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Od wydawcy

Energia jest nam niezbedna do Zycia. Uzywamy jej do przygotowywania
positkow i oswietlania otoczenia. Od niej zalezy nasz komfort cieplny i dostep do
informacji. Jest tak powszechna, Zze na ogét o niej nie myslimy. Po prostu jest.
O tym, jak jest niezbedna przekonujemy sie, gdy jej dostawy sa przerwane.
Obwiniamy woéweczas panstwo za bezczynno$¢ i brak dziatan dla zapewnienia
pozadanego poziomu bezpieczenistwa energetycznego.

W potowie 20. wieku wielu rzgdom udato sie przekonaé obywateli, ze wta-
Sciwy poziom bezpieczenistwa energetycznego jest w stanie zagwarantowac tylko
panstwo. Szczegdblnie ostro zjawisko to wystapito w krajach socjalistycznych,
w tym w Polsce, gdzie rzady znacjonalizowaty i zmonopolizowaty sektor energe-
tyczny, zgodnie z leninowska doktryna: ,socjalizm to elektryfikacja i wtadza rad”.
Energetyka zaczeta by¢ traktowana jako sektor strategiczny, w ktérym aktyw-
nos¢ instytucji innych niz panstwowe nie byta dopuszczana. Panstwo skutecznie
tepito jakiekolwiek inicjatywy obywatelskie zmierzajace do budowy alternatyw-
nych, rozproszonych zrédet energii. Praktycznie zniszczono ok. 6000 matych
elektrowni wodnych istniejacych na terenie Polski po Il wojnie Swiatowe;.

Podejscie to tylko w niewielkim stopniu ulegto zmianie po 1989 roku.
Co prawda rozpoczeto i przeprowadzono prywatyzacje przedsiebiorstw energe-
tycznych, wdrozono nowe regulacje prawne, w teorii gwarantujgce dostep do
sieci energetycznych niezaleznym wytwdrcom, ale nie zmienita sie mentalnos¢,
zgodnie z ktorg tylko wielkie przedsiebiorstwa energetyczne i jednolita sieé
energetyczna mogg obywatelom zapewnic bezpieczenstwo energetyczne. Dlatego
tez, pomimo werbalnych deklaracji, nie stworzono w Polsce rzeczywistych wa-
runkéw do rozwoju rozproszonej energetyki odnawialnej, a preferowane byty
i s3 nadal rozwigzania stuzace wzmacnianiu wielkich koncernéw energetycznych
(utworzonych w wyniku konsolidacji sektora).

Taka polityka doprowadzita Polske na skraj katastrofy energetycznej. Chro-
niona przez politykéw wielka energetyka nie inwestowata w nowe, niskoemisyj-
ne technologie, nie wdrazala nowoczesnych metod zarzadzania popytem, nie
dokonywata niezbednej modernizacji. W konsekwencji niemal potowa instalacji
w polskim sektorze energetycznym to muzeum dwudziestowiecznej techniki:
stare, mato efektywne bloki weglowe, obstugiwane przez napowietrzng, w duzej
czeSci zamortyzowang i nieefektywnga sie¢ energetyczna. Blackout w Szczecinie
w kwietniu 2008 roku, czy kilkutygodniowe braki w dostawie energii do wielu
matopolskich miasteczek i wsi w 2009 roku to tylko wyraziste symbole staboSci
polskiej energetyki. Jej codziennoscia sa zbyt niskie napiecie energii elektrycznej
w sieci (zwlaszcza na terenach wiejskich) czy czeste przerwy w dostawie energii



na terenach otwartych. Jesli dzi§ nie podejmiemy radykalnych dziatan - przede
wszystkim w zakresie zwiekszenia efektywnos$ci energetycznej i jej produkcji
w rozproszonych Zrddtach, opartych na surowcach odnawialnych - te negatywne
zjawiska beda sie pogtebia¢ i stworza bariere dla dalszego rozwoju cywilizacyj-
nego i gospodarczego naszego kraju. Praktycznie wszelkie rozwigzania w tym
zakresie sa dostownie wymuszane polityka UE i realizowane z duzym opdznie-
niem, do tej pory Polska nie posiada na przyktad ustawy o OZE mimo, Ze termin
jej uchwalenia minat w grudniu 2010 roku.

Wspotczesna, polska energetyka to takze gtowne Zrédto degradacji srodo-
wiska przyrodniczego: wytwarza ogromne ilo$ci $ciekéw (zasolone wody kopal-
niane, $cieki termiczne z elektrowni), odpadéw, zanieczyszczen odprowadzanych
do powietrza, powoduje szkody gérnicze. Jest ona takze gtéwnym, krajowym
Zrodtem antropogennej emisji gazéw cieplarnianych. Skutki ponosimy wszyscy.
Nie tylko w postaci utraty bogactwa przyrodniczego, ale takze jako utrate zdrowia
i poczucia bezpieczenistwa spowodowane zwiekszajaca sie iloscig i nasileniem
ekstreméw pogodowych. Bez zmiany podejscia do sposobu produkcji energii nie
bedzie wiec mozliwa poprawa jakos$ci zycia w naszym kraju, nie bedzie mozliwa
realizacja konstytucyjnej zasady, zapisanej w art. 5, zapewniajacej, ze Polska
rozwijac sie bedzie zgodnie z zasada zréwnowazonego rozwoju.

Biorgc pod uwage przedstawione powyzej uwarunkowania Polski Klub Eko-
logiczny Okreg Mazowiecki i Instytut na rzecz Ekorozwoju, organizacje czlon-
kowskie Koalicji Klimatycznej, zwrdcity sie do profesora Jana Popczyka z prosba
o przedstawienie cato$ciowej wizji rozwoju polskiej energetyki. Wizji, ktorej
realizacja pozwolitaby na osiagniecie trzech podstawowych celow:

e  zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego rozumianego jako pewnosé
dostaw energii oraz jako gwarancja takiego poziomu cen energii, ktéry zmi-
nimalizuje zjawisko ubdstwa energetycznego;

e  zapewnienie, Zze wielko$¢ emisji zanieczyszczen z sektora energetycznego
nie przekroczy dostepnej pojemnosci ekologicznej systemu przyrodniczego;

e  zapewnienie, Ze przyjete rozwigzanie nie doprowadzi do nadmiernych kosz-
tow lub nieuzasadnionych zyskdéw ponoszonych lub osigganych przez po-
szczegoblne podmioty lub grupy spoteczne.

Prezentowane opracowanie przedstawia sposob w jaki Polska moze uniknaé
grozacej jej katastrofy energetycznej. Wskazuje, Ze niezbedne jest pilne odejscie
od inwestowania w wielkoskalowag energetyke weglowg i jadrowa na rzecz
wsparcia rozwoju rozproszonych, lokalnych instalacji korzystajgcych z surowcéw
odnawialnych. Autor omawia istniejacy w naszym kraju potencjat dla rozwoju
energetyki rozproszonej oraz technologie, ktére w jego przekonaniu moga
i powinny by¢ w Polsce rozwijane. Szczeg6lnie interesujace jest w tym kontekscie
skierowanie uwagi na mozliwosci jakie istniejg w naszym kraju w zakresie roz-
woju rolnictwa energetycznego. Dzieki temu wsparcie energetyki rozproszonej



stanowi¢ moze wazny instrument modernizacji obszaréw wiejskich i rolnictwa
w naszym kraju.

Innym, fascynujacym watkiem jest kwestia zmiany roli koncowego uzyt-
kownika energii: od biernego odbiorcy, do aktywnego prosumenta, ktéry nie
tylko tak ksztaltuje swoje zachowanie, aby oszczedza¢ energie, ale dazy do pod-
niesienia efektywnosci jej wykorzystywania oraz do wytwarzania nadwyzek
energii, ktére moga by¢ przekazywane do sieci. To droga do dokonania w Polsce
skoku cywilizacyjnego, do budowy w naszym kraju spoteczenistwa wiedzy.

Przedstawiona przez Autora koncepcja rozwoju polskiej energetyki jest ta,
za realizacja ktérej opowiadaja sie Polski Klub Ekologiczny i Instytut na rzecz
Ekorozwoju. To droga do zré6wnowazonego rozwoju naszego kraju i zapewnienie,
Ze naszych potrzeb nie bedziemy realizowac¢ kosztem przysztych pokolen.
Dlatego tez obie te organizacje, a takze inne, skupione w Koalicji Klimatycznej,
wspierac beda dziatania majace na celu urzeczywistnienie tej wizji.

Dr hab. inz. ZBIGNIEW M. KARACZUN Dr ANDRZEJ KASSENBERG

Prezes Polskiego Klubu Ekologicznego Prezes Instytutu na rzecz Ekorozwoju
Okreg Mazowiecki






zamiast streszczenia

WIZJA POLSKIEJ ENERGETYKI
W HORYZONCIE 2050

Uwarunkowania. Przedstawione ponizej uwarunkowania nawigzuja Scisle do
zmiany paradygmatu rozwojowego energetyki, z ktérag mamy obecnie do czynie-
nia. W wymiarze praktycznym chodzi o zamiane paliw kopalnych na odnawialne
Zrédta energii oraz o zamiane dominacji produkcji paliw/energii efektywnym jej
uzytkowaniem (lepsze zarzadzanie). W takim kontekScie najwazniejsze uwarun-
kowania, tworzace baze do rozwazan w catej monografii, sa nastepujace.

1.

Polska elektroenergetyka korporacyjna (WEK) nie jest juz zdolna do odpo-
wiedzi na potencjalny deficyt energii elektrycznej po 2015 roku za pomoca
blokéw wielkoskalowych (weglowych, jadrowych), bowiem czas realizacji
tych blokéw (obejmujacy organizacje ich finansowania) wykracza daleko,
albo bardzo daleko poza horyzont 2015.

To oznacza, ze w trybie kryzysowym powstaty w Polsce warunki do przyje-
cia strategii (doktryny) rozwoju odnawialnych Zrédet rozproszonych
o krétkich i bardzo krétkich okresach realizacji oraz zréwnowazonego trak-
towania produkc;ji energii i jej uzytkowania, w tym oszczedzania. Szeroka in-
ternalizacja kosztéw zewnetrznych funkcjonowania energetyki (na przyktad
za pomocg inkorporacji kosztéw zewnetrznych do kosztéw paliwa, albo po-
dobnej koncepcji podatku weglowego) jest wstepnym warunkiem (sposo-
bem i gwarancja) realizacji tej strategii. Drugim jest wiaczenie dotychcza-
sowych odbiorcow w proces wytwarzania i dystrybucji energii, juz jako
prosumentéw.

Obecna dynamika proceséw spotecznych w UE, sprzyja strukturalnej prze-
budowie energetyki. Przede wszystkim ros$nie spoteczna $wiadomosé
potrzeby internalizacji kosztow zewnetrznych funkcjonowania energetyki
jako rozwigzania uniwersalnego, prostego i przejrzystego Rozwiazanie to
moze skutecznie zastgpi¢ dotychczasowe nieprzejrzyste regulacje kreowane
przez sojusz polityczno-korporacyjny, polegajace na: subsydiowaniu energe-
tyki odnawialnej, optatach za emisje CO, karach za przekroczenie dopusz-
czalnych emisji CO2 w przemysle samochodowym oraz ulgach podatkowych
dla biopaliw (pierwszej generacji).

Ponadto, z punktu widzenia strukturalnej przebudowy energetyki, funda-
mentalne znaczenie ma poziom zaufania spoteczenstwa do wtadzy (i korpo-
racji). W demokracji zaufanie to jest warunkiem koniecznym rozwoju ener-



getyki wielkoskalowej. Z drugiej strony, kryzys - jego pierwsza faza (amery-
kaniska, lata 2007-2009) i druga (europejsko-amerykanska, lata 2010-2011)
- bardzo mocno podkopaty potrzebne zaufanie. llustracjg procesu ,rozcho-
dzenia sie” wiadzy tkwigcej w starych schematach bezpieczenstwa energe-
tycznego oraz intereséw Korporacyjnych i coraz bardziej upodmiotowionego
spoteczenstwa, charakterystyczng dla Polski w obszarze energetyki, jest
glosowanie w sejmie nad pakietem ustaw na rzecz energetyki jadrowej (maj
2011). Fakt, ze za pakietem gtosowato 407 postéw na 410 w sytuacji, kiedy
ponad potowa polskiego spoteczenistwa jest przeciw budowie elektrowni
jadrowych, swiadczy o Kkryzysie mechanizméw podejmowania demokra-
tycznych decyzji dotyczacych energetyki wielkoskalowej (nalezy przyjaé,
Ze jest to tylko kryzys etapowy).

Energetyka rozproszona, bazujagca na odnawialnych Zrédlach energii,
w naturalny i réwnomierny sposob zapewnieni ustugi energetyczne
w catym kraju na poziomie adekwatnym do potrzeb. Jest to szczegdblnie
wazne w sytuacji, kiedy rozlegte awarie sieciowe w wielu regionach staja sie
przyczyna narastajacej fali przerw w dostawach energii elektrycznej, obej-
mujacych dziesiatki, a nawet setki tysiecy odbiorcéw. A ponadto w sytuacji,
kiedy niewystarczajaca przepustowos¢ sieci zbudowanych w ramach elek-
tryfikacji Polski, zaczyna w szczegblnosci ogranicza¢ dalsza restrukturyzacje
rolnictwa i modernizacje wsi.

Spelnienie wymagan Pakietu energetyczno-klimatycznego do 2020 roku
oraz dalsza redukcja gazéw cieplarnianych w elektroenergetyce wynoszaca
nawet 93-99% (unijna Mapa Drogowa) do 2050 roku, nie wptyng negatyw-
nie na polska gospodarke. Przeciwnie, sg szansg na uczestnictwo w wyscigu
technologicznym, ktéry z obszaru fizyki jadrowej (zbrojenia atomowe i energe-
tyka jadrowa w okresie zimnej wojny) przenidst sie do biotechnologii i elek-
troniki (przemyst ICT, ochrona Srodowiska i energetyka OZE w spoteczen-
stwie postindustrialnym, informacyjnym, a w przysztosci wiedzy).
Wykorzystanie przebudowy energetyki do ochrony bezpieczenstwa energe-
tycznego (nowego typu) jest szansg budowania przewagi konkurencyjnej
polskiej gospodarki i jest nie mniej wazne od bezpieczenistwa energetyczne-
go. Jest to w szczegdlnosci szansa na unowocze$nienie czterech struktural-
nie nieefektywnych sektoréw gospodarki: energetyki WEK, budownictwa,
transportu i rolnictwa.

Gtowna teza. Nie ma dla Polski ryzyka braku paliw/energii. Problemem jest na-
tomiast przebudowa energetyki. Chodzi przy tym o zmiany fundamentalne, czyli
o przebudowe struktury bilansu paliwowo-energetycznego i rynkéw konicowych
paliw/energii w pozadanym kierunku. Cel ten mozna osiagna¢ tworzac regulacje
krajowe respektujace istniejacy unijny porzadek prawny i antycypujace nowe
(unijne) regulacje, szczegdlnie w obszarze internalizacji kosztéw zewnetrznych
oraz mechanizméw podatkowych.

-10 -



Pozadany kierunek to konwergencja (koegzystencja, ale rzeczywista, a nie
tylko deklaratywna) dwdéch segmentéw energetyki: WEK (schytkowej) oraz OZE/
URE (rozwojowej). Jest to zarazem konwergencja dwoch rynkéw. Pierwszym jest
rynek tradycyjnej elektroenergetyki i tradycyjnego gazownictwa (WEK), gdzie
przez ostatnie 20 lat (na $wiecie i w Polsce) konkurencja byta wdrazana w opar-
ciu o zasade TPA.

Drugim jest rynek, ktdéry sie rodzi w energetyce w oparciu o zastosowanie
urzadzen energetyki rozproszonej (OZE/URE). Czyli taki, jaki jest charaktery-
styczny dla rynkéw z bardzo silng konkurencjg, na przyktad rynek AGD, samo-
chodowy i podobne. Potencjat wzrostu konkurencyjno$ci w energetyce w oparciu
o zasade TPA w duzym stopniu juz sie wyczerpal. Rynek OZE/URE jest rynkiem
w poczatkowej fazie rozwoju i jego potencjat wzrostu konkurencyjnosci jest
ogromny.

Konfrontacja inwestycji w bloki/elektrownie WEK i konkurencyjne technolo-
gie energetyczne 21. wieku. Jesli Polsce grozi deficyt mocy wytwoérczych na
rynku energii elektrycznej, to sprawg niekwestionowang jest to, ze przysztosé
polskiej elektroenergetyki (energetyki) trzeba rozpatrywa¢ w kontekscie inwe-
stycji. Dlatego punktem wyjscia, ktory sie tu przyjmuje do jej antycypowania,
sg bardzo grube, ale szokujace szacunki przedstawione w tabeli S.1. Dotyczg one
naktadéw inwestycyjnych dla o$miu charakterystycznych technologii, uwzgled-
niajacych zZrédta wytworcze i niezbedng rozbudowe sieci. (Dane do szacunkéw
przedstawione sg w rozdz. 20).

W tabeli S.1 nie dokonano oszacowania cen energii elektrycznej z poszcze-
gblnych technologii ze wzgledu na zbyt duze ryzyko, nieporéwnanie wieksze od
ryzyka oszacowania nakladéw inwestycyjnych. Mianowicie, ryzyko szacowania
cen energii elektrycznej jest zwigzane z okresem, w ktérym ceny te musza by¢
szacowane. Jest to 80 lat, bo taki jest okres ,wyjscia” z biznesu, jakim jest energe-
tyka jadrowa, ktdrej jeszcze nie ma. Trzeba ja dopiero zbudowa¢, a w obecnej
sytuacji, po katastrofie w elektrowni Fukushima, bedzie to trwato nie krécej niz
15 lat.

Mimo Ze tabela S.1 nie zawiera oszacowania cen energii elektrycznej, prze-
sadza ona o perspektywach energetyki WEK i OZE/URE na korzysc¢ tej drugiej.
Technologie stoneczne (zwtlaszcza hybrydowe, taczace ogniwa fotowoltaiczne
i kolektory stoneczne), mikrowiatrowe, geotermalne (pompy ciepta), a takze
z obszaru rolnictwa energetycznego majg wielki potencjal redukcji kosztow
i sg wlasciwe dla prosumentéw. Technologie WEK nie majg takiego potencjatu,
a z punktu widzenia inwestoréw sa obcigzone zbyt wielkim ryzykiem (dla tech-
nologii weglowych bez instalacji CCS ryzyko jest zwigzane z unijnymi regulacjami
dotyczacymi uprawnien do emisji COz).
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Tabela S.1.
Poréwnanie naktaddw inwestycyjnych, réwnowaznych w aspekcie rocznej
sprzedazy energii elektrycznej dla odbiorcow koncowych wynoszacej 11 TWh
(opracowanie wtasne)

Naktady inwestycyjne Czas do efektu

Technologia Moc [EUR] z pojedynczego
taczne |jednostkowe |Pprojektu

Pojedynczy blok jadrowy, 1,6 GW 12mld |12 mld 15 lat

po Fukushimie

2 bloki weglowe,

2 instalacjami CCS 1,76W 8 mld 4 mld 20 lat

40 farm wiatrowych, po 50 turbin

o mocy 2.5 MW kazda 5GW 10 mld | 250 mln 2 lata

160 blokdw combi, na gaz ziemny

o mocy 10 MW Kazdy 1,6 GW 1 mld 6,5 mln 1 rok

16 tys. zrédet tréjgeneracyjnych,

na gaz ziemny o mocy 100 kW, kazda 1.6 6w 4mid 250 tys. 1 rok

160 tys. mikrobiogazowni, L

o mocy 10 kW, kazda 1,6 GW 7 mld 44 tys. 6 miesiecy

1 mln uktadéw hybrydowych M/O/A’, .

o mocy 5 kW, (M)+4,5 kW (0) kazdy 4,5 GWp+5 GW 10 mld |10 tys. 6 miesiecy

2,5 mln instalacji fotowoltaicznych, L

o mocy 4,5 kW, kaida 11 GW, 1M mld | 4,4tys. 3 miesiace

! Uktad hybrydowy M/O/A (mikrowiatrak, ogniwo fotowoltaiczne, akumulator).

Dodatkowo, z punktu widzenia przysztosci energetyki OZE/URE, wazne jest
réwniez to, Ze jej potencjatl rozwojowy beda wzmacniaty paliwa, ktérych nadpo-
daz pojawi sie za przyczyna samochodu elektrycznego i beda transferowane
z rynku transportowego na rynek rozproszonego wywarzania energii elektrycz-
nej (duza role do odegrania na rynku energetyki rozproszonej ma w tym kontek-
Scie LPG). Ponadto, potencjat rozwojowy energetyki OZE/URE z duzym prawdo-
podobienistwem beda wzmacniaty paliwa takie jak gaz tupkowy, a w pewnym
zakresie takze biomasa wykorzystywana w instalacjach z silnikami Stirlinga.

Trzy gtéwne bariery odnoszace sie do rozwoju energetyki WEK. Bariery w roz-
woju energetyki WEK nie oznaczajg, Ze szybko utraci ona znaczenie. Natomiast
na pewno oznaczaj3, ze energetyka WEK szybko bedzie traci¢ dominujace zna-
czenie. O tym bedzie decydowac¢ nieprzystawanie tej energetyki do wtasciwosci
nowoczesnej gospodarki i spoteczenstwa przeksztatcajgcego sie (powoli) w spote-
czenstwo wiedzy. W takim kontekscie bariery sa zwigzane ze Srodowiskiem regu-
lacyjnym/prawnym, w ktérym funkcjonuje obecna energetyka oraz z potrzebami
nowoczesnej gospodarki (i spoteczenstwa), ktérych obecna energetyka nie roz-
wiazuje. Trzy gtéwne z tych barier sg nastepujace:
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Internalizacja szeroko rozumianych kosztéw zewnetrznych uwzgledniajaca
koszty Srodowiska (na obecnym etapie chodzi przede wszystkim o emisje
COg, ale coraz bardziej takze o koszty w obszarze gospodarki wodnej) jak
réwniez kKoszty sieciowe - przenoszaca konkurencje z poziomu wielkich sys-
temow na poziom odbiorcéw - spowoduje, ze energetyka WEK bedzie szyb-
ko traci¢ konkurencyjno$¢ wzgledem OZE/URE. Ten czynnik bedzie decydu-
jacy w przypadku elektroenergetyki, gazownictwa i cieptownictwa sieciowego.
Oprécz internalizacji kosztow, takiej jak w p. 1, rozpoczyna sie juz nastepny,
glebszy etap internalizacji, obejmujacej rachunek energetyczny ,o0d kotyski
po gréb” (LCC, LCA). Na tym etapie zr6znicowana natura istniejgcych syste-
moéw (rozwigzan regulacyjnych) dotyczacych wspomagania rozwoju OZE,
redukcji emisji CO; oraz wdrazania biopaliw transportowych (pierwszej
generacji) bedzie musiata by¢ definitywnie zlikwidowana. Oznacza to,
Ze oprdcz uspojnienia systeméw takich jak certyfikaty (w Polsce powigzane
dotychczas tylko z energia elektryczng), limity i handel uprawnieniami do
emisji CO2 w segmencie ETS (brak rozwigzan dla segmentu non-ETS) oraz
ulgi podatkowe dla biopaliw pierwszej generacji (brak uksztattowanych
rozwigzan dla biopaliw drugiej generacji) w jednolitym rachunku energetycznym
musza by¢ uwzglednione dodatkowo koszty wszystkich ogniw w tancuchu
warto$ci dla kazdego produktu (wedlug metodyki LCC, LCA obejmujacej
koszty od ,kotyski po gréb”). W szczeg6lnosci beda musiaty by¢ uwzgled-
nione bilanse wydobycia paliw kopalnych (takze produkcja paliw bioma-
sowych), koszty transportu paliw, koszty utylizacji. W wyniku tego energe-
tyka WEK bedzie znowu, szybko traci¢ na znaczeniu. Ten czynnik bedzie
decydujacy w gérnictwie, przede wszystkim jednak ujawni z catg ostroscia
patologiczny charakter wspotspalania biomasy w elektroenergetyce WEK.
Trzecia wazng barierg, zwigzang z sektorowoscig, jest brak mozliwosci
praktycznych wyjscia energetyki WEK na synteze energetyki, budownictwa,
transportu i rolnictwa energetycznego. A wtasnie ta synteza (synergetyka)
bedzie stanowié¢ gtéwny czynnik stabilizujacy bezpieczenistwo energetyczne,
zywnos$ciowe i ekologiczne Polski w dekadzie 2011-2020. Podkresla sie jed-
nocze$nie, Ze synteza ta jest warunkiem nowego etapu internalizacji kosz-
tow zewnetrznych, o ktérym jest mowa w p. 2.

W rezultacie, wszystko co wiemy o przysztosci energetyki WEK oraz o obec-

nym i przewidywanym rozwoju energetyki OZE/URE ma znaczenie tylko na tyle,
na ile pozwala projektowac struktury (biznesowe), ktére beda zdolne dostoso-
wywac sie (rynkowo) do radykalnych zmian.

Nowy etap budowy energetyki. Jesli Polska ma nawet wielokrotnie mniejsze
zuzycie energii elektrycznej niz Norwegia (a nawet Niemcy), to w zadnym wypadku
nie powinna dazy¢ do jego zwiekszenia, aby doréwna¢ krajom o najwyzszym
zuzyciu energii elektrycznej (patrz rozdz. 6). Wielko$¢ polskiej gospodarki
(w skali globalnej gospodarka mata), jej przynalezno$¢ do gospodarki unijnej
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(jednolity rynek energii elektrycznej), posiadane zasoby (dotychczas catkowicie
niewykorzystane rolnictwo energetyczne, a potencjalnie rowniez gaz tupkowy)
oraz potrzeba (priorytetowa) inwestycji w energetyke innowacyjng powodujg, Ze
nie ma obecnie miejsca w Polsce na energetyke weglowa i jadrowa réwnoczeénie,
bo nie ma wystarczajacych $§rodkéw na finansowanie jednej i drugiej, a takze
dlatego, ze nie mozna koncepcji energy mix przeksztatca¢ w autarkie energetyczna.
Powodem, ktory sprawia, Ze konieczne jest przej$cie do nowego etapu rozwoju
energetyki w Polsce, sg trendy $wiatowe z jednej strony, a z drugiej potrzeba
wykorzystania unikatowych polskich zasobéw (na przyktad rolnictwa energe-
tycznego) oraz szansa na rozwigzanie polskich trudno$ci zwigzanych m.in.
ze stanem sieci elektroenergetycznych. Chodzi tu o swiatowy odwrét od wytwa-
rzania w zrédtach wielkoskalowych na rzecz energetyki rozproszonej i rosnaca
przewage zarzadzania energia nad jej produkcja, zwigzang z rzeczywistym wyko-
rzystaniem Smart Grid-u, ukierunkowanym na korzy$ci prosumenta, a nie na
interes korporacyjnej energetyki. Taki kierunek, ograniczajacy presje inwesty-
cyjna w obszarze sieciowym, jest dla Polski racja stanu. W szczegdlnosci dlatego,
Ze oprocz tworzonej w ten sposob mozliwo$ci zastgpienia tradycyjnej sieciowej
reelektryfikacji wsi/rolnictwa przez nowoczesng reelektryfikacje, za pomoca
Zrodet rozproszonych, zwieksza on efektywno$¢ rozwigzywania probleméow wy-
wotywanych rozlegltymi awariami sieciowymi.

Wymiar transformacji. Konfrontacja technologii wytwérczych WEK z OZE/URE
(odnawialnych i gazowych na gaz ziemny), domu pasywnego (i ogélnie technolo-
gii efektywnego uzytkowania energii, zwtaszcza w budownictwie, przemysle, ale
réwniez w transporcie) oraz potencjalnych zmian stylu zycia jest jedng z waz-
nych osi transformacji energetyki w horyzoncie 2050. W takim ujeciu technologie
WEK to przede wszystkim bloki: jadrowy, weglowy nadkrytyczny fluidalny,
weglowe CCS i IGCC, duzy blok gazowy combi (i cata infrastruktura sieciowa/
/systemowa, ktéra jest niezbedna do ich funkcjonowania). Technologie OZE
~wielkoskalowe” to przede wszystkim duza elektrownia wodna przeptywowa,
duza farma wiatrowa, ale takze biogazownia rolnicza NaVaRo i paliwa drugiej
generacji, w szczegdlnosci przemystowa biorafineria. Technologie odnawialne
URE to przede wszystkim pompa ciepta, mikrobiogazownia (w gospodarstwie
rolnym), tylko ogniwo fotowoltaiczne (bez akumulatora), ukitad hybrydowy
M/0O/A (mikrowiatrak, ogniwo fotowoltaiczne, akumulator), samochéd elek-
tryczny, biorafineria rolnicza (w gospodarstwie rolnym), ale takze silnik Stirlinga
i wiele innych.
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Tabela S.2.
Rézne ,wymiary” transformacji: od technologii WEK do technologii 0ZE/URE

(opracowanie wtasne)

Lp. | ,Wymiar” Technologie WEK Technologie 0ZE/URE
1 Rynel_( Vs l_(orporaqonlzm narodowy _{ad venture capital, private equity
(wymiar biznesowy) korporacyjny
branzowos$¢/

2 Otwartosc vs izolacjonizm synergetyka

sektorowosé

koncesjonowanie, TPA,

3 Konkurencja vs monopol .
regulacja

silna konkurencja

Zasilanie w energie dom/budynek zeroenergetyczny

4 elektryczna zasilanie z KSE [p[usenergetyczny., off-grid),
autonomiczny region energetyczny...
5 | Rynek kohncowy odbiorca (narodowy) prosument (globalny)

Zapotrzebowanie na energie i potencjalna struktura zaspokojenia potrzeb.
Rynek koncowy w 2010 roku mozna szacowac na okoto 460 TWh (rozdz. 6, tabela
2.2). Taka wielkos$¢ energii przyjmuje sie tu jako rynek odniesienia (100%). Stuzy
on do budowy scenariusza bezpieczenistwa réwnowazacego energetyke WEK
i OZE/URE, a takze inwestycje proefektywnosciowe oraz zmiane sposobu zycia.
W scenariuszu tym kluczowe czynniki s3 odwzorowane przez nastepujgca dyna-
mike wzrostu zapotrzebowania na energie konicowa: 2020 - 110% i 2050 - 120%
(zapotrzebowania z 2010 roku).

Tabela S.3.
WEK i energetyka URE. Dwa filary bezpieczenstwa energetycznego
(opracowanie wtasne)

2010 2020 2050

Energetyka WEK

Wegiel (kamienny + 746% 47% 30%

brunatny)

Gaz ziemny 17% 25% 25%

Ropa naftowa 7% 8% 5%

Energetyka jadrowa - - ?

Energetyka 0ZE/URE

0,5% 0,6% 0,7% Hydroenergetyka
0,5% 1,5% 3,5% Farmy wiatrowe
1% 2,5% 3,5% Biomasa odpadowa
- 15% 20% Rolnictwo energetyczne
- 10% 30% Energetyka stoneczna
- 0,4% 2,3% Mikrowiatraki

Udziat 98%+2% 90%+20% 60%+60% Udziat

! Niski udziat ropy jest zwiazany z faktem, ze jest to udziat po konwersji energii pierwotnej na energie
uzyteczna (na .kotach” samochodu).
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Przedstawiony wzrost zapotrzebowania na energie koncowg catkowitg jest
mniejszy od wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng, co wiaze sie ze
spadkami zapotrzebowania na rynkach ciepta i transportu. Podkresla sie, ze an-
tycypowany wzrost, bardzo powolny, zrywa z polska tradycja prognostyczna,
w tym przede wszystkim z polityka energetyczna Polski do roku 2030. W konse-
kwencji struktura zaspokojenia potrzeb moze wygladac¢ tak jak w tabeli S.3.

Przedstawiony scenariusz uwiarygodnia bardzo mocno teze, Ze mechanizmy
rynkowe sg wystarczajgce dla ochrony bezpieczenistwa energetycznego. Kolejne
polityki rzadowe, z ktérych Zadna dotychczas niczego nie rozwigzata, powinny
jedynie nie przeszkadzaé. Oznacza to, Ze powinny one by¢ zastapione strategicz-
nymi badaniami na rzecz prognoz technologicznych, czyli dalej - na rzecz two-
rzenia podstaw prawnych (regulacyjnych) pod rozwigzania rynkowe. Ponizej
przedstawiono segmenty rynku charakterystyczne z punktu widzenia niezbednej
ochrony bezpieczenistwa energetycznego. S3 to wybrane segmenty (poza obsza-
rem niezbednych dziatan na rzecz efektywnoSci energetycznej), o bardzo duzym
potencjale rozwojowym (patrz rozdz. 16).

1. Segment wytworczy 1. Kogeneracja gazowa (na gaz ziemny). Jest to segment
charakterystyczny dla cieptownictwa i dla odbiorcéw przemystowych
(autogeneracja).

2. Segment wytworczy 2. Rolnictwo energetyczne (biogazownie, mikrobioga-
zownie, a w przysztosci biorafinerie).

3.  Segment wytworczy 3. Energetyka OZE/URE zintegrowana z budynkiem
(dom zero/plusenergetyczny).

4. Segment zasobnikowy. Samochéd elektryczny, pracujacy w trybie tadowania
i jazdy, albo w trybie tadowania, jazdy i zasilana sieci/odbioréw.

5.  Segment technologii z zastosowaniem pompy ciepta. Technologie popytowe
na rynku energii elektrycznej i wytwoércze na rynku ciepta.

6. Infrastruktura Smart Grid. Technologia do zarzadzania energetyka rozpro-
szona.

Zadania dla czterech strukturalnie nieefektywnych obszarow polskiej gospodarki.
Kazdy z tych obszaréw jest inaczej uwarunkowany (inaczej wzgledem UE i OECD),
dlatego zadania dla kazdego z nich nalezy okre$li¢ odrebnie (patrz rozdz. 6 i 13).

1. Budownictwo. Konieczna jest wielka redukcja zuzycia paliw kopalnych do
produkcji ciepta grzewczego, a z drugiej strony potrzebna jest produkcja
energii elektrycznej w Zrédtach OZE (do zasilania pomp ciepta i na potrzeby
nowych doméw zero/plusenergetycznych).

2. Transport. Konieczne sg zmiany technologiczne (szybkie zwiekszanie trans-
portu elektrycznego), ale takze budowanie oszczednych w sensie transpor-
towym struktur przestrzennych i zmiana zachowan ludzi (dominantg
powinny by¢: telepraca, przemieszczanie sie pieszo i rowerem, transport
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publiczny - zwtlaszcza szynowy, prosSrodowiskowa telematyka). Wszystko
w kierunku niedopuszczenia do zwiekszenia zuzycia paliw kopalnych w sto-
sunku do obecnego poziomu. Z drugiej strony potrzebne jest zapewnienie
odpowiedniej podazy energii elektrycznej z OZE na potrzeby nowych tech-
nologii transportowych.

Rolnictwo. Konieczna jest intensyfikacja wykorzystania zasobéw polskiego
rolnictwa na rzecz produkcji energii odnawialnej (rozwoj rolnictwa energe-
tycznego).

Energetyka. Konieczne jest stopniowe przejmowanie przez odbiorcéw (prze-
myst, miasta, gminy wiejskie, ludno$¢) odpowiedzialnosci za swoje zasilanie
w energie i wykorzystanie szans tworzonych przez swiat w obszarze energe-
tyki OZE/URE, a takze wykorzystanie ksztattujacych sie na $wiecie nowych
wzordéw zachowan i rozwigzan proefektywnos$ciowych.

Trzy etapy przebudowy energetyki. Jesli przebudowe rozwaza¢ w $rodowisku
rynkowym, a nie rzadowej polityki energetycznej, to racjonalne jest zatozenie,
Ze bedzie sie ona odbywac w trzech etapach.

1.

Pierwszym bedzie ograniczanie nieefektywnos$ci energetyki WEK za pomoca
(pod wptywem) konkurencji ze strony energetyki OZE/URE.

Kazde hamowanie tego procesu bedzie przyspiesza¢ drugi etap rozwoiju,
mianowicie rozwdj oparty na ekonomice konsumenckiej, z prosumentami
na poczatku tancucha wartos$ci. Bedzie to oznacza¢ przyspieszanie budowy
przemystu URE, czyli konfrontacje dotychczasowego sojuszu rzadowo-
korporacyjnego z przemystem URE, ktory jest nieporéwnywalnie silniejszy
od odbiorcéw.

Jesli drugi etap nie przyniesie satysfakcjonujacych rozwigzan, to przyspie-
szony zostanie trzeci etap - zmiana dotychczasowego modelu Zycia na taki,
ktéry zapewni szybkg i znaczaca redukcje zuzycia energii - z czlowiekiem
produktywnym (w pelni upodmiotowionym), najwazniejszym ogniwem
fancucha warto$ci. Ludzie zaczng stopniowo rezygnowaé z samochodu
i przeniosg sie w wiekszym stopniu do ,sieci” (zrewolucjonizowany zostanie
transport i budownictwo, znacznie zyskajg na znaczeniu telepraca i teleedu-
kacja).

Wybor technologii w perspektywie 2050 roku. Aby unikna¢ wysokich kosztéw
transformacji polskiej energetyki w perspektywie 2050, trzeba zdefiniowa¢ tech-
nologie pomostowe, rozwojowe i ubezpieczajace (patrz rozdz. 20). W warunkach
rynkowych i transformacji energetyki od WEK do OZE/URE zdefiniowanie tych
technologii jest znacznie wazniejsze (i efektywniejsze) niz ustanawianie rzado-
wej polityki energetycznej, ktéra nigdy dotychczas nie data zadowalajgcych rezul-
tatow.
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Technologie pomostowe. S3 to technologie wytwo6rcze WEK w elektroener-
getyce, rafinerie, kopalnie, sieciowe systemy przesytowe - elektroenerge-
tyczny i gazowy.

Technologie rozwojowe. S3 to technologie proefektywno$ciowe oraz techno-
logie OZE/URE. Przede wszystkim takie, jak: dom plusenergtyczny ze Smart
Grid-em Mikro (,0ddolnym”, a nie ,odgérnym”), transport elektryczny, cate
rolnictwo energetyczne i inne.

Technologie ubezpieczajace. Sa to technologie gazowe (na gaz ziemny, LPG,
a z duzym prawdopodobienstwem takze gaz tupkowy). Podkresla sie,
ze technologie gazowe beda w przysztosci praktycznie tylko technologiami
rozproszonymi (udziat technologii gazowych WEK bedzie drastycznie malat
ze wzgledéw fundamentalnych, mianowicie z powodu wyzszej efektywnosci
przesytu/transportu i magazynowania paliw gazowych, w poréwnaniu
z przesytem i magazynowaniem energii elektrycznej).

Smart Grid jako infrastruktura do zarzadzania energetyka OZE/URE (vs AMI).
Oddolna koncepcja Smart Grid-u oznacza jego sieciowa nature, podobng jak ta,
ktéra ma Internet. Oznacza tez, ze prosumenci, tworzacy energetyke OZE/URE,
muszg by¢ upodmiotowieni, podobnie jak internauci. W takim kontekscie (poczat-
kowy) proces ksztaltowania Smart Grid-u powinien uwzglednia¢ nastepujace
fundamentalne przestanki.

1.

Struktura Smart Grid-u powinna mieé otwarty charakter. Elementarne skta-
dowe Smart Grid-u (mikrosieci, minisieci) powinni integrowac zréznicowani
funkcjonalni integratorzy. Protokoty wymiany informacji w sieci Smart Grid
muszg podlegac standaryzacji, aby Zaden dostawca nie mégt monopolizowac
rynku technologicznego infrastruktury Smart Grid. Projektowanie funkcjo-
nalnosci i produktéw (na rynku prosumentéw) musi mie¢ w poczatkowe;j
fazie budowy Smart Grid-u bezwzgledny priorytet nad technologiami (tele-
informatyczng, ICT). Produkty dla prosumentéw musza znalez¢ odzwiercie-
dlenie w ustawie OZE.

Przez mikrosieci i minisieci nalezy rozumie¢ sieci (najlepiej zestandaryzo-
wane) takich ,prosumentéw” jak: szkota, parafia (kancelaria parafialna),
urzad gminy, szpital, stacja kolejowa, bar McDonald's, biurowiec, dom plu-
senergetyczny, gospodarstwo rolne plusenergetyczne... Takze inteligentne
interfejsy do taczenia z siecig elektroenergetyczng takich zréznicowanych
zrodet wytwoércezych jak: Zrédio kogeneracyjne i tréjgeneracyjne na gaz ziemny
(mikrokogeneracja, kogeneracja matej skali), biogazownia, mikrobioga-
zownia, mikrowiatrak, ogniwo fotowoltaiczne, uktad hybrydowy M/0/A,
silnik Stirlinga...

Integratorem funkcjonalnym jest podmiot, ktéry za pomoca sieci Smart Grid
zarzagdza gospodarka energetyczng na witasciwym dla siebie poziomie.
Poszczegblnym integratorom odpowiadajg charakterystyczne sieci. W takim
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kontekscie lista integratoré6w musi by¢ otwarta. W poczatkowej fazie
charakterystycznymi integratorami s3g: integrator 1 - zarzadzajacy siecig
zaktadu przemystowego (przedsiebiorstwa), integrator 2 - zarzadzajacy
wirtualnym Zrédiem poligeneracyjnym (niezalezny inwestor inwestujacy
w zrédta rozproszone OZE/URE, integrator 3 - zarzadzajacy infrastruktura
tadowania samochoddéw elektrycznych, integrator 4 - operator systemu
dystrybucyjnego (elektroenergetycznego, gazowego), integrator 5 - opera-
tor systemu przesytowego (elektroenergetycznego, gazowego).

Ustawy OZE i Smart Grid (jesli taka odrebnie zostanie uchwalona) powinny
Smart Grid uczyni¢ podstawowa infrastrukturg umozliwiajaca Polsce ,rapor-
towanie” do Brukseli udziatu energetyki OZE/URE (segment non-ETS)
w realizacji celéw Pakietu 3x20. Pod tym katem powinna by¢ od poczatku
projektowana funkcjonalno$é Smart Grid-u. Z drugiej strony w ustawie OZE
musza by¢ zdefiniowane odpowiednie systemy wspomagania energetyki
OZE/URE, odmienne od dotychczasowych - przede wszystkim ,rozciagniete”
na rynek ciepta i transportu, czyli miedzy innymi na takie technologie prefe-
rowane w Pakiecie 3x20 jak pompa ciepta, samochdd elektryczny, biopaliwa
drugiej generacji.

Ksztattowanie Smart Grid-u powinno by¢ od poczatku zwigzane z przebu-
dowa systeméw wspomagania OZE/URE. Przebudowa tych systemow
powinna by¢ ukierunkowana na projekty demonstracyjne taczace moderni-
zacje gospodarki energetycznej prosumenta z mini/mikro Smart Grid-em.
Jest zrozumiate, Zze lista charakterystycznych projektéw musi by¢ otwarta.
Na poczatek powinna ona obejmowac szerokie spektrum zréznicowanych
prosumentdéw i technologii (p. 2) oraz integratoréw (p. 3). Projekty demon-
stracyjne powinny by¢ ,integrowane” w Wirtualne ,Laboratorium” OZE/URE.
Istota tej propozycji jest wprowadzenie projektéw demonstracyjnych,
wspétfinansowanych ze $rodkéw publicznych, do przestrzeni publicznej
(Internet), czyli zwiekszenie transferu doswiadczen logistycznych i eksploa-
tacyjnych zwigzanych z modernizacjg energetyki w szerokim sensie.
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stownik

SKROTY, POJECIA
| KROTKIE OBJASNIENIA AUTORSKIE

AMI - Advanced Metering Infrastructure. Obecnie jest to przede wszystkim infra-
struktura pomiarowa ukierunkowana na pomiary rozliczeniowe energii elek-
trycznej u wszystkich, bez wyjatku, odbiorcéw energii elektrycznej, praktycznie
nie obejmujaca innych mediéw (energetycznych i nie tylko). Kreowana jest przez
waskie grupy intereséw z obszaru elektroenergetyki i przemystu ICT. Raczej
przywotujaca syndrom Wielkiego Brata niz nadzieje na budowe spoteczenstwa
wiedzy.

APE - Alternatywna Polityka Energetyczna. Strategia wypracowana przez Insty-
tut na rzecz Ekorozwoju przy wspétpracy ekspertéw i konsultantéow [1], prezen-
tujaca odmienne podejscie do formutowania rzagdowych dokumentéw strategicz-
nych takich jak Polityka energetyczna Polski do 2030 roku [2].

CCS, IGCC - Carbon Capture and Storage, Integrated Gasification Combined-Cycle.
Pierwsza z wymienionych czystych technologii weglowych polega na separowa-
niu CO; ze spalin z bloku weglowego, jego transporcie i zattaczaniu do magazy-
néw zlokalizowanych na duzych gtebokos$ciach, w odpowiednich strukturach
geologicznych. Druga polega na zgazowaniu wegla i wykorzystaniu paliw gazo-
wych w instalacjach combi (Combined-Cycle Power Plants).

DSM, DSR - Demand Side Management, Demand Side Response. Zarzadzanie
strong popytowa na rynku energii elektrycznej. DSM praktycznie ogranicza sie do
zarzadzania popytem u odbiorcy, DSR natomiast obejmuje uzytkowanie i wytwa-
rzanie energii elektrycznej u prosumenta.

ETS - EU Emissions Trading Scheme. Unijny system handlu emisjami gazéw cie-
plarnianych, wprowadzony w drugiej potowie minionej dekady, obejmujacy
wielkie Zrédta emisji, czyli wielkie instalacje spalania paliw kopalnych, przede
wszystkim wegla (elektrownie, elektrocieptownie, wielkie kottownie), a takze
wielkie przemystowe instalacje procesowe (huty, cementownie). Dopetnieniem
segmentu ETS w kontek$cie emisji CO; jest segment non-ETS (w tym segmencie
mechanizmy handlowe jeszcze nie istniejg). Jest to caly segment emisji rozpro-
szonych (transport, cieptownictwo rozproszone, rolnictwo, gospodarka odpada-
mi), ktérych nie obejmuje system ETS.
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GMO - Genetically Modified Organisms. Organizmy Modyfikowane Genetycznie,
czyli obszar biotechnologii, w ktérym dokonuje sie najszybszy i najbardziej spek-
takularny postep naukowy ukierunkowany na poznanie tajemnic zycia. Rozwdj
biotechnologii jest w duzym stopniu reakcjg na destrukcyjne wykorzystanie
(bomba atomowa) najwazniejszych wynikéw badan naukowych w obszarze fizyki
jadrowej, uzyskanych w pierwszej potowie 20. wieku. Postep technologiczny
wynikajacy z postepu naukowego w biotechnologii jest bardzo istotny, ale jest tez
bardziej ,zréwnowazony”, tzn. jest tworzony z wieksza odpowiedzialno$cig za
skutki niz to byto w przypadku fizyki jadrowe;j.

ICT - Information and Communication Technology. Teleinformatyka; zgodnie
z szerszym rozumieniem OECD jest to takze caty przemyst elektroniczny, w kto-
rym dokonuje sie najszybszy postep technologiczny (rozwoéj technologii elektro-
nowych w nurcie technologii mikroprocesorowych, optoelektronicznych...).

KSE - Krajowy System Elektroenergetyczny. System, ktéry w energetyce WEK
jest domena dziatalno$ci operatora OSP, jest utoZzsamiany praktycznie z sieciami
400/220/110 kV pracujagcymi w rezimie zamknietym (w aspekcie dwdch fizykal-
nych praw Kirchhoffa) wraz z rzeczywistymi Zrédtami wytwdérczymi przytaczo-
nymi do weztéw wytwoérczych oraz ekwiwalentnymi odbiorami skupionymi
(odwzorowujacymi rzeczywiste odbiory rozproszone) przytaczonymi do weztow
odbiorczych tych sieci. Podkre$la sie, Ze energetyka OZE/URE zmienia architek-
ture KSE. Mianowicie, sieci SN/nN (Sredniego i niskiego napiecia) stanowiace
domene operatoréw OSD, dotychczas pracujace jako otwarte (promieniowe),
wraz z rozwojem energetyki OZE/URE stajg sie systemami zamknietymi,
co wymaga nowego uksztattowania roli operatoréw OSD.

LCC, LCA - Life Cycle Cost, Life Cycle Assessment. Podejscie (koncepcyjne i anali-
tyczne) do efektywnoSci energetycznej, obejmujgce uzytkowanie i wytwarzanie
energii, uwzgledniajgce caty okres Zzycia produktu ,od kotyski do grobu”.
W podejsciu tym analizuje sie bilans energetyczny produktu (technologii energe-
tycznej) obejmujacy: wytworzenie produktu (odbiornika energii - w tym budynku,
Zrédta energii), okres jego eksploatacji i utylizacje.

ORC - Organic Rankine Cycle. Jest to zrédto kogeneracyjne z czynnikiem robo-
czym np. w postaci oleju termalnego w obiegu kottowym oraz oleju silikonowego
w obiegu turbinowym. Wykorzystanie takich czynnikéw roboczych pozwala na
produkcje energii elektrycznej przy niskich parametrach ciepta uzyskiwanego ze
spalania biomasy odpadowej (statej).

0SD, OSP - Operator Systemu Dystrybucyjnego, Operator Systemu Przesytowego.
Niezalezni operatorzy na rynkach energii elektrycznej i gazu ziemnego, dziatajacy
w UE (OSP - od 1 lipca 2004, OSD - od 1 lipca 2007), ustanowieni mocg dyrektyw:
2003/54/WE - elektroenergetycznej oraz 2003/55/WE - gazowe;j.
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OZE - Odnawialne Zrédta Energii. W monografii akcent jest potozony na: Zrédta
stoneczne (kolektory stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne, uktady hybrydowe),
rolnictwo energetyczne (uprawy energetyczne jednoroczne), biomase odpadowa
statg i ptynng (rolnictwo, przetworstwo rolno-spozywcze, odpady komunalne
biodegradowalne), biogaz komunalny (oczyszczalnie $ciekéw, wysypiska Smieci),
energie wiatru, energie wodng, energie czerpang z otoczenia (pompy ciepta).

OECD - Organisation for Economic Co-operation and Development (Organizacja
Wspoétpracy Gospodarczej i Rozwoju). Organizacja zrzeszajaca 34 rozwiniete
panstwa $wiata zamieszkiwane przez 1/6 ludnosci i dostarczajace 2/3 produkcji.
Nie naleza do OECD m.in. takie panstwa, jak: Chiny, Rosja, Brazylia, Indonezja,
poniewaz nie sg zainteresowane lub ich starania o przynalezno$¢ napotykaja na
opor cztonkéw Organizacji (waznym warunkiem przynalezno$ci poszczegdlnych
panstw do OECD jest ich ustréj demokratyczny, w tym przede wszystkim respek-
towanie praw cztowieka).

PURPA - Public Utility Regulatory Policies Act. Ustawa uchwalona przez Kongres
USA w 1978 roku, weszta w zycie dopiero w 1982 roku. Jedna z najwazniejszych
ustaw w historii energetyki §wiatowej. Ustawa ta zapoczatkowata konkurencje,
w oparciu o zasade kosztow uniknietych, w wytwarzaniu energii elektrycznej
(stworzyta podstawy rozwoju segmentu niezaleznych wytwo6rcow produkujacych
energie elektryczna w skojarzeniu).

TPA - Third Party Access. Zasada dostepu stron trzecich (firmy handlowe, odbiorcy)
do sieci (elektroenergetyczne, gazowe, cieptownicze). Wazne jest rozrdznienie
zasad TPA: obligatoryjnej, negocjowanej (obecnie dominujaca) oraz aukcyjne;.

URE - Urzadzenia Rozproszonej Energetyki. Urzadzenia produkowane w fabry-
kach na zautomatyzowanych liniach produkcyjnych, transportowane w kontene-
rach, sprzedawane w supermarketach (w sieciach dystrybucji). Czyli urzadzenia
stanowigce podstawe energetyki ukierunkowanej na efekt produkcji fabrycznej
i zarzadzania sieciowego charakterystycznego dla spoteczenstwa wiedzy.

WEK - Wielkoskalowa Energetyka Korporacyjna. Jest to tradycyjna energetyka
sektorowa/branzowa z korporacjami: elektroenergetyczng, gazowniczg, cie-
ptownicza, paliw ptynnych, gérnicza, dziatajaca jeszcze w duzej czeSci w formule
uzytecznosci publicznej (elektroenergetyka, gazownictwo, cieptownictwo) - czyli
w formule amerykanskiego utility, cechujaca sie wielky kapitatochtonnos$cia pro-
jektow inwestycyjnych i konsekwentnie wielkimi przedsiebiorstwami, ukierun-
kowana na ,systemowy” efekt skali charakterystyczny dla spoteczenstwa prze-
mystowego.

WPR - Wsp6élna Polityka Rolna (w UE). Polityka ustanowiona w 1957 roku przez
jeden z dwdch Traktatéw Rzymskich (Traktat ustanawiajacy Europejska Wspol-
note Gospodarczg). Jest to najdrozsza, najbardziej nieefektywna gospodarczo
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i najbardziej wrazliwa politycznie, czyli najtrudniejsza do zlikwidowania, polityka
wsrod trzech wspdlnotowych polityk gospodarczych (oprécz WPR naleza do nich:
polityka transportowa i polityka handlowa). Podkre$la sie tu, Ze nigdy w historii
Wspoélnot Europejskich nie byto traktatowej polityki energetyczne;j.

WTO - World Trade Organization (Swiatowa Organizacja Handlu). WTO w 1994
roku zastgpito GATT (General Agreement on Tariffs and Trade - Uktad Ogélny
w Sprawie Taryf Celnych i Handlu).

CENA REFERENCYJNA UPRAWNIEN DO EMISJI CO, - cena wynoszaca 40 EUR/t,
okre$lona przez Komisje Europejska, stosowana w analizach inwestycyjnych.
Mozna przyja¢, ze jest to — w pierwotnej koncepcji - cena wynikajaca z zasady
kosztu uniknietego, pozwalajaca sfinansowa¢ inwestycje w bloki CCS. Jednak
obecnie jest juz praktycznie przesgdzone, Ze przy tej cenie, inwestycji tych nie da
sie sfinansowaé¢ (s3 znacznie bardziej kapitatochtonne od przewidywan).
Z drugiej strony cene te mozna by najprawdopodobniej juz obnizy¢, gdyby dla
potrzeb stosowania zasady kosztéw uniknietych zmieni¢ technologie referencyjna
(z technologii CCS na technologie OZE/URE).

DEROGACJA - ogdlnie oznacza wytaczenie panstwa cztonkowskiego UE, bezter-
minowe lub na okreslony z goéry czas, z obowiazku wypeliniania czesci (specjalnie
wynegocjowanej) zobowigzan plynacych ze stosowania prawa wspolnotowego.
W monografii jest terminem stosowanym tylko w odniesieniu do zagadnien zwia-
zanych z zasadami rynku emisji CO;. Przy tak zawezZonym rozumieniu, derogacja
oznacza ewentualne wytaczenie Polski ze stosowania zasady polegajacej na tym,
ze wielcy emitenci (funkcjonujgcy w systemie ETS) beda juz od 2013 roku zobo-
wigzani, bez wyjatku, do zakupu uprawnien do emisji CO,. (Podkredla sie,
Ze w unijnym systemie redukcji emisji CO2 uprawnienia do darmowych emisji
beda w okresie 2013-2020 przydzielane przez Komisje Europejska krajom czton-
kowskim, czyli optaty emitentéw beda trafia¢ w tym okresie do budzetéw krajow
cztonkowskich. Po 2020 roku Komisja Europejska jako dysponent darmowych
uprawnien do emisji CO2 - w ilo$ciach zgodnych z limitami wynegocjowanymi
w ramach Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu -
bedzie zatrzymywata optaty emitentéw w budzecie UE).

ENERGETYKA (1) W PROCESIE ROZWOJU SPOLECZENSTW - fundamentalne
interakcje miedzy rozwojem energetyki i spoteczenstw trwajg od XVIII wieku.
Charakterystyczng dynamike zmian w tym okresie mozna opisa¢ nastepujaco.
Maszyna parowa umozliwila rewolucje przemystowa, ktéra zapoczatkowata
rozwoj spoteczenistwa przemystowego i data podstawy rozwoju energetyki WEK
(podstawa byt bardzo szybki wzrost zapotrzebowania, na cele produkcyjne, spo-
teczenstwa przemystowego na energie). W latach 1970. spoteczenstwa przemy-
stowe w USA, Europie i Japonii zaczety sie przeksztatca¢ w spoleczenistwa post-
przemystowe (postindustrialne), w ktérych nastgpita zmiana miejsca tworzenia
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dochodu narodowego: z obszaru produkcji towaréw do obszaru ustug. W latach
1990. spoteczenstwo na catym $wiecie zaczeto sie przeksztalca¢, za przyczyna
Internetu, w spoteczenstwo informacyjne. A dalej stawia sie tu teze, ze kryzys
finansowy i gospodarczy 2007-2011 stanie sie poczatkiem budowy spoteczen-
stwa wiedzy. Znakiem spoteczenstwa wiedzy bedzie cztowiek produktywny
[E. Fromm!], realizujacy swoje cztery potrzeby: zakorzenienia, twoérczosci, toz-
samosci i relacji, w tym odpowiedzialnoSci za innych. Spoteczenstwo wiedzy
bedzie sie ksztattowac jako wynik rozczarowania technologiami informacyjnymi
(socjotechnikyg stosowang za pomoca tych technologii) i bedzie odpowiedzig
na narastajacy Kkryzys zaufania do rzadéw i mediéow w USA, UE i Japonii oraz
na nowg role Chin w globalnym uktadzie sit. Energetyka WEK, uksztattowana
w spoteczenstwie przemystowym, zbyt wolno adaptujaca sie do nowych faz
przemian spotecznych (w duzym stopniu wzmacniajaca kryzys zaufania spote-
czenstwa do ,nadbudowy”) poniesie konsekwencje. Bedzie nig wypieranie (ener-
getyki WEK) przez energetyke OZE/URE, ktéra pod wzgledem swoich wtasciwo-
$ci jest bardziej nowoczesna, odpowiednia dla potrzeb spoteczenstwa wiedzy.

ENERGETYKA (2) | SPRAWA JEJ ADEKWATNOSCI TECHNOLOGICZNO-
-USTROJOWEJ - w energetyce, jak w zadnym innym obszarze gospodarki, tech-
nologie w sposo6b bardzo $cisty warunkowaty dotychczas organizacje (zarzadza-
nie) i ekonomike. Nie ma wiec watpliwosci, Ze te z kolei musza by¢ adekwatne do
czterech charakterystycznych - ogélnych - ustrojéw (systeméw) spoteczno-
gospodarczych, ktérymi s3: interwencjonizm (panstwowy), Kkorporacjonizm
(zawodowy), subsydiarno$¢ (regionalna) i liberalizm. Energetyka WEK, bedaca
odpowiedzig na wielka dynamike zapotrzebowania na energie, z super wielkimi
projektami inwestycyjnymi i wielkimi systemami technicznymi, moze dobrze
funkcjonowac tylko w $§rodowisku interwencjonizmu panstwowego i korporacjo-
nizmu zawodowego. Szczegdlnie za$ tego sSrodowiska wymaga energetyka jadrowa
- paramilitarna, ktéra nie ma nic wspélnego z demokracja, ani z rynkiem
(M. Friedman powiedzial, Ze ropy naftowej i calej infrastruktury zwigzanej
Z ropa, réwniez nie mozna absolutnie zaliczy¢ do elementéw $wiata demokra-
tycznego). Dlatego w spoteczenstwie wiedzy, rynkowym i demokratycznym,
zdolnym do autoograniczenia sie w konsumpcji energii, energetyka WEK jest
niewtasciwa. Subsydiarno$¢ (oparta na wtadzy samorzadowej) i liberalizm (ukie-
runkowany na odpowiedzialno$¢ jednostki) tworza natomiast wtasciwe srodowi-
sko do rozwoju energetyki OZE/URE, ktdra jest odpowiednia dla spoteczenstwa
wiedzy.

ENERGETYKA (3) | JEJ INNOWACYJNY POTENCJAL. ZASOBOWO-TECHNOLO-
GICZNY - energetyka oparta na paliwach kopalnych (wegiel, ropa, gaz ziemny)
potrzebowata termodynamiki technicznej (w tym teorii spalania) i w tym
obszarze rodzit sie ewolucyjny postep przez 300 lat (od wynalezienia maszyny

1 Chatubinski M. Niepokoje i afirmacje Ericha Fromma. Dom Wydawniczy REBIS, Poznan 2000.
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parowej). Energetyka jadrowa powstata w latach 1950. jako uboczna gataz zbro-
jen atomowych, o ktérych w czasie drugiej wojny $wiatowej zadecydowali poli-
tycy na podstawie propozycji fizykéw jadrowych - mozliwych po ich sukcesach
naukowych z pierwszej potowy 20. wieku, dotyczacych budowy atomu, mechaniki
kwantowej i reakcji termojadrowych. Ciggle otwarta sprawg jest natomiast wy-
korzystanie osiagnie¢ fizyki jadrowej tylko na potrzeby energetyki - chodzi
tu o technologie w postaci fuzji jadrowej, ale takze mini reaktoréw jadrowych.
Z kolei energetyka odnawialna, majgca Zrédto w energii promieniowania stonecz-
nego, rodzi sie jako wielogateziowy (obecnie gtéwnie tréjgateziowy) segment tech-
nologiczny. Przede wszystkim s3 to technologie biomasowe obejmujace tanicuch
przemian energetycznych od fotosyntezy - poprzez przemiany termodynamiczne
(spalanie biomasy statej), biotechnologiczne (technologie fermentacyjne w rol-
nictwie energetycznym i w gospodarce komunalnej, mikrobiologiczne ogniwa
paliwowe), chemiczne (paliwa drugiej generacji produkowane metodami bio-
chemicznymi i termochemicznymi) - do rynkéw koncowych. Rozwéj w tym seg-
mencie jest oparty na postepie biotechnologicznym, w tym w obszarze biotechno-
logii Srodowiskowej, ale takze GMO. Drugim segmentem s3 technologie stoneczne
w postaci ,przetwornikéw” fizycznych promieniowania stonecznego (kolektory
stoneczne i ogniwa fotowoltaiczne, takze uktady skojarzone, albo inaczej hybry-
dowe) - rozwdj tych technologii jest oparty gléwnie na postepie w obszarze elek-
troniki (technologie elektronowe, nanotechnologie). Trzecim gléwnym segmen-
tem s3 technologie wiatrowe - w ich przypadku rozwdj jest oparty na postepie
konstrukcyjnym przetwornikéw mechanicznych energii wiatru. Oczywiscie, naj-
wiekszy potencjat wzrostu technologii odnawialnych tkwi obecnie w biotechno-
logiach i elektronice.

DOM/BUDYNEK ZEROENERGETYCZNY (PLUSENERGETYCZNY, OFF-GRID...] -
to dom/budynek, ktérego zapotrzebowanie na energie elektryczng i ciepto jest
pokrywane ze Zrédet odnawialnych energii. Zgodnie z dyrektywa 2010/31/WE
wszystkie budynki uzytecznosci publicznej musza by¢ budowane w UE jako zero-
energetyczne juz po 2018 roku, a wszystkie domy/budynki, bez wyjatku, po 2020
roku. Dom/budynek plusenergetyczny ma bilans energetyczny (zapotrzebowanie
- produkcja energii odnawialnej) dodatni; Zzr6dta odnawialne energii elektrycznej
zintegrowane z domem/budynkiem plusenergetycznym sg przytaczone do sieci
elektroenergetycznej. Dom/budynek off-grid nie ma potaczenia z siecig elektroe-
nergetyczna i jest domem/budynkiem autonomicznym.

KOSZTY REFERENCYJNE - w monografii odnoszg sie one do poszczegdlnych
technologii elektroenergetycznych dostawy energii elektrycznej do odbiorcy
konicowego i obejmuja: 1° - koszty wytwarzania energii elektrycznej, 2° - warto$¢
ustugi przesytu (realizowanej sieciami przesytlowymi i rozdzielczymi) charakte-
rystyczna dla danej technologii wytworczej, a nie dla systemu elektroenergetycz-
nego, czyli koszt ustugi przesytu uwzgledniony tylko w niezbednym zakresie,
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3° - koszt rezerwy zasilania i ustug systemowych charakterystyczny dla danej
technologii elektroenergetycznej, 4° — wartos¢ Zzroédta wytworczego, stanowigcego
cze$¢ sktadowq danej technologii elektroenergetycznej, na rynku ustug systemo-
wych, w tym na rynku substytucji inwestycji sieciowych, 5° - zinternalizowane
koszty zewnetrzne (w szczegélno$ci koszty zewnetrzne Srodowiska, przede
wszystkim emisji COz). Podstawg klasyfikacji technologii elektroenergetycznych
dostawy energii elektrycznej do odbiorcy konicowego s3 technologie wytwdrcze
takie, jak: konwencjonalne bloki weglowe, bloki jadrowe, wielkoskalowe bloki
bezemisyjne, kogeneracja gazowa na gaz ziemny, kogeneracja gazowa matej skali
na gaz ziemny, mikrokogeneracja gazowa na gaz ziemny, elektrownie wiatrowe,
elektrownie wodne, biogazownie zintegrowane z kogeneracjg, ogniwa paliwowe
(ewentualnie wybrane technologie zintegrowane). Koszty referencyjne sa
podstawa oceny konkurencyjnosci poszczeg6lnych technologii na rynku inwesty-
cyjnym, czyli podstawg do kreowania regulacji prawnych ksztattujacych przej-
rzysty rynek inwestycyjny, oraz podstawa decyzji inwestoréw, przede wszystkim
inwestoréw niezaleznych. W szczegélnosci koszty referencyjne sa narzedziem
do pokonania bariery braku przejrzystosci na rynku inwestycyjnym, zwigzanej
z wewnetrznym subsydiowaniem skro$nym w obszarze technologii w skonsoli-
dowanych przedsiebiorstwach, mianowicie subsydiowaniem nowych Zrédet
wytwoérczych przez bloki zamortyzowane oraz za pomocg przychodéw z optat
sieciowych i za pomoca nieoptaconych kosztoéw zewnetrznychz?.

KOSZTY ZEWNETRZNE - oznaczaja ogdlnie w ekonomii réznice kosztéw spo-
tecznych i prywatnych ponoszonych przez inwestoréw. W energetyce sa to kosz-
ty Srodowiska (szeroko rozumianego), ktérych nie ponosi inwestor (obecnie
gtéwnie koszty COz), a ponadto koszty pokrywane w ramach mechanizmu subsy-
diowania skro$nego. Do tych ostatnich naleza przede wszystkim koszty przesy-
towe i ustug systemowych. Nalezy podkresli¢, ze koszty zewnetrzne sg gtéwnym
zrédtem ryzyka regulacyjnego, i jako takie staja sie coraz czeSciej Zrédtem kosz-
tow osieroconych (strended costs).

PALIWA DRUGIEJ GENERACJI - wspolczesnie znaczenie paliw pierwszej, drugiej
i trzeciej generacji nalezy rozpatrywac gtéwnie w kontekscie paliw pozyskiwa-
nych z rolnictwa energetycznego i laséw energetycznych oraz utylizacji odpadéw
w rolnictwie Zywnosciowym i przetworstwie rolno-spozywczym, a takze z utyli-
zacji odpadéw biodegradowalnych w gospodarce komunalnej (dalej okreslanych
tacznie biopaliwami). Postep w dziedzinie pozyskiwania takich paliw bedzie miat
fundamentalne znaczenie z punktu widzenia zarzadzania bezpieczenistwem ener-
getycznym w perspektywie do 2020 roku, a z duzym prawdopodobienstwem
nawet do 2030 roku. Jednoznaczne zakwalifikowanie wymienionych paliw do
poszczegdlnych generacji nie jest jednak jeszcze mozliwe. Najwiecej ktopotéw
sprawia przy tym definicja paliw drugiej generacji. Rolnicy na ogét definiujg je

2 Definicja zostata przytoczona bez zmian za monografia [3].
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jako te, ktorych produkcja nie jest konkurencyjna wzgledem produkcji zywnoSci.
Energetycy natomiast jako te, ktére majg wysoki (na przyktad 1,6) stosunek
energii na wyjsciu z procesu do energii wloZonej w procesie pozyskiwania paliwa.
W $wietle obydwu wymienionych kryteriéw, biopaliwa ptynne (etanol i estry)
produkowane obecnie z ziarna zbdz (takich jak kukurydza, pszenica i inne) oraz
z rzepaku sg jednoznacznie paliwami pierwszej generacji, bo ich produkcja doko-
nuje sie w bezposredniej konkurencji do produkcji Zywnosci, a stosunek energii
zawartej w tych paliwach do energii wioZonej w procesie ich pozyskiwania wy-
nosi okoto 1. Powstaje natomiast trudno$¢ w odpowiedzi na pytanie, do ktérej
generacji zaliczy¢ biogaz? Na przyktad w klasyfikacji europejskiej jest on zalicza-
ny zaréwno do paliw pierwszej jak i drugiej generacji. W pierwszym segmencie
s3: gaz wysypiskowy, z oczyszczalni $ciekdw, z biogazowni utylizujacych odpady
rolnicze i z przetwdrstwa rolno-spozywczego. W drugim segmencie beda nato-
miast jednoznacznie (po skomercjalizowaniu technologii, obecnie ciggle jeszcze
tylko demonstracyjnych) paliwa gazowe (takze ptynne) ze zgazowania (uptyn-
niania) celulozy w postaci stomy, drewna, wyttokéw z trzciny cukrowej itp. Jesli
chodzi o biogaz produkowany z catych roslin energetycznych zielonych (kukury-
dza, buraki pastewne/poétcukrowe i inne) w procesie zgazowania biologicznego
(fermentacyjnego) i ewentualnie oczyszczony do postaci gazu ziemnego wyso-
kometanowego, to proponuje sie []. Popczyk], aby kwalifikowa¢ go do paliw dru-
giej generacji. Dlatego, Ze stosunek energii zawartej w tym paliwie do energii
wtlozonej w procesie jego pozyskiwania jest duzy, wynosi na og6t ponad 1,6.
Wynika to z faktu, ze konkurencja miedzy produkcja paliwa i Zywno$ci nie ma
w tym wypadku charakteru bezposredniego (na rynku zbozowym), a jedynie
posredni (dotyczacy zasobéw gruntéw uprawnych). Wodoér produkowany
(w przysztosci) bezposrednio z biomasy, bez przechodzenia przez faze gazowsg,
bedzie jednoznacznie paliwem trzeciej generacji.

E\/‘?
Kaczka,
czy krolik?

Z/MIANA PARADYGMATU ROZWOJOWEGO ENERGETYKI - jest to zmiana, ktora
w monografii rozpatruje sie na gruncie teorii T. Kuhna (teoria struktur rewolucji
naukowych)3. Zgodnie z tg teorig, nauka (i technika tez) nie rozwija sie ewolucyj-
nie, a za pomoca zwrotdw (i przewrotéw). Polegajg one na zmianie paradygmatu

3 Seymour-Smith M. 100 najwazniejszych ksigzek swiata. Swiat Ksigzki, Warszawa 2001.
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(systemu pojec i procedur, ktére wyznaczajg sposéb prowadzenia badan nauko-
wych). Do zmiany paradygmatu na nowy dochodzi wtedy, kiedy nie mozna juz
do starego dopasowa¢ faktéw. Taka sytuacja wystepuje wiasnie w energetyce.
Najlepiej mozna ja zilustrowaé na przyktadzie elektroenergetyki, ktéra od 1965
roku, czyli od pierwszego wielkiego blackout-u na kontynencie pétnocnoamery-
kanskim (wschodnie wybrzeza USA i Kanady), przeszia wprawdzie trzy etapy
reform - amerykanska ustawa PURPA (1978-1982) wprowadzita konkurencje do
wytwarzania, brytyjska reforma prywatyzacyjno-liberalizacyjna (1989-1990)
wprowadzita mozliwos¢ korzystania z zasady TPA przez odbiorcéow, dyrektywa
2009/72 /WE wprowadzita III pakiet liberalizacyjny w UE (uksztattowata jednoli-
ty rynek energii elektrycznej dziatajacy w oparciu o zasade TPA) - ale nie sg one
jednak wystarczajace do ,roztadowania” nagromadzonego potencjatu niewspoét-
mierno$ci (w sensie takim jak u Kuhna). Sg natomiast dobrym przygotowaniem
do zmiany paradygmatu rozwojowego w energetyce. Autor monografii twierdzi
przy tym, Ze proces zmiany paradygmatu rozwojowego w upolitycznionej ener-
getyce trzeba juz rozpatrywal nie w kategoriach racjonalnego dyskursu, ale
w kategoriach zjawiska znanego z psychologii, ktérego przyktadem jest rysunek
kaczki-krolika. Na rysunku tym dostrzegamy kaczke albo kroélika, ale praktycznie
nie mozemy ich zobaczy¢ réwnocze$nie. Podobnie jest we wspotczesnej energe-
tyce: widzimy jg jako WEK albo OZE/URE. Patrzac na energetyke WEK, wydaje
sie, ze bez niej wszystko ,runie”. Rozpatrujac natomiast energetyke OZE/URE,
wydaje sie, ze wszystko mozna za jej pomocg rozwigzac. Zapowiedzig zmiany
paradygmatu rozwojowego w energetyce jest gwattownie wzrastajaca liczba
nowych ksigzek/podrecznikéw (ksigzki [3,4,5] sa tu dobrym przyktadem) po-
Swieconych energetyce OZE/URE%

PROSUMENT - jest aktywnym klientem, tzn. takim, ktéry nie tylko kupuje (paliwa,
energie) od tradycyjnych dostawcéw, ale wchodzi z nimi w aktywne relacje kup-
na-sprzedazy. Produkuje on energie z wykorzystaniem technologii URE i odprze-
daje jej nadwyzki. Sprzedaje takze ustugi systemowe, m.in. takie jak redukcja
zapotrzebowania. Wyposaza sie w zasobnikowe technologie URE zapewniajace
mu rezerwowe zasilanie w energie, zwtaszcza elektryczna, w przypadku awarii
sieciowych.

RYNEK KONCOWY ENERGII - jest to rynek, w stosunku do ktérego okreslone sa
cele Pakietu 3x20. Obejmuje on trzy rynki konicowe: energii elektrycznej, ciepta
(i chtodu) oraz paliw transportowych. Zgodnie z dyrektywa 2009/28/WE s3 one
okreslone w specyficzny sposob. Mianowicie, koficowy rynek energii elektrycznej
obejmuje energie elektryczng zuzytg przez odbiorcéw, ale takze potrzeby wtasne
zrodet wytwdrczych i starty sieciowe. Podobnie jest w przypadku rynku ciepta
sieciowego (w przypadku cieptownictwa rozproszonego straty sieciowe nie

4+ W teorii Kuhna masowe pojawienie sie ksigzek/podrecznikéw opisujacych wybrany przed-
miot badan nowym jezykiem sa warunkiem uznania zmiany paradygmatu.
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wystepujg, a potrzeby wtasne Zrédet mozna praktycznie pomingé). Koncowy
rynek paliw transportowych jest natomiast rynkiem energii chemicznej paliw
zuzywanych przez transport. To oznacza, Zze w przypadku energii elektrycznej
iciepta, rynki koncowe sa definiowane ,po” konwersji energii chemicznej
(na energie elektryczng i na ciepto), a w przypadku transportu ,przed” konwersja
(na prace uzyteczna na ,kotach” pojazdu).

SMART GRID - zakres tego pojecia nie jest jeszcze jednoznaczny (i prawdopo-
dobnie nigdy nie bedzie). Pierwsza faza rozwoju koncepcji Smart Grid, jako inteli-
gentnej sieci, bylta zdominowana przez korporacje elektroenergetyczng i byta
redukowana do wymiaru jej (korporacji) potrzeb, polegajacych na kompensowa-
niu deficytow rozwojowych w obszarze systemoéw/sieci elektroenergetycznych.
W takim podejsciu, Smart Grid to przede wszystkim infrastruktura pomiarowa
AMI wykorzystywana do ,wygtadzania” profilu zapotrzebowania odbiorcéw na
energie elektryczng (DSM). Dalej, to infrastruktura totalna, obejmujaca obligato-
ryjnie wszystkich odbiorcéw energii elektrycznej, czyli taka, z ktérag kojarzy sie
syndrom Wielkiego Brata. Obecnie gléwna linia konfliktow przebiega pomiedzy
probami zawtaszczenia Smart Grid-u przez elektroenergetyke i przemystem ICT,
ktéry w tej infrastrukturze widzi silny impuls rozwojowy dla siebie. W monogra-
fii Smart Grid rozpatruje sie w trzech ptaszczyznach: ogélnej koncepcji, infra-
struktury teleinformatycznej i urzadzen elektronicznych (interfejsy, sterowniki,
kontrolery). Stawia sie teze, ze Smart Grid ma stuzy¢ gtéwnie prosumentowi, czyli
wspiera¢ aplikacje technologii URE. W szczegblnosci ma decydowa¢ o rozwoju
rynku (inteligentnych) doméw zeroenergetycznych oraz infrastruktury rynkowej
samochodu elektrycznego. A dalej dopiero ma stuzy¢ korporacji, przede wszystkim
do intensyfikacji wykorzystania sieci elektroenergetycznych, gtéwnie poprzez
racjonalizacje planowania ich rozwoju (realizacja inwestycji) i wykorzystanie
koncepcji obcigzalnosci dynamicznej istniejacych linii napowietrznych.

SYNERGETYKA - pojecie to zostatlo wprowadzone przez autora w 2009 roku
w wyktadzie inauguracyjnym w Politechnice Slaskiej5. Synergetyka oznacza ob-
szar rozleglych powigzan energetyczno-Srodowiskowo-spotecznych. Jej istota
jest przekraczanie granic miedzy segmentami wymienionymi w zastosowanej
»Zbitce” stownej. Chodzi w szczegdlnosci o efektywniejsze zarzadzanie procesami
w tancuchu warto$ci obejmujacym wydobycie paliw kopalnych i ich przetwor-
stwo, o produkcje energii odnawialnej, wreszcie o uzytkowanie paliw i energii.
Celem holistycznego podejscia charakterystycznego dla synergetyki jest trans-
formacja od paliw kopalnych do energii odnawialnej. Inaczej, od dominacji pro-
dukcji paliw kopalnych i systemdédw elektroenergetycznych do efektywnej pro-
dukcji i zarzadzania energia elektryczng w systemach energetyki rozproszone;j.

> Popczyk ]. Energetyka postprzemystowa - piqgta fala innowacyjnosci. Wyktad inaugurujacy rok
akademicki 2009/2010 w Politechnice Slaskiej. (Wewnetrzne wydawnictwo Politechniki Sla-
skiej. Gliwice, wrzesien 2009).
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Korzy$cig sa masowe efekty synergiczne (takze oszczedno$ciowe i koordynacyjne).
W praktyce synergetyka jest pojeciem, ktére obejmuje cztery wielkie, strukturalnie
nieefektywne, obszary gospodarki: energetyke, budownictwo, transport irol-
nictwo, wszystkie w granicach zdolno$ci samoodtwarzania sie przyrody (i szerzej,
zrédwnowazonego rozwoju spotecznego, takiego ktéry kolejnych pokolenn nie
obcigza kosztami decyzji pokolen ustepujacych) oraz nowych mozliwos$ci zarza-
dzania, ktére daje Smart Grid.
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przedmowa

FABRYCZNE TECHNOLOGIE OZE: ROZWIAZANIE
DOBRE DLA BIEDNEGO SWIATA, PAZERNEGO
BIZNESU | SPOLECZENSTWA WIEDZY

Jeszcze nigdy w historii ryzyko ztych wyboréw w polityce energetycznej
i ich skutkéw nie byto tak wielkie jak obecnie. Najwazniejszymi czynnikami, ktére
to ryzyko powodujg s3: 1° - przewrot technologiczny w energetyce OZE/URE,
w tym rozwoj technologii stonecznych (technologie elektronowe, nanotechnologie),
wodorowych (ogniwa paliwowe), biomasowych (rolnictwo energetyczne, bio-
technologie, w tym bioogniwa paliwowe), technologii ochrony $rodowiska (bio-
technologie Srodowiskowe, technologie plazmowe), mikrowiatrowych, budowla-
nych (dom niskoenergetyczny), odzysku energii z otoczenia (pompa ciepta),
transportowych (samochéd elektryczny), 2° - transformacja spoteczenstwa post-
industrialnego w spoteczenstwo informacyjne i nastepnie wiedzy (zmiana stylu
zycia, rozwoj zrownowazony, energetyka zdemokratyzowana, urynkowiona),
3" - rewolucja spowodowana komercjalizacjg technologii wydobycia gazu tupko-
wego w USA w latach 2008-2010 i $wiatowe zasoby tego gazu wystarczajace na
setki lat, 4° - katastrofa w elektrowni Fukushima (skala ryzyka technologicznego
i niewydolno$¢ korporacyjnych struktur zarzadczo-organizacyjnych, monopoli-
stycznych)é.

Z drugiej strony, mozna juz wskaza¢ gtéwne przestanki dalszego rozwoju
zwigzane z nowymi technologiami (energetyki odnawialnej, urzadzen produko-
wanych masowo w fabrykach). Wskazuje sie tu zwtaszcza na trzy czynniki, ktére
decyduja o sile tych technologii. Pierwszy ma charakter empiryczny i ponadcza-
sowy (jest do zweryfikowania na podstawie licznych doswiadczen historycznych
na $wiecie). Drugi tez ma charakter empiryczny (jest juz do zweryfikowania na
podstawie do$wiadczen dostepnych na $wiecie), ale jego weryfikacja jest ograni-
czona do czasu teraZniejszego. Trzeci ma na razie charakter gtéwnie hipotetyczny
(spekulatywny), chociaz sa wyraznie widoczne takze jego przestanki fundamen-
talne - globalne stosunki biznesowo-spoteczne. Tymi czynnikami sa:

6 Katastrofa w elektrowni Fukushima pokazuje granice, ktérych politykom nie wolno przekra-
czat. Te granice wyznaczaja decyzje powodujgce nieobliczalne skutki, ktérym czlowiek nie
potrafi zaradzi¢. Na obecnym etapie mozna przyja¢, ze sa to na przyktad sytuacje, w ktérych
firmy ubezpieczeniowe odmawiajg ubezpieczenia, a tak jest wtasnie w wypadku energetyki
jadrowej - ludno$¢, narazona na skutki awarii elektrowni jadrowych, nie podlega ubezpiecze-
niom od tych skutkow.
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Wielki potencjal obnizki cen wynikajacy z efektu produkcji fabrycznej.
Na przyktad, w wypadku ogniw fotowoltaicznych zasadne jest nawigzanie
do historii w przemysle elektronicznym. W 1965 roku Gordon Moor, zatozy-
ciel Intela, prognozowal, ze ztozono$¢ obwoddédw scalonych w stosunku
do ich ceny bedzie sie podwajata co roku (w okresie 1965-1975 prognoza
ta praktycznie spelnita sie prawie doktadnie, a istota procesu opisanego
ta prognoza obowigzuje w gruncie rzeczy nadal)?. W wypadku mikrobioga-
zowni zasadny jest z kolei powrdt do lekcji z odlegtej przesztosci, mianowi-
cie do ceny Forda T, ktéra w 1908 roku wynosita 825 USD (t3 ceng Henry
Ford rzucit na kolana europejskich producentéw aut), a w 1916 roku juz tyl-
ko 290 USD (byto to minimum ceny Forda T w catej jego $wietnej historii)8.

Wida¢ juz wyraznie, Ze technologie OZE/URE s3 wtasciwe dla biednych
i bogatych. Na przyktad w Monachium znajduja one zastosowanie w budow-
nictwie socjalnym. To oznacza, ze satysfakcjonujg one trzy strony: samo-
rzad, ktéry ptaci, odbiorce ,wrazliwego”, ktéry musi wyzby¢ sie rozrzutnosci
(i postawy roszczeniowej) oraz dostawce technologii, ktéry jg sprzedaje.
Na drugim biegunie mozna wskaza¢ Sztokholm. W tym wypadku dewelope-
rzy budujg (na wtasne ryzyko, ktére oczywiscie jest ograniczone przez
dobre/stabilne $rodowisko prawno-regulacyjne obowigzujace w Szwecji)
niskoenergetyczne dzielnice. Koszt mieszkan w tych dzielnicach, ponoszony
przez deweloperéow, jest o 10% wyzszy od kosztu tradycyjnych mieszkan.
Ale ceny rynkowe tych mieszkan sg o 20% wyzsze (kupujacy te mieszkania
chca zaptaci¢ wiecej, na takiej samej zasadzie jak np. chcemy ptaci¢ drozej
za zdrowa zywnos¢).

Trzeci czynnik mozna wywie$¢ z dwoch pierwszych. Mianowicie, inwestorzy
z segmentu venture capital i private equity dostrzega szybko (praktycznie
juz dostrzegli) swoja szanse wejs$cia na rynek dla 2/3 mieszkancéw $wiata
dotknietych bieda, ktérej przyczyna jest niedostatek energii. Zatem roz-
poczna ,uzdrawianie” $wiata (redukowanie wykluczenia biednych regionéw
poprzez ich pobudzenie gospodarcze), chociaz nie w imie altruizmu, ale biz-
nesu. Ten sposob jest z punktu widzenia etyki skutecznos$ci bardziej wtasciwy:
bogaci zarabiajg, ale biedni - zyskujacy dostep do energii elektrycznej -
zyskuja jednocze$nie mozliwo$¢ wzniesienia sie poprzez swoja prace
(poprzez podwyzszanie swoich kwalifikacji i udziat w globalnej wymianie
towaréw i ustug). Czyli nowy etap, rozpatrywany w wymiarze globalnym,
niewiele rézni sie pod wzgledem istoty od historycznej rewolucji przemy-
stowej w wymiarze narodowym w Anglii, ktéra stworzyta szanse dla robot-
nika przemystowego, i od nowszych zmian strukturalnych w Chinach, ktore

7 Greenspan A. Era zawirowan. Krok w nowy wiek. Warszawskie Wydawnictwo Literackie
MUZA. Warszawa 2008.

8 Hart M. 100 postaci, ktére miaty najwiekszy wplyw na dzieje ludzkosci. Swiat Ksigzki. Warsza-
wa 1996.
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polegaly na upodmiotowieniu rolnika - dzierzawcy ziemi bedacej wtasno-
$cig panstwa.

Konfrontacja technologii wytwoérczych WEK, OZE, URE (odnawialnych i gazo-
wych na gaz ziemny), domu pasywnego (i ogdlnie technologii efektywnego uzyt-
kowania energii, zwtaszcza w przemysle, ale réwniez takich na przyklad jak
samochod elektryczny) oraz potencjalnych zmian stylu Zycia, jest w monografii
jedng z waznych osi analizy, ktorej gtownym celem jest okreSlenie kierunkow
rozwojowych energetyki w horyzoncie 2050. W takim ujeciu technologie WEK
to przede wszystkim bloki: jadrowy, weglowy nadkrytyczny fluidalny, weglowe
CCS i IGCC, gazowy combi (i cata infrastruktura sieciowa/systemowa, ktoéra jest
niezbedna do ich funkcjonowania). Technologie OZE ,wielkoskalowe” to gtéwnie
duza elektrownia wodna przeptywowa, duza farma wiatrowa, ale takze bioga-
zownia rolnicza NaVaRo i paliwa drugiej generacji, w szczegélno$ci biorafineria
(rolnicza). Technologie odnawialne URE to przede wszystkim: mikrobiogazownia,
pompa ciepta, uktad hybrydowy M/O/A (mikrowiatrak, ogniwo fotowoltaiczne,
akumulator), ogniwo fotowoltaiczne (z akumulatorem lub bez), ale takze silnik
Stirlinga, elektrownia wodna ultraniskospadowa i wiele innych.

Baza do konfrontacji technologii WEK i OZE /URE w polskich warunkach jest
blok jadrowy 1600 MW (taki, jaki rzad i korporacja elektroenergetyczna chca
budowa¢ w Polsce, i ktérego przed 2025 rokiem nie da sie zbudowac). Roczna
energie elektryczng z bloku jadrowego 1600 MW mozna zastapi¢ znacznie wcze-
$niej (przed 2020 rokiem, w perspektywie Pakietu 3x20) inwestycjami réwno-
waznymi (nie tylko pod wzgledem rocznej produkcji energii elektrycznej, ale
takze pod wzgledem naktadé6w inwestycyjnych). Ponizej przedstawia sie wybra-
ne przyktady takich inwestycji (w szczeg6lnosci wedtug tabeli S.1).

Moze to by¢ na przyktad 1600 biogazowni zintegrowanych technologicznie
z agregatami kogeneracyjnymi o jednostkowej mocy elektrycznej 1 MW, z kto-
rych kazdy wytwarza dodatkowo jednostkowg moc cieplng na poziomie 1 MW,
(impuls rozwojowy dla wszystkich gmin wiejskich w Polsce, ale takze dobre roz-
wiazanie dla niemieckich baueréw, amerykanskich farmeréw, afrykanskich farm
rolniczych...). Moze to by¢, alternatywnie, 160 tys. mikrobiogazowni o mocach
jednostkowych 10 kWg i 15 kW, (impuls rozwojowy dla catego polskiego seg-
mentu towarowych gospodarstw rolnych, ktérych w Polsce jest okoto 300 tysie-
cy, ale takze dobre rozwiazanie dla chinskiej rodziny dzierzawiacej ziemie od
panstwa...). Moze to by¢ 1 mln przydomowych uktadéw hybrydowych sktadaja-
cych sie z mikrowiatraka o mocy 5 kW, ogniwa fotowoltaicznego o mocy 4,5 kW,
i zasobnika w postaci akumulatora (rozwigzanie dobre dla doméw i gospodarstw
rolnych off-grid - w Afryce, Azji i USA). Wreszcie moze to by¢, alternatywnie,
2,5 mln przydomowych Zrédet fotowoltaicznych o mocy 4,5 kW, kazde (impuls dla
rozwoju energetyki polegajacej na integracji lokalnych zrédet wytwérczych OZE -
autonomicznych (z akumulatorem) lub potaczonych z siecig elektroenergetyczng -
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z afrykanska zagroda, a takze chinskim gospodarstwem wiejskim, z budownic-
twem socjalnym w Europie, z budownictwem zréwnowazonym dla europejskich
elit, z amerykanska rezydencja...).

Odrebng sprawg jest skutek transformacji technologicznej od bloku jadro-
wego do przydomowego zrédia fotowoltaicznego, w postaci rynkowej alokacji
aktywéw z obszaru gospodarczych struktur korporacyjnych (monopolistycznych,
regulowanych) do bardziej efektywnych segmentéw venture capital i private
equity (innowacyjnych, dziatajacych w warunkach silnej konkurencji), tabela S.2.
Wyprodukowanie 2,5 mln przydomowych Zrédet fotowoltaicznych o tgcznej
mocy 11 GW; (rynek o wartosci okoto 11 mld EUR) zastepujacych jeden blok
jadrowy 1600 MW (tyle w przyblizeniu, a nawet wiecej, bedzie kosztowat pierw-
szy polski blok, tagcznie z konieczng wielka rozbudowa sieci elektroenergetycz-
nych i z infrastrukturg dozoru jadrowego, edukacyjng, badawcza..., ktérg trzeba
zbudowa¢ od poczatku) bytoby bardzo silnym impulsem do dalszego rozwoju
krajowego przemystu ICT, ktéry w ostatniej dekadzie miat najwiekszg dynamike
rozwojowa w Europie. OczywiScie, przemyst ten jest bez watpienia pazernym
biznesem, ale stojacym na drabinie rozwojowej - od spoteczenistwa przemysto-
wego do spoteczenstwa wiedzy - znacznie wyzej od biznesu korporacyjnego
charakterystycznego dla energetyki WEK.

Z kolei 160 tys. mikrobiogazowni (koszt ich budowy bytby niewiele wiekszy
niz potowa kosztéw pierwszego polskiego bloku jadrowego) to pewna szansa dla
przemystu silnikéw spalinowych (bardzo silnie rozbudowanego w Polsce
w ostatnich 20 latach). Przestrzen rozwojowa tego przemystu bedzie sie stabili-
zowac w najblizszych latach, wraz z rozwojem segmentu samochodéw elektrycz-
nych. W tym wypadku korzys$¢ polegataby na wykorzystaniu istniejgcych zaso-
béw materialnych przemystu silnikowego na rzecz segmentu towarowych
gospodarstw rolnych, w ktérym istnieje bardzo duzy potencjat wzrostu efektyw-
nosci. Miedzy innymi poprzez redukcje wielkiego ryzyka zwigzanego z profilem
produkcji gospodarstw ograniczonym wylacznie do zywnosci. Mozliwe bytoby
takze wykorzystanie ogromnego potencjatu rozwoju zréwnowazonego, polegaja-
cego na potaczeniu towarowej produkcji zywnoSci i utylizacji odpadéw pocho-
dzacych z tej produkcji. Niemate korzysci przyniostaby réwniez transformacja
gospodarstw rolnych w gospodarstwa rolne ,uprzemystowione” oraz ,przemiana”
rolnikéw (ptacacych KRUS) w przedsiebiorcéw (ptacacych podatki CIT i VAT).

Wreszcie, 1600 biogazowni (koszt ich budowy bytby w przyblizeniu réwny
potowie kosztu pierwszego polskiego bloku jadrowego) to szansa na restruktury-
zacje rolnictwa poprzez dywersyfikacje produkgcji, silniejsza niz za pomoca mi-
krobiogazowni, na rynki zywnos$ciowy i energii. Dywersyfikacja produkcji rolnej
jest warunkiem budowy réwnowagi ryzyka: zmniejszania nadmiernego ryzyka
w rolnictwie zywno$ciowym, zwigzanego z kleskami urodzaju i nieurodzaju,
i wprowadzania nowego typu ryzyka do energetyki, potrzebnego do pobudzenia
konkurencji, zwtaszcza na rynkach gazu ziemnego i energii elektrycznej. Podkresla
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sie, ze dywersyfikacja produkcji rolnej umozliwiajgca redukcje ryzyka, pozwala
réwniez (w konsekwencji) na maksymalizacje wykorzystania zasobow ziemi, bez
naruszania takich wartosci jak: bior6znorodnos¢, przyrodnicze obszary chronio-
ne, walory turystyczne. Eliminuje tym samym sens odtogowania ziemi w celu
niedopuszczenia do nadprodukcji zywnosci, takiego jakie w UE jest realizowane
za pomoca mechanizméw WPR, ktérych roczne finansowanie wynosi obecnie
okoto 55 mld EUR. Efektywniejsze wykorzystanie zasobéw w rolnictwie poprzez
kreowanie rolnictwa energetycznego, moze by¢ w kolejnych latach skutecznym
sposobem stabilizowania cen zywno$ci na niskim poziomie. Ta teza jest oczywi-
$cie podwazana przez korporacyjng energetyke, ale jej wykorzystanie przez poli-
tykow jest coraz bardziej nieuchronne, bo jest w interesie spoteczenstwa wiedzy.

Punkt startu do analizy nowego uktadu sit. Baza do konfrontacji technologii
WEK i OZE/URE na $wiecie jest poréwnanie ich dynamiki rozwojowej. Wedtug
[4] inwestycje w energetyce OZE wzrosty na $wiecie w okresie 2004-2008
az czterokrotnie i osiggnely poziom 120 mld USD. Mozna na tej podstawie wyli-
czy¢, ze roczny wzrost inwestycji wynosit w tym okresie okoto 40%. Mozna réw-
niez oszacowac, ze warto$¢ inwestycji w 2010 roku wyniosta prawie 70 mld USD,
a narastajagco osiggnety one poziom okoto 240 mld USD (kryzys finansowo-
gospodarczy 2007-2010 nie tylko nie zdtawit rozwoju energetyki OZE/URE, ale
przeciwnie - jeszcze przyspieszyt ten rozwdj).

Najbardziej typowa konfrontacja energetyki WEK oraz OZE/URE wystepuje
w Niemczech. Wylgczenie potowy blokéw jadrowych po katastrofie Fukushima
oznacza, ze 10% niemieckiego zapotrzebowania na energie elektryczna musiato
by¢ pokryte natychmiastowo z istniejagcych nadwyzek wiasnych zasobéw oraz
importem w ramach jednolitego rynku europejskiego. Oczywiscie, natychmiast
pobudzony zostal tez (przez wzrost cen) rynek inwestycyjny w energetyke
OZE/URE (i gazowa). Podkres$la sie przy tym, Zze rynek niemiecki jest bardzo
dobrze przygotowany do nowej fali inwestycyjnej w energetyke OZE/URE,
bo w 2010 roku zainstalowana zostata na tym rynku moc w Zrédtach fotowolta-
icznych rzedu 7 GW). Przesadzone jest tez dalsze pobudzanie inwestycji w ener-
getyke OZE/URE, zwigzane z likwidacjg pozostatych elektrowni jadrowych
w latach 2021/2022. Szybki rozwéj energetyki OZE/URE jest mozliwy, bowiem
niemieccy odbiorcy deklaruja gotowo$¢ ptacenia za energie elektryczng o 20%
wiecej, pod warunkiem, Ze nie jest ona produkowana w elektrowniach jadro-
wych. W tym samym czasie (od stycznia do maja 2011 roku), kiedy niemieccy
odbiorcy sa sktonni ptaci¢ za energie elektryczng wyzsze ceny, indeksy gietdowe
dwéch lideréw energetyki WEK, produkujacych energie elektryczng, gtéwnie
z paliw kopalnych, gwattownie spadaja: RWE traci 17%, a EON - 12%.

Z kolei w USA najlepiej analizowa¢ nowg sytuacje przez pryzmat kosztow
zewnetrznych. O ile w Europie koszty zewnetrzne na razie sg taczone gtéwnie
z kosztami Srodowiska (emisji CO2), to w USA s3g one rozumiane znacznie szerzej
[4]. Mianowicie, obejmujg one koszty Srodowiska 1 (emisji), koszty przesytu
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i koszty Srodowiska 2 (koszty wody i uzytkowania terenu). Zaliczenie kosztéw
przesytowych do kosztéw zewnetrznych ma wielkie znaczenie, poniewaz oznacza
przeniesienie konkurencji, na rynku produkcji energii elektrycznej, z poziomu
sieci przesytowych na poziom odbiorcy (prosumenta), a to oznacza zmiane histo-
ryczng. (Catkowicie zbiezna z amerykanska koncepcja rozumienia kosztéw ze-
wnetrznych w elektroenergetyce jest koncepcja kosztéw referencyjnych w Polsce
rozwijana przez autora monografii [3]). Laczne koszty zewnetrzne produkcji
energii elektrycznej w USA oszacowano w 2007 roku na okoto 440 mld USD [4],
przy produkcji tej energii wynoszacej okoto 3,9 tys. TWh i kosztach zakupu przez
odbiorcéw wynoszacych okoto 390 mld USD [5]. Do oszacowania tacznych kosz-
tow zewnetrznych przyjmuje sie w USA (US Department of Energy) dla poszcze-
gblnych technologii nastepujace koszty jednostkowe, w USD/MWh (poziom cen
2007): weglowe - 190, olejowe - 120, jadrowe - 110, biomasowe - 60, gazowe - 60,
wodne - 50, pozostate (stoneczne, geotermalne, wiatrowe) - ponizej 10. (Amery-
kanska energetyka WEK zaniza szacunki i dla 2007 roku podata tgczne koszty
zewnetrzne na poziomie 277 mld USD [4]).

Na koniec, w Chinach trzeba analizowa¢ nowa sytuacje poprzez rozwoj
przemystu OZE/URE (kolektory stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne, mikrowiatra-
ki, mikrobiogazownie, pompy ciepta, wreszcie samochody elektryczne). Chinski
przemyst w tym obszarze uzyskat juz, korzystajac z niskiej bariery wejscia na
rynek i z naturalnych przewag konkurencyjnych zwigzanych przede wszystkim
z dostepem do wtasnych zasobéw pierwiastkdw ziem rzadkich, globalng pozycje
dominujacg. Chiny majg na przyktad okoto 30% udziatu w $wiatowej produkcji
technologii stonecznych. Do 2020 roku Chiny uzyskaja czotowg pozycje w pro-
dukcji samochodéw elektrycznych. Czynnikiem sprawczym rozwoju produkcji
w tym ostatnim przypadku jest chtonno$¢ ich rynku wewnetrznego. Mianowicie,
z prognozowanego do 2050 roku wzrostu liczby samochodéw na $wiecie do 3 mld
(z obecnych 700 miIn)?® wiekszo$¢ bedzie wchtonieta wtasnie przez rynek chinski.
Pochodng gwattownego rozwoju chinskiego przemystu OZE/URE jest wzrost
chinskiej energetyki OZE/URE, ktéra obecnie jest juz globalnym liderem (okoto
110 GW mocy zainstalowanej w Zrédiach 0ZE)10,

9 Time. March 22, 2010 (Annual Special Issue: 10 Ideas for the Next 10 Years).
10 Jekot B. Integracja OZE/URE z architekturg. Felieton ilustrowany nr 7, po§wiecony rozwojowi
energetyki fotowoltaicznej w Chinach. Klaster 3x20 (www.klaster3x20.pl), Dziat Profesorski).
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wprowadzenie

POLSKA ALTERNATYWNA
POLITYKA ENERGETYCZNA

Alternatywna Polityka Energetyczna (APE) Polski do 2030 roku [1] rézni sie
od (rzadowej) Polityki energetycznej [2] gtéwnie tym, Ze pierwsza ma charakter
spoteczny, a druga jest adresowana praktycznie wytgcznie do korporacji energe-
tycznych (do poszczegoélnych sektorow kompleksu paliwowo-energetycznego).
Ten drugi punkt widzenia, stawiajagcy w centrum uwagi korporacje (gtéwnie
elektroenergetyczng, ale takze cieptownicza, gazowa, gérnicza, paliw ciektych/trans-
portowych), jest ciggle w Polsce dominujacy. Znajduje on wyraz w dziataniach
ukierunkowanych na redukcje emisji CO2 [6], jak réwniez rozwdj energetyki
odnawialnej [7]. Jest to grozne dla przysztoSci polskiej energetyki.

Dlatego konfrontacja podejscia spotecznego rodzacego sie w Srodowisku
wiedzy i Internetu oraz polityczno-korporacyjnego jest obecnie w Polsce bardzo
potrzebna i moze by¢ owocna (tak potrzebna jak konkurencja w energetyce).
Oczywiscie, aby osiaggnieto pozytywny skutek konfrontacji, jedno i drugie podej-
Scie musi by¢ stale pogtebiane. Niniejsza monografia jest wtasnie pogtebie-
niem/uzupeinieniem APE.

[stote tego pogtebienia/uzupetnienia (o charakterze autorskim) nalezy roz-
patrywac w trzech aspektach. Po pierwsze, APE koncentruje sie na elektroener-
getyce, a niniejsza monografia wychodzi na synteze rynkéw energii elektryczne;j,
ciepta i paliw transportowych. Po drugie, APE pozostaje w sferze rynku warun-
kowanego w podstawowym stopniu przez technologie wielkoskalowe i zasade
TPA (na rynku hurtowym), a monografia koncentruje sie na sile technologii URE
tworzacych catkowicie nowe Srodowisko konkurencji. Po trzecie, APE skupia sie
na inzynierii spotecznych dziatan na rzecz efektywno$ci w energetyce (elektroe-
nergetyce), a niniejsze opracowanie na szerokim wachlarzu oszacowan sktadaja-
cych sie na nowy obraz (catej) energetyki.

Tworzenie jednego obrazu energetyki, powigzanego z ochrong $rodowiska,
z potrzeba nowego spojrzenia na efektywno$¢ w gospodarce i wreszcie z tworze-
niem sie spoteczenstwa wiedzy (globalnego) jest zadaniem trudnym i ryzykow-
nym, ale tez bardzo potrzebnym i pilnym. Tworzac ten obraz, trzeba mie¢ $wia-
domo$¢ potegi tradycyjnej energetyki, opartej na ropie, gazie ziemnym, weglu
i energetyce jadrowej. Na drugim biegunie nalezy dostrzec wielki potencjat ener-
getyki odnawialnej z rolnictwem energetycznym (biogazownie) i bardzo dyna-
micznie rozwijajacymi sie nowymi technologiami OZE/URE, takimi jak: kolektor
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stoneczny, pompa ciepta, mikrowiatrak, ogniwo fotowoltaiczne, samochdd elek-
tryczny i wiele innych. Pomiedzy nimi znajduje sie cata sfera uzytkowania ener-
gii, w szczegblnos$ci w budownictwie (dom ,niskoenergetyczny”, dom pasywny),
ale takze w przemysle.

W ochronie srodowiska istotna jest utylizacja odpadéw komunalnych i od-
padéw w rolnictwie oraz w przemysle. Przede wszystkim istnieje jednak potrze-
ba racjonalizowania podejs$cia do emisji CO2. Autor monografii uwaza, ze wywo-
tywanie leku przed efektem cieplarnianym w globalnym spoteczenstwie jest
zarazem pobudzaniem przez politykéw postepu technologicznego, ktory z syste-
matycznie redukowanej sfery zbrojen zacznie stopniowo przenosi¢ sie na obszar
energetyki odnawialnej. Jest to mozliwe, poniewaz rynek inwestycyjny w energe-
tyce jest wiekszy niz w branzy zbrojeniowe;.

Proces budowania spoteczenstwa wiedzy oznacza dla energetyki przede
wszystkim zmiane zachowan ludzi, coraz lepiej rozumiejacych istote wtasnej
(jednostkowej) podmiotowosci i odpowiedzialno$ci w zakresie bezpieczenstwa,
ktére trzeba istotnie zredefiniowaé. Nalezy przede wszystkim zacza¢ odchodzié¢
od sektorowych wymiaréw bezpieczenistwa (energetyczne, zywnosciowe, ekolo-
giczne...) na rzecz indywidualnego bezpieczenstwa cztowieka i przyrody. W takim
ujeciu bezpieczenistwo energetyczne zaczyna konkurowaé z funkcjonalno$cia
domu (bloku, biurowca), z jego estetyka, ,inteligentng” infrastrukturg stanowiaca
podstawe szeroko rozumianego ,codziennego” bezpieczenistwa, gwarantujacego
realizacje potrzeb uzytkownikéw domu. To oznacza, Ze przychodzi czas,
w ktéorym w sprawie energetyki coraz wiecej beda mieli do powiedzenia miedzy
innymi architekci, w tym urbanisci.

Wreszcie, z punktu widzenia efektywnoSci, globalna gospodarka wchodzi
w etap, na ktérym ma szanse na rente uwolnienia sie od nieefektywno$ci energe-
tyki, rolnictwa, transportu i budownictwa (cztery obszary nieefektywnosci struk-
turalnej). Z tego punktu widzenia nowy obraz energetyki trzeba tworzy¢ przez
pryzmat zarzadzania ryzykiem, ktérego struktura w wyzej wymienionych sekto-
rach gospodarki jest obecnie bardzo zréznicowana. Synteza energetyki, rolnic-
twa, transportu i budownictwa (synergetyka) wytworzy nowg strukture, bardziej
zréwnowazong, korzystniejsza w aspekcie wzrostu gospodarczego i bezpieczen-
stwa. Powstang warunki do rozumnego réwnowazenia przez ludzi (w wymiarze
indywidualnym) swojego codziennego bezpieczenstwa i swojej codziennej od-
powiedzialnosci za to, ile wyda¢ na przyktad na energetyke domu, a ile na jego
estetyke? Co wspiera¢: modernizacje wsi i restrukturyzacje rolnictwa (wykorzy-
stujac do tego rolnictwo energetyczne), dostawcow reaktorow jadrowych, czy
producentéw technologii URE, w tym przemyst ICT? Jaki wybra¢ transport:
metro, samochodd elektryczny, rower czy zwarte rozwigzania urbanistyczne
z szerokim pieszym dostepem?

Jest tez kilka innych waznych pytan dotyczacych zycia codziennego w hory-
zoncie 2030. Na przyktad, czy jesteSmy juz gotowi przenie$¢ fascynacje super
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inteligentnym samochodem, cho¢by takim jak BMW, na fascynacje inteligentnym
domem plusenergetycznym? Domem na nowo uksztattowanym przez architek-
tow, zarzadzanym przez infrastrukture Smart Grid Mikro? Czy jesteSmy gotowi
zamieni¢ naszg prace w biurze na teleprace? Pamietajac zwtaszcza, Ze to oznacza
zamiane stania w ,korkach ulicznych” i poszukiwania miejsca parkingowego na
prace we wtasnym domu, w ktérym jest samochdd elektryczny stuzacy nie tylko
do jazdy, ale takze do wypelniania roli zasobnika energii elektrycznej i Zrédta
zasilania awaryjnego domu (zamiast pracy w domu moze to by¢ praca w osrodku
telepracy w bezposrednim sgsiedztwie miejsca zamieszkania).

-39 -



podstawy

NIEZMIENNE PRAWA PRZYRODY, TECHNOLOGIE
WYMYKAJACE SIE SPOD KONTROLI, ZMIENNA
EKONOMIKA | WZNOSZENIE SIE CZLOWIEKA

Zestawienia. Przedstawione ponizej tabele P.1 do P.9 (do opracowania tabel P.3,
P.4, P.6 i P.8 wykorzystano w duzym stopniu dane z ksigzki [5]) stanowig zesta-
wienie réoznorodnych wielkosci, wybranych w spos6b utatwiajacy analizy poréw-
nawcze energetyki WEK i OZE/URE. W zestawieniach tych (i w catej monografii)
odstapiono od tradycji polegajacej na stosowaniu réznych jednostek energii na
réznych rynkach paliw i energii.

Tabela P.1.
Uzyski energii z charakterystycznych paliw/zasobéw/technologii
(opracowanie wtasne)

Lp. | Paliwa/zasoby/technologie Energia

Paliwa kopalne/biomasa Wartos¢ opatowa

1 Wegiel kamienny (6-7) MWh/t

2 Wegiel brunatny (3-4) MWh/t

3 Drewno (3-5) MWh/t

4 Zboze (3-5) MWh/t

5 Paliwa ropopochodne 11 MWh/t

b Gaz ziemny (wysokometanowy) 10 MWh/1000 m®

7 Biogaz (4-6) MWh/1000 m’
Zasoby/technologie (Polska) Roczny uzysk energii
8 Rolnictwo energetyczne 80 MWh/ha

9 Ogniwo fotowoltaiczne 0,1-0,3 MWh/m?

10 Kolektor stoneczny 0,5-0,9 MWh/m?

11 Mikrowiatrak 1-1,5 MWh/KW

Zrezygnowano na przyktad z takiej jednostki jak GJ (i jej wielokrotnosci oraz
podwielokrotnosci), stosowanej dotychczas powszechnie na rynku ciepta, ale
takze na rynku wegla i gazu ziemnego, jak réwniez z jednostki toe (tona oleju
ekwiwalentnego) i podobnych na rynku paliw transportowych. Jednolicie stosuje
sie natomiast na wszystkich rynkach jednostke wykorzystywana dotychczas
powszechnie jedynie na rynku energii elektrycznej, tzn. MWh (i jej wielokrotno-
$ci oraz podwielokrotnosci). Podkre$la sie przy tym, ze takie ujednolicenie jest
jedna z licznych wlasciwosci synergetyki.
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Inng cechg, rowniez charakterystyczng dla podejscia synergetycznego, jest
konfrontowanie w poszczeg6lnych zestawieniach tych samych wielkosci w kon-
tekscie ich ,znaczenia” w energetyce, budownictwie, transporcie i rolnictwie,
a takze w kontekscie bezpieczeristwa energetycznego i zywnoS$ciowego. Pod tym
wzgledem charakterystyczne sa zestawienia obejmujace dane w tradycyjnym
ujeciu energetycznym i dane z obszaru rolnictwa energetycznego (tabela P.1),
dane o zapotrzebowaniu energii na cele zywnos$ciowe i tradycyjnym - na cele
grzewcze domu mieszkalnego (tabela P.2), czy wreszcie dane pokazujace spraw-
nosci konwersji w systemach biologicznych (tabela P.8). W tradycji badan cha-
rakterystycznych dla energetyki WEK jest to podejscie eklektyczne. Mimo to
stosuje sie je w catej monografii. Ma ono na celu tworzenie podstaw pod lepsze
rozumienie, czym jest efektywna alokacja aktywéw (zasobéw) w obszarze catej
synergetyki. Jest to zarazem tworzenie nowego systemu, spdjnego z punktu
widzenia potrzeb rozwojowych energetyki OZE/URE.

Tabela P.2.
Charakterystyczne poziomy zapotrzebowania na energie
(opracowanie wtasne)

Lp. | Wyszczegdlnienie | Zapotrzebowanie roczne

Zapotrzebowanie zywieniowe

1 | Catowiek | 1400-1600) kWh
Zapotrzebowanie na ciepto grzewcze
2 Dom zbudowany w latach 70. (20. w.) (200-500) kWh/m?
3 Dom spetniajacy wymagania dyrektywy 2002/91/WE ponizej 120 kWh/m?
4 Dom energetycznie zréwnowazony 30 kWh/m’
5 Dom pasywny 15 KWh/m?
Tabela P.3.

Charakterystyczne moce
Lp. Wyszczegdlnienie Moc
1 Serce cztowieka 1,5W
2 Cztowiek ciezko pracujacy 100W
3 Kon 0,76 kW
4 Mikrowiatrak (0,1-10) kW
5 Mikrokogeneracja (gazowa) do 50 kW,
6 Kogeneracja matej skali (gazowa) (50-1000) kWq
7 Przecietny samochdd osobowy 60 kW
8 Wielki statek liniowy 200 MW
9 Boeing 747 250 MW
10 Najwieksze bloki energetyczne (weglowe, jadrowe) (800-1000) MW
11 l:langice‘hk;zéaWellfl;tgfsv;/(r;i]a na wegiel brunatny (Betchatéw | 5000 MW
12 Najwieksza elektrownia wodna przeptywowa (Trzy Przetomy, Chiny) 18000 MW
13 Najwiekszy system elektroenergetyczny (USA + Kanada) (700+100) GW
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Tabela P.4.
Sprawnosci urzadzen wytworczych

Lp. Konwersja Typ konwersji' Sprawnos¢ %
1 Wielki generator elektryczny m-—e 98-99

2 Wielki kociot parowy ch—c 90-98

3 Wielka turbina parowa ch—>c 40-45

4 Wielka turbina gazowa/olejowa ch—>c 35-49

5 Duzy silnik elektryczny e—>m 90-97

6 Maty silnik elektryczny e—>m 60-90

7 Wysokoprezny silnik spalinowy ch—>m 30-35

8 Benzynowy silnik spalinowy ch—>m 15-25

9 Gazowy silnik spalinowy ch—>m 15-20

10 Kondensacyjny kociot gazowy (domowy) ch-c 90-98

1 Kociot weglowy ch-c 50-80

12 Piec weglowy ch-c 40-80

13 Piec na drewno ch-c 30-80

14 Parowéz ch-m 3-6

15 Zrédto kogeneracyjne ch - (e+c) (20+60)-(40+40)
16 Ogniwo paliwowe ch - (e+c) (30+50)-(40+40)
17 Ogniwo fotowoltaiczne p-e 10-30

18 Kolektor stoneczny p-c 50-90

19 Turbina wiatrowa m-e 30-50

20 Turbina wodna m-e 70-90

21 Pompa ciepta (e,chl-c 300-600

Poszczegélne symbole oznaczaja: p - energia promieniowania stonecznego, w - energia wiatru,
h - energia wodna, ch - energia chemiczna, m - energia mechaniczna, e - energia elektryczna, c - ciepto.

Wsrod wielu wnioskéw, ktére mozna wyciagnac z zestawienia przedstawio-
nego w tabeli P.3, dwa s3 bardzo charakterystyczne Wida¢, ze mikrokogeneracja
(gazowa), potrzebuje bardzo podobnego silnika jak nasze samochody osobowe
(moce silnikow sa podobne). Przez to staje sie ona mniej ,tajemnicza” (fatwiejsza
do masowego zaakceptowania). Z kolei wielki statek liniowy z punktu widzenia
energetycznego jest niczym innym jak autonomicznym systemem elektroenerge-
tycznym, o bardzo skomplikowanej dynamice ruchowej/eksploatacyjnej. Jesli
takie systemy pracuja sprawnie/efektywnie, to nie ma powodéw, aby watpi¢ w
sensownos$¢ rozwoju energetyki rozproszonej (czesto autonomicznej) na ladzie.

W zestawieniu przedstawionym w tabeli P.4 warto natomiast poréwnac
sprawnosci silnikéw: benzynowego (spalinowego) i elektrycznego. Z tego po-
réwnania wyraznie widoczna jest przewaga samochodu elektrycznego (podkre-
$la sie, ze w takich samochodach stosuje sie silniki z magnesami trwatymi, ktdre
maja gérng wartos$¢ podanej w tablicy sprawnosci, czyli okoto 90%). Oczywiscie,
energia elektryczna do napedu samochodu (elektrycznego) nie moze pochodzi¢
z elektrowni weglowych kondensacyjnych, bo wykorzystujac sprawnosci podane
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w tabelach P.4 i P.5 mozna tatwo wyliczy¢, Ze w takim przypadku to co zyskujemy
przez zastosowanie silnika elektrycznego tracimy na tanicuchu sprawnos$ci obej-
mujacym: kociot, turbine, generator oraz sieci poszczegdlnych napie¢ (nalezy
pamietaé, ze sprawno$ci mnozy sie w tancuchu technologicznym).

Przedstawione powyzej oszacowanie uzasadnia fakt, ze w tabeli P.5 w miej-
sce strat sieciowych, za pomoca ktérych tradycyjnie charakteryzuje sie sieci elek-
troenergetyczne, podane zostaly ich sprawnosci energetyczne. Mimo Ze jeszcze
niedawno wygladatoby to sztucznie, w nowej sytuacji ma sens, bowiem pozwala
ujednolici¢ opis catego tancucha sprawnosci, od bardzo wielkiego bloku az do
odbiorcy zasilanego z sieci nN. Takie ujednolicenie jest potrzebne w analizie po-
réwnawczej bilansu energetycznego samochodu z silnikiem spalinowym oraz
samochodu elektrycznego, ale rowniez w analizie poréwnawczej bilansu domu
zasilanego z sieci elektroenergetycznej oraz domu zeroenergetycznego, i w wielu
innych sytuacjach.

Tabela P.5.
Sprawnosc sieci elektroenergetycznych
(opracowanie wtasne)

Lp. Konwersja Typ konwersji' Sprawnos¢ %
1 Najwyzsze napiecia (220/400kV) e—e 97-98
2 Wysokie napiecia (110 kV) e—e 96-97
3 Srednie napiecia, sieci wiejskie e-e 94-95
4 Niskie napiecia, sieci wiejskie e-e 95-96

' Tak jak w jak w tabeli P.4.

Tabela P.6.
Sprawnosc¢ oswietlenia

Lp. |Typ oswietlenia Typ konwersji' Sprawnos¢ %
1 Lampy zarowe e—>p 3-4

2 Lampy fluorescencyjne e—p 10-15

3 Wysokocisnieniowe lamy sodowe e—>p 15-20

4 Oswietlenie ledowe e—>p 20-40

5 Swieca parafinowa ch—p 1-2

' Tak jak w tabeli P.4.

Tabela P.7 jest bardzo wazna z punktu widzenia rachunku energetycznego
ciggnionego (podejscia LCC, LCA). W przypadku wszystkich paliw uwzglednio-
nych w tabeli P.7, energochtonno$¢ wydobycia/produkc;ji i transportu jest przeli-
czona na paliwo pierwotne. Oczywiscie, dla kazdego paliwa takie przeliczenie
musi by¢ zrobione wedtug innego modelu.
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W wypadku wegla kamiennego w przeliczeniu uwzgledniono, Ze najwiekszy
udziat w zuzyciu energii na wydobycie i nastepnie w transporcie (transport kole-
jowy) ma energia elektryczna. Do przeliczenia tej energii na energie w paliwie
pierwotnym (wegiel kamienny) zastosowano wsp6tczynnik 3, wynikajacy
ze sprawnosci elektrowni kondensacyjnych (w niewielkim stopniu ze strat
sieciowych).

Dla wegla brunatnego charakterystyczny jest transport taSmociggami, za-
réwno nadktadu, jak i samego wegla do elektrowni, bazujgcy réwniez na energii
elektrycznej. Do oszacowania podanego w tabeli P.7 energie te (elektryczng)
przeliczono na energie pierwotng (wegiel brunatny) podobnie jak w wypadku
wegla kamiennego wykorzystujac sprawnos¢ elektrowni kondensacyjne;j.

Odnos$nie biomasy statej, zatozono, Ze jest to biomasa odpadowa uszlachet-
niona do postaci brykietow. W produkcji brykietow wykorzystuje sie ciepto
(do suszenia biomasy) oraz energie elektryczng (z blokéw kondensacyjnych,
w ktorych odbywa sie wspotspalanie), a transport brykietéw odbywa sie samo-
chodami ciezarowymi.

Tabela P.7.
Energochtonno$¢ wydobycia/produkcji paliw i ich transportu
(opracowanie wtasne)

L. Wktad energii (energochtonnosé) %

Lp. |Konwersja Wartosc opatowa t "

' MWh/t, MWh/1000 m® i - ranspor

wydobycie/produkcja odlegtoéé 100 km
1 Wegiel kamienny 6 2 0,2
2 Wegiel brunatny 3 10
3 Biomasa stata 4 5 0,7
4 Bl.opahwa-transpor.t‘owe 1 90 0.4
(pierwszej generacji)

5 Biogaz (50% CH.) 5 10 -

! Podkreéla sie, ze jest to szacunkowy procentowy wktad energii w uprawe roslin energetycznych
i produkcje biopaliwa z ziarna. W kontekscie pokazanego wktadu energii, bardzo wielkiego, potrzebne
jest naswietlenie catego bilansu energetycznego roslin energetycznych. Chociaz w bilansie tym biopa-
liwo stanowi zaledwie okoto 10%, to jednak caty potencjat jest stosunkowo duzy. Na przyktad w wypad-
ku produkcji estréw z rzepaku potencjat (stoma + estry + makuchy) wynosi okoto 85% (wktad energii
w uprawe roslin i w zasilanie instalacjach przetworczych oraz straty energii w instalacjach przetwor-
czych tacznie wynosza okoto 15%).

Oszacowanie dotyczace biopaliw transportowych uwzglednia fakt, ze ich
produkcja wymaga wktadu energii na etapie uprawy roslin energetycznych
(m.in. rzepak, kukurydza i inne) oraz na etapie przetwdrstwa ziarna w biopaliwo
(potrzebne sg nawozy, zabiegi pielegnacyjne, zbior i zasilanie instalacji przetwor-
czych). Do oszacowania energochtonnosci transportu przyjeto, Ze biopaliwa
sg transportowane, w rownych czesciach, cysternami kolejowymi i samochodo-
wymi. Oszacowanie dla biogazu uwzglednia, w réwnych czesciach, substraty
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odpadowe i w postaci roslin energetycznych (wymagajacych wktadu energii
takiego jak w wypadku biopaliw). Ponadto, oszacowanie to uwzglednia potrzeby
wtlasne biogazowni (przede wszystkim w zakresie ciepta, ale rowniez energii
elektrycznej).

Podkresla sie, Zze oszacowania, przedstawione w tabeli P.7, maja jedynie
bardzo zgrubny charakter. Z drugiej strony przedstawione dane w sposéb bardzo
wyrazisty pokazuja fundamentalny problem, Ze technologie odnawialne wymaga-
ja, tak jak wszystkie, krytycznego podejscia. Jest to w szczeg6lnosci widoczne na
przyktadzie biopaliw pierwszej generacji.

Tabela P.8 jest ciekawa z punktu widzenia analizy zapotrzebowania na
energie niezbedna do celéw zywieniowych, ale takze z punktu widzenia poréw-
nania ,wydajnosci” energetycznej fotosyntezy i fizycznej konwersji promienio-
wania stonecznego na ciepto (w kolektorach stonecznych) i na energie elektrycz-
ng (w ogniwach fotowoltaicznych). Widac z niej, Ze dieta miesna wymaga energii
»pierwotnej” ponad pieciokrotnie wiekszej niz dieta wegetarianska. Mozna takze
oszacowacl, korzystajac dodatkowo z danych przedstawionych w tabeli P.4,
Ze w procesie fotosyntezy (uprawa roslin energetycznych, bez stosowania GMO),
energii chemicznej otrzymujemy okoto 20 razy mniej niz ciepta w kolektorach
stonecznych i okoto 4 razy mniej niZ energii elektrycznej w ogniwach foto-
woltaicznych.

Tabela P.8.

Sprawnosc¢ charakterystycznych konwersji energetycznych w systemach biologicznych
Lp. Konwersja Typ Konwersji' Sprawnos¢ %
1 Produkcja mleka ch—ch 15-20
2 Produkcja broilerow ch—ch 10-15
3 Produkcja zywca wieprzowego ch —ch 5-10
4 Fotosynteza lokalna p—ch 4-5
5 Fotosynteza globalna p—ch 0,3

' Tak jak w tabeli P.4.

Wyjatkowe znaczenie z punktu widzenia synergetycznego podejscia, charak-
terystycznego dla catej monografii, ma tabela P.9. Stanowi ona podstawe do sza-
cowania emisji CO; na podstawie spalania stechiometrycznego (zupeinego) paliw
kopalnych. Szacowanie takie jest bardzo proste i wiarygodne, w odréznieniu
od skomplikowanego szacowania na podstawie rynkéw koncowych energii
(w ujeciu sektorowym). Wynika to z faktu, ze w przypadku szacowania wykorzy-
stujacego podstawowe wtasciwosci spalania zupelnego (zatozenie o spalaniu
zupeilnym przy obecnym poziomie technologii spalania jest zasadne) pozwala sie
odcigé¢ od catego tanicucha konwersji miedzy paliwami kopalnymi i rynkami kon-
cowymi (od sprawnos$ci energetycznych przemian). Ponadto, podstawowymi
danymi wykorzystywanymi do szacowania sa ilosci paliw, a te dane na ogoét sa
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najlatwiej dostepne i najbardziej wiarygodne, bo sa przedmiotem obrotu towa-
rowego, szczegblnie wrazliwego (ze wzgledu na podatki). Wreszcie, szacowanie
takie jest jednakowo tatwe w segmencie ETS i non-ETS.

Tabela P.9.
Emisja CO, w procesach spalania (stechiometrycznego) paliw kopalnych
(opracowanie wtasne)

. Dwutlenek
Lp. Wegiel Tlen Metan (CH,) wegla
1 Masa atomowa/czasteczkowa 12,01 16,00 14,04 44,01
Wartos¢ opatowa 9,2 MWh/t |- 10,0 MWh/(tys. m’) -
Gestosé - - 0,72 t/(tys. m?) -
na jednostke 23t/ - 2 t/ltys. m’) -
. naturalna paliwa
4 |Emisja CO, - "
na jednostke energii 0.4t/ MWh |- 0.2 t/ MWh )
chemicznej ' '

Oczywis$cie, dalej pozostaje problem niejednorodnos$ci paliwa. Dotyczy on
wegla, a praktycznie nie dotyczy sieciowego gazu ziemnego wysokometanowego,
bo to paliwo jest bardzo jednorodne. Z tego powodu, przedstawione w tabeli P.9
dane dla wegla wymagaja komentarza. Mianowicie, podana w tabeli warto$¢
opatowa odnosi sie do czystego pierwiastka wegla, a oszacowanie emisji CO;
dotyczy wskaznikowego wegla energetycznego ,21/22/0,8” (21 GJ/t', 22%
popiotuy, 0,8% siarki).

Zmiennos¢ ekonomiki. Wazng kwestig z punktu widzenia szans rozwojowych
energetyki WEK i energetyki OZE/URE jest catkowicie odmienna struktura ryzy-
ka ekonomicznego (biznesowego) w jednej i drugiej. Energetyka WEK, w catej
dotychczasowej historii oddzialywata na makroekonomie i w tych kategoriach
musi by¢ analizowana. W szczegélnos$ci energetyka WEK jest biznesem, z ktérego
»~wyjscie” w okresie krotszym niz 50 lat (energetyka weglowa), a nawet 100 lat
(energetyka jadrowa) praktycznie jest niemozliwe, dlatego jest catkowicie dome-
ng polityki i w konsekwencji zawsze odpowiada za nig panstwo. Jest to zatem
sytuacja, w ktorej krétkotrwate korzysci odnosza politycy i struktury lobbingowe,
a dtugotrwate koszty ponosza odbiorcy i podatnicy. Na drugim biegunie znajduje
sie energetyka OZE/URE. Ten rodzaj energetyki podlega uniwersalnym prawom
rynku. Wyjscie z biznesu jest tatwe. Graczami na rynku z jednej strony sg prosu-
menci (charakterystyczni dla spoteczenistwa wiedzy), ktérzy zamieniaja ekono-
mike kliencka na konsumencka, a z drugiej strony inwestorzy z obszaru venture

11 Wartos$¢ opatowa (wynoszaca 5,83 MWh/t) musi by¢ w tym miejscu wyrazana w GJ/t. Taka
notacja bedzie obowigzujaca az do czasu zmiany umowy ,korporacyjnej” dotyczacej definicji
wegla wskaznikowego.
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capital i private equity. Ryzyko polityczne jest wiec ograniczone, bo zaktada sie tu,
ze rynek bedzie istnial dop6ki bedzie istnie¢ demokracja.

Rozpatrzmy réznice ekonomiki w energetyce WEK i OZE/URE przez pry-
zmat stopy dyskontowej. Stopa dyskontowa (charakterystyczna dla gospodarki
rynkowej), ktéra pozostaje w ,tle” rozwazan przedstawionych w catej monografii,
ma postacé:

r=(+s,)-(1+s,)-1=s, +s, (P.1)
gdzie s, - jest kosztem alternatywnym kapitatu, najczesciej rownym oprocentowaniu panstwowych

obligacji dtugoterminowych, natomiast s, - jest stopa ryzyka, charakterystyczna dla danej dziatalnosci
gospodarczej.

Zalezno$¢ przyblizona wystepujaca we wzorze (P.1) zachodzi woéwczas, gdy
wartos$ci obydwu stép procentowych sg niewielkie; w praktyce czesto mozna sie
postugiwaé takg wtasnie zaleznos$cia. Podkresla sie przy tym, ze posta¢ (P.1) sto-
py dyskontowej jest skutkiem proceséw makroekonomicznych. W gospodarce
centralnie planowanej, stopa dyskontowa wolna od ryzyka, byta ustalana arbi-
tralnie i byta narzedziem politycznej alokacji zasobéw inwestycyjnych. Niska
stopa preferuje przedsiewziecia drogie inwestycyjnie, ale tanie w eksploatacji,
a do takich nalezg zaréwno elektrownie jadrowe jak i energetyka OZE. Wysoka
stopa odwrotnie - preferuje przedsiewziecia tanie inwestycyjnie, ale drogie
w eksploatacji, do ktérych naleza na przyktad Zrédia wytwércze na gaz ziemny.

Odrebny, poszerzony komentarz do stopy dyskontowej r jest nastepujacy.
Jest to najbardziej syntetyczny wskaznik makroekonomiczny, charakteryzujacy
kondycje gospodarki i jej stabilno$¢ w dtugoterminowym horyzoncie, stanowiacy
w szczegblnosci podstawe decyzji inwestycyjnych o kluczowym znaczeniu
w sektorach o najwiekszej kapitatochtonnosci. Stopa dyskontowa, jako parametr
pozwalajacy uwzgledni¢ zmiane wartosci pienigdza w czasie, ma zasadniczy
wptlyw na optymalng (dla danej gospodarki) strukture naktadéw inwestycyjnych
roztozonych w okresie inwestowania oraz przysztych kosztéw eksploatacyjnych
ponoszonych przez dtugi okres.

Jest oczywiste, ze wysokie stopy dyskontowe, charakterystyczne dla stabych
i niestabilnych gospodarek, prowadza do rozwigzan o niskich naktadach inwesty-
cyjnych i wysokich kosztach eksploatacyjnych, a niskie stopy odwrotnie - do
rozwigzan o wysokich kosztach inwestycyjnych i niskich eksploatacyjnych. Jesli
zatem poming¢ ryzyko technologiczne oraz ryzyko zmian cen paliw, zastosowa-
nie rachunku dyskonta spowoduje, ze Zrédta OZE, a takze elektrownie jadrowe,
maja wiekszg racje bytu w USA, w Europie i Japonii, natomiast elektrownie gazo-
we (ewentualnie na rope naftowa) sg bardziej odpowiednie dla Afryki i Ameryki
Potudniowej. Podobnie, niska stopa dyskontowa w USA, w Europie i Japonii pre-
feruje linie elektroenergetyczne o duzych przekrojach przewodéw roboczych
(wyzszych naktadach inwestycyjnych, nizszych kosztach strat mocy i energii),
aw przypadku wysokiej stopy dyskontowej, charakterystycznej dla gospodarek
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krajow afrykanskich i potudniowoamerykanskich, inwestuje sie w linie elektroe-
nergetyczne z przewodami roboczymi o mniejszych przekrojach.

Ponizej przedstawia sie ,rozwéj” ekonomiki w elektroenergetyce. Demono-
polizacja elektroenergetyki pokazata, Ze réwniez w tym obszarze ekonomika
rynkowa jest w petni uprawniona. Oczywiscie, pozostaje kwestig otwartg dalszy
rozwoj tej ekonomiki pod wpltywem postepu technologicznego, wymagan $rodo-
wiska naturalnego i uwarunkowan spotecznych, a takze ewentualnych decyzji
politycznych. Jednak zmiany, ktore sie dokonaty, w catosci nie sg juz odwracalne.
Wida¢ to wyraznie, jesli je usystematyzowac w postaci kolejnych etapéw rozwo-
jowych. Kompletna lista etapéw na drodze od monopolu do petnej konkurencji
jest nastepujaca:

1. Brak ekonomiki. Inwestycje budzetowe w gospodarce centralnie planowa-
nej (bilansowej).

2. Rachunek dyskonta w ocenie efektywno$ci inwestycji w monopolu.

3. Ustalanie dwusktadnikowych cen (optaty za moc i energie). Koszty state
i zmienne.

4. Ekonomiczny rozdziat obcigzenia miedzy elektrownie w potaczonym syste-
mie elektroenergetycznym.

5. Ustalanie cen dobowych (strefowe) i rocznych (sezonowe) dla odbiorcéw
konicowych. Ceny przecietne.

6. Inwestowanie w podsektorze wytwarzania energii elektrycznej pod przy-
szte przychody z kontraktéw dtugoterminowych. Finansowanie typu project
finance.

7. Biznes plan i wykorzystanie wskaznikéw ekonomicznych typu prosty
i zdyskontowany okres zwrotu naktadéw, NPV, IRR, itp. do oceny efektyw-
nosci ekonomicznej inwestycji.

8. Przejscie z cen dtugookresowych i rocznych taryf na ceny krétkookresowe
(typu gieldowego) na rynku hurtowym energii elektryczne;.

9. Zastgpienie cen dwusktadnikowych jednosktadnikowymi na rynku hurto-
wym energii elektryczne;.

10. Ustalanie cen kraficowych dtugookresowych i krétkookresowych.

11. Transformacja rynkéw ustug systemowych w rynek (na poziomie hurto-
wym) energii elektryczne;.

12. Transformacja kosztéow stalych w monopolu w koszty zmienne na konku-
rencyjnym rynku.

13. Ustalanie cen okresu przejSciowego. Koszty osierocone (stranded costs).
Infrastruktura elektroenergetyczna jako masa upadto$ciowa.

14. Podstawowe segmenty rynku energii elektrycznej: kontrakty diugotermi-
nowe (inwestycyjne), kontrakty bilateralne $rednioterminowe (gtéwnie
roczne) na rynku hurtowym, transakcje gietdowe (transakcje na rynku do-
staw fizycznych i na rynkach finansowych), niszowe rynki internetowe
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(gtéwnie transakcji krétkoterminowych standaryzowanych i niestandary-
zowanych), techniczne rynki bilansujace.

15. Ustalanie rynkowych taryf dla odbiorcéw koncowych.

16. Inwestowanie w podsektorze wytwarzania energii elektrycznej na wiasne
ryzyko inwestoréw. Projekty typu merchant plant.

17. Wiaczenie kosztéw zewnetrznych, przede wszystkim srodowiska (np. kosz-
ty uprawnien do emisji CO2), do kosztéw wytwarzania energii elektryczne;j.

18. Koszty referencyjne dla poszczeg6lnych technologii elektroenergetycznych,
obejmujgce koszty zewnetrzne srodowiska, sieci i ustug systemowych, okre-
$lajace poziom kosztéw energii elektrycznej u odbiorcy.

19. Inkorporacja kosztéw zewnetrznych srodowiska do kosztéw paliwa i rachu-
nek ekonomiczny ciggniony (LCC, LCA).

20. Ekonomika wartosci psychologicznej (wtasciwa dla spoteczenstwa wiedzy).
Przejscie od ekonomiki klienckiej (z charakterystyczng relacja: sektor-odbiorca)
do ekonomiki konsumenckiej (z relacja: prosument - energetyka URE).

21. Powrét do braku ekonomiki (?) - polski przypadek, majacy zwiazek z pro-
gramem energetyki jadrowej [2].

Przedstawiona, w postaci wymienionych etapdw, charakterystyka ewolucji
ekonomiki w elektroenergetyce nie jest jedyna. Mozna i nalezy jg ulepsza¢. Jed-
nak charakterystyka ta bez watpienia pokazuje obiektywne podstawy zmian.
Nalezy przy tym podkresli¢, ze chociaz niektore etapy (w szczegélnoséci p. 13, 16
do 20) nie sa jeszcze w elektroenergetyce wilasciwie dostrzegane (korporacja
elektroenergetyczna nie chce uznac ich jako powaznych probleméw), to koniecz-
no$¢ wpisania tych etapéw na liste jest bezdyskusyjna. Decyduja o tym fakty ob-
serwowane juz na wielka skale w elektroenergetyce w USA, np. z jednej strony
upadek i zlicytowanie masy upadio$ciowej przedsiebiorstwa Enron, dziatajacego
zresztg na rynku globalnym, a z drugiej coraz liczniejsze realizacje projektéw
inwestycyjnych typu merchant plant. Ponadto, wazne s3 do$wiadczenia, ktére
dotknety telekomunikacje $§wiatowa, polegajgce na drastycznej przecenie (prak-
tycznie na obnizeniu prawie do zera) wartos$ci rynkowej sieci wielu Telecom-6w
w latach 2001-2002. Oczywiscie, sa réznice, ktore beda powodowag, ze procesy
zachodzace w elektroenergetyce bedg mniej drastyczne niz w telekomunikacji,
gdyz inwestycje w elektroenergetyce i w sektorach paliwowych sg znacznie bar-
dziej kapitatochtonne. Ponadto, warto$¢ rynkowa sieci elektroenergetycznych
moze spas¢ znaczaco, dopiero wowczas, gdy powszechne stang sie mikrozrodta
wytworcze, tak jak powszechna (w wiekszej skali) stata sie telefonia komoérkowa.

Kontekst historyczny i czynniki dominujace w przysztosci. Czy uprawniona jest
teza, ze Swiat wchodzi w energetyke OZE/URE w tym samym procesie, w ktérym
300 lat temu przestawiat sie na wegiel (Wielka Brytania), 100 lat temu na rope
(USA), 60 lat temu na energetyke jadrowa, a 20 lat temu na gaz ziemny? A dalej,
ze polski rzad zawrocit energetyke WEK w ostatnich latach do socjalizmu? I jeszcze
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dalej, Ze petryfikacja energetyki WEK nie moze sie uda¢ w $wietle dynamiki cyklu
rozwojowego 2011-2050?

Odpowiedzi poszukuje sie tu na gruncie analizy sekwencji i horyzontow
wzrostu potencjatu siedmiu czynnikéw dominujacych, ktérych dziatanie mozna
antycypowac na okres 2011-2050. S3 one nastepujace: 1° - polityka (regulacje
prawne) - 2010-2015, 2° - media (ksztattowanie opinii) - 2013-2017, 3° - samo-
rzad (inwestycje, regulacje) - 2015-2025, 4° - nowe technologie (innowacyjnos¢)
- 2020-2030, 5° - prosument (mikroprzedsiebiorstwo) - 2025-2035, 6° - nowe
przedsiebiorstwo (p2p) - 2030-2040, 7° - cztowiek (progresywny) - 2035-2050
(i nadal).

Rozpatrzmy choc¢by tylko pierwszy czynnik dominujacy. Mozna bez wielkie-
go ryzyka stwierdzi¢, Ze unijna ofensywa regulacyjna jest ukierunkowana na
przebudowe strukturalng rynkéw koncowych energii elektrycznej, ciepta i paliw
transportowych. Przebudowa ta bedzie sie odbywaé¢ pod wptywem technologii
OZE/URE (biomasowych, stonecznych i mikrowiatrowych) oraz dwoéch innych
technologii: pompy ciepta i samochodu elektrycznego. Przebudowe te rozpoczy-
naja istniejgce juz regulacje unijne, a zwtaszcza dyrektywa 2009/28/WE okresla-
jaca cele Pakietu 3x20 w zakresie OZE (poczatek integracji rynkdéw energii elek-
trycznej, ciepta i paliw transportowych) i dyrektywa 2010/31/WE dotyczaca
domu zeroenergetycznego.

Przebudowa bedzie z jednej strony zwieksza¢ zapotrzebowanie na energie
elektryczng ze Zrédet odnawialnych. Z drugiej strony bedzie ona uwalnia¢ wielkie
ilosci paliw kopalnych (przede wszystkim paliw ropopochodnych i gazu ziemnego,
ale takze wegla) wykorzystywanych dotychczas na rynkach transportowym
i produkcji ciepta. Te uwolnione ilosci paliw kopalnych radykalnie zwieksza
konkurencje paliw kopalnych na rynku produkcji energii elektrycznej. Bedzie to
wynikiem uniwersalizacji rozproszonych technologii wytwdérczych na rynku
energii elektrycznej, czyli rozwoju energetyki OZE/URE.

Jednak, dalej w UE nierozwiazane pozostaja dwa kluczowe obszary w ener-
getyce, wymagajace nowych regulacji. Po pierwsze, jest to integracja/koordy-
nacja mechanizméw dotyczacych redukcji emisji CO; w segmentach ETS i non-
ETS. Po drugie, integracja/koordynacja mechanizméw dotyczacych: 1° - wspo-
magania rozwoju OZE (chociaz obecnie dotycza one gléwnie produkcji energii
elektrycznej, to bezwzglednie powinny dotyczy¢ tez produkcji ciepta, a takze
chtodu), 2° - ulg podatkowych (stosowanych w przypadku paliw transporto-
wych) oraz 3° - kar za emisje CO,. Stawia sie tu hipoteze, ze horyzont 2015 jest
wystarczajacy do wstepnego uksztattowania brakujgcych regulacji integracyj-
nych (koordynacyjnych).

W skali catego $wiata rowniez nierozwigzane pozostaja dwie sprawy, ale
wychodzace poza zakres samej energetyki. Sg to: polityka klimatyczna po 2012
roku (w ktérym wygasa Protokot z Kioto) oraz polityka handlowa (Runda Doha).
Réwniez w tym wypadku horyzont 2015 jest wystarczajacy do wstepnego
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uksztattowania brakujacych regulacji. Trudnos$ci, ktére powstang w procesie
tworzenia globalnej infrastruktury regulacyjnej (prawnej) pod nowy typ rozwoju
energetyki (synergetyki), mimo Ze wielkie - nie beda jednak wieksze od tych,
ktére byly zwigzane z powotaniem WTO. Z tego punktu widzenia podkresla sie
zwlaszcza fakt, ze bardzo duza cze$¢ wrazliwego prawa ochrony $rodowiska,
obowigzujacego wczesniej na poziomach narodowych i lokalnych, musiata by¢
dostosowana do zatozen WTO (w obszarze energetyki prawo ochrony $rodowiska
jest sprawg réwnie wrazliwg jak w rolnictwie, a rolnictwo ma w WTO krytyczne
znaczenie).

Praktyczny potencjat zmiany struktury wydatkow ludnosci, czyli potencjat
ekonomiki prosumenckiej. Wielki wplyw rozlegtej syntezy (synergetyki) na
zmiane ekonomiki w energetyce mozna w Polsce zacza¢ wstepnie szacowac
przyjmujac za punkt wyjscia strukture wydatkéw przecietnej rodziny. Mianowi-
cie, na zywno$¢ wydajemy okoto 25% dochodéw. Na dom/mieszkanie - optaty
tacznie z mediami, w tym energia elektryczna i ciepto - réwniez okoto 25%.
Wydatki zwigzane z uzytkowaniem samochodu wynoszg okoto 15%, a optaty za
telefon i Internet okoto 5%. Co z tej struktury wynika? Mozliwo$¢ (i duze praw-
dopodobienistwo realizacji) wielkiej alokacji srodkéw, na przyktad z obszaréw
energetyki WEK i transportu do energetyki OZE/URE i rolnictwa (energetycznego).
Mozliwo$¢ takiej alokacji, wraz z bogaceniem sie spoteczenstw, potwierdzaja
badania niemieckie prowadzone przed podjeciem rzagdowych decyzji o likwidacji
energetyki jadrowej (koniec maja 2011 roku). Wynika z nich, ze dla niemieckich
(juz) konsumentow to nie cena energii elektrycznej, a Zrodto jej pochodzenia jest
kryterium wyboru dostawcy i w rezultacie akceptowana jest przez nich cena
nawet o 20% wyzsza (patrz Przedmowa) pod warunkiem, Ze energia ta nie jest
produkowana w elektrowniach jadrowych.
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rozdziat pierwszy

SYNTETYCZNE UWAGI

Podejscie prezentowane w dokumentach [2,6,7] uznaje sie tu za kontynuacje
korporacyjnej energetyki WEK, z dominujgca rolg elektroenergetyki systemowej
(wielkoskalowej, z duzym zapotrzebowaniem na ustugi sieciowe i brakiem ela-
stycznosci cenowej popytu), z potrzeba tworzenia specjalnych regulacji praw-
nych (energetyka jadrowa, czyste technologie weglowe, sieci przesytowe) oraz
z zapotrzebowaniem na inwestycje w stylu gospodarki centralnie planowane;j
i podobna niewydolnos$cig do mobilizacji kapitatu rozwojowego.

Oprocz dalszej dominacji wytworczych technologii weglowych oraz techno-
logii sieciowych w elektroenergetyce, charakterystyczne sg w strategiach korpo-
racyjno-rzadowych tradycyjne: cieptownictwo, gazownictwo, gdérnictwo, trans-
port, energetyka jadrowa, a na ,przystawke” energetyka odnawialna wiatrowa,
gtéwnie w postaci wielkich farm ladowych z turbinami o mocy jednostkowej
1,5-2,5 MW. Charakterystyczna jest takze kontynuacja technologiczna po stronie
uzytkowania energii, bez uwzglednienia rzeczywistego (bardzo duzego) poten-
cjatu przebudowy struktury catego bilansu paliwowo-energetycznego za pomoca
takich technologii jak: pompa ciepta, samochdd elektryczny i dom pasywny
(a jesli nie pasywny, to na pewno niskoenergetyczny).

Projekt [6] jest kreacja energetyki trwale ,wspomaganej”. W szczegdlnoSci
rozszerza uznaniowy/polityczny system certyfikatéw na nowe obszary, czego
wyrazem jest propozycja wprowadzenia certyfikatow biekitnych (certyfikatow
inwestycyjnych dla energetyki wielkoskalowej, w tym jadrowej). Adresuje caly
system regulacji prawnych praktycznie do energetyki korporacyjnej, chociaz na
obecnym etapie rozwoju technologii energetycznych istnieje potrzeba jego adre-
sowania przede wszystkim do prosumentéw i przemystu URE.

Trzy zasadnicze bariery efektywnosci energetyki, ktérych nie przetamuja
dokumenty [2,6,7]. Najwazniejsza barierg - nie tylko zreszta w Polsce, ale row-
niez w UE - jest brak jednolitego podejscia do internalizacji kosztow zewnetrz-
nych szeroko rozumianych, charakterystycznych w szczegélnosci dla elektroe-
nergetyki i cieplownictwa. Chodzi tu przede wszystkim o koszty $rodowiska
w wytwarzaniu energii elektrycznej i ciepta, ale takze w transporcie. Na obecnym
etapie (konfrontacji technologii wielkoskalowych i rozproszonych) do kategorii
kosztéw zewnetrznych trzeba, zwlaszcza w elektroenergetyce, zaliczac tez koszty
sieciowe i koszty ustug systemowych. Uwzglednienie wszystkich wymienionych
kosztow zewnetrznych w jednolity sposéb (w postaci kosztéw referencyjnych)
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daje dopiero podstawe (jest warunkiem) oceny konkurencyjnosci poszczegdl-
nych technologii energetycznych (wielkoskalowych i rozproszonych).

Druga bardzo wazng bariera, powigzang czeSciowo z pierwszg, jest zrézni-
cowana natura istniejacych systeméw (rozwigzan regulacyjnych) dotyczacych:
wspomagania rozwoju OZE, redukcji emisji CO2 oraz wdrazania biopaliw trans-
portowych (pierwszej generacji). Tymi systemami sg odpowiednio: certyfikaty
(powiazane ciagle tylko z energia elektryczng), limity i handel uprawnieniami do
emisji w segmencie ETS (brak rozwigzan dla segmentu non-ETS), oraz ulgi po-
datkowe dla biopaliw pierwszej generacji (brak uksztattowanych rozwigzan dla
biopaliw drugiej generacji).

Trzecia wazng barierg jest brak wyjscia na synteze energetyki, budownic-
twa, transportu i rolnictwa energetycznego stanowigca czynnik stabilizujacy
bezpieczenstwo energetyczne, zywnosSciowe i ekologiczne Polski w dekadzie
2011-2020. Podkresla sie tu, Ze jest to jednocze$nie dla Polski fundamentalny
czynnik wzrostu efektywno$ci, bo obejmuje cztery obszary gospodarcze o naj-
wiekszej wrazliwosci politycznej, a zarazem biegunowo rézne pod wzgledem
poziomu rzeczywistej konkurencji i cechujace sie (dotyczy to wszystkich czterech
obszaréw) ,wrodzong” nieefektywnoscia (sa to obszary najgorzej uwarunkowane
z punktu widzenia efektywno$ci gospodarczej).

Wybrane uwagi szczegétowe do Projektu [6]. Projekt ten zawiera propozycje,
aby program inwestycyjny w polskiej energetyce rozpatrywaé w kontekscie
Planu Marshalal2. Wigzanie inwestycji w energetyce na poczatku drugiej dekady
21. wieku z Planem Marshala jest jednak nieuprawnione. Cho¢by z tego powodu,
ze Plan Marshalla stuzyt odbudowie gospodarek krajow Europy Zachodniej po
Il wojnie $wiatowej (pomoc w postaci surowcéw, produktéw zywnosciowych,
kredytéw i dobr inwestycyjnych; praktycznie wszystko wedtug wzoréw i techno-
logii z przeszto$ci). W energetyce natomiast chodzi obecnie nie o odbudowe,
a o strukturalng przebudowe technologiczng, organizacyjng i ekonomiczna.

Nie ma natomiast w Projekcie [6] odniesienia do WPR, unijnej polityki naj-
bardziej nieefektywnej i najbardziej wrazliwej politycznie. Z drugiej strony takie
odniesienie jest bardzo potrzebne, zwlaszcza w Swietle polskiej (polityczno-
korporacyjnej) presji na UE dotyczacej tworzenia wspdlnej polityki energetycz-
nej. W szczegdlnosci potrzebne jest ostrzeZenie, Ze dziatania na rzecz stworzenia
polityki energetycznej na poczatku drugiej dekady 21. wieku - sprowadzajacej
sie do niebywatego rozrostu regulacji wspomagajacych korporacyjna, skonsoli-
dowang energetyke - groza potencjalnymi skutkami takimi jak w przypadku
WPR, uchwalonej w 1957 roku (Traktaty Rzymskie). Trzeba tu podkresli¢,
ze w wyniku utworzenia WPR, cala Europa przysypana zostata gérami zboza
i podtopiona jeziorami wina oraz mleka. W réznych fazach rozwojowych Wspélnot,

12 Prezentacja Planu jest powtérzona w artykule zamieszczonym w kwartalniku naukowo-tech-
nicznym ,Elektroenergetyka - Wspétczesnoséé i Rozwéj” (1/2011): Zmijewski K. Plan Marshalla
dla elektroenergetyki, czyli Krajowy Program Inwestycyjny.
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polityka ta pochtaniata 40-80% budzetu wspd6lnotowego (unijnego po uchwale-
niu w 1992 roku Traktatu z Maastricht powotujacego UE). W obecnej perspekty-
wie budzetowej (2007-2013) wydatki na WPR, finansowane przez podatnikow,
wynosza okoto 55 mld EUR rocznie (troche tylko mniej niz 50% catego budzetu).

Projekt [6] jednoznacznie idzie w kierunku mnozZenia (wzmacniania, rozbu-
dowywania) regulacji na rzecz specjalnych rozwigzan ekonomicznych, albo ina-
czej systemOw wspomagania (identycznych jak doptaty w gospodarce socjali-
stycznej), prowadzacych do ogromnej nieefektywnos$cil3. Stuzy temu propozycja
wzmocnienia Urzedu Regulacji Energetyki, ktéry majac w reku totalny system
koncesjonowania Zrdédet odnawialnych, stworzony przez Ministerstwo Gospo-
darki, blokuje rozwéj segmentéw mini i mikrozrédet, o najwiekszej obecnie dy-
namice rozwojowej na $wiecie (i o najwiekszym koszcie zaniechan rozwoju tych
wilasnie segmentéw energetyki). W tym samym kierunku zmierza propozycja
wprowadzenia btekitnych certyfikatow (dalszego rozszerzania uznaniowego
systemu ,teczowego” certyfikatow). Wreszcie propozycje specjalnychl4 ustaw
na potrzeby inwestycji sieciowych, energetyki jadrowej, energetyki weglowej
(czystych technologii weglowych), itd.

Projekt [6] przedstawia oszacowanie niezbednych rocznych naktadéow
inwestycyjnych w polskiej energetyce na 16 mld euro (w elektroenergetyce,
cieptownictwie, transporcie, bez gérnictwa) rocznie. Czyli do 2020 roku daje to
naktady inwestycyjne 160 mld EUR. Warto poréwnac je z brytyjskimi (w gospo-
darce co najmniej 5-cio krotnie wiekszej od polskiej), ktére ocenia sie w energe-
tyce (bez transportu, ale z goérnictwem) na 200 mld £15 (okoto 240 mld EUR).
Przy czym przedstawiona struktura naktadéw inwestycyjnych w energetyce
brytyjskiej jest catkowicie rézna od struktury wynikajacej z polskiej polityki
energetycznej (struktura brytyjska jest otwarta na innowacyjnos$é¢, struktura
polska na to, co w USA i w starej Unii odchodzi do przesztosci, a w Chinach traci
impet rozwojowy).

W tym aspekcie podkre$la sie, ze w Projekcie [6] gléwnym argumentem
przemawiajgcym za poniesieniem bardzo wysokich naktadéw inwestycyjnych na
sieci elektroenergetyczne jest ich dekapitalizacja, przekraczajaca 53%. Jednak
dekapitalizacja tak okreslona (wedlug podejscia ksiegowego, pomijajaca wiedze
techniczng o stanie sieci) musi by¢ istotnie skorygowana ze wzgledu na praktyki

13 W kontekscie istniejacych regulacji prawnych i realizowanej polityki energetycznej, spote-
czenstwo powinno uzyskac pilnie odpowiedz, jakie sa powody regulacji/polityki, ktore skutku-
ja przyktadami dramatycznej nieefektywnos$ci energetycznej w $wiecie dostepnych juz inno-
wacyjnych technologii energetycznych i restrukturyzujacej sie po kryzysie gospodarki $wiato-
wej. Wybrane przyktady nieefektywnosci s przedmiotem rozdz. 5.

14 W demokratycznym spoteczenstwie ustawy specjalne sg uchwalane na stan wyjatkowy.
Sktonnos¢ sojuszu polityczno-korporacyjnego do uchwalania ustaw specjalnych w obszarze
energetyki jednoznacznie wskazuje na odradzajace sie w niej tendencje para-socjalistyczne
(remonopolizacyjne).

15 Financial Times, February 4, 2010.
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dotyczace sposobu kwalifikowania remontéw urzadzen elektroenergetycznych
(urzadzen sieciowych w postaci linii i stacji transformatorowo-rozdzielczych, ale
takze blokéw wytworczych). Otéz praktyki te, wynikajgce z przepiséw podatko-
wych, w przesztosci, powszechnie polegaty na kwalifikowaniu remontéw, kapi-
talnych (przywracajacych urzadzeniom kondycje techniczna bliska poczatkowej),
jako remontéw biezacych.

Ponadto, okres$lanie - w postaci prostej kontynuacji - potrzeb inwestycyj-
nych w obszarze sieci elektroenergetycznych na podstawie ich dekapitalizacji jest
juz ogdlnie btedem metodycznym ze wzgledu na zmiany technologiczne. Dobit-
nym przyktadem, ktérego nie ujawniaja wielkie firmy konsultingowe pracujace
dla polskiego rzadu i polskich przedsiebiorstw korporacyjnych, sa raporty
niemieckie (prezentujace wyniki badan w 7 krajach starej pietnastki unijnej)
moéwiace o tym, ze dotychczasowe prognozy sieciowych naktadéw inwestycyj-
nych trzeba skorygowaé¢ w dét kilkukrotnie, ze wzgledu na potencjat zmian tech-
nologicznych (energetyka OZE/URE, Smart Grid).

Skutki konsolidacji/recentralizacji elektroenergetyki. Konsolidacja elektroener-
getyki przeprowadzona w latach 2006-2007 i utrwalona w latach 2008-2009
miata, zgodnie z rzadowa polityka energetyczng, zapewnié¢ w szczegélnosci kon-
kurencje na rynku energii elektrycznej, stworzy¢ warunki do dobrej prywatyzacji
oraz zapewni¢ zdolno$¢ skonsolidowanych przedsiebiorstw do mobilizacji wiel-
kiego kapitatu rozwojowego.

Zaden z tych celéw nie zostat osiggniety ze wzgledu na catkowicie btedna
koncepcje. Bardziej szczeg6towe rozwiniecie tej tezy przedstawione jest, w po-
staci hastowej, w tabeli 1.1. Oczywiscie, na peina ocene skutkéw konsolidacji
trzeba poczeka¢. Ale jest ewidentng sprawa, ze zamiast zapowiadanego wzrostu
konkurencji nastapit wzrost cen i wzrost udziatu transakcji ,pionowych” w skon-
solidowanych grupach, zwtaszcza w PGE, czyli w najwiekszej z nich6. Na poczat-
ku 2011 roku widoczne jest juz takze niepowodzenie polityki prywatyzacyjnej
opartej na wyprzedzajacej konsolidacji przedsiebiorstw, ktére wczes$niej nie
zostaty zrestrukturyzowane. Przyktadami tego niepowodzenia sa losy prywaty-
zacji skonsolidowanych przedsiebiorstw: Enei, PGE, Tauronu.

Ponizej przedstawia sie weryfikacje wartosci polskich skonsolidowanych
przedsiebiorstw, ktéra dokonuje sie od ponad dwodch lat na gieldzie (GPW).
Zestawia sie ja z weryfikacja warto$ci amerykanskich utilities (elektroenerge-
tycznych przedsiebiorstw uzytecznosci publicznej), ktéra nastgpita w latach sie-
demdziesiatych ubiegltego wieku. Z bardzo duzym prawdopodobiefistwem 2010
rok zapisze sie w historii polskiej elektroenergetyki jako ,,czarny” rok weryfikacji
skonsolidowanych przedsiebiorstw przez inwestoréw, podobnej do tej, ktéra

16 Swora M. Polska w procesie integracji europejskich rynkéw regionalnych. Materiaty Konferen-
cji ,Rynek energii elektrycznej”. Kazimierz Dolny, maj 2010.
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amerykanskie przedsiebiorstwa elektroenergetyczne przeszty w 1974 rokul’.
Woéweczas byta to weryfikacja przedsiebiorstw na gietdzie nowojorskiej zapoczat-
kowana przez inwestoréw, ktérym przedsiebiorstwo Consolidated Edison nie
wyptacito w kwietniu dywidendy ze wzgledu na brak srodkéw finansowych.

Tabela 1.1.
Konfrontacja tego co w elektroenergetyce miaty przyniesc charakterystyczne
dziatania/strategie/polityki rzadowo-korporacyjne i co przyniosty
(opracowanie wtasne)

Dziatanie Co miato by¢ [co ma by¢) Co jest (co bedzie)
Unijni czempioni. Zdolnos$¢ do Przedsiebiorstwa dominujace na rynku krajowym.
N mobilizacji kapitatu na wielo- Czarny rok (2010) weryfikacji ich wartosci na GPW.
Konsolidacja - . . -
miliardowe jednostkowe Zablokowany doptyw innowacyjnych kadr przez
inwestycje uktady socjalne
Nowe bloki Wysoka sprawnos¢ pracy blokow Redukowanie obqazgnla blokgw W dollnlelpr.zez
. PSE-Operator. Wielki spadek ich sprawnosci
weglowe w podstawie .
ruchowej
Derogacia Rozwoj czystych technologii Dwa przyktady dramatycznej weryfikacji:
gac) weglowych (CCS, IGCC) CCS - Betchatéw, IGCC - Kedzierzyn-Kozle
Ujawniajace sie narastajace ryzyka: brak mozliwosci
Energetyka zmieszczenia blokow w krajowym systemie, nowa
jadrowa, S dyrektywa o obowiazku sktadowania odpaddéw na
. Niskie ceny : . P
z blokami terenie wtasnego kraju, ryzyko braku mozliwosci

1600 MW sfinansowania inwestycji, katastrofa japonska,
100-letni czas wyjscia z biznesu...

Innowacyjne technologie Wspétspalanie. Dofinansowywanie energetyki WEK,

OZE (polskie specialnodci) celem pokrycia kosztéw, ktére rosna mimo, ze nie
P pecs ma inwestycji
Korzysci. Intensyfikacja istnie-
jacych zasobdw (sieciowych) oraz - .
Smart Grid Jp;)gudzenia rozwoju seanentu Kos’zty. AMI - tylko na rynku energii elektrycznej, do
prosumenckiego (energetyka celow billingowych
0ZE/URE)

A przyczyna tej sytuacji bylo uwiktanie sie wcze$niej w nietrafione (zbyt
duze) inwestycje. Mianowicie, po alokacji zasobéw - w wyniku kryzysu energe-
tycznego 1973 - przez amerykanska gospodarke na strone popytows, czyli do
obszaru dzialan ukierunkowanych na obnizZenie elektrochtonnosci gospodarki,
inwestycje te okazaty sie niepotrzebne. Skutek byt taki, ze inwestorzy odwrdcili
sie od przedsiebiorstwa, a jego warto$¢ spadta o 18%. Dalej sprawy potoczyty sie
jak najgorzej. Instytucje z Wall Street, zaniepokojone sytuacja zbadaty kondycje
wszystkich amerykanskich przedsiebiorstw elektroenergetycznych i oglosity
raport obnazajacy niska jako$¢ zarzadzania tymi przedsiebiorstwami. W rezulta-
cie, do wrze$nia warto$¢ amerykanskich przedsiebiorstw elektroenergetycznych
spadta o 36%.

17 Hyman L. S. America’s Electric Utilities: Past, Present and Future. Public Utilities Reports, Inc.,
Publisher. Fourth Edition, May 1992.
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Podciete zostaty w ten sposéb podstawy finansowania nieefektywnoSci
organizacyjnej i technologicznej starej amerykanskiej elektroenergetyki i rozpo-
czat sie dtugi proces naprawczy, w ktérym gtéwng role odegraty dwie ustawy.
Pierwszg z nich byta ustawa PURPA (1978/1982), tworzaca podstawy dla rozwo-
ju sektora niezaleznych wytwoércéw (dla rozwoju konkurencji w wytwarzaniu,
wzrostu efektywnosci energetycznej wynikajacego z kogeneracji i ochrony $ro-
dowiska - wtedy ukierunkowanej na redukcje pytéw i SO2). Drugg byta ustawa
Energy Act (1992), tworzaca podstawy konkurencji kreowanej za pomocg zasady
TPA - wtedy wprowadzong w obszarze sieci przesytowych podlegajacych regula-
cjom federalnym.

Tabela 1.2.
Dane obrazujace rynkowa weryfikacje wartosci przedsiebiorstw elektroenergetycznych,
jako bezposredni skutek polityki energetyczneji realizowanej strategii prywatyzacyjnej
(opracowanie wtasne)

Enea PGE Tauron GPW
Data debiutu 17.11.2008 9.11.2009 30.06.2010 [9.11.2010
GPW, indeks WIG 20 1584 2225 2335 2760
Wartoé¢ nominalna 15,2 23 513 46/43'
akgji spétki, zt otwarcia’ 15,6 26 5,03 54
Data oszacowania (1) 3.01.2011
GPW, indeks WIG 20 2780
Wartos¢ akcji spotki, zt 23,5 22,7 6,6 49,5
Zmiana indeksu WIG 20, % 76 25 19 1
Zmiana wartosci akcjia, % 51 -13 31 -8
Unormowana zmiana wartosci akcjiA, % -25 -38 12° -9
Data oszacowania (2) 21.01.2011
GPW, indeks WIG 20 2733
Wartos¢ akcji spotki, zt 22,3 22,7 6,4 48,4
Unormowana zmiana wartosci akcjiA, % -30 -36 11° -11
Data oszacowania (3) 28.02.2011
GPW, indeks WIG 20 2717
Wartos¢ akcji spotki, zt 21,9 22,6 6,2 47,2
Unormowana zmiana wartosci akcjiA, % -28 -37 4° -12
Data oszacowania (4) 21.04.2011
GPW, indeks WIG 20 2913
Wartos¢ akcji spotki, zt 19,5 23,3 6,3 48,3
Unormowana zmiana wartosci akcjiA, % -49 -41 =28 -16

! Inwestorzy: instytucjonalni/indywidualni. ? Zakonhczenie notowan w pierwszym dniu. * W stosunku do
wartosci otwarcia. * Réznica miedzy zmiana procentowych wartosci akcji spotki i indeksu GPW 20.
® W rzeczywistoéci jest to wzrost zredukowane] wartoéci spétki (z okoto 14 do okoto 8 mld zt), ktérej
dokonat minister skarbu po to, aby ratowac prywatyzacje (i dochody budzetowe) za wszelka cene.
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Spadek wartoSci gietdowej polskich przedsiebiorstw elektroenergetycznych
w 2010 roku, powinien zapoczatkowac terapie wstrzagsowa podobna do tej, ktora
przeszty amerykanskie. OczywiScie, polski przypadek, to inny czas, inne uwarun-
kowania globalne (stawiajace zreszta znacznie wyzsze wymagania przedsiebior-
stwom) ale gtéwna przyczyna jest podobna - arogancja. W takim sensie gietdowa
weryfikacja wartosci polskich przedsiebiorstw jest niczym innym jak tylko wery-
fikacja z jednej strony odwlekania w czasie ich prywatyzacji, a z drugiej strony ich
konsolidowania.

W tabeli 1.2 przedstawiono zmiane gietdowej wartosci Enei, PGE i Taurona
po ich prywatyzacji. Oczywiscie, prywatyzacja elektroenergetyki w Polsce byta
potrzebna i powinna by¢ przeprowadzona 15 lat temu (1995 rok)!8. Wowczas
mogta by¢ realizowana jako strategia (a nie jako przymus), z korzyscig dla samej
elektroenergetyki, odbiorcéow i dla catej gospodarki (z renta pierwszenstwa
w Europie Srodkowej). Prywatyzacja, ktéra obecnie jest realizowana pod presja
potrzeb wynikajacych z konieczno$ci ratowania budzetu panistwa, jest natomiast
zapowiedzig wielkich ktopotoéw. Beda one wynikaé¢ z nieadekwatnosci utworzo-
nych przedsiebiorstw oraz trendéw rozwojowych w energetyce $wiatowej
i europejskiej w szczegdlnosci.

Polski rzad prywatyzujac przedsiebiorstwa elektroenergetyczne przez giet-
de obnazyl (w spos6b niezamierzony) ich prawdziwa sytuacje po konsolidacji.
0d 2010 roku inwestorzy (instytucjonalni, ale takze indywidualni) majg mozli-
wo$¢ bezposrednio/publicznie, i w sposéb ciagly, weryfikowa¢ programy inwe-
stycyjne przedsiebiorstw elektroenergetycznych zdominowane przez stare tech-
nologie: sieciowe (Enea), wytworcze jadrowe i weglowe (PGE) oraz wytworcze
weglowe (Tauron).

Dane przedstawione w tabeli 1.2 nie pozostawiajg ztudzen. Inwestorzy
odwrdcili sie od takich przedsiebiorstw. Mianowicie, warto$¢ Enei obnizyta sie
w ciggu dwéch lat o 25-30% w stosunku do indeksu WIG 20. Warto$¢ PGE
w ciggu roku spadta o 35-38% w stosunku do tego indeksu. Warto$¢ Tauronu
wprawdzie wzrosta w ciggu p6t roku o nieco ponad 10%, ale trzeba pamietac
o wielkiej ,,obnizce” wyceny tej Grupy przez ministra skarbu (z okoto 14 do okoto
8 mld z1) przed jej zaoferowaniem inwestorom.

18 Popczyk ]. Demonopolizacja i prywatyzacja elektroenergetyki. Raport wykonany dla PSE.
Warszawa, wrzesien 1995. (We wrze$niu 1996 roku Raport zostat przyjety, po uzgodnieniach
resortowych, przez Rade Ministréw jako oficjalny program rzadowy. Program ten zostat
w duzym zakresie zrealizowany, ale nie przyniést potencjalnych efektéw, bo jego spdjnosc
zostata zniszczona przez konsolidacje, ktéra z uptywem czasu stawata sie dominujaca strategia
rzadu, i przez zaniechania w prywatyzacji, kiedy elektroenergetyka byta jeszcze zdecentrali-
zowana).
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To oznacza, Ze inwestorzy nie widzg juz przysztosci w starych technologiach
(wstepna decyzja o wycofaniu sie z Polski firmy Vattenfall potwierdza taka teze).
Dlatego czas najwyzszy na refleksje dotyczacg tej bardzo groZnej dla Polski sytuacjil®.

W szczegdlnosci, jesli Europa ma wskaznik emisji CO; na rynku energii elek-
trycznej wynoszacy 0,36 t/MWh i celem jest osiagniecie wskaznika 0,30 t/MWh
w 2020 roku, gtéwnie poprzez wzrost produkcji w zrédtach OZE, to Polska, maja-
ca w elektrowniach weglowych wskaznik 1 t/MWh nie moze koncentrowaé swo-
ich sit tylko na derogacji. Dlatego, Ze najlepsze technologie weglowe, w postaci
Lsuper” blokéw (nadkrytycznych, fluidalnych) zapewnig eksploatacyjng redukcje
emisji COz do poziomu 0,9 t/MWh (na dalszg redukcje za pomoca technologii CCS
nie mozna liczy¢ ze wzgledu na ekonomike: ogromne naktady inwestycyjne i duza
utrata sprawnosci, rzedu 7 punktéw procentowych). Na energetyke jadrowa
takze nie mozna liczy¢, przy zdolnos$ci mobilizacji kapitatu przez skonsolidowane
przedsiebiorstwa elektroenergetyczne takiej jaka wynika z tabeli 1.2.

Skutki utrzymywania monopolu w gazownictwie. Monopol gazowy (Polskie
Goérnictwo Nafty i Gazu - PGNiG) jest gtéwna przyczyng tego, ze polski rynek
paliw gazowych nie istnieje, a gazownictwo zredukowane wytacznie do segmentu
gazu ziemnego jest w permanentnym kryzysie. Spoteczenstwo zna polskie ga-
zownictwo tylko przez pryzmat gry Gazpromu z PGNiG-em i konfliktéw PGNiG-u
z Urzedem Regulacji Energetyki (konflikty zwigzane z wprowadzaniem kolejnych
podwyzek cen). Gdyby rzad wiele lat temu zdecydowat sie na decentralizacje
i demonopolizacje sektora, obecnie mielibySmy znacznie wiekszy rynek gazu
w Polsce. Podmioty konkurowatyby ze sobg o odbiorcéw i wszystkie strony od-
nosityby korzysci. Niestety restrukturyzacja gazownictwa nigdy nie zostata prze-
prowadzona.

Szansa na decentralizacje istniata 20, 15 i jeszcze 10 lat temu. W latach
1990. funkcjonowato ponad 20 zaktadéw gazowych, ktére mogly zosta¢ prze-
ksztatcone w przedsiebiorstwa. Jednak tak sie nie stato. Byty réwniez inne dobre
okazje do przeprowadzenia reform (do restrukturyzacji). Charakterystyczng byta
potowa pierwszej dekady tego wieku, kiedy wiadomo juz bylo, Zze w zwigzku
z dyrektywg unijng musi by¢ utworzony niezalezny operator gazowy w przesyle.
Mozna bylo woéwczas zrestrukturyzowac caty biznes. Chociazby wydzieli¢
z PGNiG obszary wydobycia i magazynowania. Wéwczas PGNiG nie byt jeszcze
spo6ika gietdowa i zmiany te mozna byto tatwo przeprowadzié.

Zamiast tych dziatan spajaliSmy poszczegdlne segmenty PGNiG (sieci dys-
trybucyjne, obrét, magazyny, wydobycie) jeszcze mocniej. Rzad tworzyt regula-
cje, ktére nie pozwolity naruszy¢ monopolu. Jedna z nich dotyczyta wymagania,
ktére polegato na tym, ze przedsiebiorstwo obrotu gazem musi posiada¢ wtasne

19 Zjawisko ma charakter ogélny. Notowania niemieckich korporacyjnych firm energetycznych
obnizyty sie w ciggu pierwszych 5 miesiecy 2011 roku, jeszcze przed decyzja rzadu o likwidacji
energetyki jadrowej do 2022 roku, o kilkanascie procent (patrz Przedmowa).
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magazyny. Tym samym rynek obrotu gazem zostat zablokowany dla podmiotéw
niezaleznych (spoza PGNiG).

Reasumujgc, brak konkurencji, jako skutek zaniechania restrukturyzacji
polskiego gazownictwa w ostatnich 20 latach, jest najpowazniejsza przyczyna
tego, ze Polska ma zdecydowanie mniejsze niz w UE wykorzystanie gazu ziemne-
go i co jest jeszcze wazniejsze, ze oznacza to ktopoty w przysztosci. Praktycznie
ten sektor nie zostat poddany prawie zadnej restrukturyzacji poza wydzieleniem
operatora przesytowego, co byto bezwzgledng koniecznos$cig wynikajaca z dyrek-
tywy unijne;j.

Alokacja kapitatu. Jesli chodzi o mobilizacje kapitatu rozwojowego, to wida¢ juz
ewidentnie, Ze kapitat na rozwoj energetyki trzeba mobilizowa¢ na rynkach kapi-
talowych ukierunkowanych na innowacyjna gospodarke (sa to rynki venture
capital i private equity) a nie na energetyke WEK. Interesujgca jest pod tym
wzgledem analiza alokacji kapitatu, jaka dokonuje sie w ramach trwajgcego
(2007-2011) kryzysu gospodarczego. Jest to przeptyw kapitalu z tradycyjnych
segmentéw gospodarki (energetyki korporacyjnej) do segmentéw innowacyj-
nych (np. do energetyki OZE/URE, innowacyjnej). Fakt ten obrazuja bardzo silnie
wzrosty indeksow gietdowych w USA w 2009 roku: DJIA (indeks tradycyjnej
gospodarki) - wzrost o0 22,1%, S&P (indeks bankowy) - wzrost o 28,6%, NASDAQ
(indeks technologiczny) - wzrost o 51,8%. Przewaga indeksu NASDAQ, charakte-
rystyczna dla 2009 roku, byta mniej spektakularna po 2009 roku, ale sie utrzy-
mywata. Na przyktad od korekty indekséw w lipcu 2010 roku do potowy 2011
roku NASDAQ zwiekszyt swoja warto$¢ o okoto 33%, a DJIA o okoto 27%. W tym
samym czasie indeks S&P zwiekszyt swojg wartos¢ o okoto 32%). To oznacza, ze
zdolno$¢ tradycyjnych przedsiebiorstw do mobilizacji kapitatu - na ich rozwdéj -
maleje.

W efekcie bedzie stabta sktonno$¢ bankéw do finansowania inwestycji pod
wskaznik ebitdaz0 skonsolidowanych przedsiebiorstw realizujgcych wielkoska-
lowe inwestycje o bardzo dtugim czasie realizacji. To oznacza, ze w aktualnej
sytuacji rzad musi zagwarantowaé, zwtaszcza w przypadku skonsolidowanych
przedsiebiorstw elektroenergetycznych, jak najwieksza autonomie systemow
finansowania energetyki odnawialnej. Jesli tego nie uczyni, to skonsolidowane
przedsiebiorstwa elektroenergetyczne bedg narazone na coraz silniejsze dziata-
nia cen transferowych i przegrajg konkurencje na rynku inwestycji w energetyke
odnawialng z otoczeniem (niezaleznymi inwestorami, przemystem URE, prosu-
mentami).

Nalezy przy tym uwzgledni¢, Ze w przypadku paniki na rynkach finanso-
wych spadki indekséw gietdowych sa gwattowne i indeksy technologiczne spada-
ja mocniej a indeksy tradycyjnej gospodarki nieco mniej. Unijno-amerykanski
kryzys finanséw publicznych w 2011 roku moze wywota¢ panike. Jesli tak sie

20 Zysk operacyjny przed amortyzacja (inaczej: zysk brutto + odsetki od kredytéw + amortyzacja).
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stanie, to po panice sytuacja korporacyjnych przedsiebiorstw energetycznych
stanie sie jednak dramatyczna, bo alokacja kapitalu w obszar energetyki
OZE/URE w dtugim horyzoncie czasowym zostanie mocno przyspieszona.

Syntetyczne uwagi dotyczace wynikéw badan rozwojowych dla polskiej elek-
troenergetyki. W ostatnim czasie pojawity sie, oprécz [4,8], inne opracowania
prezentujgce szacunkowe, sumaryczne koszty inwestycyjne niezbedne do wypet-
nienia przez Polske zobowigzan wynikajacych z Pakietu 3x20 (chodzi o opraco-
wania analityczne wykorzystujgce zaawansowang metodyke modelowania roz-
woju systemu elektroenergetycznego). Najbardziej obszerny byt raport McKinsey
&Company [9]. W opracowaniu tym gtéwny nacisk, w kontekscie redukcji emisji
COy, potozony jest na wykorzystanie do produkcji energii elektrycznej Zrédet
weglowych z instalacjami CCS oraz energetyki wiatrowej (farmy wielkoskalowe),
a takze na rozwoj energetyki jadrowej. Nalezy tu podkres$li¢, ze w opracowaniu
tym nie uwzglednia sie mozliwo$ci redukcji emisji przez wykorzystanie na duza
skale potencjatu rolnictwa energetycznego, ktére w opracowaniach [4,8] stanowi
z kolei silny trend energetyki odnawialnej. W dokumencie tym w ograniczonym
zakresie uwzgledniony jest réwniez sektor transportowy, w ktérym propozycje
dziatan zostaly zawezone do zmian technologicznych. Pominieto w nim takie
dziatania, jak ograniczanie transportochtonnos$ci poprzez dobre planowanie
przestrzenne, a takze zachety do korzystania w wiekszym stopniu z transportu
kolejowego czy transportu publicznego i rowerowego, zwlaszcza w miastach.

Nalezy dodatkowo podkresli¢, ze rekomendacje inwestycyjne, sformutowa-
ne w monografii [3] oraz w opracowaniu [8], i pokrotce przedstawione w Zatacz-
niku 1, uwzgledniaja bardziej kompletne podej$cie metodyczne niz w opracowa-
niach [9] i [10]. Jest to podejscie uwzgledniajace integracje rynku energii elek-
trycznej i ciepla (nie uwzglednia ono jeszcze integracji transportu), a takze
integracje dziatan na rzecz realizacji wszystkich trzech celéw Pakietu 3x20, a nie
kazdego osobno.

Wiasnie z takiego podejscia wynika bardzo istotna konsekwencja. Na przy-
ktad wypekienie celu Pakietu 3x20 dotyczacego wymaganego udziatu energii
odnawialnej (dla Polski wynoszacego 15%) zapewnia praktycznie automatycznie
wymagang (20%) redukcje emisji CO. Jest to wynik dziatania dZwigni w postaci
efektu wypierania (za pomoca energii odnawialnej) z rynkéw energii elektrycz-
nej iciepta przestarzatych technologii weglowych, o najmniejszej sprawnosci
i najwyzszej emisyjnosci. Dlatego rekomendacje inwestycyjne sformutowane
w opracowaniu [8] rdznig sie od scenariuszy rozpatrywanych w [9], gdzie anali-
zuje sie dziatania ukierunkowane na energetyke wielkoskalowa, specjalnie przy-
pisane redukcji emisji CO, (energetyka jadrowa, energetyka weglowa - CCS).

W pracy [10] prezentuje sie takze tylko technologie wielkoskalowe, nie ma
natomiast elektroenergetyki wytworczej rozproszonej, ktéra odmieni ekonomike
elektroenergetyki (przejscie od ekonomiki ,klienckiej” do ,konsumenckiej”)
w aspekcie niepewnos$ci i ryzyka, a takze kosztéw (u producenta) i wartosSci
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(u odbiorcy/prosumenta). W [10] bardzo mocno akcentuje sie sprawy ryzyka
(obszar decyzji inwestycyjnych) i niepewnos$ci (obszar analiz/badan). Z drugiej
strony s3 jednak catkowicie pominiete w tym opracowaniu aspekty regulacji
prawnych/politycznych, a takze innowacyjnosci w energetyce. Ryzyka genero-
wane przez te dwa obszary i brak adekwatnych rozwigzan po stronie praktyki
gospodarczej, przetozyly sie na duze zagrozenie dla polskiej elektroenergetyki
(Swiadczy o tym ,wycofywanie” sie z inwestycji w tradycyjne materialne projekty
wytwoércze i z inwestycji kapitatowych w przedsiebiorstwa elektroenergetyczne
zagranicznych strategicznych inwestor6w obecnych w Polsce, a takze inwesto-
réw gietdowych, tabela 1.2). Wyniki analizy ryzyka inwestycyjnego dla przedsie-
wzie¢ wielkoskalowych prezentowane w opracowaniu [10] s zbiezne z wynika-
mi opisanymi w opracowaniu [8], cho¢ w tym ostatnim byly one prowadzone
zdecydowanie na mniejsza skale niz w [10].

Praktyczna realizacja scenariusza innowacyjnego prezentowanego i reko-
mendowanego w ramach projektu [8] zalezy od zmian regulacyjnych, opisanych
szczegbtowo w [3]. Pokazane wyniki zmian wzglednych kosztéw dostaw energii
do odbiorcéw koncowych zalezne od modelu rynku (Zatacznik 1) pozwalaja
sformutowac¢ nastepujaca teze (i daja podstawy do stwierdzenia jej racjonalno-
$ci): Tylko wprowadzenie petnej internalizacji kosztéw zewnetrznych (lub odpo-
wiednia kalibracja certyfikatéw) oraz wprowadzenie sygnatéw lokalizacyjnych do
systemu optat przesytowych pozwoli na uzyskanie efektywnosci ekonomicznej dla
proponowanych rozwiqzan w zakresie rozwoju bazy wytwdrczej w kraju, a tylko
efektywnosc¢ ekonomiczna moze sktoni¢ inwestoréw do budowy lokalnych Zrédet
enerygii elektrycznej. Budowa tych zrédet wptynie za$ bezposrednio na poprawe
bezpieczenstwa dostaw energii do odbiorcéw koncowych.
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rozdziat drugi

KRYZYS DOBRYCH PRAKTYK KORPORACYJ-
NYCH. PRZYKLADY OSZUSTW WIELKICH
PRZEDSIEBIORSTW NA SWIECIE

Konczy sie czas, w ktérym politycy, korporacje i otoczenie wokot-korpora-
cyjne (w tym firmy konsultingowe) najwiekszy interes w energetyce robili na
wywotywaniu w spoteczenistwie leku przed utrata bezpieczenistwa energetycz-
nego i na obietnicach, ze wiedzg jak temu zapobiec. Ostatnie lata s3 pasmem
wydarzen, ktére prowadza do utraty, ale nie bezpieczenistwa energetycznego
a zaufania do korporacji, do instytucji finansowych, a nawet do rzadéw, tzn. do
porzadku, na ktérym byto oparte finansowanie wielkoskalowych projektéw reali-
zowanych przez korporacyjng energetyke (miedzy innymi model project finance).

Generalnie, nastepuje upadek polityki obliczonej na dobre praktyki bizne-
sowe wielkich korporacji, a takze polityki tworzenia przedsiebiorstw, ktore nie
moga upasé, bo sa zbyt duze. Ponizej przedstawiono siedem spektakularnych
przyktadéw oszustw wielkich przedsiebiorstw i ztych regulacji. Sa to przyktady
charakterystyczne, na ktérych mozna analizowa¢ wieloptaszczyznowo zagadnie-
nie utraty zaufania.

Przyktad 1. Swiatowy kryzys finansowy (lata 2007-2008), a w nastepstwie
gospodarczy (lata 2008-2009) zostal spowodowany przez banki (instytucje
finansowe), ktére wykorzystaty do swoich celow patologiczne regulacje na ryn-
kach finansowych. W szczegd6lno$ci zmiane w 1999 roku regulacji wprowadzo-
nych w USA po kryzysie 1929-1933, ktérej skutkiem byto dopuszczenie do tacze-
nia przez grupy finansowe dziatalno$ci w segmentach inwestycji kapitatowych
i obstugi masowych klientéw. Na nowych uregulowaniach zbudowaty swoja
potege miedzy innymi banki City Group, a takze Goldman Sachs, ktéry wcze$niej
byt tylko bankiem inwestycyjnym. Korzysci odniosty réwniez inne banki oraz
instytucje finansowe (ubezpieczeniowo-pozyczkowe).

Przyklad 2. Agencje ratingowe (Standard & Poors”, Moodys”s, Fitch) traca zau-
fanie, bo nie przewidziaty zadnego z wielkich kryzyséw, takich jak: kryzys azja-
tycki (1997-1998), banka internetowa (2000), bankructwo Enronu (2001), zata-
manie rynku nieruchomosci (2008), kryzys panstwa greckiego (2010). A wynika
to w duzym stopniu z faktu, Ze sg optacane przez tych, ktérzy oszukuja.

Przyklad 3. WorldCom w telekomunikacji i Enron w energetyce stanowig naj-
bardziej drastyczny dotychczas przyktad oszustw ze strony zarzaddéw poteznych

- 65 -



firm, ale takich, ktérych bankructwo bylo jednak w USA jeszcze mozliwe.
W latach 2001 i 2002 ujawnione zostaty oszustwa finansowe wymienionych firm
(osgdzone przez amerykanskie sady, prezesi dostali wyroki po 25 lat wiezienia).
W ostatecznosci przedsiebiorstwa zbankrutowaty, tysigce pracownikéw znalazio
sie ,na bruku”, akcjonariusze stracili swoéj kapital. Oczywiscie, naiwnoscig jest
w takiej sytuacji zatozenie, Ze przedsiebiorstwa energetyczne skonsolidowane do
rozmiaréw uniemozliwiajacych ich bankructwo (w Polsce gtéwnie PGE i Tauron),
wyposazone w regulacje specjalne (graniczace z przyznaniem im monopolu),
uchronig sie przed pokusa wykorzystania swojej wyjatkowej pozycji na szkode
odbiorcéw, z korzyscia dla siebie.

Przyklad 4. Fannie Mae i Freddie Mac, to czotowe instytucje finansowe (spétki
finansujace i gwarantujace znaczaca cze$¢ kredytéw hipotecznych udzielanych
w USA), ktore doprowadzity do najwiekszego kryzysu po Il wojnie Swiatowe;j.
Aby nie doprowadzi¢ do ich upadku kontrole musiat przeja¢ nad nimi rzad ame-
rykanski, bo byty za duze, aby upasé. Wtasnie fakt, Ze wymienione instytucje
osiggnety rozmiary uniemozliwiajgce ich bankructwo powodowat, Ze mogly one
bezkarnie realizowa¢ operacje finansowe bardzo wysokiego ryzyka, bowiem
miaty pewno$c¢ uzyskania rzagdowego wsparcia (na koszt podatnikdow).

Przyklad 5. Z kolei General Motors, Ford, Chrysler, to mega-koncerny samocho-
dowe. Te réwniez musialt w 2009 roku wesprzeé¢ rzad amerykanski (dofinanso-
wat je dtugiem publicznym), bo okazaty sie za duze, aby mogty upas¢. Z drugiej
strony, kryzys w amerykanskim przemysle samochodowym jest bardzo dobrym
przyktadem, jak wielkie sg rezerwy w przedsiebiorstwach uksztalttowanych na
dawng modte korporacyjng. Przyktadem jest General Motors, ktéry w krétkim
czasie zdotat sie zrestrukturyzowac i juz w 2010 roku osiagnat zysk, wynoszacy
prawie 5 mld USD (przy przychodach okoto 150 mld USD). Z drugiej strony Gene-
ral Motors jest przyktadem pokazujgcym nieuchronno$¢ zasadniczych zmian
w ,starym” porzadku korporacyjnym, zmierzajacych w strone ,nowej struktury
zasobow”. W 1997 roku General Motors byt najwiekszg Swiatowa korporacja
(przychody - 168 mld USD, aktywa 222 mld USD, zatrudnienie - 650 tys. oséb).
Ale w 2007 roku, jeszcze przed kryzysem, spadt na piagte miejsce (przychody -
208 mld USD, aktywa - 186 mld USD, zatrudnienie - 280 tys. os6b)?1. W tym sa-
mym czasie Wal-Mart Stores (sie¢ supermarketéw) przesuneto sie na pierwsze
miejsce z jedenastego, osiagajac w 2007 roku przychody w wysokos$ci 350 mld
USD, aktywa - 150 mld USD i zatrudnienie - 1900 tys. oséb. Analiza sytuacji
General Motors i pordwnanie jej z Wal-Mart Stores jest bardzo ptodne, jesli chce
sie antycypowac przysztos$¢ energetyki. Mianowicie, w energetyce WEK ujawni
sie w krétkim czasie nieefektywno$¢ starej struktury zasobéw znacznie wieksza
niz ta, na ktéra cierpiat General Motors. Energetyka URE (urzadzenia rozproszonej

21 Bobinska K. Od niekontrolowanej globalizacji do zinstytucjonalizowanej gospodarki swiatowej.
Wydawnictwo Key Text. Warszawa 2009.
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energetyki, produkowane na zautomatyzowanych liniach produkcyjnych, trans-
portowane w kontenerach, sprzedawane w supermarketach) wykaze natomiast
przewage nowej struktury zasobow, charakterystyczng dla Wal-Mart Stores (nie-
zaleznie od zastrzezen, ktére mozna mie¢ do metod walki tej korporacji o rynek).

Przyklad 6. O tym, ze ryzyko oszustw wielkich instytucji, ktére nie moga upasé¢,
przekroczyto racjonalny poziom (zawiodta polityka zaufania do takich instytucji,
opartego na zalozeniu, Ze rzeczywiscie realizuja one dobre praktyki biznesowe),
$wiadczy przypadek banku Goldman Sachs. Polega on na bezprecedensowym
ztoZeniu przez Amerykanska Komisje Nadzoru Bankowego i Gield w kwietniu
2010 roku, po wielu miesigcach $ledztwa, pozwu do sadu przeciwko bankowi za
oszustwa na szkode swoich klientow.

Przyklad 7. Najgrozniejszy jest kryzys polityki budowanej na zatozeniu, ze pan-
stwo zastuguje na petne zaufanie. Kryzysy nekajgce Swiat w ostatniej dekadzie
coraz wyrazniej pokazuja, ze ich przyczyng sg sojusze korporacyjno-polityczne.
Ochrona polityczna korporacji jest grozna nawet dla tak silnych panstw jak USA.
Przy tym z punktu widzenia panstwa amerykanskiego istotne staty sie nie tylko
problemy spowodowane przez instytucje finansowe. Réwniez skrajnie nieefek-
tywny okazal sie omawiany wyzej przemyst samochodowy, o 100-letniej tradycji.
Szczeg6lnym przypadkiem jest jednak kryzys panstwa greckiego. Pokazuje on, Ze
wspoétczesne panstwo moze nie by¢ zdolne do ochrony gospodarki przed nieefek-
tywnoscig i ryzykiem niewyptacalnosci spowodowanym nadmiernym zadtuze-
niem. Presja ze strony korporacyjnej energetyki na inwestycje w technologie
wielkoskalowe tworzy realne ryzyko przysztych kryzyséw w Polsce. W szczeg6l-
nosci niebezpieczny jest z tego punktu widzenia program rozwoju energetyki
jadrowe;j.
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rozdziat trzeci

KRYTYCZNA ANALIZA
ENERGETYKI JADROWE]J

Putapka atomowa zastawiona przez rzad na polska energetyke 21. wieku.
W styczniu 2009 roku rzad przyjat, nie dysponujac praktycznie zadnymi wyni-
kami analiz/badan (nawet w socjalizmie bylo to nie do pomys$lenia), program
energetyki jadrowej (2 elektrownie po dwa bloki, kazdy 1600 MW, o jednostko-
wych naktadach inwestycyjnych wynoszacych 4,5 mln euro na MW, z docelowg
roczng produkcja energii elektrycznej wynoszaca okoto 50 TWh). W ciggu dwéch
lat program zrobit ,niezwyktlg kariere”, a energetyka jadrowa stata sie najbardziej
wyrazistg cze$cig w Polityce energetycznej Polski do 2030 roku?2,

Energetyka jadrowa, nie jest jednak Polsce potrzebna. Jest to jasne, jesli
w badaniach uwzgledni sie istniejacy potencjat polskiego rolnictwa energetycz-
nego (takze polski potencjat gazu tupkowego) oraz catej innowacyjnej energetyki
(synergetyki), umozliwiajgcy zréwnowazony rozwoéj, w tym wykorzystanie
ogromnego potencjatu efektywnosci energetycznej. Uwzglednienie wymienio-
nych potencjatéw oznacza na przyktad potrzebe rozpatrywania rocznej produkcji
elektrowni jadrowych (50 TWh) w kontekscie rocznej energii koncowej mozliwej
do uzyskania z rolnictwa energetycznego wynoszacej nawet 200 TWh, a dalej
w kontekscie samochodu elektrycznego ktéry ma potencjat (jednostkowy) 2- do
3-krotnej redukcji zuzycia rzeczywistego energii pierwotnej (w paliwach trans-
portowych) oraz 2,5-krotnego zwiekszenia wirtualnego udziatu energii odna-
wialnej w rynkach koncowych, wreszcie w kontekscie pompy ciepta (powigzanej
z rozproszong kogeneracjq), ktéra ma potencjat (jednostkowy) 4- do 5-krotnej
redukcji zuzycia rzeczywistego energii pierwotnej (w paliwach przeznaczonych
na rynek ciepta).

Oczywiscie, gdyby nawet energetyka jadrowa w skali uwzglednionej w poli-
tyce energetycznej [2] byta potrzebna, to pozostaje bardzo trudna sprawa sfinan-
sowania inwestycji, ktérej szacunkowy koszt w samym tylko wytwarzaniu wyno-
si okoto 110 mld zi. Dodatkowe naktady inwestycyjne na sieci przesytowe i roz-
dzielcze bytyby réwniez bardzo wysokie (wedtug inzynierskich ,$redniéwek” -

22 0 ,lekkosci” podejscia do energetyki jadrowej w Polsce $wiadczy niejednoznaczno$¢ przeka-
z6w rzadowych i zachowan skonsolidowanych przedsiebiorstw elektroenergetycznych doty-
czacych wielko$ci tej energetyki. W polityce rzadowej jest oficjalnie mowa o tgcznej mocy
elektrowni jadrowych 4800 MW. Z drugiej strony, gdy oprze¢ sie na deklaracjach przedsie-
biorstw dotyczacych ich udzialu w energetyce jadrowej, jest to znacznie ponad 6400 MW.

- 68 -



z bardzo duzym prawdopodobienstwem zawyzonych - wynosza one okoto 70%
naktadéw na Zrddia, jesli sa to Zrédta bardzo wielkiej mocy). Podkresla sie tu,
ze inwestycje sieciowe praktycznie w ogole nie s3 ujete w obecnym rzagdowym
programie dotyczacym energetyki jadrowej, podobnie jak sprawa utylizacji
wypalonego paliwa jadrowego, w szczegélno$ci miejsc sktadowania i kosztow
tego sktadowania.

Pytanie, skad PGE pozyska kapitat jest na razie tajemnicg, ale na pewno nie
z gietdy, (tabela 1.2). Wszelka pomoc ze strony panstwa, w formie gwarancji
kredytowych, jest tez wykluczona, bo na pomoc publiczng nie zgodzi sie Bruksela,
zwlaszcza w nowej sytuacji (po doswiadczeniach zwigzanych z kryzysami wyni-
kajacymi z zadluzenia takich panstw jak: Grecja, Irlandia, Hiszpania, Portugalia,
Wtochy). Ponadto, zadtuzenie panstwa zbliza sie do progu konstytucyjnego, czyli
panstwo ma wystarczajgce ktopoty bez angazowania sie w pomoc dla energetyki
jadrowe;j.

Réwniez nie da sie uzyska¢ srodkéw z rynku energii elektrycznej (od odbior-
céw). Dlatego, Ze jesli nawet rzad zablokowat konkurencje poprzez utrwalenie,
w ciggu ostatnich lat, konsolidacji elektroenergetyki korporacyjnej, to nie uda mu
sie zablokowa¢ konkurencji, ktéra obecnie nadchodzi z innych stron: ze strony
energetyki rozproszonej (niezalezni inwestorzy), a z duzym prawdopodobien-
stwem takze z zagranicy, poprzez import na poziomie sieci przesytowej (import
z krajow unijnych, z Rosji - na przyktad z elektrowni jadrowej w Obwodzie Kali-
ningradzkim).

Aspekt sieciowy, czyli elektrownie jadrowe w Polsce w kontekscie cen kran-
cowych (ograniczen sieciowych). Program jagdrowy wymaga wielkich inwestycji
w rozbudowe sieci przesylowych przez operatora przesytowego (PSE-Opera-
tor)23. Juz z uproszczonych badan wynika, ze aby zapewni¢ niezawodng prace
elektrowni jadrowej o mocy 3200 MW, jej stacja przyelektrowniana powinna by¢
powigzana co najmniej 4-6 liniami 400 kV z KSE24. Nawet po uwzglednieniu plano-
wanej rozbudowy KSE, istniejgce stacje (w tym stacja Zarnowiec) nie spetniajg
tego wymagania. W zwigzku z tym istnieje konieczno$¢ rozbudowy potencjalnych
stacji przytaczeniowych (ich znacznie silniejszego powiazania z pozostala czescia
sieci przesytowej). A z drugiej strony trudno$ci lokalizacyjne sg obecnie juz tak
wielkie, ze przez ostatnie 15 lat praktycznie zadne nowe linie przesytowe nie
zostaty wybudowane.

Jest tez jeszcze trudniejsza sprawa. Pokazujg to systemowe analizy optyma-
lizacyjne pracy ,zamknietej” sieci 400/220/110 kV prowadzone w Politechnice
Slaskiej (R. Korab, 2010). Mianowicie, elektrownie jadrowe powoduja gwattowny

23 Trzeba pamietal, ze bedzie takze potrzebna rozbudowa sieci rozdzielczych przez operato-
row dystrybucyjnych.

24 Kocot H. Zdolnosci przytqczeniowe istniejqcych wielkich elektrowni w aspekcie budowy i przy-
tgczenia elektrowni jgdrowej. Materiaty Konferencji ,Rynek energii elektrycznej”. Kazimierz
Dolny, maj 2011.
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wzrost strat sieciowych oraz ograniczen sieciowych pradowych, a takze napie-
ciowych, czyli pogorszenie ekonomiki pracy catego systemu elektroenerge-
tycznego.

W przeprowadzonych badaniach uwzgledniono dwie potencjalne lokalizacje
blokéw/elektrowni jadrowych (Zarnowiec i Klempicz) oraz pie¢ wariantéw mo-
cowych. Dla kazdej lokalizacji wykonano analizy rozptywowe (optymalizacje
rozptywu mocy) dla dwoéch pozioméw mocy blokéw/elektrowni wynoszacych
1600 i 3200 MW, co stanowito odpowiednio okoto 5 i 10% zapotrzebowania na
moc w symulowanym (prognozowanym) w badaniach zimowym szczycie wie-
czornym. Dodatkowo, przeanalizowano wariant, w ktérym zatozono prace obu
elektrowni z moca 3200 MW kazda (okoto 20% zapotrzebowania szczytowego).

Po wykonaniu optymalizacji rozptywu mocy dla wariantu uwzgledniajacego
jednoczesng prace elektrowni Zarnowiec i Klempicz (moc kazdej 3200 MW),
stwierdzono znaczacy wzrost strat mocy w sieci 400/220/110 kV (o okoto 10%)
w stosunku do uktadu, w ktérym nie uwzgledniono elektrowni jadrowych.
Ponadto, stwierdzono wiele aktywnych ograniczen dotyczacych linii 110 kV, czyli
konieczno$¢ rozbudowy tych sieci. Zrealizowane systemowe analizy optymaliza-
cyjne pracy ,zamknietej” sieci 400/220/110 kV wskazujg tym samym jedno-
znacznie na brak mozliwosci ,zmieszczenia” dwdch elektrowni jadrowych,
omocy 3200 MW kazda?5, w polskim systemie, bowiem polski system jest za
maty z punktu widzenia tych elektrowni. W szczycie obcigzenia miesci sie prak-
tycznie jeden blok (dla kryterium ekonomicznego wynikajacego z metodyki cen
weztowych), natomiast w przypadku dwoéch elektrowni nastepuje silny wzrost
strat sieciowych oraz ograniczen sieciowych pradowych, a takze napieciowych.

Przedstawione wnioski uzyskane dla zimowego szczytu wieczornego ulegaja
zmianie jako$ciowej dla letniego obcigzenia nocnego. W tym wypadku obcigzenie
minimalne (15-minutowe) w 2009 roku obnizyto sie w KSE nawet do 9,5 tys.
MW?26, Czyli jeden blok jagdrowy 1600 MW musiatby mie¢ w takim obcigzeniu
udziat 17%, jedna elektrownia 3200 MW (dwa bloki 1600 MW kazdy) prawie
35%, a dwie elektrownie blisko 70%. Czyli jedna elektrownia spowodowataby
(i podobnie dwa bloki) ,lawine” ograniczen sieciowych. To oznacza, Ze w polskim
systemie elektroenergetycznym miesci sie praktycznie tylko jeden blok jadrowy
1600 MW.

Ograniczenie energetyki jadrowej do jednego bloku pociaga oczywiscie za
sobg drastyczne pogorszenie ekonomiki tej energetyki. W szczegdlnosci naktady
inwestycyjne na pierwszy blok w kraju, ktéry wchodzi bez doswiadczen w seg-
ment energetyki jadrowej, sa okoto 30% wyzsze niz na kolejne bloki. Ponadto
tworzenie wielkiej, specjalistycznej infrastruktury, z licznymi urzedami na pozio-
mie panstwa, wérdd ktérych najwazniejszym jest Urzad Dozoru Jadrowego, jest
dla jednego bloku absolutnie nieracjonalne.

25 Réwniez trzech blokéw o mocy 1600 MW kazdy.
26 Takie obcigzenie wystapito 13 kwietnia 2009 roku, Raport Roczny PSE SA 2009.
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Aspekt makroekonomiczny. Energetyka jadrowa nie poddaje sie ekonomice
rynkowej. Dlatego wymiar makroekonomiczny tej energetyki ma dla Polski
szczegblne znaczenie. Wynika ono z wielkich bezwzglednych naktadéw inwesty-
cyjnych, rzedu 110-130 mld zt w horyzoncie 2030, i stosunkowo niewielkiej pol-
skiej gospodarki. Wynika takze z faktu, Zze program ten ma by¢ realizowany
w okresie, kiedy na $wiecie nastepuje przebudowa strukturalna energetyki. Naj-
wazniejsze aspekty makroekonomiczne energetyki jadrowej w przypadku Polski,
z ktorych pie¢ wymienia sie ponizej, s3 nastepujgce.

1.

Jest to wpltyw energetyki jadrowej na inflacje. Z makroekonomicznego punk-
tu widzenia energetyka ta spowoduje w polskiej gospodarce wielki impuls
inflacyjny wynikajacy stad, ze wydatki trzeba ponosi¢ od zaraz, a pierwsze
efekty beda nie wcze$niej niz za 15 lat; ta bardzo wazna kwestia w gospo-
darce rynkowej na razie w ogole w Polsce nie jest przez ekonomistow
dostrzegana.

Energetyka jadrowa zwieksza ryzyko utraty bezpieczenistwa elektroenerge-
tycznego odbiorcéw warunkowane niezawodnos$cia strukturalng sieci. Mia-
nowicie, zwieksza ryzyko blackout-u majacego przyczyne w utracie stabil-
nosci systemu (prawdopodobienistwo utraty stabilno$ci ro$nie bardzo silnie
wraz z koncentracja mocy wytwérczych w pojedynczych weztach siecio-
wych). Energetyka jadrowa powoduje takze wzrost ryzyka przerw u odbior-
cow wynikajacych z rozleglych awarii w sieciach rozdzielczych, ktére wraz
z budowa elektrowni jadrowych musza by¢ silnie rozbudowywane. Oczywi-
Scie, dwa wymienione ryzyka zmniejszaja sie, jeSli zamiast energetyki
jadrowej buduje sie energetyke rozproszona.

Jednak najwazniejsze skutki powodowane przez energetyke jadrowa beda
sie w Polsce wigza¢ z utraconymi szansami. Przetomowa sytuacja technolo-
giczna w energetyce OZE/URE stwarza mozliwo$¢ skoku cywilizacyjnego
Polski (mozliwo$¢ szybszego rozwoju spoteczenstwa wiedzy). Wykorzysta-
nie ,uwolnionych” naktadéw inwestycyjnych potrzebnych na realizacje
programu energetyki jadrowej, pozwolitoby na wytworzenie polskich spe-
cjalno$ci w obszarze energetyki OZE/URE i w ochronie srodowiska. Zapo-
czagtkowana zostataby restrukturyzacja rolnictwa i modernizacja wsi
(w szczegolnosSci rozwoj biotechnologii w rolnictwie energetycznym i ochronie
$rodowiska) oraz umozliwiona zostataby realizacja drugiego etapu budowy
polskiego przemystu ICT - w obszarze technologii elektronicznych i teleko-
munikacyjnych, produkujacego urzadzenia energetyki stonecznej i urzadze-
nia dla potrzeb Smart Grid-u. Energetyka jadrowa zablokuje wymienione
potencjalne efekty. Zablokuje rynek inwestycji w rolnictwo energetyczne
i tym samym uniemozliwi restrukturyzacje rolnictwa oraz dobre przygoto-
wanie sie Polski do skutkéw wygaszania WPR. Wplynie rowniez negatywnie
na rozwoj polskiego przemystu URE (w tym przemystu ICT) oraz zahamuje
zréwnowazony rozwdéj gmin wiejskich, w szczegélnos$ci utrudni rozwiazanie
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problemu utylizacji odpadéw w rolnictwie i przemysle rolno-spozywczym.
Z drugiej strony energetyka jadrowa zapewni, jesli program jej rozwoju be-
dzie realizowany, korzysci przemystowi débr inwestycyjnych poza Polskg
(w Polsce korzysci odniosg tylko sSrodowiska lobbystyczne, takze dwie gmi-
ny, w ktorych elektrownie zostang zlokalizowane, w ktérych wystapi zreszta
syndrom gminy Kleszczow?27).

Koszty zewnetrzne beda drugim co do wazno$ci, po utraconych szansach,
negatywnym skutkiem programu energetyki jadrowej, jesli zostanie on zreali-
zowany. Generalnie, ekonomika energetyki jadrowej jest dotychczas w Pol-
sce rozpatrywana na ogot, jesli w ogdle jest, przez pryzmat kosztéw samego
tylko wytwarzania i premii za unikniecie nabycia uprawnient do emisji CO,
ewentualnie kosztéw utylizacji wypalonego paliwa. W gospodarce rynkowej
konieczne jest jednak uwzglednienie kosztéw sieciowych i ustug systemo-
wych, a takze kosztdw ryzyka zwigzanego z bardzo diugim okresem finan-
sowania inwestycji (kosztéw przektadajacych sie na wzrost ,réwnowaz-
nych” naktadéw inwestycyjnych, Zatgcznik 1, p. 1). Po uwzglednieniu
wymienionych kosztéw, energetyka jadrowa przestaje by¢ konkurencyjna
w zwyklym sensie?8. Wreszcie trzeba uwzgledni¢, ze koszty débr inwesty-
cyjnych w tradycyjnej (wielkoskalowej) energetyce jadrowej beda stale ro-
sty, a koszty débr inwestycyjnych w energetyce OZE/URE beda w najbliz-
szym czasie gwaltownie malaty (na przyktad obnizke kosztéw technologii
fotowoltaicznych w trendzie dtugoterminowym ocenia sie juz na okoto 8%
w kazdym kolejnym roku??). Wzrost tych pierwszych bedzie zwlaszcza
istotny po awarii elektrowni Fukushima. Spadek drugich bedzie powodowa-
ny przekroczeniem punktéw krytycznych w rozwoju technologii i rynkow.
Oczywiscie, skutkiem jest ryzyko wielkich strended costs (jedna ze sktado-
wych kosztéw zewnetrznych).

Pigtym aspektem jest destrukcyjny charakter sporu wokét energetyki
jadrowej. Pochtania on coraz wieksze $rodki finansowe a przede wszystkim
antagonizuje $rodowisko energetyczne, demoralizuje cze$¢ Srodowiska
(ogromne $rodki na przygotowania i dziatania lobbingowe sg fatwym Zrédtem
zarobku - w tym nurcie na przyktad klub sportowy Atom Trefl Sopot sponso-
rowany przez PGE deklaruje swoje ,uczestnictwo” w budowie pierwszej elek-
trowni jadrowej w Polsce) i wreszcie ostabia cze$¢ sSrodowiska (te, ktéra jest
zaangazowana w dzialania na rzecz rozwoju energetyki OZE/URE).

27 Chodzi o nieefektywno$¢ spowodowang szokowym/nadmiernym wzbogaceniem gminy
Kleszczéw, wynikajacym z lokalizacji na jej terenie Kopalni Wegla Brunatnego Betchatow
i Elektrowni Betchatow.

28 W obecnej ekonomice energetyki jadrowej wystepuje podtrzymanie klasycznego mechani-
zmu gospodarki socjalistycznej, w ktdorej ukrywane byty ogromne koszty zewnetrzne (w tamtej
gospodarce koszty przemystu ciezkiego).

29 Status of Photovoltaics in the European Union. 2009.
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Energetyka jadrowa w elektroenergetyce na swiecie, przed i po katastrofie
w elektrowni Fukushima. W 1993 roku w budowie byto 55 reaktoréw, w eks-
ploatacji — 430 reaktoréw. t.gczna moc elektryczna eksploatowanych reaktoréw
wynosita 337 GW, a ich udziat w swiatowej produkcji energii elektrycznej wyno-
sit 17,5%30. W 2007 roku, po 14 latach, liczby byty nastepujace: 44 reaktorow
w budowie, 439 reaktorow w eksploatacji, moc reaktoréw eksploatowanych 384
GW, udziat w $wiatowej produkcji energii elektrycznej - 16%3!. Czyli udziat
energetyki jadrowej w catym rynku energii elektrycznej wyraznie sie skurczyt.
Najwiekszy spadek udziatu (z 17% do 16%) nastapit w latach 2003-200632, kiedy
roczna produkcja w elektrowniach jadrowych byta stata i wynosita 2600 TWh.

Pierwsze zatamanie sie rozwoju energetyki jagdrowej nastgpito po awarii
elektrowni Three Mile Island w USA w 1979 roku. Od tego czasu w USA, ktére
w okresie 1960-1978 uruchomity 109 reaktoréw (i miaty w 1978 roku wielo-
krotng przewage nad innymi krajami, mianowicie 2-krotna nad Francja, ponad
2-krotng nad Japonig, ponad 3-krotng nad ZSRR...) liczba reaktoréw nie zwiek-
szyta sie. Drugie, catkowite zatamanie, nastgpito po awarii elektrowni Czarnobyl
w 1986 roku. Od czasu tej awarii tylko u polskich sasiadéw, tacznie z tymi ,przez
morze”, wycofano az 9 reaktoréw (6 w Niemczech, 1 w Szwecji, 2 na Litwie).
W rezultacie zatamania po awarii elektrowni Czarnobyl, $rednia roczna liczba
reaktorow oddawanych na Swiecie do eksploatacji zmniejszyta sie w okresie
1992-2006 do okoto 3,5 (wyliczono, korzystajac z danych Froggatt, 2007),
a w ostatnich trzech latach nie uruchomiono Zadnego reaktora. Praktycznie,
(z nielicznymi wyjatkami), budowe reaktoréw energetycznych planuja juz tylko
kraje zainteresowane atomowym ,dozbrajaniem” sie, albo atomowym uzbroje-
niem od podstaw (przyktadem jest Iran).

Aby oceni¢ przyszio$¢ energetyki jadrowej wystarczy zrobié proste oszaco-
wanie, wykorzystujgc powszechnie dostepne dane. Na podstawie danych o liczbie
pracujacych reaktordw i ich tacznej mocy, tatwo mozna wyliczy¢, ze ich przeciet-
na moc wynosi 880 MW /reaktor. Moc nowych reaktoréw jest wieksza, wynosi
okoto 1075 MW /reaktor (taka moc ma uzasadnienie w nowych trendach; jest to
mianowicie przecietna moc nowych reaktoréw, ktére uzyskaty certyfikacje ame-
rykanskiego dozoru jadrowego w latach 1997-2005 [3]). Dalej, przyjmuje sie, ze
czas budowy reaktora, od decyzji politycznej do rozpoczecia eksploatacji, wynosi
obecnie 15 lat. Dla przyktadu, decyzja o budowie bloku Olkiluoto zostata podjeta
przez finski parlament w 2002 roku, budowe rozpoczeto w 2005 roku, przekaza-
nie do eksploatacji byto zaplanowane na 2009 rok, obecnie jest planowane na
2012 rok. A trzeba uwzgledni¢, Ze Finlandia ma bogate do$wiadczenia w energe-
tyce jadrowej, bo pierwszy blok jadrowy w tym Kkraju, w elektrowni Loviisa,

30 Panstwowa Agencja Atomistyki. Ministerstwo Przemystu i Handlu, Warszawa 1994.
31 Nuclear Engineering International. 2007.
32 Word Nuclear Association. 2009.
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zostat uruchomiony w 1972 roku; w elektrowni Olkiluoto dwa pierwsze bloki
zostaty uruchomione kolejno w 1978 i1 1980 roku.

Kontynuujac proste oszacowania mozna ustali¢, Ze roczny przyrost produk-
cji z nowych elektrowni jadrowych bedzie wynosit, w nadchodzacych latach oko-
to 24 TWh, a roczny ubytek produkcji z wycofan okoto 48 TWh. Ujemne saldo
wynosi zatem 24 TWh. To oznacza, ze po ztym dla elektrowni jadrowych okresie
2003-2006, kiedy wzrost produkcji zostal catkowicie zahamowany, jeszcze gor-
szym okresie 2007-2009, w ktérym nie zostat oddany do eksploatacji Zzaden reak-
tor na $wiecie, przychodzi okres bardzo zty, kiedy produkcja energii elektrycznej
w elektrowniach jadrowych bedzie spada¢ o okoto 1% rocznie (baza jest obecna
produkcja wynoszaca 2600 TWh). Awaria elektrowni Fukushima znacznie jesz-
cze pogarsza prognozy dla energetyki jadrowe;.

Naturalnie, zupetnie czym innym jest likwidacja pracujacych reaktoréw.
W tym wypadku kolejne programy polityczne rzadéw dotyczace likwidacji istnie-
jacych elektrowni sg op6zniane. W Niemczech, ktdére sg z tego punktu widzenia
najwazniejsze (z liczbg 21 reaktoré6w Niemcy byly dotychczas szésta potega
w energetyce jadrowej, po USA, Francji, Japonii, Wielkiej Brytanii i Rosji) pierw-
szy termin likwidacji energetyki jadrowej zostal wyznaczony na 2020 rok.
Drugim terminem, okre$lonym przed Fukushima, byt 2035 rok. W zmianie termi-
nu zapewne byta kalkulacja ekonomiczna (mozliwo$¢ produkcji energii elek-
trycznej w istniejgcych elektrowniach, na ktére nie trzeba wydawac juz gigan-
tycznych srodkéw finansowych). Ale przede wszystkim $wiadczy to o wielkich
trudnosciach w likwidacji energetyki jadrowej. Sktada sie na nie przede wszyst-
kim potrzeba restrukturyzacji wielkich przedsiebiorstw wytwarzajacych dobra
inwestycyjne na potrzeby energetyki jadrowej (zwtaszcza je$li nie pracujg one
juz na potrzeby zbrojenn atomowych). Ale nie tylko te przedsiebiorstwa trzeba
restrukturyzowac. Proces musi obja¢ catg infrastrukture stworzong dla energety-
ki jadrowej (dozor jadrowy, infrastrukture regulacyjna, techniczne szkolnictwo
wyzsze, badania naukowe...).

Na koniec, stanowisko UE w sprawie energetyki jadrowej. Jest ono niezwy-
kle symptomatyczne, mianowicie koniunkturalne. Polega to na tym, Zze UE nie
podejmuje zadnych istotnych inicjatyw w kwestii likwidacji elektrowni jadro-
wych poniewaz nie chce narazi¢ sie waskim, ale bardzo silnym grupom intere-
séw. Z drugiej strony, Unia nie podejmuje réwniez inicjatyw dotyczacych rozwoju
energetyki jadrowej (czyli na rzecz okres$lonych grup interes6w), aby nie narazi¢
sie spoteczenstwom. Jedno jest jednak pewne. UE bedzie miata coraz wieksze
ograniczenia w zakresie wyrazania zgody na pomoc publiczng dla energetyki
jadrowej, kiedy ta zacznie sie stawac zZrédtem strended costs (kosztéw osieroco-
nych), zwlaszcza w warunkach obowigzywania pelnej internalizacji kosztow
zewnetrznych w postaci kosztéw utylizacji paliwa. To ujawnito sie juz z cala
ostroscig w przypadku Wielkiej Brytanii, ktéra z najwyzsza trudnoscig uzyskata
zgode na pomoc publiczng na restrukturyzacje energetyki jadrowe;.
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Whiosek jest zatem jeden. Nawet do katastrofy w elektrowni Fukushima nie
byto renesansu energetyki jadrowej! Katastrofa elektrowni Fukushima praktycz-
nie przesadzita koniec energetyki jadrowej. Przesadzony jest zwlaszcza koniec
energetyki jadrowej w Niemczech, gdzie rzad podjat juz decyzje (koniec maja
2011 roku) o wylaczeniu wszystkich reaktoréw do 2022 roku. (Prawie potowa
blokéw wytaczonych prewencyjnie po Kkatastrofie elektrowni Fukushima nie
zostanie juz nigdy uruchomiona, 9 blokéw zostanie wytaczonych w 2021 roku,
a3w2022).

Nie mniej wazne od tego co dzieje sie w Niemczech jest to, Ze rewizje swoje-
go programu rozwoju energetyki jadrowej rozwazaja Chiny. Znaczenie chiniskiego
stanowiska jest wyjatkowe dlatego, ze to wtasnie Chiny najdynamiczniej na $wie-
cie rozwijaja przemyst OZE/URE, korzystajgc z naturalnych czynnikéw zapewnia-
jacych im przewage konkurencyjng w tym obszarze. W rezultacie zdecydowaty
juz (w reakcji na katastrofe w elektrowni Fukushima) o podwojeniu do 2015
roku inwestycji w ogniwa fotowoltaiczne, z 5 do 10 GW,33.

Jesli chodzi o Japonieg, to istotne jest, ze w ramach natychmiastowego prze-
gladu bezpieczenstwa japonskich elektrowni jadrowych po katastrofie w elek-
trowni Fukushima podjeta zostata, w wyniku zalecen rzadowych, decyzja o pre-
wencyjnym wyltaczeniu z ruchu elektrowni Hamaoka (3 reaktory) zlokalizowanej
w regionie, w ktérym w ciggu najblizszych 30 lat moze wystgpic silne trzesienie
ziemi (prawdopodobienstwo takiego trzesienia wynosi, na podstawie prognoz
sejsmologicznych 90%). W lipcu 2011 roku premier japonskiego rzadu przed-
stawil natomiast wstepne stanowisko odnos$nie catkowitego wycofania sie Japo-
nii z energetyki jadrowe;.

Nie bez znaczenia, z punktu widzenia pespektyw energetyki jadrowej na
Swiecie po katastrofie elektrowni Fukushima, jest wynik referendum przeprowa-
dzonego w czerwcu 2011 roku we Wtoszech. Trzeba przy tym uwzgledni¢, ze
pytanie (jedno z czterech) dotyczace energetyki jadrowej nie byto najwazniejsze
w tym referendum (wazniejsze pytania dotyczyly spraw politycznych). Nie mniej
jednak werdykt spoteczenstwa wloskiego jest jednoznaczny: przygniatajaca
wiekszos¢ (az 94% glosujacych) opowiedziato sie przeciw energetyce jadrowej
w swoim Kkraju.

Sytuacja energetyki jadrowej na swiecie w kontekscie jej czterech historycznych
przegranych i piatej wspotczesnej, a dodatkowo w swietle nastepujacych prze-
mian spotecznych. Dziwi, ze program energetyki jadrowej, ktéry determinuje
w bardzo duzym stopniu sytuacje w polskiej energetyce do konca 21. wieku, zo-
stat przyjety przez rzad bez dyskusji, tylko dla potrzeb PR. Elementarna analiza
pokazuje jednak ryzyko, ktérego w zaden sposob nie da sie ukry¢ przed spote-
czenstwem internetowym. Z tego punktu widzenia ciekawe sa cztery przegrane
energetyki jadrowej, takiej (technologicznie) jaka chce sie obecnie budowaé

33 Jekot B. Przypis 10.
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w Polsce. Sg to przegrane (na $wiecie, w Europie i w Polsce) w sytuacjach prze-
tomowych, kiedy decydowaty sie losy elektroenergetyki.

1. Pierwsza przegrang energetyki jadrowej byta przegrana w Ameryce, w ra-
mach reformy energetyki wywotlanej pierwszym kryzysem naftowym, na
starcie (lata 1980.) do globalnej alokacji zasoboéw ze strony podazowej
(energetyki wytwdrczej) na strone popytowq (ochrone $rodowiska)3+.

2. Druga przegrana energetyki jadrowej nastapita w Wielkiej Brytanii, w ra-
mach rynkowej reformy elektroenergetyki, na starcie (lata 1990.) do pierw-
szego globalnego etapu konkurencji w energetyce sieciowej (elektroenerge-
tyka, gazownictwo) realizowanej z wykorzystaniem zasady TPA35.

3. Przegrana energetyki jadrowej w Polsce miata miejsce na starcie (lata 1989-
1991) do demokracji i rynku. Gtéwna przyczyng przegranej byto upodmio-
towienie polskiego spoteczenstwa, ktére dokonato sie wéwczas w ramach
przeksztatcen ustrojowych. Oczywiscie, bardzo wazna przyczyng byta tez
Swieza pamie¢ skutkow katastrofy srodowiskowej wywotanej awarig elek-
trowni w Czarnobylu (1986 rok).

4. Wreszcie charakterystyczna jest przegrana energetyki jadrowej w UE na
starcie do realizacji projektu politycznego w postaci Pakietu energetyczno-
klimatycznego 3x20 (horyzont 2020). Gléwng przyczyna przegranej jest lek
europolitykéw przed opinig publiczna (przed konfrontacjg ze spoteczen-
stwem internetowym/wiedzy).

Do analizy czterech historycznych przegranych energetyki jadrowej zasy-
gnalizowanych powyzej, i wczesniej opisanej sytuacji po katastrofie elektrowni
Fukushima, nalezatoby w Polsce, na progu nowego programu jagdrowego, dota-
czy¢ analize przypadku, ktérym jest elektrownia w Ignalinie. Rozliczenie sie pol-
skiego rzadu z propagandy sukcesu woko6t wspdlnego przedsiewziecia czterech
krajow (Litwa, Polska, Lotwa, Estonia) jest niezbedne, jesli spoteczenstwo ma
uwierzy¢, Ze nowy program jadrowy jest czym$ wiecej niz program dotyczacy
Ignalinskiej Elektrowni Atomowej. (W propagandzie rzadowej 2006-2007 elek-
trownia miata by¢ przekazana do eksploatacji najprzéd w 2011, a potem w 2015
roku. Od trzech lat trwa jednak milczenie odnos$nie realnych perspektyw tej in-
westycji).

Historyczne ujecie przegranych energetyki jadrowej pokazuje, ze przegry-
wata ona wtedy, kiedy nie byto tak wiele i tak atrakcyjnych alternatywnych moz-

34 Anatomia tej przegranej, po awarii elektrowni Three Mile Island w 1979 roku (od tego roku
w USA nie wybudowano Zadnej nowej elektrowni jadrowej) jest przedmiotem szczegbtowej
analizy w ksigzce: Hyman L.S. America's Electric Utilities: Past, Present and Future (patrz przy-
pis 11).

35 Druzgocaca analiza/krytyka rozwoju energetyki jadrowej w wielkiej Brytanii jest przedsta-
wiona w ksigzce: A Study of the Privatisation of the Electricity Supply Industry in England
&Wales. (Henney A. EEE Limited. London 1994).
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liwosci technologicznych jak obecnie. Zupetnie inne bylty tez uwarunkowania
spoteczne. W tym miejscu nalezy mocno podkresli¢, zZe energetyka jadrowa,
w catej dotychczasowej historii byta technologig energetyczng spoteczenistwa
przemystowego: zwtaszcza technologia okresu zimnej wojny (rozwijana w po-
wiazaniu, chociaz w spos6éb niejawny, z celami wojskowymi/zbrojeniowymi)
oraz technologia rozkwitu monopolu w dostawach energii elektrycznej. Spote-
czenstwo wiedzy z charakterystycznymi atrybutami, takimi jak demokracja, ry-
nek (konkurencja) i innowacyjno$¢ (technologiczna) nie jest Srodowiskiem
sprzyjajacym energetyce jadrowej (wielkoskalowej). Energetyke jadrowa trzeba
rozpatrywac obecnie wtasnie w takim ztozonym, spotecznym kontekscie.

Mechanizm lobbowania polityki energetycznej z powracajaca jak bumerang
w ciggu ostatnich ponad trzydziestu lat (od awarii Three Mile Island) energetyka
jadrowa jest zrozumiaty w Swietle analizy intereséw grupowych. Program rozwo-
ju energetyki jadrowej jest powrotem do energetyki, w ktérej nie obowigzuje
ekonomika/rynek (tak jak w gospodarce socjalistycznej). Mnoza sie natomiast
propozycje specjalnych rozwiagzan dla energetyki jadrowej. Otwarcie méwi sie
o tym w Biuletynie PGE3¢ i w calej korporacji zadajac prawa, ktére bedzie regu-
lowaé (utatwiaé!) realizacje zagadnien organizacyjnych, finansowych, korpora-
cyjnych, technicznych energetyki jadrowej. Przewiduje sie powotanie organu
rzadowego, ktérego zadaniem bedzie inicjowanie i koordynowanie dziatan orga-
now szczebla panstwowego i samorzadowego w celu zapewnienia ,harmonijne-
go” rozwoju energetyki jadrowej. Niezaleznie ma funkcjonowa¢ Urzad Dozoru
Jadrowego (ma on zapewnié niezbedna niezalezno$¢ regulacji w zakresie bezpie-
czenstwa jadrowego). Zadajac tych regulacji wskazuje sie na USA, gdzie w 2002
roku ogtoszono program Nuclear Power 2010, a w 2005 roku uchwalono ustawe
o nowej polityce energetycznej (EPACT 2005), w ktoérej wprowadzono przepisy
utatwiajgce inwestycje jadrowe. Wskazuje sie na podobne rozwigzania polityczne
w innych krajach, w tym réwniez w krajach Unii Europejskiej. (Jednak nie mowi
sie, ze programy te dotychczas nie odnosza skutku). Jest jasne, ze specjalne regu-
lacje oddalaja energetyke od rynku (konkurencji/efektywnosci), zawracaja
ja natomiast na droge paramilitaryzacji i usocjalistycznienia (w nowej szacie).
Cate spoteczenstwo oddalajg z kolei od demokracji. Dlatego na regulacje specjal-
ne nie ma miejsca w spoteczenstwie wiedzy.

Zakonczenie - dziesie¢ syntetycznych uwag. Technologii atomowych nie nale-
zy wyklucza¢ z rozwazan, jednak trzeba je racjonalizowaé. Z bardzo duzym
prawdopodobienstwem, graniczacym z pewnoscig, do 2030 roku (w perspekty-
wie obecnej polskiej polityki energetycznej) zadna ,tradycyjna” elektrownia ja-
drowa nie zostanie wybudowana na obszarze Polski. Przyktad elektrowni w Igna-
linie wskazuje, ze polskie inwestycje kapitalowe w elektrownie jadrowe w kra-
jach sasiednich tez majg znikome szanse. Import energii elektrycznej

36 Biuletynu PGE ,, Pod Parasolem”. Luty 2010.
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produkowanej w nowobudowanych elektrowniach jadrowych w Europie (w tym
w Obwodzie Kaliningradzkim) w oparciu o kontrakty dtugoterminowe nie wcho-
dzi w rachube ze wzgledu na ograniczenia unijne dotyczace konkurencji. Ponizej
przedstawia sie dziesie¢ argumentéw na rzecz tezy, Ze polski program energetyki
jadrowej, wedtug polityki energetycznej [2], jest niekorzystny dla Polski, i Ze nie
ma szans na realizacje.

1.

Punktem wyj$cia do decyzji dotyczacej energetyki jadrowej w Polsce powi-
nien by¢ fakt, ze Polska nie ma bomby atomowej i energetyki jadrowe;j. Jest
to catkowicie inna sytuacja niz wielkich krajéw, takich jak: Chiny, Indie, Iran,
a nawet Korea Potudniowa, ktére budujga obecnie bloki jadrowe, ale jest to
kontynuacja tego, co zaczety juz znacznie wcze$niej, w postaci programow
zbrojeniowo-energetycznych. W rezultacie kraje te maja infrastrukture po-
trzebng dla energetyki jadrowej. Ponadto Chiny i Indie maja niewspétmier-
nie wieksze perspektywy wzrostu popytu na energie elektryczna. Dlatego to,
co w tych krajach jest dywersyfikacja technologiczna, w Polsce musi by¢
uznane za autarkie energetyczng. Nie majac infrastruktury niezbednej dla
energetyki jadrowej i nie majac ambicji ,atomowych” Polska nie powinna
podejmowac decyzji o rozpoczeciu programu budowy tej energetyki.
Decyzja o realizacji trzeciego polskiego programu energetyki jadrowej -
za drugi przyjmuje sie tu polskie zaangazowanie (2006-2007) w projekt
w Ignalinie - nie oznacza, Ze zostanie on zrealizowany (jest za to juz pewne,
ze koszty z nim zwiazane bedg bardzo wysokie). Teze takg wyprowadza sie
tu zwtaszcza z analizy pierwszego polskiego programu jadrowego obejmu-
jacego okres od poczatku lat 60. do 1990 roku. A trzeba podkresli¢, Zze moto-
rem obecnego programu energetyki jadrowej w Polsce s3 przedstawiciele
tego pokolenia energetykéw (jadrowych), obecnie juz na emeryturze, ktore
dazyto do opracowania spdjnej koncepcji takiego programu w latach 70.1i 80
ubiegtego wieku. Wéwczas tego nie zdotano jednak dokona¢3?, i to mimo
wielkiego politycznego zaangazowania wiladz, wynikajacego z roli energe-
tyki jadrowej w RWPG. (Polska od 1965 roku prowadzita studia lokalizacyjne,
ktére zaowocowaty dopiero w 1982 roku rozpoczeciem budowy Elektrowni
Jadrowej Zarnowiec - budowy przerwanej w ,potowie” w 1990 roku).
W Swietle tamtych dos$wiadczen, zgromadzonych z udziatem niezwykle
zaangazowanego pokolenia energetykéw i wtadz dazacych do sukcesu poli-
tycznego (do Scistego zblizenia ze ZSRR) oraz w $wietle nowych uwarunko-
wan (strukturalnej przebudowy energetyki na §wiecie) program jadrowy
nie ma zadnych realnych podstaw, w ktérym pierwsza elektrownia jagdrowa
(blok?) zostanie przekazana do eksploatacji w 2020 roku. Zwtaszcza, Ze studia
lokalizacyjne prowadzone od 1965 roku po lata 80. utracity aktualno$¢.

37 Historia Elektryki Polskiej. T. 2 — Elektroenergetyka (str. 713). SEP. WNT, Warszawa 1992.

-78 -



3. Polski program energetyki jadrowej polegajacy na budowie dwoch elek-
trowni z blokami 1600 MW (dwa bloki w elektrowni) jest nierealistyczny
i nie ma uzasadnienia ekonomicznego, jesli uwzglednia sie fundamentalne
ograniczenia. Naleza do nich: 1° - nierealistyczne prognozy wzrostu zapo-
trzebowania na energie elektryczng tworzone pod potrzeby grup intereséw
z obszaru wielkoskalowej energetyki korporacyjnej (przez ostatnie 20 lat
zapotrzebowanie nie wzrosto, a wedlug prognoz korporacyjnych miato
wzrosng¢ prawie dwukrotnie), 2° - niemoznos$¢ ,zmieszczenia” dwéch elek-
trowni jadrowych, kazda o mocy jednostkowej 3200 MW w polskim syste-
mie elektroenergetycznym, ktéry nigdy - w tym przez ostatnie 60 lat - nie
byt rozwijany pod katem potrzeb zwigzanych z przytaczeniem dwéch elek-
trowni jadrowych o takich mocach), 3° - niewydolno$¢ PGE do mobilizacji
potrzebnego kapitatu inwestycyjnego (decyduje o tym miedzy innymi spa-
dek unormowanej wartosci firmy na GPW, tabela 1.2), 4° - trwate juz
»~wyprzedzanie” potencjalnej produkcji z elektrowni jagdrowych przez pro-
dukcje energii elektrycznej w obszarze energetyki OZE/URE.

4. Zatamanie sie nadziei zwigzanych z realizacjg projektéw IGCC jest kolejnym
argumentem podwazajacym sensowno$¢ angazowania sie Polski w program
jadrowy. Wykorzystanie, w perspektywie 2030 roku, reaktoréw jadrowych
takich jak w polskim programie energetyki jadrowej (o mocy cieplnej 4800
MW) do produkgcji ciepta w instalacjach przerébki wegla (jego zgazowania
i/lub uplynniania) mogto przemawiac za tym programem. Oczywiscie, pozo-
stawat problem lokalizacyjny - Slask, gdzie jest wegiel nie ma przeciez do-
brych lokalizacji pod wielkie reaktory jadrowe. Lacznie potraktowane pro-
blemy lokalizacyjne i niepowodzenia zwigzane z implementacjg projektu
demonstracyjnego IGCC (Kedzierzyn-Kozle) weryfikuja negatywnie na dtugi
czas (z duzym prawdopodobiefistwem na zawsze), wykorzystanie reakto-
réw jadrowych wielkich mocy w obszarze czystych technologii weglowych.

5. Duze prawdopodobienstwo skomercjalizowania, (wedtug niektérych pro-
gnoz juz w 2015 roku38), mikroreaktoréw jadrowych przeznaczonych do za-
stosowania w lokalnych Zrédtach kogeneracyjnych (o mocach elektrycznych
od kilkuset kW do kilku MW, zdolnych pracowa¢ na ,wyspe”) jest kolejnym
argumentem przemawiajagcym za odrzuceniem programu energetyki jadro-
wej wedtug polityki energetycznej [2]. Podkres$la sie przy tym, ze mikroreak-
tory jadrowe nalezy rozpatrywaé¢ w kategoriach wyscigu technologicznego
i strukturalnej przebudowy energetyki w kierunku energetyki rozproszone;j.
Obecnie budowane (zamo6wione) bloki jadrowe sa przestarzate technolo-
gicznie poniewaz s3 to tylko zmodernizowane bloki oparte na technologiach
(rosyjskich, amerykanskich, kanadyjskich, francuskich) z lat sze$¢dziesia-

38 Harrell E. Nuclear batteries. Tiny atomic reactors have energized the nuclear industry. Can they
help save the planet? Time. February 28, 2011.
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tych i siedemdziesigtych minionego wieku3. Zachodni inwestorzy zamdwili
dotychczas dwa bloki wedtug najnowszych technologii, z czego finski jest
ciggle w budowie (przy tym usterki, ktére bardzo mocno opdzniajg budowe
i zwiekszaja gwaltownie koszty ida juz w tysiace), za$ we Francji prace nie
zostaty jeszcze rozpoczete [Steve Thomas]. Z drugiej strony trzeba podkre-
$li¢, ze w dalszej przysztosci w krajach tych (zwtaszcza w USA) rozwaza sie,
jako czynnik budowy bezpieczenistwa energetycznego, energetyke jadrowa
ulepszong technologicznie i catkiem nowa generacje technologiczng w po-
staci energetyki termojadrowe;.

Jest charakterystyczne, Ze w Polsce zwolennikami budowy elektrowni ato-
mowych s3 czesto ci, ktérzy realizowali w ostatnich 10 latach strategie kon-
solidacji. Argumenty sa te same: za granica buduje sie bloki jadrowe, to
iunas tez (w przypadku antyreform, zwlaszcza w okresie 2005-2009 byto
tak samo: za granica sie konsoliduje, to i my powinni$my). A naprawde kon-
solidacji za granica byto niewiele, byty fuzje majace na celu konwergencje
(na przyktad w obszarze elektroenergetyki i gazownictwa) oraz zwiekszenie
efektywnoS$ci zarzadzania ryzykiem i przej$cie na etap uniwersalizujgcych
sie technologii, ktére sg zaprzeczeniem technologii jadrowych.

Czesto rzad i korporacja, dziatajace na rzecz energetyki jadrowej, zgltaszaja
pretensje do spoteczenstwa o to, Ze jest mato przychylne dla tej energetyki,
Ze nie rozumie jej zalet. A w rzeczywistosci, to rzad i korporacja lekcewaza
spoteczenstwo, podejmujac - bez jakichkolwiek konsultacji - decyzje, ktora
obciazy nastepne pokolenia (az do konca wieku). Rzad réwniez oktamuje
obywateli, podajac nieprawdziwe informacje, na przyktad Ze energia elek-
tryczna z elektrowni jadrowych jest wielokrotnie tansza od energii elek-
trycznej z innych dostepnych technologii, w tym ze zr6det odnawialnych.

Koszty referencyjne (uwzgledniajace naktady inwestycyjne na elektrownie
i koszty paliwa, internalizacje kosztéw uprawnien do emisji CO;, koszty
sieciowe i koszty ustug systemowych [4,8]) wykazujga w rzeczywistoSci
niekonkurencyjno$¢ elektrowni jadrowych. Oczywiscie, metodyka kosztow
referencyjnych powinna by¢ wspoétcze$nie rozszerzona o koszty ryzyka
utraty bezpieczenstwa elektroenergetycznego odbiorcow warunkowanego
niezawodno$cia strukturalng sieci. Po uwzglednieniu zwtaszcza tych ostat-
nich kosztéw, (ryzyka), energetyka jadrowa przestaje by¢ konkurencyjna

39 Na Swiecie lista zamdwien obejmuje obecnie 29 blokéw atomowych [Steve Thomas]. Podkresli¢
trzeba jednak, ze wiekszo$¢ zaméwien pochodzi z krajéw rozwijajacych sie (wedlug standardow
rozwoju charakterystycznych dla spoteczenstwa przemystowego), gdzie dotychczas energetyki
jadrowej nie bylo. S3 to takie kraje, jak: Chiny, Indie, Pakistan, Iran (jest duze prawdopodobien-
stwo, ze w niektérych z tych krajow programy budowy energetyki jadrowej sa potaczone
z programami wojskowymi). W krajach, w ktérych energetyka jadrowa istnieje mamy proces
wycofywania wyeksploatowanych blokéw (Wielka Brytania, Niemcy, Szwajcaria, USA).
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w zwykltym sensie0. Nic dziwnego, Ze w takiej sytuacji wszelkie modele
finansowania energetyki jadrowej sa budowane na gwarancjach i ulgach
rzadowych dla bankéw i korporacyjnych inwestoréw. Przyjecie takich
modeli oznaczaloby w praktyce uwolnienie jednych i drugich od ryzyka
inwestycyjnego oraz catkowite jego alokowanie na odbiorcéw energii elek-
trycznej oraz podatnikéw. Oznaczatoby takze sfinansowanie ulg dla bankéw
i korporacyjnych inwestoré6w przez podatnikéw. Na to nie moze by¢ jednak
zgody spoteczenstwa wiedzy.

9. Dla projektéw z obszaru energetyki rozproszonej/odnawialnej o jednostko-
wych naktadach inwestycyjnych 1 mln zt (agregat kogeneracyjny na gaz
ziemny o mocy elektrycznej 1 MW) do kilkunastu min zt (biogazownia
z agregatem kogeneracyjnym o mocy elektrycznej 1 MW) przedsiebiorstwa
energetyczne wykonuja, przed podjeciem decyzji inwestycyjnych, niekonicza-
ce sie analizy ekonomiczne/biznesplany. Dlatego jest zastanawiajace, dlacze-
go dla elektrowni jadrowych, stanowigcych przedmiot programu rzgdowego,
wymagajacych naktadéow inwestycyjnych 110 mld zt (bez uwzglednienia
koniecznych naktadéw na sieci), dotychczas nikt zadnych analiz nie robit.
Wedtug Biuletynu PGE ,Pod Parasolem” (luty 2010) feasibility study (analize
wykonalno$ci inwestycji) wykona PGE Energia Jadrowa SA, czyli firma powo-
tana do realizacji programu rzadowego, ale dopiero w przysztosci.

10. Wymagania bezpieczenistwa jadrowego osiagnely juz etap wynaturzenia
i stale rosng. (Komisja Europejska i Euratom w tym obszarze na pewno nie
ustgpia, zwlaszcza po Kkatastrofie elektrowni Fukushima). Wymagania te
prowadzg w naturalny sposéb do szybkiego wzrostu naktadéw inwestycyj-
nych na elektrownie jagdrowe jak rowniez kosztéw ich eksploatacji. Bedzie
tu dziatat zwykty mechanizm rozrastania sie kosztéw funkcjonowania paso-
zytniczych struktur kazdego panstwa i kazdej korporacji, czyli mechanizm
nowoczesnego niewolnictwa spoteczenistwa. Za przyktad moga postuzyé
wytyczne Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej, zalecajace krajom
przystepujacym do rozwoju energetyki jadrowej przygotowanie grupy oko-
to 200 inzynieréw posiadajacych wiedze na temat licencjonowania i eksplo-
atacji blokéw jadrowych. Oczywiscie, sg przestanki aby przyja¢, ze w spote-
czenstwie wiedzy ten mechanizm (ukierunkowany na obszary wiedzy
JZastrzezonej”) bedzie jednak szybko redukowany.

40 W obecnej ekonomice energetyki jadrowej wystepuje podtrzymanie klasycznego mechani-
zmu gospodarki socjalistycznej, w ktdorej ogromne koszty zewnetrzne (w tamtej gospodarce
koszty przemystu ciezkiego) byty ukrywane.
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rozdziat czwarty

ARGUMENTY NA RZECZ TEZY,
ZE POLSKA ENERGETYKA ZOSTALA COFNIETA
W LATACH 2006-2010 0 20-30 LAT

Nie chodzi tu o cofniecie dostowne, bo takie jest juz niemozliwe. Chodzi
jednak o nie mniej grozne mechanizmy, ktére prowadza do podobnej nieefek-
tywnos$ci, w tym do utraty zaufania do polityki energetycznej podobnej do tej,
ktéra byta charakterystyczna w socjalizmie.

Historyczny ksztatt energetyki europejskiej. W latach 2006-2010 polityka
rzadu w energetyce, zwtaszcza w elektroenergetyce, byta pasmem dziatan ukie-
runkowanych na zbudowanie energetyki takiej, jaka w przesztosci (odlegtej
i mniej odlegtej) przezywala rozkwit (dominowata) w Europie. Dlatego ponizej
przedstawia sie w zarysie charakterystyczne etapy rozwoju europejskiej elek-
troenergetyki, aby stworzy¢ punkt europejskiego odniesienia do tezy postawio-
nej w tytule niniejszego rozdziatu.

W Europie 60 lat temu zostata przeprowadzona nacjonalizacja i konsolida-
cja elektroenergetyki w bardzo wielkim zakresie (az do utworzenie kilku przed-
siebiorstw narodowych: wloskiego Enelu, francuskiego EdF, brytyjskiego CEGB).

Proces budowy energetyki jadrowej rozpoczat sie 50 lat temu, czyli wyko-
rzystania technologii bomby atomowej do budowy tej energetyki (we Francji byt
to synergetyczny proces zbrojeniowo-energetyczny).

Pierwszy wielki blackout amerykansko-kanadyjski (1965) spowodowat,
Ze 40 lat temu Europa weszla w wielkie programy nietrafionych inwestycji sie-
ciowych. W systemie Pokéj (na obszarze Ukrainy i krajéow Europy Srodkowej)
zbudowana zostata bardzo silna sie¢ 750 kV (polsko-ukrainiska linia 750 kV,
oddana do eksploatacji w 1986 roku zostata na trwate wytgczona w 1993 roku).
We Wtoszech rozpoczeto budowe pierwszych przeset testowych linii pradu
przemiennego o napieciu powyzej 1000 kV (zupetnie nieprzydatnych)+l. Rozpo-
czete zostaly (w RFN i w Austrii) przygotowania do budowy sprzegiet AC-DC-AC,
ktére miaty w latach 1990. potaczy¢ systemy UCPTE i Pokéj na przekrojach RFN-
Czechostowacja i Austria-Wegry (sprzegta te zostaty wybudowane w 1994 roku,
praktycznie doktadnie w czasie kiedy przestaty by¢ przydatne, bo system Centrel

41 W cze$ci azjatyckiej bytego ZSRR zbudowana zostata linia pradu przemiennego 1200 kV,
ktora okazata sie niepotrzebna. W laboratoriach amerykanskich przetestowane zostaty urza-
dzenia 1500 kV, ktdre tez okazaly sie niepotrzebne.
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- obejmujacy Polske, Czechy, Stowacje i Wegry - zostat potgczony synchronicznie
z systemem UCPTE).

30 lat temu pojawity sie super bloki weglowe 800 MW i bloki jadrowe 1500
MW. Jedne i drugie sg zbyt duze ze wzgledéw systemowych, zwtaszcza w zwigzku
z rosngcym udziatem odnawialnych Zrédet wytworczych (z bardzo zmienng pro-
dukcja energii elektrycznej). W rezultacie, bloki weglowe czesto musza pracowac
przy zanizonym obcigzeniu, co powoduje spadek ich sprawnosci (wynikajacy
stad negatywny efekt znacznie przewyzsza efekt pozytywny zwigzany ze wzro-
stem sprawno$ci uzyskiwanym z racji skali bloku). Bloki jadrowe 1500 MW, zain-
stalowane w elektrowni w Ignalinie, nigdy z kolei nie pracowaty z moca wieksza
od 1000 MW - ze wzgledu na bezpieczenstwo jadrowe.

Kiedy, 20 lat temu Komisja Europejska rozpoczynata dzialania na rzecz
stworzenia jednolitych rynkéw energii elektrycznej i gazu, europejskie korpora-
cje (elektroenergetyczna i gazowa) stworzyty specjalne organizacje (Eurelectric
oraz Eurgas) do obrony monopoli narodowych. Mimo to, proces budowy jednoli-
tych rynkéw nie zostal powstrzymany. Przeciwnie, Komisja Europejska wykazuje
daleko idaca konsekwencje w realizacji tego procesu, a korporacje pogodzity sie
z konieczno$cig zmian.

Europejska korporacja elektroenergetyczna 10 lat temu wykreowata teze,
ze redukcje emisji CO2 mozna skutecznie realizowac¢ praktycznie tylko za pomoca
dekarbonizacji energetyki WEK, w szczegélno$ci koncentrujac sie na dekarboni-
zacji technologii wysokoemisyjnych (technologie CCS, IGCC oraz combi i jadro-
we). Obecnie praktyka dowodzi jednak, ze skuteczniejszym sposobem wypierania
emisji COz jest rozwdj energetyki OZE/URE. (Niemcy za pomoca energetyki
OZE/URE juz w 2008 roku osiagnety poziom rocznej redukcji emisji CO2 wyno-
szacy 110 mln ton).

Syntetyczna charakterystyka polskich doswiadczen w elektroenergetyce
z okresu 1970-1990. Prosta analiza poréwnawcza wskazuje, ze destrukcyjna
w obszarze elektroenergetyki polityka rzgdowa w latach 2006-2010 byta obcia-
zona tymi samymi cechami, ktére byty charakterystyczne w elektroenergetyce
okresu 1970-199042. Dlatego ponizej przedstawia sie w zarysie najwazniejsze
z tych cech, dotyczace zwtaszcza ekonomiki i zarzadzania, aby stworzy¢ polski
punkt odniesienia do tezy postawionej w tytule niniejszego rozdziatu.
Dwudziestolecie 1970-1990, ktére zakonczyto sie w Polsce katastrofg
gospodarcza, byto okresem ksztattowania sie totalnej dominacji energetyki (gor-
nictwo, elektroenergetyka i cieptownictwo) nad cata polska gospodarka. Domina-
cja ta nastepowata w wyniku skomplikowanego procesu, ktérego najbardziej
niszczaca cecha byl prymat produkcji nad efektywnos$cia i nad $rodowiskiem.
Z tego punktu widzenia interesujace jest na przyktad poréwnanie takich wybra-
nych praktyk jak: 1° - planowanie i prognozowanie rozwoju elektroenergetyki

42 Historia Elektryki Polskiej, tak jak przypis 37 (w szczegdlnosci rozdzialy 2, 5, 19, 21, 23, 27, 29).
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w dwudziestoleciu 1970-1990, oderwane od rzeczywisto$ci, ukierunkowane na
tworzenie podstaw pod wielkie programy inwestycyjne, a z drugiej strony usta-
nawianie polityki energetycznej, na przykiad takiej jak obowiazujgca obecnie
polityka [2], ktéra ma takie same wtasciwosci (jest oderwana od rzeczywistosci,
ukierunkowana na wielkie programy inwestycyjne), 2° - dewastacja srodowiska
przez gérnictwo i elektroenergetyke w dwudziestoleciu 1970-1990 oraz dziata-
nia na rzecz derogacji obecnie, 3° - dodawanie kamienia do wegla w potowie lat
1970. i wspotspalania biomasy obecnie.

Dominacja energetyki w dwudziestoleciu 1970-1990 narastata w wyniku
dziatania wielu innych charakterystycznych czynnikéw, ktére wystepuja rowniez
obecnie. Byly to miedzy innymi: 1° - zmiany organizacyjne (kreowane politycz-
nie); w przypadku elektroenergetyki byty to zmiany od utworzenia Zjednoczenia
Energetyki w Ministerstwie Gdrnictwa i Energetyki poprzez utworzenie (1973)
Urzadu Energii Atomowej - na podstawie specjalnej ustawy - oraz Ministerstwa
Energetyki i Energii Atomowej (1976), az do ustawy prawo atomowe (kwiecien
1986), czyli do podobnego stanu jak obecny, z pelnomocnikiem rzadu ds. energe-
tyki jadrowej i pakietem ustaw o energetyce jadrowej, 2° — centralizacja i domi-
nacja w gospodarce takich wspdélnot energetycznych jak Wspoélnota Wegla
Kamiennego oraz Wspdlnota Energetyki i Wegla Brunatnego, czyli podobna do-
minacja do tej, ktérej wyrazem jest obecnie lista najwiekszych polskich przedsie-
biorstw (PKN Orlen, PGNiG, PGE), 3° - niestabilno$¢ rozwigzan regulacyjnych
i nie zawsze wtasciwy dobér kadr, jako wynik nadmiernego upolitycznienia ener-
getyki.

Do opisu elektroenergetyki z okresu dwudziestolecia 1970-1990 nalezy
dodac¢ kilka charakterystycznych btedéw popelnionych w tym czasie. Btedy te
zostaly powszechnie uznane przez srodowisko energetyczne?3, a jednak obecnie
s3 one na nowo popelniane. Byly to: 1° - zaniechania dotyczace energetyki ja-
drowej (nie wyjasniono i nie rozwigzano problemu sktadowania odpadéw radio-
aktywnych, przede wszystkim jednak nie uzyskano pozytywnej oceny spotecznej
programu rozwoju energetyki jadrowej), 2° - nie zdotano zapobiec likwidacji
malej energetyki (na przyktad ponad 5 tys. matych elektrowni wodnych), a prze-
de wszystkim energetyki przemystowej, ktéra realizowano (likwidacje) w sposéb
systemowy od 1945 roku, 3° - nie zapewniono wzrostu zuzycia energii elektrycz-
nej w zacofanych dziatach gospodarki (w rolnictwie), a z drugiej strony nie za-
hamowano nadmiernego zuzycia w przemysle, 4° - nie zapewniono dostatecznej
samodzielno$ci w zakresie gospodarki energetycznej zaktadom przemystowym
oraz samorzgdom miejskim i wiejskim, 5° - nie stworzono efektywnego rodzime-
go systemu badan naukowych na rzecz energetyki.

Obnizka zaufania do polityki energetycznej w kontekscie politycznym.
W poscigu za energetyka, ktéra mogta by¢ przedmiotem pozadania w przesztosci,

43 Historia Elektryki Polskiej, tak jak przypis 37 (str. 713/714).
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rzad nie zauwazyt, ze $wiat sie z niej wycofuje. Nie zauwazyt tez, Ze w Polsce

uksztattowatl sie nowy ukiad sit. W rezultacie w energetyce ,nadbudowa”

(wtadza) oderwata sie od ,bazy” (pojecia z klasycznej ekonomii politycznej).

Jest to sytuacja bardzo niekorzystna dla rzadu, oczywiscie takze dla gospodarki

i dla catego spoteczenistwa.

Dlatego bardzo szybko spada zaufania do rzadowej polityki w energetyce.
Przyktadem szczegblnego braku wyobrazni rzadu, jest polityka energetyczna [2].
Ale nie tylko o te polityke chodzi. W ostatnich 13 latach wielokrotnie szczytne
rzagdowo-korporacyjne strategie liberalizacyjne rozmijaly sie z rzeczywistymi
remonopolizacyjnymi praktykami realizacyjnymi w energetyce. Mozna w tym
miejscu poda¢ dwa charakterystyczne przyktady: 1° - w 1997 roku uchwalone
zostato Prawo energetyczne i rozbudzone zostaty nadzieje na konkurencje,
arezultatem stata sie wszechogarniajgca regulacja i dominujace, a nawet skrajnie
monopolistyczne przedsiebiorstwa (przyktadem jest przedsiebiorstwo PGNiG
w gazownictwie, ale takze PGE w elektroenergetyce), 2° - w 2006 roku wprowa-
dzone zostaty zielone certyfikaty do wspomagania rozwoju nowej energetyki
OZE, a wyszto wspotspalanie do wspomagania energetyki weglowej (takze czer-
panie zyskOéw przez te przedsiebiorstwa, ktére majg wielkie elektrownie wodne
wybudowane przez poprzednie pokolenia i przez inwestoréw wielkich farm wia-
trowych, ktorzy nie pokrywaja petnych kosztow sieciowych, regulacji i rezerwo-
wania mocy).

Potencjalne (nowe) Zrédto rozmijania sie oficjalnych strategii liberalizacyj-
nych i rzeczywistych praktyk remonopolizacyjnych istnieje takze w obszarze
Smart Grid. W 2010 roku system AMI (na rynku energii elektrycznej) stat sie
jednym z najwazniejszych projektéw rzadu i elektroenergetyki. Na Swiecie Smart
Grid ma stuzy¢ prosumentom, do zarzadzania energetyka OZE/URE (i samocho-
dem elektrycznym) - to jest jego istota. W Polsce system AMI zmierza do kontroli
operatorskiej odbiorcéw (syndrom Wielkiego Brata) i do podwyzszania stawek
w taryfach operatoréw, ptaconych przez 16 mln odbiorcéow, ktérym rzad
(poprzez regulacje) i operatorzy (poprzez utrudnianie przytaczania zrédet do
sieci) blokuja dostep do energetyki OZE/URE.

Zrédta rosnacego braku zaufania, bezposrednio w sferze politycznej,
w Polsce sg dwa. Po pierwsze, jest to niezgodno$¢ dziatan rzadu z programami
wyborczymi partii znajdujacych sie przy wtadzy. Po drugie, sa to btedy wynikaja-
ce z braku zrozumienia zachodzacych proceséw w UE i na $wiecie:

1. Program wyborczy PO zapowiadat budowe energetyki innowacyjnej, w tym
synteze energetyki i rolnictwa, czyli rozwoj rozproszonej energetyki odna-
wialnej. Zamiast tego uksztattowana zostata bardzo szybko ,socjalistyczna”
energetyka biomasowa, podjety zostat wielki program ochrony tradycyjnej
energetyki weglowej, uruchomiony zostat bardzo spektakularny program
energetyki jadrowej oraz program czystych technologii weglowych
o najwiekszym ryzyku (projekt CCS Betchatow).
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2. Program wyborczy PO zapowiadat liberalizacje i dziatania prokonkurencyj-
ne w energetyce. Zamiast tego utrwalona zostata - w latach 2008-2009 -
konsolidacja pionowa elektroenergetyki (zapoczatkowana w latach 2006-
-2007), ktéra przynosi skutki odwrotne do zamierzonych (zniszczona zosta-
ta konkurencja). W 2010 roku rzad dalej ,twérczo” implementowat koncep-
cje konsolidacji zapoczatkowang na wielka skale w 2006 roku (przyktadem
jest ,prywatyzacja” Energi*4, polegajaca na jej sprzedazy do Polskiej Grupy
Energetycznej, ktora otwarcie ogtosita, Ze jest zainteresowana Energg jako
rynkiem zbytu).

3. Ponadto regulacje poszty w kierunku faktycznego zablokowania rozwigzan
na rzecz stworzenia nowego modelu finansowania projektow energetyki
rozproszonej. Mianowicie, model unijny polega na wykorzystaniu $rodkéw
z wielkoskalowej energetyki na rozwo6j energetyki rozproszonej w segmen-
cie niezaleznych inwestoréw. Model polski zaktada natomiast wykorzysta-
nie Srodkéw odbiorcéw (ptacacych za energie odnawialng) do zwiekszania
wskaznika ebitda przedsiebiorstw korporacyjnych, stuzacego do finanso-
wania przez banki projektow wielkoskalowych.

Charakterystyczne przyktady btedow. Obnizenie zaufania do polityki energe-
tycznej w kontekscie technologicznym i regulacji prawnych. Nie powtarza sie
w tym miejscu argumentéw dotyczacych najwiekszego btedu, ktérym jest wejScie
w program energetyki jadrowej, (rozdz. 3). Nie analizuje sie tu réwniez drugiego
wielkiego btedu, ktérym jest realizowana praktyka w obszarze technologii bio-
masowych, szczegblnie w postaci wspétspalania; przyktady niezwykle destruk-
cyjnej praktyki w tym zakresie przedstawia sie w rozdz. 5, przyktady 1 do 4
(pokazuja one, Ze energetyka biomasowa, ktéra powinna sie sta¢ kotem zama-
chowym rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce, stata sie przyktadem wynatu-
rzen). Poza btedami dotyczacymi dwoch wymienionych technologii, wskazuje sie
tu na nastepujace dalsze btedy.

1. Po pierwsze, s3 to bledy dotyczace polskiego zaangazowania ,propagando-
wego” na wielka skale w czyste technologie weglowe, zwtaszcza w technolo-
gie CCS i IGCC. Szczegdlnie wazny jest fakt, ze zatoZzenia dotyczace rozwoju
technologii CCS i IGCC przyjmowane przez rzad do 2009 roku (na potrzeby
uzasadnienia derogacji) okazaly sie nadmiernie optymistyczne. Mianowicie,
technologie CCS i IGCC nie sg ani tak tanie jak zaktadano (nie da sie na przy-
ktad technologii CCS sfinansowa¢ przy koszcie referencyjnym emisji CO>
okreslonym dotychczas przez Komisje Europejska na poziomie 40 euro/t),
ani nie jest mozliwe ich wdrozenie w bliskiej przysztosci ze wzgledu na
trudnoSci techniczne i zwigzane z ochrong Srodowiska (problemy z przesy-

44 Na razie transakcja sprzedazy jest nieskuteczna ze wzgledu na sprzeciw prezesa Urzedu
Konkurencji i Ochrony Konsumenta (decyzja prezesa UKiOK zostata zaskarzona przez PGE do
Sadu Administracyjnego i tym sposobem spor stat sie przedmiotem postepowania sgdowego).
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tem i sktadowaniem CO.). Podkresla sie, ze projekt demonstracyjny CCS Bet-
chatow stat sie juz zdecydowanie Zréditem bardzo negatywnych doswiad-
czen. Potencjalni inwestorzy wycofali sie takze z projektu demonstracyjnego
IGCC Kedzierzyn-Kozle. A wyniki Projektu Strategicznego finansowanego od
roku przez NCBiR (projekt flagowy w zakresie czystych technologii weglo-
wych, funkcjonujacego w przestrzeni polskich badan naukowych od trzech
lat) nie dajg zadnych podstaw do optymizmu.

Instalacja CCS45. Projekt ma obejmowac dwa etapy: instalacje demonstracyjng
przy bloku 12 Elektrowni Betchatéw i instalacje wtasciwa przy Bloku Betchatow
II (wykonawca Alstom + Dow Chemical). Rozpoczecie eksploatacji instalacji wta-
Sciwej przewiduje sie w 2015. Przy tym instalacja ta jest zwymiarowana na 30%
mocy bloku (260 MW). Jej wydajnos$¢ w zakresie redukcji emisji CO2 ocenia sie na
80-85%. To oznacza wychwyt CO; réwny okoto 1,6 mln t/rok. Szacowany koszt
redukcji CO2 (suma kosztu eksploatacyjnego i amortyzacji instalacji) wynosi
okoto 67 EUR/t, czyli znacznie powyzej ceny referencyjnej Komisji Europejskiej,
wynoszgcej 40 EUR/t.

2.  Zewszgledu na utrate nadziei zwigzanych z technologiami CCS i IGCC, drugim
wielkim btedem s3 polskie starania o derogacje, ktéra ma zapewnic utrzy-
manie dla polskich wytwércéw prawa (,wygasajacego”) do darmowych
uprawnien do emisji CO,. Bedg to jednak, jesli beda, uprawnienia szybko
malejace (od 70% w 2013 roku do zera w 2020 roku). Dlatego potencjalna
derogacja, uznana przez rzad za wielki sukces, staje sie wielkim ktopotem.
Mianowicie, inwestycje w projekty weglowe zgloszone do Brukseli przez
przedsiebiorstwa (i rzad) ,pod zastaw” sa w duzej czeSci niewykonalne.
Trzeba przy tym zdawac sobie sprawe z tego, ze elektrownie weglowe, ktére
powstang w Polsce w najblizszym dziesiecioleciu, bedg wprawdzie emito-
wac mniej, ale ciggle bardzo duzo (nie 1 tone CO, ale 0,8 tony na MWh).

Derogacja. Prosta ilustracja obrazujgca skale problemu jest nastepujaca. Polska
moze uzyska¢ derogacje w zamian za inwestycje wymagajgce naktadéw inwesty-
cyjnych rzedu 32 mld EUR, czyli okoto 128 mld zt (inaczej, w okresie 2012-2019
ponad 16 mld zt/rok). W wymiarze materialnym sg to inwestycje w postaci blo-
kow weglowych o tgcznej mocy okoto 20 GW. Emisja z tych blokéw po 2020 roku
wyniesie: produkowana energia elektryczna - 20 GW x 5 tys. h/rok = 100 TWh,
emisja CO2 = 80 mln t, koszt roczny emisji — 80 mln t x 40 EUR/t = 3,2 mld EUR,
wzrost kosztu energii elektrycznej z nowych blokéw — 32 EUR/MWh, inaczej
128 zt/MWh.

45 Do opracowania informacji wykorzystano dane prezentowane przez zarzad Polskiej Grupy
Energetycznej: wiceprezes W. Topolnicki (Europejski Kongres Gospodarczy, Katowice 2010)
oraz wiceprezes P. Skowronski (VII Konferencja NEUF 2011 - New Energy User Friendly, ,Biata
Ksiega - Narodowy Program Redukcji Emisji”).
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W przedstawionym przykladzie przyjeto cene referencyjng uprawnien do
emisji CO2 wynoszaca 40 EUR/t. OczywiScie, jesli Polska zrealizuje wielkie inwe-
stycje weglowe, to bedzie ,podbija¢” (zwtaszcza po 2020 roku) ceny uprawnien
na unijnym rynku, i bedzie musiata kupowa¢ drogie uprawnienia za $rodki
pochodzace z podwyzszania cen energii elektrycznej dla odbiorcéw. Komisja
Europejska juz przygotowuje sie do windowania optat za emisje CO». Dlaczego?
Bo na $wiecie (w tym przede wszystkim w Chinach) przekraczana jest ,masa
krytyczna” w obszarze zastosowan technologii OZE/URE. Zatem redukcja limitow
(kategoria z globalnej polityki klimatycznej), powodujgca wzrost cen uprawnien
do emisji COy, staje sie sita napedowa rozwoju technologii OZE/URE. W czasie
(2008 rok), kiedy Niemcy osiagnety roczna redukcje CO; za pomoca energetyki
OZE/URE wynoszaca 110 mln ton, Polska weszta w specjalny Narodowy Program
Redukcji Emisji Gazéw Cieplarnianych, bo ma, zgodnie z celami Pakietu 3x20, do
wyparcia w 2020 roku okoto 60 mln ton w catej gospodarce, a w segmencie ETS
nie wiecej niz 40 mln ton. Przedstawiony przyktad, dotyczacy derogacji, ma bar-
dzo duza wage praktyczng. Pokazuje on istote popetnianych btedéw. Jest ona
zwigzana z faktem, Ze emisje CO; trzeba redukowaé w nowych warunkach za
pomoca ,szybkich” inwestycji w energetyke odnawialng wypierajaca systemowo
produkcje ze Zrodet weglowych o najwyzszej emisyjnosci, a nie za pomoca ,dtu-
gotrwajacych” inwestycji w wielkoskalowe Zrédta weglowe, dajacych bardzo
ograniczony efekt po stronie redukcji emisji.

3.  Jest tez pytanie o sukcesy w Brukseli w zakresie dofinansowania projektéw
technologicznych. Za przyktad wystarcza dwa projekty. Pierwszy zwigzany
z instalacja demonstracyjng CCS dla bloku Betchatéw II. Uzyskane dofinan-
sowanie UE wynosi 180 mln euro, czyli ponizej 30% naktadéw inwestycyj-
nych potrzebnych na calg instalacje (wynoszacych okoto 2,5 mld zi).
Przy tym trzeba pamieta¢, ze instalacja CCS obnizy sprawno$¢ bloku nie
mniej niz o 8%. Drugi projekt to terminal LNG w Swinoujsciu. Dofinansowa-
nie unijne tego projektu wynosi okoto 80 mln EUR, czyli okoto 10% nakta-
déw na calg inwestycje (aczny koszt inwestycji, to 2,9 mld zt). W tym
wypadku trzeba pamieta¢, ze instalacja ma by¢ uruchomiona w 2014 roku,
w czasie, kiedy Europa bedzie sie dtawi¢ przekontraktowanymi ilo$ciami
zakupionego gazu ziemnego (z tego powodu banki ocenity ryzyko projektu
jako bardzo wysokie i zazgdaty gwarancji Gaz Systemu i Polskiego LNG, czyli
ukrytej gwarancji paiistwa, w postaci specjalnej taryfy regazyfikacyjnej, ktéra
wprawdzie nie jest gwarancjg finansowa, ale jest gwarancja regulacyjng).

4. 7 drugiej strony niewiele mozna sie dowiedzie¢ w Polsce o tym, ze Komisja
Europejska ogtosita w listopadzie 2010 roku pierwsze wezwanie na sktada-
nie ofert w ramach najwiekszego na $wiecie programu inwestycji w projekty
OZE i niskoemisyjne. Warto$¢ wsparcia unijnego w tym programie ocenia
sie na okoto 4,5 mld euro. Drugie tyle dotoza rzady i inwestorzy prywatni.
Czyli dofinansowanie (przysztoSciowych technologii, o0 matym ryzyku dla
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inwestoréw) wyniesie 50%, a nie jak w wypadku energetyki WEK w Polsce
10% lub 30% (dofinansowanie projektéw obcigzonych bardzo wysokim
ryzykiem rynkowym).

5.  Odrebng sprawe, ktérg trzeba dostrzegac jest ogélny trend polegajacy na
tym, ze nowe regulacje (dotyczace energetyki odnawialnej, redukcji emisji
CO,, inwestycji zwigzanych bezposrednio z bezpieczefistwem energetycz-
nym) s3 ukierunkowane na biznes korporacyjny (liberalny rzad jest liberal-
ny, ale w stosunku do nasilajacych sie w energetyce praktyk korporacyjnych,
a nie w zakresie tworzenia $rodowiska konkurencji). Regulacje te sa zré-
dtem ukrytego dtugoterminowego zadtuzenia panstwa, co jest skrajnie nie-
bezpieczne (przypadek Grecji). W gruncie rzeczy juz jest jasne, ze ukryte
dtugoterminowe zadtuzenie panstwa beda tworzy¢ nastepujace progra-
my/projekty w energetyce: program energetyki jadrowej, terminal LNG
(finansowany pod przyszte taryfy gwarantowane przez Gaz System), insta-
lacja CCS Betchatéw i wiele innych. Ukierunkowanie na wzmacnianie
biznesu korporacyjnego jest widoczne w planowanym nowym prawie ener-
getycznym. Najwazniejsza rzecza w tym wypadku jest ,strategiczne” pogte-
bienie branzowosci, ktoérg rzad chce realizowaé na przyktad poprzez wydzie-
lenie z istniejacego Prawa energetycznego odrebnej ustawy gazowe;j.

Niebezpieczny polski transfer srodkow z energetyki 0ZE/URE do energetyki WEK.
W koncu 2010 roku w energetyce (w elektroenergetyce) pojawia sie bardzo wazne
i ktopotliwe dla rzadu pytanie. Co kraj osiggnat, jaka polska specjalno$¢ w zakre-
sie energetyki odnawialnej zostata wytworzona, za 10 mld zi, ktére odbiorcy
doptacili do energii elektrycznej od 2006 do 2010 roku z tytutu podwyzek wyni-
kajacych z obowiazku zakupu energii odnawialnej? (W 2010 roku byto to okoto
3 mld zt. Potowe tych Srodkéw pochioneto wspédtspalanie biomasy, gtéwnie
w weglowych blokach kondensacyjnych, ktére jest niszczeniem $rodowiska. Jed-
na czwartg wielkie elektrownie/farmy wiatrowe, w przypadku ktérych inwesto-
rzy nie ponosza wiekszos$ci kosztéw zewnetrznych, i ktérych polski przemyst nie
produkuje i nie bedzie produkowat, bo bariera wejscia na ten rynek dla polskiego
przemystu jest zbyt wysoka. Wreszcie, jedng czwartg pochtonety dawno wybu-
dowane wielkie elektrownie wodne, takie jak: elektrownia przeptywowa
Wtoctawek, elektrownie przeptywowo-zbiornikowe Dychéw, Solina i inne).
Rzady na catym S$wiecie przeznaczaja (za pomoca systemow regulacyjnych) takie
pienigdze na wytworzenie przewag konkurencyjnych wtasnych krajow w nowej
globalnej sytuacji, na wytworzenie swoich specjalno$ci na rynku energii odna-
wialnej. Polska, ktéra ma unikatowe mozliwosci w tym zakresie (w obszarze
rolnictwa energetycznego polska specjalnos$ciag moga by¢ mikrobiogazownie) nie
tylko nie korzysta z nich, ale przeciwnie: marnuje je na pokrywanie nieuzasad-
nionych wzrostéw kosztéw i nieuprawnionych zyskéw w segmentach technolo-
gicznych, ktorych w zaden sposéb do innowacyjnych nie da sie zaliczy¢.
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Wielka sita zagranicznych firm konsultingowych. Trzeba doda¢, ze duzym
problemem jest wielka sita zagranicznych firm konsultingowych/doradczych,
ktére w polskiej energetyce osiggnety wyjatkowa pozycje. W szczeg6lnosci firmy
te przyczynily sie w zasadniczy sposéb do konsolidacji, ktéra przyniosta skutki
odwrotne od deklarowanych. Mianowicie, konsolidacja elektroenergetyki prze-
prowadzona w latach 2006-2007 i utrwalona w latach 2008-2009, miata zgodnie
z rzagdowa polityka energetyczng, zapewni¢ w szczeg6lnosci konkurencje na ryn-
ku energii elektrycznej, stworzy¢ warunki do dobrej prywatyzacji oraz zapewnié
zdolno$¢ skonsolidowanych przedsiebiorstw do mobilizacji wielkiego kapitatu
rozwojowego. Zaden z tych celéw nie zostat osiagniety (bo nie mégt by¢ osiggnie-
ty) ze wzgledu na catkowicie bledna koncepcje. Firmy konsultingowe jednak
dalej lansujg centralizacje, bo ta jest w ich interesie (jest juz jasne, ze charakter
ich dziatan jest podobny do tych dziatan, ktére powoduja serie kryzyséw nekaja-
cych $wiat). Z drugiej strony nie ma zadnego rodzimego centrum mysli strate-
gicznej w dziedzinie rozwoju energetyki. Tak ztej sytuacji nie byto w catej historii
polskiej energetyki, od czaséw powotania Rady Elektrotechnicznej w 1920 roku
przy ministrze przemystu i handlu, ktéra w ciggu dwdch lat opracowata projekt
ustawy elektrycznej (o wytwarzaniu, przetwarzaniu i rozdzielaniu energii elek-
trycznej), przyjety przez rzad i skierowany do Sejmu Ustawodawczego (Sejm
uchwalit ustawe w marcu 1922 roku).
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rozdziat pigty

PRZYKLADY DRASTYCZNE)J
POLSKIEJ NIEEFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE)

Ponizej przedstawia sie cztery przyktady nieefektywnosci. Chociaz s3 to
tylko wybrane (charakterystyczne) przyktady, to pokazuja one niestety wymiar
makroekonomiczny tej nieefektywnosci (w tym stopien zagrozenia demoralizacja
spoteczng kreowang przez system stanowienia prawa w Polsce, ukierunkowany
na interesy polityczno-korporacyjne, a nie na interesy spoteczeristwa wiedzy).
Drastycznym przyktadem jest wspoétspalanie.

Te praktyke i jej rzgdowych patronéw trzeba obecnie poréwnac¢ do praktyk,
ktére byty stosowane w polskiej energetyce (szeroko rozumianej) w potowie lat
1970. Woéwcezas to minister Jan Kulpinski podjat stynng decyzje o dokladaniu
kamienia do wegla na przemystowg skale. Argument byt podobny do tego, jaki
wysuwajg obecnie ,patroni” wspotspalania. Mianowicie, prawdziwego wegla byto
za mato, aby wypemhi¢ obowiazujacy/socjalistyczny plan wydobycia. Obecnie
energii z matych Zrédet odnawialnych, ktérych rozwoéj bytby zgodny z dyrektywa
2009/28/WE, jest tez za mato. Przy tym, Ministerstwo Gospodarki w zaden spo-
séb nie moze sobie poradzi¢ z ustawa OZE, harmonizujaca polskie prawo z dyrek-
tywa, ale fatwo radzi sobie z wydawaniem kolejnych rozporzadzen wspierajacych
wspotspalanie.

Przyklad 1. Jest to przyktad zwigzany z przelomem mentalno$ciowym na pol-
skiej wsi, ktéry odbywa sie w destrukcyjnym srodowisku regulacyjnym dotycza-
cym energetyKi, i z energetycznym gospodarstwem rolnym (EGR). Okres obejmu-
jacy koniec 2009 roku i poczatek 2010 byt znamienny w Polsce przez to, Ze roz-
poczat sie wtedy proces zamiany przez rolnikow paliwa wykorzystywanego
w kottowniach/piecach. W najwiekszym uproszczeniu jest to zamiana wegla
nazboze (Zyto, owies), a wynika z oczywistego, na poziomie mieszkanca wsi,
rachunku ekonomicznego, bedacego wynikiem rzadowej polityki regulacyjnej
w zakresie wykorzystania biomasy do celéw energetycznych, wspierajacej ener-
getyke korporacyjng (wielkoskalowa). Na przyktad dla zyta, zamiana ta wynika
Z nastepujgcego oszacowania. Warto$¢ opatowa Zyta wynosi okoto 4,2 MWh/t,
ajego cena rynkowa w koncu 2009 roku wynosita 250 zt/t. Dla wegla (groszek)
warto$¢ opatowa wynosi okoto 7 MWh/t, a cena u odbiorcy okoto 700 zt/t. Sto-
sunek ceny MWh energii pierwotnej z wegla i ze zboza wynosi zatem okoto 1,7.
Podkresla sie, ze warto$¢ ta nie uwzglednia kosztéw uprawnien do emis;ji
CO2. Gdyby uwzgledni¢ ten koszt (bedzie to konieczne po integracji systemow
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ETS i non-ETS), to przy referencyjnej cenie uprawnien wynoszacej 40 EUR/t
stosunek miatby warto$¢ o okoto 50% wyzsza. Jednocze$nie mamy tu jednak do
czynienia z rzeczywistg redukcjg emisji CO2 wynoszacg okoto 1,3 tony przypada-
jaca na wykorzystanie 1 tony zyta. To oznacza patologiczng sytuacje w zakresie
polityki regulacyjnej kreowanej w Polsce (interes na redukcji emisji CO2 robi
bogata korporacyjna energetyka, a biedna wie$ realizuje te redukcje rzeczywi-
Scie, ale za darmo).

Patologia okazuje sie w rzeczywistosci jeszcze bez poréwnania wieksza,
bo ziemie (o niskiej bonitacji) wykorzystang pod nadprodukcje 1 tony zyta (okoto
0,5 ha) mozna wykorzysta¢ do redukcji CO2 w nastepujacym tancuchu technolo-
gicznym: uprawa jednorocznych kiszonkowych roslin energetycznych — produk-
cja biogazu (okoto 20 MWh w paliwie pierwotnym) — produkcja skojarzona
energii elektrycznej i ciepta w mikrobiogazowni w $redniotowarowym energe-
tycznym gospodarstwie rolnym EGR — wreszcie wykorzystanie energii elek-
trycznej wytworzonej w mikrobiogazowni jako energii napedowej pompy ciepta
(o sprawnoSci energetycznej 4,5) zastepujacej kottownie weglowa w EGR
(o sprawnosci 0,7). Wowczas redukcje CO2 mozna szacowac na okoto 13 ton.

Wskazany tancuch technologiczny jest wtasciwy dla gospodarstwa EGR
o powierzchni gruntow ornych wynoszacej okoto 10 ha i wiecej, w ktérym podsta-
wowa technologig energetyczng moze by¢ mikrobiogazownia o mocy elektrycznej
10-50 kW, zintegrowana funkcjonalnie z pompg ciepta i samochodem elektrycz-
nym (dostawczym). OczywiScie, nie ma zadnych trudnos$ci w przeniesieniu
wykonanego powyzej oszacowania (dla 0,5 ha gruntu ornego) na cate gospodar-
stwo EGR (na mikrobiogazownie, pompe ciepta i samochdd elektryczny).

Przedstawiony przyklad jest wazny dlatego, Ze ujawnia mozliwo$¢ tanszej
produkcji energii w rolnictwie niz w wyspecjalizowanym, w bardzo dlugim
czasie, kompleksie paliwowo-energetycznym.

Przyklad 2. Jest to przyktad budowanego bloku 205 MW na biomase w Potancu -
wynaturzonego projektu realizowanego w istniejgcym $rodowisku regulacyjnym
(z systemami wspomagania na rynku energii elektrycznej, ale nie na rynku
ciepta). Mianowicie, GAF Suez (wczes$niej Electrabel) zawart umowe (z Foster
Wheeler) na budowe najwiekszego na $wiecie (czyli w stylu socjalistycznym)
bloku energetycznego (kondensacyjnego) opalanego wytacznie biomasa i zbu-
dowat ten blok (w czasie realizacji zwiekszyt nawet moc, ze 190 MW przewidzia-
nych w projekcie). O wynaturzeniu $wiadcza nastepujace fakty. Do zaopatrzenia
bloku w biomase (potrzebujacego rocznie ponad 1 mln ton drewna, stomy i innej
biomasy) trzeba wielkiej infrastruktury logistycznej, w tym transportowej, po-
chtaniajacej duze ilosci energii, ktérej w bilansach energetycznych bloku w ogoéle
sie nie uwzglednia. Do wyprowadzenia energii elektrycznej trzeba rozbudowanej
sieci elektroenergetycznej. Sprawnos$¢ energetyczna technologii (bloku z potrzebng
siecig elektroenergetyczng) wyniesie nie wiecej niz 30% (bez uwzglednienia
energii wykorzystanej do transportu biomasy). Jednocze$nie biomase te mozna
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by wykorzysta¢ lokalnie (np. w technologiach ORC na lokalnym rynku energii
elektrycznej, ale przede wszystkim na lokalnym rynku ciepta) z osiggalng spraw-
noscig energetyczng wynoszaca ponad 80%. Oczywiscie rachunek LCC (LCA),
uwzgledniajacy choéby tylko transport biomasy i straty w sieci elektroenerge-
tycznej, gdyby taki zastosowaé, wykazatby niezbicie, ze sprawnos$¢ konwersji
biomasy w energie elektryczna w bloku bytaby znikoma (znacznie ponizej 30%)

Przyklad 3. Jest on podobny do przyktadu 2 (tzn. jest z rodzaju projektéw ,naj-
wiekszych” na $wiecie), chociaz jest mniej drastyczny. Mianowicie dotyczy inwe-
stycji firm cieptowniczych w biomasowe Zrdédia kogeneracyjne. Na przyktad in-
westycji spétki Dalkia w dwa biomasowe bloki kogeneracyjne: w Lodzi (45 MW)
i Poznaniu (30 MW). Kogeneracja sprawia, ze wykorzystanie biomasy z tych blo-
kéw na rynku energii koncowej jest znacznie wyzsze niz w Potancu (taczna
sprawnos$¢ energetyczna, uwzgledniajaca produkcje energii elektrycznej i ciepta,
ksztattuje sie w przypadku takich blokéw powyzej 70%). Pozostaje jednak wielka
nieefektywnos¢ zwigzana z transportem biomasy, ktorej zasoby sg rozproszone.

Przyklad 4. Wspétspalanie zboza jest kolejnym przyktadem nieefektywnosci,
bedacej skutkiem btednej polityki energetycznej w §wiecie innowacyjnych tech-
nologii. Przedstawia sie tu najprostsze i szokujace dane oraz oszacowania doty-
czace tej sprawy: 1° - punktem wyjscia jest nadprodukcja zboza, ktéra w 2009
roku wyniosta w Polsce 4-6 mln ton, 2° - zasoby ziemi spozytkowane pod nad-
produkcje wyniosty 1,2-1,7 mln ha, 3° - energia pozyskana z nadprodukcji skie-
rowanej do wspotspalania w energetyce weglowej wyniesie 4-6 TWh, 4° - roczna
energia mozliwa do pozyskania w racjonalnym tancuchu technologicznym
(uprawa jednorocznych kiszonkowych roslin energetycznych — biogazownie —
agregaty kogeneracyjne) wyniostaby natomiast 80-115 TWh#6 na rynku konco-
wym energii (potowa energii elektrycznej, potowa ciepta), a na rynku energii
pierwotnej bytoby to w jednostkach naturalnych okoto 10-13,5 mld m3 biometa-
nu, 5° - tacznie z ugorami i ziemia wylaczong z upraw (okoto 2 min ha ziemi,
gorszej jakoSci, niz ta zmarnowana pod nadprodukcje zboza) bytoby to 150-200
TWh na rynku konncowym energii.

46 Autor konsekwentnie postuguje sie w oszacowaniach dotyczacych rolnictwa energetycznego
wydajnoscia energii pierwotnej pozyskiwanej w procesach zgazowania jednorocznych ro$lin
takich jak kukurydza energetyczna, buraki energetyczne, wynoszacg 80 MWh/ha. Jest to wy-
dajnos$¢, ktora obecnie trzeba uzna¢ jako wysoka. Z drugiej strony, na dobrych ziemiach jest
ona juz osiggalna bez stosowania modyfikacji genetycznej. Ponadto, gdyby ona byta nawet
znacznie nizsza, to i tak potencjat rolnictwa energetycznego jest ogromny i zastuguje na po-
wazne badania weryfikacyjne (takich badan na razie jest bardzo mato).
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rozdziat szosty

NAJWAZNIEJSZE
UWARUNKOWANIA BILANSOWE

Na progu drugiej dekady 21. wieku w Polsce szczegdlnie powinni$my pa-
mieta¢, ze $wiat od paru lat nie gra juz w gre, w ktorg grat przez 100 lat, i ktora
polegata na objasnianiu poziomu rozwoju kraju za pomocg zuzycia energii elek-
trycznej, produkowanej w wielkich elektrowniach (w tej grze zmienng egzoge-
niczng, objasniajacg rozwdj gospodarczy, byta wlasnie energia elektryczna).
Wspbélczesny Swiat stawia na rozwdj zréwnowazony, w tym na energetyke
OZE/URE. Unia Europejska stawia w szczegdélnosci na cele Pakietu 3x20.
W nowych strategiach zmiennymi objasniajacymi poziom rozwoju gospodarczego
poszczegdblnych krajow/regiondéw stajg sie: efektywno$¢ energetyczna, produkcja
energii odnawialnej, redukcja emisji CO>.

W rezultacie dotychczasowe metody matematyczne prognozowania zapo-
trzebowania na energie (paliwa), w znaczacej cze$ci oparte na ekstrapolacji tren-
dow, stajg sie zupetnie nieprzydatne i trzeba je zastgpié, przynajmniej na poczat-
ku, zdroworozsagdkowym antycypowaniem rozwoju mechanizméw rynkowych.
Podstawg antycypowania powinny by¢ w szczegélnosci dwa Zrédia wiedzy.
Z jednej strony powinny to by¢ dostepne bazy danych uwzgledniajace doswiad-
czenia ze zrealizowanych projektow ukierunkowanych na racjonalizacje gospo-
darki energetycznej w réznych obszarach, w tym z wykonanych audytéw. Szcze-
gblnie cenne sa pod tym wzgledem audyty wykonane u indywidualnych odbior-
céw przemystowych, elektro i energochtonnych. (Dla $ciezki charakterystyczny
jest nastepujacy przyktad. W przemysle weglowym jednostkowe zuzycie, na tone
wydobywanego wegla, w ciggu ostatnich 15 lat zmalato w Polsce 0 20% w przy-
padku energii elektrycznej i o0 60% w przypadku ciepta?’). Drugim Zrédtem po-
winna by¢ wiedza o technologiach uzytkowania energii (paliw). W tym wypadku
cenne sa bilanse energetyczne dla technologii masowych.

»Potencjal” nowych technologii w kontekscie globalnej sytuacji i wnioskéw
dla Polski przedstawia sie ponizej w synergetycznym ujeciu, uwzgledniajacym:
budownictwo, transport, rolnictwo i energetyke.

Budownictwo. Budownictwo jest odpowiedzialne na §wiecie za konsumpcje 50%
energii elektrycznej; 45% tej energii zuzywa sie w procesie eksploatacji budyn-

47 Borsucki D. Energetyka przemystowa: poprawa efektywnosci energetycznej, uwarunkowania
dla inwestycji we wiasne Zrédta energii elektrycznej. Konwersatorium ,Inteligentna Energetyka”,
maj 2011 (www.klaster3x20.pl).
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koéw, 5% w procesie budowy. Wykorzystujac te dane oraz dane z [11] udziat
budownictwa w catkowitym zuzyciu energii pierwotnej na $wiecie, mozna sza-
cowa¢ na okoto 40%. Zuzycie ciepta do ogrzewania budynkéw wynosi,
w KWh/(m2-rok): przecietne dla ,starej (15)” UE - 85, przecietne dla Polski - 180
(dla budownictwa z lat 70. jest to 300 i wiecej), a standard (austriacko-niemiecki)
dla domu pasywnego wynosi 15. Rozwigzaniem na nowe czasy sa: w przypadku
istniejgcych budynkéw - pompa ciepta (do ogrzewania i chtodzenia), posiadajaca
wysoka sprawno$¢ energetyczng (wspotczynnik COP 4-5), zasilana energia elek-
tryczng z OZE, a w przypadku nowego budownictwa - dom zeroenergetyczny
(rownowazacy technologie domu pasywnego i lokalna produkcje energii
w zrédtach OZE). Podkresdla sie, ze w UE dom zeroenergetyczny jest technologia,
ktéra zgodnie z dyrektywe 2010/31/WE, dotyczaca certyfikacji budynkoéw,
bedzie miata zastosowanie po 2018 roku w odniesieniu do nowych budynkow
uzytecznosci publicznej, a po 2020 roku do wszystkich nowych budynkéw. Zada-
nie dla Polski jest zatem jednoznaczne: w budownictwie konieczna jest wielka
redukcja zuzycia paliw kopalnych do produkcji ciepta grzewczego oraz produkcja
energii elektrycznej w zrédtach OZE (do zasilania pomp ciepta i na potrzeby
nowych doméw zero/plusenergetycznych).

Transport. Wykorzystujgc dane z [11] udziat transportu w catkowitym zuzyciu
energii pierwotnej na $wiecie, uwzgledniajac elektryczny transport kolejowy,
mozna szacowac na okoto 30%. Laczna liczba samochodéw na $§wiecie w 2010
roku wynosita 700 mln, a na 1000 mieszkancéw byto to: swiat - 100, Polska -
400, ,Stara” UE (15) - 500, USA - 700. Wida¢, ze Polska nie odstaje znaczaco od
czoléwki i powinna sie jej blisko ,trzymac”48. Caly $wiat ma natomiast, uwzgled-
niajac aspiracje Chin i krajéw zapé6znionych, problem. Mianowicie, prognoza na
2050 rok méwi o 3 mld samochodéw na $wiecie*?. Wida¢ juz, ze jedynym real-
nym rozwigzaniem, uwzgledniajagcym aspiracje i interes Chin, jest zastapienie
samochodu z silnikiem spalinowym (o sprawnosci eksploatacyjnej 15%) samo-
chodem elektrycznym. Srednio samochéd osobowy zuzywa 6 1 benzyny (55 kWh
w paliwie pierwotnym) na 100 km i emituje 14 kg CO2. Samochdd elektryczny
zasilany energia z OZE zuzywa natomiast 15 kWh i nie emituje CO,. W transpor-
cie, zadaniem dla Polski jest zatem - na poczatek - potrzeba niedopuszczenia
do zwiekszenia zuzycia paliw kopalnych w stosunku do obecnego poziomu
i zapewnienie odpowiedniej podazy energii elektrycznej z OZE.

Rolnictwo. WPR (Wspdélna Polityka Rolna w UE) i Runda Doha (w ramach WTO),
obrazuja globalny problem strukturalny w rolnictwie. Tym problemem s3 intere-
sy blokujace efektywne wykorzystanie §wiatowych zasobéw rolnictwa w sytuacji,

48 Gdyby poréwnywacé poziom rozwoju rynku samochodéw w Polsce przez pryzmat PKB,
to poziom ten jest obecnie niewspdtmiernie wyzszy od tego, ktéry w przesztosci, dla porow-
nywalnego PKB, byt charakterystyczny dla USA i starej UE.

49 Patrz Przedmowa (i przypis 9).
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kiedy jest ono ukierunkowane tylko na produkcje ZzywnoSci. (Europa i USA, majace
nadprodukcje zywnoSci, chronia sie ctami. W ramach WPR, rolnicy unijni dostaja
dodatkowe wynagrodzenie bezposrednio za niewykorzystanie zasobow ziemi.
W takiej sytuacji Afryka nie moze wykorzystaé swojego eksportowego potencjatu
produkcji zywno$ci na potrzeby modernizacyjne kontynentu). Ten stan rzeczy
zmieniajg dwie technologie energetyczne: biogazownie (takze mikrobiogazow-
nie) i biorafinerie (minibiorafinerie), ktére daja poczatek rewolucji w rolnictwie.
Na przyktad pierwsza ma potencjat (bez stosowania technologii GMO w upra-
wach energetycznych, takich jak kukurydza kiszonkowa i buraki energetyczne)
wynoszacy juz obecnie 80 MWh/ha w energii pierwotnej i okoto 65 MWh/ha na
rynku energii koncowej (w przypadku biogazowni zintegrowanej z agregatem
kogeneracyjnym o mocy jednostkowej 1 MW jest to ponad 30 MWh energii elek-
trycznej i ponad 35 MWh ciepta, bo sprawno$¢ energetyczna kogeneracji wynosi
okoto 85%). Gdyby finansowanie WPR (40% rocznego budzetu unijnego, wyno-
szacego 110 mld EUR) zamieni¢ na inwestycje w biogazownie (2 min EUR/MW),
to mozna by zwieksza¢ corocznie produkcje w Zréddtach OZE o 160 TWh energii
elektrycznej i 190 TWh ciepta, az do wysycenia rynku. Taka energia koficowa
przektada sie w UE na okoto 32 mln toe>° na rynku energii pierwotnej (przy unij-
nej sprawnos$ci konwersji energii pierwotnej w koficowa wynoszacej okoto 70%).
Stanowi to ponad 1,5% catego unijnego zuzycia energii pierwotnej, tabela 3.2.
Oczywiscie, biogazownie (i mikrobiogazownie) oraz biorafinerie (minibiorafine-
rie) sa technologiami szczegélnie odpowiednimi dla Polski (ze wzgledu na roz-
drobniong strukture polskiego rolnictwa i bardzo niska sprawno$¢ konwersji
energii pierwotnej w konicowa, wynoszaca okoto 55%). Dlatego zadaniem szcze-
gélnie pilnym jest intensyfikacja wykorzystania zasobéw polskiego rolnictwa na
rzecz produkcji energii odnawialnej.

Energetyka. Swiat przestawia strategie rozwojowa (inwestycyjna) z energetyki
WEK (zwtaszcza weglowej) na energetyke OZE/URE (urzadzenia rozproszonej
energetyki), czyli w duzym stopniu z produkcji energii na jej zarzadzanie.
Tym $wiatem jest Europa (szczegélnie kraje skandynawskie, Niemcy, Austria),
takze USA, ale najwazniejsze, Zze sg to Chiny (bardzo intensywnie rozwijajace
technologie OZE/URE, budujace - ze strategig ekspansji na $wiat - przemyst
OZE/URE oraz pierwsze miasta zeroenergetyczne). W przypadku UE oddolnie
powstaje bardzo silny ruch spoteczno-biznesowy na rzecz wyeliminowania z tego
regionu $wiata paliw kopalnych do 2050 roku (jest to ruch z udziatem przemystu
OZE/URE, przychylnie odbierany przez Komisje Europejska). W tym samym cza-
sie odbiorcy (przemyst, miasta, gminy wiejskie, ludno$¢) zaczynaja sie budzi¢
w Polsce do odpowiedzialno$ci za swoje zasilanie w energie i wykorzystanie
szans tworzonych przez §wiat w obszarze energetyki OZE/URE.

50 Tona oleju ekwiwalentnego (11,3 MWh).
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Jest to sytuacja, w ktorej zapoznienie Polski w produkcji energii elektrycz-
nej, wyrazone w MWh na mieszkanca i rok (Polska - 4, Norwegia - 30, USA - 15,
Niemcy - 8) powinno by¢ wykorzystane do przyspieszenia cywilizacyjnego, czyli
do szybkiego zwiekszenia rynku energii elektrycznej produkowanej w Zrédtach
OZE (w obecnej dekadzie przede wszystkim w obszarze rolnictwa energetyczne-
go, ale juz takze fotowoltaiki) potrzebnej dla budownictwa i transportu.

»Historyczne” prognozy zapotrzebowania na energie elektryczna w Polsce.
Doswiadczenia z prognozowania zapotrzebowania na energie elektryczng
w ostatnich 20 latach sa niezwykle pouczajace. Mianowicie prognozy te, zawsze
wskazujace na dynamiczny wzrost zapotrzebowania, nigdy sie nie sprawdzaja.

Ponizej zestawia sie kilka wybranych prognoz krajowego zuzycia energii
elektrycznej. Sg to prognozy wykonane w réznych okresach i bardzo zréznicowa-
ne pod wzgledem Zrédta pochodzenia. Majg jednak wspoélng ceche: wskazuja
zawsze na powolny wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng na poczatku
okresu prognostycznego i na szybki wzrost w dalszej przyszito$ci. Powolny
wzrost na poczatku okresu prognostycznego wynika za kazdym razem z biezgcej
sytuacji (w ostatnich dwudziestu latach praktycznie stagnacyjnej na rynku ener-
gii elektrycznej), ktorej nie da sie zignorowac (inaczej, ten powolny wzrost ozna-
cza, Ze prognozy po6zniej wykonane zaczynajg sie od poziomdéw zuzycia energii
elektrycznej znacznie nizszych od wynikajacych z wcze$niejszych prognoz zapo-
trzebowania). Szybki wzrost w poszczegé6lnych prognozach nastepuje po okresie
potrzebnym do realizacji inwestycji wielkoskalowch, wynoszacym kilkanascie lat,
w stosunku do czasu powstania tych prognoz.

Wedtug najstarszej prognozy, ktora sie tu rozpatruje, przytoczonej w [12]
(chodzi o prognoze opracowang w PSE SA na poczatku lat 90.), zapotrzebowanie
na energie elektryczng wynoszace w 1988 roku okoto 150 TWh, a w 1992 okoto
135 TWh, miato w 2010 roku wynie$¢ od 200 do 250 TWh, a w 2020 roku -
od 300 do 350 TWh. Wedtug prognozy [13] (chodzi o prognoze IPPT PAN opra-
cowang w potowie lat 90.), zapotrzebowanie na energie elektryczng wynoszace
w 1993 roku okoto 134 TWh miato w 2010 roku wynie$¢ od 160 TWh w warian-
cie najnizszym (dolny scenariusz makroekonomiczny, maksymalna opcja racjona-
lizacji zuzycia energii elektrycznej, wysoki wariant cen miedzynarodowych ener-
gii elektrycznej) do 193 TWh w wariancie najwyzszym (gérny scenariusz makro-
ekonomiczny, minimalna opcja racjonalizacji zuzycia energii elektrycznej, wysoki
wariant cen miedzynarodowych energii elektrycznej). Z kolei wedtug prognozy
[14] (prognoza przyjeta w Polityce energetycznej Polski do 2020 roku, opraco-
wana przez ARE SA w koncu lat 90.), zapotrzebowanie na energie elektryczng
wynoszgce w 1997 roku okoto 143 TWh miato w 2010 roku wynie$¢ od 176 TWh
w wariancie ,peryferyjnym” do 193 TWh w wariancie ,sukcesu”, a w 2020 roku -
od 236 TWh do 288 TWh, odpowiednio. Wreszcie wedtug prognozy [15] (prog-
noza opracowana przez EdF Polska Sp. z 0.0. na poczatku drugiej potowy minio-
nej dekady) produkcja energii elektrycznej wynoszaca w 2005 roku okoto
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154 TWh ma w 2030 roku wynie$¢ okoto 330 TWh (przy stalym poziomie
eksportu, wynoszacym okoto 10 TWh).

Tabela 2.1.
Prognoza [16] krajowego zuzycia energii elektryczne;
wedtug Polityki energetycznej Polski do 2030 roku [2]

Rok 2006 2010 2015 2020 2025 2030

Zuzycie brutto, TWh 150,7 141,0 152,0 169,3 194,6 217,4

Polityka energetyczna Polski do 2030 roku [2] postuguje sie jednowarian-
towa prognoza [16] przedstawiong w tabeli 2.1. W szczeg6lno$ci wida¢, Ze jest to
prognoza realistyczna do 2015 roku, z ,,zadziwiajacym” powrotem do ,,dynamicz-
nego” wzrostu rynku w okresie 2015-2020 i zwlaszcza w okresie 2020-2030.

Podobna do prognozy [16] (z polityki energetycznej [2]) jest prognoza [17],
opracowana przez EPC SA dla potrzeb PSE SA. Mianowicie, zuzycie energii elek-
trycznej wynoszace w 2007 roku 154 TWh>5! ma w 2020 roku wynie$¢ od okoto
174 TWh w wariancie odniesienia do 178 TWh w wariancie stabilizacji, a w 2030
roku - od 200 TWh w wariancie odniesienia do 225 TWh w wariancie innowacji®2.

Przedstawione przypadki pokazuja, Ze prognozy sg takie jakie sg interesy.
A interesy w energetyce korporacyjnej sa zwigzane z wielkoskalowymi inwesty-
cjami. Zachowujac daleko idgca ostrozno$¢, trzeba podkreslié, ze chodzi tu jednak
o wiecej niz tylko interesy biznesowe. ROwnie wazne s3 interesy ideologiczne,
zwigzane z bezpieczenstwem elektroenergetycznym.

Koniec pierwszej dekady 21. wieku, to jednak najwyzszy czas, aby Polska
zostata uwolniona od presji inwestycyjnej w energetyce WEK i odniesien do kra-
jow o wysokim zuzyciu energii elektrycznej na mieszkanica, ktore to argumenty
wysuwajg korporacje i lobbysci bezpieczenistwa elektroenergetycznego dziataja-
cy na rzecz inwestycji wielkoskalowych. Ponizej przedstawia sie dilugi cytat
z przeszto$ci dotyczacy tej sprawy. Cytat jest nastepujacy>3: >Specyficzng katego-
rig ... byto poréwnywanie energetyki polskiej - w tym szczegdlnie zuzycia energii
elektrycznej na mieszkarica - z krajami rozwinietymi. Tym ,narzedziem” postugi-
wali sie niektdrzy radosni twoércy w celu uzasadnienia w Komisji Planowania Zqgdan
finansowych w mysl powszechnie stosowanej zasady, ze aby otrzymac troche trzeba
zqdac wiele. Jest zrozumiate, Ze w tej psychozie kierownictwo Zjednoczenia Energe-
tyki i dyrekcja Instytutu Energetyki w pierwszej potowie omawianego okresus* nie
zezwalaly nawet na wzmianke o koniecznosci oszczedzania energii elektrycznej.

51 W opracowaniu [17] podaje sie prognozy zapotrzebowania na energie elektryczng netto
i brutto. Podana warto$¢ jest warto$cia brutto, czyli poréwnywalng z wczesniej przytoczonymi
prognozami.

52 Scenariusze: odniesienia, stabilizacji i innowacji s3 scenariuszami makroekonomicznymi
rozwoju kraju.

53 Historia Elektryki Polskiej, tak jak przypis 37 (str. 597).

54 Chodzi o lata 1975-1985 (przypis autora).
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Duzy wzrost zuZycia, pomimo braku uzasadnienia, byt ich zdaniem wyrazem twor-
czego rozmachu<.

Nieroztropna presja na inwestycje w energetyce WEK, w tym w segmencie
sieciowym. Wyscig ,rozumu” charakterystyczny dla spoteczenstwa wiedzy,
zastepujacy wyscig zbrojen (zwtaszcza w okresie zimnej wojny trwajacej od roz-
padu koalicji antyhitlerowskiej w 1946 roku do rozpadu ZSRR w 1991 roku)
wchodzi w faze, ktéra zdecyduje o nowym utozeniu Swiata. Jesli dominujaca czes¢
tego wys$cigu rozgrywa sie na obecnym etapie w energetyce, to dla Polski wynika-
ja stad wazne wnioski. Przede wszystkim potrzebne jest w strategii rozwojowej
polskiej energetyki madre wykorzystanie renty zapéznienia.

Dlatego relatywnie mate zuzycie energii elektrycznej, wielokrotnie mniejsze
niz ma Norwegia (a nawet Niemcy), nie moze stuzy¢ do uzasadnienia jego zwiek-
szenia tylko po to, aby znaleZ¢ sie w grupie krajéw o najwyzszym zuzyciu. Wiel-
ko$¢ polskiej gospodarki (w skali globalnej gospodarka mata) oraz posiadane
zasoby (catkowicie niewykorzystane rolnictwo energetyczne, a potencjalnie
réwniez gaz tupkowy) powoduja, Ze nie mozna tworzy¢ sytuacji, w ktorej
(wytworcza) energetyka weglowa, jadrowa i OZE/URE bedg zaciekle konkurowac
o niewystarczajgce Srodki rozwojowe (doktadnie tak jak bylo w gospodarce
socjalistycznej). Tym bardziej, Ze koncepcji energy mix nie mozna (i nie ma takiej
potrzeby, jesli uwzgledni sie przynalezno$¢ polskiej gospodarki do gospodarki
unijnej, gdzie budowany jest jednolity rynek energii elektrycznej) przeksztatcaé
w krajowg autarkie energetyczna.

Powodem, ktoéry sprawia Ze konieczne jest stopniowe odchodzenie od ener-
getyki WEK w kierunku energetyki OZE/URE jest takze szansa na rozwigzanie
w nowy sposéb trudnosci wynikajacych z relatywnie ztego stanu polskich sieci
elektroenergetycznych. Rozproszone Zrédta wytwdrcze (energetyka OZE/URE)
moga i powinny sie sta¢ substytutem inwestycji sieciowych. Ale dodatkowo trze-
ba zapobiec sytuacji w ktérej inwestycje sieciowe bedg zaciekle konkurowac ze
Smart Grid-em o niewystarczajace $rodki inwestycyjne. Uzasadnieniem w tym
wypadku jest trend polegajacy na rosngcej przewadze zarzgdzania energia nad
jej produkcja, mozliwej dzieki Smart Grid-owi, alokujacej korzy$ci z korporacyjnej
energetyki do prosumentéw. Taki kierunek, ograniczajacy presje inwestycyjna
w obszarze sieciowym, jest dla Polski racja stanu. Zapewnia on w szczegélnosci
mozliwo$¢ zastapienia tradycyjnej sieciowej reelektryfikacji wsi/rolnictwa przez
nowoczesng reelektryfikacje (za pomoca Zrdodet rozproszonych i Smart Grid-u).
Zwieksza efektywno$¢ rozwiagzywania probleméw wywotywanych rozlegltymi
awariami sieciowymi. Zapewnia takze liczne inne korzysci.

Bilans energetyczny Polski 2009 i prognoza rynkow koncowych 2020
w tradycyjnym ujeciu. Oszacowania polskich rynkéw energii pierwotnej i kon-
cowej oraz emisji CO; przedstawiajg tabele 2.2 i 2.3. Doswiadczenia z konca 2008

-101-



i z poczatku 2009 roku jednoznacznie wskazuja, Ze trzeba by¢ bardzo ostroznym
w zakresie prognozowania wzrostéw na tych rynkach.

Przyjmujac przedstawione oszacowania dotyczgce wielko$ci rynkéw kon-
cowych, mozna zatozy¢, Ze energetyka odnawialna powinna ulokowac¢ na rynkach
konicowych w 2020 roku okoto 96 TWh. Z tego na rynek transportowy powinno
trafi¢ okoto 21 TWh. (Jest to minimalny udziat energii odnawialnej, tzn. 10%, na
rynku paliw transportowych, okreSlony w postaci wymagania dodatkowego
w dyrektywie 2009/28/WE; zgodnie z obecnymi wyobrazeniami chodzi o paliwa
w postaci estréw i etanolu). Mozliwos¢ wypelnienia tego celu, wynikajacego
z dyrektywy, ciagle budzi w Polsce w energetyce korporacyjnej watpliwosci. Jed-
nak nie jest on wcale trudny do zrealizowania. Przy tym problem tkwi nie w bra-
ku mozliwosci, ale w pomijaniu potencjatu rolnictwa energetycznego, ktory jest
mozliwy do wykorzystania w nadchodzacej dekadzie 2011-2020.

Oczywiscie, struktura wypetnienia celu (udziatéw energii odnawialnej na
rynkach energii elektrycznej, ciepta i paliw transportowych) jest ciagle sprawa
otwarta. Jest tak mimo, ze krajowy plan dziatania w zakresie energii ze Zrédet
odnawialnych (Action Plan), [7] zostal przekazany przez Ministerstwo Gospodar-
ki do Komisji Europejskiej w koncu 2010 roku (miat by¢ przekazany do potowy
2010).

Tabela 2.2.

Polski rynek (2009) paliw pierwotnych, emisji CO, oraz energii koncowe;j
(sprzedaz do odbiorcow koncowych, czyli bez potrzeb wtasnych zréodet
wytwaorczych i bez strat sieciowych) w wymiarze iloéciowym
(opracowanie wtasne, uwagi rozszerzajace do tabeli
sa zamieszczone w monografii [3])

Paliwo \I?vyjr:ilr(lostkach :EnTr:Stj;n?E;k siyer:':ll(o‘t’:)l/x, ::2::\:::"9"
naturalnych na rok TWh/rok TWh/rok

Wegiel kamienny |80 mln ton 170 600 300’

Wegiel brunatny | 60 mln ton 70 170 40

Gaz ziemny 10 mld m* 20 100 84!

Ropa naftowa 22 mln ton 40 220 33/220

Egr?;a/liaalna ) ) ) 25/75

Razem - 300 1090 460/650

' Energia uzyteczna, wykorzystana przez odbiorcéw (nie obejmuje potrzeb wtasnych elektrowni, elek-
trocieptowni, kottowni i nie obejmuje strat sieciowych); 2 x/y - energia uzyteczna na ..kotach” samocho-
du/ energia ,wlewana” do zbiornika (energia koncowa wedtug dyrektywy 2009/28/WE).

Lektura tego dokumentu wskazuje na jego catkowicie ,pasywny” charakter
(jest to Passive Plan, a nie Action Plan). Mianowicie, w dokumencie nie ma prze-
stanek strategii rozwoju OZE w Polsce (nie ma tez strategii), nie ma narzedzi
(sit sprawczych), ktére pozwolityby zrealizowa¢ cel dotyczacy energii odnawial-
nej, przy wykorzystaniu regulacji zawartych w dyrektywie 2009/28 /WE, cho¢by
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takich jak te, ktore dotyczg samochodu elektrycznego, pompy ciepta i paliw drugiej
generacji. Praktycznie pominieto w dokumencie energetyke stoneczng, tzn. kolek-
tory stoneczne i ogniwa fotowoltaiczne, a takze mikrowiatraki i mikrobiogazow-
nie. Wreszcie nie ma propozycji wprowadzenia podej$cia polegajacego na tym, ze
Zrédta rozproszone stanowig zasoby ustug systemowych dla sieci rozdzielczych
(odpowiednio wycenione, mianowicie wedtug zasady kosztéw uniknietych).
W szczego6lnosci brak jest jakichkolwiek dziatan na rzecz odwrdcenia nieefek-
tywnej praktyki stosowanej przez operatoré6w OSD polegajacej na realizowaniu
inwestycji sieciowych tam, gdzie inwestycje wytworcze (np. w postaci biogazow-
ni zintegrowanych technologicznie z agregatami kogeneracyjnymi) moglyby
spetniac¢ role ustugi zastepowalnosci inwestycji sieciowych.

Czyli generalnie nie ma w dokumencie technologii, ktére sa kluczowe w proce-
sie przeksztatcania obecnego domu w ,energetyczny dom”, gminy wiejskiej
w ,energetyczng gmine wiejsky”, miasta w ,energetyczne miasto”, a energetyki
korporacyjnej w energetyke rynkowg/zdemokratyzowana. Konsekwentnie nie
ma tez certyfikatoréw technologii URE (w dyrektywie 2009/28/WE certyfikato-
row zrdédet OZE), ktére utatwialiby wdrazanie technologii URE. Nie wspomina sie
réwniez nic o alokacji regulacji z poziomu rzagdowego na poziom samorzadowy,
gdzie energetyka rozproszona (bardzo wrazliwa na przyktad na plany prze-
strzennego zagospodarowania gmin) bedzie funkcjonowac.

Odrebna sprawg, ktéra ujawnia krajowy plan dziatan [7], jest brak koncepcji
konstruktywnego wykorzystania, na rzecz rozwoju Zrédet OZE, srodkéw z tytutu
optat zastepczych, gromadzonych w NFOSiGW. Tym samym oddala sie szansa na
przetamanie bariery nieefektywnosci w tym obszarze, w szczeg6lnosci na wyeli-
minowanie dwéch szkodliwych mechanizmoéw.

Pierwszy z tych mechanizmoéw, to ,zawracanie” srodkéw pochodzacych ze
wzrostu cen energii elektrycznej do korporacyjnej elektroenergetyki (z wykorzy-
staniem do tego celu wspoétspalania biomasy w blokach kondensacyjnych). Jest to
mechanizm, ktéry kreuje nieefektywnos$é wzrostow cen energii elektrycznej
w Polsce.

Drugi mechanizm, to wydawanie $rodkéw bedacych w dyspozycji NFOSiGW
w sposéb, ktory nie kreuje zadnej uporzadkowanej strategii pafistwa w zakresie
rozwoju OZE. W tym wypadku zwieksza sie ryzyko przypadkowej, a nawet szko-
dliwej struktury wspomagania réznych technologii.

Dobitnym przyktadem jest tu wspieranie przez NFOSiGW, poza duzymi
Zrédtami biomasowymi, wielkoskalowych farm wiatrowych, ktérych fundamen-
talna konkurencyjnos$¢ jest sprawg coraz bardziej watpliwg. Wynika to z bardzo
duzych kosztéw zewnetrznych zwigzanych z zapotrzebowaniem na ustugi syste-
mowe i na zasoby sieciowe. (Sytuacja, w ktérej rozwoj wielkoskalowych farm
wiatrowych jest wspomagany podwdjnie, przez NFOSiGW i przez uwolnienie
inwestoréw od czesci wspomnianych kosztéw zewnetrznych, jest bardzo niebez-
pieczna).
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Szczegotowe zalozenia do dalszych szacunkéw dotycza gtéwnie technologii.
Najwazniejsze zatozenia, ktére sie wykorzystuje ponizej sg nastepujace. Zaktada
sie umownie, Zze na wszystkich trzech rynkach koncowych energii, paliwem
odnawialnym bedzie biogaz/biometan produkowany z roslin energetycznych.
Ponadto, zaktada sie, Ze do petlnego wykorzystania potencjatu produkcji ciepta
i energii elektrycznej w skojarzeniu (okoto 3 tys. MW, czas uzytkowania mocy
szczytowej okoto 6000 h/rok), zastosowanie agregatéw kogeneracyjnych
zapewni taczng sprawnos¢ konwersji, energii pierwotnej w energie elektryczng
i ciepto, wynoszaca 85% (35% + 50%).

Tabela 2.3.
Polskie rynki koncowe (2009, 2020}, w ujeciu obowiazujacym w Pakiecie 3x20,
oraz paliw pierwotnych (2020) i emisji CO, (2020) dla trendu business as usual
(opracowanie wtasne)

Rynek koficowy 2009 2020 2020 2020
MWh (rk) MWh (rk) MWh (pp) mln ton CO;
Energia elektryczna 155 190 380 130
Ciepto 240 240 340 100
Paliwa transportowe 160 210 210 30
Razem 560 630 930 260
w tym energia odnawialna 2,5/7,5 96 105 -

' Rynki koficowe oszacowane zgodnie z dyrektywa 2009/28/WE.

Poza potencjatem produkcji skojarzonej zaktada sie zastosowanie kottow
gazowych zapewniajacych 1aczng sprawno$¢ konwersji wynoszaca 95%. Wresz-
cie zaktada sie zastosowanie samochodéw CNG, w miejsce samochodéw zasila-
nych biopaliwami ptynnymi (estry, etanol), przy uwzglednieniu zmniejszonej
sprawno$ci wykorzystania biometanu o 20%, w stosunku do biopaliw ptynnych.

Dla przyjetych zatozen uzyskuje sie nastepujace koncowe oszacowania
rocznych udziatéw energii odnawialnej na rynkach koncowych (dla trendu busi-
ness as usual): energia elektryczna - 44 TWh, ciepto - 31 TWh, transport - 21 TWh.
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rozdziat siéodmy

KONTEKST BEZPIECZENSTWA
ELEKTROENERGETYCZNEGO (I NIE TYLKO)

Zjatowego, obecnie dominujacego, méwienia o bezpieczenstwie elektroe-
nergetycznym mozna sie wyzwoli¢ poprzez odwotanie do pieciu jego praktycz-
nych aspektow. S to: 1° - blackout (1965 rok - USA, a w mijajacej dekadzie blac-
kout-y w USA i Europie), 2° - brak paliw (w Polsce do 1990 roku, w okresie go-
spodarki centralnie planowanej, czyli w socjalizmie), 3° - strajki (zawsze
w okresach trudnej restrukturyzacji: w brytyjskim gérnictwie strajk w okresie
marzec 1984 - marzec 1985, w polskiej elektroenergetyce w latach 1990-1994),
4° - deficyt mocy (Kalifornia, w latach 2000-2001), 5° - awarie sieciowe (Polska -
obecnie, lata 2008-2010).

Z makroekonomicznego i spotecznego punktu widzenia podkresla sie tu,
ze (systemowy) blackout w 1965 roku, ktéry dotknat rozwinietg rynkowg gospo-
darke amerykanska epoki przemystowej, mial miejsce w catkowicie monopoli-
stycznej energetyce wielkoskalowej. Kryzys kalifornijski, sprowadzajacy sie do
deficytu mocy, dotknal spoteczenstwo najbardziej zaawansowane na drodze do
epoki wiedzy i elektroenergetyke, ktéra wchodzita na droge do radykalnego
urynkowienia (Zle zaprojektowanego koncepcyjnie, z rynkiem hurtowym catko-
wicie zderegulowanym i rynkiem detalicznym dziatajacym praktycznie wedtug
starych zasad). Awarie sieciowe w Polsce byty wynikiem ekstremalnych warun-
kow klimatycznych (uszkodzenia linii napowietrznych we wszystkich przypad-
kach nastgpity w zgodzie z obowiazujaca sztuka inzynierskiego projektowania,
w ktdrej dopuszczalne ryzyko awarii jest wynikiem analiz ekonomicznych).

1.  Blackout-y sg bez watpienia najbardziej spektakularnym sposobem strasze-
nia spoteczenstwa (przez korporacje elektroenergetyczng), ale tez maja rze-
czywiscie najwiekszg site oddzialywania na masowa wyobraznie. Blackout
amerykanski w 1965 roku spowodowat bardzo kosztowng zmiane doktryny
rozwojowej systeméw elektroenergetycznych, w kierunku zwiekszenia
inwestycji na rzecz bezpieczenstwa. Mianowicie, nastgpita zmiana wymagan
projektowych: zwiekszenie niezawodno$ci strukturalnej (do poziomu n-2)
sieci przesytowych, a takze wzrost marginesu mocy wytwérczych (do okoto
20%). Jednak ten sposéb reagowania zostat zarzucony w elektroenergetyce
rynkowej, co potwierdzito sie po catej serii ciezkich blackout-6w w USA
(w szczegolnosci chodzi tu o blackout z 2003 roku, w czasie ktérego 50 min
mieszkancéw pozbawionych zostato dostaw energii elektrycznej przez
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30 godzin) i w Europie (blackout z 2003 roku, ktéry dotknat cate Wiochy).
W rezultacie ciezkie blackout-y ostatniej dekady nie pociggnety praktycznie
zadnych dzialann w obszarze sieci przesytowych, natomiast przyspieszyty
rozwdj energetyki rozproszone;j.

Brak paliw w okresie gospodarki centralnie planowanej w Polsce zostat
pokonany po 1990 roku za pomoca rynku paliw. Ryzyko deficytu paliw ko-
palnych na $wiecie jednak istnieje. Nie istnieje natomiast ryzyko deficytu
energii odnawialnej. W Polsce szczeg6lnie wazne jest, aby spoteczenstwo
zostato uwolnione od strachu przed terroryzmem energetycznym ze strony
panstw (mato demokratycznych, albo w ogéle niedemokratycznych) dyspo-
nujacych zasobami ropy i gazu ziemnego. Z tego punktu widzenia wykorzy-
stanie zasobéw polskiego rolnictwa energetycznego jest kluczowe w deka-
dzie 2011-2020, a energii stonecznej w dekadzie 2021-2030.

Ryzyko strajkéw (w najblizszym czasie rosngce) jest charakterystyczne
w catej polskiej energetyce korporacyjnej (przede wszystkim w elektroe-
nergetyce, zwtaszcza po jej konsolidacji, ale takze w gérnictwie i gazownic-
twie). Oczywiscie, ryzyko strajkdw w energetyce rozproszonej praktycznie
nie istnieje jesli tylko panstwo nie dopusci do jej skorporatyzowania.

Kalifornijski deficyt mocy zostal szybko ,pokonany” za pomoca matoskalo-
wej energetyki gazowej. Awarie sieciowe w Polsce sg problemem szybko
narastajacym, bez perspektyw rozwigzania tradycyjnymi sposobami, tzn. za
pomoca inwestycji sieciowych. Rozwigzaniem w tym wypadku jest rozpro-
szona energetyka wytworczo-zasobnikowa.

Awarie sieciowe stajg sie coraz wiekszym polskim problemem. Nekajg one
przede wszystkim elektroenergetyke, gdzie mozna podac wiele przykladow
(kilkunastogodzinny brak dostaw energii elektrycznej dla aglomeracji
szczecinskiej - kwiecien 2008, kilkunastogodzinne przerwy zasilania, ktore
dotknety 700 tys. mieszkancéw Mazowsza i péinocno-wschodniej czesci
kraju - pazdziernik 2009, kilkudziesieciogodzinne przerwy zasilania, odczu-
to je 120 tys. mieszkanicéw Matopolski i Slaska oraz dwutygodniowe, ktére
objety 20 tys. mieszkaincéw Slaska - styczen 2010, kilkunastogodzinne
i dtuzsze przerwy dotykajace ponad 20 tys. mieszkanncéw pdinocno-zachod-
niej czesci kraju - grudzien 2010 i wiele innych). Nie jest r6wniez wolne od
awarii ani gazownictwo (ewakuacja 7 tys. mieszkancéw w Zielonej Gorze
z powodu seryjnych wybuchéw w instalacjach gazowych odbiorcéw, ktére
nastgpity 30 listopada 2010 roku), ani cieptownictwo (kilkunastogodzinne
pozbawienie dostaw ciepta ponad 100 tys. mieszkanicow Czestochowy -
3 grudnia 2010). Jest to wystarczajacy powdd, aby do nas dotarto, Ze nie ma
juz alternatywy dla energetyki OZE, i w szczeg6lnosci URE. Bowiem hybry-
dowe uktady sktadajgce sie z takich urzadzen jak: ogniwo fotowoltaiczne
i kolektor stoneczny (,kogeneracja” stoneczna), mikrowiatrak oraz samo-
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chod elektryczny, a jeszcze dodatkowa bateria akumulatoréw (dobrze
dobrana), zarzadzane przez infrastrukture Smart Grid Mikro (czyli infra-
strukture domu inteligentnego) staja sie realnym sposobem na zapewnienie
bezpieczenstwa energetycznego prosumentowi.
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rozdziat 6smy

INKORPORACJA KOSZTOW
ZEWNETRZNYCH SRODOWISKA (EMISJI CO,)
DO KOSZTOW PALIWA

Koszty zewnetrzne. Prawidtowe uwzglednienie kosztéw zewnetrznych jest
kluczowym czynnikiem powodzenie transformacji energetyki od monopolu
(regulacji prawnych) do konkurencyjnego rynku, czyli inaczej - transformac;ji od
energetyki WEK do energetyki OZE/URE. Mianowicie, pozwala ono wytworzy¢
wiasciwa strukture konkurencyjnosci technologii energetycznuych, wynikajaca
w coraz wiekszym stopniu z przestanek fundamentalnych (ekonomicznych),
a w coraz mniejszym z regulacyjnych (politycznych).

W monografii [3] przedstawiono koszty referencyjne energii elektrycznej
z 10 charakterystycznych technologii elektroenergetycznych, od weglowych,
poprzez jadrowe, gazowe (na gaz ziemny), biogazownie (zintegrowane technolo-
gicznie z agregatami kogeneracyjnymi) i inne, az do ogniw paliwowych. Koncep-
cja kosztow referencyjnych zostata opracowana dla oceny konkurencyjnosci
poszczegdlnych technologii niezaleznie od amerykanskiej praktyki szacowania
kosztéw zewnetrznych (por. Przedmowa), ale jest z tg praktyka zgodna. Jest przy
tym ukierunkowana na doktadniejsze odwzorowanie polskich warunkéw syste-
mowych pracy Zrédetl wytwoérczych. Mianowicie, uwzglednia dwa rodzaje kosz-
tow. Po pierwsze, s3 to koszty stanowiace réznice kosztow wytwarzania energii
elektrycznej w monopolu i na rynku konkurencyjnym, okre$§lonym przez zasade
TPA. Po drugie, sa to koszty stanowigce réznice kosztéw energii elektrycznej
dostarczanej z systemu elektroenergetycznego za pomoca bardzo rozbudowa-
nych sieci oraz innowacyjnych technologii rozproszonych (z ktérych niektore nie
wymagajg rozbudowy sieci, a nawet s3 w stanie zastepowac inwestycje sieciowe).
Takie ujecie jest konieczne, bo pojawity sie juz istotne przestanki do obnizenia
kosztéw optat przesytowych (do zmniejszania presji na inwestycje sieciowe, do
uwzgledniania w ekonomice na rynku energii elektrycznej wartosci a nie kosztu
optaty przesytowej). W szczegdlnosci w wypadku technologii energetycznych,
w ktorych zasilanie podstawowe stanowi Zrdédto lokalne (np. biogazownia,
mikrobio-gazownia), a zasilanie z systemu jest zasilaniem rezerwowym.

W tym miejscu podkresla sie, ze taczne roczne optaty przesytowe wyniosty
w 2009 roku okoto 15 mld zt. Potencjalne koszty osierocone, o ktérych jeszcze
w ogole sie nie moéwi, ocenia sie natomiast na okoto 3 mld zt [H. Kocot].
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Jest to rozwiazanie radykalne, ale uniwersalne, i tym samym obiektywne.
Takze proste, tym samym przejrzyste. Uniwersalno$¢ rozwigzania polega miedzy
innymi na tym, Ze jego zastosowanie, objetoby emisje w energetyce wielkoskalo-
wej i rozproszonej; w UE w systemie ETS (Zrodta wielkoskalowe, 40% emisji
europejskich), ale takze w obszarze non-ETS (energetyka rozproszona,
60% emisji europejskich). Ponadto jest ono jednakowo uzyteczne dla elektro-
energetyki, cieptownictwa i transportu.

Sa réwniez inne korzys$ci z rozwigzania w postaci inkorporowania kosztow
Srodowiska do kosztéw paliwa. Mianowicie, przyjmujac to rozwigzanie unika sie
bardzo ztozonych procedur certyfikacji, a takze koniecznosci koncesjonowania
wielu dziatalnosci, np. koncesjonowania zrédet odnawialnych i Zrédet skojarzo-
nych, co bez watpienia obniza koszty energii koncowej (w wyniku dziatania
dwoch mechanizméw: likwidacji kosztow certyfikacji oraz wzmocnienia konku-
rencji).

Tabela 2.4.

Koszty Srodowiska inkorporowane do kosztéw wegla kamiennego, wegla brunatnego
oraz do gazu ziemnego, taczne dla energetyki (elektroenergetyki i cieptownictwa)
wielkoskalowej i rozproszonej (uwagi rozszerzajace do tabeli sa zamieszczone w monografii
(opracowanie wtasne)

Koszt paliwa Koszt paliwa .
bez inkorporowanego z inkorporowanym EY?EK en_ergu
kosztu Srodowiska kosztem srodowiska oncowe)
mld zt mld zt TWh/rok

Wegiel kamienny 21 21+ 29 300

Wegiel brunatny 6 6+ 11 40

Paliwa transportowe (38 +18) (38+18)+7 50

Gaz ziemny 12 12+ 4 84

Wyniki inkorporacji dla Polski przedstawia tabela 2.4. OczywiScie, inkorpo-
racja stanowigca zrodto srodkow pozyskiwanych przez panstwo, w trybie podat-
ku, musi spowodowac¢ znaczng zmiane przeptywdéw finansowych miedzy sekto-
rami: prywatnym i publicznym (odbiorcami, przedsiebiorstwami i panstwem).
Wynika to stad, Ze roczne Srodki z inkorporacji (koszty inkorporacji) wynosza
az 51 mld zt. Wykorzystanie tak wielkich Srodkéw jest sprawg fundamentalng
z punktu widzenia strategii rozwojowej panstwa.

Efektywne wykorzystanie $rodkéw mogtoby sie wigza¢ z przejsciowym
finansowaniem energetyki odnawialnej/rozproszonej (energetyki w segmencie
non-ETS, w szczegdlnosci rolnictwa energetycznego) za pomoca certyfikatow
inwestycyjnych (dla tej energetyki certyfikaty ,eksploatacyjne”, powigzane
z energia, maja zbyt duze koszty administracyjne). Podkre$la sie, ze proponowa-
na tu inkorporacja wymaga uzgodnien unijnych o duzym stopniu ztoZono$ci
(nadaje sie na linie przewodnig polskiej prezydencji w 2011 roku).
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Inkorporacje kosztow zewnetrznych srodowiska do kosztéw paliwa nalezy
rozpatrywa¢ w kontekscie braku koordynacji istniejacych rozwigzan regulacyj-
nych, prowadzacych do wielkiej nieefektywnosci. W szczeg6lnosci podkresla sie
tu zréznicowang nature istniejacych systeméw (rozwiazan regulacyjnych) doty-
czacych: wspomagania rozwoju OZE, redukcji emisji CO; oraz wdrazania biopaliw
transportowych (pierwszej generacji). Ponizej przedstawiono podstawowe dane
liczbowe dla trzech systeméw wspomagania, ktérymi s3: obowigzek produkcji
i certyfikaty dotyczace energii odnawialnej (powigzane tylko z energia elektrycz-
ng), limity i handel uprawnieniami do emisji w segmencie ETS (brak rozwigzan
dla segmentu non-ETS), oraz ulgi podatkowe dla biopaliw pierwszej generacji
(brak rozwiazan dla biopaliw drugiej generacji).

W Polsce optata zastepcza (w praktyce jest to wartos¢ ,zielonego” certyfika-
tu) wynosi okoto 270 z1/MWh (okoto 70 EUR/MWh). Cena referencyjna Komisji
Europejskiej uprawnien do emisji CO; (przyjeta do wyliczen w tabeli 2.4) wynosi
okoto 40 EUR/t, ale na unijnym rynku handlu uprawnieniami do emisji jest to
okoto 10-20 EUR/t. Unijna ulga podatkowa na biopaliwa (pierwszej generacji)
wynosi okoto 300 EUR/1000 I. Z punktu widzenia realizacji celéw Pakietu 3x20,
tych warto$ci nie mozna w zadnym wypadku uzna¢ za dobrze skoordynowane
(konieczne jest stworzenie podstaw pod lepsza koordynacje).

Efektywnym/uniwersalnym rozwigzaniem jest inkorporacja kosztow ze-
wnetrznych Srodowiska do kosztéw paliwa. Przy rynkowej cenie uprawnien do
emisji CO; wynoszacej 15 EUR/t) wzrost cen energii pierwotnej (na rynku obej-
mujacym wszystkie paliwa kopalne) wynidstby okoto 4,5 EUR/MWh. Przychody
panstwa z inkorporacji (majace status podatku) wyniostyby okoto 105% przy-
chodéw z akcyzy na paliwa transportowe. Wida¢ zatem, Ze inkorporacja jest
z praktycznego punktu widzenia (z punktu widzenia przychodéw panstwa i wy-
datkéw ponoszonych przez nabywcoéw paliw i energii) catkowicie realistycznym
(zré6wnowazonym) rozwigzaniem, o wielkim potencjale poprawy efektywnosci
catej energetyki. Mianowicie, rozwigzaniem zapewniajacym korzystng integracje
obecnie nieskoordynowanych systeméw, w tym umozliwiajgca pokonanie bariery
zwiazanej z roznymi wlasciwosciami energetyki wielkoskalowej i rozproszone;j.
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rozdziat dziewiaty

POTENCJAL | ROLA
ROLNICTWA ENERGETYCZNEGO
W POLSKIEJ GOSPODARCE

Zaktadajac modelowa technologie do wykorzystania w postaci biogazowni
o mocy elektrycznej 1,2 MW, wychodzi sie, uwzgledniajac realne do zagospoda-
rowania zasoby gruntéw rolnych, na rynek wynoszacy 8000-11000 biogazowi
(w rzeczywistosci nie beda to tylko biogazownie, a cata paleta zréznicowanych
technologii biogazowych, uwzgledniajacych lokalne uwarunkowania). Te realne
zasoby to okoto 2 mln ha (rozdz. 5, przyktad 4,). Naktady inwestycyjne charakte-
rystyczne dla takiego rynku wyniostyby (wedtug obecnych wyobrazen) 100-130
mld zt (przy wzroscie rynku biogazowni, naktady te beda szybko malaty). Taki
zakres inwestycji bytby w stanie unowocze$ni¢ duza cze$¢ polskiej gospodarki,
mianowicie zrestrukturyzowac rolnictwo, zapewni¢ bezinwestycyjng - po stronie
sieciowej - reelektryfikacje wsi (biogazownie nie tylko nie tworza wielkiego
zapotrzebowania na inwestycje sieciowe, ale odwrotnie - zastepuja takie inwe-
stycje), a takze przyczyni¢ sie do budowy polskiego przemystu ukierunkowanego
na biogazownie.

Szczegotowe oszacowanie efektu wykorzystania 1 mln ha gruntéw ornych do
celow energetycznych. Dalej przyjmuje sie, ze 1 mln ha jest jednostkg ,oblicze-
niowg” charakterystyczna dla zasob6éw rolnictwa energetycznego. Ot6z, juz obec-
nie osiggalna energia pierwotna z 1 mln ha gruntéw wynosi (bez stosowania
GMO) okoto 8 mld m3 biometanu. Inaczej jest to okoto 80 TWh energii pier-
wotnej, albo okoto 13,7 mln ton wegla (energetycznego, wskaZnikowego) lub
ca 30 mln ton wegla réwnowaznego (z punktu widzenia rynkéw koncowych).

Efekt dobrego zagospodarowania 1 mln ha, obecnie marnowanej pod nad-
produkcje zboza, ktére dalej marnowane jest w procesie wspoétspalania, bytby
poréwnywalny z 8 mld m3 gazu ziemnego, przy obecnym rocznym jego zuzyciu
wynoszacym niecate 15 mld m3. Mozna réwniez efekt ten poréwnac do 6 mln ton
paliw transportowych, przy obecnym rocznym ich zuzyciu wynoszacym okoto
16 mln ton.

Wreszcie, efekt bytby poréwnywalny z produkcjg elektrowni jadrowych,
ktéra bytaby mozliwa dopiero po zainwestowaniu w te elektrownie okoto 180
mld zt. (Poréwnanie dotyczace elektrowni jadrowych pozostaje bardzo wymow-
ne, jesli nawet uwzgledni sie, a jest to potrzebne, Ze na oszacowany efekt zago-
spodarowania zasobéw rolniczych tylko w potowie sktada sie energia elektryczna,
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a w drugiej potowie ciepto. Z drugiej strony trzeba uwzgledni¢, Zze w rzeczywisto-

$ci oszacowane naktady musiatyby, powiekszone o naktady na rozwoj sieci).
Ponizej przedstawiono trzy progresywne technologie, bazujace na zasobach

rolniczych wynoszacych 1 mln ha. S3 to technologie, ktére mozna sukcesywnie
wdraza¢ praktycznie od zaraz. Wdrozenie technologii, inaczej wykorzystanie
zasobdw wynoszacych 1 mln ha daje, w aspekcie celu Pakietu 3x20 dotyczacego
energii odnawialnej, nastepujace wyniki:

1. Produkcja energii elektrycznej i ciepta w kogeneracji: 80 x (0,35 + 0,50) TWh,
czyli 28 MWh energii elektrycznej i 40 MWh ciepta, tacznie 68 TWh (prak-
tycznie tyle ile potrzeba z rolnictwa energetycznego) do wypetnienia celu
Pakietu 3x20).

2. Kogeneracja plus samochdd elektryczny: 80 x (0,35 x 2,5 + 0,50) = 70 TWh
»Zaliczone” na rynku energii elektrycznej (na rynku transportu) i 40 MWh
ciepta, tgcznie 110 TWh, czyli wiecej niz wynosi caty polski cel.

3. Kogeneracja plus pompa ciepta (do oszacowania przyjeto sprawnos¢ pompy
ciepla na poziomie 4): 80 x 1,9 MWh = 150 TWh (jednorodnie na rynku
ciepta), czyli znacznie wiecej niz caty polski cel.

Na zakonczenie uwag dotyczacych zasobdw rolnictwa energetycznego
widzianych wspotcze$nie przedstawia sie interesujace oszacowanie wynikajace
ze spojrzenia retrospektywnego na te zasoby>>, uwzgledniajacego fakt, ze rolnic-
two zawsze byto ,kompozycjg” rolnictwa zywno$ciowego i energetycznego
(to ostatnie obejmowato hodowle zwierzat pociggowych, w szczegolnosci koni).
Zgodnie ztym oszacowaniem do wyzywienia konia potrzebna jest jednostka
paszowa wynoszaca ok. 1,5 ha. Na te jednostke sktada sie 0,8 ha pastwiska (zie-
lonka plus siano) oraz ok. 1,8 tony owsa rocznie, czyli plon owsa z okoto 0,7 ha
(przy wydajnosci plonéw 2,5 t/ha). W 1951 roku pogtowie koni wynosito
2 800 000 sztuk, a do produkcji paszy wykorzystywano 4,3 mln ha. (Wedtug opi-
nii A Koniecko wspotczesne polskie rolnictwo, oprécz produkcji ZzywnoSci i paszy
dla koni, ktorych jest jeszcze ponad 300 tys. sztuk, moze produkowac rosliny
energetyczne na areale o wielkosci okoto 3 mln ha bez obawy o wzrost cen
zywnosci).

55 A. Koniecko. Rosliny energetyczne byty uprawiane od zawsze... www.klaster3x20.pl.
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rozdziat dziesiagty

LISTA TECHNOLOGII URE

Jak podkres$lono w rozdz. 7, odpowiedzig na wszystkie 5 zagrozen dotycza-
cych bezpieczenstwa energetycznego, jest energetyka odnawialna (rozproszona).
Bardzo charakterystyczny jest w tym wzgledzie gwattowny wzrost w 2009 roku
produkcji przemystéw URE: amerykanskiego (Swiatowy lider w dziedzinie tech-
nologii biopaliw drugiej generacji), niemieckiego ($wiatowy lider w dziedzinie
technologii biogazowych opartych na wykorzystaniu substratéw w postaci jedno-
rocznych roslin energetycznych, i nie tylko), chifiskiego ($wiatowy lider w pro-
dukcji akumulatoré6w do samochodéw elektrycznych, ale takze do technologii
zasobnikowych na rynku energii elektrycznej), indyjskiego ($wiatowy lider
w zakresie produkcji ogniw fotowoltaicznych).

Konsekwencja jest to, Zze musimy zmieni¢ 100-letnie przyzwyczajenia,
tj: 1° - przesta¢ pytac ile odbiorcom potrzeba energii i jakie straty ponosza,
gdy energii nie otrzymujg, 2° - zacza¢ moéwic ile przemyst produkuje débr URE
iile konsumenci sa sktonni ich kupié¢ (pogodzi¢ sie ze zmiang rynku klienckie-
go/odbiorcéw na rynek konsumencki, prosumentéw, na ktérym producenci URE
beda namawiali konsumentéw, aby dobra te kupowali).

Ponizej przedstawia sie liste technologii URE (prostych i ztozonych, w czesci
juz skomercjalizowanych, w czeSci oczekujacych dopiero na komercjalizacje),
a takze charakterystyczne segmenty rynkowe ich wykorzystania oraz technologie
integracyjne (zwiekszajace efektywnos¢é wykorzystania zasobéw URE). S3 to:

Technologie , proste”. S3 to:

1. Kolektor stoneczny - o potencjale technologii $wiadczy choc¢by polski
przyktad przemystu URE - firma Watt, por. rozdz. 12, przyktad 1.

2. Mikrowiatrak - o potencjale technologii §wiadczy rozwdéj konstrukcji umoz-
liwiajacy wzrost sprawno$ci mikrowiatrakow do 60% - liczba Betza [3],
w poréwnaniu ze sprawnoscia 30% dla klasycznych konstrukcji.

3. Pompa ciepta - o potencjale technologii $wiadczy wzrost jej sprawnosci do
warto$ci nawet ponad 5, w poréwnaniu ze sprawno$cig wynoszgca przed
paroma laty okoto 3.

4. Dom pasywny - o jego przysztosci zadecyduje to, czy architekci sa zdecydo-
wani zmieni¢ jego estetyke w sposéb zapewniajacy zréwnanie kosztéw
domu pasywnego i tradycyjnego.
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10.

11.

Samochdd elektryczny - o przysztosci tego samochodu zadecyduje fakt,
Ze energia pierwotna potrzebna do jego napedu moze by¢ nawet trzykrotnie
mniejsza niz w wypadku samochodu tradycyjnego, a koszt ,paliwa” nawet
pieciokrotnie nizszy, przy obecnych relacjach cen paliw transportowych
i energii elektrycznej, w dodatku bez dyskontowania korzysci, ktore pojawia
sie przy internalizacji kosztéw uprawnien do emisji CO; oczywiscie, pozy-
tywne efekty zwigzane z samochodem elektrycznym beda mogty by¢ ochro-
nione, jesli nie nastgpi eskalacja konsumpcjonizmu w obszarze zwigzanym
z tym samochodem, co zapewne bedzie wymagac¢ dziatan na rzecz autoogra-
niczen globalnego spoteczenistwa.

Mikrobiogazownia - o potencjale technologii decyduje jej uzytecznos$¢
w procesie modernizacji $redniotowarowych gospodarstw rolnych; mikro-
biogazownia umozliwia ich uprzemystowienie, ale tez zapewnia najbardziej
zréwnowazong utylizacje odpadéw rolniczych i komunalno-bytowych w go-
spodarstwie oraz bardzo wysokie bezpieczenistwo energetyczne.
Biogazownia - o potencjale tej technologii decyduje jej uzyteczno$¢ w pro-
cesie syntezy bezpieczenstwa energetycznego, zywnos$ciowego i ekologicz-
nego oraz syntezy ekonomiki w wymienionych trzech obszarach; biogazow-
nia NaVaRo jest obecnie najbardziej efektywna technologia mozliwa do wy-
korzystania w obszarze rolnictwa energetycznego, ogoélnie biogazownia
rolnicza umozliwia zréwnowazong utylizacje odpadéw pochodzacych z du-
zych obiektéw hodowanych i z przetwérstwa rolno-spozywczego, a takze
zapewnia wysokie bezpieczenstwo energetyczne gminie wiejskiej, w ktorej
jest zlokalizowana).

Zrédto ORC - o potencjale technologii decyduje jej uzyteczno$é w sytuacjach
cechujacych sie potrzeba zagospodarowania duzych lokalnych zasobow
biomasy le$nej i podobnej, a takze zasobéw pochodnych, wystepujacych
tacznie z duzym lokalnym zapotrzebowaniem na ciepto.

Minirafineria lignocelulozowa - technologia produkcji biopaliw ptynnych
drugiej generacji, miedzy innymi z substratéw odpadowych w produkcji
rolnej na rynek zywnoSciowy, czyli z zasobéw znajdujacych sie catkowicie
poza konkurencja z Zzywnoscia.

Ogniwo fotowoltaiczne - o potencjale tej technologii $wiadcza chocby takie
fakty, jak: jej komercyjna efektywno$¢ energetyczna wzrosta na Swiecie
w ciggu dwoch lat z 10% do 20%, a osiagalna z 20% do 35%; ceny ogniw
fotowoltaicznych, w przeliczeniu na moc szczytowg, zmalaly w Niemczech
w 2009 roku o 25%, a osiggniecie petnej, bez systemdéw wsparcia, rynkowej
konkurencyjno$ci technologii jest prognozowane na lata 2012-2015).

Silnik Stirlinga - silnik, ktéry przetwarza ciepto w energie mechaniczna,
jednak bez procesu wewnetrznego spalania paliwa, a na skutek dostarczania
ciepta z zewnatrz; dzieki temu mozliwe jest zasilanie silnika cieptem
z dowolnego Zrédta, w tym cieptem ze spalania paliw biomasowych.
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12.

13.

14.

Elektrownia wodna ultraniskospadowa - technologia zwiekszajgca zasoby
ekonomicznego wykorzystania rzek do produkcji energii elektryczne;.
Spalarnia $mieci, a takze technologie plazmowe utylizacji $mieci i inne -
poprawiaja ekonomike utylizacji odpadéw komunalnych.

Mikrozrédio jadrowe - technologia kogeneracyjna, wykorzystujaca reaktor
jadrowy o jednostkowej mocy cieplnej wynoszacej kilka MW; nadaje sie do
wspotpracy z systemem elektroenergetycznym i do pracy autonomicznej
(wedtug wielu prognoz, mozna spodziewac sie, ze oferty handlowe na takie
Zrédta pojawia sie przed 2015 rokiem).

Technologie ,ztozone”. Do tych technologii naleza:

15.
16.
17.
18.

Zrédto poligeneracyjne.

Technologie zasobnikowe.

Technologie oddolnego filaru bezpieczenstwa energetycznego.
Technologie zintegrowane funkcjonalnie.

Technologie przeznaczone dla charakterystycznych segmentéw rynku
popytowego. W tym wypadku chodzi o technologie takie, jak:

19.

20.

21

22.

Dom ,energetyczny” - 2,5 mln gospodarstw rolnych, 3 mln doméw jednoro-
dzinnych, 10 tys. nowych doméw budowanych rocznie; istota: wykorzysta-
nie ofert przemystu URE do zintegrowanego zarzadzania na rzecz pokrycia
potrzeb obejmujacych energie elektryczng, komfort cieplny, transport,
w szczegblnosci budowa oddolnego filaru indywidualnego bezpieczenstwa
energetycznego; wykorzystanie technologii 1 do 5, 10, 15 do 18.

Gospodarstwo rolne ,energetyczne” - 100 tys. gospodarstw wielkotowaro-
wych; istota: dywersyfikacja produkcji/ryzyka gospodarstwa, utylizacja od-
padéw, budowa oddolnego filaru indywidualnego bezpieczenistwa energe-
tycznego; wykorzystanie technologii 1 do 6, 10, 15 do 18.

Gmina wiejska ,energetyczna” - 1600 gmin, istota: wykorzystanie zasobow
rolnictwa energetycznego, utylizacja odpadéw, budowa oddolnego filaru
bezpieczenstwa energetycznego w ramach infrastruktury krytycznej; wyko-
rzystanie technologii 1 do 10, 12 oraz 15 do 18.

Miasto (osiedle) ,energetyczne” - istota: wlaczenie transportu w obszar
energetyki miasta, utylizacja odpadéw, budowa oddolnego filaru bezpie-
czenstwa energetycznego w ramach infrastruktury krytycznej; wykorzysta-
nie technologii 1 do 5, 7,10, 11,13 do 18.

Technologie zwiekszajace efektywno$¢ energetyki rozproszonej (popyto-
wo-podazowej). Sa to:

23.

Wirtualne Zrédto poligeneracyjne - istota tych technologii polega na zwiek-
szeniu efektywnos$ci energetyki rozproszonej w aspektach: energetycznym,
ekonomicznym i poprawy bezpieczenstwa energetycznego.
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24. Smart Grid, czyli inteligentne sieci - istotg tej technologii jest przeniesienie
akcentu w skali spotecznej z wytwarzania energii na zarzadzanie energia,
w szczegblnosci w obszarze obejmujacym uzytkowanie energii elektryczne;j
i transport.

Sens dyrektywy 2009/28/WE w swietle uproszczonego bilansu energetycz-
nego i emisji CO; dla pompy ciepta i samochodu elektrycznego. W dyrektywie
2009/28/WE pompa ciepta i samochod elektryczny zaliczane sg do technologii
preferowanych, ale korzysci z tym zwigzane sg osiggane praktycznie tylko wow-
czas, gdy do ich zasilania wykorzystuje sie energie napedowg ze Zrédet odna-
wialnych. To oznacza, ze rozwigzania preferencyjne dla tych technologii w grun-
cie rzeczy maja napedza¢ rozwo6j odnawialnych zrédet (wytwdrczych) energii
elektrycznej. (Oczywiscie energia napedowa, zaré6wno w wypadku pompy ciepta
jak i samochodu elektrycznego, moze by¢ energia z innych no$nikéw, na przyktad
z biogazu, ale na obecnym etapie technologicznym energia elektryczna ma
w Europie znaczenie dominujgce). W tabelach 2.5 i 2.6 por6éwnano korzysci ze
stosowania pomp ciepta i samochodéw elektrycznych dla dwéch przypadkéw.
Pierwszy jest zwiazany z wykorzystaniem energii elektrycznej z elektrowni
(kondensacyjnych) weglowych, czyli tych ktérych w Polsce broni uktad politycz-
no-korporacyjny. Drugi jest zwigzany z wykorzystaniem energii elektrycznej ze
zrodet odnawialnych, takich jakie sg preferowane przez UE.

Do oszacowan w tabeli 2.5 przyjeto, Ze pompa ciepta zastepuje kociot we-
glowy (o sprawnosci eksploatacyjnej okoto 85%) w energochtonnym domu
mieszkalnym, o rocznym zuzyciu ciepta (na cele grzewcze, podgrzewanie cieptej
wody uzytkowej i klimatyzacje) wynoszacym 50 MWh. Przyjeto wspotczynnik
COP (eksploatacyjny) rowny 3. (W rzeczywistosci, przed zastosowaniem pompy
nalezatoby przeprowadzi¢ termomodernizacje domu, a takze uwzgledni¢ wspét-
prace pompy z innymi Zrédtami ciepta, na przyktad z kolektorem stonecznym).
Sprawnos¢ elektrowni weglowej, zredukowanej w stopniu wynikajacym ze strat
sieciowych, przyjeto na poziomie okoto 33%. Z przedstawionych oszacowan
wynika jednoznacznie, Ze stosowanie pomp ciepta zasilanych energia elektryczng
z elektrowni weglowych nie ma uzasadnienia. Ma natomiast uzasadnienie ich
stosowanie wtedy, gdy energia napedowaq jest energia elektryczna ze Zrédet OZE.

Tabela 2.5.
Poréwnanie dla pompy ciepta, przy rocznej energii (koficowe])
odniesienia rownej 50 MWh, dom mieszkalny z lat 1970.
(opracowanie wtasne)

Zrédto energii elektrycznej

Lp. |Wielkos¢ bilansowa - - —
elektrownia (kondensacyjna) weglowa | zrédto OZE
1. Energia odnawialna 10 MWh 50 MWh
Redukcja emisji CO, 0 18 ton
Redukcja paliw kopalnych 10 MWh 60 MWh
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Do oszacowan w tabeli 2.6 przyjeto, Ze energig odniesienia jest energia kon-
cowa wilasciwa dla samochodu z silnikiem spalinowym (zgodnie z dyrektywa
2009/28/WE jest to energia paliwa wlanego do zbiornika). Przyjeto ponadto,
ze spetnione zostang przez Polske warunki umozliwiajgce stosowanie, po 2011
roku, wspotczynnika przeliczeniowego wynoszacego 2,5 przy przeliczaniu rze-
czywistej energii elektrycznej zuzytej przez samochéd elektryczny (wyproduko-
wanej w Zrdédtach OZE) do celéw rozliczeniowych z Komisjg Europejska.

Tabela 2.6.
Poréwnanie dla samochodu elektrycznego, zastepujacego samochéd tradycyjny
o zuzyciu benzyny 6 /100 km, przy rocznym przebiegu réwnym 20 tys. km
i wynikajacej stad rocznej energii koncowej (odniesienia) réwnej 11 MWh
(opracowanie wtasne)

Zrédto energii elektrycznej

Lp. |Wielkos¢ bilansowa - - . .
elektrownia (kondensacyjna) weglowa | zrodto OZE
1. Energia odnawialna 0 9 MWh
Redukcja emisji CO, -2 tony (wzrost emisji) 2 tony
Redukcja paliw kopalnych 0 1MTMWh

Sprawno$¢ elektrowni weglowej przyjeto taka, jak w przypadku oszacowan
dla pompy ciepta (33%). Wyniki przedstawione w tabeli 2.6 pokazuja, ze stoso-
wanie samochodéw elektrycznych zasilanych energig elektryczna z elektrowni
weglowych nie ma uzasadnienia, znacznie bardziej niz to jest przypadku pomp
ciepta. Ma natomiast uzasadnienie korzystanie z samochoddéw elektrycznych
wtedy, gdy s3 zasilane energia elektryczng ze Zr6det OZE.

Smart Grid. Ta infrastruktura, to przede wszystkim: mikrosieci inteligentne
prosumentdéw (w tym inteligentne liczniki), minisieci gmin wiejskich, sieci miast,
sieci do realizacji nowych tancuchéw wartosci - z uwzglednieniem samochodu
elektrycznego. Zaktada sie tu odwrdécenie sposobu budowy infrastruktury Smart
Grid w stosunku do obecnych koncepcji rozpatrywanych w krajowej energetyce
WEK. Mianowicie, krajowe koncepcje (te, w ktére bardzo mocno angazuje sie
Urzad Regulacji Energetyki oraz PSE-Operator) polegajg na budowie ,totalnego”
(odgoérnego) systemu pomiarowego energii elektrycznej, obejmujacego wszyst-
kich odbiorcéw koncowych. Oczywiscie, z gory trzeba zatozy¢, ze takim syste-
mem s3 zainteresowane: 1° - silne grupy intereséw skupione w przemysle urza-
dzen pomiarowych i teleinformatycznym, 2° - operator przesytowy, takze opera-
torzy dystrybucyjni, na rynku energii elektrycznej. Z drugiej strony taki system,
bardzo kosztowny, ale bez precyzyjnie okreslonej funkcjonalnosci, nie tylko nie
daje korzysci odbiorcom, ale ma duzy potencjat przeksztatcenia sie w system
sucisku” odbiorcéw przez operatoréw (w system o charakterze ,dyrektywnym”).
Ryzyko, o ktérym sie tu pisze, potwierdzaja doswiadczenia wioskie. Mianowicie,
Wiochy zrealizowaty system inteligentnych pomiaréw energii elektrycznej
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obejmujacy ponad 30 mln odbiorcéw. Badania, ktoére zostaty przeprowadzone
w celu okreslenia korzysci z budowy systemu wykazaty, ze nie wiecej niz 4%
odbiorcow ma $wiadomo$¢ potencjatu mozliwosci systemu (nie oznacza to,
Ze maja z tego jakiekolwiek korzysci). Dlatego, polska strategia powinna polegaé
na budowie infrastruktury Smart Grid dla potrzeb prosumentéw, czyli dla
potrzeb zarzadzania rozproszonymi Zrédtami wytwoérczymi (w dodatku polige-
neracyjnymi), w mniejszym stopniu dla potrzeb tradycyjnych odbiorcéw. Konse-
kwentnie, Polska powinna wykreowac¢ szerokie otoczenie na rzecz rozwoju takiej
wilasdnie infrastruktury, w szczegélnosci z instytucjami, ktére oglosity juz pro-
gram wspomagania rozwoju Smart Grid (do takich instytucji nalezy na przyktad
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, ktéry w kolejnych
latach ma wydacé na ten cel 500 mln zi).

Srodowisko. Na $wiecie - w Europie, w Ameryce Péinocnej, ale réwniez w Chinach
- powstajg, w krotszych lub dtuzszych procesach, ,zielone” (zréwnowazone,
bezemisyjne, zero/plusenergetyczne) gminy wiejskie, dzielnice miast i miasta.
Sa to na przyktad: Giissing w Austrii, Sztokholm, Malmoe i inne miasta w Szwecji,
Freiberg w Niemczech, Toronto w Kanadzie, i wreszcie projekt miasta Tangshan
w Chinach. S3 to projekty, w ktorych po pierwsze - utylizuje sie odpady, a koszt
utylizacji obniza sie poprzez produkcje paliw/energii. Po drugie, wykorzystuje sie
lokalne zasoby OZE, ale tylko do poziomu ich przyrodniczych zdolno$ci odtwo-
rzeniowych. Po trzecie, zmienia sie wlasne zachowania (redukuje sie wtasne
potrzeby energetyczne do zasadnych i do poziomu, ktéry jest warunkowany
lokalnymi zasobami). Wszystkie te projekty wskazuja na to, Ze koncepcja
cztowieka progresywnego (realizujacego swoje cztery podstawowe potrzeby:
zakorzenienia, tworczosci, tozsamosci i ustosunkowania) ma wielka szanse
rozwoju w horyzoncie 2050.
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rozdziat jedenasty

POCZATEK KONFRONTACJI DWOCH MODELI:
ENERGETYKA WEK VERSUS OZE/URE

Analiza przedstawionej w rozdz. 10 listy technologii URE (gwattownie roz-
szerzajacej sie) wskazuje na zasadno$¢ stwierdzenia, Ze mozna juz przystapié
do przelamywania nieefektwno$ci korporacyjnej energetyki wielkoskalowej
(nieefektywnosci pod wzgledem istoty takiej jaka cechowata gospodarke central-
nie planowang, czyli socjalistyczng), wykorzystujac do tego nowe technologie.

Oczywiscie, nie chodzi o zmiany rewolucyjne, ale o nowy etap (po etapie
TPA) budowania konkurencji i rownowagi rynkowej w energetyce, a zarazem
bezpieczenistwa energetycznego w procesie OZE/URE vs WEK.

Nalezy przyja¢, ze proces bedzie sie odbywat w srodowisku zintegrowanych
(1) dziatan na rzecz tgcznej realizacji trzech celéw Pakietu 3x20. Jest to wazne,
zwlaszcza w aspekcie silnej wspoétzaleznosci emisji CO; od udziatu energii odna-
wialnej w rynku energii konicowej. Jesli zostang wykorzystane w Polsce zrézni-
cowane ekonomiczne zasoby energii odnawialnej (w sensie takim, jaki wynika
z inkorporacji kosztéw srodowiska do kosztéw paliwa), to cel dotyczacy udziatu
tej energii w rynkach koncowych, wymagany przez dyrektywe 2009/28/WE,
zostanie spetniony z duza nadwyzka, a dwa pozostate cele zostang speinione
praktycznie ,automatycznie”.

Jednocze$nie podkresla sie tu, Ze absolutnie niezbednym warunkiem tech-
nologicznej przebudowy energetyki jest stopniowa alokacja jej regulacji z pozio-
mu rzadowego (na ktérym powinny pozostaé regulacje dla energetyki wielkoska-
lowej, dla segmentu ETS) na poziom samorzadowy (energetyka rozproszona,
segment non-ETS). Modernizacja regulacji energetyki powinna uzyska¢, jako
istotny warunek modernizacji catej polskiej gospodarki, wiasciwg range w pro-
gramach wyborczych (parlamentarnych w 2011 roku), a takze w polskiej prezy-
dencji w 2011 roku.

Jest to zwtaszcza wazne po tym, jak polskie pozorne sukcesy w 2009 roku
w UE na rzecz koncesji dla energetyki korporacyjnej, zaczynaja sie szybko prze-
ksztatca¢ w wielkie rzeczywiste ktopoty (polskie zaangazowanie w technologie
CCS, ztagodzenie dla Polski wymagan dotyczacych aukcji uprawnien do emisji
CO2 w latach 2013-2020).

Duze znaczenie ma takze agresywna rzadowa polityka na rzecz programu
rozwoju energetyki jadrowej, przejeta juz w bardzo niebezpiecznym stopniu
przez korporacyjng elektroenergetyke. Koszty bezposrednie tej polityki beda
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bardzo duze. Jednak wazniejsze s3 koszty posrednie zwigzane z blokowaniem
rozwoju innowacyjnej energetyki rozproszone;.

Czynnikiem, ktoéry znacznie przyspieszy przebudowe starej energetyki
w nowa, jest uzgodniona w 2009 roku przez kraje G20, likwidacja subsydiéw
energetycznych. Wedlug Miedzynarodowej Agencji Energetycznej, subsydia te
wyniosty w 2008 roku okoto 560 mld USD, czyli znacznie wiecej niz pokazywaty
to wczesdniejsze szacunki (okoto 300 mld USD). Zlikwidowanie subsydiow
zmniejszy znaczaco zuzycie paliw pierwotnych, ale zwiekszy jednoczes$nie kon-
kurencyjno$¢ odnawialnych Zrédet energii.

Nowy uktad sit - energetyka OZE/URE vs energetyka WEK. Ponizej przedsta-
wia sie nowy uktad sit gtéwnie w kontek$cie podmiotowym, ale szeroko zaryso-
wanym. Jest to uktad obejmujacy korporacje energetyczne (energetyke WEK)
wraz z uksztaltowang przez 100 lat ,infrastrukturg” lobbingowg (stowarzysze-
nia), przemyst WEK i odbiorcéw. Po drugiej stronie, na razie znacznie stabszej,
jest wielka réznorodno$¢ podmiotéw od niezaleznych wytwo6rcéw po prosumen-
tow (ze stowarzyszeniami, samorzadami, przemystem URE posrodku).

Energetyka WEK, to potezne Korporacje. OczywisScie, nie tylko, ale na pewno
stanowig one trzon energetyki WEK w Polsce. Sg to nastepujace korporacje: elek-
troenergetyczna (gtéwni gracze to: PSE-Operator, PGE+Energa, Tauron, Enea,
Vattenfall, RWE, EdF, GAFSUEZ EP), cieptownicza (najwieksze przedsiebiorstwa
to: Stoleczne Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej, Dalkia, Fortum), gazownicza
(operator przesytowy GAZ-System i monopolis-tyczny PGNiG), paliw ptynnych
(gtéwni gracze to: PERN Przyjazn, PKN Orlen, Lotos, Naftobazy), gérnicza (naj-
wazniejsze przedsiebiorstwa na tym rynku to: KW, KHW, JSW, Bogdanka).

1. Stowarzyszenia w energetyce WEK. Integralng cze$cig kazdej korporacji
funkcjonujacej w energetyce WEK s3 stowarzyszenia/izby, lobbujace w rza-
dzie i w parlamencie na rzecz intereséw swoich cztonkdéw (tradycje wywie-
rania presji na regulacje prawne sa w energetyce WEK bardzo silne).
W elektroenergetyce najsilniejszymi stowarzyszeniami sg: Polskie Towarzy-
stwo Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej, Towarzystwo Gospodarcze
Elektrownie Polskie, Polskie Towarzystwo Elektrocieptowni Zawodowych
i wiele innych. W cieptownictwie jest to Izba Gospodarcza Cieptownictwo
Polskie a w gazownictwie - Izba Gospodarcza Gazownictwa. | tak dale;j.

2. Przemysl WEK. Oprodcz korporacji (wraz ze stowarzyszeniami) do energe-
tyki WEK zalicza sie globalny przemyst WEK, produkujgcy dobra inwesty-
cyjne. Na przyktad w elektroenergetyce do grupy tej naleza takie przedsie-
biorstwa jak: General Electric, Westinghouse, Foster Wheeler - w USA, oraz
Alstom, Siemens, ABB, Areva — w Europie.

3. Odbiorcy. Na konicu tanicucha warto$ci w energetyce WEK sa odbiorcy
paliw/energii (wegla, paliw ptynnych, gazu, energii elektrycznej, ciepta).
Jest to bez watpienia najstabsze ogniwo tanicucha.
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Niezalezni inwestorzy. W pierwszym etapie rozwoju energetyke OZE/URE
tworzg niezalezni inwestorzy, ktérzy w warunkach ograniczania konkuren-
cji przez uktad rzadowo-korporacyjny na ogét szybko wchodzg w role inwe-
storéw branzowych, czyli nasladuja energetyke korporacyjna. Sa przy tym
sprawniejsi, lepiej rozumiejg rynek. Przyktadem jest energetyka wiatrowa,
w ktoérej inwestorzy niezalezni maja udziat ponad 95% (przy mocy zainsta-
lowanej wynoszacej okoto 1100 MW).

Stowarzyszenia niezaleznych inwestorow. Niezalezni inwestorzy organi-
zuja sie na wzor energetyki korporacyjnej w stowarzyszenia. W wyniku
takich dziatan, w ciggu kilku zaledwie lat powstatlo w Polsce kilkanascie
stowarzyszen dziatajacych w obszarze energetyki OZE/URE. W 2009 roku
wiekszo$¢ z nich utworzyta Polska Rade Koordynacyjna OZE, skupiajaca
13 stowarzyszen, takich jak: Polska Izba Gospodarcza Energetyki Odnawial-
nej, Polskie Towarzystwo Energetyki Wiatrowej, Stowarzyszenie Energetyki
Odnawialnej, Stowarzyszenie Niezaleznych Wytwoércéw Energii Skojarzonej,
Polska Izba Biomasy, Krajowa Izba Biopaliw, Polskie Stowarzyszenie
Geotermiczne, Polskie Towarzystwo Energetyki Stonecznej, Towarzystwo
Elektrowni Wodnych, Towarzystwo Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych,
Polskie Stowarzyszenie Pomp Ciepta, Polskie Towarzystwo Fotowoltaiczne,
Mazowiecka Agencja Energetyczna. L.acznie stowarzyszenia te reprezentuja
okoto 700 przedsiebiorstw.

Energetyczne miasta. Najbardziej dynamicznym segmentem energetyki
OZE/URE w ostatnich latach staje sie jednak Swiatowe stowarzyszenie
Energy Cities zatozone w 1990 roku. Zwigzane z nim jest europejskie Poro-
zumienie Burmistrzéw/Wéjtow, do ktérego, w ciggu ostatnich dwoch lat,
przystapito ponad 1600 miast. Polska jest reprezentowana w Porozumieniu
przez ponad 30 miast, w tym przez Bielsko Bialg - pierwsze polskie miasto
w Energy Cities, a takze przez Krakéw, Warszawe.... Najbardziej charaktery-
stycznym trendem w dziatalnos$ci Energy Cities w UE jest dazenie do realiza-
cji celow Pakietu 3x20 za pomoca poprawy efektywnos$ci energetycznej
w budownictwie (dom plusenergetyczny) oraz w transporcie (samochdd/
autobus elektryczny).

Platforma IGW (Innowacyjna Gmina Wiejska). Nawet gminy wiejskie
zaczynajg sie przygotowywa¢ do dzialan na rzecz aktywnego udziatu
w energetyce OZE/URE. W ramach Platformy IGW ksztattujg sie zréznico-
wane modele aktywno$ci gminy wiejskiej w obszarze gospodarki energe-
tycznej. Najbardziej charakterystyczne sg dotychczas takie modele jak:
Model Gminy Gierattowice, z centrami energetycznymi powigzanymi z infra-
strukturg krytyczng gminy; Model Gminy Zagérz, z gminnym przedsiebior-
stwem infrastrukturalnym obejmujacym energetyke, w tym elektroenerge-
tyczna sie¢ rozdzielcza o istotnym znaczeniu dla gminy; oraz Model Gminy
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10.

Kleszczéw, z elektroenergetyczng siecig rozdzielcza, obejmujacg silng sieé
110 kV, zasilajaca wysoko uprzemystowione strefy.

Cieplownictwo, poza wielkimi elektrocieptlowniami zawodowymi
i najwiekszymi przedsiebiorstwami sieciowymi, takimi jak Stoleczne
Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej. Polskie cieptownictwo (przedsie-
biorstwa cieptownicze) jako pierwsze w kraju rozpoczeto dziatania na rzecz
wykorzystania krajowego potencjatu kogeneracji rozproszonej. Liderami
w tym zakresie s3 takie przedsiebiorstwa jak: Dalkia, Fortum, PEC Siedlce,
ECO (Energetyka Cieplna Opolszczyzny) i wiele innych. W tym segmencie
obecnie realizuje sie najwiecej projektéw kogeneracyjnych na gaz ziemny.

Odbiorcy przemystowi. Kolejnym segmentem energetyki OZE/URE
sg odbiorcy przemystowi. Oni réwniez organizuja sie w stowarzyszenia.
Przykladem jest preznie dziatajagce Forum Odbiorcow Energii Elektrycznej
i Gazu, utworzone w 2007 roku. Innym przyktadem jest Izba Energetyki
Przemystowej i Odbiorcow Energii, utworzona w drugiej potowie lat 90.
Jednak nowa jakoScig jest uczestnictwo przemystu w realizacji celéw Pakie-
tu 3x20. Spektakularne przyktady w tym obszarze pochodza na razie gtow-
nie z Niemiec. Na przyktad niemiecki Viessmann zakonczyt pelnym sukce-
sem wdrozenie programu Efektywnos$¢ Plus, umozliwiajacego mu realizacje
celéw Pakietu 3x20 juz w 2009 roku, a nie dopiero w 2020. Kluczowe zna-
czenie ma fakt, ze krajowa energetyka przemystowa (Forum Odbiorcow
Energii Elektrycznej i Gazu, Izba Energetyki Przemystowej i Odbiorcow
Energii) w 2010 roku oficjalnie ukierunkowata swojg strategie na efektyw-
nos$¢ energetyczng i autogeneracje.

Przemyst energetyki rozproszonej. Kluczowym segmentem energetyki
OZE/URE jest oczywiscie przemyst URE i zwigzane z nim sieci dystrybucji
urzadzen OZE/URE. Wyprodukowane w fabrykach urzadzenia rozproszonej
energetyki sa dystrybuowane z wykorzystaniem konteneréw i na koncu
sprzedawane w marketach. Przemyst URE dziatajacy podobnie jak przemyst
AGD, staje sie potezng silta, dynamizujaca gospodarke. Sitg urzadzen URE
bedzie ich certyfikacja/homologacja, ktéra zapewni prosumentom mozli-
wos$¢ pokonania barier tworzonych przez struktury administracyjne
(system pozwolen, koncesji..) i struktury operatorskie (utrudnienia
w zakresie przytaczania zrodet do sieci). Charakterystycznym przedstawi-
cielem przemystu OZE/URE jest Viessmann w Niemczech (i na rynku
globalnym). Przede wszystkim jest to jednak obecnie przemyst ICT (Infor-
mation and Communication Technology) zdolny na przyktad do bardzo szyb-
kiego zwiekszenia na wielka skale produkcji ogniw fotowoltaicznych, por.
rozdz. 12. Podkresla sie, Ze na poczatku taficucha wartosci w energetyce
OZE/URE jest prosument i to stanowi gtéwna zmiane jako$ciowa, podobna
do tej ktéra jest charakterystyczna dla bardzo konkurencyjnych rynkéw
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11.

i polega na tym, ze producent (ubran, urzadzen AGD...) realizuje strategie
zblizenia sie do konsumenta za pomoca sieci supermarketéw i sklepow
internetowych.

Energetyka WEK oraz energetyka OZE/URE na mapie intereséw.
Do polskiego rzadu i parlamentu dostep ma na razie gtéwnie energetyka
WEK, i to ona odgrywa ciagle zasadniczg role w ksztattowaniu polskiej poli-
tyki energetycznej. Do Komisji Europejskiej i Parlamentu Europejskiego
dostep ma gtéwnie energetyka OZE/URE: europejskie stowarzyszenia
energii odnawialnej (wiatrowej, stonecznej, biomasowej...), stowarzyszenie
Energie Cities, a takze przemyst OZE/URE. I to wtasnie energetyka OZE/URE
odgrywa juz zasadnicza role w ksztattowaniu unijnych rozwigzan w obszarze
energetyki.
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rozdziat dwunasty

SZCZEGOLOWE PRZYKLADY
ROZWIAZAN OBRAZUJACYCH NOWE TRENDY

Ponizej przedstawia sie cztery charakterystyczne przyktady ,sity” technolo-
gii URE. Pierwszy pokazuje ,site” zautomatyzowanej produkcji kolektoréw sto-
necznych. Przyklady drugi i trzeci pokazuja potencjat technologii URE w zasto-
sowaniu do indywidualnego domu mieszkalnego: ogrzewanego kotlem gazowym
i weglowym, odpowiednio. Wreszcie czwarty pokazuje udziat biogazowni
w gospodarce energetycznej gminy wiejskiej. Wszystkie cztery przyktady sa
zaprezentowane w Konteks$cie celow Pakietu 3x20. Przy tym, we wszystkich
przyktadach ujecie bilansowe jest dominujace. Ekonomika jest pokazana tylko
kierunkowo w trzecim przyktadzie. W tym przypadku chodzi o pokazanie eko-
nomiki, w ktorej decydujace sa nowe preferencje prosumenta. Ta ekonomika
bedzie nabiera¢ znaczenia wraz z rozwojem rynku technologii URE. Przyktady
pierwszy i czwarty nie uwzgledniajg w ogdle ekonomiki. Ale s3 to technologie,
ktére juz obecnie (w niesprzyjajacym Srodowisku regulacyjnym), sg stosowane
wytacznie wedtug komercyjnych kryteriéw (tradycyjnej ekonomiki).

Przyklad 1. Firma (polska) Watt - charakterystyczny przyklad potrzeby
nowego myslenia. Firma (fabryka) powstata od ,zera” i w ciagu kilku lat (6 lat)
uzyskata pozycje lidera w Europie na rynku produkcji kolektoréw stonecznych,
ptaskich i prézniowych. W maju 2011 roku nastgpito oficjalne uruchomienie
w Sosnowcu fabryki kolektoréw WATT o sprawnosci do 85%, w ktorej (po prze-
niesieniu produkeji z Piekar Slaskich) mozna produkowaé na zautomatyzowa-
nych liniach przemystowych, 2500 m? kolektoréw dziennie (prawdopodobnie
najnowoczes$niejszych na $wiecie). Fabryka produkuje na razie kolektory, nieste-
ty gtéwnie na eksport. Inwestycja ta kosztowata 55 mln zl, przy tym uzyskane
$rodki unijne zapewnity sfinansowanie 33% naktadéw inwestycyjnych.
Polityczno-korporacyjna energetyka zapewne nie przejeta sie informacja,
a powinna, i to bardzo. Zatézmy, ze 10-letnia (narastajgca do 2020 roku) produk-
cja kolektoréw wyniesie 5 mln m? (zatozenie bardzo ostrozne). W takim razie
roczna produkcja ciepta, liczona jako efekt tej produkcji, to okoto 3 TWh>36,
W kontekscie Pakietu 3x20 oznacza to trzy bardzo istotne efekty. S3 one nastepu-

jace.

56 Przyjeto sprawnos$¢ eksploatacyjna kolektora rowna okoto 60%, tzn. istotnie mniejsza od
maksymalne;j.
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1. Roczna produkcja energii odnawialnej wynoszaca okoto 0,5% w stosunku
do wszystkich trzech rynkéw koncowych (energii elektrycznej, ciepta i paliw
transportowych) pozwoli realizowa¢ ponad 3% polskiego celu dotyczacego
energii odnawialne;j.

2.  Roczne wypieranie emisji CO, z piecow/kottowni weglowych wynoszace
okoto 1,5 mln ton pozwoli realizowac okoto 2,5% drugiego polskiego celu.

3. Roczna redukcja zuzycia paliw kopalnych (wegla) wynoszaca okoto 5,3 TWh,
lub inaczej wyparcie z rynku prawie 0,75 mln ton wegla (efekt wypierania
Zrédet ciepta o niskiej sprawnosci) pozwoli realizowac¢ prawie 3% trzeciego
polskiego celu.

Jeszcze bardziej spektakularne wnioski sie nasuwajg, jesli budowang fabry-
ke kolektoréw i potem ,darmowa” produkcje ciepta rozpatrywac¢ w kontekscie
potrzebnej nowej kopalni, gdyby fabryka kolektoréw nie zostata zbudowana.
Musiataby to by¢ kopalnia o rocznym wydobyciu 0,75 mln ton, ktérej za 55 miln zt
zaden inwestor nie wybuduje, w dodatku w ciggu niecatego roku (czas budowy
fabryki w Sosnowcu). A przeciez poréwnanie musi uwzgledni¢ oprécz budowy
kopalni takze budowe kottowni weglowych, i konieczno$¢ corocznego wydobycia
0,75 mln ton wegla.

Przyklad 2. Dom Energetyczny (DE) jako oddolny filar bezpieczenstwa
energetycznego i sposéb na realizacje celow Pakietu 3x20 - przej$cie od
domu ogrzewanego kotlem gazowym. Do oszacowan przyjmuje sie nastepuja-
ce roczne dane wyj$ciowe dla domu zamieszkatego przez 3-osobowg rodzine:
zuzycie energii elektrycznej 3 x 1,5 MWh = 4,5 MWh, zuzycie gazu (na ogrzewa-
nie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej) 2000 m3, czyli 20 MWh, zuzycie
benzyny (dla jednego samochodu, przy przebiegu wynoszacym 15 tys. km) okoto
0,8 tony, czyli okoto 9 MWh. Laczne zuzycie energii koricowej wynosi okoto
30 MWh (podkresla sie, Ze nie jest to prosta suma okre$lonych powyzej energii:
4,5 MWh, 20 MWh i 9 MWh).

Zaktada sie, ze modernizacja gospodarki energetycznej do postaci DE obej-
mie instalacje mikrozrddia wiatrowego o mocy 2 kW, zamiane kotta gazowego na
pompe ciepta oraz zamiane samochodu benzynowego na elektryczny. MikroZzro-
dto wiatrowe zapewni roczng produkcje energii elektrycznej wynoszaca 4 MWh.
Roczne zapotrzebowanie pompy ciepta na energie napedowa wyniesie okoto
6 MWh energii elektrycznej (przy sprawnosci nie mniejszej niz 4,5). Z kolei rocz-
ne zapotrzebowanie samochodu elektrycznego na energie elektryczng wyniesie
nie wiecej niz 4 MWh. Laczne roczne zapotrzebowanie DE na energie elektryczng
wyniesie w takim razie okoto 15 MWh.

Z oszacowan wida¢, ze w DE wystepuje naturalne zréwnowazenie energii
elektrycznej produkowanej w mikroZrédle wiatrowym i potrzebnej do zasilania
samochodu elektrycznego. Dzieki temu z tytutu technologii funkcjonalnie zinte-
growanej (poprzez wirtualny rynek handlu prawami majatkowymi), obejmujacej
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mikrozZrodto wiatrowe i samochdd elektryczny, powstaje mozliwo$¢ zaliczenia do
celu Pakietu 3x20 energii odnawialnej réwnej 4 MWh x 2,5 = 10 MWh (2,5 jest
wspoétczynnikiem przeliczeniowym wynikajacym z dyrektywy Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady 2009/28/WE z kwietnia 2009 w sprawie promowania stosowa-
nia energii ze Zr6det odnawialnych57).

Laczna (z uwzglednieniem pompy ciepta) realizacja celu Pakietu 3x20 doty-
czacego energii odnawialnej w DE wynosi nie mniej niz 24 MWh (przy odliczeniu
od produkcji ciepta w pompie energii napedowej w postaci energii elektrycznej
produkowanej w Zrédtach weglowych), a to stanowi 80% energii koricowe;j. Jest
to zatem wartos¢ wielokrotnie przekraczajgca polski (procentowy) cel.

W przypadku celu dotyczacego redukcji emisji CO; sytuacja nie jest juz tak
korzystna. Mianowicie, przed modernizacjg, roczna emisja CO2 wynosi okoto
11 ton (5 ton - emisja zwigzana ze zuzyciem energii elektrycznej, 4 tony - emisja
zwigzana z wytwarzaniem ciepta w kotle gazowym, 2 tony - emisja zwigzana
z uzytkowaniem samochodu benzynowego). Jesli energia elektryczna do napedu
pompy ciepta jest produkowana w duzej kondensacyjnej elektrowni weglowej, to
w DE ma ,przypisang” emisje CO2 wynoszaca réwniez 11 ton. Obnizenie emisji
CO2 0 20% (rocznie o 2,2 tony) wymagatoby dodatkowej produkcji energii elek-
trycznej w zrodle OZE wynoszacej okoto 2 MWh. Energie te mozna wyproduko-
waé np. poprzez zwiekszenie mocy mikrozrodta wiatrowego do 3 kW lub
w ogniwie fotowoltaicznym o powierzchni 10 m? (przy obecnej komercyjnej efek-
tywno$ci konwersji energii stonecznej w ogniwie wynoszacej 20%).

Przyklad 3. Dom Energetyczny jako oddolny filar bezpieczenstwa energe-
tycznego i sposob na realizacje celow Pakietu 3x20 - przejScie od domu
ogrzewanego kotlem weglowym>8. Przykilad dotyczy domu o powierzchni
uzytkowej 150 m?2, wybudowanego w latach 1970. Na energetyczne ,wyposaze-
nie” domu sktadajg sie: przyltacze elektryczne, kociol weglowy, 2 ogrzewacze
cieptej wody uzytkowej (jeden - zintegrowany z kottem weglowym, uzytkowany
w okresie grzewczym, drugi - elektryczny, uzytkowany poza okresem grzewczym),
samochod (Punto).

Wyjsciowy roczny bilans energetyczny domu (bilans zuzycia energii) jest
nastepujacy: energia elektryczna - 4 MWh, ogrzewanie (i ciepta woda uzytkowa

57 Spos6b stosowania tego wspotczynnika jest na razie sprawa otwarta. Zastosowanie takie jak
w dokonanym oszacowaniu jest obwarowane spetnieniem okreslonych warunkéw (zuzycie
energii elektrycznej przez samochody elektryczne nie moze przekroczy¢ jej produkcji w Zré-
dtach OZE). Jest to regulacja, ktéra moze by¢ usankcjonowana przez Komisje Europejska
w2011.

58 Do opracowania przyktadu wykorzystano prace studenta D. Tobiczyka (Politechnika Slaska,
prowadzacy ]. Popczyk. Praca dostepna na stronie www.klaster3x20.pl). Dom stanowigcy
przedmiot pracy jest domem rzeczywistym, tak jak wszystkie dane charakteryzujace ,gospo-
darke” energetyczng tego domu. Sprawa modernizacji domu do postaci Domu Energetycznego
jest na razie otwarta, ale student/wtasciciel po wykonaniu w ramach pracy grubych oszacowan
ekonomicznych rozwaza taka mozliwosc.
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w okresie grzewczym) - 35 MWh, benzyna - 11 MWh. Roczne koszty ener-
gii/paliw, tacznie z podatkami (VAT-em i akcyzg) ponoszone przez wiasciciela
wynosza (wedtug poziomu cen 2009): energia elektryczna - 1,8 tys. zt, wegiel -
3,3 tys. zt, benzyna - 5,2 tys. zt. Wreszcie, roczny bilans emisji CO; jest nastepujg-
cy: energia elektryczna - 4 tony, ogrzewanie (i ciepta woda uzytkowa w okresie
grzewczym) - 13 ton, samochdd - 3 tony.

ZatozZono, Ze energetyczna modernizacja domu bedzie polega¢ na: wykona-
niu termomodernizacji, zainstalowaniu pompy ciepta (o mocy elektrycznej
1,4 kW), mikrowiatraka (o mocy 3 kW) oraz panelu fotowoltaicznego (o mocy
5,4 kWp), a takze zamianie samochodu z silnikiem spalinowym na samochéd
elektryczny.

Roczny bilans energetyczny domu po modernizacji jest nastepujacy. Energia
elektryczna: produkcja - 16 MWh, zuzycie (AGD, pompa ciepta, samochdd elek-
tryczny) - 12 MWh.

Budzet na modernizacje, wynikajacy z zasady kosztu uniknietego, oszaco-
wany zostal w pracy bardzo zachowawczo. W szczegélnosci korzysci wiasciciela
domu oszacowano dla okresu 10 lat (czas zycia pompy ciepta przekracza nato-
miast 20 lat), przy rocznym ponad-inflacyjnym wzroscie cen paliw i energii wy-
noszacym 3% i statej referencyjnej cenie uprawnienn do emisji CO2 wynoszacej
40 euro/tona). Oszacowany budzet wynosi okoto 190 tys. zt. (140 tys. zt - unik-
niete koszty paliw i energii, 30 tys. zt - uniknieta podwyzka kosztéw wtasciciela
domu zwigzana ze skutkami wynikajacymi z inkorporacji kosztéw $rodowiska do
kosztow paliwa, 20 tys. zt - sprzedaz energii elektrycznej).

Wykorzystanie oszacowanego budzetu jest bez watpienia bardzo atrakcyjna
opcja dla witasciciela domu. OczywiScie, pozostaje tu wiele spraw do znacznie
gtebszego przeanalizowania. Bezdyskusyjna jest natomiast, w $wietle uzyskanych
wynikéw, zasadno$¢ badan na rzecz nowego podejscia w ,gospodarce” energe-
tycznej domu.

Przyklad 4. Wklad modelowej biogazowni (zintegrowanej ze Zrodiem ko-
generacyjnym) w realizacje celow Pakietu 3x20 w gminie wiejskiej. W przy-
padku gminy wiejskiej (energetycznej) - GWE bardzo uzyteczng technologia jest
biogazownia o mocy w paliwie pierwotnym (w biogazie) wynoszacej 3-6 MW
(biogazownia taka moze by¢ zintegrowana technologicznie ze Zr6dtem kogenera-
cyjnym lub pracowac na lokalng sie¢ biometanowa o rocznej zdolnosci dystrybu-
cyjnej czystego biometanu na poziomie okoto 2,5-5 mln m3).

Ponizej przedstawia sie trzy warianty analizy/wynikéw dla GWE z bioga-
zownia. Pierwszy wariant dotyczy przypadku, kiedy w Polsce nie zostang stwo-
rzone ramy prawne do wykorzystania samochodu elektrycznego i pompy ciepta
na rzecz realizacji celow Pakietu 3x20 (nie zostang tez wdroZone mechanizmy
wsparcia rozwoju rynkéw samochodéw elektrycznych i pomp ciepta). Jest to
wariant skrajnie pesymistyczny (w dotychczasowych, spektakularnych, przykta-
dach nie byl on brany pod uwage). Drugi wariant dotyczy przypadku integracji
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funkcjonalnej obejmujacej biogazownie i samochdd elektryczny. Trzeci wariant
dotyczy przypadku integracji funkcjonalnej obejmujacej biogazownie i pompe
ciepta.

Charakterystyka modelowego/referencyjnego Zrédta kogeneracyjnego zasi-
lanego biogazem (z biogazowi) jest nastepujaca: moc elektryczna 2 MW,, moc
cieplna 2,25 MW, (,struktura” sprawnos$ci elektrycznej i cieplnej oraz strat,
w procentach: 40%/45%/15%). Roczny czas pracy szczytowej - 8000 h.
Dla przyjetych zatozen roczna produkcja energii elektrycznej wynosi 16 GWh,
aroczna produkcja ciepta 18 GWh.

Wariant 1. Ciepto jest zaliczone do celu Pakietu 3x20 dotyczacego energii odna-
wialnej. Energia elektryczna ze zr6dta kogeneracyjnego zintegrowanego z bioga-
zownig wypiera produkcje z elektrowni kondensacyjnej o krancowej emisyjnosci
wynoszacej 1,3 t/MWhe (warto$¢ uwzgledniajgca straty sieciowe). Ciepto
ze zrodta kogeneracyjnego zintegrowanego z biogazownig wypiera produkcje
z przecietnego pieca weglowego o Sredniej emisyjnosci wynoszacej 0,6 t/MWh,
(emisyjnos¢ zostata wyliczona dla sprawnoS$ci pieca weglowego 50%).

Wariant 2. Energia elektryczna jest wykorzystana do zasilania samochodéw
elektrycznych (modelowy samochdd o zuzyciu benzyny 6 1/100 km, czyli
56 kWh/100 km, emisji CO2 wynoszacej 160 g/km zastepuje sie samochodem
elektrycznym o zuzyciu energii elektrycznej 27 kWh/100 km). Ciepto jest zali-
czone do celu Pakietu 3x20 dotyczacego energii odnawialne;.

Wariant 3. Energia elektryczna jest wykorzystana jako energia napedowa do
pompy ciepta (przyjmuje sie w tym przypadku sprawnos$¢ pompy ciepta bardzo
konserwatywnie, mianowicie na poziomie 3,5). Ciepto z kogeneracji jest zaliczone
do celu Pakietu 3x20 dotyczacego energii odnawialnej. Ciepto zaréwno z kogene-
racji jak i z pompy ciepta wypiera produkcje z przecietnego pieca weglowego
o $redniej emisyjnosci wynoszacej 0,6 t/MWh,.

Zaktada sie, Ze biogazownia (z agregatem kogeneracyjnym) jest zlokalizo-
wana w (typowej) gminie wiejskiej, zamieszkanej przez 12,5 tys. os6b. Zuzycie
roczne energii w gminie, taczne na potrzeby mieszkancéw, obiektéw publicznych
i przedsiebiorcéw (w tym ustug) wynosito w 2009 roku: energia elektryczna -
10 GWh, ciepto - 80 GWh, paliwa transportowe - 40 GWh. L3aczny roczny rynek
energii koncowej wynosit zatem okoto 130 GWh. Roczna emisja CO; wynosita
okoto 45 tys. ton (emisja zwigzana z rynkiem energii elektrycznej - okoto 13 tys.
ton, z rynkiem ciepta - produkowanego gtéwnie w Zrédtach weglowych - okoto
24 tys. ton, z rynkiem transportowym - okoto 8 tys. ton). Roczne zuzycie paliw
pierwotnych wynosito okoto 190 GWh.

Szacunkowa prognoza dla poszczegdlnych rocznych wielkosci na 2020 rok
jest, w scenariuszu ,business as usual”, w szczeg6lno$ci bez biogazowni, nastepu-
jaca: rynek energii konicowej - okoto 150 GWh, emisja CO2 - okoto 45 tys. ton,
zuzycie paliw pierwotnych - okoto 190 GWh. Roczne cele Pakietu 3x20 dla gminy
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wynosza zatem: energia odnawialna - 22,5 GWh, redukcja emisji COz - 9 tys. ton,
redukcja zuzycia paliw pierwotnych - 38 GWh. Poziom realizacji celéw Pakietu
3x20 za pomocg biogazowi (zintegrowanej z agregatem kogeneracyjnym) przed-
stawiono w tabeli 2.7. Wida¢, Ze zastosowane rozwigzanie jest bardzo skuteczne
(w rzeczywisto$ci trzeba jeszcze wykona¢ wiele badan weryfikacyjnych, aby
potwierdzi¢ przedstawione wyniki).

Tabela 2.7.
.Wktad” biogazowni 2 MW, w realizacje celéw Pakietu 3x20 w gminie
(opracowanie wtasne)

Cel Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
j.n. % j.n. % j.n. %

1 34 GWh 150 58 GWh 207 74 GWh 330
32 tys. ton 350 27 tys. ton 300 44 tys. ton 490
49 GWh 130 29 GWh 76 145 GWh 380

Inne przyktady, z obszaru przemystu ICT i rynku samochodéw elektrycznych
(w tym infrastruktury do ich tadowania). Do przedstawionych czterech przy-
ktadéw warto dotaczy¢ skrocone informacje obrazujace poczatki tworzenia ryn-
ku samochodoéw elektrycznych w Polsce, a takze przedstawiajace polski potencjat
rozwojowy w przemysle ICT, w czeSci zwigzanej z infrastrukturg do tadowania
samochodéw elektrycznych oraz z produkcja na rzecz energetyki fotowoltaiczne;j.
Informacje te pokazuja na razie bardzo zia sytuacje. Na przyktad, potencjat roz-
woju przemystu ICT wprawdzie istnieje, ale brakuje chtonnosci polskiego rynku,
blokowanego zlymi regulacjami w energetyce OZE/URE.

1. Mitsubishi i Firma e+ (nalezaca do Grupy Polenergia) - samochody
elektryczne. Oficjalne wej$cie marki Mitsubishi na rynek polski z fabrycz-
nymi samochodami elektrycznymi nastgpito w maju 2011 roku. W ciggu
miesigca, do czasu oficjalnego wejscia na polski rynek, importer marki
sprzedat okoto 50 samochod6éw (na razie jest to sprzedaz kierowana, gtéw-
nie klientom instytucjonalnym). Firma e+ w tym samym czasie rozpoczeta
instalacje terminali tadowania samochodéw elektrycznych w warszawskich
centrach handlowych i ogtosita swo6j model biznesowy, ktérego istotq jest
rola ogniwa posredniego miedzy producentami/dostawcami samochodow
elektrycznych i odbiorcami flotowymi (z zastosowaniem leasingu/wynajmu).

2.  Firma Ekoenergetyka-Zachdd - terminale do tadowania samochodéw.
Firma zostata utworzona w sierpniu 2009 roku przez absolwentéw (z 2009
rok) Uniwersytetu Zielonogérskiego i dziatata jeszcze w Inkubatorze Inno-
wacyjno$ci tego Uniwersytetu. Specjalizuje sie ona w urzadzeniach Smart
Grid, zatrudnia 25 o0s6b i korzysta (komercyjnie) z kompetencji Srodowiska
uczelnianego. Firma ta wyprodukowata na rynek niemiecki 400 terminali
tadowania samochodéw elektrycznych (w 2011 roku rozpoczeta produkcje
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terminali szybkiego ladowania). Na razie (potowa 2011 roku) firma nie
sprzedaje na rynek polski ze wzgledu na brak zamoéwien.

Firma Jabil - ogniwa fotowoltaiczne. Jest to firma z Kwidzynia, produku-
jaca zespoty (w szczegblnosci monitory) do telewizoréw. W 2009 roku za
75 mln zt zrealizowata inwestycje umozliwiajace produkcje ogniw fotowol-
taicznych. W 2009 roku fabryka wyprodukowata ogniwa o tgcznej mocy
45 MW, ale w 2010 roku byta to juz produkcja ogniw o tacznej mocy réwnej
600 MW, (roczna produkcja energii elektrycznej odpowiadajaca tej mocy
w warunkach polskich wyniostaby okoto 0,5-0,6 TWh). Zaméwienia, ktére
fabryka dotychczas uzyskata pochodzily gtéwnie z Niemiec, natomiast pol-
ski rynek nie byt nimi zainteresowany (nalezy jednak oczekiwaé, Ze sytuacja
w kolejnych latach ulegnie zasadniczej zmianie).
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rozdziat trzynasty

CZAS WIELKICH SYNTEZ

Synergetyka. Swiat wszedt w proces nowej konsolidacji kompetencji. Przestanki
technologiczne, ekonomiczne/biznesowe i spoteczne procesu narastaty od daw-
na, a kryzys finansowo-ekonomiczny 2007-2010 tylko znacznie przyspieszyt bieg
wydarzen.

Pojecie synergetyki wprowadzone zostato przez autora w 2009 roku, przy
czym wowczas jeszcze bez petnej Swiadomosci jego potencjatu objasniajacego, do
opisania tego co mozna, w konteks$cie energetyki, antycypowac jako V fale inno-
wacyjnoSci. Je$li sie oczywiscie uzna, ze wczesniejsze cztery byty nastepujace:
[ - gérnictwo i maszyna parowa, fabryka i kolej, Il - elektryka/elektroenergetyka,
ropa naftowa i samochdéd, I1I - wynalazki na potrzeby Il wojny $wiatowej i ener-
getyka jadrowa, IV - elektronika i komputery, telekomunikacja i Internet, zasada
TPA i energetyka gazowa.

[stota fal I do IV byly wynalazki techniczne, ktére tworzyty branze: gérnicza,
elektroenergetyczng (w tym energetyke jadrowa), paliw ptynnych, samochodo-
wa, telekomunikacyjng i inne, oraz zmienialy Zycie codzienne cztowieka. Istotg
fali V bedzie natomiast synteza prowadzaca do ulepszen technicznych, organiza-
cyjnych i ekonomicznych powodujacych wielka alokacje zasobéw, na bardziej
zréwnowazong, i takze przektadajaca sie na zmiany zycia codziennego cztowieka.

W takim kontekscie synergetyka - zdefiniowana jako synteza diugotermi-
nowych przemian strukturalnych (technologicznych, ekonomicznych i spotecz-
nych) obejmujgcych budownictwo (inteligentny dom plusenergetyczny), trans-
port (samochéd elektryczny), rolnictwo (rolnictwo energetyczne - biogazownie,
biorafinerie) i energetyke (energetyka OZE/URE), ktére beda sie dokonywaé
w $rodowisku Smart Grid i z troska o bezpieczenstwo ekologiczne - staje sie bar-
dzo uzytecznym pojeciem do wyrazenia holistycznego podejscia na rzecz zarza-
dzania ulepszeniami. Przede wszystkim jednak synergetyka oznacza, w tym
ostatnim aspekcie, ze jesli fale I do IV byly naznaczone pietnem geniuszu wyna-
lazcéw>?, to V fala bedzie zbiorowym wysitkiem spoteczenstwa wiedzy, czyli
cztowieka produktywnego.

Rozwdj w kierunku spoteczenstwa wiedzy i wznoszenie sie cztowieka na
poziom cztowieka produktywnego w $rodowisku syntezy, o ktérej jest tu mowa,
pocigga za sobg radykalng przebudowe pojecia bezpieczenistwa, od jego rozu-

59 Balchin ]. 100 uczonych, odkrywcéw i wynalazcéw, ktorzy zmienili swiat. Swiat Ksigzki. War-
szawa 2006.
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mienia w sensie segmentowym (branZzowym) do rozumienia ogélnego/spotecz-
nego z jednej strony i bezpieczenstwa indywidualnego cztowieka z drugiej strony.

Tabela 3.1.
Propozycja dla Polski: od reform sektorowych do wielkich syntez energetyki,
rolnictwa i $rodowiska (do synergetyki)

SYNTEZA REFORM
EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

SRODOWISKO
w tym: ochrona powietrza,
utylizacja odpaddw/pozostatosci

INTELIGENTNA komunalnych, rolniczych, przemystowych
ENERGETYKA BUDOWNICTWO BIOTECHNOLOGIE
(SMART GRID) ENERGETYKA w tym: dom
WEK/OZE/URE )
zeroenergetyczny
ROLNICTWO

TRANSPORT

w tym: samochéd
elektryczny

w tym: biogazownie,
mikrobiogazownie,
biorafinerie

W tym kontekscie, oprocz potrzeby syntezy energetyki, budownictwa,
transportu i rolnictwa oraz $§rodowiska, gwattownie narasta potrzeba rozpatry-
wania energetyki w powigzaniu z rynkami kapitatowymi (sprawa nowych modeli
finansowania inwestycji w obszarze energetyki OZE/URE), z planowaniem prze-
strzennym (ksztattowanie efektywnych energetycznie i transportowo struktur
przestrzennych, sprawa ograniczen lokalizacyjnych, odnoszacych sie w szczegdl-
ny sposéb do napowietrznych linii elektroenergetycznych przesytowych, ale
takze do elektrowni jadrowych), z architekturg (sprawa integracji technologii
URE zbudynkiem i kreowania nowej estetyki architektonicznej), z prawem
(sprawa braku zgody na specjalne rozwigzania dla energetyki, ostabiajagce demo-
kracje irynek) i z wieloma innymi dziedzinami. Te zagadnienia, obrazujace
szeroki zakres powigzan energetyki z otoczeniem, w sposéb naturalny obejmuje
synergetyka.

W wymiarze praktycznym juz na samym poczatku widaé, ze synergetyka
oznacza nowe ukierunkowanie badan naukowych. Osrodki zainteresowan prze-
suwajg sie (w kilku ostatnich latach) z badan sektorowych w tradycyjnej energe-
tyce ku badaniom interdyscyplinarnym, w ktérych bardzo szybko rosnie rola nie-
energetykow (urbanistéw, architektéw, elektronikéw, biologéw). Nowa konsoli-
dacja kompetencji przenosi sie tez na Zycie codzienne i oznacza nowe zawody,
(rozdz. 17).

Model synergetyczny bilansowo-kosztowy. Swiat i Polska. Model synerge-
tyczny koncentruje sie na najwazniejszej zmiennej objasniajacej (egzogenicznej),
ktéra we wspoétczesnym swiecie (wiedzy), z nowa rolg Chin, staje sie liczba lud-
nosci, a nastepnie PKB/GDP. Ponadto polega on na eksperckim szacowaniu, a nie
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na szczegbélowych badaniach statystycznych, istniejgcych rynkéw paliw (wegiel,
gaz ziemny, paliwa ropopochodne, OZE) oraz rynkéw koncowych (energia elek-
tryczna, ciepto, paliwa transportowe), takze emisji CO> i innych waznych wielko-
$ci. Z kolei prognozowanie zastepuje sie antycypowaniem proceséw rynkowych.
W nim (w antycypowaniu) najwazniejsza przestanka jest rozwdj technologii
i szacowanie ich potencjatu. Duzg wage w modelu przywigzuje sie do szacowania
wartosci (w zt) rynkéw konicowych, bo ze struktury wartos$ci bedzie wynikata
w najblizszych latach alokacja zasobéw miedzy rynkami (bedzie sie ona dokony-
wata pod wptywem nowych technologii). Wreszcie, model synergetyczny musi
taczy¢ spojnie pozornie odlegte sprawy, na przyktad takie jak zapotrzebowanie
indywidualnego cztowieka na zywnos¢ z jednej strony i energie z drugiej. Dlate-
go, Ze osadza je zawsze w globalnym $rodowisku w perspektywie dtugotermino-
wej, z uwzglednieniem czynnikéw fundamentalnych, a nie tylko biezacych regu-
lacji prawnych.

Tabela 3.2 przedstawia najwazniejsze dane wyjSciowe do modelu synerge-
tycznego: od danych dla $wiata (ze szczegélnym wyré6znieniem USA i Chin) po-
przez UE do Polski. W tabeli uwzglednione zostaly takze Niemcy i Rosja. Niemcy
dlatego, ze to one beda w UE decydowac¢ o transformacji energetyki, w kierunku
energetyki OZE/URE w horyzoncie 2050. Rosja dlatego, bo polski model energe-
tyczny jest przeciez w duzym stopniu spuscizng tego co byto w RWPG.

Tabela 3.2.
Szacunkowe dane dla $wiata i wybranych regiondw/krajéw (2010 rok]

Swiat [USA |Chiny UE Niemcy |Rosja |Polska
Liczba ludnosci, mld 6,7 0,31 1,4 0,50 0,082 0,14 0,038
Zuzycie catkowite, mld toe 12 2,6 2,6 2,1 0,30 0,80 0,09
energii na mieszkanca, toe 1,8 8,4 1.8 4,3 38 5,7 2,4
. catkowita, mld ton 27 6 5 4 0,6 1,6 0,32

Emisja CO, - .

na mieszkanca, ton 4,0 19,4 3,6 8,0 7,3 11,4 8,4

catkowity, bln USD 60 15 5/15' 16 2,4 2,2 0,63
PKB/GDP - p 1

na mieszkanca, tys. USD |9 48 3,6/11 32 30 16 17

! Wartoéci: nominalne/realne (zgodne z rzeczywista sita nabywcza).

Podkresla sie ze w grupie trzech krajow, mianowicie w USA, Chinach
i Niemczech, uwzglednionych w tabeli 3.2, dokonaty sie w 2010 roku historyczne
»przetasowania”. OczywisScie, wazne jest, ze USA nominalnie s3 ciagle najwieksza
gospodarka $wiata (z GDP wynoszacym okoto 15 bln USD), ale tez najbardziej
zadluzona (okoto 12 bln USD). Do 2010 roku byty takze najwiekszym konsumen-
tem energii. Niemcy byty do 2010 roku najwiekszym eksporterem. Z kolei Chiny,
posiadajace najwieksza nadwyzke finansowa (prawie 3 bln USD), w 2010 roku
zdetronizowaty USA w zuzyciu energii, a Niemcy w eksporcie. Wszystkie trzy
kraje, a one zdecyduja o ksztatcie energetyki w horyzontach 2020 (operacyjny
horyzont Pakietu 3x20 w UE), 2030, 2050 (badawczy horyzont foresightowy),
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2100 (polityczny horyzont klimatyczny), przygotowuja sie do wielkiego ,nowe-
go” otwarcia w energetyce, ktérego podstawowg cecha jest rozwdj technologii
OZE/URE. Taki rozw6j w naturalny sposéb wychodzi naprzeciw wyzwaniu, ktére
niesie ze soba globalizacja. Jest nim, w tendencji, wyréwnywanie aspiracji, w tym
potrzeb energetycznych, wszystkich ludzi, ktérych obecnie jest 6,7 mld, ale
w 2030 roku bedzie okoto 8 mld [11].

Ponizej przedstawia sie syntetyczne oszacowania (jeszcze grubsze niz
w rozdz. 6, przy tym poszerzone) dla polskich rynkéw koncowych energii/paliw
(definiowanych tak jak w dyrektywie 2009/28/WE). Dla skrécenia zapisow
przyjmuje sie tu oznaczenia: e - energia elektryczna, c - ciepto, t - transport.
W 2010 roku polskie rynki koncowe wynosity: e - 150 TWh, c - 240 (120+120)
TWh, t - 220 TWh. W przypadku energii elektrycznej wazne jest uzupetnienie
0 oszacowanie potrzeb wtasnych Zrédet wytwoérczych i strat sieciowych, ktére
tacznie wyniosty w 2010 roku prawie 40 TWh. To oznacza, ze odbiorcy koncowi
kupili okoto 110 TWh. Z kolei w przypadku ciepta wazne jest wyjasnienie,
ze w Polsce rynki ciepta sieciowego (systemowego) i rozproszonego sa w przy-
blizeniu réwne (liczby w nawiasie). Wartosci polskich rynkéw koncowych
w 2010 roku wynosity: e - 40 mld zt, ¢ - 30 mld zt, t - 100 mld zt. Emisja CO;
wynosita okoto 300 (200+100) mln ton (w nawiasie emisje w segmencie ETS
i non-ETS, odpowiednio). Podatek akcyzowy od paliw (transportowych) i energii
elektrycznej wynosit okoto 30 mld zt. Wreszcie, koszty zewnetrzne emisji CO;
(taczne, wazne z punktu widzenia metodyki inkorporacji kosztéw zewnetrznych
do kosztéw paliwa) nalezato szacowa¢ w 2010 roku na okoto 50 mld z1, dla kosz-
tu referencyjnego (Komisji Europejskiej) emisji CO, réwnego 40 EUR/t oraz
12 mld zt dla biezacego kosztu uprawnien emisji CO2 na unijnym rynku handlu
emisjami rownego 10 EUR/t (fatwo wyliczy¢, ze koszt rdwnowazacy podatek
akcyzowy byt rowny okoto 25 EUR/t). Do wykonanych tu syntetycznych oszaco-
wan wykorzystano modele obliczeniowe przedstawione w [4].

Synteza bezpieczenstwa energetycznego, ekologicznego i Zywnosciowego:
od globalnych rozwiazan do lokalnych dziatan. Roczng $wiatowg emisje CO-
pochodzaca ze spalania paliw kopalnych (wynoszacg 27 mld ton, tabela 3.1) war-
to poréwnac z emisja ,naturalng”, pochodzaca z rozpadu biomasy (le$nej, roslin-
nej), wynoszacg okoto 220 mld ton. Ta ostatnia jest emisjg stanowigca czes$¢
obiegu zamknietego. ,Idac” w odwrotng strone mozna oszacowacl energie pier-
wotng w biomasie podlegajacej rozpadowi. Globalnie (bilansowo) wynosi ona
okoto 40 Gtoe, tzn. prawie 3,5-krotnie wiecej od obecnego zuzycia. Globalne
bilansowe oszacowanie, ciekawe poznawczo, jest mato przydatne w praktyce.

Z praktycznego punktu widzenia ptodna moze by¢ natomiast koncepcja
ukierunkowana na wykorzystanie lokalnych zasobéw zwigzanych z energig sto-
neczna, polegajaca na potraktowaniu ogniwa fotowoltaicznego i kolektora sto-
necznego oraz biomasy (lacznie z kogeneracjg) jako konkurujacych ze soba
»przetwornikow” (fizycznych i biologiczno-technicznych) energii stonecznej.
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0t6z, jednostkowg roczng energie stoneczna, charakterystyczng na przyktad dla
Polski, mozna szacowa¢ na okoto 10 GWh/ha. Jesli osiggalna w procesie zgazo-
wania, Z wykorzystaniem fermentacji biologicznej, produkcja energii pierwotnej
z ro$lin energetycznych (np. z kukurydzy, buraka energetycznego) wynosi tylko
80 MWh/ha, to jest ona jeszcze ponad 100 razy mniejsza, ale ma bardzo wielki
potencjal wzrostowy (w kontek$cie technologii GMO®, i generalnie zjawiska
fotosyntezy, przebiegajacej wedtug réwnania: 6CO2 + 6H20 + energia $wietlna —
CeH120¢ + 602).

Dalej: efektywnos$¢é wykorzystania energii stonecznej za pomoca komercyj-
nych ogniw fotowoltaicznych wynosi okoto 10-20% (osiggalna efektywnosé
technologiczna wynosi juz okoto 35%). W przypadku kolektoréw stonecznych
efektywno$c¢ jest wyzsza: 50% i wiecej, nawet 80%. Sprawnos$¢ energetyczna
wykorzystania biometanu w produkcji skojarzonej wynosi 85% (35%+50%).
Wyboér kierunku rozwoju rozproszonej energetyki odnawialnej, zwigzany
z wykorzystaniem (bezposrednim i posrednim) energii stonecznej, powinien
zaleze¢ za kazdym razem od lokalnych zasobow, ktérymi w jednym przypadku sa
zasoby rolnicze (takze le$ne), a w innym silne promieniowanie stoneczne.

Rozwdj zrownowazony w energetyce i rolnictwie w perspektywie prosumenta.
Synteza bezpieczenistwa zywno$ciowego oraz energetycznego jest wazng sprawa
nalezaca do kategorii ,delficka przyszto$¢”. Z tej perspektywy warto naszkicowaé
dobowy bilans energii dla prosumenta, ktérym jest wtasciciel domu na wsi. Niech
to bedzie dom zamieszkiwany przez 3-osobowg rodzine. Dobowe zapotrzebowa-
nie Zzywnos$ciowe na energie ,pierwotng” (w produktach roslinnych) przecietnie
dla jednej osoby (na catym $§wiecie) wynosi okoto 2 kWh w wypadku diety wege-
tarianskiej i okoto 10 kWh w wypadku diety miesnej. Dla 3-osobowej rodziny jest
to 6 kWh i 30 kWh, odpowiednio. Dobowe zapotrzebowanie na energie elek-
tryczng (AGD, pompa ciepta, samochdd elektryczny) przy obecnym poziomie
L,konsumpcjonizmu” wyniostoby natomiast w Polsce, dla catej rodziny,
po modernizacji energetycznej samego domu i catej jego infrastruktury, facznie
z transportem) niewiele wiecej niZ wynosi zapotrzebowanie Zywno$ciowe rodzi-
ny w przypadku diety miesnej, mianowicie okoto 33 kWh. Z drugiej strony
z dostepnej na cele energetyczne ziemi uprawnej przypadajacej na jednego Polaka
(okoto 0,1 ha) mozna by uzyska¢ dla rodziny dobowo okoto 67 kWh energii pier-
wotnej, czyli okoto 35 kWh energii elektrycznej w przypadku technologii combi
(gazowo-parowej). Zaktadajgc dostepng, w przypadku jednego domu, powierz-
chnie pod instalacje ogniw fotowoltaicznych wynoszaca okoto 15 m?2 uzyskuje sie
dodatkowo okoto 17 kWh energii elektrycznej na dobe. Instalujgc mikrowiatrak

60 Znamienne pod tym wzgledem jest to, Ze w potowie 2009 roku Europejski Urzad ds. Bezpie-
czenhstwa Zywnoéciowego (EFSA) wydal pozytywna opinie na temat upraw GMO. Réwniez to,
ze w okresie 2003-2008 powierzchnia upraw GMO (gtéwnie soi, baweliny, kukurydzy, rzepaku,
a ostatnio ryzu i burakéw cukrowych) wzrosty na swiecie ponad dwukrotnie, do 125 mln ha
(w tym w USA do 62,5 mln ha).
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(o osi pionowej) o mocy 3 kW uzyskuje sie kolejne 17 kWh energii elektrycznej
na dobe.

Energetyka rozproszona a transport samochodowy. Jedng z najwazniejszych
przestanek dotyczacych potencjatu rozwojowego energetyki rozproszonej, ktora
tatwo dostrzec w perspektywie synergetyki, jest ta wynikajaca z wiasciwosci
transportu samochodowego. Mianowicie, poréwnajmy moc zainstalowang
w wielkoskalowej elektroenergetyce i w rozproszonym transporcie samochodo-
wym. Przyjmijmy, ze liczba odbiorcéw energii elektrycznej wynosi w Polsce
w wielkim przyblizeniu 16 mln (od czasu zakonczenia elektryfikacji w latach
sze$ctdziesiagtych liczba ta ro$nie bardzo powoli). Podobna jest liczba samocho-
dow osobowych (jednak do tej liczby doszliSmy gtéwnie w ostatnich 20 latach).
Zatem mamy sytuacje, ktorag mozna scharakteryzowa¢ w wielkim uproszczeniu
nastepujgco: kazde gospodarstwo domowe ma obecnie w Polsce zasilanie
w energie elektryczna z sieci i posiada tez samochdéd.

Moc zainstalowana w silnikach samochodowych wynosi okoto 1000 GW,
czyli jest 30 razy wieksza od mocy zainstalowanej w elektrowniach/elektro-
cieptowniach. A trzeba pamieta¢, ze kazdy z silnikow samochodowych nadaje sie,
po niewielkich tylko przerdébkach, do wykorzystania jako jednostka napedowa
agregatu kogeneracyjnego (w tym np. agregatu mikrobiogazowni). Czyli w wiel-
kim przybliZzeniu: wykorzystanie silnikéw samochodowych, jednego na trzydzie-
$ci, moze zapewnic¢ (hipotetycznie) Polsce moc wytwoércza wystarczajacg do
pokrycia obecnego zapotrzebowania na rynku energii elektryczne;j.

To pokazuje, Ze na obecnym etapie rozwoju technologicznego nie ma juz
barier dla energetyki rozproszonej w sferach technicznej i logistycznej. Gdyby
wdrozona zostata koncepcja inkorporacji kosztow zewnetrznych Srodowiska
(emisji CO2) do kosztéw paliw, to ustgpitaby bariera ekonomiczna. Jednak inkor-
poracja wymaga decyzji politycznych. Te natomiast nastgpia dopiero pod wpty-
wem presji spoteczenistwa wiedzy na politykow.

Presja spoteczenstwa wiedzy na politykow, w kolejnych latach, bedzie bar-
dzo trudnym procesem. W perspektywie synergetyki wyglada to tak. Integracja
rynkéw energii elektrycznej i transportu bedzie sie odbywac gtéwnie za przyczy-
na samochodu elektrycznego. Rozw6j rynku samochodéw elektrycznych pocia-
gnie za soba potrzebe radykalnej restrukturyzacji wspoétczesnej infrastruktury
rynku samochodéw z silnikami spalinowymi (caty sektor paliw transportowych,
w tym stacje benzynowe, ponadto stacje serwisowe, wreszcie fabryki silnikow
spalinowych). Podkre$la sie, Ze w obszarze tej infrastruktury Polska odnotowata
najwieksze ,sukcesy” rozwojowe w ostatnich 20 latach. Ale jest juz oczywiste, Ze
byt to rozwdéj bez diugofalowej mysli strategicznej i ze koszty tych sukceséw
poniosa nastepne pokolenia. Energetyka rozproszona moze dac¢ czeSciowe
»ujscie” dla zasobdw infrastruktury rynku samochoddéw z silnikami spalinowymi,
mianowicie ujscie na rynek kogeneracji gazowej/biogazowej (kogeneracji matej
skali i mikrokogeneracji).
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rozdziat czternasty

KOSZTY REFERENCYJNE
DLA CHARAKTERYSTYCZNYCH TECHNOLOGII
ELEKTROENERGETYCZNYCH

Na rysunku 3.1 zostaly przedstawione koszty referencyjne dla 10 charakte-
rystycznych technologii elektroenergetycznych (w tym kogeneracyjnych). Poka-
zanie kosztéw referencyjnych dla energii elektrycznej jest w tym miejscu uzasad-
nione ze wzgledéw metodologicznych (chodzi o zaprezentowanie podejscia).
Mimo, ze wiele kwestii dotyczacych kosztéw referencyjnych przez pewien czas
nie bedzie miato jeszcze praktycznego rozwigzania, to trzeba je przedyskutowaé
w celu jak najszybszego uzyskania wtasciwych rozwigzan (na pewno przed 2030
rokiem). Rozszerzenie bilansu uprawnien do emisji CO; na elektroenergetyke
rozproszong (kogeneracje) i na cieplo pozasieciowe oraz transport jest jedna
z takich spraw. Inna kategoriag sa koszty zewnetrzne w postaci stranded costs
(kosztéw osieroconych) w elektroenergetyce i gazownictwie, ale takze w catej
infrastrukturze transportowe;j.

W systemie elektroenergetycznym, czyli na rynku energii elektrycznej cha-
rakterystyczne sa dwa rodzaje kosztéw (tutaj rozpatruje sie je bardziej praktycz-
nie niz w Przedmowie). Po pierwsze, sg to koszty stanowigce réznice kosztow
wytwarzania energii elektrycznej w monopolu i na rynku konkurencyjnym (okre-
Slonym przez zasade TPA). Za takie mozna w polskiej praktyce uwazaé¢ koszty
osierocone w postaci kosztéw likwidacji kontraktéw diugoterminowych (KDT).
W 2009 roku wyniosty one okoto 2 mld zl. (Laczne koszty osierocone w wytwa-
rzaniu, praktycznie do poniesienia w okresie do 2015 roku, wyniosg okoto
11,5 mld zt).

Po drugie, s3 to koszty stanowigce réznice kosztéw energii elektrycznej
dostarczanej z systemu elektroenergetycznego i za pomoca innowacyjnych tech-
nologii rozproszonych. Podkresla sie, ze pojawity sie juz fundamentalne prze-
stanki do obnizenia kosztow optat przesytowych (do zmniejszenia presji na
inwestycje sieciowe). Dlatego konieczne jest uwzglednienie w ocenie kosztow
energii elektrycznej (dla tych technologii energetycznych, w ktorych zasilanie
podstawowe stanowi zrodlo lokalne, a zasilanie z systemu jest zasilaniem rezer-
wowym) wartosci (nie kosztu) optaty przesytowej. To oznacza potrzebe odejScia
w elektroenergetyce od obowigzujacej bezwarunkowej zasady konieczno$ci
pokrywania kosztu optaty przesylowej, czyli zgode na pojawienie sie kosztéw
osieroconych u operatoréw OSP i OSD.
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Laczny koszt rocznych optat przesylowych wynosi 15 mld zt. Potencjalne
koszty osierocone, o ktorych jeszcze w ogéle sie nie méwi, ocenia sie natomiast
na okoto 3 mld zt [H. Kocot]). Dlatego wprowadzenie potrzeby internalizacji
kosztow zewnetrznych, scharakteryzowanych powyzej, do oceny ekonomicznej
technologii energetycznych do spotecznej swiadomosci jest wielkim zadaniem,
ktére trzeba podjac.

450 | Min
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Koszty referencyjne technologii
elektroenergetycznych [PLN/MWh]

50 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Technologia elektroenergetyczna

Technologie: 1. - blok jadrowy, sie¢ przesytowa, 2 - blok na wegiel brunatny, sie¢ przesytowa, 3 - blok
na wegiel kamienny, sie¢ przesytowa, 4 - kogeneracyjne zrédto gazowe, sie¢ 110 kV, 5 - kogeneracyjne
srédto gazowe, sie¢ SN, 6 - kogeneracyjne zrédto gazowe, sie¢ nN, 7 - zintegrowana technologia wia-
trowo-gazowa, sie¢ 110 kV, 8 - biometanowe Zrédto kogeneracyjne, sieé SN, 9 - mata elektrownia
wodna, sie¢ SN, 10 - ogniwo paliwowe

Rys. 3.1. Koszty referencyjne dla réznych technologii elektroenergetycznych
i dla dwoch wartosci ceny uprawnien do emisji CO,: 10 EUR/t oraz 40 EUR/t
(obliczenia: H. Kocot [3])

Ponizej formutuje sie podstawowe zalozenia do metodyki wyznaczania
kosztow referencyjnych [4]. Mianowicie, przyjmuje sie, ze koszty referencyjne dla
energii elektrycznej (z uwzglednieniem tej produkowanej w skojarzeniu) powin-
ny uwzglednia¢ w jednolity sposéb przede wszystkim trzy grupy czynnikow:

1. Koszty zewnetrzne Srodowiska. Przez jednolite uwzglednienie kosztéw
zewnetrznych srodowiska, np. zwigzanych z emisjg COz, rozumie sie gtéwnie
podejscie produktowe (na MWh energii elektrycznej) do rozdziatu upraw-
nien, obejmujace wszystkie Zrddta, bez wzgledu na ich wielkoS¢.

2. Wlasciwe (w szczegélnosci oparte na metodyce cen wezlowych)
szacowanie oplat przesylowych. W tym wypadku wazne ogdlne znaczenie
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ma zastosowanie zasady, Ze odbiorcy nie powinni ponosi¢ kosztu sieci, ktorych
budowy/modernizacji mozna unikng¢ poprzez budowe lokalnych Zrédet,
dobrze dobranych do lokalnych warunkéw. Z tego punktu widzenia wazne
jest prawidtowe uwzglednienie sytuacji réznych grup odbiorcéw konco-
wych, o ktérej decyduje mozliwos$¢ substytucji inwestycji (nowych i moder-
nizacyjnych) w obszarze sieci elektroenergetycznych (tradycyjnie trakto-
wanego rozwoju sieci) przez inwestycje w obszarze energetyki rozproszo-
nej, posiadajacej wielki potencjat warunkowany postepem technologicznym.

Oczywiscie, mozliwo$¢ substytucji jest bardzo zréznicowana (jest ona naj-

wieksza w sieciach niskiego i $redniego napiecia na obszarach wiejskich,

o niedostatecznych zdolnosciach przepustowych, wymagajacych wedtug

tradycyjnego podejscia gtebokiej modernizacji, a z drugiej strony szczegdl-

nie nadajacych sie do substytucji za pomoca energetyki rozproszonej).

3. Wpycena uslug systemowych. Zwtaszcza chodzi tu o wycene w sensie
wynikajacym z dyrektyw bezpieczenstwa dostaw gazu i energii elektrycznej
(Dyrektywy 2004/67/WE i 2005/89/WE), a to oznacza przede wszystkim
potrzebe wykorzystania potencjatu gazowych (w tym biometanowych) Zré-
det kogeneracyjnych (rozproszonych) na rynku ustug systemowych, zaréw-
no dla systemu elektroenergetycznego jak i gazowego.

Koszty przedstawione na rys. 3.1 uwzgledniajg wszystkie trzy grupy kosz-
téw: koszty zewnetrzne Srodowiska, sieciowe i ustug systemowych. Z rysunku
wynika, ze dla nowych inwestycji (czyli dla ceny uprawnien do emisji CO2 wyno-
szacej 40 euro/tona) najbardziej ekonomiczng technologia jest biometanowe
Zrédto kogeneracyjne (matej skali). Najbardziej niekorzystng technologia jest pod
wzgledem ekonomicznym, blok na wegiel brunatny (technologia wielkiej skali
oparta na spalaniu wegla). O najgorszym miejscu bloku na wegiel brunatny
w rankingu, decyduja wysokie koszty zewnetrzne Srodowiska (emisji CO;) oraz
wielkie koszty sieci potrzebnej do przestania energii elektrycznej wyprodukowa-
nej w bloku do odbiorcéw koncowych.

Uzyteczno$¢ koncepcji polegajacej na wyznaczeniu kosztéw referencyjnych
iich uspotecznieniu nie budzi watpliwos$ci. Negatywne doswiadczenia zagranicz-
ne, o wielkiej skali, np. do$wiadczenia niemieckie z energetyka wiatrowa,
potwierdzajg potrzebe poszukiwania takich rozwigzan jak proponowane tu
koszty referencyjne. W Polsce znaczenie kosztéw referencyjnych dodatkowo
jeszcze ro$nie w zwigzku z dokonang konsolidacjg elektroenergetyki. Mianowicie,
koszty te powinny sie sta¢ w kolejnych latach zaporg, w postaci odpowiednich
rozwigzan regulacyjnych, przed subsydiowaniem skro$nym technologii elektro-
energetycznych w skonsolidowanych grupach przedsiebiorstw, realizowanym
za pomocg cen transferowych.

Segmentacja kosztow i ogolna potrzeba sprowadzenia konkurencji na poziom
odbiorcow zaprezentowana na przyktadzie bloku 460 MW w Elektrowni Lagisza.
Celem potwierdzenia (bez wdawania sie w zawilo$ci metodyczne), Ze nowa
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ekonomika zmienia strukture konkurencyjnos$ci technologii elektroenergetycznych,
w szczegblnosci czyni niekonkurencyjnymi wielkoskalowe technologie weglowe,
przedstawia sie, poza rys. 3.1, uproszczone oszacowanie kosztu jednostkowego
dla nowego bloku w Elektrowni Lagisza (nadkrytycznego, fluidalnego) o mocy
460 MW. Podstawowe dane, decydujace o koszcie jednostkowym energii elek-
trycznej dostarczanej z tego bloku do odbiorcy konicowego (usrednionego), sa
nastepujace:

naktady inwestycyjne - 1,8 mld z}, sprawno$¢ netto - 42%, emisja CO; -
0,8 t/MWh, czas wykorzystania mocy znamionowej — 7000 h/rok®é?,

Dla powyzszych danych poszczegdlne sktadniki kosztu jednostkowego
energii elektrycznej u odbiorcy koficowego wynosza: amortyzacja (dla okresu
amortyzacji wynoszacego 30 lat) - 20 z1/MWHh, koszt kapitatu transferowalnego
(dla stopy zwrotu kapitatu IRR réwnej 8%) - 60 zt/MWh, koszt wegla - 100 zt/MWh,
koszt uprawnien do emisji CO; - 120 z}/MWheo2, koszty stale uzmiennione -
20 zt/MWh, optata przesytowa - 100 zt/MWh. Razem daje to 420 zt/MWh. Jest to
koszt bardzo dobrze korespondujacy z gérnym poziomem kosztu referencyjnego
dla technologii 3 (odpowiadajacej blokowi w Elektrowni Lagisza) na rysunku 3.1.

Krotka uwaga dotyczaca cieptownictwa. Podobne koszty, jak dla energii elek-
trycznej, powinny by¢ pilnie wyznaczone, ze wzgledéw utylitarnych, dla ciepta.
Chcac wyznaczy¢ koszty referencyjne na rynku ciepta trzeba wzia¢ pod uwage,
Ze cieptownictwo polskie w 2010 roku znajduje sie w biegunowo réznych sytua-
cjach w dwdch aspektach: w aspekcie polskiego Srodowiska regulacyjnego
i w aspekcie podstaw fundamentalnych (rozwoju technologii, unijnego srodowi-
ska regulacyjnego oraz sytuacji globalnej). W drugim aspekcie cieptownictwo ma
historyczng szanse. W pierwszym aspekcie sytuacja cieptownictwa jest niestety
niekorzystna. W szczeg6lnosci przegrywa ono, mimo dobrych podstaw funda-
mentalnych, z elektroenergetyka.

Uksztattowana w przeszto$ci w biznesie polityczno-korporacyjnym przewa-
ga elektroenergetyki nad cieptownictwem w zakresie energetyki odnawialnej
i ochrony $rodowiska jest obecnie szkodliwa dla gospodarki w catosci. Dlatego
musi ona by¢ stopniowo likwidowana (musi nastepowac stopniowe wypieranie

61 Jest to czas projektowy. Pierwszy rok eksploatacji bloku 460 MW w Elektrowni Lagisza
pokazuje, ze musi on by¢ wiaczony w procedury bardzo silnego zanizania mocy w strefie noc-
nej, nawet do poziomu mocy 60%. To oczywiScie znacznie pogarsza ekonomike tego bloku
w poréwnaniu z zalozona na etapie decyzji inwestycyjnej. To pokazuje takze ogélny wspdtczesny
problem zwigzany z wykorzystaniem Zrédet WEK w systemie elektroenergetycznym. Mianowi-
cie, ze wzgledu na niskie zapotrzebowanie nocne, ale takze losowo$¢ produkcji energii elek-
trycznej w zrédtach odnawialnych, coraz czesSciej praktyka zanizania mocy wielkich blokéw
staje sie bardzo agresywna (jest juz rozpatrywana nawet w odniesieniu do blokéw jadrowych).
62 Obliczenia kosztow referencyjnych przedstawionych na rys. 3.1 byly wykonane w czasie,
kiedy EUR kosztowato 3 zt.
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uznaniowych rozwiagzan charakterystycznych dla polskiego/narodowego syste-
mu wsparcia OZE przez coraz bardziej uniwersalne rozwigzania charaktery-
styczne dla zarysowanych w niniejszej monografii koncepcji uniwersalnych,
zwlaszcza dla inkorporacji kosztéw zewnetrznych $rodowiska do kosztéow pali-
wa, rozdz. 8).

Samo cieptownictwo, najsilniej w ostatnich latach poddane konkurencji
rynkowej (w caltym kompleksie paliwowo-energetycznym) musi upomniec sie
o nalezne mu miejsce w $rodowisku zuniwersalizowanych technologii energe-
tycznych i rynkowych kompetencji. Nadarza sie do tego dobra okazja. Sposobem
na zdobycie przez cieptownictwo w nadchodzacym okresie naleznego miejsca
w szeroko rozumianej energetyce, sa dziatania w obszarze paliw i ochrony $ro-
dowiska, bo wtasnie na tym polu zaczyna sie rozgrywa¢ konkurencja o rynki
koncowe (wszystkie trzy: energii elektrycznej, ciepta, paliw transportowych).
Konkurencje wygrajg ci, ktérzy posiadg umiejetno$¢ wykorzystywania efektu
zakresu dziatania i integracji (czesto wirtualnej/rynkowej) rozproszonych tech-
nologii energetycznych, szybko wypierajacego dotychczasowy efekt skali techno-
logicznej (Zrédet wytwdrczych).
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rozdziat pietnasty

POTENCJAL SYNERGETYKI
W ASPEKCIE CELOW PAKIETU 3x20

Ponizej przedstawia sie cztery charakterystyczne przyktady obrazujace
potencjatl synergetyki, czyli potencjat otwarcia na nowe mozliwo$ci technologicz-
ne w energetyce, w ochronie sSrodowiska i w rolnictwie (oraz na nowe mozliwosci
w sferze zarzadzania, zwigzane z technologiami teleinformatycznymi).

Przyklad 1. Ten przyktad, z obszaru syntezy energetyki i transportu traktowa-
nych tacznie oraz rolnictwa, dotyczy poréwnania samochodu na biopaliwo (eta-
nol, estry) i elektrycznego. W polityce energetycznej [2] postep w transporcie
utozsamia sie ze wzrostem wykorzystania biopaliw pierwszej generacji (estrow,
etanolu). Z drugiej strony tabela 3.3, zawierajgca poréwnanie, w kontekscie reali-
zacji celéw Pakietu 3x20, samochodu na biopaliwa pierwszej generacji z samo-
chodem elektrycznym (zasilanym energia z OZE) pokazuje, Ze to wtasnie samo-
chéd elektryczny zasilany energig elektryczng z rolnictwa energetycznego jest
technologig, ktéra naprawde moze odmieni¢ energetyke i rolnictwo.

W szczegblnosci wyniki przedstawione w tabeli 3.3 nie pozostawiajg wat-
pliwosci odnos$nie mozliwosci wypelnienia przez Polske celow Pakietu 3x20. Jest
jednak jasne, Ze wypetnienie tych celéw musi sie odby¢ z naruszeniem wielkich
intereséw istniejacych grup biznesowych (korporacyjnych), i z wytworzeniem
nowych grup intereséw rynkowych (bardziej nowoczesnych), w obszarze obej-
mujacym facznie transport, energetyke, rolnictwo i sSrodowisko.

Przyklad 2. Mozliwo$¢ realizacji (z nadwyzka) celéw Pakietu 3x20 za pomoca
nowych technologii (gtéwnie technologii URE) pokazuje takze tabela 3.4. Tabela
ta przedstawia oszacowanie wptywu na realizacje celéw Pakietu 3x20 dwéch
technologii o najwiekszym potencjalnym znaczeniu, mianowicie pompy ciepta
(PC) i samochodu elektrycznego (SE). W oszacowaniu przyjeto, ze pompy ciepta
w 2020 roku beda pokrywa¢ 20% zapotrzebowania na ciepto. Udziat samocho-
déw elektrycznych w rynku transportu bedzie wynosit réwniez 20%. Rynki od-
niesienia przyjeto zgodnie z tabelami 2.2 i 2.3: energia elektryczna koncowa
(2020) - 190 TWh, energia konicowa tacznie (2020) - 630 TWh, wymagany udziat
energii odnawialnej (2020) - 96 TWh, energia pierwotna w paliwach kopalnych
(2020) - 825 TWh, emisja CO2 (2005) - 260 mlIn ton.
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Tabela 3.3.
Wyniki wykorzystania 1 ha gruntéw ornych na rynku transportu, przy zastosowaniu
samochodu tradycyjnego (z silnikiem wysokopreznym] i elektrycznego
(opracowanie wtasne)

. L. Samochéd
Wielkosci -
tradycyjny elektryczny
Rzepak i buraki energetyczne, odpowiednio estry biometan
Energia pierwotna, w jednostkach naturalnych 1,0 tona 8 tys. m®
Energia pierwotna 11 MWh 80 MWh
. , 32 MWhg

Energia koncowa 11 MWh +36 MWh.
Przejechana droga [tys. km] 40 119

32 MWhg - 2,5
Energia zaliczona do zielonego celu w Pakiecie 3x20 11 MWh +36 MWh,

=112 MWh

Tabela 3.4.
Potencjalny skutek przebudowy rynkéw 2020" za pomoca pompy ciepta PC
i samochodu elektrycznego SE
(opracowanie wtasne)

Wzrost rynku energii | Energia odnawial- . . .. | Redukcja paliw
. R - Redukcja emis;ji
Rynek koncowy elektrycznej na zaliczana do €0, mn t/rok kopalnych
TWh/rok celu TWh/rok 2 TWh/rok
PC (20% rynku) 12 48 22 70
SE (20% rynku) 20 52 12 60
Procentowy udziat? 17% 16% 16% 16%

! Antycypowanych wedtug trendu . business as usual’, traktowanych w kategorii rynkéw odniesienia.

ZW rynkach odniesienia.

Przyklad 3. Z kolei w tabeli 3.5 przedstawiono oszacowanie wptywu na realiza-
cje celow Pakietu 3x20 skomercjalizowanych technologii podazowych, o najwiek-
szym potencjale. Tymi technologiami sa: technologie z obszaru rolnictwa energe-
tycznego (biogazownie o mocy przecietnej 1 MW, i mikrobiogazownie o mocy
przecietnej 30 kW) oraz takie technologie URE (urzadzenia rozproszonej ener-
getyki) jak: kolektory stoneczne, mikrowiatraki, ogniwa fotowoltaiczne). Przyje-
to, ze technologie te beda wypiera¢ energie elektryczng z elektrowni kondensa-
cyjnych o najwiekszej emisyjnosci (1 t/MWh) oraz produkcje ciepta z kottowni
weglowych o najmniejszej sprawnosci (0,7). Zatozenia dotyczace udziatow
poszczegblnych technologii w charakterystycznych dla nich rynkach przyjeto
bardzo ostroznie. Mianowicie, dla biogazowni przyjeto udziat najwiekszy, wyno-
szacy okoto 30% goérnej granicy rynku, zwigzanej z zasobami rolnictwa energe-
tycznego w kraju. Podkresla sie tu, ze 6000 biogazowni przyjmuje sie jako goérna
granice rynku na podstawie analizy zasob6w rolnictwa energetycznego w kraju
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w kontekScie zapotrzebowania na energie pierwotng (6000 biogazowni tworzy
roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng z rolnictwa energetycznego réwne
okoto 120 TWh - jest to warto$¢ spdjna z oszacowaniami przedstawionymi
w rozdz. 5, przyktad 4).

Tabela 3.5.
Potencjalne rynki podazowe rzeczywistej energii odnawialnej 2020
(bez pompy cieptal i ich wptyw na realizacje celéw Pakietu 3x20
(opracowanie wtasne)

Technologia Energia Ciepto Redukcja emisji Redukcja paliw

(potencjalny rynek) elektryczna TWh/rok €O, mln t/rok kopalnych
TWh/rok TWh/rok

Kolektory stoneczne (20%') - 20 9 30

Biogazownie (2000/6000) 15 20 24 75

Mikrobiogazownie (10/100 tys.) 2 4 4 12

Mikrowiatraki (15%') 6 - 6 18

Ogniwa fotowoltaiczne (10%') 1 - 1 3

Procentowy udziat’® 1% 17% 17%

! Udziat w rynku zwiazanym z domami. Jest to 5,5 mln doméw, w tym 2,5 mln doméw na wsi (ta liczba
obejmuje w szczegélnosci gospodarstwa rolne o powierzchni mniejszej od 10 hal; 2 W rynkach odnie-
sienia.

Najmniejsze udziaty, bo wynoszace tylko 10%, przyjeto dla mikrobiogazow-
ni i dla ogniw fotowoltaicznych. Fakt, ze 100 tys. mikrobiogazowni przyjmuje sie
jako gérna granice krajowego potencjalu wymaga komentarza. Mianowicie, jest
to przeliczeniowa goérna granica, wynikajaca z przyjetej Sredniej mocy elektrycz-
nej mikrobiogazowni wynoszacej 30 kWe. Rzeczywista liczba gospodarstw
rolnych, w ktérych mozna instalowa¢ mikrobiogazownie, o mocach od 10 kWg
zaczynajac, jest znacznie wieksza i wynosi ponad 300 tys. gospodarstw (s3 to
gospodarstwa o powierzchni wiekszej od 10 ha). Rynki odniesienia, wzgledem
ktérych obliczono efekty w zakresie realizacji celow Pakietu 3x20, przyjeto takie
jak w przyktadzie 2.

Przyklad 4. Potencjat realizacji celow Pakietu 3x20 w budownictwie przedsta-
wia tabela 3.6. W wypadku budownictwa interesujacy jest potencjatl dotyczacy
redukgc;ji (tylko) dwdch celéw: emisji CO; oraz zuzycia paliw kopalnych. Podkresla
sie, ze dom pasywny (wedtug definicji wykreowanej przede wszystkim w Niem-
czech, ale takze w Austrii), to dom o rocznym zuzyciu energii ponizej
15 kWh/m?2). Taka technologia (o tak niskim zuzyciu energii) jest technologia
mozliwg do zastosowania gtéwnie w segmencie doméw nowych. Tych w Polsce
rocznie buduje sie okoto 10 tysiecy.

Odno$nie dynamiki rozwoju rynku doméw pasywnych w okresie 2011-
-2020, przyjmuje sie, ze jej odzwierciedleniem bedzie udziat doméw pasywnych
w 0go6lnej liczbie doméw (nowo) budowanych rosngcy od 0 do 50%. ZatoZenie to
opiera sie na nastepujacych podstawach/przestankach. W potowie 2010 roku
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liczba doméw pasywnych w Polsce nie przekraczata kilkudziesieciu. Z kolei dla
2020 roku jest uzasadnione zatozenie, Ze udziat ten bedzie podobny do tego,
ktéry na przyktad w Austrii zostat juz osiggniety.

Tabela 3.6.
Potencjat realizacji celéw Pakietu 3x20 w budownictwie za pomoca domu pasywnego
(opracowanie wtasne)

Redukcja zuzycia ciepta | Redukcja emisji CO, Redukcja paliw
grzewczego TWh /rok mln t/rok kopalnych TWh/rok
Dom pasywny (50%") 0,4 0,1 0,4
Procentowy udziat® 0,06% 0,04% 0,05%

! Udziat w rynku doméw nowobudowanych, szacowanym w 2020 roku na okoto 10 tys. doméw. > W rynkach

odniesienia.

Dalsze zatozenia do oszacowania potencjatu realizacji celow Pakietu 3x20
w budownictwie za pomoca domu pasywnego s3g nastepujace. Przyjmuje sie row-
nomierny wzrost liczby domoéw pasywnych w okresie 2011-2020, czyli w 2020
roku bedzie okoto 25 tys. takich doméw. Dalej, zaktada sie srednig powierzchnie
domu réwng 150 m2. Jako dom referencyjny (wzgledem ktérego bedzie oszaco-
wany potencjat realizacji celéw Pakietu 3x20) przyjmuje sie dom o rocznym
zuzyciu energii na cele grzewcze wynoszacym okoto 120 kWh/m2. Wreszcie
przyjmuje sie, Ze potowa doméw pasywnych zastapi domy o referencyjnym zuzy-
ciu energii ogrzewane za pomocg nowoczesnych kottéw weglowych (sprawno$¢
okoto 85%), a potowa za pomoca nowoczesnych kottéw na gaz ziemny (spraw-
no$¢ okoto 95%).

Wyniki przedstawione w tabeli 3.6 pokazuja, Ze dom pasywny jest technolo-
gia, ktéra ma bardzo ograniczony potencjat realizacji celéw Pakietu 3x20.
(Znacznie wiekszy jest potencjal termomodernizacji w budownictwie. Wynika
to z faktu, ze dla istniejacych doméw nie poddanych jeszcze termomodernizacji,
a te stanowia wiekszo$¢, budowanych w latach 1970. roczne zuzyciu energii na
cele grzewcze przekracza nawet 300 kWh/m?2. Dla doméw budowanych w latach
1980. zuzycie to przekracza nawet 200 kWh/m?2).

Wyniki przedstawione w przyktadach 1 do 3 (w tabelach 3.3 do 3.5) jedno-
znacznie pokazujg, ze spetnienie celéw Pakietu 3x20 za pomoca nowych techno-
logii nie bedzie stanowi¢ dla Polski problemu, z wyjatkiem jednego. Mianowicie,
musi nastgpi¢ zmiana uktadu sit/interes6w. Oznacza to transformacje od dotych-
czasowego sojuszu rzadowo-korporacyjnego do nowego uktadu, w ktérym waz-
nymi sitami stang sie: przemyst URE, samorzady, prosumenci. W nowym uktadzie
zacznie dziata¢ rynek energii, jednak w mniejszym stopniu w oparciu o zasade
TPA, a w wiekszym w oparciu o technologie URE.
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rozdziat szesnasty

MIX RYNKOWY: WIELKOSKALOWA
ENERGETYKA KORPORACYJNA (WEK)
| ENERGETYKA URE. DWA FILARY
BEZPIECZENSTWA ELEKTROENERGETYCZNEGO

Gléwna teza do dyskusji w zakresie mix-u rynkowego ma tu nastepujaca
posta¢. Nie ma dla Polski ryzyka braku paliw/energii. Problemem jest natomiast
przebudowa energetyki (w szczeg6lnosci przebudowa struktury bilansu paliwo-
wo-energetycznego i rynkéw koncowych paliw/energii w pozadanym kierunku)
za pomocg polskich regulacji startowych, respektujgcych istniejacy unijny porza-
dek regulacyjny (w szczegélnosci dyrektywy 2009/28/WE i 2010/31/WE),
i antycypujacych nowe - pozadane/fundamentalne - regulacje (szczegdlnie
w obszarze internalizacji kosztéw zewnetrznych oraz mechanizméw podatko-
wych w energetyce).

Mix rynkowy dalej oznacza koegzystencje/konwergencje dwdch rynkéw.
Pierwszym jest rynek rozwijany w tradycyjnej energetyce (WEK) przez ostatnie
20 lat (na $wiecie i w Polsce) w oparciu o zasade TPA. Drugim jest rynek, ktéry
sie rodzi w energetyce w postaci segmentu URE. Potencjat wzrostu konkurencyj-
nosci pierwszego z tych rynkéw w duzym stopniu juz sie wyczerpat. Drugi rynek
jest rynkiem startujacym i potencjat wzrostu konkurencyjnosci na tym rynku jest
ogromny.

W tabeli S.3 przedstawiono jeden z racjonalnych ,jakoSciowych” scenariuszy
zarzadzania poziomem bezpieczenstwa dostaw paliw/energii dla Polski w hory-
zoncie 2050, z wykorzystaniem dwoch filaréw: WEK i OZE /URE. Istotg propozycji
jest rynek koncowy zdefiniowany w nowy sposéb, uwzgledniajacy: 1° - Scistg
integracje rynkéw koncowych energii elektrycznej, ciepta i paliw transporto-
wych), 2° - wtasciwosci technologii URE: OZE i gazowych (na gaz ziemny).
Wedtug takiego podejscia rynek konicowy obejmuje energie elektryczng ,kupowang”
przez odbiorcéow (bez strat sieciowych i potrzeb wiasnych elektrowni), ciepto
wprowadzane przez ostone bilansowg obejmujaca pompe ciepta w budownictwie
oraz energie potrzebng w transporcie szacowang na ,kotach” samochodu.

Wykorzystujac dane z tablicy 2.2 mozna tak rozumiany rynek koncowy
w 2010 roku szacowa¢ na okoto 470 TWh. Taka warto$¢ energii przyjmuje sie
jako rynek odniesienia (100%). Ten rynek stuzy dalej do budowy scenariusza
bezpieczenistwa réwnowazacego energetyke WEK i OZE/URE, inwestycje proe-
fektywnosciowe oraz zmiane sposobu Zycia. Dwa ostatnie czynniki (inwestycje
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proefektywno$ciowe oraz zmiana sposobu Zycia) w scenariuszu sg odwzorowane
przez nastepujacy poziom zapotrzebowania na energie koricowa (wedtug wpro-
wadzonej definicji): 2010 - 100%, 2020 - 110%, 2050 - 120%.

Antycypowany wzrost jest sp6jny z modelem rozwojowym rynku energii
elektrycznej przedstawionym na rys. 3.2 (sp6jnos¢ trzeba widzie¢ posrednio:
przedstawiony wzrost zapotrzebowania na energie koncowa catkowitg jest
mniejszy od wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng, co wigze sie
ze spadkami zapotrzebowania na rynkach ciepta i transportu). Podkre$la sie, ze
antycypowany wzrost, bardzo powolny, zrywa z polska tradycja prognostyczna,
rozdz. 6, i przede wszystkim z polityka energetyczna [5].

Wzrost udziatu energetyki OZE w czasie (w horyzoncie 2050) jest przed-
stawiony w tabeli S.3. Chociaz wzrost ten jest racjonalny dla Polski, to sprawa jest
otwarta, bo z jednej strony wysoki antycypowany udziat energetyki OZE w 2050
roku, przedstawiony w tabeli S.3, w Polsce jest powszechnie jeszcze traktowany
jako nieosiggalny, ale z drugiej strony jest to udziat znacznie mniejszy niz ten,
ktéry wynika z Mapy Drogowej [18].

Jedno jest jednak pewne. Przedstawiony scenariusz uwiarygodnia bardzo
mocno teze, ze mechanizmy rynkowe s3 wystarczajace dla ochrony bezpieczen-
stwa energetycznego. Kolejne wersje rzadowej polityki energetycznej, z ktérych
zadna dotychczas niczego nie rozwigzata, nie sg natomiast nikomu potrzebne
(poza politykami i celebrytami).

Ponizej przedstawia sie w bardziej szczegbétowy sposéb potencjat elektroe-
nergetyki pozakorporacyjne;.

Segment wytworczy 1 - kogeneracja gazowa (na gaz ziemny). Jest to segment
charakterystyczny dla cieptownictwa i dla odbiorcéw przemystowych (autogene-
racja). Ponizej przedstawia sie jego potencjat tylko w aspekcie cieptownictwa.
Potencjat kogeneracji (na gaz ziemny) u odbiorcow przemystowych jest na pewno
nie mniejszy. Ta teza wynika z dwéch przestanek. Po pierwsze, z udziatu zapo-
trzebowania odbiorcéw przemystowych w calym rynku energii elektrycznej,
ktéry wynosi ponad 30%. Po drugie, z faktu Ze w latach 1980. zainstalowana moc
elektryczna w weglowych Zrodtach przemystowych przekraczata w Polsce 3 tys.
MW. Jesli w przesztosci byty uwarunkowania uzasadniajace moc zainstalowang
Zrédet weglowych az 3 tys. MW, to dla Zrodet gazowych sg uwarunkowania uza-
sadniajace znacznie wiekszg moc. Oczywiscie jest tez czynnik zmniejszajacy po-
tencjat w stosunku do lat osiemdziesiatych. Tym czynnikiem jest mniejsza elek-
trochtonno$¢ przemystu (miedzy innymi dlatego, ale nie tylko, zainstalowana
moc elektryczna w weglowych Zrodtach przemystowych jest obecnie w Polsce
mniejsza od 2 tys. MW).

1. Dla sieciowych ($rednich i duzych) przedsiebiorstw cieptowniczych charak-
terystyczne sg zrodla o mocach 1-20 MWg (rzadko wieksze). Ten segment
bedzie sie rozwijat zgodnie z dyrektywa IPPC (kluczowy z tego punktu
widzenia jest rok 2016). Potencjat segmentu (dobrze udokumentowany)
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wynosi okoto 3000 MW Potencjat bedzie zagospodarowywany stopniowo
juz od 2011 roku, az do 2025 roku (wynika to z regulacji unijnych dla cie-
ptownictwa). Przyktadem jest przedsiebiorstwo ECO (Energetyka Cieplna
Opolszczyzny), w przesztosci tylko cieptownicze, dziatajagce w okoto 50 gmi-
nach w catej Polsce, posiadajace Zrédto kogeneracyjne o mocy elektrycznej
7,5 MW (zZrédto z turbing gazowaq), realizuje nowe Zrddta rozproszone
(w réznych gminach w Polsce) o tacznej mocy elektrycznej okoto 40 MW.
W PEC Siedlce pracuje Zrédto kogeneracyjne o mocy elektrycznej 15 MW
(z dwoma blokami o mocy elektrycznej 7,5 MW kazdy, napedzanymi turbi-
nami gazowymi), a instalowane sg kolejne trzy bloki o tacznej mocy elek-
trycznej 35 MW.

2. Dla obiektéw uzytecznosci publicznej (szczeg6lnie szpitale, hotele, ogdlnie
budynki - w tym mieszkalne - o powierzchni powyzej 1000 m?2) charaktery-
styczna jest kogeneracja matej skali, czyli Zrédta o mocach jednostkowych
50 kWe - 1 MW, Ten segment bedzie sie rozwijal zgodnie z dyrektywa
kogeneracyjng 2004/8/WE. Potencjat segmentu (szacunkowy) wynosi oko-
to 1000 MW i bedzie on zagospodarowywany stopniowo juz od 2011 roku,
az do 2030 roku.

3. Dla duzych budynkéw wolnostojacych oraz matych budynkéw mieszkal-
nych, takze dla matych przedsiebiorstw, charakterystyczna jest mikrokoge-
neracja, czyli Zrédta o mocach jednostkowych do 50 kWe.. Ten segment be-
dzie sie rozwijat, podobnie jak segment kogeneracji matej skali, zgodnie
z dyrektywa kogeneracyjna 2004/8/WE. Potencjat segmentu (szacunkowy)
wynosi okoto 500 MW i bedzie on zagospodarowywany stopniowo juz od
2011 roku, az do 2030 roku.

Segment wytworczy 2 - rolnictwo energetyczne (biogazownie, mikrobiogazow-
nie, a w przysztosci biorafinerie). Bardzo wazna Publikacja nt. ,(R)Ewolucja
w rolnictwie”, napisana i udostepniona czytelnikom Dzialu Profesorskiego na
Klastrze 3x20 przez profesora Janusza Gotaszewskiego, prezentuje tytutowe
zagadnienie w kontekscie syntezy rolnictwa i energetyki oraz korzysci, ktére
z takiej syntezy moga wynika¢ dla Polski. Golaszewski pisze, ze: ,Rolnictwo musi
zwiekszy¢ areat gruntéw i efektywnos$¢ produkcji dedykowanych upraw energe-
tycznych, tak aby maksymalnie wykorzysta¢ potencjat uzytkowy biomasy. Rolnic-
two w swojej historii nie mialo jeszcze takiej szansy skoku jako$ciowego”.
W Swietle publikacji kolejny raz pojawia sie pytanie o strategie rzadu. O to,
czy chronigc interesy energetyki korporacyjnej rzad zaprzepasci historyczna
szanse ina dziesigtki lat zepchnie kraj na peryferie rozwoju energetycznego.
Pytan jest zresztg znacznie wiecej. Gotaszewski pisze o dwoch najbardziej per-
spektywicznych technologiach w rolnictwie energetycznym: biogazowni rolniczej
i biorafinerii rolniczej (produkujacej paliwa drugiej generacji, ale nie tylko
te paliwa). Pierwsza jest juz stosunkowo szeroko znana. Kilka ostatnich lat wysit-
kéw ludzi, zaangazowanych na rzecz podniesienia poziomu wiedzy o tej techno-
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logii, daje efekty w postaci wzrostu swiadomosci jej potencjatu, ale méwienie o jej
rozwoju w Polsce bytoby naduzyciem. Z drugiej jednak strony pojawia sie
w przypadku biogazowni pytanie: dlaczego Poldanor, dunska firma rolnicza dzia-
tajaca w Polsce, jest w stanie budowaé biogazownie (lata 2005-2010: Pawtéwek -
730 kW, Ptaszczyca - 625 kW,), Cztuchéw - 330 kW, Kocala - 2 MW, Nactaw -
625 kW,; w budowie sg 3 biogazownie o mocy 2,3 MWe; w latach 2011-2013
planuje budowe biogazowni o tgcznej mocy 7 MWe)), a Zadna rodzima firma nie
jest w stanie budowa¢. Czy dlatego, ze zabraty sie za te budowe czempiony pol-
skiej elektroenergetyki (PGE, Energa, Enea, Tauron)?

Potencjat rolnictwa energetycznego, w czesci dotyczacej biogazowi i mikro-
biogazowni, zostat przedstawiony w rozdz. 15 (przyktad 3, w szczegélnosci tabe-
la 3.5). Potencjat ten bedzie zagospodarowywany stopniowo juz od 2011 roku, az
do 2030 roku. Obecnie mozna szacowac, Zze w budowie i na etapie bardzo zaa-
wansowanych przygotowan do budowy jest juz w Polsce okoto 300 biogazowni,
mimo wielkich utrudnien regulacyjnych i ryzyka (politycznego, regulacyjnego
i rynkowego - zwigzanego z systemowym zniszczeniem podstaw rynku biomasy
poprzez wykreowanie wspdtspalania jako najwazniejszej krajowej technologii
OZE).

Segment wytworczy 3 - energetyka 0ZE/URE zintegrowana z budynkiem. Punk-
tem wyj$cia do przedstawienia perspektywy rozwojowej tego segmentu rynko-
wego jest bardzo wazny Raport ,Rozwdj oceny/certyfikacji budownictwa:
od kalkulacji czesciowych do catosciowych”, autorstwa profesor Barbary Jekot,
stanowigcy materiat ,startowy” w Dziale Profesorskim na Klastrze 3x20 (i konty-
nuacja w postaci statego felietonu pod nazwa Felieton ilustrowany ,Integracja
OZE/URE z architektura”). Raport i Felieton przedstawiajg perspektywe architek-
ta, wnikliwego obserwatora sytuacji w budownictwie (dom zero/plusenerge-
tyczny) na calym $wiecie, ktadacego szczegélny akcent na ujecie catoSciowe,
uwzgledniajace ciggniony rachunek energetyczny (w budownictwie) z jednej
strony i jako$¢ zycia z drugiej.

Najwazniejsza cze$cig segmentu wytworczego 3 jest dom plusenergetyczny,
ze Zrédlami o jednostkowych mocach elektrycznych do 5 kW. Jest to segment
wlasciwy dla doméw mieszkalnych (na wsiach i w miastach okoto 5,5 mln domoéw,
wzrost liczby nowych domoéw - okoto 10 tys. rocznie). Segment bedzie sie rozwi-
jat zgodnie z dyrektywa 2010/31/WE (zgodnie z nowelizacja po 2020 roku w UE
mozna bedzie budowaé wytgcznie domy nie gorsze pod wzgledem efektywnosci
energetycznej jak zeroenergetyczne) i dyrektywy 2009/28/WE. Gtéwnymi Zré-
dtami energii elektrycznej charakterystycznymi dla domu plusenergetycznego
beda mikrowiatraki i ogniwa fotowoltaiczne. Potencjat segmentu (ostroznie
oszacowany, uwzgledniajgcy modernizacje istniejacych domoéw i domy nowobu-
dowane) moze siega¢ 10000 MW (przy rocznym czasie wykorzystania tej mocy,
charakterystycznym dla mikrowiatrakéw i ogniw fotowoltaicznych, wynoszacym
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okoto 1000 godzin). Potencjat bedzie zagospodarowywany stopniowo juz od
2011 roku, az do 2030 roku i dale;.

Segment zasobnikowy 1 - samochod elektryczny, o jednostkowej pojemnosci
baterii akumulatorow okoto 40-60 kWh, pracujacy w trybie tadowania i jazdy. Jest
to segment, ktory gtéwnie bedzie sie rozwijat zgodnie z dyrektywa 2009/28/WE.
Ostrozne szacunki uprawniaja do zalozenia, ze liczba samochoddw elektrycznych
w Polsce w 2020 roku wyniesie okoto 1 mln sztuk. Potencjat zasobnikowy seg-
mentu (bardzo ostroznie oszacowany) wynosi zatem nie mniej niz 10 GWh/dobe
(przy rocznym przebiegu samochodu 20 tys. km). Potencjat bedzie zagospodaro-
wywany stopniowo juz od 2012 roku, az do 2030 roku i dalej (gdyby przyja¢,
ze w Polsce w 2030 roku bedzie 25 mln samochodéw ogétem, z tego 10 mln
samochodéw elektrycznych, to potencjat zasobnikowy segmentu wyni6stby oko-
to 100 GWh/dobe). Podkresla sie, Ze segment zasobnikowy 1 jest naturalnym
rozszerzeniem segmentu wytwadrczego 3 w postaci domu plusenergetycznego.

Segment zasobnikowy 2 - samochod elektryczny, o jednostkowej pojemnosci
baterii akumulatoréw okoto 40-60 kWh, pracujacy w trybie tadowania, jazdy
i zasilana sieci/odbiorow. Segment ten bedzie sie rozwijat zgodnie z dyrektywa
2009/28/WE, podobnie jak segment zasobnikowy 1, ale ma w poréwnaniu z tym
ostatnim wielokrotnie wiekszy potencjat DSR. Potencjat DSR segmentu zasobni-
kowego 2 zalezy w szczegélnosci od predkosci tadowania samochodéw.
W tym zakresie przyszto$¢ nalezy do wymienialnych paneli akumulatoréw.
Zatem mozna przyjac, ze potencjal DSR wynosi okoto + 50 GWh/dobe w 2020
roku i okoto + 500 GWh/dobe w 2030 roku. (ZatoZzono, Ze akumulatory moga by¢
przetadowywane raz na dobe).

Segment pomp ciepta: popytowy na rynku energii elektrycznej i wytworczy na
rynku ciepta. Jest to segment, dla ktérego rynek jest taki jak dla segmentu
wytwoérczego 3, czyli jest to rynek w postaci domu plusenergetycznego. Jednost-
kowa moc elektryczna pompy, to okoto 3-5 kW. Ze wzgledu na bezwtadnos¢
cieplng budynkéw i zasobnikéw cieptej wody uzytkowej, pompa ciepta ma duzy
potencjal DSR. Regulacje dotyczace tego segmentu sg okreslone w dyrektywach
2010/31/WE oraz 2009/28/WE. Potencjat segmentu (grubo oszacowany), uwzgled-
niajgcy modernizacje istniejagcych domdéw i domy nowobudowane) wynosi okoto
5000 MW, w postaci mocy zainstalowanej pomp ciepta (zatozono, Ze potowa
rynku ciepta jest pokrywana przez pompy ciepta). Potencjat bedzie zagospoda-
rowywany stopniowo juz od 2011 roku, az do 2030 roku i dale;.

Infrastruktura Smart Grid do zarzadzania energetyka rozproszona. Efektywne
wykorzystanie, w aspekcie DSR, przedstawionego potencjatu energetyki rozpro-
szonej wymaga odpowiedniej infrastruktury Smart Grid do zarzadzania tg ener-
getyka. Z tego punktu widzenia ponizej przedstawia sie dziesie¢ charakterystycz-
nych podsegmentdw infrastruktury Smart Grid, dla charakterystycznych (zrézni-
cowanych) potrzeb, takich jak: 1° - inteligentny dom plusenergetyczny,
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z samochodem elektrycznym lub bez takiego samochodu (infrastruktura Smart
Grid Mikro ukierunkowana na bezpieczenstwo energetyczne domu, ale takze na
ogblne bezpieczenstwo domu i mieszkancéw), 2° — wirtualne Zrédto poligenera-
cyjne w gminie wiejskiej (podsegment ukierunkowany w duzym stopniu na infra-
strukture krytyczng gminy), 3° - wirtualne Zrédio poligeneracyjne w miescie
(Smart City - infrastruktura gtéwnie do zarzadzania transportem elektrycznym),
4° - regionalne wirtualne zZrédto poligeneracyjne (infrastruktura Smart Grid ukie-
runkowana na przyktad na ARE - Autonomiczny Region Energetyczny, OGES -
Operatorstwo Gospodarki Energetycznej Szpitala i inne podobne podsegmenty),
5° - zaktad przemystowy (Smart Grid ukierunkowany na zarzgdzanie skompliko-
wang infrastrukturg przemystowa, w tym gospodarka energetyczng), 6° - fran-
czyzowe (przyporzadkowane inwestorowi) wirtualne zrédto poligeneracyjne,
7° - infrastruktura operatorska operatora OSD na rynku energii elektrycznej,
8° - infrastruktura operatorska operatora OSP na rynku energii elektrycznej
(PSE-Opertor), 9° - infrastruktura operatorska operatora OSD na rynku gazu
ziemnego, 10° - infrastruktura operatorska operatora OSP na rynku gazu ziem-
nego (Gas-System).
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rozdziat siedemnasty

RUCH PROSUMENCKI | NOWE ZAWODY
W OBSZARZE ENERGETYKI URE

Zaroéwno ruch prosumencki jak i nowe zawody majg podstawe w rozwoju
technologii URE. Technologie te odmienig sposéb funkcjonowania energetyki.
Masowe zastosowanie ,fabrycznych” technologii energetycznych (i przede
wszystkim charakterystyczna dla tego sposobu produkcji konkurencja) zwiekszy
ogoblnie efektywnos$¢ energetyki. Dla prosumentéw technologie te zwieksza
dostepno$¢ rozwigzan w zakresie dostawy energii. Z kolei zastgpienie tradycyj-
nego projektowania doborem technologii URE, a tradycyjnej eksploatacji urza-
dzen ich serwisowaniem, zmniejszy wymagania kwalifikacyjne kadry, ktoére
w energetyce WEK musiaty by¢ (i do pewnego czasu byty) bardzo wysokie.

Jesli do tego doda¢ utrate zaufania do starego porzadku (w Polsce jest to
proces podobny, w niektorych aspektach, do procesu utraty zaufania do socjali-
zmu w latach 70. i 80.), to jest uzasadniona teza, ze w nadchodzacych latach po-
wstanie nowy porzadek. Tym bardziej, Ze w $wietle trzyetapowego antycypowa-
nia rozwoju sytuacji w energetyce mozna powiedzie¢, zZe nie ma juz w tym obsza-
rze niebezpieczenstwa katastrofy. Mianowicie, budowa spoteczefistwa wiedzy
poszta na tyle do przodu, ze dalsze procesy w energetyce beda miaty coraz bar-
dziej charakter rozmyty, a mechanizmy rynkowe beda miaty wystarczajacy site
do stabilizowania takich procesow.

Pierwszym etapem, z trzech o ktérych tu jest mowa, bedzie ograniczanie
nieracjonalnosci energetyki WEK (opartej na ekonomice klienckiej, z odbiorcami
na konicu tancucha wartosci). Kazde hamowanie tego procesu bedzie przyspie-
sza¢ drugi etap rozwoju, mianowicie rozwo6j oparty na ekonomice konsumenckiej,
z prosumentami na poczatku taficucha wartos$ci. Bedzie to oznacza¢ przyspiesza-
nie budowy przemystu URE, czyli konfrontacje dotychczasowego sojuszu rzado-
wo-korporacyjnego z przemystem URE, ktory jest nieporéwnywalnie silniejszy
od odbiorcéw. Jesli drugi etap nie przyniesie satysfakcjonujacych rozwiazan,
to przyspieszony zostanie trzeci etap - przebudowa modelu Zycia na model ukie-
runkowany na gwattowna redukcje zuzycia energii, z cztowiekiem produktyw-
nym - najwazniejszym, w petni upodmiotowionym ogniwem tancucha wartosci.
Ludzie przesiadg sie w wiekszym stopniu na ,rowery” i przeniosg sie w wiekszym
stopniu do ,sieci” (zrewolucjonizowany zostanie transport i budownictwo,
znacznie zyskaja na znaczeniu telepraca i teleedukacja).

-153 -



Jako wynik ztozonych proceséw beda sie ksztattowa¢ nowe zawody
w obszarze energetyki URE, znacznie bardziej zliberalizowane/zdemokratyzo-
wane niz w energetyce korporacyjnej. Juz obecnie do zawodéw o najwyzszym
priorytecie na listach rankingowych w UE nalezg nowe zawody takie, jak:
1° - certyfikator urzadzen/instalacji OZE/URE (technologii OZE), 2° - audytor
energetyczny w obszarze budownictwa mieszkaniowego i biurowego, ale takze
w obszarze infrastruktury przemystowej i proceséw przemystowych, 3° - audy-
tor/deweloper gospodarki energetycznej i Srodowiska (od mieszkania do catego
kraju, poprzez budynek, gmine, powiat, miasto, wojewddztwo), 4° - biotechnolog
w obszarze utylizacji biomasy biodegradowalnej, uprawy roslin energetycznych,
zgazowania fermentacyjnego roslin energetycznych; 5° - integrator urzadzen
URE z siecia rozdzielczg, 6° - projektant infrastruktury Smart Grid, 7° - instalator
urzadzen OZE/URE. Jest to w duzej czeSci wynik rozwigzan regulacyjnych zawar-
tych w dyrektywach 2009/28/WEi2010/31/WE.
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rozdziat osiemnasty

JEDNOLITY RYNEK OZE/URE
(EUROPEJSKI I NIE TYLKO)

0d poczatku lat 90. utworzenie jednolitych rynkéw energii elektrycznej oraz
gazu jest jednym z najwazniejszych europejskich priorytetéw. Przy tym wszyst-
kie dzialania podejmowane na poczatku lat 90. na rzecz wzrostu konkurencji,
i tym samym efektywnosci, byty ukierunkowane w elektroenergetyce (i w gazow-
nictwie) na wykorzystanie zasady TPA. Chodzito zatem o rynki konkurencyjne
o bardzo ekskluzywnym charakterze, odmiennie dziatajgce (w poréwnaniu
z reszta gospodarki, rynkowej). Obecnie chodzi natomiast o rynki OZE/URE, kt6-
re rzadza sie takimi samymi prawami jak cata gospodarka, oczywiscie w czesSci
poddanej prawom rynku, w szczeg6lno$ci mechanizmom silnej konkurenciji.

Zasada TPA i jednolity rynek UE w obrebie energetyki WEK. Przetomowym
wydarzeniem w tych dzialaniach byto ogloszenie w 1992 roku przez Komisje
Europejska projektu dyrektywy elektrycznej 96/92/WE. Od tego czasu trzy ko-
lejne etapy prac nad regulacjami prawnymi, majacymi zapewni¢ konkurencje
w elektroenergetyce WEK za pomocg TPA, s3g identyfikowane z trzema pakietami
liberalizacyjnymi. Pierwszy pakiet, to dyrektywy 96/92/WE (elektryczna)
i uchwalona dwa lata p6Zniej dyrektywa 98/30/WE (gazowa). Pierwszy pakiet
liberalizacyjny miat otworzy¢ rzeczywiste rynki dla wielkich odbiorcéw konco-
wych: energii elektrycznej (w ciaggu 6 lat do poziomu odbiorcéw o rocznym zuzy-
ciu energii elektrycznej wynoszacym 9 GWh) i gazu (w ciggu 10 lat do poziomu
odbiorcow o rocznym zuzyciu gazu ziemnego powyzej 5 mln m3). Drugi pakiet, to
dyrektywy 2003/54/WE (elektryczna) i 2003/55/WE (gazowa). Jego istotg byto
radykalne (peine i bardzo szybkie) otwarcie rynkéw energii elektrycznej i gazu
dla odbiorcow konicowych. Dla zapewnienia tego otwarcia dyrektywy stanowiace
drugi pakiet zobowigzaly wszystkie kraje cztonkowskie UE do wydzielenia,
w formie odrebnych podmiotéw prawnych, operatoré6w w elektroenergetyce
iw gazownictwie (OSP - 2004, OSD - 2007). Trzeci pakiet, to dyrektywy
2009/72/WE (elektryczna) i 2009/73/WE (gazowa). Ich celem jest wzmocnienie
regulacji, ktére majg kreowac rzeczywistg konkurencje. Dlatego gtéwny nacisk
w dyrektywach jest potozony na zapewnienie regulatorom (urzedom regula-
cyjnym) rzeczywistej niezalezno$ci, a nie tylko formalne;j.

Podkresla sie tu, ze pierwszy (z 1992 roku) projekt dyrektywy dotyczacej
jednolitego rynku energii elektrycznej byt z jednej strony bardzo ostrozny (o tym
decydowatly: ograniczenie wdrozenia zasady TPA praktycznie tylko do odbiorcéw

-155-



przemystowych, wylaczenie z dzialania zasady mniejszych odbiorcow - ze sfery
ustug, w szczegdlnosci za$ ludnos$ci, ponadto rozciagniecie wdrozenia zasady
dostepu odbiorcéw koncowych do rynku na dtugi/wieloletni okres). Z drugiej
strony byt to jednak projekt bardzo progresywny. W projekcie zapisana byta na
przyktad obligatoryjnos$¢ zasady TPA, ktéra jest kluczowa z punku widzenia rze-
czywistej konkurencji, a nie tylko postulatywnej (z punktu widzenia rzeczywiste-
go dziatania zasady TPA).

Bardzo ,stepiony” ksztatt dyrektywy 96/92/WE, ktéra weszta w zycie
w 1996 roku, czyli dopiero po czterech latach od opublikowania projektu przez
Komisje Europejska, pokazata site korporacyjnej elektroenergetyki, skupionej
w organizacji Eurelectric, specjalnie utworzonej do obrony intereséw korpora-
cyjnej elektroenergetyki przed Komisja Europejska (jeszcze trudniejsze/brutal-
niejsze procesy zachodzity w gazownictwie). Dyrektywa 96/92 /WE, wymuszajg-
ca proces udostepniania rynku odbiorcom - rozciggniety na 6 lat i zatrzymany na
poziomie odbiorcéw o zuzyciu rocznym energii elektrycznej wynoszagcym 9 GWh
- pozostawiata kontynuacje otwierania rynku jako sprawe otwartg. Mianowicie,
decyzja o dalszym liberalizowaniu rynku miata by¢ podjeta w okresie p6zniej-
szym, z uwzglednieniem sukcesywnie zdobywanych doswiadczen. Ponadto,
w wyniku oporu organizacji Eurelectric, obligatoryjnos¢ zasady TPA w projekcie
zostala zastagpiona w dyrektywie rozwigzaniem w postaci negocjowanego TPA,
lub zasady Single Buyer. W ten sposéb dobre poczatkowo unijne rozwigzania na
rzecz konkurencji na rynku energii elektrycznej, stawaty sie coraz bardziej
rozwigzaniami formalnymi, a nie rzeczywistymi. Stad byta potrzeba wdrozenia
kolejnych pakietéw liberalizacyjnych, drugiego i trzeciego. Pakiety te stanowia
o konsekwencji Komisji Europejskiej (obecnie réwniez Parlamentu Europejskie-
go, ktérego znaczenie w ostatnich latach bardzo silnie ro$nie). W Polsce taki kie-
runek (formalnych, a nie rzeczywistych dziatan na rzecz konkurencji) dominuje
w praktyce rzagdowo-Kkorporacyjnej.

Drugi kierunek dziatan na rzecz tworzenia jednolitego rynku energii elek-
trycznej w UE, majacy u podstaw wykorzystanie zasady TPA, dotyczyt zmian we
wspolnej polityce transportowej, ktéra na mocy Traktatu z Maastricht zostata
rozszerzona o polaczenia transgraniczne w postaci elektroenergetycznych
(i gazowych) linii przesytowych. W poczatkowym okresie (w okresie planow
i koncepcji) kierunek ten wydawat sie bardzo rozwojowy. Jednak okazato sie,
ze gtdwne projekty (z polskiego punktu widzenia na przyktad potaczenie Polska-
-Litwa, Baltic Ring i inne) napotykaja na szereg réznorodnych przeszkéd, w tym
lokalizacyjnych. Przede wszystkim jednak okazalo sie, ze projekty te (chodzi
o projekty z obszaru elektroenergetyki), zdecydowanie o charakterze politycz-
nym, wymagajace regulacji specjalnych, w nowych warunkach - coraz pelniejszej
internalizacji kosztow zewnetrznych - nie wytrzymuja weryfikacji ekonomiczne;.
Projekty te nie zyskuja takze ze strony tworzacego sie spoteczenstwa wiedzy
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wymaganego poziomu akceptacji dla specjalnych uregulowan prawnych, aby
politycy mogli je przeprowadzié.

Jednolity rynek OZE/URE. Diametralnie inna sytuacja jest w zakresie budowy
europejskiego/unijnego rynku energetyki rozproszonej OZE. Warunki do
powstania tego rynku poprawiaja sie bardzo szybko. Jeszcze wazniejsze jest to,
Ze tworzg sie catkowicie nowe warunki do powstania globalnego rynku URE.
Sita napedowa w tym wypadku sg nowi gracze, dla ktérych bariera wej$cia na
rynki tradycyjnych technologii wielkoskalowych (wytwérczych weglowych
i jadrowych oraz sieciowych) byta zbyt wysoka. Mianowicie dominacja przemy-
stow amerykanskiego (przedsiebiorstwa takie jak: Westinghouse, General
Electric, Foster Wheeler i inne) oraz europejskiego (przedsiebiorstwa takie jak
Alstom, Siemens, ABB i wiele innych) w tym obszarze jest zbyt wysoka, co wynika
z ponad 100-letniej historii rozwoju technologii wielkoskalowych.

W przemystach URE bariera wej$cia na rynek jest ciggle jeszcze stosunkowo
niska. Wykorzystuja to zwtaszcza dwaj najwieksi nowi globalni gracze spoza USA
i UE, mianowicie Chiny i Indie. Jest to juz widoczne na rynkach dostaw takich
urzadzen jak: mikrowiatraki i ogniwa fotowoltaiczne (jedne i drugie ewentualnie
z zasobnikami w postaci akumulatoréw), mikrobiogazownie i wiele innych.
Oczywiscie, przeptyw towaréw (urzadzen URE), i zwigzana z tym konkurencja,
nie moga by¢ tak fatwo zablokowane jak konkurencja wymagajaca stosowania
zasady TPA. W perspektywie UE jest to jasne, jesli uwzgledni sie fakt, ze w 2011
roku zakonczony zostat proces wdrazania czterech wolnosci (przeptywu: towa-
réw, kapitatu, osob i ustug), co definitywnie oddala ryzyko blokowania przepty-
wu towardéw (kluczowe z punktu widzenia rozwoju energetyki OZE/URE). Wazne
jest takze i to, Zze do ewentualnego budowania systemu blokujacego rozwoj ener-
getyki OZE/URE nie da sie juz wykorzystaé zadnej dotychczasowej polityki unij-
nej z trzech oficjalnie istniejacych: rolnej, transportowej i handlowej (ta ostatnia
praktycznie zostata zreszta juz w pei zrealizowana, czyli zastgpiona rynkiem).
W skali globalnej z kolei uzgodnienia liberalizacyjne w ramach WTO, osiagniete
do czasu rozpoczecia Rundy Doha, tez sg gwarancjg, Ze Zadnego restrykcyjnego
systemu ograniczajacego przeptyw doébr inwestycyjnych dla potrzeb energetyki
OZE/URE nie da sie tatwo zbudowac.
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rozdziat dziewietnasty

POTRZEBA PRZEBUDOWY
ODPOWIEDZIALNOSCI ZA ENERGETYKE
W RZADZIE

Dotychczasowa odpowiedzialno$¢ za energetyke w rzadzie, skoncentrowana
w Ministerstwie Gospodarki nie odpowiada juz potrzebom czasu. Pokazuja to
zwlaszcza kolejne dokumenty, za ktérych opracowywanie jest odpowiedzialny
rzad [2,7]. Mianowicie, Ministerstwo Gospodarki nie jest w stanie (nie ma
wystarczajacych kompetencji) i nie ma odpowiednich kompetencji) do dziatan
narzecz rozwoju energetyki OZE/URE. W szczeg6lno$ci odnosi sie to do takich
fundamentalnych zagadnien, wedtug Pakietu 3x20, jak integracja technologii URE
z (domem, ,blokiem” mieszkalnym, biurowcem), z gospodarstwem rolnym,
z gming wiejska, z osiedlem miejskim i catym miastem, z powiatem i wojewddz-
twem, a takze z transportem (publicznym, drogowym, kolejowym).

Pod tym wzgledem wtasciwym do dziatan jest Ministerstwo Infrastruktury,
ktére ma w swoich kompetencjach: planowanie przestrzenne, budownictwo,
transport oraz telekomunikacje i odpowiednie ustawy do ich regulacji, o najwyz-
szej randze w hierarchii waznosci aktéw prawnych. S3 to takie ustawy jak: usta-
wa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, ustawa Prawo budowlane,
ustawa Prawo telekomunikacyjne, ustawa Kodeks drogowy, ustawa o transporcie
drogowym, ustawa o transporcie kolejowym, ustawa o transporcie publicznym
iinne ustawy, mniej znaczace, na przyktad ustawa o audycie energetycznym bu-
dynku.

Pozostawanie Ministerstwa Infrastruktury poza obszarem dziatan na rzecz
realizacji celow Pakietu 3x20 jest groZne chocby z tego powodu, Ze moze by¢
wkrotce przyczyng narastajgcej fali kosztéw osieroconych w infrastrukturze,
ktérej rozwdj jest ukierunkowany na tradycyjny transport, a nie na transport
elektryczny (korzystajacy z energii elektrycznej wytwarzanej w Zrédtach odna-
wialnych). Z tego punktu widzenia znamienne jest to, Ze w polityce energetycznej
[5], za ktoéra odpowiada Ministerstwo Gospodarki, pominieto transport elek-
tryczny (za transport odpowiedzialne jest Ministerstwo Infrastruktury), jako
sposob realizacji celow Pakietu 3x20 w okresie do 2020 roku (nie ma tego trans-
portu nawet w horyzoncie 2030). Jest tak, mimo Ze w dyrektywie 2009/28/WE
transport elektryczny ma jeden z najwyzszych priorytetow.

Podobnie, w dokumencie [7] nie ma w ogdle mechanizméw integracji ener-
getyki OZE/URE z budynkiem (materia ustawy Prawo budowlane). Brak jest
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réwniez zapisoOw o integracji energetyki OZE/URE z gming wiejska, a takze
z osiedlem miejskim i catym miastem (materia ustawy o planowaniu i zagospoda-
rowaniu przestrzennym). Jest tak, mimo ze w dyrektywach 2009/28/WE oraz
2010/31/WE przywiazuje sie wage do tej integracji i do zastosowania takich
technologii jak: kolektor stoneczny, pompa ciepta, mikrokogeneracja (w tym
mikrobiogazownia), ogniwo fotowoltaiczne, samochdd elektryczny i wiele innych).

Osobng sprawag jest Smart Grid, czyli technologia do zarzadzania energia,
ktéra bardziej niz technologia energetyczna jest technologia infrastrukturalna.
Mianowicie, oprécz tego, Ze transport (zwlaszcza samochdd elektryczny)
i budownictwo (inteligentny dom plusenergetyczny) maja w tym wypadku
podstawowe znaczenie, to technologia ta w sprowadza sie przede wszystkim do
wykorzystania technologii teleinformatycznych, a gtéwna bariera w jej wdraza-
niu bedzie syndrom Wielkiego Brata (materia ustawy Prawo telekomunikacyjne).

Minimalnym dziataniem, ktére nalezy postulowac¢ na rzecz alokacji kompe-
tencji w rzadzie, jest ,ulokowanie” ustawy OZE w Ministerstwie Infrastruktury.
Jest obecnie wtasciwy czas na takie trudne rozwigzanie. Po pierwsze, nie psuje
ono dobrych rozwigzan, bo tych nie ma. Po drugie, nalezy przyja¢, ze ustawa OZE,
ktéra powinna juz by¢ uchwalona (w ramach harmonizacji polskiego prawa
z dyrektywa 2009/28/WE), nie zostanie uchwalona w 2011 roku, a zatem bedzie
za nig odpowiedzialny juz nowy rzad (wytoniony po jesiennych wyborach parla-
mentarnych). Po trzecie, rozwigzanie to ostabitoby presje na utworzenie nowego
ministerstwa (energetyki odnawialnej, zréwnowazonego rozwoju), ktdéra staje sie
coraz wieksza (jest na przyktad widoczna w programach wyborczych ruchu Gre-
enpeace). Po czwarte, rozwigzanie to mialoby duzy konstruktywny potencjat
w zakresie rzeczywistego réwnowazenia intereséw energetyki WEK i OZE/URE
(kazde ostabienie dziatan na rzecz konstruktywnego rownowazenia interesow
energetyki WEK i OZE/URE bedzie zwieksza¢ straty). W energetyce WEK w wy-
niku jej niedostosowania sie do nowych trendéw. W energetyce OZE/URE -
w wyniku koniecznosci pokonywania oporéw stawianych przez energetyke WEK,
znacznie wiekszych od racjonalnych.
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rozdziat dwudziesty

DELFICKI SYSTEM ZAOPATRZENIA POLSKI
W ENERGIE ELEKTRYCZNA W 2030 ROKU

Chociaz $wiat stoi na rozdrozu, to o bezpieczenistwo energetyczne nie nalezy
sie obawiac¢. Nie trzeba sie obawiac¢ takze o ekonomike. Ale pod kilkoma warun-
kami. Pierwszy sprowadza sie do tego, Ze ekonomiki tej nie beda zaktdcaé
destrukcyjne regulacje panstwowe, na przyktad takie, jak te dotyczace wspotspa-
lania, ale rowniez te dotyczace przytaczania Zrédet rozproszonych do sieci elek-
troenergetycznej. Czyli, Ze regulacje te zaczna respektowac petng internalizacje
kosztéw zewnetrznych (koszty §rodowiska, ale takze koszty przesytu, z uwzgled-
nieniem rynku ustug systemowych), w optyce odbiorcéw, a nie wytwdrcow
budujacych super bloki (weglowe, jadrowe). Drugim jest odwrdécenie obowigzu-
jacych procedur przytaczania Zrédet OZE/URE do sieci operatoréw OSD. Miano-
wicie, obowigzek wykazania przez inwestora w kazdym wypadku, ze Zrdédio
OZE/URE ,nie szkodzi” sieci musi by¢ zastgpiony obowigzkiem operatora, ze
Zrédto ,szkodzi” sieci, jesli operator nie chce go przytaczyé¢. (Ten postulat nawia-
zuje bezposrednio do konfliktu zwigzanego z obligatoryjnoscia i fakultatywnoscia
zasady TPA, ktéry w pierwszej potowie lat 90. wystgpit na wielka skale w UE
w procesie ksztattowania sie dyrektywy 96/92/WE, rozdz. 18. Wéwczas, pod
wptywem zmasowanych dziatan organizacji Eurelectric, zasada obligatoryjnosci
przegrata z zasada fakultatywno$ci. Obecnie przychodzi jednak czas na odwréce-
nie zasady, czyli na wprowadzenie zaproponowanego rozwigzania. Rozwigzania
w postaci obowigzku operatora OSD, ktéry odmawia przytaczenia zrédta do sieci,
polegajacego na udowodnieniu, ze Zrodto ,szkodzi” sieci).

Inng sprawa sg nowe zachowania odbiorcéw, mozliwe wraz z rozwojem
nowych technologii. W tym aspekcie charakterystyczna jest synteza zasygnalizo-
wanej sprawy z dlugoterminowymi strategiami rzadowo-korporacyjnymi typu
ty mnie najprzdéd powozisz, a ja potem na tobie pojezdze®3. Na przyktad, z dokona-
ng w potowie 2011 roku antyreforma systemu emerytalnego. Rzad mami spote-
czenstwo, ze ma dobre rozwigzanie dla emerytéw. Rzad widzi te przyszto$¢ na
przyktad w ptaceniu, przez osoby pracujace, sktadek ubezpieczeniowych do ZUS-u.
Z kolei korporacje energetyczne i finansowe widza j3 w inwestowaniu, przez OFE,
pieniedzy ze sktadek w przedsiebiorstwa energetyczne, ktére wybuduja elek-
trownie jadrowe za 110 mld zl. Niestety, rzady i korporacje bardzo sobie zaszko-

63 Aleksander Sotzenicyn.
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dzity na $wiecie oszukujac spoteczenstwa, co sie powszechnie ujawnito w ostat-
nich, kryzysowych latach (rozdz. 2).

Z drugiej strony ludzie moga obecnie wybudowa¢ sobie dom plusenerge-
tyczny, ale takze zmodernizowac istniejacy dom do postaci plusenergetycznego,
zamiast wptaca¢ srodki do ZUS-u. Wtedy kiedy jeszcze pracujg i dobrze im sie
powodzi (bo nie ,inwestujg” dlugoterminowo swoich prawdziwych pieniedzy
w krétkoterminowe interesy politykow i korporacji). Zapewnienie sobie na dwa-
dzieScia lat energii elektrycznej z uktadu hybrydowego do zasilania wtasnego
inteligentnego domu na potrzeby urzadzen AGD, pompy ciepta i samochodu elek-
trycznego bedzie najlepsza polisa ubezpieczeniowa dla ludzi myslacych, ktérzy
nie beda musieli ptaci¢ za drozejaca energie z malejacych emerytur.

Jesli rzad zorientuje sie, w co graja ludzie mys$lacy, przestanie walczyé
z Komisjg Europejska o derogacje w imie obrony intereséw korporacyjnych
i wycofa sie z programu energetyki jadrowej. Przygotuje natomiast dobrg (nie od
razu) ustawe OZE. Tym samym postgpi racjonalnie, tak jak postgpit rzad amery-
kanski po czterech traumatycznych wydarzeniach w okresie 1965-1979 (black
out, kryzys energetyczny, Consolidated Edison nie wyptaca dywidendy, awaria
Three Mile Island), uchwalajac ustawy PURPA i Energy Act. Tak jak postepuje
Komisja Europejska ustanawiajgc trzeci pakiet liberalizacyjny w elektroenergetyce
i gazownictwie (Tabela chronologiczna), ale takze wiele innych charakterystycz-
nych regulacji/strategii [18 do 25]. Wreszcie tak jak postepuje niemiecki rzad
podejmujac w 2011 roku, na rok przed wyborami, decyzje o likwidacji energetyki
jadrowe;j.

Model wspotzaleznosci rynku paliw/energii oraz PKB. 50-letnia retrospekcja
i horyzont 2050. Jest zrozumiate, ze na progu drugiej dekady 21. wieku model
wspotzaleznosci rynku paliw/energii oraz PKB inaczej wyglada w krajach OECD,
w Chinach i Indiach oraz w Afryce. Stary model, w ktérym poziom rozwoju po-
szczegdlnych krajéw objasniato sie za pomoca zuzycia energii elektrycznej, pro-
dukowanej w wielkich elektrowniach, bedzie jeszcze przez pewien czas do wyko-
rzystania, przynajmniej w cze$ci, w Chinach i w Indiach. Afryka, ktéra na rozwdj
musi jeszcze poczekaé, powinna wykorzystaé rente zap6Znienia i w model ten
w ogoble nie powinna wchodzi¢. Do objasniania kondycji gospodarczej krajéw
OECD trzeba natomiast uzywac (i juz sie to robi) takich wielkosci jak efektywno$¢
energetyczna, produkcja energii odnawialnej, redukcja emisji CO».

W nowej sytuacji Polska powinna w szczegd6lny spos6b pamieta¢ o zmianie,
w rozwinietym $wiecie, paradygmatu rozwojowego energetyki. W konsekwencji
powinna bardzo ostroznie prognozowa¢ wzrost zapotrzebowania paliw/energii.
Zwtlaszcza, ze liczba ludno$ci w kraju istotnie maleje (z powodu niskiego przyro-
stu naturalnego, ale takze emigracji, jeszcze nie w pelni zidentyfikowane;.

W pogladowym modelu rozwojowym przedstawionym na rys. 3.2, antycypu-
je sie od 2011 roku stopniowe réwnowazenie zuzycia energii i wykorzystania
zasobOow Srodowiska naturalnego z jednej strony, ale rowniez réwnowazenie
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konsumpcji kazdego pokolenia do poziomu wynikajgcego z realnego PKB.
W szczegblnosci w modelu tym, 3% roczny wzrost PKB w okresie 2011-2050
zostal skorygowany o sptate obecnego zadtuzenia (lacznego, wewnetrznego
i zewnetrznego), wynoszacego w krajach OECD okoto 80%, czyli o okoto 2 punkty
procentowe rocznie. Przy skorygowanym PKB antycypuje sie 1-procentowy
roczny wzrost rynku energii elektrycznej. Wzrost ten uwzglednia dwie bardzo
rozwojowe technologie, mianowicie pompe ciepta i samochdd elektryczny, ktére
przyspiesza produkcje energii elektrycznej w OZE, ale tez uwolnig wielkie ilo$ci
paliw kopalnych na rynkach ciepta i transportu.

okolo 1% (z samochodem elektrycznym)
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Charakterystyczne wydarzenia: 1965 - black out w USA, 1973 - arabskie embargo naftowe, 1992 -
amerykanska ustawa Energy Act (wprowadzenie zasady TPA w obszarze sieci przesytowej), 2007 -
poczatek $wiatowego kryzysu, 2050 - horyzont deklaracji politycznych (w odniesieniu do energetyki)

Rys. 3.2. Pogladowy model wspotzaleznosci rynku energii elektrycznej
oraz PKB dla krajéw OECD
(opracowanie wtasne)

Potrzeba zdefiniowania technologii pomostowych, rozwojowych i ubezpie-
czajacych. Niemcy, ktorych strategie powinni$my uwaznie analizowac ze wzgle-
du na jej skutecznos$¢ (takze sasiedztwo umozliwiajace gteboki wglad w te strate-
gie) zapowiadaja, ze juz w 2050 roku beda mie¢ tylko energetyke odnawialna.
Konsekwentnie, technologiom WEK nadaty status technologii pomostowych - do
nowej energetyki. (Elektrownie jadrowe uzyskaty taki status jeszcze przed decy-
zja o ich catkowitej likwidacji do 2022 roku. Status ten mial obowiazywac¢ do
2035 roku, czyli do terminu likwidacji elektrowni jadrowych obowigzujacego
przed Kkatastrofg Fukushima). Wdrozenie w Niemczech koncepcji technologii
pomostowych oznacza, Ze zyski z elektrowni jadrowych bed3 jeszcze przez 10 lat

-162 -



(do czasu ich likwidacji) przeznaczone na finansowanie rozwoju energetyki
OZE/URE. Zyski z technologii weglowych beda natomiast wykorzystywane na ten
cel nawet przez 40 lat.

Polska strategia (wynikajaca z Polityki energetycznej [2]) jest biegunowo
rézna. Srodki przejmowane przez skonsolidowane przedsiebiorstwa elektroe-
nergetyczne, maja by¢ w nadchodzacej dekadzie przeznaczone w ramach subsy-
diowania skros$nego (cen transferowych) na zrealizowanie gigantycznych inwe-
stycji weglowych - z tego powodu walczyliSmy o derogacje, a w kolejnej dekadzie
na gigantyczne inwestycje jadrowe. W wypadku pierwszych, czas wyjscia z biznesu
wyniesie okoto 50 lat, w drugich nie bedzie krétszy niz 80 lat. Negatywne konse-
kwencje dla gospodarki, wynikajace z rzadowej strategii ,pod prad” (§wiatowym
trendom), muszg sie sta¢ przedmiotem publicznej debaty, bo chodzi o odpowiedz
na pytanie, jak obecne pokolenie moze rozwigza¢ wtasne problemy i przysztych
pokolen nie obarczajac ich (tych ostatnich) ogromnymi ktopotami.

Zdefiniowanie technologii pomostowych, rozwojowych i ubezpieczajacych,
wazne w aspekcie priorytetow [18], jest nie mniej wazne, a moze nawet wazniej-
sze, w aspekcie Mapy Drogowej [19]. Zgodnie z tg Mapa [18] UE ma do 2050 roku
wyeliminowa¢ 80-95% emisji CO2, a w segmencie produkcji energii elektrycznej
nawet 93-99%. To oznacza radykalng redukcje wykorzystania paliw kopalnych,
adla budzetéw panstw cztonkowskich utrate wptywoéw podatkowych z akcyzy
(gtéwnie z segmentu paliw transportowych). Konsekwencjg musi by¢ przebudo-
wa polityki WPR (tworzacej wielkie zapotrzebowanie na srodki budzetowe) [20],
takze polityki transportowej (poza priorytetami [19], zwtaszcza w czeSci doty-
czacej systemow drogowych [21]). Mianowicie, jedna i druga musza by¢ reduko-
wane, czyli musi nastepowac redukcja nastepujacych transferéw finansowych:
akcyza z paliw kopalnych — budzety krajow cztonkowskich — budzet UE — finanso-
wanie WPR oraz infrastruktury transportowej. Biata ksiega [21] zapowiada takg
redukcje (zasad pelnej odptatnosci za uzytkowanie infrastruktury transporto-
wej), czyli jest wiarygodna. Jednak istotne efekty sg osiggalne tylko po stronie
WPR, poprzez zastepowanie transferéw przychodami z rolnictwa energetycznego.
Ale w tym wypadku wystepuja duze opory [20], ze wzgledu na skomplikowany
uktad intereséw w UE.

Jako punkt wyjsciowy do dyskusji nad zakresem polskich technologii pomo-
stowych w horyzoncie 2050, a takze technologii rozwojowych oraz ubezpieczaja-
cych, proponuje sie przyja¢, ze racjonalne sa nastepujace zakresy: 1° - w wypad-
ku technologii pomostowych s3 to: technologie wytwoércze WEK w elektroenerge-
tyce, rafinerie, kopalnie, sieciowe systemy przesytowe - elektroenergetyczny
i gazowy, 2° - w wypadku technologii rozwojowych s3 to: technologie proefek-
tywnosciowe oraz technologie OZE/URE (przede wszystkim takie jak dom pluse-
nergetyczny ze Smart Gridem Mikro, ,oddolnym”, a nie ,odgérnym”, transport
elektryczny, cate rolnictwo energetyczne i inne) oraz 3° - w wypadku technologii
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ubezpieczajacych sa to: technologie gazowe na gaz ziemny, LPG, gaz tupkowy

i wiele innych.

Przedstawione propozycje dotyczace technologii pomostowych, rozwojo-
wych i ubezpieczajacych maja w szczegé6lno$ci uzasadnienie w tabeli S.1, w ktérej
przedstawiono szacunkowe naktady inwestycyjne dla o§miu charakterystycznych
technologii. Szacunki te uwzgledniajg naktady na rozbudowe sieci (potrzebna do
zapewnienia bezpieczefistwa wyprowadzenia mocy z bloku jagdrowego w Zar-
nowcu, do wyprowadzenia mocy z dwdch blokéw weglowych w nowych lokaliza-
cjach, oraz do przytaczenia 40 farm do weztéw sieci NN/110 kV).

Do wykonania szacunkéw przedstawionych w tabeli S.1 przyjeto, oprécz
niezbednych naktadéw na sieci przesytlowe w przypadku bloku jadrowego,
blokéw weglowych CCS i wielkich farm wiatrowych, bardzo grube oszacowania
dotyczace samych Zrodet wytwdrczych. Najwazniejsze z nich sg nastepujace.

1. Przyjeto stosunkowo stabilne w ostatnich latach ceny turbin wiatrowych
(Iladowych), tzn. na poziomie zapewniajacym jednostkowe naktady inwesty-
cyjne na farmy wiatrowe wynoszace okoto 1,8 mln EUR/MW. Stabilno$¢ cen
jest takze charakterystyczna dla blokéw combi (gazowo-parowych) i Zrédet
tréjgeneracyjnych matej skali: w pierwszym wypadku cena wynosi okoto
0,65 mln EUR/MW, a w drugim okoto 2,5 tys. EUR/kW... W wypadku ogniw
fotowoltaicznych przyjeto ceny, ktére uwzgledniaja ich wielki spadek
w 2010 roku, wynoszacy kilkanascie procent, i dalszy potencjal obnizki
w 2011 i w 2012 roku (do poziomu okoto 1 tys. EUR/kW,;). W przypadku
mikrobiogazowni przyjeto ceny, ktére wynikajg z bardzo ograniczonych na
razie doSwiadczen zwigzanych z pracami nad instalacjami demonstracyjny-
mi®* (przyjeto, Zze cena mikrobiogazowni produkowanej ,seryjnie” bedzie
co najmniej o 30% nizsza od kosztéw instalacji demonstracyjnych).

2. Podstawowe naktady inwestycyjne dla bloku jadrowego przyjeto na pozio-
mie 4,5 mln euro/MW i zwiekszono je o okoto 30% z tytutu tego, Ze jest to
pierwszy blok budowany w Polsce (tu zaktada sie, ze bedzie to jedyny blok
w kraju). Ponadto, zwiekszono je o 15% ze wzgledu na nowe wymagania
bezpieczenstwa jadrowego po katastrofie w elektrowni Fukushima. Naktady
na bloki weglowe uwzgledniajg budowe instalacji CCS praktycznie bez
naktadéw na rurociagi transportowe i magazyny CO3, zgodnie z do$wiad-
czeniami dla bloku Betchatéow II (0,6 mld euro za instalacje do separacji
i wychwytu 30% CO; z bloku 0 mocy 850 MW ,,przed” instalacja CCS).

3. Roczng energie elektryczng produkowang przez ogniwa o mocy 1 GW, mozna
obecnie szacowa¢ w przypadku Polski na okoto 1 TWh (réwnowaznik dla
mocy ogniw fotowoltaicznych réwnej 1 MW, wynosi: okoto 0,5 MW w wypadku
wielkich farm wiatrowych i uktadéw hybrydowych M/O/A oraz okoto
0,15 MW w przypadku wielkich blokéw jadrowych, wielkich blokéw weglo-

64 S to prace prowadzone w szczego6lnos$ci w firmie eGmina, Infrastruktura, Energetyka.
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wych, $rednich blokéw combi, matych Zrédet tréjgeneracyjnych i mikrobio-
gazowni).

Gtowne obszary potencjalnej polskiej przewagi konkurencyjnosci w energetyce
O0ZE/URE. Z jednej strony sytuacja odno$nie przewagi konkurencyjnej Polski staje
sie coraz wyrazniejsza, ale tez wida¢, ze przewaga ta jest bardzo szybko tracona.
Jednym z najwazniejszych powodow jest zaniechanie polegajace na braku dziatan
na rzecz koniecznego szybkiego odejscia od oficjalnej polityki energetycznej [2].
Innym powodem jest brak odpowiednich regulacji prawnych i zta praktyka sto-
sowania istniejacych regulacji.

Ponizej przedstawia sie gtéwne obszary polskiej przewagi konkurencyjne;.
Jej sitg jest to, ze ma ona bardzo zréznicowane podstawy. Ponadto, wazne jest to,
Ze te podstawy wystepuja na obszarach wymagajacych glebokiej restrukturyzacji
(rolnictwo, budownictwo, transport). Wreszcie wazne jest, Ze s3 to takze obszary
(przemyst ICT, Smart Grid - oddolny, rozproszony), dla ktérych Polska ma nowo-
czesne kadry: mtode, dobrze przygotowane i o duzym jeszcze potencjale moty-
wacji mozliwym do wykorzystania.

1. Rolnictwo energetyczne. W pierwszym etapie (zwtaszcza do 2020 roku)
mozliwa jest restrukturyzacja rolnictwa i modernizacja wsi za pomocg bio-
gazowni i mikrobiogazowni. W nastepnym etapie (po 2020 roku, w catej
trzeciej dekadzie) mozliwa jest kontynuacja unowocze$niania rolnictwa
i wsi za pomoca biorafinerii (paliwa drugiej generacji). Bardzo wielki poten-
cjat rolnictwa energetycznego, w aspekcie produkcji energii elektrycznej
i ciepta, zostat scharakteryzowany w rozdziatach 5,91 15.

2.  Budownictwo. Wykorzystujac dane dotyczace budownictwa na $wiecie
i w Polsce (w tym polskie bilanse energetyczne) przedstawione w rozdz. 6,
mozna oszacowa¢, ze budownictwo (potrzeby bytowe ludnos$ci w mieScie
i na wsi, szeroko rozumiane ustugi) jest odpowiedzialne w Polsce za roczna
konsumpcje wynoszacg okoto 55 TWh energii elektrycznej kupowanej przez
odbiorcéw koncowych. Dotaczajac do tego ciepto (roczne zuzycie okoto
240 TWh), udzial budownictwa w catkowitym zuzyciu energii pierwotnej
w Polsce mozna oszacowa¢ na okoto 40% (okoto 450 TWh). Sg zatem pod-
stawy, aby polski potencjatl w zakresie redukcji zuzycia energii w budownic-
twie (przeksztatcenia budownictwa w niskoenergetyczne) ocenié¢ jako uni-
katowy w Europie. Wykorzystanie tego potencjalu tworzy rynek popytowy
dla nowego zrdéznicowanego przemystu. Wyjatkowe znaczenie ma rozwdj
przemystu OZE/URE pracujacego na potrzeby domoéw plusenergetycznych.
Chodzi tu o nowy przemyst dziatajacy na rzecz zintegrowanego stosowania:
1° - termomodernizacji i Zrodet OZE/URE w istniejacych zasobach budyn-
kéw oraz 2° - technologii domu niskoenergetycznego (pasywnego) i Zrodet
OZE/URE w budownictwie nowym. W jednym i drugim wypadku kluczowe

-165 -



znaczenia ma rownowazenie redukcji zuzycia energii i jej produkcji w Zro-
dtach OZE/URE.

Przemyst URE (1). Gtéwnymi produktami/wyrobami, za pomoca ktérych
polski przemyst OZE/URE moze jeszcze budowac¢ swojg przewage konku-
rencyjng sa: kolektory stoneczne, pompy ciepta (do ogrzewania i chtodzenia,
zasilane energig elektryczng z OZE) i mikrowiatraki. Przyktadem budowania
polskiej przewagi konkurencyjnej w przypadku kolektoréw stonecznych jest
firma Watt (rozdz. 12, przyktad 1). O znaczeniu firmy na rynku globalnym
moze $wiadczy¢ potencjat jej produkcji. Otéz jej produkcje w ciggu najbliz-
szych 10 lat mozna szacowa¢ na okoto 2% catej dotychczasowej produkcji
kolektoréw stonecznych na $§wiecie. Nie ma na razie tak spektakularnych
przyktadéw w przypadku pomp ciepta i mikrowiatrakéw. Sg jednak juz
przyktady polskich minifabryk produkujacych pompy ciepta i mikrowiatra-
ki. Pojawiaja sie takze zgloszenia patentowe, co §wiadczy o potencjale inno-
wacyjnosci. W przypadku energetyki mikrowiatrowej ro$nie gwattownie
liczba nowych inwestorow/przedsiebiorcéw, starajacych sie zajg¢ dobra
pozycje na rynku (produkcja komponentéw, produkcja start-up, produkcja
zestawéw, doradztwo inwestycyjne, instalatorstwo, serwis instalacji).
Na poczatku 2011 roku byto ich ponad 140, z tego potowa dziatata krécej
niz dwa lata®.

Przemyst URE (2). Odrebng sprawa jest potencjal budowy przewagi kon-
kurencyjnej w zakresie produkcji matych agregatéw kogeneracyjnych na pa-
liwa gazowe; chodzi tu o mikrobiogazownie, agregaty kogeneracyjne na gaz
ziemny, na metan z odmetanowania kopaln, na biogaz z wysypisk $mieci, na
biogaz z matych oczyszczalni Sciekéw - do 1000 m3 na dobe. Jest to potencjat,
ktéry wigze sie bezposrednio ze skokowym rozwojem w Polsce w ostatnim
dwudziestoleciu przemystu silnikéw spalinowych. W przypadku rozwoju
rynku samochodéw elektrycznych przemyst ten znajdzie sie w trudnej sytu-
acji. Jego restrukturyzacja moze by¢ z jednej strony czynnikiem budowy
przewagi konkurencyjnej w zakresie produkcji matych agregatéw kogene-
racyjnych, i rownocze$nie jednym z rozwigzan tagodzacych trudnos$ci zwia-
zane z przeinwestowaniem przemystu silnikéw spalinowych z drugiej stro-
ny. Potencjat tego tagodzenia jest niestety bardzo ograniczony. Wynika to
posrednio z analizy przedstawionej w rozdz. 13 (moc zainstalowana w silni-
kach samochodowych wynosi ponad 1000 GW, czyli jest 30 razy wieksza
od mocy zainstalowanej w zrédtach WEK).

Przemyst ICT (1). Przemyst ten byt w ostatniej dekadzie jednym z najdy-
namiczniej rozwijajgcych sie w Polsce. Bardzo waznym segmentem tego

65 Dusko M. Mikrowiatraki, implementacja, proces realizacji, kalkulator ekonomiczny. Opraco-
wanie dydaktyczne wykonane w ramach przedmiotu ,Energetyka rynkowa” (prowadzonego
przez autora monografii). Praca dostepna na stronie www.klaster3x20.pl. Gliwice 20011.
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przemystu, z punktu widzenia innowacyjnej energetyki, jest produkcja
ogniw fotowoltaicznych. Przyktadem mozliwos$ci produkcji ogniw fotowolta-
icznych jest uruchomienie produkcji w zaktadzie Jabil w Kwidzynie (rozdz.
12). Warto te produkcje (w 2010 roku wyniosta ona 600 MW}) poréwnac
z produkcjg swiatowa. Ot6z na swiecie w 2010 roku wyprodukowano ogni-
wa fotowoltaiczne o tacznej mocy okoto 40 GW,, (Chiny - okoto 30%, Europa
- okoto 25%, Japonia - okoto 15%). To oznacza, Ze produkcja zaktadu Jabil
stanowita okoto 1,5% produkcji swiatowe;j.

Przemyst ICT (2). Drugim kluczowym, z punktu widzenia innowacyjnej
energetyki, segmentem przemystu ICT sg urzadzenia i oprogramowanie dla
potrzeb infrastruktury Smart Grid. Sg to na przyktad mikrosterowniki inteli-
gentnych doméw plusenergetycznych, ,interfejsy” do 1aczenia Zrédet
rozproszonych z elektroenergetyczna siecig rozdzielcza, urzadzenia AMI,
okablowanie $wiattowodowe i wiele innych produktéw. W tym segmencie
polski przemyst ICT i polscy elektronicy oraz informatycy maja niekwestio-
nowany potencjat konkurencyjnosci.

Ustugi dla energetyki OZE/URE. Przyktadem mozliwo$ci budowy polskiej
przewagi konkurencyjnej w tym segmencie jest firma Ekoenergetyka-Zachéd
produkujaca terminale do tadowania samochodéw elektrycznych, na razie
tylko na eksport - do Niemiec (rozdz. 12). Z kolei firma e+ (nalezaca do Gru-
py Polenergia), ktéra rozpoczeta budowe warszawskiej sieci terminali do
tadowania samochoddéw elektrycznych, jest przyktadem rodzacego sie pro-
fesjonalnego biznesu w obszarze infrastruktury dla potrzeb rozwoju rynku
tych samochodéw (rozdz. 12). Czyli potencjat konkurencyjnosci w obszarze
budowania infrastruktury dla samochod6w elektrycznych bezspornie istnie-
je (chociaz to, kiedy rozpocznie sie naprawde dynamiczny rozwoj rynku
tych samochoddw w Polsce jest ciggle sprawa otwarta).

Segment paliwowy LPG. Polski rynek LPG (sprzedaz roczna wynoszaca
prawie 2,5 mln ton) jest jednym z najwiekszych na $wiecie i jednym z naj-
bardziej konkurencyjnych. Roczna energia pierwotna pochodzaca z tego
segmentu paliwowego wynosi ponad 30 TWh, czyli okoto 3% catego pol-
skiego rynku (energii pierwotnej). Podkresla sie przy tym, ze LPG jest pali-
wem o bardzo duzej efektywno$ci konwersji energii pierwotnej na energie
koncowa (rozumiang zgodnie z dyrektywa 2009/28/WE). W rezultacie
udziat LPG w polskim runku konicowym energii mozna szacowa¢ na okoto
5%. Ponadto, LPG jest jednym z najbardziej uniwersalnych paliw. W Polsce
jest stosowanym obecnie gtéwnie w transporcie oraz do produkcji ciepta na
terenach wiejskich. Ale jest to rowniez potencjalne paliwo dla kogeneracji
rozproszonej na terenach wiejskich. Moze by¢ wykorzystane takze jako
paliwo do napedu gazowych pomp ciepta.
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Mapa drogowa bezpieczenstwa energetycznego Polski, traktowanego tacznie
na wszystkich trzech rynkach koncowych paliw/energii (energia elektryczna,
ciepto, transport) do 2020 roku, z perspektywa 2030 i 2050. Podstawg do stwo-
rzenia mapy drogowej powinno by¢ zdefiniowanie polskiej doktryny bezpieczen-
stwa energetycznego, w tym technologii pomostowych, rozwojowych i ubez-
pieczajacych.

Dekada 2011-2020 przyniesie, mimo obecnego regresu w dziataniach na
rzecz reform, intensyfikacje - za pomoca regulacji prawnych - wykorzystania
zasobow po stronie popytowej (obnizka zuzycia energii w budownictwie) oraz
wykorzystania istniejgcych zasobow sieci operatoré6w OSD i OSP i istniejacych
zasobow wytwérczych u odbiorcéw (na przyktad rezerwowych agregatéw pra-
dotwdrczych zasilanych paliwami ptynnymi, w tym gazem LPG i LNG), rozwdj
segmentu ,autoproducentéw” w przemysle (Zrodta kogeneracyjne na gaz ziemny,
potencjat kilka tys. MWej), rozwdj kogeneracji na gaz ziemny w cieptownictwie
(potencjat kilka tys. MWy, transfer paliw z rynku ciepta na rynek produkcji ener-
gii elektrycznej za przyczyna rozwoju rynku pomp ciepta, rozwdj segmentu bio-
gazowni i mikrobiogazowni rolniczych (potencjat kilka tys. MW.), ,rozruch”
energetyki fotowoltaicznej (potencjat kilka tys. MW,;), ,rozruch” energetyki
mikrowiatrowej (potencjat okoto tys. MW).

Dekada 2021-2030 przyniesie dalszy rozwoj rolnictwa energetycznego,
intensyfikacje rozwoju energetyki stonecznej, transfer paliw transportowych na
rynek produkcji energii elektrycznej za przyczyna rozwoju rynku samochodéw
elektrycznych, ewentualny rozwoj segmentu gazu tubkowego. Okres 2031-2050
bedzie okresem kontynuacji rozwoju rynkowego, z wykorzystaniem mechani-
zmow uksztattowanych w dekadzie 2021-2030.

Synergetyka bedzie w 2030 roku (horyzont polskiej polityki energetycznej)
zupelnie czym$ innym niz obecne sektory paliwowo-energetyczne (elektroener-
getyka, goérnictwo, gazownictwo, cieptownictwo, sektor paliw ptynnych). Gtéwna
linia podzialu bedzie przebiega¢ miedzy technologiami wielkoskalowymi (cha-
rakterystycznymi dla elektroenergetyki korporacyjnej) i technologiami URE
(charakterystycznymi dla energetyki rynkowej zarzadzanej za pomoca infra-
struktury Smart Grid). Przede wszystkim w Polsce bedzie kilka milionéw samo-
chodéw elektrycznych i kilka milionéw terminali (na ogét prywatnych) umozli-
wiajacych potaczenie tych samochoddw z siecig elektroenergetyczng (w trybie
ytankowania”, ale takze w trybie pracy generatorowej). U prosumentéw bedzie
(tacznie) wiele setek tysiecy: kolektoréw stonecznych, pomp ciepta, ogniw foto-
woltaicznych i wiatrakéw przydomowych. Ze stacji wodorowych beda juz
Ltankowane” samoloty. Dostepne bedg ogniwa paliwowe, w tym bioogniwa.

A jak bedzie wygladat polski system elektroenergetyczny, o krytycznym
znaczeniu, w cze$ci zwigzanej z rolnictwem energetycznym? Otz zewnetrzny
obserwator bedzie widziat 100 tys. mikrobiogazowni w gospodarstwach rolnych
stuzacych utylizacji odpadéw biodegradowalnych i zarzadzaniu ryzykiem upraw
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na cele zywnoS$ciowe. Nie bedzie on jednak wiedziat, Ze jest to ponad 2 tys. MW
mocy elektrycznej zainstalowanej i prawie tyle samo mocy dyspozycyjnej, a takze
15 TWh rocznej produkcji energii elektrycznej i prawie 20 TWh ciepta. Ten sam
obserwator bedzie widziat nie mniej niz 3 tys. pojedynczych biogazowi na obsza-
rach wiejskich. Nie bedzie on jednak wiedziat, ze to jest 3 tys. MW mocy elek-
trycznej zainstalowanej i prawie tyle samo mocy dyspozycyjnej, i az 25 TWh
rocznej produkcji energii elektrycznej oraz 30 TWh ciepta.

Dalej, zar6wno niewprawny obserwator, jak i elektroenergetyk-cieptownik-
gazownik, z daleka tatwo nie dostrzeze, czy zintegrowane z mikrobiogazow-
nig/biogazownia Zrédito kogeneracyjne pracuje réwnolegle na system elektroe-
nergetyczny, czy autonomicznie. Podobnie, nie dostrzeze atwo, ze bardzo czesto
mikrobiogazownia/biogazownia nie jest zintegrowana ze zr6dtem kogeneracyj-
nym, a produkowany w niej biogaz (zielony gaz) jest transportowany w postaci
LNG lub CNG badZ zattaczany do sieci gazowej (gazu ziemnego) i przesytany
w inne miejsce, gdzie jest odbior ciepta, i tam wykorzystywany do produkc;ji sko-
jarzonej. Za to inwestor finansowy, biotechnolog i rolnik beda prawie wszystko
wiedzieli o rynku mikrobiogazowni/biogazowni, o procesach zgazowania biomasy
oraz ekonomice rolnictwa energetycznego i bardzo duzo beda wiedzieli o rynku
energii elektryczne;j.

Wéjt wiejskiej gminy, odpowiedzialny za zarzadzanie kryzysowe i za infra-
strukture, przedsiebiorca dziatajacy na terenie gminy (wtasciciel gorzelni, duzej
mleczarni, duzej obory, duzej chlewni, duzych kurnikéw, przetwo6rni owocowo-
warzywnej, albo tez cukrowni zamknietej 20 lat wcze$niej) oraz grupa produ-
cencka rolnikéw (uprawiajgcych buraki energetyczne i kukurydze energetyczna)
beda dalej rozwija¢ w 2030 roku gminne centrum ekologiczno-energetyczne,
ktére powstawato w ciggu dwdch dekad wokét biogazowni utylizujgcej biomase
odpadowa, dodatkowo zasilanej substratami w postaci kiszonki z roslin energe-
tycznych, uprawianych w strefie energetycznej gminy. Centrum, oprécz biogazo-
wi zintegrowanej ze Zrédtem kogeneracyjnym, bedzie obejmowaé wytwdrnie
paliw ptynnych drugiej generacji oraz wytwornie uszlachetnionej biomasy statej
(pelet i brykietow).

Politycy i rolnicy w UE zapomng w 2030 roku o tym, Ze byta Wspo6lna Poli-
tyka Rolna. Rolnicy-przedsiebiorcy zdywersyfikuja do tego czasu swojg dziatal-
nos¢ i ,wyjda” z systemu KRUS, przeznaczajac 20% gruntéw na uprawy energe-
tyczne, po to, aby umozliwié sobie lepsze zarzadzanie ryzykiem rynkowym. Taka
alokacja cze$ci segmentu energetycznego rolnictwa, zapewni rynkowa réwnowa-
ge cen zywnosci i energii, czyli zapewni korzys¢ dla catej gospodarki. Biotechno-
lodzy z kolei w 2030 roku beda mieli za sobg zwycieska batalie o dopuszczenie
stosowania technologii GMO w rolnictwie energetycznym i beda oferowali wodér
produkowany bezpo$rednio z biomasy, bez przechodzenia przez faze gazowa.
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Potrzeba nadania spéjnosci unijnym politykom/strategiom/regulacjom
w horyzoncie 2050. Unijne dokumenty [17] do [24] sg Kluczowe z punktu wi-
dzenia dyskusji o potrzebie zmiany strategii rozwoju polskiej energetyki. Doku-
menty te, chociaz w wielu kwestiach niespdjne, jednoznacznie pokazuja, Ze nie
ma odwrotu od zmian strukturalnych w energetyce UE. Podkre$la sie, Zze doku-
menty [18] i [21], bardzo wazne (i radykalne pod wzgledem rynkowym) sg do-
kumentami z ostatnich miesiecy (luty, marzec 2011). Odzwierciedlajg one zatem
juz strategie ,pokryzysowa” UE. Z punku widzenia Mapy Drogowej [18] wazZne
jest, ze zostata ona przyjeta przed awarig elektrowni jadrowej Fukushima.
Po awarii nasility sie bardzo naciski na przyspieszenie rozwoju energetyki odna-
wialnej w UE. Ponizej przedstawia sie fundamentalne argumenty potwierdzajace
stuszno$¢ progresywnych rozwigzan unijnych (p.1), ale takze podkresla sie, ze
istnieje potrzeba dziatan na rzecz zwiekszenia spéjnosci tych rozwigzan (p.2).
Ponadto przedstawia sie argumenty za wykorzystaniem, w celu redukcji niesp6j-
nosci, inkorporacji kosztéw zewnetrznych do kosztéw paliwa (p.3).

1. Fundamentalne argumenty. Sktadaja sie na nie: 1° - zmiany strukturalne
energetyki, politycznie uzasadniane efektem klimatycznym, a w rzeczywi-
sto$ci wywolane przemieszczaniem poligonu innowacyjnosci z przemystu
zbrojeniowego (z obszaru bezpieczenistwa militarnego) do energetyki
(w obszar bezpieczenistwa energetycznego), a ponadto osiggnietym juz eta-
pem transformacji spoteczenistwa przemystowego w spoteczenistwo wiedzy
(wykorzystanie infrastruktury Smart Grid), 2° - chifska strategia budowy
swojej globalnej konkurencyjnosci w obszarze rozwoju energetyki OZE/URE,
w tym przemystu ICT na potrzeby nowoczesnej energetyki (najwieksza na
$wiecie dynamika produkcji kolektoréw prézniowych, ogniw fotowoltaicz-
nych, mikrowiatrakéw, mikrobiogazowni, a takze realizacja strategii ukie-
runkowanej na uzyskanie w okresie do 2020 roku pozycji §wiatowego lidera
w zakresie produkcji samochodéw elektrycznych), 3° - nowe podstawy
finansowania inwestycji w energetyce WEK: odwrét inwestoréw od wielko-
skalowych projektéw inwestycyjnych opartych na paliwach kopalnych,
w szczegblnosci na wegluy, i od projektow charakteryzujacych sie ekstremal-
nie dtugim czasem wyjécia z biznesu (energetyka jadrowa), 4° - nowa (kon-
sumencka, a nie kliencka) ekonomika w energetyce OZE/URE, w ktorej
decyzje sg w coraz wiekszym stopniu warunkowane wzgledami psycholo-
gicznymi, 5° - nowy wymiar zréwnowazonego rozwoju, obejmujacy nie tylko
energetyke i Srodowisko, ale takze potrzebe redukcji zadluzenia $wiata
(w szczegoélnosci krajow OECD), 6° — konwergencja energetyki, budownic-
twa, transportu i rolnictwa oraz ochrony $srodowiska w srodowisku tworzo-
nym przez infrastrukture Smart Grid (synergetyka), 7° - potrzeba redukcji
Wspblnej Polityki Rolnej w UE.

2. Niespédjne (na razie) regulacje. W swietle mapy drogowej 2050 [18], nie-
kwestionowang potrzebg w UE jest koordynacja: systemu akcyzy na paliwa
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kopalne i energie, oplat za uprawnienia do emisji CO; oraz wspomagania
OZE. (Jest to zarazem potrzeba uwiarygodnienia mapy). Krétkie oméwienie
tej sprawy jest nastepujace: 1° - redukcja emisji CO; w horyzoncie 2050
080%, a w przypadku elektroenergetyki w skrajnym przypadku nawet
0 95%, wynikajaca z mapy drogowej 2050, oznacza eliminacje paliw kopal-
nych, czyli utrate wptywéw budzetowych panstw cztonkowskich z akcyzy
na energie i paliwa. Oznacza takze eliminacje ewentualnych wptywoéw
(do budzetéw panstw cztonkowskich i/lub do budzetu unijnego) z optat za
uprawnienia do emisji COz, 2° - z drugiej strony, istniejgce systemy (optaty
za uprawnienia do emisji CO2 w systemie ETS, kary za przekroczenia emisji
CO2 dla producentéw samochod6éw, narodowe systemy wspomagania OZE,
unijno-narodowe systemy ulg akcyzowych dla biopaliw, ...) s coraz bardziej
skomplikowane i niespdjne wewnetrznie, 3° - brak jasnych rozwiagzan réw-
nowazacych utrate wptywow budzetowych panstw cztonkowskich z akcyzy
na energie i paliwa z jednej strony (p. 1°) oraz niesp6jno$¢ podatkéow,
optat/kar za emisje CO2 i wspomagania OZE (p. 2°) z drugiej strony ostabia
wiarygodno$¢ mapy drogowej 2050 w spoteczenstwie UE.

3. Inkorporacja kosztéw srodowiska do Kkosztéow paliwa. Dlatego jest
potrzeba przystapienia do budowy spédjnego/jednolitego przekazu publicz-
nego, na przyktad z wykorzystaniem, na starcie, koncepcji podatku ,weglo-
wego” (koncepcja powracajaca co pewien czas, miedzy innymi za przyczyna
Banku Swiatowego, zblizona do koncepcji inkorporacji kosztéw zewnetrz-
nych $rodowiska do kosztéow paliw kopalnych) i réwnoczesnej likwidacji
wspomagania OZE. Na obecnym etapie rozwoju technologii OZE, taki system
(wprowadzany stopniowo, dobrze zarzadzany) nie powoduje juz dla UE
nadmiernego ryzyka wzrostu cen paliw i energii, a takze zagrozenia bezpie-
czenstwa energetycznego.

Propozycja trade-offw sprawie derogacji. Propozycja ta koniczy w symboliczny
spos6b monografie. Nie zmieni ona na pewno rzagdowo-korporacyjnego stanowi-
ska w sprawie derogacji. Te opinie potwierdza seria dziatan rzadu na rzecz inte-
reséw korporacyjnych, a nie gospodarki jako catosci. W potowie 2011 roku cha-
rakterystyczne sg z tego punktu widzenia dwa przyktady.

Pierwszy jest zwigzany z zawlaszczaniem przez korporacje, zwtaszcza elek-
troenergetyczng, dziatan zwigzanych z emisjg CO,. W rezultacie, uprawnienia do
emisji 13 mln ton CO; (warte okoto 600 mln zt) pochodzace z rezerwy w KPRU
(Krajowy Plan Rozdziatu Uprawnien) na lata 2008-2012 rozpatruje sie w potowie
2011 roku wytacznie w perspektywie korporacji. W takiej perspektywie jest two-
rzone prawo (ustawa o handlu uprawnieniami do emisji) oraz powstajg opinie,
ze inwestorzy (korporacyjni) nie zdaza z wykorzystaniem uprawnien przed
uptywem ich waznosci (do potowy 2013 roku), tzn. nie zd3aza z realizacja projek-
tow inwestycyjnych. 1 rzeczywiscie tak moze by¢. Ale trzeba podkreslic,
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ze uprawnienia stanowigce rezerwe w KPRU 2008-2012 sa przeznaczone na
sfinansowanie projektéw redukcji posredniej, czyli inwestycji OZE. W takim razie
nie bytoby zadnych trudnosci w zrealizowaniu projektéw w obszarze energetyki
OZE/URE. To wymagatoby jednak ,dopuszczenia” tej energetyki (odpowiednich
regulacji w ustawie OZE, ktorej ciagle nie ma) do konkurencji na rzecz wykorzy-
stania uprawnien.

Drugi przykiad jest zwigzany z samotnym zablokowaniem przez Polske
przyjecia stanowiska w sprawie mapy drogowej [18], w czesSci dotyczacej reduk-
cji CO2 w horyzoncie 2020. Mianowicie, chodzi o zablokowanie, za pomocg insty-
tucji weta, podwyzszenia unijnego celu redukcyjnego na 2020 rok z 20% do 25%.
To dziatanie jest grozne, bo oznacza strategie ukierunkowana na petryfikacje
energetyki weglowej - a nie na jej restrukturyzacje - i na samotne ponoszenie
kosztow tej petryfikacji w przysztosci.

Jesli nawet trzeba uzna¢, Ze rzadowo-korporacyjne stanowisko w sprawie
derogacji nie ulegnie zmianie - a przestanka do tego, Ze tak bedzie, sg przedsta-
wione dwa przyktady — wazne jest pokazanie, ze stanowisko to nie jest wiasciwe
z punktu widzenia catej gospodarki.

1. Punktem wyjscia do sformutowania propozycji trade-off jest fakt, ze zatoze-
nia o rozwoju technologii CCS i IGCC przyjmowane przez rzad do 2009 roku
(na potrzeby uzasadnienia derogacji) okazaty sie nadmiernie optymistyczne
(rozdz. 4).

2. Oznacza to zmiane uwarunkowan, ktore bylty podstawag staran Polski
w 2008 roku o uzyskanie derogacji. Dlatego kluczowe znaczenie, z punktu
widzenia dalszych negocjacji w sprawie derogacji, ma dla Polski sposéb
dysponowania $rodkami pochodzacymi z optat za uprawnienia do emisji
CO2 w okresie do 2020 i potem. Otdz, do 2020 roku wtascicielami uprawnien
do emisji sg kraje cztonkowskie i ich rzady decyduja w sposob niezawisty
o przeznaczeniu $rodkow ze sprzedazy uprawnien. Po 2020 roku Srodki
z zakupu uprawnien do emisji przez emitentéw beda trafia¢ do UE i beda
wykorzystywane na cele okreslone przez UE. W takiej sytuacji dla Polski
wazniejsze od derogacji do 2020, zapewniajacej wytwdércom przydziat dar-
mowych uprawnien, jest utrzymanie po 2020 roku zasady, Ze $rodki z optat
za uprawnienia do emisji pozostang w kraju.

3. Uwzgledniajac nowe uwarunkowania (p. 1), uznaje sie, ze w dalszych nego-
cjacjach Polski z Komisjg Europejska korzystne jest trade-off polegajace na
rezygnacji z derogacji w zamian za utrzymanie po 2020 roku zasady, Ze
$rodki z optat za uprawnienia do emisji pozostang w kraju. W wyniku zasto-
sowania takiego trade-off koszty energii elektrycznej w catym okresie 2013-
-2020 wzrosng maksymalnie o 50 mld zt (przy przecietnej cenie rynkowe;j
uprawnien do 2020 roku wynoszacej 20 EUR/t). Taki wzrost kosztu u wy-
twércéw moze sie przetozy¢ na wzrost cen energii elektrycznej u odbiorcéw
koficowych wynoszacy maksymalnie 15%, jedynie wtedy, gdyby rzad
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w catoSci przeznaczyt srodki z optat wytwdércéw za uprawnienia na pokrycie
deficytu budzetowego (por. p. 4) oraz gdyby nie zadziatalty mechanizmy
konkurencji wywotanej przez rozwéj energetyki OZE/URE (por. p. 5, 6).

Podkresla sie, Zze oprocz wielkich korzysci po 2020 roku, odstapienie od
derogacji umozliwitoby rzadowi realizacje bardzo waznych celéw w okresie
do 2020 roku poprzez wykorzystanie $rodkéw (50 mld zt) pochodzacych
z optat wytwdrcéw za uprawnienia do emisji (p. 3). Cztery z tych celéw s3
kluczowe. Po pierwsze, jest to potrzeba pobudzenia rynku inwestycyjnego
w zrédta wytworcze energii elektrycznej (pobudzenie bytoby miedzy innymi
skutkiem zmniejszenia ryzyka regulacyjnego, a takze poprawy konkuren-
cyjnosci nowych blokéw wzgledem starych, o niskiej sprawnosci energe-
tycznej i wysokiej emisyjnosci). Po drugie, jest to potrzeba racjonalizacji,
bez obnizenia przychodéw budzetowych, niespdjnych obecnie systeméw:
podatku akcyzowego, wspomagania OZE oraz ulg podatkowych dla biopa-
liw. Po trzecie, jest to potrzeba racjonalizacji taryf dla odbiorcéw w elektro-
chtonnym przemysle, najbardziej obecnie dotknietym skutkami wysokich
cen, jednoczes$nie subsydiujagcym skros$nie (gtéwnie poprzez nieracjonalny
system optat przesytowych) inne grupy odbiorcéw. Po czwarte, jest to
potrzeba uwolnienia spod regulacji taryfy G, przy jednoczesnym wyelimi-
nowaniu wzrostu cen dla odbiorcow wrazliwych (gospodarstwa domowe
o0 najnizszych dochodach).

Dziatania wymienione w p. 4 oznaczajg wzrost konkurencji na rynku energii
elektrycznej do 2020 roku, a tym samym co najmniej w bardzo duzym stop-
niu ostabig, a z duzym prawdopodobienstwem wyeliminuja, ewentualne
negatywne skutki niewielkiego wzrostu cen energii elektrycznej (p. 3)
spowodowanego odstapieniem od derogacji.

Gléwna korzyscia wynikajaca z trade-off bytoby dla Polski zatrzymanie po
2020 roku wielkich $rodkéw z optat wytwdrcow za uprawnienia do emisji
i wprowadzenie tych srodkéw w obieg krajowej gospodarki. Teza, Ze bedg to
wielkie $srodki ma uzasadnienie poniewaz po 2020 roku UE bedzie windo-
waé ceny uprawnien do emisji, bo bedzie to w interesie najsilniejszych
krajéw cztonkowskKich.
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aneks

tabela chronologiczna
WAZNE WYDARZENIA W ENERGETYCE,

W OTOCZENIU GOSPODARCZYM | SPOLECZNYM

1700- | Rewolucja przemystowa w Anglii
Pierwsza maszyna parowa, Newcomen (1705-1712)
Poczatki przemystu przedzalniczego i tkackiego (1770.)
Koniec merkantylizmu. Narodziny nowoczesnej ekonomiki (liberalizmu gospodarczego),
Smith - Badania nad natura i przyczynami bogactwa narodow (1776)
Watt automatyzuje maszyne parowa za pomoca regulatora od$rodkowego (1788)

1800- | Poczatki kolei zelaznych (bracia Stevensonowie - parowéz Rakieta, 1830.)
0d silnika spalinowego gazowego z zaptonem elektrycznym (Lenoir, 1859) do silnika spalinowego
benzynowego (Daimler, 1885) i pierwszej fabryki samochodéw (1890)
Swiat otrzymuije telefon (Bell, 1876)
System pradu przemiennego (Westinghouse) wygrywa z systemem pradu statego (Edison),
lata 90.

1900- |Przestanie droga radiowa przez Atlantyk sygnatu alfabetem Morse “a (Marconi, 1901),
poczatek drogi do radia (Marconi, 1918)
Wynalezienie przemystowej syntezy amoniaku, zwiekszajacej skokowo wydajnosc rolnictwa,
chroniacej $wiat przed gtodem (Haber i Bosch, 1904)
Upowszechnienie transportu samochodowego w USA (lata 20.)
Wielki kryzys ekonomiczny (1929-1933) - najciezszy kryzys w historii $wiata,
objat wszystkie dziedziny gospodarki
Keynes tworzy podstawy teoretyczne pod interwencjonizm panstwowy (Ogdina teoria
zatrudnienia, procentu i pieniadza, 1936)
Turing tworzy podstawy teoretyczne pod nowoczesny komputer (O liczbach obliczalnych, 1937)
Bomba atomowa, USA (Fermi, Oppenheimeriin., 1945)
Wynalazek tranzystora (Shockley i in.)
Telewizja nabiera znaczenia na $wiecie

1950- | Bomba wodorowa, USA (Telleriin., 1952)
Traktat Paryski (1952) i Traktaty Rzymskie (1957), podwaliny pod UE
Kariera interwencjonizmu panstwowego w elektroenergetyce w Europie Zachodniej
(nacjonalizacja i centralizacja elektroenergetyki we Wtoszech, Francji, W. Brytanii)
Elektrownia jadrowa, ZSRR i USA (1954, poczatek synergii zbrojen atomowych
i energetyki jadrowej)
Upowszechnienie transportu samochodowego w Europie Zachodniej
Crick i Watson wyjasniaja budowe DNA (1953)

1960- | Narodziny neoliberalizmu w ekonomii (Hayek, Friedman i in.)
Pierwszy wielki blackout amerykansko-kanadyjski (1965), zmiana doktryny rozwojowej
systemu elektroenergetycznego (w kierunku zwiekszania redundancji: niezawodnosci
strukturalnej sieci przesytowych i marginesu mocy wytwérczych)

1970- | Wszczepienie sztucznych genow w komorke bakterii

Swiatowy kryzys energetyczny (1973/4) i pierwsza historyczna alokacja zasobéw
w energetyce ze strony podazowej na popytowa, pierwszy etap dziatan na rzecz
ochrony srodowiska w elektroenergetyce - inwestycje w instalacje odpopielania
Wyciek radioaktywny w elektrowni jadrowej 7hree Mile /sland (1979)
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1980-

Wchodzi w zycie ustawa PURPA, USA (1982), otwierajaca dostep do rynku niezaleznym
wytwdrcom (IPP - /ndependent Power Producer produkujacym energie elektryczna

w skojarzeniu, czyli w technologii prosrodowiskowe;j

Drugi wielki etap dziatan na rzecz ochrony srodowiska w elektroenergetyce (zwtaszcza
europejskiej) - inwestycje w instalacje odsiarczania

Wielka Brytania - ztamanie potegi British Coal (1985 - zakonczenie najwiekszego w $wiatowej
historii strajku), przedsiebiorstwa wydobywajacego w 1913 roku (szczyt wydobycia) 292 mln
ton wegla, zatrudniajacego w 1920 roku (szczyt zatrudnienia) 1,25 mln pracownikéw
Wielka Brytania - prywatyzacja British Gas, bez jego decentralizacji (1986)

Katastrofa elektrowni jadrowej w Czernobylu (1986)

Berners-Lee proponuje globalny projekt World Wide Web - Internet (1989)

Wielka Brytania - prywatyzacja elektroenergetyki po jej zdecentralizowaniu (1989)

1990-

Odbiorcy (o mocy = 1 MW] uzyskuja po raz pierwszy na $wiecie dostep do sieci elektroenerge-
tycznej (Wielka Brytania, 1990)

Wszyscy odbiorcy uzyskuja dostep do sieci elektroenergetycznej w Norwegii (1991)

Wchodzi w zycie ustawa Energy Act, USA (1992), otwierajaca wytwércom i firmom dystrybucyj-
nym dostep do sieci przesytowe;j

Komisja Europejska przedstawia (1992) projekt pierwszej dyrektywy dotyczacej jednolitego
rynku energii elektrycznej. Europejskie elektroenergetyczne przedsiebiorstwa korporacyjne
tworza stowarzyszenie Euroelektric (1993), ktére ma promowac energie elektryczna w spote-
czenstwie, ale w rzeczywistosci dziata na rzecz blokowania konkurencyjnego rynku energii
elektrycznej

Poczatek rozwoju gazowych technologii wytwdrczych w elektroenergetyce (technologia combi)
Reforma liberalizacyjno-rynkowa polskiego gornictwa (utworzenie w miejsce Wspdlnoty Wegla
Kamiennego 67 niezaleznych przedsiebiorstw/kopaln - 1990)

Reforma liberalizacyjno-rynkowa polskiej elektroenergetyki: segmentacja (wytwarzanie,
przesyt, dystrybucjal, utworzenie PSE (1990)

| faza konsolidacji (1993) polskiego gérnictwa po reformie liberalizacyjno-rynkowej (powstaja:
Katowicki Holding Weglowy i spotki weglowe: Jastrzebska, Nadwislanska, Rybnicka)
Przetaczenie (1990-1995) polskiego systemu ze wschodu (system Pokdj) na zachéd

(system UCPTE)

Opracowanie koncepcji rynku hurtowego energii elektrycznej i stworzenie infrastruktury
technicznej pod ten rynek (1991-1995)

Wdrozenie strategicznego planowania rozwoju KSE. Realizacja trzech petli Zintegrowanego
Planowania Rozwoju: ZPR, ZPR 2, ZPR 2+ (1993-1995)

Rozpoczecie modernizacji i odsiarczania w elektrowniach finansowanych wedtug formuty
project finance (KDT)

1995-

Wszyscy odbiorcy uzyskuja dostep do sieci elektroenergetycznej w Finlandii i Szwecji (1996),
Niemczech (1998)

Wchodzi w zycie (1994) Ramowa Konwencja Narodéw Zjednoczonych w sprawie Zmian
Klimatu, z coroczna $wiatowa Konferencja Klimatyczna

Wchodzi w zycie pierwsza dyrektywa (96/92/WE) dotyczaca jednolitego rynku energii
elektrycznej. Dyrektywa ustanawia harmonogram dostepu do sieci dla odbiorcéw o rocznym
zuzyciu energii elektrycznej powyzej 9 MWh. (Dwa lata pézniej wchodzi w zycie dyrektywa
98/30/WE, rozpoczynajaca dtugi proces budowy jednolitego rynku gazu ziemnego)
Komercjalizacja (przeksztatcenie w spétke skarbu panstwa) monopolistycznego
przedsiebiorstwa panstwowego PGNiG (1996)

Wchodzi w zycie polska ustawa Prawo energetyczne (1997)

| faza konsolidacji polskiego sektora naftowego (powstaje narodowy, dominujacy, koncern
naftowy PKN Orlen: Petrochemia Ptock wchtania sie stacji benzynowych CPN - 1998)

2000-

Kalifornijski kryzys energetyczny (2000-2001)

Bankructwo Enronu (2001)

Peka $wiatowa banka internetowa (2001)

Rozpoczyna sie (2001) Runda Doha - negocjacje w ramach WTO

| faza konsolidacji [poziomej) polskiej elektroenergetyki po reformie liberalizacyjno-rynkowe;j
(powstaja: PKE - 2000, Enea - 2003, BOT - 2004, EnergiaPro - 2004, Enion - 2004, Energa - 2005)
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| faza przeksztatcen - ., liberalizacyjno-centralizacyjnych” - w gazownictwie (utworzenie z 23
zaktaddéw funkcjonujacych w ramach PGNiG 6 zaleznych spétek gazownictwa/dystrybucyjnych
- 2003)

Il faza konsolidacji polskiego gornictwa (powstaje Kompania Weglowa - 2003)

Il faza konsolidacji polskiego sektora naftowego (powstaje Grupa Lotos: Rafineria Gdanska
wchtania rafinerie Czechowice, Jasto i Glimar oraz firme wydobywcza Petrobaltick - 2003)
Wchodzi w zycie drugi pakiet liberalizacyjny (rynki energii elektrycznej i gazu), dyrektywy
2003/54/WE - elektryczna i 2003/55/WE - gazowa, ustanawiajace przede wszystkim
niezaleznos$¢ operatoréw w elektroenergetyce i w gazownictwie (OSP - 2004, 0SD - 2007)
UE 15 przeksztatca sie w UE 25 (2004)

Nastepuje (2004) formalne wydzielenie operatoréw przesytowych (powstaja: PSE-Przesyt

w elektroenergetyce, PGNiG-Przesyt w gazownictwie — 2004)

2005-

Wchodzi w zycie Protokot z Kioto (2005) naktadajacy obowiazek wypetnienia przez
poszczegolne panstwa ,rozwiniete” Aneksu |, dotyczacego ograniczenia emisji gazéw
cieplarnianych w perspektywie 2008-2012

Il faza przeksztatcen -, liberalizacyjno-centralizacyjnych” - w gazownictwie (przeksztatcenie
6 spotek gazownictwa w 6 operatordw dystrybucyjnych poprzez wydzielenie obrotu gazem,
scentralizowanie obrotu gazem w PGNiG - 2007)

Il faza konsolidacji (pionowej) polskiej elektroenergetyki, cofajaca ja do modeli
przedsiebiorstw z poczatku drugiej potowy 20. wieku. W 2007 roku powstaja Grupy: PGE,
Tauron, Enea z Elektrownia Kozienice, Energa z Elektrownia Ostroteka. Nastepuje

szybkie przeksztatcanie Grup w koncerny (2008-2010)

Komisja Europejska ogtasza Pakiet 3x20 (2007)

Najciezszy kryzys na $wiecie od Il wojny $wiatowej, przede wszystkim finansowy (2007-2010)
Ogtoszenie przez rzad RP programu budowy polskiej energetyki jadrowej (2009)

2011-

Katastrofa elektrowni jadrowej Fukushima

Wchodzi w zycie trzeci pakiet liberalizacyjny (rynki energii elektrycznej i gazu), dyrektywy
2009/72/WE - elektryczna i 2009/73/WE - gazowa. Dyrektywy wzmacniaja regulacje

na rzecz konkurencji

Uruchomienie (2011) najwiekszego na $wiecie biomasowego bloku kondensacyjnego 205 MW
w Elektrowni Potaniec (stanowiacego zaprzeczenie efektywnosci energetycznej i rozwoju
zréwnowazonego)

Rzad niemiecki podejmuje decyzje o trwatym wytaczeniu potowy (z 20) reaktoréw jadrowych
(wytaczonych prewencyjnie po katastrofie Fukushimal) i likwidacji pozostatej cze$ci energetyki
jadrowej do 2022 roku

Chiny zwiekszaja [po katastrofie Fukushima) plan inwestycji w ogniwa fotowoltaiczne do 2015
roku z 5 GW, do 10 GW,

Wtosi w referendum odrzucaja rozwdj energetyki jadrowej w swoim kraju
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wyniki
SZCZEGOLOWYCH ANALIZ SCENARIUSZOWYCH
ROZWOJU KSE

W niniejszym aneksie przedstawiono koszty dostawy energii elektrycznej
w okresie do 2020 roku dla dwoch scenariuszy rozwojowych: kontynuacji
i innowacyjnego. Pierwszy bazuje na aktualnych zasadach, z istniejgcym syste-
mem zakupu uprawnien do emisji CO; oraz systemem istniejgcych certyfikatow
iw przyblizeniu uwzglednia podejscie, ktére jest charakterystyczne dla doku-
mentéw [2,9,10]. Drugi scenariusz ma u podstaw koszty referencyjne, czyli jest
zwiazany z modelem rynku konkurencyjnego uwzgledniajacym koszty zewnetrz-
ne $rodowiska (emisji CO), koszty sieciowe i koszty ustug systemowych oraz
w przyblizeniu uwzglednia podejscie, ktére jest zaprezentowane w niniejszej
monografii.

Scenariusz kontynuacji. Gtéwnymi jego cechami s3:

1. wzmocnienie korporacyjnego charakteru elektroenergetyki (wynikajgce
z centralizacji i sektorowej izolacji);

2.  czeSciowe wyjecie inwestycji na rzecz bezpieczenstwa energetycznego spod
rygorow efektywnos$ci ekonomicznej;

3. ukierunkowanie na rozwdj wielkoskalowych technologii wytwoérczych i sieci
przesytowych;

4. presja inwestycyjna podobna do tej, ktéra byta charakterystyczna dla elek-
troenergetyki w gospodarce socjalistycznej w latach siedemdziesigtych
i osiemdziesiatych.

Scenariusz innowacyjny. Gtéwnymi jego cechami sa:

1. intensyfikacja wykorzystania istniejacych zdolnosci wytworczych i sieci
przesytowych za pomoca mechanizméw rynkowych (przy minimalnych na-
ktadach inwestycyjnych);

2. budowa 15-procentowego segmentu innowacyjnej energetyki rozproszonej
(elektroenergetyka, cieptownictwo, paliwa transportowe) i wykreowanie
rolnictwa energetycznego;

3. system zarzadzania bezpieczenstwem energetycznym oparty na wykorzy-
staniu zdolnos$ci technologii energetycznych do odpowiedzi na sygnaty ryn-
kowe (wzrosty cen);

4. system regulacji uksztattowany na kosztach referencyjnych dostaw energii
elektrycznej.
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1. Niezbedne naktady inwestycyjne

Struktura nowych mocy wytwdrczych, ktérg przyjeto do obliczenia nie-
zbednych naktadéw inwestycyjnych, w obydwu scenariuszach przedstawiona
zostata w tabeli A.1.1. Jest to struktura, ktora zostata okres$lona dla zapotrzebo-
wania na energie elektryczng wynoszacego w 2020 roku okoto 205 TWh (pro-
gnoza wyzsza niz przedstawiona w tabeli 2.1, rozdz. 6). W analizie uwzgledniono
niezbedne wycofania jednostek wytworczych na poziomie 5000 MW.

Tabela A. 1.1.
Nowe moce wytwoércze w MW niezbedne do wprowadzenia do 2020 roku
z podziatem na poszczegélne (gtéwne) grupy

. Elektrownie Farmy Zrédta Zrédta
Scenariusz - EC weglowe . Suma
systemowe wiatrowe gazowe biogazowe
Innowacyjny 3200 5000 1000 2200 3500 15900
Kontynuacji 8200* 1500 500 300 500 11000

* W scenariuszu kontynuacji uwzgledniono dwa bloki jadrowe o tacznej mocy 3200 MW.

Laczne naklady inwestycyjne zapewniajace przyrosty mocy okresSlone
w tabeli A.1.1 wynosza odpowiednio: dla scenariusza innowacyjnego - 77,9 mld zt
(naktady $rednioroczne 6,5 mld z1), a dla scenariusza kontynuacji - 68,5 mld zt
(naktady $rednioroczne - 5,7 mld z1).

Ze wzgledu na silng presje na inwestycje w energetyke wiatrowa, dodatko-
wo wyznaczono przecietne naktady inwestycyjne dla scenariusza kontynuacji
z uwzglednieniem rozwoju tego rodzaju Zrédet na poziomie jak w scenariuszu
innowacyjnym, czyli 5000 MW. W tym wypadku Srednioroczne naktady inwesty-
cyjne dla scenariusza kontynuacji wynosza 7,3 mld zt i sg wieksze niz w scenariu-
Szu innowacyjnym.

Na podstawie wynikéw uzyskanych dla danych przedstawionych w tabeli
A.1.1 mozna by wnioskowaé, Ze scenariusz innowacyjny jest niekorzystny z punk-
tu widzenia naktadéw inwestycyjnych. Jednakze nalezy zwréci¢ uwage przy-
najmniej na kilka aspektéw, ktére powoduja zmniejszenie, a nawet odwrdcenie
tych niekorzystnych relacji dla scenariusza innowacyjnego. Ponizej przedstawio-
no w uproszczeniu trzy grupy czynnikow wptywajacych w sposéb ,miekki”
na potrzebne naktady inwestycyjne.

Pierwsza grupa czynnikow. Jest to grupa czynnikéw zwigzanych z bezpieczen-
stwem poKkrycia zapotrzebowania, inaczej z wystarczalnoscig systemu. Na rysun-
kach A.1.1iA.1.2 pokazano zmiane prawdopodobiefistwa niepokrycia zapotrze-
bowania przy realizacji powyzszych dwoch scenariuszy. W przypadku wzrostu
mocy szczytowej na poziomie 1,5% rocznie (rys. A.1.1) obserwuje sie zmniejsza-
nie tego prawdopodobienstwa dla scenariusza innowacyjnego (efekt korzystny)
i praktycznie statg warto$¢ dla scenariusza kontynuacji. W tym przypadku scena-
riusz innowacyjny wptywa na poprawe bezpieczenstwa dostaw energii (w rozu-
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mieniu wystarczalno$ci systemu), natomiast scenariusz kontynuacji nie powodu-
je pogorszenia bezpieczenstwa w stosunku do stanu obecnego. Jednakze, gdyby
probowac osiggna¢ w obydwu scenariuszach takie same poziomy (réwne pozio-
mowi w scenariuszu innowacyjnym), to scenariusz kontynuacji musiatby zosta¢
uzupetiony dodatkowo o dwa bloki o tacznej mocy okoto 900 MW.

1,00E+00
100E.01 {2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
1,00E-02
1,00E-03
1,00E-04
1,00E-05
1,00E-06
1,00E-07

1,00E-08

Wartos¢ prawdopodobienstwa

1,00E-09

—4&— Scenariusz innowacyjny Scenariusz kontynuacji

Rys. A.1.1. Wartosci prawdopodobienstwa niepokrycia zapotrzebowania
dla przyrostu mocy szczytowej 1,5%

Jeszcze wyrazniej problem ten uwidacznia sie dla przyrostu mocy szczyto-
wej na poziomie 2% rocznie (rys. A.1.2). W tym przypadku, jak poprzednio,
prawdopodobienstwo niepokrycia zapotrzebowania w scenariuszu innowacyj-
nym ulega zmniejszeniu (poprawa bezpieczenistwa systemu), natomiast dla sce-
nariusza kontynuacji prawdopodobienstwo to ulega zwiekszeniu do wartosci,
ktére na pewno nie moga by¢ akceptowalne w praktyce. Z tego wzgledu scena-
riusz ten musiatby zosta¢ doinwestowany. Aby utrzymac ten sam poziom bezpie-
czenstwa, z jakim mamy do czynienia aktualnie, niezbedne bylyby dodatkowe
inwestycje w bloki energetyczne (przynajmniej trzy) o sumarycznej mocy 1400
MW. W tym przypadku $rednioroczny naktad inwestycyjny na realizacje tego
scenariusza wzrasta do 6,4 mld zt, co praktycznie zré6wnuje warto$ci naktadow
inwestycyjnych dla obydwu scenariuszy. Gdyby dodatkowo dazy¢ do takiego
samego poziomu bezpieczenstwa dla obu scenariuszy, scenariusz kontynuacji
musiatby zosta¢ jeszcze rozbudowany o kolejne dwa bloki o facznej mocy 1000 MW.
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Rys. A.1.2. Wartosci prawdopodobienstwa niepokrycia zapotrzebowania
dla przyrostu mocy szczytowej 2,0%

Druga grupa czynnikow. Jest to grupa czynnik6w zwigzanych z ryzykiem wyni-
kajacym z wielkiej kapitatochtonnos$ci pojedynczych inwestycji w scenariuszu
kontynuacji oraz z dtugiego czasu ich realizacji. Inaczej, w przypadku inwestycji
wielkoskalowych mamy do czynienia z dtugimi okresami zamrozenia kapitatu do
czasu uruchomienia produkcji. Dotyczy to przede wszystkim elektrowni jadro-
wych, ale takze, cho¢ na nieco mniejszg skale, elektrowni weglowych.

W przypadku realizacji scenariusza innowacyjnego czas realizacji pojedyn-
czych inwestycji jest znacznie krotszy (2-3 lata). Czas zamrozenia kapitatu jest
2 a nawet 4 krotnie krétszy niz dla realizacji inwestycji wielkoskalowej. Rowniez
czas zwrotu inwestycji w generacje rozproszong jest znacznie krotszy. Inwestycje
realizowane na poczatku rozpatrywanego okresu (lata 2009-2012) do roku 2020
moga juz przynosi¢ zyski, podczas gdy inwestycje wielkoskalowe rozpoczete
w tym okresie moga dopiero wchodzi¢ do eksploatacji.

Ponizej przedstawiono oszacowanie ryzyka uzyteczne w analizie efektyw-
nosci ekonomiczno-finansowej dla réznych technologii energetycznych (w prak-
tyce takie szacowanie ryzyka nie jest jeszcze wykonywane). Jako ,,no$nik” ryzyka
wykorzystano stope dyskontowg wyrazona zaleznoscig (P.1), patrz Podstawy.

Ponizej przedstawia sie propozycje szacowania miary ryzyka techniczno-
-ekonomicznego uwzgledniajgcego czas budowy poszczegblnych Zrédet oraz
jednostkowe koszty ich budowy. Pierwszy parametr ma $ciste powigzanie z poje-
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ciem zamrozenia kapitatu, natomiast drugi okresla niezbedna wielko$¢ tego kapi-
tatu, ktéry musi by¢ zaangazowany w realizacje inwestycji wytworczej.

Punktem wyj$cia do budowy modelu jest rozpatrzenie i poréwnanie dwéch
technologii: wielkoskalowej (o mocy zainstalowanej Py, jednostkowych nakta-
dach inwestycyjnych Ny, czasie realizacji inwestycji Tw i stopie dyskontowej ry)
z matoskalowg (o0 mocy jednostkowej zZrédta Pn, i mocy zainstalowanej sumarycz-
nej Psp, jednostkowych naktadach inwestycyjnych Np, czasie realizacji inwestycji
Tm i stopie dyskontowej r,). Oczywiscie, zachodzi nieréwnos$¢: T, << Tw. Dlatego
w modelu inwestycja matoskalowa przynosi juz dochody w czasie, gdy inwestycja
wielkoskalowa jest jeszcze w trakcie realizacji.

Dodatkowym zatozeniem jest przyjecie, Zze inwestycje matoskalowe sg reali-
zowane w sposob ciagly w czasie Ty, tzn. po oddaniu do pracy jednostki wytwor-
czej realizowana jest kolejna, tak aby po czasie T,, zostata przekazana do eksploa-
tacji moc zatozona na poczatku Psp,. Moc Py, moze by¢ okreslona na dwa sposoby,
dlatego ponizej rozpatruje sie dwa modele.

Model pierwszy, istotny z punktu widzenia energetyki (bezpieczenistwa
dostaw energii elektrycznej), zaktada ré6wnos$¢ mocy Psn i mocy Py. Jest to przy-
padek, gdy po cyklu inwestycyjnym zrédia wielkoskalowego i alternatywnie sze-
regu Zrédet matoskalowych moc zainstalowana w obu przypadkach bedzie taka
sama. Model drugi, istotny z punktu widzenia inwestora (lub instytucji finansuja-
cej projekt), zaktada réwnos$¢ naktadéw inwestycyjnych, jakie trzeba ponie$¢ na
realizacje jednej inwestycji (wielkoskalowej) lub réwnowaznej roztozonej (mato-
skalowej). W tabeli A.1.2 pokazano wptyw wyznaczonej stopy ryzyka na koszty
wytwarzania energii w przyktadowych jednostkach wytworczych.

Tabela A.1.2.
Jednostkowe koszty wytwarzania energii elektrycznej
z wyodrebnionym sktadnikiem kosztéw kapitatowych w zt/MWh bez uwzglednienia
oraz z uwzglednieniem wyznaczonej stopy ryzyka technologicznego

Jak w3l Z uwzglednieniem stopy
ryzyka .

Technologia Sumaryczne Sumaryczne % zmiana

Koszty ry Koszty y kosztow

. koszty . koszty
kapitatowe . kapitatowe .
wytwarzania wytwarzania

Blok parowy parametry
nadkrytyczne wegiel 74 173 86 185 6,9
brunatny
Blok parowy parametry
nadkrytyczne wegiel 73 189 80 196 3,7
kamienny
Blok CCGT gaz ziemny 33 215 25 207 -3,8
Blok jadrowy EPR 145 236 218 309 31
Blok gazowy opalany 108 290 94 276 4,9
biogazem
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Wyznaczone jednostkowe koszty produkcji energii elektrycznej, po uwzgled-
nieniu stopy ryzyka dla poszczeg6lnych technologii, wskazuja wyraznie na zwiek-
szenie efektywnos$ci technologii gazowych i biogazowych, dla ktérym koszty
wytwarzania ulegaja obnizeniu w stosunku do kosztéw wyznaczonych przy stan-
dardowych stopach procentowych. Natomiast technologie weglowe oraz szcze-
gblnie technologia jadrowa, charakteryzuja sie wzrostem kosztéw wytwarzania
po uwzglednieniu stopy ryzyka technologicznego. Duzy wzrost kosztow wytwa-
rzania dla technologii jadrowej wynika z wysokiej stopy ryzyka technologicznego
(dtugi czas zamrozenia kapitatu) oraz duzego udziatu kosztéw kapitatowych
w catkowitych kosztach wytwarzania (ponad 60%).

Przytoczone powyzej przyktady $wiadcza o duzej zaleznosci kosztow
wytwarzania od stopy ryzyka. Jest to o tyle obecnie istotne, ze $wiatowy kryzys
finansowy ciggle pogtebia te tendencje, a prawie wszystkie kraje deklarujg jako
element wyj$cia z kryzysu rozwoj energetyki odnawialnej (rozproszonej).

18,00 |
—®— Bez generacji rozproszonej
16,00

—@—  Z generacjg rozproszong

14,00 |
12,00 |

10,00 |
4

8,00

NS [zt/MWh]

6,00

4,00

2,00 |

0,00
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Rys. A.1.3. Jednostkowa nadwyzka sieciowa dla pracy sieci bez
oraz z uwzglednieniem generacji rozproszonej

Trzecia grupa czynnikow. Jest to grupa czynnikéw zwigzanych z pracg sieci oraz
niezbednymi inwestycjami sieciowymi. Na rys. A.1.3 przedstawiono otrzymane
warto$ci jednostkowej (odniesionej do energii odbieranej) nadwyzki sieciowej
w poszczeg6lnych latach w uktadach bez i z generacja rozproszona w sieci, przy
czym warto$ci podane dla pracy z generacjg rozproszona sa warto$ciami $redni-
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mi otrzymanymi z analiz losowych rozktadéw lokalizacji Zrédet rozproszonych.
Nalezy zwrdéci¢ uwage, ze warto$ci przecietne nadwyzki sieciowej po uwzgled-
nieniu generacji rozproszonej sa3 w kazdym roku znacznie mniejsze niz bez
uwzglednienia tej generacji. Oznacza to, Ze mate Zrédla rozproszone po catym
obszarze, beda korzystnie wptywaé na prace sieci (zmniejszenie strat sieciowych
oraz ograniczen w przepustowosci gatezi).

Oszacowana rdznica w nakladach inwestycyjnych na rozwdj sieci przesyto-
wych i rozdzielczych wynosi okoto 1,1 mld zt rocznie na korzy$¢ scenariusza
innowacyjnosci (silnego rozwoju generacji rozproszonej). Réznica ta stanowi
bezposrednig korzy$¢, jaka pojawia sie w przypadku realizacji scenariusza inno-
wacyjnego.

2. Porownanie kosztow dostawy energii elektrycznej do odbiorcy

W tabeli A.1.3 przedstawiono, dla wybranych lat, wzgledne koszty dostaw
energii do odbiorcy (przecietnego) z uwzglednieniem metodyki kosztéw referen-
cyjnych, czyli pelnej internalizacji kosztéw zewnetrznych (w szczegdlnosci kosz-
téw emisji CO2 oraz kosztdw przesytu liczonych wedtug metodyki cen weztowych).
Oszacowania uwzgledniaja koszt jednostkowy zakupu uprawnien do emisji CO;
wynoszacy 40 EUR/t. Na rys. A.1.4 przedstawiono (ciagta) zmiennos$¢ tych kosz-
tow w okresie 2009-2020.

Tabela A.1.3.

Wzgledne koszty dostawy energii do odbiorcy liczone z uwzglednieniem
kosztow zewnetrznych dla poszczegdlnych scenariuszy na poziomie maksymalnym
(przy koszcie zakupu uprawnien do emisji CO, wynoszacym 40 EUR/t)
(obliczenia: H. Kocot [8])

Scenariusz

Rok - N "
innowacyjny kontynuacji

2009 1,00 1,00

2012 0,98 0,99

2013 0,98 0,99

2015 0,97 0,99

2020 0,91 0,99

Wyniki podane w tabeli A.1.3 i zobrazowane na rys. A.1.4 pozwalajg porow-
na¢ efekty wdrazania poszczegdlnych scenariuszy rozwoju. Istotne réznice po-
miedzy scenariuszem innowacyjnym i scenariuszem kontynuacji pojawiaja sie
dopiero w 2017 roku. Réznice te jednoznacznie pokazuja, ze $ciezka intensywne-
go rozwoju generacji rozproszonej zapewnia duzy spadek kosztéw dostawy
energii elektrycznej do odbiorcow.
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Rys. A.1.4. Wzgledne koszty dostawy energii do odbiorcy liczone z uwzglednieniem kosztow
zewnetrznych na poziomie maksymalnym dla poszczegolnych scenariuszy

W tabeli A.1.4 przedstawiono, dla wybranych lat, wzgledne koszty dostaw
energii do odbiorcy (przecietnego) z uwzglednieniem kosztéw zakupu upraw-
nien do emisji CO2 (po 40 euro/tona) oraz zakupu certyfikatéw dla energii kolo-
rowych. W oszacowaniach zastosowano tradycyjne podejscie do optaty przesy-
towej. Na rys. A.1.5 przedstawiono (ciagtg) zmiennos¢ tych kosztow w okresie
2009-2020.

Tabela A.1.4.
Wzgledne koszty dostawy energii do odbiorcy liczone z uwzglednieniem kosztéw zakupu
uprawnien do emisji po 40 EUR/t oraz systemu istniejacych certyfikatéw

Scenariusz

Rok - N "
innowacyjny kontynuacji

2009 1,00 1,00

2012 1,01 1,01

2013 1,10 1,11

2015 1,16 1,20

2020 1,30 1,41

Przedstawione wyniki dobrze obrazuja znaczenie internalizacji kosztow
zewnetrznych w ksztattowaniu cen koncowych. Jezeli sie nie uwzglednia efektow
pozytywnego oddzialywania generacji rozproszonej na sie¢, a tylko dokonuje
wyceny kosztéw dostawy energii elektrycznej do odbiorcow wedtug aktualnych
zasad (uwzglednia sie zwiekszone koszty produkcji wynikajace ze zwiekszenia
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kosztéw zakupu uprawnien do emisji COz, stosowania aktualnej wyceny certyfi-
katow oraz niezaleznego traktowania przesytu), to konsekwencjg jest wzrost
kosztow dostawy ze znaczng dynamikg, szczegélnie przy wysokich cenach
uprawnien (40 euro/tona). Z drugiej strony wykorzystanie kategorii kosztéw
zewnetrznych skutkuje nie tylko brakiem wzrostu kosztéw dostawy, ale nawet
niewielkim ich obnizaniem. Warto tu podkresli¢, ze przy kosztach zewnetrznych
Srodowiska (emisji CO2) liczonych na poziomie minimalnym (10 EUR/t) w pierw-
szych latach analizy koszty dostawy liczone t3 metoda sg prawie identyczne jak
liczone metoda tradycyjng. Wynika to z niewielkich kosztow emisji CO; (z nie-
wielkiego ich wptywu na koszty energii elektrycznej) i z kompensowania tych
kosztow obnizka kosztéw przesytu.

1,20 |

Wzgledne koszty dostawy

—&— Scenariusz innowacyjny

~—#&— Scenariusz kontynuacji

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Rys. A.1. 5. Wzgledne koszty dostawy energii do odbiorcy liczone
z uwzglednieniem kosztéw zakupu uprawnien do emisji po 40 EUR/t
oraz systemu istniejacych certyfikatow
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retrospekcja i przysztosé
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a) autonomiczna elektrownia i monopol lokalny (lata 1890.-1940.), b) systemy i monopole krajowe (lata
1950.-1970.), c) poczatek rozwoju segmentu /ndependent Power Producer (USA, ustawa PURPA -
1978/1982), d) poczatek dziatania zasady TPA w USA (ustawa Energy Act- 1992), e) od monopolu do IlI
pakietu liberalizacyjnego w UE, w tym od projektu dyrektywy 96/92/WE do OSD wedtug dyrektywy
2003/54/WE (1992-2007), f) od Pakietu 3x20 (w tym dyrektywy 2009/28/WE) do dyrektywy 2010/31/WE
(2007/2010-2020 i dale;.

S

Rys. A. 2.1. Etapy procesu przemian technicznych w elektroenergetyce

Syntetyczny opis procesu przedstawionego na rys. A.2.1 jest nastepujacy:
elektroenergetyka przez 90 lat ,szla” od autonomicznych matych (,kilowato-
wych” zrédet wytwoérczych (wodnych, silnikowych na paliwa ropopochodne) do
wielkich systeméw elektroenergetycznych z super blokami (weglowymi/gazowymi
800 MW i jadrowymi 1500 MW), z elektrowniami o mocach do 6 GW, z napiecia-
mi przesytowymi 750 kV (a nawet 1200 kV, ZSRR). Od 30 lat (od ustawy PURPA)
idzie natomiast konsekwentnie w przeciwng strone. Doszla juz na tej drodze do
matych Zrodet (,kilowatowych”) przytaczanych do sieci nN na podstawie zasady
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TPA. W najblizszej dekadzie dojdzie do domu zeroenergetycznego (autonomicz-
nego, off-grid) albo plusenergetycznego, ze Zrédtami OZE /URE.

Zmiany w elektroenergetyce, z wyj$ciem na energetyke OZE/URE, trzeba
rozpatrywac¢ jako sktadowa zmian w catej energetyce, na pewno tez w optyce
zmian w transporcie i w rolnictwie. A te nigdy nie przebiegaly bezkonfliktowo
i zawsze byty dtugotrwate (patrz ponizej)©e.

Energetyka. Na przyklad doskonalenie maszyny parowej (do wprowadzenia
regulatora Watta) trwato ponad 70 lat (1705-1780). Praktycznie tyle samo trwa-
ta restrukturyzacja gérnictwa brytyjskiego (droga od szczytu do upadku), ktéra
miata miejsce 200 lat poézniej (1913 - maksymalne wydobycie, wynoszace
290 mln ton, 1920 - maksymalne zatrudnienie, wynoszace 1,25 mln oséb, 1985 -
najwiekszy strajk w historii $wiatowej, wygrany przez premier M. Thatcher).

Transport. W transporcie morskim rozwo6j napedu statkéw od maszyny parowej
ttokowej do turbiny parowej trwat prawie 100 lat (1802-1897). W transporcie
kolejowym mineto 180 lat od jego poczatkéw (1825-1830 - pierwsza linia kole-
jowa i parow0z Rakieta zbudowany przez braci Stevenson6w) do obecnego stanu,
charakteryzujacego sie np. w Europie potowg zelektryfikowanych linii kolejo-
wych. W transporcie drogowym charakterystyczne etapy sa nastepujace: la-
ta 1880. - wynalezienie silnika spalinowego, a upowszechnienie samochodu
znacznie pdzniej, mianowicie lata 1920. - USA, 1950. - Europa, 1960. - Japonia.
Wreszcie transport lotniczy, gdzie od wynalezienia turbiny gazowej (napedu
odrzutowego) w latach 1930. do upowszechnienia transportu lotniczego (lata
1980.) mineto 50 lat.

Rolnictwo. Wzrost wydajnosci w rolnictwie, zapoczatkowany w 1904 opracowa-
niem syntezy amoniaku na skale przemystowa, nie byt dostatecznym argumen-
tem, aby po 50 latach jego trwania uchroni¢ Europe i §wiat przed ustanowieniem
(Traktaty Rzymskie, 1957) bardzo kosztownej polityki WPR, ktoéra od 50 lat
powoduje przysypywanie Europy goérami zboza i podtapianie jeziorami wina
i mleka. Te fakty nie sg z kolei wystarczajace, aby zapewni¢ postep Rundy Doha
(runda negocjacyjna WTO, zapoczatkowana w 2001 roku, w ktérej gtéwne trud-
no$ci zwigzane z dalsza liberalizacjg handlu $wiatowego sg zwigzane wiasnie
z rynkiem produktéw rolnych). Z kolei trudno$ci w zapewnieniu postepu Rundzie
Doha wecale nie hamujg rozwoju technologii GMO, gwattowny wzrost zastosowan

66 7 drugiej strony w ostatnich 50 latach (poczynajac od lat 1960.) gwattownie skrécit sie okres
dyfuzji wynalazkéw wsrdéd gospodarstw domowych. Okres przyswajania innowacji przycho-
dzacych z obszaru przemystu ICT przez 80...90% gospodarstw trwa okoto 10 lat i ciaggle jeszcze
ma on silng tendencje malejgca. Z punktu widzenia energetyki OZE/URE ma to fundamentalne
znaczenia, bo energetyka ta w duzym stopniu bedzie tworzona w obrebie przemystu ICT
(energetyka stoneczna, Smart Grid). Znaczenie (prorozwojowe) ma tez fakt, Ze dotychczas
zjawisko skracania sie okresu dyfuzji wynalazkéw wsrdd gospodarstw domowych byto charak-
terystyczne dla USA i Europy, a obecnie zaczyna obejmowac caty $wiat, czyli sita energetyki
OZE/URE z tego powodu bedzie znacznie wieksza.
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GMO przypada witasnie na ostatnig dekade. (Na $wiecie najczesciej modyfikowa-
nymi roslinami sg: kukurydza, pomidory, soja zwyczajna, ziemniaki, bawetna,
melony, tyton. W Europie najczes$ciej modyfikuje sie: kukurydze, rzepak, buraki
cukrowe (obecnie sa to najlepsze rosliny energetyczne), ziemniaki. Kraje produ-
kujace najwiecej GMO, to w kolejnos$ci: USA, Argentyna, Kanada, Brazylia, Chiny,
Republika Potudniowej Afryki).
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Dziekuje Instytutowi na rzecz Ekorozwoju oraz Okregowi Mazowieckiemu
Polskiego Klubu Ekologicznego za wspieranie mnie w pracy nad monografia.
Bez tego wsparcia monografia prezentowataby energetyke rozproszona w znacz-
nie bardziej zawezonej (technicznej) perspektywie, ktéra we wspdiczesnym
Swiecie jest coraz mniej uprawniona.

Dziekuje doktorowi Andrzejowi Kassenbergowi za liczne dyskusje, ktére
pozwolilty mi unikng¢ paru btedéw i wprowadzi¢ wiele waznych uzupeien do
tekstu. Przede wszystkim jednak dziekuje za pomysty, ktére przyczynity sie
do ulepszenia redakcji monografii, aby byta bardziej zrozumiata dla szerokiego
grona Czytelnikow. Dziekuje réwniez za sugestie zamieszczenia na poczatku
monografii syntezy (,zamiast streszczenia”). Zaktadam, ze bedzie ona uzyteczna
dla politykow i cztonkéw zarzadéw wielkich przedsiebiorstw korporacyjnych,
ktérzy maja mato czasu na przeczytanie catego tekstu, a musza podejmowaé
wazne decyzje dotyczace problematyki poruszonej w monografii.

Pani Matgorzata Bolek przeczytata robocza wersje monografii z wielkim
zaangazowaniem merytorycznym - szczegdlnie w aspekcie rozwoju zréwnowa-
zonego oraz zagadnien finansowych - i troska o wilasciwy poziom redakcyjny.
W wyniku przedstawita liczne uwagi i zaproponowata liczne zmiany w tekscie.
Mito mi podziekowa¢ jej za trud. Uwagi byly bardzo stymulujace i sktonilty mnie
do nowych przemyslen i uzupetnien. Zaproponowane zmiany redakcyjne zostaty
przeze mnie w zdecydowanej wiekszosci wykorzystane. Dzieki tym zmianom
monografia jest latwiejsza w czytaniu, ma mniej usterek, a nawet btedéw redak-
cyjnych. Jest zrozumiate, Ze za wszelkie niedociggniecia, ktére pozostaty, odpo-
wiadam tylko ja.

Jan Popczyk

Gliwice-Warszawa,
sierpien 2011
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