PROBLEMELE ENERGETICII REGIONALE 1(12) 2010

PAGE  
PROBLEMELE ENERGETICII REGIONALE 1(12) 2010


Gradul de reducere a gazelor cu efect de seră 

în scenariile de dezvoltare a surselor de energie electrică ale Republicii Moldova
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Rezumat: Pentru noile condiţii a pieţei energiei electrice sunt calculate şi evaluate variantele de acoperire a cererii de energie electrică pentru R. Moldova până în anul 2033, iar pentru şase scenarii alese se analizează şi se determină gradul de reducere a GES.
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Abstract: For the new power market conditions, Moldova power sources development options up to 2033 are evaluated, and for the six scenarios selected the greenhouse gas reduction impact is determined. 
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Уровень уменьшения выбросов парниковых газов в сценариях развития генерирующих мощностей Республики Молдова
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Аннотация. Для новых условий энергетического рынка рассчитаны сценарии покрытия спроса на электроэнергию Республики Молдова до 2033 года. Для шести сценариев проанализирован и определен уровень уменьшения выбросов парниковых газов.
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1. Introducere
    Sectorul electro-energetic este una din principalele ramuri generatoare de emisii a gazelor cu efect de seră (GES), fapt, care îl face să fie plasat în centrul atenţiei atunci când se caută soluţii de reducere a GES. Determinarea celei mai rezonabile dintre acestea nu este o lucrare deloc simplă, dat fiind că numărul variantelor de dezvoltare a surselor care se cer a fi examinate în acest sens este destul de mare şi determinat de multitudinea factorilor care influenţează  scenariile de dezvoltare a surselor de energie electrică: tipul şi preţul combustibilului, tehnologiile existente de producere a energiei electrice, capacitatea interconexiunilor de a importa energie, capacitatea de plată a energiei de către consumatori, nivelul securităţii energetice urmat a fi asigurat, pronosticul consumului, etc.  

Căutarea celui mai potrivit scenariu de reducere a GES, însă, nu se efectuează înainte de lucrarea consacrată alegerii scenariilor după alte criterii, decât ecologic, cum sunt cel economic, tehnic, de securitate,  criteriul de mediu tratându-se ca unul ordinar. De obicei studiile de acest gen au ca obiectiv principal găsirea celei mai bune soluţii din punct de vedere economic, factorul ecologic fiind reprezentat printr-o exigenţă de ne depăşire a limitelor prestabilite de emisii admisibile (LEA). Adică, aplicarea criteriului presupune că cheltuielile aferente scenariului respectiv cuprind deja în sine şi costurile ecologice, precum, de fapt, şi celelalte costuri: tehnice, de securitate, sociale, etc. În condiţiile în care  variantele de dezvoltare a surselor alese, din start nu depăşesc LEA, este evident că se va da prioritate acelei soluţii, care, pentru alte condiţii egale, ea se va distinge printr-un grad mai mic de emisii a GES. 

   Articolul de faţă şi are ca obiectiv analiza şi formularea, în primul rând, a acelor opţiuni de dezvoltare a surselor de energie electrică care, pentru condiţiile Republicii Moldova,  se disting printr-un raţionament economic şi social evident, iar odată stabilite - identificarea acelui scenariu din rândul celor economice şi social avantajoase, care asigură o maximă reducere a emisiilor gazelor cu efect de seră.

A.  Opţiunile de dezvoltare a surselor de energie electrică

   Aşa dar, care sunt acele scenarii de dezvoltare a surselor pentru Republica Moldova, în condiţiile în care: preţurile la combustibil continue să fie în creştere, cel al gazelor naturale urmând să atingă valorile pieţei vest-europene către 2011, conform contractului semnat între Republica Moldova şi concernul rus GAZPROM; preţul energie electrice de import înregistrând o creştere continue, ne oprindu-se, cu certitudine, în anii ce urmează la cel atins recent; chiar dacă avem o descreştere a consumului de energie în ultimii ani, cauzat atât de recesiunea economică, cât şi măsurile de reducere a pierderilor de energie, consumul de energie pe viitor va continua să crească, având în vedere ascensiunea economică aşteptată, lucru, care ar putea pune în dificultate acoperirea cererii, chiar din sursele din import. Răspunsul la întrebarea pusă mai sus îl vom căuta aplicând următoarea metodologie de calcul. 

2.  Metodologia de calcul

   În calitate de instrument de calcul în acest studiu se utilizează Modelul ENPEP elaborat de Agenţia Internaţională a Energiei Atomice. Acesta permite de a efectua toată gama de analize privind dezvoltarea surselor de energie electrică, inclusiv legate de determinarea efectului de reducere  a GES în complexitatea implementării retehnologizărilor şi construcţiei de noi centrale din sistemul energetic. Cu aplicarea modelului WASP, parte integrantă a modelului ENPEP, se alege în regim de optimizare sursele de energie electrică necesare a fi construite sau retehnologizate în perioada analizată. Rezultatele obţinute din acest studiu pot fi transferate automat în modelul IMPACT (tot parte componentă a ENPEP) destinat pentru determinarea emisiilor nocive ale centralelor alese de studiul WASP.  

    Calculele necesare atingerii obiectivelor formulate au fost efectuate în baza datelor iniţiale prezentate mai jos. 

3.  Datele şi condiţiile iniţiale luate în calcul

       Au fost identificate şi aplicate următoarele informaţii de intrare pentru modelele de calcul WASP şi IMPACT:

3.1. Prognoza curbei de sarcină

    La elaborarea prognozei cererii de energie electrică s-a luat  în consideraţie: ritmul creşterii economice, inclusiv a produsului intern brut real; tendinţa consumului de energie electrică din ultimii ani; reducerea pierderilor de energie în reţeaua de transport şi cea de distribuţie, inclusiv diminuarea consumului de energie fără evidenţă, înlăturarea căruia duce la căderea cererii; tendinţa majorării factorului de sarcină a sistemului, datorită eficientizării consumului de energie şi creşterea cererii de energie vara, drept consecinţă a majorării utilizării climatizoarelor; aplicării în viitorul apropiat a tarifelor zonale şi a celor binoame, toate îndreptate spre aplatizarea curbei sarcinii de consum. 

     Prognoza cererii de energie electrică obţinută este prezentată în Tab. 3.1.1 şi reflectă doar consumul de energie aferent teritoriului situat pe partea dreaptă a râului Nistru. 

	 Tabelul 3.1.1. Pronosticul sarcinei electrice
	
	
	

	Anul
	Puterea maxima, MW
	Cresterea puterii maxime, %
	Puterea minima, MW
	Cresterea puterii minime, %
	Cererea de energie, mil. kWh
	Cresterea cererii de energie, %
	Factorul de sarcina, %

	2005
	751
	
	233
	
	3.464
	
	52,7

	2006
	776
	3,3
	241
	3,3
	3.661
	5,7
	53,9

	2007
	793
	2,2
	240
	-0,4
	3.827
	4,55
	54,3

	2008
	812
	2,4
	249
	3,6
	3.860
	0,87
	55,2

	2009
	832
	2,5
	255
	2,7
	3800
	-1,56
	56,1

	2010
	853
	2,5
	263
	2,9
	4.000
	5,3
	56,9

	2011
	871
	2,1
	267
	1,6
	4.200
	5,0
	58,0

	2012
	889
	2,1
	272
	1,9
	4.450
	6,0
	59,0

	2013
	915
	2,9
	276
	1,7
	4.700
	5,6
	59,5

	2014
	945
	3,2
	283
	2,2
	4.950
	5,3
	59,8

	2015
	975
	3,2
	288
	1,8
	5.126
	3,6
	60,0

	2016
	1.006
	3,2
	297
	3,1
	5.310
	3,6
	60,3

	2017
	1.040
	3,4
	305
	2,8
	5.502
	3,6
	60,4

	2018
	1.062
	2,1
	317
	4,1
	5.700
	3,6
	61,3

	2019
	1.098
	3,4
	324
	2,1
	5.899
	3,5
	61,3

	2020
	1.140
	3,8
	334
	3,1
	6.106
	3,5
	61,1

	2021
	1.177
	3,2
	344
	3
	6.319
	3,5
	61,3

	2022
	1.212
	3
	348
	1,2
	6.541
	3,5
	61,6

	2023
	1.241
	2,4
	362
	3,9
	6.763
	3,4
	62,2

	2024
	1.276
	2,9
	374
	3,3
	6.979
	3,2
	62,4

	2025
	1.310
	2,6
	385
	2,9
	7.189
	3
	62,7

	2026
	1.342
	2,4
	394
	2,5
	7.368
	2,5
	62,7

	2027
	1.372
	2,2
	410
	3,9
	7.538
	2,3
	62,7

	2028
	1.405
	2,4
	421
	2,7
	7.711
	2,3
	62,7

	2029
	1.436
	2,2
	429
	2
	7.889
	2,3
	62,7

	2030
	1.472
	2,5
	435
	1,2
	8.070
	2,3
	62,6

	2031
	1.505
	2,2
	440
	1,3
	8.252
	2,3
	62,6

	2032
	1.540
	2,3
	449
	2
	8.445
	2,3
	62,6

	2033
	1.575
	2,3
	458
	2
	8.640
	2,3
	62,6


3.2 Alte date şi aspecte luate în calcul

1. Alături de curba de sarcină menţionată s-a luat în consideraţie condiţiile şi indicii după cum    urmează: rezerva de putere în limitele 10 – 40 %; Rată de actualizare -10% anual; Realizarea  planurilor de casări a centralelor proprii existente şi construcţia de noi  linii de interconexiune cu sistemele energetice vecine Republicii Moldova; Perioada de studiu: 2005-2033; Caracteristicile tehnico-economice a sistemului energetic actual; Preţul combustibililor pe piaţa internaţională, în special a evoluţiei preţului la gazele naturale în R. Moldova, după cum urmează (calculate în conformitate cu principiile stabilite în Contractul de furnizare Republicii Moldova a gazelor naturale de către concernul rus GAZPROM):

Tabelul 3.2.1 Prognaza preţului la gaze naturale
	Anul
	u.m.
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2020
	2033

	Preţ gaze
	dolari/mie mc
	173
	232,3
	263,9
	249
	260
	270
	290
	310
	330
	330
	330


2.   Dat fiind că preţurile la energia din import este greu de prevăzut cu certitudine, calculele au fost     

      efectuate pentru mai multe valori ale acestui parametru: 4,5,6,7 cenţi-kWh. 

3.   Sursele existente corespund celora reflectate în Tab. 3.2.2., fiind scoase din funcţiune pe parcursul 

      perioadei de analiză - conform perioadei de viaţă a acestora.

                                                              Tabelul. 3.2.2.  Lista grupurilor existente

	Denumirea
	Capacitatea, MW

	Nodul Hidroenergetic Costeşti
	16

	CET-2 Chişinău
	3x45

	CET-1 Chişinău
	1x10

	CET-1 Chişinău
	1x7

	CET-1 Chişinău
	1x23

	CET Nord 
	1x10

	CET Nord 
	1x10

	CET-uri a fabricilor de zahăr
	6x3

	CET-2 Chişinău
	3x25

	Import Ukraina
	13 x 50


4.   În calitate de candidaţi în analiză au participat centrale moderne de generare, considerate ca        

      tehnologii de vârf în domeniul producerii energiei electrice. În rândurile acestora se înscriu şi   grupurile de mică capacitate (5-30 MW) de tip cogenerare, cele specificate în Strategia energetică, în vigoare din august 2007. Dat fiind că interesul faţă de centralele nucleare şi cele pe cărbune rămâne a fi în centrul atenţiei în rândul specialiştilor, factorilor de decizie şi nu numai, grupurile respective de  asemenea au participat în calcul.

      Astfel, în calitate de grupuri candidaţi, luaţi în studiul de optimizare, au fost aleşi cei reflectaţi în    

      Tab. 3.2.3 /3,4,5,6,7,8,9/, inclusiv:

· un grup nuclear de 633 MW (corespunzător celui de la CNE Cernavoda, România, cu preţuri:      

· 1500$/kW (cel mai probabil, dat fiind că infrastructura este deja construită) şi 2000$/kW, preţ,        

· des întâlnit în sursele de specialitate; 

·  grupuri pe cărbune, preţul la combustibil fiind egal cu 120 $/tonă, puterea calorifică           

· 6300kkal/kg; 

·  ciclu combinat de mai multe puteri şi caracteristici; 

·  turbine pe gaze de mai multe puteri şi caracteristici; 

· participarea de centrale mici, cu capacitatea unitară de 5 MW, total 40MW, 1000 $/kW,        

· randamentul - 45%;

Tab. 3.2.3. Lista grupurilor candidat

	Grupuri
	Investiţii specifice actualizate, $/kW
	Puterea nominală, MW
	Randamentul, %
	Perioada de construcţie, ani
	Perioada de viaţă, ani

	GTRR, Turbine pe gaze Rolls-Royce
	500
	51
	35
	2
	25

	CB1N, Grup nou la CET-1
	544
	10
	41
	1
	25

	CB2N, Grup nou la CET-Balţi
	495
	37
	36
	2
	25

	CCSS, Ciclu combinat 

            Stewart&Stivenson
	738
	100
	52
	3
	25

	CCWE, Ciclu combinat Westinghouse 

              Electric
	715
	179
	52
	3
	25

	CETS, CETuri de mică capacitate
	1041
	5
	45
	1
	25

	CETM, Ciclu combinat propus de     

              firma cehă
	870
	135
	52
	2
	25

	CC2M, Ciclu combinat ABB
	704
	202
	52
	3
	25

	GCAR, Grup pe cărbune
	1732
	180
	36
	5
	30


5.   Dat fiind că importul de energie joacă un rol foarte important în acoperirea cererii de energie pentru Republica Moldova, evoluţia puterii de import a fost reprezentată în trei scenarii, care reflectă  o diminuare a energiei importate până la 5-7% către anul 2013 şi păstrarea acestui nivel până la finele perioadei de analiză (descreştere accelerată a puterii din import); b) o diminuare a energiei importate până la 50% către anul 2013 şi păstrarea acestui nivel până la finele perioadei de analiză (descreştere lentă a energiei din import); c) satisfacerea din import a necesarului de energie în legătură cu lipsa construcţiei de centrale noi pe teritoriul ţării până la finele perioadei de analiză.

6.   S-a presupus că către 2008 se va construi 1/3 din interconexiunile noi planificate de Strategia   

      Energetică a Republicii Moldova, adică cu Ucraina şi România, către 2013 –  punerea în    exploatare a celorlalte 2/3 din interconexiunile planificate;

4. Calculele şi analiza rezultatelor

Total au fost examinate 4 opţiuni de dezvoltare a surselor de energie electrică: 

1) acoperirea cererii din sursele proprii 

2) acoperirea cererii doar din import

3) acoperirea cererii prin combinaţia opţiunilor 1) şi 2)

4) acoperirea cererii prin impunerea construcţiei grupului nuclear şi alegere liberă a celorlalţi candidaţi

Multitudinea factorilor menţionaţi mai sus care influenţează posibilele evoluţii de acoperire a cererii de energie electrică au dictat necesitatea efectuării de calcule pentru mai bine de  40 variante de dezvoltare a surselor de energie electrică, prin surse înţelegându-se şi cele din import. Sarcina analizei a constat în determinarea acelei variante  care ar fi cea mai rezonabilă pentru condiţiile Republicii Moldova. În vederea determinării acesteia, variantele calculate au fost examinate la următoarele aspecte:

4.1. La capitolul „Investiţii şi Cheltuieli”
1. Compararea variantelor aferente opţiunilor 1-3 de mai sus au arătat că cele mai ieftine din punct de vedere a cheltuielilor total actualizate (CTA) sunt acelea din opţiunea 2, pur import, pentru toate preţurile la gaze şi energie de import alese în calcul. Această opţiune asigură şi cel mai mic efort investiţional actualizat: de circa 110 milioane $, vizavi de cca. 400 milioane $ în opţiunea 1, acoperirea cererii din sursele proprii, şi 273 milioane $ în opţiunea 3, acoperirea cererii prin combinaţia variantelor 1) şi 2). 

2. Atât variantele din opţiunea 1 – acoperirea cererii din sursele proprii, precum şi din opţiunea 3 – combinată, se bazează pe utilizarea de centrale electrice tip ciclu combinat şi altele, de capacitate mică, care ar putea fi bazate pe alte tehnologii, dar toate orientate la utilizarea gazelor naturale, fapt care duce la dependenţa masivă de sursele de gaze din est, în acest mod afectând substanţial securitatea energetică a ţării.

3. Grupul nuclear nu este ales în nici unul din cele 3 scenarii, motivul fiind următorul. Grupul este de mare putere, din care motiv, el, având o probabilitate de ieşire din funcţiune, duce la încălcarea limitei tehnice a parametrului LOLP (Lost of Load Probability- Probabilitatea pierderii puterii). Bunăoară, în primele 10 luni ale anului 2006 în Ucraina, la cele 4 centrale atomice, au avut loc 30 de opriri ale blocurilor nucleare, fapt care a dus la diminuarea producerii de energie cu aproape 2 miliarde kWh (aproximativ atâta livrează anual Union Fenosa în Moldova consumatorilor săi). După cum e ştiut, conform normativelor CSI, consumatorii pot fi lipsiţi de energie pe întreg an în mărime nu mai mare de 2 zile (conform normativelor occidentale – 2 ore). În cazul impunerii grupului nuclear, această durată depăşeşte 10 zile. Cu alte cuvinte, în situaţia când grupul nuclear ar ieşi din funcţiune în timpul iernii şi ar lipsi puterea necesară pentru importul celor 633 MW (grupul nuclear de 700 MW eliberează în reţea doar 633 MW, 67MW fiind utilizaţi pentru consum propriu) dispăruţi, consumatorii ar rămâne pe o perioadă îndelungată fără energie. Considerând, totodată, că s-ar fi găsit această putere, sau că ţara este gata să îndure astfel de sacrificii, a fost calculată opţiunea, prin care modelului WASP i se impune construcţia grupului nuclear, care va intra în funcţiune în anul 2015.  Conform rezultatelor obţinute, din multitudinea condiţiilor propuse (preţ la gaze, preţ la energia importată, investiţii specifice ale grupului nuclear, etc.), opţiunea cu grup nuclear este mai ieftină decât opţiunea acoperirea cererii din sursele proprii, fără grup nuclear şi opţiunea 3 (acoperirea cererii prin combinaţia opţiunilor 1) şi 2)) doar în următoarele situaţii:

a) Preţ gaze 210 $/1000m3, preţul energiei de import 4 cenţi/kWh, preţul grupului nuclear 1500 $/kW (diferenţa maximă în CTA = 61 milioane $);

b) Preţ gaze 210 $/1000m3, preţul energiei de import 5 cenţi/kWh, preţul grupului nuclear 2000 $/kW (diferenţa maximă în CTA = 22 milioane $);

c) Preţ gaze 250 $/1000m3, preţul energiei de import 4 cenţi/kWh, preţul grupului nuclear 1500 $/kW (diferenţa maximă în CTA = 92 milioane $);

d) Preţ gaze 250 $/1000m3, preţul energiei de import 5 cenţi/kWh, preţul grupului nuclear 2000 $/kW (diferenţa maximă în CTA = 54 milioane $);

             Totodată, realizarea acestor din urmă scenarii, legate de construcţia grupului nuclear, cere    

 substanţial mai multe investiţii, decât în celelalte variante: 1689 milioane dolari (grup nuclear 1500 $/kW) şi 2450 milioane dolari (grup nuclear 2000 $/kW), faţă de maxim 970 (ne actualizate) milioane dolari în variantele fără participarea grupului nuclear. Este important de menţionat că, în timp ce în variantele fără participarea grupului nuclear investiţiile în construcţia de centrale sunt aproximativ uniform repartizate pe perioada de analiză (până în 2033), în varianta cu grup nuclear, grosul investiţiilor revine celor 6 ani de construcţie a acestuia şi este egal cu aproape 1 miliard de $, în cazul grupului cu investiţii specifice de 1500 $/kW şi 1,4 miliard de $ (411 $/cap de locuitor al republicii), în cazul grupului cu investiţii specifice de 2000 $/kW, sume extrem de mari pentru o aşa ţară mică, cum este Republica Moldova. Dat fiind că ţara se distinge printr-un risc investiţional pronunţat, atât creditele, cât şi investiţiile venite de la investitori se aşteaptă a fi eliberate cu termene restrânse de recuperare, fapt care va duce la scumpirea substanţială a energiei. La toate perceperea unui credit din partea statului de cca. 1 miliard de dolari pentru construcţia grupului nuclear de 633 MW va face ţara şi mai riscantă, dată fiind suma foarte mare şi pericolul întârzierii sau incapacitatea întoarcerii creditului. În variantele sus analizate, rata de rentabilitate a investiţiilor a fost luată egală cu 10%, iar perioada de amortizare – 30 ani, adică perioadei de viaţă a grupului nuclear. În realitate, însă, un credit sau o investiţie de nivelul unui miliard de dolari nu vor fi eliberate, presupunem, decât cu o perioadă de amortizare nu mai mare de 15 ani, fapt care şi va duce la scumpirea palpabilă a energiei. 

4.   Grupurile candidat pe cărbune alese pentru calcul au fost respinse de modelul de optimizare ca fiind prea scumpe. Amintim, preţul grupului cărbune a constituit 1400 $/kW, iar preţul la cărbune 120 $/tonă.

5. Este de menţionat că opţiunea de acoperire a cererii în baza importului de energie se distinge prin cheltuieli (ne actualizate) mult mai mici decât celelalte opţiuni în analiză, diferenţa faţă de opţiunea 1 (balansare din sursele proprii) şi Opţiunea 3 (combinată) constituind 1,1 -  2,6 miliarde dolari SUA, în dependenţă de preţul la gaze şi preţul energiei de import, majorându-se cu creşterea preţului la gaze şi micşorându-se cu creşterea preţului energiei de import. 

4.2. La capitolul „Preţul energiei produse”
    Preţul mediu anual al energiei produse de un grup ales în una sau altă variantă depinde de mai mulţi factori, cei mai importanţi fiind: preţul combustibilului; cheltuielile de exploatare; costul de capital, dependent, la rândul său de perioada de recuperare a investiţiilor şi rata de rentabilitate asupra investiţiilor; randamentul grupului; nivelul încărcării grupului, înglobat în varianta respectivă de dezvoltare a surselor, adică, grupul, alături de celelalte grupuri alese de modelul de optimizare, nu poate produce mai multă energie, decât modelul îi stabileşte pentru acoperirea cererii de energie, etc.  Pornind de la aceşti parametri au fost examinate preţurile la energia electrică produsă de:

a) grupul nuclear 700 MW, menţionat mai sus.

b) grupul pe cărbune 200MW (la bare eliberând 180MW), descris mai sus.

c) grupul ciclu combinat 100MW pe gaze.

Pentru toate aceste grupuri au fost calculate preţurile de producere pe parcursul  primilor 15 ani de funcţionare, având 2 oportunităţi de investiţii: 

A) grupul sau centrala electrică respectivă este construită de un investitor privat, care aplică o rată de rentabilitate de 10% asupra investiţiilor efectuate;

B) grupul sau centrala electrică respectivă este construită în baza unui împrumut de stat preferenţial, rata de rentabilitate asupra căruia, împreună cu procentul pe credit, este în jurul de 5%.  

În calitate de variante de încărcare a grupurilor au fost alese 2 versiuni: Perioada de utilizare a puterii maxime (Tm) – conform valorilor calculate de modelul computerizat de optimizare, precum şi  8000 ore (adică, funcţionarea grupului la capacitatea maximă, practic,  pe parcursul întregului an), iar pentru grupurile pe cărbune, adiţional analizate mai jos s-a examinat şi cazul cu Tm = 5000 ore (încărcare mult probabilă în legătură cu forma ne uniformă a curbei sarcinii de consum, caracteristică R.Moldova). În urma analizei calculelor efectuate pentru condiţiile enumărate au fost  trasate următoarele concluzii:

6. În cazul impunerii grupului nuclear în calcul, pentru condiţiile: 1500$/kW investiţii în grupul nuclear, preţul la gaze pentru celelalte centrale alese fiind de 250 $/1000m3, iar investiţiile fiind cerute a fi  recuperate în 15 ani, grupul nuclear se încarcă slab în primii 15 ani: de la Tm = 4081 ore în anul 2015 până la 6769 ore în anul 2029, fapt care duce la scumpirea energiei, preţul variind  de la 10,8 cenţi/kWh în primul an de funcţionare până la 4,2 cenţi/kWh în anul 15, media ponderată fiind de 6,1 cenţi/kWh în cazul rentabilităţii investiţionale de 10% şi 4,8 cenţi/kWh în cazul rentabilităţii investiţionale de 5%.  Dacă însă centrala nucleară reuşeşte să-şi vândă surplusul de energie, pe care aceasta este în stare să o producă, adică ea ar funcţiona cu un Tm=8000 ore pe an, atunci preţul energiei mediu ponderat în cei 15 ani de analiză va deveni 4,7 cenţi/kWh în cazul rentabilităţii de 10% şi 3,7 cenţi/kWh în cazul rentabilităţii de 5%. 

    Preţul energiei produse de grupul nuclear se micşorează şi mai mult dacă perioada de amortizare a investiţiilor, adică perioada de recuperare a acestora, se măreşte de la 15 la 30 ani, cu alte cuvinte, până la perioada de viaţă a grupului nuclear, care, de fapt, conform surselor existente, ar putea fi şi 40 ani. Preţul mediu ponderat în primii 15 ani devine egal cu 5,8 cenţi/kWh în cazul rentabilităţii investiţionale de 10% şi 4,1 cenţi/kWh în cazul rentabilităţii investiţionale de 5%.  Dacă însă centrala nucleară reuşeşte să-şi vândă surplusul de energie, pe care aceasta este în stare să o producă, adică ea ar funcţiona cu un Tm=8000 ore pe an, atunci preţul energiei mediu ponderat în cei 15 ani de analiză va deveni 4,4 cenţi/kWh în cazul rentabilităţii de 10% şi 3,1 cenţi/kWh în cazul rentabilităţii de 5%.  

Din cele relatate putem concluziona că preţurile energiei nucleare întâlnite în ţările cu tradiţii în acest domeniu nu pot servi ca repere pentru a trage concluzia despre avantajul centralelor atomice  pentru Republica Moldova. Astfel, preţul energiei nucleare în Ucraina este de cca. 1,7 cenţi/kWh, în România – 3,6 cenţi/kWh, preţurile date fiind determinate de mulţi factori, majoritatea dintre care având referinţa la prezenţa industriei nucleare în ţară, resursele de combustibil nuclear proprii, specialişti, materiale şi echipamentele respective, etc. Toate acestea lipsesc în republică cu desăvârşire, cu excepţia doar a unor materiale de construcţie, fapt care impune de a efectua majoritatea achiziţiilor de pe piaţa mondială.

7. Preţul energiei produse la grupul nuclear este mai mic decât cel aferent de ciclului combinat doar atunci, când preţul la gaze constituie mai mult de 250$/1000m3.

8.  Dat fiind că centralele pe cărbune nu au fost alese de modelul de optimizare şi nu a intrat în nici unul din variantele determinate în urma calculelor cu modelul WASP,  grupul pe cărbune a fost examinat separat, pentru mai multe condiţii: diferit nivel al investiţiilor şi preţ la cărbune, randamentul fiind ales de 40%. Rezultatele sunt următoarele:

Energia produsă de grupurile pe cărbune este destul de scumpă, dar ar putea fi mai ieftină decât cea produsă de grupurile ciclu combinat, la preţul gazului de 250  $/1000m3. Având în vedere că rezervele de gaze naturale sunt limitate pe glob (conform estimărilor, acestea ar ajunge cel mult încă pentru 30-40 ani), preţul acestora va continua să crească, fapt care face ca grupurile pe cărbune să fie preferate în faţa ciclului combinat. Mai mult decât atât, grupurile pe cărbune pot fi construite astfel ca ele să poată funcţiona pe mai multe tipuri de combustibil, inclusiv pe gaz şi păcură, fapt care permite ca ţară să nu fie dependentă doar de un singur tip de combustibil. Sigur, construcţia grupurilor pe cărbune ridică mai accentuat problemele ecologice, decât cele bazate pe ciclu combinat,  şi acest aspect va trebui ţinut în calcul atunci, când se hotărăşte care tip de centrală trebuie construită.   

4.3.  La capitolul „Căror surse de dat preferinţă”

Republica Moldova este o ţară mică, fără resurse energetice, suprapopulată pe întreg teritoriu, cu o economie săracă, cu o creştere a puterii anuale necesare de cca. 40, maxim 60 MW în următorii 25 ani. Aceste caracteristici impun a da preferinţă centralelor:

a) de mică capacitate, maxim de 200MW

b) care cer cât mai puţine investiţii iniţiale

c) care permit a utiliza mai multe genuri de combustibil

d) care permit a scoate din folosinţă cât mai puţine terenuri şi resurse de apă

e) care se construiesc în perioade de timp restrânse, dacă nu mici

f) care asigură un preţ cât mai mic pentru energia produsă

g) cere au un impact ecologic cât mai mic 

Satisfacerea tuturor acestor exigenţe nu este în stare nici una din grupurile mai sus examinate: nuclear, ciclu combinat pe gaze, grup pe cărbune. Totodată: 

9. Grupul nuclear este cel mai apropiat să îndestuleze condiţiile în discuţie, dacă el ar fi fost construit nu în R. Moldova, ci la CNE Cernavoda, iar participarea cu investiţii ar fi fost efectuată nu pentru întreg grup nuclear de 633 MW, ci doar pentru cca. 200 MW. În situaţia când varianta participării R.Moldova la construcţia grupurilor nucleare se exclude, ar putea fi examinată opţiunea construcţiei CNE pe teritoriul republicii, cu grupuri de capacitate mică. Astfel de practică există în lume. Bunăoară, în China este construit un grup de 288 MW, în India 2 grupuri a câte 212MW. Însă, diminuarea capacităţii grupurilor nucleare ridică nivelul specific al investiţiilor, şi aşa foarte mare. Nu trebuie de uitat că perioada de construcţie a unei centrale nucleare, sau a unui grup, este în realitate substanţial mai mare, decât cel din proiect. Astfel, în studiul de faţă s-a ales perioada de construcţie a grupului 633 MW, egală cu 6 ani. De fapt, însă, trebuie de aşteptat – cca. 10 ani, lucru care duce la îngheţarea investiţiilor foarte mari, cu repercusiuni importante asupra preţului energiei produse. În condiţiile construcţiei unei centrale nucleare, cu grupuri  de cca. 633MW, se va cere de avut contracte de lungă durată pentru puterea de rezervă de cca. 700MW, pentru situaţia când grupul nuclear ar ieşi din funcţiune pe parcursul iernii, lucru extrem de greu de asigurat, având în vedere că ţările vecine, de unde energia urmează a fi importată în astfel de situaţii, ar putea singure să fie deficitare. La toate, este necesar de a dispune de capacitate suficientă a interconexiunilor cu ţările vecine, egală cu cca. 700MW, ţinută îngheţată doar pentru cazurile de refuz a grupului nuclear. Chiar dacă s-ar reuşi de semnat un acord de acest gen, republica va trebui să plătească adiţional pentru puterea de rezervă menţinută, cca. 1-1,5 cenţi/kWh, raportat la energia produsă de grupul nuclear discutat, fapt care măreşte respectiv preţul energiei nucleare, examinat mai sus. 

   Odată cu construcţia centralei nucleare, de asemenea,  se va cere de soluţionat problema deşeurilor-pe de o parte, pe de alta, la acelaşi capitol – de acumulat resurse financiare pentru închiderea şi conservarea centralei (pentru aproximativ 800 ani) după expirarea perioadei de viaţă a acesteia. Conform mai multor surse, pentru  acumularea resurselor financiare necesare acestor scopuri se cere majorarea preţului energiei produse pe perioada de funcţionare a centralei cu până la 10%. Este adevărat, faptul că centrala nucleară nu este producătoare de CO2, aceasta permite de a vinde carbonul ne produs şi astfel de compensat scumpirea energiei atomice menţionate.

    Cel mai mare neajuns a centralelor atomice, însă, este faptul că ele pot deveni o sursă de catastrofă, imposibil de depăşit în cazul unei explozii ne controlate la unul din grupurile acesteia, aşa cum a avut loc la CNE Cernobâl în 1986. În legătură cu aceasta, societatea civilă ar putea protesta împotriva ideii construcţiei centralei, fie la faza iniţierii construcţiei acesteia, fie ulterior.          

10.  Al doilea tip de centrale care se încadrează în exigenţele ţării Republicii Moldova sunt cele bazate pe cărbune. Resursele combustibilului dat, conform estimărilor specialiştilor, se evaluează la un consum pe o perioadă de cca. 400 ani.  Centralele date pot funcţiona pe mai multe genuri de combustibil, lucru, care face republica a nu fi vulnerabilă faţă de tipurile de combustibil utilizate pentru producerea energiei electrice. Construcţia centralei pe cărbune, însă cere dezvoltarea unei structuri adecvate de transport a cărbunelui, fie din Ucraina, fie din Australia, fie din altă ţară,  fapt, care impune investiţii adiţionale. Centralele pe cărbune aduc un impact ecologic negativ mai însemnat, decât cele pe gaze, bazate pe ciclu combinat. Ne cătând că investiţiile în grupurile pe cărbune sunt însemnate şi ar putea să se apropie de cele atomice, posibilitatea construcţiei de grupuri la capacităţi relativ mici,  de 150-200MW, permite a diminua impactul ratei de rentabilitate asupra investiţiilor, în comparaţie cu cel nuclear, şi a face ca grupurile pe cărbune să fie mai încărcate pe parcursul perioadei de viaţă a acestora.

11. Centralele electrice bazate pe ciclu combinat şi utilizarea gazelor naturale, fiind mai ieri cele mai solicitate pe piaţă, încep să-şi piardă preferinţa datorită creşterii preţului la gaze, lucru, care, pentru R. Moldova este agravat şi prin faptul că combustibilul dat este livrat, practic dintr-o singură sursă, fapt, care deloc nu contribuie la ridicarea securităţii energetice a ţării.  Totodată, trebuie recunoscut că din toate sursele de energie electrică, ciclul combinat are cel mai mic impact investiţional în preţul energiei produse, egal cu 10-20%, faţă de 50-76% în cazul grupurilor nucleare şi 15-60% în cel pe cărbune. Aceasta este determinat atât prin investiţiile specifice, aproape de 2 ori mai mici, cât şi perioadei mult mai scurte de construcţie a lor, cele de proiect măsurată în jurul de 2-3 ani (5-6 ani – grupurile nucleare, 4-5 ani – grupurile pe cărbune).  

12.  În studiul efectuat au fost incluse ca grupuri candidat şi centrale mici de tip cu cogenerare. Puterea unui grup a fost stabilită de 5 MW, iar numărul maxim de grupuri permis a fi alese de modelul computerizat de optimizare a fost fixat la nivelul de 8. Investiţiile specifice 1000$/kW, randamentul 42%, combustibil – gaze naturale. În urma calculelor, toate aceste grupuri au fost incluse în variantele de dezvoltare a surselor în R. Moldova, dar doar cu condiţia că timpul utilizării puterii termice maxime a acestora depăşeşte 4300 ore. Aceasta se explică în principal prin faptul, că o creştere a cererii se îndestulează prin încărcarea totală a centralelor mici, fapt care asigură funcţionarea acestora la randamentele maxime de paşaport şi totodată nu se îngheaţă investiţiile, lucruri care se întâmplă în situaţia grupurilor de mari capacităţi, care pe parcursul primelor ani de producere a energiei să funcţioneze la o capacitate mult mai mică, decât cea de proiect. 
13.  Pornind de la cele enunţate mai sus, cele mai rezonabile variante de dezvoltare a surselor se consideră acelea, care corespund opţiunii 3, adică celei care combină în sine în proporţii rezonabile importul de energie, care acoperă cca. 50% din cerere, şi construcţia de centrale electrice pe gaze pe teritoriul republicii. 

    Având ca reper această din urmă concluzie, pentru efectuarea studiului de mediu, urmat în continuare, dintre variantele opţiunii 3 a fost ales unul, corespunzător preţului energiei de import, egal cu 6 cenţi/kWh, variantă, determinată prin exerciţiul de optimizare şi care va fi tratat în continuare ca cel mai indicat scenariu (HAS, High Alternative Scenario) în analiza de mai jos privind determinarea gradului de emisii a gazelor cu efect de seră.

 B. Identificarea scenariului care asigură o maximă reducere a emisiilor gazelor cu efect de seră
În vederea determinării scenariului de dezvoltare a surselor cu cele mai pronunţate reduceri de GES au fost supuse 6 scenarii de dezvoltare a surselor de energie electrică în Republica Moldova, numărul acestora fiind nu întâmplător. În primul rând, se cere a avea scenariul de bază, numit BLS (Base Line Scenario), faţă de care vor fi comparate oricare alte scenarii luate în calcul. În al doilea rând, se cere a dispune de soluţia care corespunde în cea mai mare măsură condiţiilor reale a economiei ţării şi împrejurărilor  în care ea se dezvoltă. În studiul de faţă aceasta poartă numele de HAS (High Alternative Scenario), indicat mai sus, determinat ca variantă mixtă de dezvoltare a surselor de energie electrice, având poziţia intermediară între scenariul de dezvoltare a surselor bazat, practic, exclusiv pe acoperirea cererii din sursele proprii, importul reprezentând doar circa 5-7 % din energia necesară, şi scenariul bazat, practic, exclusiv pe acoperirea cererii din import, ponderea căruia ajunge până la 85-90 %. Adică, ponderea importului în scenariul HAS este de cca. 50%. E de menţionat  că varianta HAS are riscul să nu se realizeze, din motivul necesităţii unor investiţii importante, greu de atras la construcţia de centrale. De aceia este rezonabil a cerceta o soluţie care ar corespunde HAS, dar care s-ar realiza cu investiţii mai mici, dar pierzând, evident, în randamentul producerii energiei electrice. Scenariul dat este cel cu abreviatura MRS (Medium Realistic Scenario), având numărul trei în analiză. Pe lângă aceste trei opţiuni descrise, se examinează şi cele trei scenarii stipulate în Strategia de dezvoltare a energeticii Republicii Moldova până în anul 2020, publicată oficial pe 17 august 2007. Toate scenariile în discuţie, într-o formă mai detaliată, sunt prezentate în Tab. 4.3.1.  

 Tab. 4.3.1. Scenariile de dezvoltare a surselor de energie electrică

	Nr.
	Denumirea scenariului
	Descifrare
	Caracteristicile scenariului

	1
	HAS


	High Alternative Scenario
	Combină în sine varianta acoperirii cererii exclusiv din sursele proprii de energie combinată cu cea care corespunde acoperirii cererii exclusiv din import, ales ca optim din posibilele soluţii a scenariilor intermediare

	2
	BLS
	Base Line Scenario
	Corespunde scenariului care serveşte drept reper de comparaţie pentru oricare alte scenarii luate în studiu, adică cele cu nr. 1, 3, 4, 5, 6 specificate. 

Presupune o  îmbunătăţire parţială a randamentului centralelor electrice locale CET-1, CET-2, CET-Nord, fără a se construi alte careva centrale electrice noi, cu excepţia punerii în funcţiune a centralei electrice de termoficare de la Ocniţa (CETO), practic deja construită. În calcule, CETO intră în funcţiune în anul 2008. Creşterea cererii va fi îndestulată din import.

	3
	MRS
	Medium Realistic Scenario
	Corespunde unei variante de mijloc,  între scenariul 1 şi 2 de mai sus. Acesta este ales în regim de optimizare, avându-se în calitate de grupuri candidaţi şirul din scenariul HAS, dar care se disting printr-un randament mai scăzut, egal aproximativ cu 42% şi păstrării nivelului importului de energie la valoarea de aproximativ 50%. Scenariul dat este aproape de cel real, deoarece corespunde punerii în aplicare a unor grupuri de producere a energiei electrice tip turbine pe gaze, în loc de ciclu combinat. Turbinele pe gaze se disting prin simplitatea şi o durată foarte scurtă (maxim un an) de instalare a acestora, lucru mult atractiv pentru Republica Moldova, unde incertitudinea evoluţiei pieţei energiei electrice este destul de pronunţată şi o decizie privind construcţia unei centrale se cere a fi luată cât mai târziu şi de aceia punerea în funcţiune a grupului respectiv trebuie efectuat în termene cât mai scurte. 



	4
	A
	corespunde scenariului Strategiei energetice: „Dezvoltarea limitată de  capacităţi noi”
	Scenariul presupune păstrarea capacităţilor centralelor existente pe tot parcursul perioadei de studiu şi totodată construcţia de mini CET cu generare  distribuită, puterea totală a cărora către anul 2020 atingând 179MW.



	5
	B
	corespunde scenariului Strategiei energetice: „Dezvoltarea medie de  capacităţi noi”.
	Scenariul presupune păstrarea capacităţilor centralelor existente pe tot parcursul perioadei de studiu, construcţia de mini CET cu generare  distribuită, puterea totală a cărora către anul 2020 atingând 179MW şi extinderea CET-1, CET-2, CET-Nord cu 296 MW către 2020 (Extinderea CET-1 cu 24 MW şi CET-Nord cu 72 MW şi a CET-2 cu 200 MW între 2015 şi  2020)

	6
	C
	corespunde scenariului Strategiei energetice: „Dezvoltarea extinsă de  capacităţi noi”.
	Scenariul presupune păstrarea capacităţilor centralelor existente pe tot parcursul perioadei de studiu, construcţia de mini CET cu generare  distribuită, puterea totală a cărora către anul 2020 atingând 179MW, extinderea mai intensivă a CET-1, CET-2, CET-Nord, adică extinderea CET-1 cu 24 MW către anul 2010; extinderea CET-Nord cu 72 MW către anul 2015; extinderea CET-2 cu 200 MW către 2020.


5. Rezultatele tehnico-economice 

În rezultatul calculelor efectuate au fost determinate cheltuielile total actualizate ale tuturor scenariilor mai sus menţionate, structura acoperirii cererii de energie de către acestea, investiţiile necesare realizării scenariilor, costurile pentru achiziţia combustibilului pe parcursul anilor de analiză, considerându-se că preţul energiei de import constituie 6 cenţi/kWh. Informaţia respectivă este oglindită în Fig. 5-1, 5-2, 5-3 şi Tab. 5-1.  
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Fig. 5.1. Dinamica cheltuielilor total actualizate cumulative, $ SUA

	Tabelul.  5-1. Structura energiei  produse şi consumate in cele 6 scenarii

	Anul
	 
	 
	2007
	2010
	2015
	2020
	2025
	2033

	Cererea de putere maxima, MW
	793
	853
	975
	1140
	1310
	1575

	Energia consumata, GWh
	3827
	4000
	5126
	6106
	7189
	8640

	Puterea importata, MW
	HAS
	700
	700
	500
	500
	600
	650

	
	BLS
	 700
	 800
	900
	1050
	1250
	1550

	
	MRS
	 700
	700
	650
	750
	850
	950

	
	A
	 700
	650
	800
	900
	1050
	1350

	
	B
	 700
	650
	750
	750
	950
	1250

	
	C
	 700
	700
	850
	850
	950
	1100

	Energia importata
	HAS
	GWh
	2771
	3060
	2980
	2583
	3603
	3986

	
	
	% din total
	73
	77
	58
	42
	50
	46

	
	BLS
	GWh
	2924
	3322
	4315
	5020
	6102
	7553

	
	
	% din total
	76
	83
	84
	82
	85
	87

	
	MRS
	GWh
	2924
	3060
	2754
	2392
	3446
	 4171

	
	
	% din total
	 76
	77
	 54
	 39
	 48
	 48

	
	A
	GWh
	 2924
	2852
	3869
	4258
	5341
	6793

	
	
	% din total
	 76
	71
	 75
	 70
	 74
	 79

	
	B
	GWh
	 2924
	2852
	3477
	3866
	4652
	6103

	
	
	% din total
	 76
	71
	 68
	 63
	 65
	 71

	
	C
	GWh
	 2924
	2703
	3220
	2606
	3664
	5107

	
	
	% din total
	 76
	68
	 63
	 43
	 51
	 59

	Energia produsa pe gaze naturale
	HAS
	GWh
	903
	940
	2065
	3448
	3510
	4577

	
	
	% din total
	24
	24
	40
	56
	49
	53

	
	BLS
	GWh
	 903
	678
	736
	1012
	1012
	1012

	
	
	% din total
	24
	17
	14
	17
	14
	12

	
	MRS
	GWh
	 903
	940
	2263
	3606
	3635
	4361

	
	
	% din total
	 24
	24
	 44
	 59
	 51
	 50

	
	A
	GWh
	 903
	1148
	1181
	1772
	1772
	1773

	
	
	% din total
	 24
	29
	 23
	 29
	 25
	 21

	
	B
	GWh
	 903
	1148
	1541
	2132
	2428
	2428

	
	
	% din total
	 24
	29
	 30
	 35
	 34
	 28

	
	C
	GWh
	 903
	1297
	1831
	3425
	3451
	3458

	
	
	% din total
	 24
	32
	 36
	 56
	 48
	 40
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Figura 5.2. Evoluţia investiţiilor ne-actualizate în dezvoltarea surselor de energie
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Figura 5-3. Evoluţia costului anual al combustibilului pentru producerea energiei electrice

    Analiza informaţiei de mai sus permite a concluziona că din punct de vedere economic cel mai scump este scenariul HAS. Totodată, acesta asigură cea mai înaltă securitate energetică. Şi invers, cele mai mici cheltuieli totale actualizate, precum şi cele mai mici investiţii le întâlnim la realizarea scenariului BLS, care, pe de altă parte se distinge printr-o securitate energetică mult scăzută, importul energiei din totalul necesar atingând 83% către anul 2033. Din figurile prezentate se evidenţiază şi următorul aspect: cu cât retehnologizările şi grupurile noi, participante în scenariu, se disting prin randamente mai înalte, cu atât volumul de investiţii este mai mare (Fig. 5-2).
6.  Evaluarea gradului de reducere a emisiilor de GES în cele 6 scenarii.
            După examinarea celor şase scenarii de dezvoltare a surselor de energie electrică din punct de vedere economic şi de securitate energetică, în continuare vom purcede la analiza aceloraşi scenarii din punct de vedere a emisiilor de gaze cu efect de seră. 
           Având drept date de intrare rezultatele calculării celor şase scenarii mai sus examinate, aplicându-se Modelul IMPACTS, au fost determinate emisiile gazelor cu efect de seră, utilizându-se următoarea formulă: 
                                      E CO2 eq. =  ECO2 + E CH4 *21 + E N2O * 310,
unde:  

E CO2 eq. – emisii de GES exprimate în CO2 echivalent prin potenţialul global de încălzire pentru un orizont de 100 ani;  

ECO2 – emisiile de CO2; 

E CH4 -  emisii de CH4; 

E N2O – emisii de N2O.  

În Fig. 6.1 este prezentată evoluţia emisiilor CO2 echivalent pe parcursul anilor de analiză pentru  scenariile de dezvoltare a surselor de energie electrică în cauză. După cum se observă, cu unele excepţii pentru anumiţi ani, nivelul minim de emisii se înregistrează în varianta BLS, iar cel maxim – în varianta MRS.  Însă, aceasta nu înseamnă că varianta BLS este cea mai reuşită din punct de vedere a reducerii de GES, explicaţia fiind prezenţa unei ponderi importante a importului de energie în satisfacerea cererii, lucru caracteristic, de fapt, pentru toate variantele examinate. Importul de energie nu aduce emisii pe teritoriul ţării. Iată de ce, în vederea distingerii celei mai rezonabile soluţii de reducere a GES, se cere examinarea nu a valorilor absolute de emisii GES, după cum este reprezentat în Fig. 6-1, ci a celor specifice, adică a volumelor de emisii revenite 1 kWh (notat în continuare prin VES) produs de centralele electrice locale în scenariile corespunzătoare. Valorile respective sunt oglindite în Fig. 6.2. 
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Figura 6.1. Emisiile de GES în scenariile examinate
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  Fig. 6.2. Evoluţia VES pe parcursul anilor de analiză

     După cum se observă din Fig. 6.2 cel mai avantajos scenariu de reducere a GES îl reprezintă cel denumit HAS. Acesta este şi cel mai rezonabil şi din punct de vedere a securităţii energetice. Însă, după cum s-a menţionat deja, este şi cel mai scump. Scenariul BLS este cel mai dezavantajos din punct de vedere a reducerii de GES. Este şi cel mai inferior din punct de vedere a securităţii energetice, însă este cel mai ieftin. Celelalte variante ocupă poziţii intermediare

     În vederea evaluării gradului de reducere a emisiilor de GES în scenariile examinate vom utiliza datele din tabelul 6.1, unde sunt prezentate valorile mai multor caracteristici care ne interesează.
Tab. 6.1. Estimarea gradului de reducere a emisiilor de GES în cele 6 scenarii 

	Parametrii
	Unitatea de masura
	HAS
	MRS
	BLS
	A
	B
	C

	Cheltuieli total actualizate (CTA)
	mil. $ SUA
	2811
	2727
	2143
	2338
	2585
	2620

	Investiţii totale, ne-actualizate (IT)
	mil. $ SUA
	797
	422
	268
	457
	686
	686

	TOTAL energie produsă de propriile centrale in anii 2005-2033GWh
	GWh
	76387
	76824
	26893
	41699
	52521
	73196

	Volumul de gaze naturale consumate*
	mil. m3
	1083
	1981
	282
	457
	774
	774

	Volumul de păcură consumată
	 mii tone
	616
	616
	616
	616
	616
	616

	Costul combustibilului, ne actualizat 
	mill. $ SUA
	6708
	7074
	2622
	3431
	5576
	5730

	Volumul emisiilor de CO2eq (VE)
	Tg
	35,14
	41
	15,43
	21,3
	27,25
	35,48

	Indicele VE/IT
	kg/$SUA
	44,1
	97,2
	57,6
	46,7
	39,7
	51,7

	Indicele VE/CTA
	kg/$SUA
	12,5
	15,0
	7,2
	9,1
	10,5
	13,5

	Emisiile specifice (VES)
	g CO2eq / kWh
	460,1
	533,6
	569,1
	510,8
	518,7
	484,8

	Diferenta  D=VESbls - VESx 
	g CO2eq / kWh
	109,1
	35,5
	0,0
	58,3
	50,4
	84,4

	Reducerea de GES
	Tg
	8,3
	2,7
	0,0
	2,4
	2,6
	6,2


 * 1 tcc = 786.6339 m. cub

Aşa cum deja ne-am convins mai sus, prin compararea valorilor absolute de emisii a scenariilor examinate nu poate fi determinat nivelul reducerii de GES (RGES) a unui scenariu faţă de altul, dat fiind că scenariile se deosebesc prin volumul energiei produse la centralele locale. De aceia corect va fi ca reducerea de GES a unui scenariu faţă de BLS să se determine aplicându-se următoarea formulă:  

  RGES = (VESBLS-VESx)*Epx,

unde VESBLS – emisiile specifice de CO2 echivalent pentru scenariul BLS, exprimate în g CO2 

                          echivalent/kWh;

         VESx    – emisiile specifice de CO2 echivalent pentru scenariul X, exprimate în g CO2 

                          echivalent/kWh;

            Epx    -  energia produsă de centralele locale în scenariul X

Valorile VESBLS, VESx, Epx, precum şi rezultatul calculului RGES este prezentat în Tab. 6-1. Din acest din urmă tabel putem constata că cea mai semnificativă reducere de GES se înregistrează în scenariul HAS - 8,3 Tg CO2 echivalent, urmat de scenariul C cu 6,2 Tg CO2 echivalent, scenariul MRS cu 2,7 Tg CO2 echivalent, scenariul B cu 2,6 Tg CO2 echivalent,  scenariul A cu 2,4 Tg CO2 echivalent. 

    Trebuie de menţionat că reducerile în cauză trebuie tratate pentru fiecare scenariu în parte, nu  comparate între ele, dat fiind că fiecare dintre scenarii au diferite volume de producere a energiei electrice. 

     Dacă vom căuta să găsim sensul formulei de mai sus, va trebui să constatăm că ea reflectă cazul prezenţei unui scenariu BLS, specific pentru fiecare scenariu în parte, nu comun pentru toate scenariile. Comună este doar cantitatea de emisii GES revenită 1 kWh. Adică, în cazul comparaţiei scenariului X cu BLS, scenariul BLS realizează producerea aceiaşi cantităţi de energie ca şi în scenariul X, păstrând la unul şi acelaşi nivel, ca şi pentru alte scenarii, nivelul de emisii GES revenită 1 kWh produs. 

Concluzii

1. În scopul identificării celei mai rezonabile soluţiei de dezvoltare a surselor de energie electrică pentru Republica Moldova au fost supuse analizei mai bine de 40 de variante de acoperire a cererii de energie, alese în regim de optimizare şi care cuprind o largă gamă de combinaţii a grupurilor candidat şi centralelor existente. În rezultat a fost aleasă varianta, numită HAS (High Alternative Scenario), care ocupă o  poziţie intermediară între opţiunea de dezvoltare a surselor bazate, practic, exclusiv pe acoperirea cererii din sursele proprii, importul reprezentând doar circa 5-7 % din energia necesară, şi opţiunea bazată, practic, exclusiv pe acoperirea cererii din import, ponderea căruia ajunge până la 85-90 %. Cu alte cuvinte, în varianta HAS, 50% din cerere este acoperită din import, iar celelalte 50% este acoperită de sursele existente la moment, şi grupurile noi urmate a fi construite, după cum urmează: ciclu combinat pe gaze - 3x100CCSS, 2x179CCWE şi centrale mici pe cogenerare 5x5CETS.  Această variantă, alături cu alte cinci: 
BLS (Base Line Scenario), faţă de care au fost  comparate celelalte scenarii luate în calcul; MRS (Medium Realistic Scenario), care repetă HAS, însă se distinge prin investiţii mai mici, dar şi randament de producere a energiei mai scăzut; trei scenarii stipulate în Strategia de dezvoltare a energeticii Republicii Moldova până în anul 2020, au fost supuse examinării spre găsirea acelei variante, care asigură cea mai înaltă reducere a GES. 
2. Cazul Republicii Moldova este deosebit în tratamentul problemei determinării reducerii de GES. În conceptul tradiţional, evaluarea reducerii gazelor cu efect de seră se efectuează prin comparaţia volumului emisiilor de CO2 echivalent a unui oricare scenariu cu  volumul emisiilor de GES înregistrat în scenariul liniei de bază, adică BLS.  Dat fiind că republica importă o cantitate foarte însemnată de energie electrică (în prezent-mai bine de 70% din totalul cererii de energie electrică) şi politica de import masiv de energie se va păstra şi pe viitor, după cum subliniază Strategia energetică a ţării, iar importul de energie, conform metodologiei Naţiunilor Unite, nu implică în ţara importatoare emisii de CO2, variantele de dezvoltare a surselor de energie electrică examinate în studiul de faţă, inclusiv a BLS, nu pot fi comparate între ele după volumul emisiilor de GES, inclusiv faţă de BLS, deoarece cantitatea energiei produse pe teritoriul ţării este diferită de la un scenariu la altul. Acest fapt face ca în scenariul BLS, din studiul de faţă, să se înregistreze cel mai mic volum de emisii de gaze cu efect de seră, contrar logicii obişnuite. Adică, în acest scenariu urma să se obţină nu cel mai mic, ci cel mai mare volum de emisii GES, dat fiind că el se  distinge printr-un randament de producere a energiei electrice cel mai redus, adică mai mic, decât în celelalte scenarii examinate. 

                 In vederea depăşirii acestei situaţii se propune ca determinarea reducerii de GES pentru scenariile examinate de dezvoltare a surselor de energie să se efectueze cu aplicarea indicelui specific de reducere a CO2 echivalent, adică în baza volumului de emisii revenit 1 kWh produs de centralele electrice locale. Într-un astfel de tratament, volumul energiei electrice produse de centralele locale a fiecărui dintre scenarii pare a fi egal cu volumul energiei produse în scenariul BLS, ales pentru comparare. Pornind de la o astfel de abordare, constatăm următoarele reduceri de GES în scenariile examinate: scenariul HAS - 8,3 Tg CO2 echivalent, urmat de scenariul C cu 6,2 Tg CO2 echivalent, scenariul MRS cu 2,7 Tg CO2 echivalent, scenariul B cu 2,6 Tg CO2 echivalent,  scenariul A cu 2,4 Tg CO2 echivalent. Este de menţionat că în scenariile A, B, C se promovează punerea în funcţiune de însemnate capacităţi de centrale electrice cu cogenerare (179 MW), puţini probabile a fi realizate din cauză lipsei în ţară de sarcină termică de lungă durată pe parcursul anului, fapt care ne impune să tratăm cu atenţie scenariile date. 

3. Şi din punct de vedere a nivelului de emisii revenite 1 $SUA, scenariul HAS este preferabil în faţa celorlalte scenarii de dezvoltare a surselor în Republica Moldova. Bineînţeles, dacă se ia în consideraţie probabilitatea mică de prezenţă a sarcinii termice adecvate pe teritoriul republicii, care ar putea justificată promovarea centralelor electrice cu cogenerare distribuită. Dacă însă astfel de sarcină ar putea exista, în vederea construcţiei unei capacităţi totale de 179 MW, atunci după criteriul „cele mai mici emisii revenite 1 $SUA”, învingător ar deveni scenariul B. Astfel, scenariul B acumulează 39,7 kg/$SUA, iar HAS – 44,1 kg/$SUA, cel mai dezavantajos fiind scenariul MRS cu 97,2 kg/$SUA. 

4. Atât după reducerea de GES, precum şi după criteriul „cele mai mici emisii revenite 1 $SUA”, după cum ne-am convins mai sus, scenariul HAS este cel mai preferabil. El este cel mai atrăgător şi din punct de vedere a securităţii energetice, dar nu şi după preţul energiei electrice produse. Bunăoară, dacă vom considera că preţul mediu al energiei electrice din import ar fi de 50  $/MWh, atunci preţul mediu actualizat de producere a energiei electrice pe toată perioada de studiu în scenariul HAS ar constitui 69,2 $/MWh, iar în scenariul MRS – 63,9 $/MWh. Astfel că promovarea unuia sau alt scenariu de dezvoltare a surselor în Republica Moldova va trebui efectuat şi de pe poziţia capacităţii populaţiei de a suporta un tarif mai avansat pentru energia electrică furnizată acestora. 
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