB 038,4% (1 x 1,036 x 1,062 x 1,067 x 1,048 x 1,018 x 1,039 x 1,043 x 1,020 =1,384),

co oznacza, ze §rednioroczny wzrost PKB wyniost

d¥ =1384 > d, =1,0415

natomiast zuzycie energii elektrycznej w tym samym czasie wzrosto o

_ Eygpy _1570
Esgoq 1448

AE =1,0843

co oznacza, ze $rednioroczny wzrost krajowego zuzycia energii elektrycznej wyniost
AES =1,0843 — AE, =1,0102

Wynika stad, ze $rednioroczny wskaznik elastycznos$ci zapotrzebowania na energi¢
elektryczna wzgledem PKB w latach 2004 — 2012 osiagnat warto$¢

AE, -1 _10102-1 _
d, -1 10415-1

8r =

>

7

2.1. Elektrochtonno$é¢ PKB

W 2004 roku krajowe zuzycie energii elektrycznej wyniosto 144,8 TWh. Przyjmujac, ze
w tym roku 100 jednostek stanowi roczny PKB, otrzymuje si¢ wskaznik elektrochtonnosci
PKB dla 2004 roku (tab. 2).
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144,8 TWh 448 TWh

w = =448 ————
¢2004 7100 jed. PKB jed. PKB

Wskaznik ten odpowiednio wynosi:

<> dla 2005 roku Wel2005 = 145,7 TWh =140 ﬂ
100-1,036 jed. PKB jed.PKB

<> dla 2006 roku Wel2006 = 149’8 TWh = 1,362ﬂ
100-1,036-1,062 jed. PKB jed.PKB

Postepujac analogicznie oblicza si¢ wskazniki elektrochtonnos$ci dla kolejnych lat az do
2012 roku. Wyniki obliczen sa zestawione w tabeli 3.

TABELA 3. Wskazniki elektrochtonnosci PKB w okresie 2004-2012

TABLE 3. Indicator electricity absorptive of Gross Domestic Product in the period 2004-2012

Rok 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Wskaznik
elektrochtonnosci PKB 1,448
[TWh/jed. PKB]

1,406 | 1,362 | 1,319 | 1,263 | 1,192 | 1,196 | 1,163 | 1,134

Z danych zestawionych w tabeli 3 wynika, ze w latach 2004-2012 nastapilo zmniej-
szenie elektrochtonno$ci PKB o okoto 22%.

14481134
1,448

-100% =21,69%

Obnizenie w latach 2004-2012 elektrochtonno$ci PKB o 22% nalezy uzna¢ za znaczne

osiagnigcie gospodarki krajowe;.

3. Prognoza krajowego zapotrzebowania

na energie elektryczna do 2030 roku

Prognozg krajowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna wykonano metoda taka
sama jak prognozg z 2004 roku, na podstawie przewidywanych $redniorocznych przyrostow
procentowych dochodu narodowego wytworzonego oraz wskaznikdéw elastycznosci zapo-
trzebowania na energi¢ elektryczng wzgledem tego dochodu. Odpowiadajaca tej metodzie
prognostyczna procedura obliczeniowa jest okreslona zaleznoscia (1).
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Dane wyjsciowe:

<> rok bazowy prognozy — 2012; zuzycie energii elektrycznej w roku bazowym wyniosto
Ey =157,0[TWh] (tab. 2),

<> rok koncowy prognozy — 2030 (2012 + 18 =2030),

<> procentowy wzrost PKB dla:

dolnej granicy prognozy: dy =d, =+ =d;3 =1,025,
gornej granicy prognozy: dy =d, =« =d;g =1,035,
<> wskazniki elastycznosci: g; =g, =+ =g13 =0,25

Wartosci procentowego wzrostu PKB w okresie prognozy zostaly przyjete na podstawie
wlasnej przewidywanej sytuacji gospodarczej kraju, natomiast warto$§¢ wskaznika ela-
stycznosci na podstawie $redniego wskaznika z okresu 2004-2012. Na tej podstawie,
wykorzystujac procedurg obliczeniowa okreslona zaleznoscia (1), otrzymano wyniki obli-
czenh prognostycznych krajowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna, ktére przed-
stawiono w tabeli 4.

TABELA 4. Prognoza krajowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna na lata 2013-2030

TABLE 4. Forecast of domestic electricity demand in the period 2013-2030

ok brosnos 2013 2015 2020 2025 2030
prognozy (k=1) (k=13) (k=8) (k=13) (k= 18)

Prognoza dolna [TWh] 157,98 159,92 165,02 170,25 175,63

Prognoza gérna [TWh] 158,37 161,16 168,33 175,83 183,66

Z poréwnania wynikow obliczen zawartych w tabelach 1 i 4 wynika, ze opracowane
prognozy krajowego zapotrzebowania na energig elektryczna w 2004 1 2013 roku na lata
2015,202012025 sa zbiezne. Dlatego biorac pod uwage zgodnos¢ prognozy z 2004 roku dla
lat 2010 i 2012 mozna z duzym prawdopodobienstwem przyjac, ze krajowe zapotrze-
bowanie na energig elektryczna bedzie si¢ ksztattowad na nastepujacych poziomach:
<> rok 2015 w granicach: 160-162 TWh,
<> rok 2020 w granicach: 165-168 TWh,
<> rok 2025 w granicach: 171-175 TWh,
<> rok 2030 w granicach: 176-183 TWh.

Wynika stad, ze w latach 2015-2030 $rednioroczny wzrost krajowego zapotrzebowania
na energi¢ elektryczng nie powinien przekracza¢ 1,5 TWh.

ZakoAczenie

Przedstawiona ocena wskazuje, ze metoda prognozowania krajowego zapotrzebowania
na energi¢ elektryczna, wykorzystujaca przewidywane $rednioroczne przyrosty procentowe
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dochodu narodowego wytworzonego oraz wskazniki elastyczno$ci zapotrzebowania na
energi¢ elektryczna wzgledem tego dochodu, moze byé z powodzeniem stosowana do
wstgpnego oszacowania zapotrzebowania na energi¢ elektryczna w horyzontach krotko-
i $rednioterminowych.

W kraju, w latach ubieglych, wykonano wiele prognoz krajowego zapotrzebowania na
energig elektryczna. Niektore z nich byly wykonane z zaangazowaniem licznych zespotow
oraz naktadem znacznych srodkow finansowych. Oceng kilku wazniejszych prognoz z tego
okresu przedstawiono w pracy ((Maciejewski 2003; Dasal i in. 2011). Wykazano znaczne
rozbieznosci migdzy wykonanymi prognozami a rzeczywistym zapotrzebowaniem na ener-
gi¢ elektryczna. Stwierdzono ich znikoma przydatnosé, a nawet szkodliwo$¢ oraz nie spet-
nianie oczekiwan uzytkownikéw, dla ktérych byly przeznaczone.

Szczegodlnie istotne jest obecnie prawidtowe oszacowanie krajowego zapotrzebowania
na energig elektryczna ze wzgledu na konieczno$¢ wylaczenia w najblizszych latach z eks-
ploatacji wielu blokéw energetycznych i zastapienia ich nowymi. Zachowanie bilansu
elektroenergetycznego, a tym samym zapewnienie bezpieczenstwa elektroenergetycznego
kraju moze by¢ bardzo trudne (Dobrzanska 2005).

W tabeli 5 zestawiono dane statystyczne dotyczace krajowego zuzycia energii elek-
trycznej od 1946 do 2012 roku (Statystyki Elektroenergetyki Polskiej 2013). Z danych tych
wynika, ze od 1946 do 1980 roku nastgpowat staly wzrost zuzycia energii elektrycznej od
wartosci 5,8 do 121,6 TWh. W 1981 roku nastapil spadek zuzycia energii elektrycznej do
wartosci 115,0 TWh. Po spadku zuzycia energii elektrycznej w 1981 roku, od 1982 roku
nastgpuje ponowny wzrost zuzycia, ktory osiaga wartos¢ 148,8 TWh w 1989 roku. Od 1989
roku nastgpuje spadek zuzycia energii elektrycznej, ktory w 1992 roku obniza si¢ do
wartosci 128,7 TWh. Dopiero od 1999 roku nastgpuje ponowny staly wzrost zuzycia energii
elektrycznej, ktory w 2006 roku osiagnat wartos¢ 149,8 TWh, przekraczajac najwigksza
warto$¢ zuzycia energii elektrycznej (148,8 TWh) uzyskang w 1988 roku. Najwigcksze
roczne przyrosty krajowego zuzycia energii elektrycznej wynoszace po 7,3 TWh uzyskano
w 1976 i w 1987 roku.

W 1938 roku w Polsce krajowe zuzycie energii elektrycznej wynosito 4 TWh.

TABELA 5. Elektroenergetyka Polska — dane statystyczne zuzycia energii elektrycznej

TABLE 5. Polish Power Industry — statistical data consumption of electricity

(TR | e |y, | Bt
(-] [TWh] [-] [TWh] (-] [TWh]

1 2 3 4 5 6
1946 5,8 1969 60,2 1992 128,7
1947 6,6 1970 64,6 1993 131,3
1948 7,6 1971 69,8 1994 132,5
1949 8,3 1972 76,3 1995 136,2
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TABELA 5 cd.

TABLE 5 cont.

1 2 3 4 5 6
1950 9.4 1973 82,5 1996 140,1
1951 10,6 1974 88,8 1997 140,6
1952 12,0 1975 96,7 1998 139,3
1953 13,6 1976 104,0 1999 137.2
1954 15,5 1977 109.4 2000 1388
1955 17,8 1978 1152 2001 138,9
1956 19,7 1979 117,0 2002 137,0
1957 21,4 1980 121,6 2003 141,6
1958 242 1981 115,0 2004 144,8
1959 26,7 1982 115,9 2005 145,7
1960 29,6 1983 122,7 2006 149.8
1961 32,6 1984 130,2 2007 154,2
1962 354 1985 135.6 2008 1548
1963 36,9 1986 140,3 2009 1487
1964 40,1 1987 1476 2010 155,0
1965 433 1988 148.8 2011 157,9
1966 473 1989 1473 2012 157,0
1967 51,6 1990 135,3

1968 55,8 1991 132,1
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Zygmunt MACIEJEWSKI

Estimation of electricity absorptive indicator
for Gross Domestic Product and electricity demand
of the Polish Power System

Abstract

Multiple forecasts of domestic electricity demand have been documented in existing texts which
were based in large part on financial assets. Most of those forecasts were significantly exaggerated,
and they disagreed with real electricity demand. These forecasts didn’t meet the expextations of the
recipients. This paper estimates the forecast of domestic electricity demand proposed by author of this
paper in 2004. This forecast was made using the indicators of growth in Gross Domestic Product and
the electricity absorption indicator of Gross Domestic Product. It is shown that this forecast was
consistent with the real electricity demand until 2012. For the basic statistical data on the consumption
of electricity, the factors of electricity absorption indicator of Gross Domestic Product of Poland were
determined for the years 2004—2012. It is shown that these indicators have pointed to a considerably
decreasing trend. Using the method proposed by author of this paper in 2004, a new forecast of
domestic electricity demand until 2030 is given.
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