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Zmiana paradygmatu rozwojowego energetyki — zamiast wprowadzenia. Jest to zmiana,
ktéra w artykule rozpatruje si¢ na gruncie teorii T. Kuhna (teoria struktur rewolucji
naukowych) [1]. Zgodnie z tg teorig, nauka (i technika tez) nie rozwija si¢ ewolucyjnie, a za
pomoca zwrotdw (i przewrotéw). Polegaja one na zmianie paradygmatu (systemu pojeé
i procedur, ktére wyznaczaja sposdb prowadzenia badan naukowych). Do zmiany
paradygmatu na nowy dochodzi wtedy, kiedy nie mozna juz do starego dopasowaé faktow.
Taka sytuacja wystepuje wlasnie w energetyce.

Najlepiej mozna ja zilustrowa¢ na przykladzie -elektroenergetyki, ktora wchodzi
wspotczesnie w etap zmian strukturalnych, najglebszych od II wojny §wiatowej. (Po II wojnie
swiatowej w Europie Zachodniej nastgpity zmiany polegajace na bardzo szeroko zakrojonej
nacjonalizacji i centralizacji elektroenergetyki, czyli na stworzeniu formuly monopolu
narodowego, szczegdlnie w takich krajach jak Wtochy, Francja, Wielka Brytania. Celem
zmian bylo stworzenie elektroenergetyki zdolnej zapewni¢ wielkie ilosci energii elektrycznej
dla gospodarki odbudowujacej si¢ w poszczeg6lnych krajach po zniszczeniach wojennych).

Wielki blackout, ktéry wystapil na kontynencie potnocnoamerykanskim (wschodnie
wybrzeza USA i Kanady) w 1965 r., zapoczatkowal w elektroenergetyce proces odwrotny do
tego, ktory spowodowata II wojna $wiatowa. Mianowicie, byl to proces liberalizacyjny,
obejmujacy w szczegdlnosci trzy wielkie reformy.

Podstawa pierwszej reformy, w USA, byla ustawa PURPA (1978-1982) kreujaca sektor
niezaleznych wytworcow — ustawa ta po raz pierwszy w historii elektroenergetyki,
rozpoczynajacej sie¢ w koncu XIX wieku, wprowadzita konkurencje do wytwarzania energii
elektrycznej (pierwszy etap konkurencji). Druga reforma byla brytyjska reforma
prywatyzacyjno-liberalizacyjna (1989-1990) — likwidujaca monopol narodowy/panstwowy
(w wymiarze jednego kraju) za pomoca najpierw decentralizacji organizacyjnej, potem
prywatyzacji 1 wreszcie stopniowego zwigkszania konkurencji za pomoca zasady TPA,
zapewniajace] odbiorcom dostep do sieci elektroenergetycznych; byt to drugi etap kreowania
konkurencji na rynku energii elektrycznej. Trzecia reforma, w postaci trzech kolejnych
unijnych pakietéw liberalizacyjnych — od pierwszego, ktérego podstawe stanowity dyrektywy
,»elektryczna” 1996/92 (projekt tej dyrektywy zostat ogltoszony w 1992 roku) oraz ,,gazowa”
1998/30 az do trzeciego, majacego podstawe w dyrektywach: ,elektryczne)” 2009/72/
1 ,,gazowej” 2009/73 — uksztaltowata jednolity europejski rynek energii elektrycznej
dziatajacy w oparciu o zasade TPA stosowang powszechnie (bez wyjatkdw) w catej Europie;
jest to trzeci etap kreowania konkurencji.

Trzy reformy (trzy etapy wdrazania konkurencji) byty dobrym przygotowaniem do zmiany
paradygmatu rozwojowego w energetyce, ale nie byly wystarczajace do tego, aby
,rozladowa¢” nagromadzony wczesniej potencjal niewspotmiernosci monopolistycznego
sposobu funkcjonowania elektroenergetyki i nowych mozliwo$ci technologicznych oraz
przemian spolecznych (w sensie takim jak u Kuhna). Roztadowanie takie zapewniaja dopiero



obecne zmiany energetyki WEK' w prosumencka; charakterystyczne zagadnienia
makroekonomiczne, techniczne i mikroekonomiczne poswiecone transformacji energetyki
WEK w EP jako innowacji przelomowej sga przedstawione w szczegolnosci w raportach [2,
3].

Symbolem wspotczesnej przebudowy energetyki, spetniajacej kryterium zmiany
paradygmatu w sensie teorii T. Kuhna, jest przetlom niemiecki, wywolujacy bardzo silne
skutki w calej gospodarce (przetom znany pod nazwa energiewende — German energy
transition). Jest to najsilniejszy przelom w calej dotychczasowej historii elektroenergetyki
(istniejg przestanki, aby szacowac, ze w ciggu pottora roku, od lipca 2011 do konca 2012,
prosumenci niemieccy zainstalowali ponad 2 mln ogniw PV o przecietnej mocy 7 kW kazde,
co w polskiej perspektywie jest niewyobrazalne).

Na obecnym etapie proces zmiany paradygmatu rozwojowego w upolitycznionej
energetyce (na calym $wiecie, a w Polsce w szczegdlnosci) trzeba juz rozpatrywacé nie
w kategoriach racjonalnego dyskursu, ale w kategoriach zjawiska znanego z psychologii,
ktoérego przykladem jest rysunek kaczki-krélika. Na rysunku tym
g‘? dostrzegamy kaczke albo krolika, ale praktycznie nie mozemy ich

zobaczyé rownocze$nie. Podobnie jest we wspolczesnej
Kaczka, czy krélik? energetyce: widzimy ja jako WEK albo OZE/URE (prosumenck3).
Patrzac na energetyke WEK, wydaje si¢, ze bez niej wszystko
»runie”. Rozpatrujac natomiast energetyke OZE/URE, wydaje sig,
ze wszystko mozna za jej pomoca rozwigza¢. Zapowiedziag zmiany paradygmatu
rozwojowego W energetyce jest gwaltownie wzrastajagca liczba nowych publikacji
(w mniejszym stopniu jeszcze ksiazek/podrecznikow). Szybki rozwoj biblioteki BZEP? jest tu
dobrym przyktadem®.

DIALEKTYKA PROCESU PRZEBUDOWY ENERGETYKI

Chociaz dokonujaca si¢ zmiana paradygmatu rozwoju energetyki nie ma podstaw naukowych
stworzonych przez tradycyjne $rodowiska naukowe (to nalezy do istoty teorii Khuna), to
mimo wszystko, nie jest ,,wybrykiem natury”. Dawata si¢ natomiast antycypowac¢ na gruncie
podejscia dialektycznego, czyli nastepstwa kolejnych cykli, w ktorych rzeczywistos¢ mozna
bada¢ kazdorazowo w kontekScie tezy, antytezy 1 syntezy. W tabeli przedstawiono
w uproszczeniu dialektyke procesu przebudowy elektroenergetyki od poczatku jej historii
(koniec XIX wieku) do etapu energetyki prosumenckie;.

Podkresla sig, ze w procesie przebudowy elektroenergetyki (we wszystkich procesach
badanych dialektycznie) synteza wczesniejszego cyklu jest teza w cyklu nastgpnym. Proces
pokazany w tab. 1 obrazuje w uproszczony sposob cykliczng przebudowe elektroenergetyki
jako wynik rozwoju technologicznego oraz transformacji spoteczefistwa (struktur spoteczno-
gospodarczych) w postaci ciggltego $cierania si¢ i jednoczenia przeciwienstw (znoszenia si¢
nieadekwatno$ci miedzy poziomem technologicznym oraz etapem rozwoju spotecznego).
Szerzej proces ten opisano (w szesciu aspektach) ponizej, przy tym w kontekscie catej
energetyki, a nie tylko elektroenergetyki. Podkre§la si¢, ze definicj¢ energetyki
prosumenckiej, p. 4, powtarza si¢ tu (oczywiscie, z zastosowaniem koniecznych zmian

"' W Raporcie stosuje sie akronimy: EP — energetyka prosumencka, WEK — wielkoskalowa energetyka
korporacyjna; OZE — odnawialne zrodta energii, URE — urzadzenia rozproszonej energetyki; SEE — system
elektroenergetyczny (ogélnie), KSE — krajowy system elektroenergetyczny, MOA — uktad hybrydowy
obejmujacy mikrowiatrak, ogniwo PV, bateri¢ akumulatoréw, EV — electric vehicle.

* Biblioteka Zrodtowa EP, www klaster3x20.pl (podstrona CEP — Centrum Energetyki Prosumenckiej).

> W teorii Kuhna zmiana paradygmatu wigze si¢ nierozerwalnie ze zmiang jezyka w obszarze dziatania
paradygmatu. W konsekwencji masowe pojawienie si¢ ksiazek/podrecznikow opisujacych dany przedmiot badan
nowym je¢zykiem jest warunkiem uznania, ze zmiana paradygmatu nastgpita.
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redakcyjnych) w autorskiej wersji takiej jak w raporcie [2]. Z kolei omdwienie syndroméw
homo energeticusa i homo economicusa, p. 5, oraz kwestii zwigzanych z innowacyjnoscia
przetomowa, p. 6, znajduje si¢ w raporcie [3]. Powodem powtorzen jest silna integralnos¢
tych zagadnien z calg problematyka spoteczng energetyki prosumenckiej, ale takze ich
nowos¢.

Tab. 1. Dialektyka procesu przebudowy elektroenergetyki

Cykl Teza Antyteza Synteza
I cykl (koniec XIX wielu . . .
do zakonczenia II wojny subsydiarnosc I korporacjonizm monopol s1eI<:10wy,
o . (skala krajowa) utility (PUP")
Swiatowej)
II cykl (do ustawy PURPA interwencjonizm monopol narodowy
w USA, 1978-82) utility (PUP) , (technologiczno-
panstwowy regulacyjny), WEK
III cykl (do reformy WEK spoteczenstwo IPP',
brytyjskiej, 1989-90) postindustrialne, konkurencja |
IV cykl (do niemieckiego spoteczenstwo 2
: : . . TPA",
Energiewende, 2011 i IPP informacyjne, konkurencja Il
dalej) subsydiarnos¢ 11 (UE)
spoteczenstwo EP,
V cykl (horyzont Mapy TPA, OZE, obywatelskie, konkurencja III
Drogowej 2050) smart grid prosument, cztowiek (energetyka
progresywny postweglowa)

"PUP — przedsigbiorstwo uzytecznosci publicznej (w USA — urility).
2IPP (Independent Power Producers) — niezalezni wytworcy.
*TPA (Third Party Access) — dostep stron trzecich do sieci (do rynku).

1. Energetyka w procesie rozwoju spoleczenstw. Fundamentalne interakcje miedzy
rozwojem energetyki 1 spoleczenstw trwaja od XVIII wieku. Charakterystyczna dynamike
zmian w tym okresie mozna opisa¢ nastepujaco. Maszyna parowa umozliwita rewolucje
przemystowa, ktéra zapoczatkowata rozwdj spoteczefistwa przemystowego i1 dala podstawy
rozwoju energetyki WEK (podstawg byl bardzo szybki wzrost zapotrzebowania — gléwnie na
cele produkcyjne — spoleczefistwa przemystowego na energi¢). W latach 1970. spoteczenstwo
przemystowe w USA, Europie 1 Japonii zaczeto si¢ przeksztalcaC w spoteczenstwo
postprzemystowe (postindustrialne), w ktéorym zmienito si¢ miejsce tworzenia dochodu
narodowego: przemiescito si¢ ono z obszaru produkcji towarow do obszaru ustug. W latach
1990. spoteczenstwo na catym $§wiecie zaczelo si¢ przeksztatcaé, za przyczyng Internetu,
w spoteczenstwo informacyjne. A dalej stawia si¢ tu tezg, ze kryzys finansowy 1 gospodarczy
2007-2013 stanie si¢ poczatkiem budowy spoteczenstwa wiedzy. Znakiem spoleczenstwa
wiedzy bedzie cztowiek produktywny [4], realizujacy swoje cztery potrzeby: zakorzenienia,
tworczosci, tozsamosci 1 relacji, w tym odpowiedzialno$ci za innych. Spoteczenstwo wiedzy
bedzie si¢ ksztaltowaé jako wynik rozczarowania technologiami informacyjnymi
(socjotechniky stosowang za pomoca tych technologii) i bedzie odpowiedzig na narastajacy
kryzys zaufania do rzadéw i1 mediow w USA, UE 1 Japonii oraz na nowg role Chin
w globalnym uktadzie sit. Energetyka WEK, uksztaltowana w spoteczenstwie
przemystowym, zbyt wolno adaptujaca si¢ do nowych faz przemian spotecznych (w duzym
stopniu wzmacniajagca kryzys zaufania spoteczenstwa do ,nadbudowy”) poniesie
konsekwencje. Bedzie nig wypieranie (energetyki WEK) przez energetyke prosumencka
(OZE/URE), ktora pod wzgledem swoich wtasciwos$ci jest bardziej nowoczesna. Przede
wszystkim jednak jest odpowiednia dla potrzeb spoleczenstwa, w ktérym dojdzie do glosu
prosumpcja trzeciej fali [5], ukierunkowana na efekty indywidualne (ekonomiczne)
powigzane ze spotecznymi i srodowiskowymi.
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2. Energetyka i sprawa jej adekwatnos$ci technologiczno-ustrojowej. W energetyce, jak
w zadnym innym obszarze gospodarki, technologie w sposob bardzo $cisty warunkowaty
dotychczas organizacje (zarzadzanie) i ekonomike. Nie ma wiec watpliwosci, ze te z kolei
muszg by¢ adekwatne do czterech charakterystycznych — ogdélnych — ustrojow (systeméw)
spoteczno-gospodarczych, ktoérymi sa: interwencjonizm (panstwowy), korporacjonizm
(zawodowy), subsydiarno$¢ (regionalna, samorzadowa) i liberalizm (indywidualny, w sferze
gospodarczej!). Energetyka WEK, bedaca odpowiedzig na wielka dynamike zapotrzebowania
na energi¢, z super wielkimi projektami inwestycyjnymi 1 ekstremalnie wielkimi systemami,
niezwykle skomplikowanymi pod wzgledem technicznym, moze dobrze funkcjonowaé tylko
w Srodowisku interwencjonizmu panstwowego i korporacjonizmu zawodowego. Szczegdlnie
za$ tego srodowiska wymaga energetyka jadrowa — paramilitarna, ktéra nie ma nic wspélnego
z demokracjg, ani z rynkiem (M. Friedman posunat si¢ dalej, powiedziat ze ropy naftowe;j
i calej infrastruktury zwigzanej z ropa, roéwniez nie mozna zaliczy¢ do elementéw $wiata
demokratycznego). Dlatego w spoteczenstwie wiedzy, rynkowym 1 demokratycznym,
zdolnym do autoograniczenia si¢ w konsumpcji energii, energetyka WEK jest niewlasciwa.
Subsydiarno$¢ (oparta na wiladzy samorzadowej) 1 liberalizm (ukierunkowany na
odpowiedzialno$¢ jednostki) tworza natomiast wiasciwe srodowisko do rozwoju energetyki
prosumenckiej, ktora jest odpowiednia dla spoteczenstwa wiedzy (obywatelskiego).

3. Energetyka i jej innowacyjny potencjal zasobowo-technologiczny. Energetyka oparta
na paliwach kopalnych (wegiel, ropa, gaz ziemny) potrzebowata termodynamiki techniczne;j
(w tym teorii spalania) i w tym obszarze rodzit si¢ ewolucyjny postep przez 300 lat (od
wynalezienia maszyny parowej). Energetyka jadrowa powstala w latach 1950. jako uboczna
galaz zbrojen atomowych, o ktérych w czasie drugiej wojny swiatowej zadecydowali politycy
na podstawie propozycji fizykow jadrowych — mozliwych po ich sukcesach naukowych
z pierwszej potlowy XX wieku, dotyczacych budowy atomu, mechaniki kwantowej i1 reakcji
termojadrowych (ciagle otwarta sprawg jest natomiast wykorzystanie osiggnie¢ fizyki
jadrowej tylko na potrzeby energetyki — chodzi tu o technologie w postaci fuzji jadrowe;j, ale
takze mini reaktorow jadrowych). Z kolei energetyka odnawialna, majaca zrodlo w energii
promieniowania stonecznego, rodzi si¢ jako wielogalgziowy (obecnie gtownie trojgateziowy)
segment technologiczny. Przede wszystkim sa to technologie biomasowe obejmujace tancuch
przemian energetycznych od fotosyntezy — poprzez przemiany termodynamiczne (spalanie
biomasy stalej), biotechnologiczne (technologie fermentacyjne w rolnictwie energetycznym
i w gospodarce komunalnej, mikrobiologiczne ogniwa paliwowe), chemiczne (paliwa drugiej
generacji produkowane metodami biochemicznymi i termochemicznymi) — do rynkow
koncowych. Rozw6j w tym segmencie jest oparty na postgpie biotechnologicznym, w tym w
obszarze biotechnologii srodowiskowej, ale takze GMO. Drugim segmentem sg technologie
stoneczne w postaci ,,przetwornikow” fizycznych promieniowania stonecznego (kolektory
stoneczne 1 ogniwa fotowoltaiczne, takze uktady skojarzone, albo inaczej hybrydowe) —
rozwoj tych technologii jest oparty gtownie na postepie w obszarze elektroniki (technologie
elektronowe, nanotechnologie, grafen). Trzecim glownym segmentem sg technologie
wiatrowe — w ich przypadku rozwoj jest oparty na postgpie konstrukcyjnym przetwornikow
mechanicznych energii wiatru. OczywiScie, najwigkszy potencjal wzrostu technologii
odnawialnych tkwi obecnie w biotechnologiach i w elektronice.

4. Energetyka prosumencka — definicja. Przedstawia si¢ tu trojcztonowg definicje
energetyki prosumenckiej. Jest to definicja autorska, ugruntowana w ramach licznych
dyskusji 1 analiz bilansowych ukierunkowanych na implementacje unijnej Energetycznej
Mapy Drogowej 2050. Przede wszystkim jednak jest to definicja nawigzujaca do szerokiej
panoramy procesOw spolecznych 1 roli energetyki w tych procesach (uwzgledniajaca
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wzajemne oddziatywania zjawisk spotecznych, ogdlnego rozwoju technologicznego
1 energetyki w zrdznicowanych petlach sprzezen zwrotnych). Praktycznie definicja nawigzuje
(posrednio) do takich kategorii jak: czlowiek progresywny, prosumpcja trzeciej fali
(technologicznej), synergetyka i pigta fala innowacyjnosci [6], trzecia rewolucja przemystowa
[7], ekonomika behawioralna [8], innowacja przelomowa [9]. Definicja w pierwszym cztonie
odwoluje si¢ do prosumenta. Prosument to dotychczasowy odbiorca, ktéry podejmuje
produkcje energii elektrycznej na wlasne potrzeby. (Komentarz 1, zawierajacy odwotania do
tabeli. Jest to nowa jako$ciowo sytuacja. Mianowicie, oznacza ona historycznie trzeci etap
przetamywania monopolu na rynku energii elektrycznej, pod wzgledem technicznym
najtrudniejszym do zdemonopolizowania. Dwa wcze$niejsze etapy mialy miejsce w ostatnich
dwudziestu latach XX wieku. Pierwszy z nich — w tabeli cykl III — polegat na wejsciu do gry
w latach 1980. niezaleznych wytworcow. Drugi natomiast — w tabeli cykl IV — na
zastosowaniu w latach 1990. zasady TPA). Cztony drugi i trzeci definicji sg nastgpujace.
Drugi — energetyka prosumencka, to przejScie od produktow (energia elektryczna, cieplo,
paliwa transportowe) kupowanych osobno od sektorowych (branzowych) dostawcow w
energetyce sektorowej do prosumenckich tancuchéow wartosci, czyli do gospodarki
energetycznej integrujacej popyt i podaz we wszystkich trzech segmentach produktowych.
Trzeci — energetyka prosumencka, to synteza energetyki i inteligentnej infrastruktury
zarzadczej, czyli infrastruktury smart grid EP.

5. Homo energeticus i homo economicus. Dotychczasowi odbiorcy (nabywcy, klienci) na
rynkach energii 1 paliw zostali uksztaltowani przez korporacje w wielowiekowym procesie.
W wypadku gérnictwa wegla kamiennego praktycznie przez trzy wieki, a w wypadku gazu
ziemnego 1 ropy naftowej przez pottora. Oczywiscie, najglebsze pigtno wycisnela na
odbiorcach elektroenergetyka — sprzyjaly temu technika i ekonomia. Punkt ciezkosci
w dokonujacej si¢ na §wiecie przebudowie energetyki lezy jednak po stronie spotecznej.
Mianowicie, prosument, to generalnie (nie tylko w obszarze energii i paliw) ten, kto
wprawdzie szuka mozliwosci obnizenia kosztéw, ale przede wszystkim rozszerza
odpowiedzialno$¢ za wlasng sytuacje na obszar zaopatrzenia w energi¢, w powigzaniu
z odpowiedzialno$cia za Srodowisko naturalne, takZze w powigzaniu z wykorzystaniem szans
jakie daje inteligentna infrastruktura (smart grid EP) i wieloma innymi determinantami
okreslajacymi sytuacje wspodlczesnego czlowieka. Oczywiscie, postep technologiczny jest
wazny dlatego, ze umozliwia transformacje homo energeticusa w prosumenta. A nie jest to
transformacja tatwa: zmiany spoleczne (stylu zycia) zawsze sa powolne, bo bardziej glebokie,
w porownaniu z technologicznymi. Podkresla si¢ tu, ze migdzy zmianami technologicznymi
(obecnie bardzo szybkimi) 1 spotecznymi zachodzg zmiany ekonomiczne wywotane wzrostem
zasobno$ci ludzi (wzrost zasobno$ci jest zwigzany ze wzrostem wydajnosci pracy
w wymiarze indywidualnym i spotecznym) — w tym wypadku dokonuje si¢ transformacja
homo economicusa (racjonalnego, samolubnego z trwatymi upodobaniami) w behawioryste,
ktérego decyzje ekonomiczne uwarunkowane s3 w duzym stopniu czynnikami
psychologicznymi [8].

6. Innowacja przelomowa. Jest to innowacja zmieniajaca trajektoric rozwoju,
w odréznieniu od innowacji zachowawczej (roéwniez radykalnej innowacji zachowawczej)
[9]. Elektroenergetyka WEK jest obszarem w ktorym realizowane sa juz przez ponad 100 lat
przyrostowe innowacje zachowawcze, o charakterze ewolucyjnym; oczywiscie, wsrdd
innowacji zachowawczych sa tez silne skoki technologiczne, bedace radykalnymi
innowacjami zachowawczymi (energetyka jadrowa, uktady przesylowe pradu statego, bloki
gazowe combi, instalacje odsiarczania, potencjalnie — technologie CCS, i wiele innych
technologii). Generalnie, innowacje zachowawcze w elektroenergetyce WEK ksztaltowaty



w niej warunki do zmian strukturalnych zachodzacych w dhlugim czasie (pierwsze cztery
cykle w tabeli), pozostawialy jednak pozycje lideréw rynku (przedsigbiorstw korporacyjnych
na rynkach sektorowych) jako niezagrozong. Istota innowacji przetlomowych jest tworzenie
przez pretendentow nowych rynkéw, mianowicie rynkéw ustug w postaci tancuchow
warto$ci: 1° - termodynamicznych — w konteks$cie bilanséw, 2° - ekonomicznych —
w kontekscie uzytkownikow (paliw 1 energii), oraz 3° - bezpieczenstwa energetycznego
i ekologicznego. Fakt, ze energetyka prosumencka speilnia wszystkie kryteria innowacji
przetomowej (w raporcie [3] przedstawia si¢ mikrobiogazowni¢ z zasobnikiem biogazu,
zdolng do pracy w trybie semi off grid, jako technologi¢ reprezentatywna z tego punktu
widzenia; tancuch wartosci realizowanych przez taka mikrobiogazownie, zasygnalizowany
w [3], obejmuje az 7 wartosci), ma dalekosi¢zne skutki. Mianowicie oznacza, ze konflikt
miedzy liderami rynkéw sektorowych, stosujacych tylko przyrostowe innowacje
zachowawcze, 1 pretendentami do rynkéw tancuchow warto$ci, stawiajacych na
(posiadajacych) innowacje przetomowe ma bardzo glebokie podtoze i jest juz nieunikniony.

DYNAMIKA ZMIAN

Glgbsza analiza naszkicowanych w zalaczniku czterech historycznych fal innowacyjnosci
(technologicznej, organizacyjnej), w szczeg6lnosci za§ procesu decentralizacji napedu
maszyn fabrycznych 1 decentralizacji terytorialnej catego przemystlu (druga fala
innowacyjnos$ci), moze by¢ bardzo uzyteczna w studiach nad decentralizacja (technologiczna
1 organizacyjng) wspotczesnej energetyki. Osobng sprawa jest potrzeba analizy postepu
(technologicznego 1 w sferze zarzadzania) w przemysle motoryzacyjnym i w szczegolnosci
w rozwiazaniach samochodowych w calej historii 1 w ostatnim okresie. (Z punktu widzenia
przebudowy elektroenergetyki od WEK do EP  wazne jest, ze moc zainstalowana
w samochodach — w silnikach gléwnych tych samochodow — wzrosta w Polsce w ciagu
ostatnich 25 lat okoto 5-krotnie, z okoto 200 GW do okoto 1000 GW. W tym samym okresie
moc zainstalowana w KSE praktycznie nie wzrosla 1 jest obecnie 30-krotnie mniejsza od
mocy zainstalowanej w samochodach. Szokujgca jest rdéwniez liczba silnikow
wspomagajacych we wspotczesnym samochodzie, mianowicie jest to juz czgsto znacznie
ponad 100 silnikéw w jednym samochodzie).

W procesie dokonujacych si¢ zmian zaczat tez przyspiesza¢ (ogoélnie na §wiecie) wzrost
indywidualnej wydajnosci cztowieka (produkcji godzinowej przypadajacej na pracownika).
Ritkin w swojej ksigzce [7] idzie najdalej w zakresie antycypacji wzrostu wydajnosci pracy
w wyniku postepu technologicznego (w tym zastosowania inteligentnych technologii)
1 przewiduje daleko idace skutki w strukturze zatrudnienia. Mianowicie, zmniejszajace si¢
zapotrzebowanie na zasoby pracy potrzebne w gospodarce (wchlaniane przez rynek) tworza
nadwyzke tych zasobow, i to w bardzo duzym tempie. Tworzace si¢ nadwyzki nie s3g mozliwe
do efektywnego zagospodarowania przez rzady (w obszarze dziatalnosci zdrowej
administracji panstwowej/publicznej wydajnos¢ tez gwaltownie ros$nie). Dlatego musza by¢
zaabsorbowane przez spoteczenstwo obywatelskie do budowy kapitalu spotecznego.
(Podkresla si¢ tu, ze kapital spoteczny obecnie jest na $§wiecie jedna z najwazniejszych sit
sprawczych rozwoju energetyki prosumenckiej, w Polsce na pewno wazniejszg juz niz rzad).

Podstawowa sprawa, ktdrg trzeba odnotowac z punktu widzenia dynamiki zmian jest fakt,
ze w ostatnich 50 latach (poczynajac od lat 1960.) gwattownie skrocit si¢ okres dyfuz;ji
wynalazkéw wsrod gospodarstw domowych. Okres przyswajania innowacji przychodzacych
z obszaru przemystu ICT przez 80...90% gospodarstw trwa okoto 10 lat i ciggle jeszcze ma
on silng tendencj¢ malejaca. Z punktu widzenia energetyki prosumenckiej ma to
fundamentalne znaczenia, bo energetyka ta w duzym stopniu bedzie tworzona w obrebie
przemystu ICT (energetyka stoneczna, technologie o$wietleniowe led, smart grid). Znaczenie
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(prorozwojowe) ma tez fakt, ze dotychczas zjawisko skracania si¢ okresu dyfuzji wynalazkéw
wsrod gospodarstw domowych byto charakterystyczne dla USA i1 Europy, a obecnie zaczyna
obejmowac caty $wiat, rowniez Afryke Subsaharyjska (w regionie tym, z liczba ludnosci
okoto 900 mlin, liczba telefonow komoérkowych wzrosta w ciggu kilku zaledwie lat do ponad
1,1 mld sztuk), czyli sita energetyki prosumenckiej (OZE/URE) z tego powodu bedzie
znacznie wigksza.

Ponizej przedstawia si¢ dotychczasowe punkty zwrotne (kryzysy) w szerokim otoczeniu,
czyli w obszarze calej synergetyki [6]. Zmiany w elektroenergetyce, z wyjsciem na
energetyke prosumencka (OZE/URE), trzeba rozpatrywac jako skladowa zmian w calej
energetyce, na pewno tez w optyce zmian w transporcie, rolnictwie i budownictwie, a te nigdy
nie przebiegaly bezkonfliktowo i zawsze byty dtugotrwate (patrz ponizej).

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

2. Transport. W transporcie morskim rozwdj napedu statkow od maszyny parowej
ttokowej do turbiny parowej trwat prawie 100 lat (1802-1897). W transporcie kolejowym
mingto 180 lat od jego poczatkéw (1825-1830: pierwsza linia kolejowa i parowéz Rakieta
zbudowany przez braci Stevensonow) do obecnego stanu, charakteryzujacego si¢ np.
w Europie potowa zelektryfikowanych linii kolejowych. W transporcie  drogowym
charakterystyczne etapy s3 nastgpujace: lata 1880. — wynalezienie silnika spalinowego,
a upowszechnienie samochodu znacznie pdzniej, mianowicie: lata 1920. — USA; lata 1950. —
Europa; lata 1960. — Japonia. Wreszcie transport lotniczy, gdzie od wynalezienia turbiny
gazowej (napedu odrzutowego) w latach 1930. do upowszechnienia transportu lotniczego
(lata 1980.) mineto 50 lat.

3. Rolnictwo. Wzrost wydajno$ci w rolnictwie, zapoczatkowany w 1904 r. opracowaniem
syntezy amoniaku na skale przemystowa, nie byt dostatecznym argumentem, aby po 50 latach
jego trwania uchroni¢ Europe 1 §wiat przed ustanowieniem (Traktaty Rzymskie, 1957) bardzo
kosztownej polityki WPR, ktora od 50 lat powoduje przysypywanie Europy gorami zboza
1 podtapianie jeziorami wina 1 mleka. Te fakty nie sg z kolei wystarczajace, aby zapewnic
postep Rundy Doha (runda negocjacyjna WTO, zapoczatkowana w 2001 r., w ktorej gtowne
trudnos$ci zwigzane z dalszg liberalizacjg handlu swiatowego sg zwigzane wlasnie z rynkiem
produktow rolnych). Z kolei trudno$ci w zapewnieniu postgpu Rundzie Doha wecale nie
hamuja rozwoju technologiit GMO, gwaltowny wzrost zastosowan GMO przypada wiasnie na
ostatnia dekade. (Na S$wiecie najcze$ciej modyfikowanymi ro$linami s3: kukurydza,
pomidory, soja zwyczajna, ziemniaki, bawelna, melony, tyton. W Europie najczgsciej
modyfikuje sie: kukurydze, rzepak, buraki cukrowe (obecnie s3 to najlepsze rosliny
energetyczne), ziemniaki. Kraje produkujace najwiecej zywnosci GMO, to w kolejnosci:
USA, Argentyna, Kanada, Brazylia, Chiny, RPA).

4. Budownictwo. Jest zaskakujace, ze przelom energetyczny w postaci nowego
budownictwa pasywnego, ze zuzyciem energii na cele grzewcze wynoszacym 15
kWh/(m*rok), nastapit dopiero w pierwszej dekadzie XXI wieku (jego kolebka sa Austria
i Niemcy). Dla porownania, zuzycie to w budynkach budowanych w Polsce w latach 1970.
wynosito okoto 300 kWh/(m*rok). Nowe budownictwo pasywne, chociaz ma wielki potencjat
obnizki jednostkowego zuzycia energii (dla jednego domu), to nie ma potencjatu potrzebnego
do zmiany bilansu w calym budownictwie, bo udzial nowych doméw jest niewielki
w catkowitych zasobach mieszkaniowych. Dopiero technologia glebokiej termomodernizacji
wszystkich istniejgcych zasobéw mieszkaniowych daje pozadany potencjal. Technologia taka,
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stworzona dla istniejagcych domoéw, wykorzystujaca ,,pierwotng” technologie¢ nowego domu
pasywnego, pojawita si¢ na przetomie ostatniej 1 obecnej dekady; certyfikaty tej technologii
okreslaja zuzycie energii grzewczej na poziomie 25-30 kWh/(m*rok).

POTENCJAL OBNIZKI CEN. Krytyczna analiza cen — trendy cenowe

Ponizej przedstawia si¢ potencjat obnizki cen urzadzen (dobr inwestycyjnych) dla energetyki
prosumenckiej wynikajacy z efektu produkcji fabrycznej 1 efektu wzrostu rynkéw. Jako punkt
wyjécia przyjmuje si¢ rozwoj sytuacji w elektronice. Na przykiad, w wypadku ogniw
fotowoltaicznych (i calej infrastruktury smart grid EP) zasadne jest nawigzanie do historii
w przemysle mikroprocesorowym. W 1965 r. Gordon Moor, zalozyciel Intela, prognozowat,
ze ztozono$¢ obwodoéw scalonych w stosunku do ich ceny bedzie si¢ podwajata co roku
(w okresie 1965-1975 prognoza ta praktycznie spetnita si¢ prawie doktadnie, a istota procesu
opisanego ta prognoza obowiazuje w gruncie rzeczy nadal)’. Oczywiscie, doswiadczenia
z przemystu mikroprocesorowego (ze wzrostu jego skali) mozna w rézny sposob, ale zawsze
bardzo ostrozny, wykorzystywa¢ do antycypowania rozwoju poszczegdlnych technologii
w energetyce prosumenckiej. Przy tym zasadnicza trudno$¢ w analizach cenowych
dotyczacych energetyki prosumenckiej jest zwigzana z faktem, Ze nie sg jeszcze
uksztattowane tancuchy wartosci oraz instalacje realizujace te tancuchy (tfancuchy wartosci
1 instalacje sa powigzane ze sobg w ,,uwiklany” sposob). Ponizej przedstawia si¢ ceny
(dynamike zmian cenowych) w charakterystycznych segmentach energetyki prosumenckiej
(dodatkowo dla duzych turbin wiatrowych, ktore sa charakterystyczne dla segmentu IPP
energetyki, czyli segmentu niezaleznych wytworcow). Ze wzgledu na zréznicowanie
technologiczne energetyki prosumenckiej sposob prezentacji cen jest bardzo eklektyczny.
Podkresla si¢ przy tym, ze o przysztosci energetyki prosumenckiej zadecyduja koszty catych
instalacji (zintegrowanych technologii), mniejsze znaczenie maja natomiast ceny odrebnych
urzadzen.

1. Duie turbiny wiatrowe. Przed przejSciem do analizy potencjalu obnizki cen
prosumenckich technologii w obszarach, w ktorych elektronika ma glowne znaczenie, trzeba
uwzgledni¢ jednak, ze historycznie efekt produkcji fabrycznej i wzrostu rynku wystapit
najpierw w energetyce wiatrowej, w segmencie duzych turbin wiatrowych, o mocy
jednostkowej 1-3 MW (stanowigcych podstawe rozwoju farm wiatrowych budowanych
w formule IPP, czyli przez pretendentéw do rynku, ale inwestoréw, a nie przez
prosumentow).

W okresie ostatnich 40 lat duze turbiny wiatrowe taniaty o 7% w wyniku kazdego
kolejnego podwojenia rynku; w okresie tym nastapil wzrost tacznej mocy zainstalowanej farm
wiatrowych od 0,3 GW (1984) do 240 GW (2011)5 . Tej ostatniej mocy odpowiada roczna
produkcja energii elektrycznej wynoszaca ponad 500 TWh, co oznacza, Ze jest ona okoto 4,5
razy wigksza od rocznego zuzycia energii elektrycznej w Polsce. Takiej produkcji energii
elektrycznej w farmach wiatrowych odpowiada, przy strukturze paliw charakterystycznej dla
polskiej elektroenergetyki, redukcja emisji CO, o okoto 450 min ton, przy emisji CO;
zwigzanej z produkcja energii elektrycznej w Polsce wynoszacej okoto 120 min ton.

2. Technologie domu pasywnego. Najsilniejsza (bilansowo) technologia przetlomowa jest
dom pasywny, o zuzyciu ciepta na cele grzewcze wynoszacym 15 kWh/m?rok, czyli w Polsce
20 razy mniejszym niz zapotrzebowanie budynkéw oddanych do uzytkowania do konca lat
70’ ubiegtego wieku 1 8 razy mniejszym niz to, ktore jest obecnie wymagane przez przepisy

* Greenspan A. Era zawirowan. Krok w nowy wiek. Warszawskie Wydawnictwo Literackie MUZA. Warszawa
2008.
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budowlane. Podkresla si¢, ze wykorzystanie technologii domu pasywnego do glebokiej
termomodernizacji istniejacych zasobéw budynkowych umozliwia redukcje zuzycia ciepta na
cele grzewcze do poziomu (30-50) kWh/m?rok. Koszt takiej termomodernizacji wynosi okoto
(15-20)% warto$ci budynku. Tradycyjna termomodernizacja (w zakresie obejmujacym
docieplenie $cian i stropéw oraz wymian¢ okien, bez wymiany urzadzen grzewczych)
w przypadku domu jednorodzinnego (kamienicy wspdlnoty mieszkaniowej, bloku
mieszkalnego spoétdzielni mieszkaniowej) zapewnia redukcj¢ zuzycia ciepla grzewczego
0 (30-50)%. Koszt takiej termomodernizacji wynosi okoto 10% wartosci rynkowej domu.

3. Ogniwa PV. W wypadku ogniw PV zasadne jest bezpo$rednie nawigzanie do historii
w przemysle mikroprocesorowym, bo doswiadczenia z przemystu mikroprocesorowego (ze
wzrostu jego skali) dadza si¢ latwo przenie$¢ na przemyst technologii elektronowych,
w ktorym tkwi potencjat wzrostu efektywnosci energetycznej ogniw PV 1 obnizki ich cen.
Doswiadczenia te pozwalaja w szczeg6lnosci lepiej zrozumiec, jaka jest podstawa tego, ze
ogniwa PV w okresie ostatnich 30 lat taniaty o 22% w wyniku kazdego kolejnego
podwojenia rynku (wzrostu lgcznej mocy zainstalowanej). W rezultacie cena ogniw PV
w 2010 r. wynosila okoto 2,5+2,8 €/W. W horyzoncie 2030 antycypuje si¢ cen¢ 0,7+0,9 €/W,
a w horyzoncie 2050 cene 0,6 €/W°.

W koncu 2011 roku na polskim rynku byly juz osiggalne ceny 1,5 €/W, ceny promocyjne
na $wiecie — w Chinach, USA — spadly do 1€/W. Spadek cen w 2011 r. mial przyczyny
w ponad dwukrotnym wzroscie mocy zainstalowanej ogniw PV na $wiecie w latach 2010-
2011, a ponadto wigzat si¢ z radykalnym obnizeniem wsparcia dla tej technologii
w Niemczech, mianowicie z obnizeniem cen feed-in tariff energii elektrycznej z ogniw PV
o okoto 30%.

Rozwoj technologii PV, ktora w XXI wieku (ostatnie 13 lat) stata si¢ gtldwnym kierunkiem
rozwojowym w $wiatowe] energetyce, pokazuje czym jest wspolczesny wysScig
technologiczny7. Mianowicie, w 2000 r. moc zainstalowana w energetyce PV wynosifa na
swiecie 1,4 GW, a inwestorzy/prosumenci ptacili za ogniwa PV po 70 tys. $/kW. Obecnie
moc zainstalowana wynosi 140 GW, a inwestorzy/prosumenci ptaca za ogniwa PV (facznie
z przeksztaltnikami energoelektronicznymi 1 montazem) niewiele ponad 1 tys. €/kW.
Prognozy na 2014 r. mowig o dalszym wzro$cie mocy zainstalowanej o 50 GW. Zatem na
koniec 2014 r. moc zainstalowana osiggnie 180 GW. Takiej mocy odpowiada roczna
produkcja energii elektrycznej znacznie ponad 220 TWh, co stanowi prawie dwukrotnos¢
rocznego zuzycia energii elektrycznej w Polsce. Podobnie jak to wskazano w odniesieniu do
duzych turbin wiatrowych rozwdj produkcji energii elektrycznej w ogniwach PV odpowiada
okreslonej redukcji emisji CO, (o ponad 200 mln ton, przy podanej juz wczesniej emisji
zwigzanej z produkcja energii elektrycznej wynoszacej w Polsce okoto 120 min ton).

Wreszcie, 1 to jest najwazniejsze, antycypowane inwestycje w energetyke PV w 2014 r.
w wymiarze warto$§ciowym wyniosg ponad 50 mld € (bardzo grube oszacowanie). Poniewaz
technologie PV s3 technologiami rozwojowymi, to bez watpienia zwigzany z nimi rynek
inwestycyjny, wart 50 mld €, jest istotnym poligonem innowacyjnosci i waznym miejscem
walki o przewage konkurencyjng (firm, panstw, regiondw).

4. Mikrobiogazownie. W wypadku mikrobiogazowni, z agregatem Kogeneracyjnym
z jednostka napedowa praktycznie taka jak silnik samochodowy, zasadny jest z kolei powrot
do lekeji z odlegltej przesziosci, mianowicie do ceny samochodu Ford T. Cena ta w 1908 r.
wynosita 825 § (ta cenag Henry Ford rzucil na kolana europejskich producentow aut),
aw 1916 r. juz tylko 290 $ (byto to minimum ceny Forda T w calej jego $wietnej historii).

% Solar Generation. Solar Photovoltaic Electricity Empowering the World. European Photovoltaic Industry
Association 6/2011.

" D. Powers. Commitment to solar shows progress. INTERNATIONAL NEW YORK TIMES November 11,
2013.



Podkresla sig, ze samochod Ford T byt innowacja przelomowa. Prosumencki tancuch warto$ci
z mikrobiogazownia zdolng do pracy w trybie semi off grid [3] tez jest bez watpienia (na
obszarach wiejskich w Polsce) innowacja przelomowa.

5. Zaroéwki led. W przypadku o$wietlenia rewolucja cenowa, zapoczatkowana w Japonii,
trwa od 2009 r. W latach 2009-2010 ceny zaréwek led spadly w Japonii o 60%. Konkurencja
czotowych firm w technice os$wietleniowej (Philips, Osram, Toshiba, Sharp i innych)
spowodowata, ze roczny spadek cen o$wietlenia led od 2011 r. wynosi na $wiecie 15-20%
1 przewiduje si¢, ze taki spadek utrzyma si¢ do 2015 r. (w okresie 2011-2015 ceny spadng o
okoto 70%).

Oczywiscie, z tak wielkimi spadkami cen wigze si¢ wielkie ryzyko biedu szacowania
(niedowarto$ciowania, przewarto§ciowania) wplywu os$wietlenia led na redukcje zuzycia
energii elektrycznej. Przykladem sg tu prognozy globalnej firmy doradczej Frost & Sullivan.
Firma ta w sierpniu 2011 roku antycypowata wzrost warto$ciowy s$wiatowego rynku
o$wietlenia led z 0,5 mld $ w 2010 r. do 2 mld § w 2017 r. Ale juz w grudniu 2013 r. ta sama
firma antycypowala, ze rynek wzrosnie z 3,6 mld $ w 2011 r. do 23 mld $ (w 2017 r.).

Gdyby uzna¢ t¢ ostatnig antycypacj¢ za realna, to zaktadajac roczny spadek cen zarowek
led wynoszacy 20% tatwo oszacowac, ze globalny przemyst o§wietleniowy w okresie 2011-
2018 powigkszy az 30-krotnie swoj wktad w redukcj¢ zuzycia energii elektrycznej. Bylby to
wzrost ogromny, bo wkitad poczatkowy (2011 r.) jest w przyblizeniu nast¢pujacy: redukcja
mocy — 160 GW, redukcja energii elektrycznej — 250 TWh, redukcja emisji CO, (dla
struktury mocy wytworczych takiej jak w Polsce) — 200 mln ton (do oszacowania wktadu
poczatkowego zatozono, ze cena zarowki led o mocy 10 W, zastgpujacej tradycyjng zardéwke
100 W, wynosita w 2011 r. okoto 20 $).

6. Samochody elektryczne (EV). Antycypowana obnizka cen wyposazenia elektrycznego
samochodu EV  (silnik elektryczny, przeksztattnik energoelektroniczny, bateria
akumulatorow, klimatyzacja, przeniesienie napedu) w latach 2013-2015, to okoto 40%.

Z tym si¢ wigze wzrost rynku sprzedazy samochodow elektrycznych. Mianowicie,
antycypowany udziat samochodow EV 1 hybrydowych (facznie) w rynku sprzedazy zwigkszy
si¢ w Japonii z 10 do 20% w okresie 2011- 2016, a w 2020 r. udziat ten ma wynosi¢ juz 50%.
W USA i1 w Europie udziat ten w okresie 2011- 2016 zwigkszy si¢ praktycznie od zera do
10% 1 do 5%, odpowiednio; na §wiecie bedzie to wzrost od 1 do 5%, tab. 2..

Tab. 2. Udziat samochodow EV w sprzedazy nowych samochodow, przy catkowitym rynku
sprzedazy w 2013 roku wynoszacym 83 mln samochodow (opracowanie wiasne, z wykorzystaniem
prognoz Appleyard D., Supercharging Renewables, Electric Vehicles Move into the Fast Lane,
Renewable Energy World Magazine 2010, vol. 13 nr 2 s. 26-34

Rok USA | Japonia' Niemcy Francja Norwegia Europa Swiat
2000 10 tys.
2011 1% 10% 1% 1%
2013 10%°

2016 10% 20% 0,25 min 5% 5%
2020 50% 1 min 2 mln

2030 5 min

2050 100%”

' Samochody hybrydowe i EV tacznie. IV kwartat. > W ruchu miejskim.

Przyszto§¢ samochodu elektrycznego zapowiadaja nastepujace, charakterystyczne
informacje. Kapitalizacja amerykanskiej firmy Tesla wzrosta w tylko w 2013 r. 0 350%, do
okoto 20 mld $ na koniec roku, czyli do potowy kapitalizacji GM (podkresla si¢, ze debiut
gietdowy Tesli, ktory nastapit w potowie 2010 r., byt pierwszym na rynku motoryzacyjnym w
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USA od 1956 r., a oczekiwana kapitalizacja przed debiutem wynosita okoto 1 mld §).

Sprzedaz samochodu Tesla w Europie rozpoczeta sie w sierpniu 2013 r., a juz we
wrzesniu udziat luksusowego modelu Tesla Model S na rynku sprzedazy nowych
samochoddéw w Norwegii wynosit 5,1%.

Podkresla si¢, ze Norwegia stala si¢ w ostatnim kwartale 2013 r. najdynamiczniej
rosngcym rynkiem sprzedazy samochodéw EV na §wiecie. Oprécz luksusowej Tesli Model S,
o zasiggu wynoszacym nawet ponad 300 km, bardzo szybko ro$nie sprzedaz malego
miejskiego samochodu Nissan Leaf. W ostatnich trzech miesigcach 2013 r. marki elektryczne
— Tesla Model S oraz Nissan Leaf — mialy juz udziat w rynku sprzedazy nowych samochodéw
wynoszacy ponad 10%; na koniec 2013 r. Iaczna liczba zarejestrowanych samochodow EV
wynosita w Norwegii 21 tys. samochodoéw EV (oczywiscie, przyczyny nalezy si¢ doszukiwaé
miedzy innymi w bardzo wysokim podatku, ktory Norwegia naklada na samochody
z silnikami na paliwa ropopochodne, a takze w innych udogodnieniach dla kierowcow, takich
np. jak darmowe parkingi i mozliwos$¢ jazdy pasami przeznaczonymi dla autobusow).

Nie jest zaskoczeniem, w przedstawionej powyzej sytuacji, ze niemiecki przemyst
motoryzacyjny (fabryki: Audi, BMW, Daimler, Ford, Opel, Porsche, Volkswagen)
zapowiedzial wypuszczenie na rynek 14 do 16 nowych modeli samochodéw elektrycznych do
konca 2014 r. Podkresla si¢, ze zapowiedz ta nastepuje po sukcesie BMW 13, miejskiego
samochodu EV (o sukcesie BMW i3 $wiadczy fakt, ze w 2014 r, czyli praktycznie w ciggu
roku od rynkowej prezentacji, zostanie sprzedanych 10 tys. tych samochoddéw; zamdwienia sg
wieksze, jednak ze wzgledu na niewystarczajace na razie moce produkcyjne czgs¢ chetnych
nie bedzie mogta kupi¢ samochodu w 2014 r.).

7. Ponizej konfrontuje sie cene energii elektrycznej pozyskiwanej z reprezentatywnej
budynkowej (dom jednorodzinny) instalacji PME z ceng WEK. Do skonfrontowania wybiera
si¢, w przypadku energetyki prosumenckiej, budynkowy uktad hybrydowy MOA obejmujacy:
mikrowiatrak 2,5 kW (900 €/kW) + PV 3 kW (1100 €/kW), z baterig akumulatoréw (200
€/kWh pojemnosci) i przeksztaltnikami energoelektronicznymi (1000 PLN/kW). Czas pracy
ukfadu hybrydowego — okoto 25 lat, produkcja energii elektrycznej w okresie catego zycia
uktadu — 150 MWh. Naklad inwestycyjny prosumenta (w calym okresie zycia uktadu):
mikrowiatrak i PV — 22,5 tys. PLN, akumulator i przeksztaltniki — 22,5 tys. PLN; razem 45
tys. PLN. Zatem wynik jest nastepujacy: 0,3 PLN/kWh w przypadku mikroinstalacji
prosumenckiej vs 0,6 PLN/kWh w przypadku zakupu energii od sprzedawcy z urzedu.
(Przedstawione oszacowanie jest skrajnie uproszczone 1 wymaga poglebionej weryfikacji.
Z drugiej strony pokazuje ono, ze konieczna jest juz zmiana modeli ekonomicznych do oceny
poréwnawczej efektywnosci inwestycji w energetyce WEK 1 w energetyce prosumenckiej).

8. Czas zycia blokéw WEK i ,,budowanie” podstaw pod stranded costs. Przedstawiona
analiza potencjatu obnizki cen, dotyczaca wybranych technologii prosumenckich musi by¢
zderzona z faktem, ze czas zycia blokow WEK, weglowych oraz jadrowych trzeba
wspotczesnie szacowac na okoto 40, do ponad 60 lat. Taki czas wynika z pierwotnego resursu
takich blokow, wynoszacego 200 tys. godzin, 1 mozliwosci jego przedluzenia, za pomoca
glebokiej rewitalizacji, do okoto 350 tys. godzin (a jednoczesnie z coraz krétszych rocznych
czasOw wykorzystania mocy znamionowej, obnizajacych si¢ w przypadku blokow
weglowych nawet do 5000 godzin). Przy oszacowanym czasie zycia blokéw WEK inwestycje
w te bloki nie mogg by¢ obecnie traktowane inaczej jak tylko jako rzadowo-korporacyjna
,»strategia” blokowania postepu technologicznego w elektroenergetyce (strategia ,,zamykania”
rynku przed innowacjami przetomowymi). Z drugiej strony, poniewaz postepu w diugim
horyzoncie zahamowac¢ si¢ na da, to inwestycje w postaci nowych blokéw WEK stang si¢
szybko zrodtem stranded costs.

KONTEKST HISTORYCZNY I CZYNNIKI DOMINUJACE W PROCESIE
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PRZEBUDOWY ENERGETYKI

Czy uprawniona jest teza, ze §wiat wchodzi w energetyke OZE/URE w tym samym procesie,
w ktorym 300 lat temu przestawiat si¢ na wegiel (Wielka Brytania), 100 lat temu na rope
naftowa (USA), 60 lat temu na energetyke jadrowa (USA, Zwigzek Radziecki), a 20 lat temu
na gaz ziemny (Europa)? A dalej, ze polski rzad niebezpiecznie petryfikuje krajowa
energetyke, zwlaszcza elektroenergetyke? I jeszcze dalej, ze petryfikacja energetyki WEK nie
moze si¢ uda¢ w Swietle analizy dynamiki procesu rozwojowego 2014-2050? Ponizej
przedstawia si¢ argumenty na rzecz zasadnosci postawionej tezy.

1. Czynniki dominujace. Odpowiedzi na postawione pytania poszukuje si¢ na gruncie
analizy sekwencji 1 horyzontéw wzrostu potencjatu siedmiu czynnikéw dominujacych,
ktérych dziatanie mozna antycypowac na okres 2014-2050. Sa one nastepujace: 1° - polityka
(regulacje prawne: od regulacji ukierunkowanych na bezpieczenstwo energetyczne, nastgpnie
na bezpieczenstwo ekologiczne, do regulacji chroniagcych rynek konkurencyjny;
w ekonomice: droga od inwestycji realizowanych w $rodowisku okreslonym przez rzadowa
polityke energetyczng do pelnego ryzyka gieldowego), 2° - media (od ksztaltowania opinii
pod ,.dyktat” interesow polityczno-korporacyjnych, do opinii odzwierciedlajacych interesy
spoteczenstwa prosumenckiego), 3° - samorzad (inwestycje publiczne, lokalne regulacje
prawne, subsydiarno$¢), 4° - nowe technologie (innowacyjno$¢, gtownie innowacyjnosé
przelomowa, wykraczajaca daleko poza energetyke, takze na obszar medidow — komunikacji
spotecznej), 5° - ,,energetyczny” prosument (droga do mikroprzedsigbiorstwa, dzialajacego w
szczegblnosci w srodowisku smart grid EP, do ekonomii behawioralnej i do wzrostu kapitatu
spotecznego), 6° - nowe przedsigbiorstwo (przedsigbiorstwo p2p: postkorporacyjne,
dziatajace w strukturze biznesu sieciowego), 7° - czlowiek (czlowiek progresywny,
w ekonomice behawiorysta, prosument trzeciej fali).

Wymienione czynniki dziataja stale i ,,zachodza” na siebie, a w kolejnych przedziatach
czasowych ujawniaja si¢ jako dominujace. Regulacje prawne w UE beda decydowaé
w horyzoncie 2020. Polskie regulacje, obecnie dotknigte glebokim kryzysem, zacznag si¢
»synchronizowa¢” z unijnymi w procesie glebokiej konwergencji na poczatku kolejnej
dekady. Polskie media, tracagce bardzo szybko wiarygodno$s¢ w zakresie polityki
energetycznej, maja szanse na jej podtrzymanie poprzez wprowadzenie do przestrzeni
medialnej energetyki prosumenckiej, ale nie moga si¢ z tym spdznic; antycypuje si¢ tu, ze
zaangazowanie mediow bedzie nastgpowac sukcesywnie, a szczyt zaangazowania nastapi na
przetomie obecnej dekady. Wplyw samorzaddéw na rozwoj energetyki prosumenckiej bedzie
si¢ ksztattowal w rozpoczynajacym si¢ okresie budzetowym 2014-2020 (glownie
w programach RPO), ale maksimum tego wplywu, zwigzane z ksztaltowaniem
subsydiarnos$ci, przypadnie dopiero na kolejng dekade. Rowniez w kolejnej dekadzie zacznie
si¢ ujawnia¢ w Polsce wpltyw innowacji przetomowych, 1 bedzie to reakcja na skutki
masowego obecnie transferu starych, w sensie innowacji przelomowych, technologii
energetycznych do Polski (transfer kolonizacyjny, ktéry ustanie, kiedy globalne firmy débr
inwestycyjnych dla energetyki WEK juz si¢ zrestrukturyzuja; oczywiscie, trwajacy transfer
wyrzadzi nieobliczalne szkody, bo spetryfikuje duza czes¢ polskiej elektroenergetyki). Trzy
ostanie z  wymienionych czynnikdbw dominujacych  (energetyczny  prosument,
przedsigbiorstwo p2p oraz progresywny cztowiek) ujawnig swojg site w praktyczny sposdb
w kolejnych dekadach, czyli w latach 2020., 2030. 1 2040., odpowiednio.

2. Istniejace regulacje prawne. Rozpatrzmy bardziej szczegélowo pierwszy czynnik
dominujacy. Mozna bez wielkiego ryzyka stwierdzi¢, Ze trwajaca unijna ofensywa
regulacyjna jest ukierunkowana na przebudowe strukturalng rynkoéw koncowych energii
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elektrycznej, ciepta i paliw transportowych, traktowanych tacznie. Przebudowa ta bedzie si¢
odbywa¢ pod wptywem technologii ,,popytowej” (obszar uzytkowania energii) w postaci
domu pasywnego i glebokiej termomodernizacji, dalej — technologii OZE/URE wytwérczych
(biomasowych, stonecznych 1 mikrowiatrowych) oraz dwoéch innych technologii
wytworczych: pompy ciepta i samochodu elektrycznego. Przebudowe te rozpoczynaja
istniejgce juz regulacje unijne, a zwlaszcza dyrektywa 2009/28/WE okreslajaca cele Pakietu
3x20 w zakresie OZE (poczatek integracji rynkéw energii elektrycznej, ciepta i paliw
transportowych) 1 dyrektywa 2010/31/WE dotyczaca domu zero-energetycznego. Przebudowa
bedzie z jednej strony zwickszal zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng ze zrodet
odnawialnych. Z drugiej strony begdzie ona uwalnia¢ wielkie ilosci paliw kopalnych (przede
wszystkim paliw ropopochodnych i gazu ziemnego, ale takze wegla) wykorzystywanych
dotychczas na rynkach transportowym 1 produkcji ciepta. Te uwolnione ilosci paliw
kopalnych radykalnie zwigksza konkurencj¢ paliw kopalnych na rynku produkcji energii
elektrycznej. Bedzie to wynikiem uniwersalizacji rozproszonych technologii wytwoérczych na
rynku energii elektrycznej, czyli rozwoju energetyki OZE/URE.

3. Problemy, z obszaru regulacji, do rozwiazania w UE. Jednak, dalej w UE
nierozwigzane pozostaja dwa kluczowe obszary w energetyce, wymagajace nowych regulacji.
Po pierwsze, jest to integracja/koordynacja mechanizméw dotyczacych redukeji emisji CO,
w segmentach ETS i non-ETS. Po drugie, integracja/koordynacja mechanizméw dotyczacych:
1° - wspomagania rozwoju OZE (chociaz obecnie dotycza one gtownie produkcji energii
elektrycznej, to bezwzglednie powinny dotyczy¢ tez produkcji ciepla, a takze chtodu), 2° - ulg
podatkowych (stosowanych w przypadku paliw transportowych) oraz 3° - kar za emisj¢ COs,.
Na poczatku trwajacej dekady autor niniejszego Raportu stawiat hipoteze, ze horyzont 2015
jest wystarczajacy do wstepnego uksztaltowania brakujacych regulacji integracyjnych
(koordynacyjnych). Rozwoj sytuacji potwierdza to, ale z drugiej strony nakazuje ostroznos¢.

Mianowicie, istotnym krokiem jakosciowym (oznaczajacym wyjscie z regulacjami na
obszar non-ETS) jest na pewno wniosek przyjety w grudniu 2013 roku na posiedzeniu
Komisarzy dotyczacy dyrektywy majacej na celu ograniczenie emisji  gltoéwnych
zanieczyszczen do powietrza z okolo 143 tys. Srednich Zrodet spalania (do $rednich Zrédet
spalania zalicza si¢ zrodta o mocy cieplnej 1-50 MW). Wazny jest takze ogloszony w styczniu
2014 przez Przewodniczacego Komisji Europejskiej projekt Pakietu energetyczno-
klimatycznego 2030 (decyzja Rady Europejskiej w sprawie tego Pakietu zostanie ogloszona
w marcu 2014 r.). Projekt okresla nastepujace cele na 2030 r.: udziat energii odnawialnej —
27%, redukcja emisji CO, — 40%.

Ogloszone projekty (dotyczace $rednich zrodet spalania oraz celéw na 2030 r.) wskazuja,
ze cel Mapy Drogowej 2050, mianowicie redukcja emisji CO, o 80-95%, jest coraz bardziej
realistyczny. Wynika to cho¢by z faktu, Zze ogloszone projekty pokazuja ,,malejace”
zapotrzebowanie na specjalne (bodzcowe) regulacje. Mianowicie, propozycje w ogole nie
zawierajg celu w zakresie efektywnosci energetycznej, nie zawieraja takze indywidualnych
celow dotyczacych udzialu energii odnawialnej w bilansach poszczegdlnych krajow
cztonkowskich (sprawa tych udziatéw jest pozostawiona do decyzji krajom cztonkowskim).
To moze oznaczac, ze rozstrzygneta si¢ juz gra o przewagi konkurencyjne w UE 1 najbardziej
progresywne gospodarki nie potrzebuja wsparcia dla OZE, maja za to interes, aby kary za
emisje CO, byly wysokie. Kraje, ktore wytworzyly u siebie w ostatnich latach
konkurencyjno$¢ technologii OZE (np. Niemcy), moga za ich pomoca bardzo skutecznie
redukowac u siebie emisje CO,, a takze podwyzsza¢ efektywno$¢ energetyczng. Z drugiej
strony mogg liczy¢ na eksport technologii OZE do krajow, ktore takiej konkurencyjnosci nie
wytworzyly (przede wszystkim Polska).
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4. Chinska polityka energetyczna. W analizie sit sprawczych przebudowy energetyki w UE,
a w szczegoOlnosci w Polsce, nie mozna poming¢ Chin. Podkresla sie¢, ze ,,medialny” (majacy
zrédto w rzadowo-korporacyjnym lobbingu) przekaz dotyczacy ,,czarnego” wizerunku
chinskiej energetyki jest nieuprawniony. Otdéz zgodnie z tym przekazem istota chinskiej
polityki energetycznej jest zapewnienie gospodarce taniej energii elektrycznej ze zrodet
weglowych, czyli rozwdj elektroenergetyki ukierunkowany na kontynuacje historycznej
trajektorii rozwoju §wiatowe] elektroenergetyki WEK. Taki rozwdj elektroenergetyki jest
przedstawiany jako gltéwny motor wzrostu gospodarczego Chin. Zarazem jest to glowny
argument na rzecz petryfikacji polskiej elektroenergetyki (kontynuacji historycznej trajektorii
roZWoju).

W rzeczywisto$ci Chiny przyjety w pazdzierniku 2012 r. dokument (Biatg Ksigge) pod
nazwg ,,Chinska Polityka Energetyczna” i nadaly mu rang¢ dokumentu zmieniajagcego model
rozwojowy Chin. W szczegdélnosci dokument ten prezentuje chinska polityke energetyczng
jako transformacje do ,zielonej”, a nawet ,bez-weglowej” gospodarki® i okregla
charakterystyczne cele na lata 2015 1 2020. Pierwsze z nich (2015 r.) sa nastepujace: wzrost
udziatu OZE do 11,4%, redukcja energochtonnosci PKB o 16%, redukcja emisyjnosci (CO»)
PKB o 17%. Do konca 2020 r. Chiny maja sobie natomiast zapewni¢: wzrost udziatu OZE do
15-17% oraz redukcje emisyjnosci PKB o0 40-45%.

Przedstawione dane zadaja klam rzadowo-korporacyjnemu przekazowi powszechnemu
w Polsce, ze strategia (coraz mniej polityka) energetyczna UE jest szkodliwa poprzez jej
ekologiczny radykalizm, a polityka energetyczna Chin jest polityka podtrzymywania wzrostu
gospodarczego za pomocg kontynuacji starej trajektorii rozwoju elektroenergetyki
(energetyki). Mianowicie, pouczajace jest zestawienie celéw dotyczacych redukcji
emisyjnosci: UE —40% dopiero w 2030 r., Chiny — 40-45% juz w 2020 r. Oczywiscie, jest tu
problem kryterium. W UE bazg jest bilans emisji (w tonach), w Chinach baza jest emisyjnos¢
PKB. Podkresla sie, ze coraz trudniej jest deprecjonowaé chinskie kryterium, ktore jest bliskie
bardziej radykalnej koncepcji (kryterium), aby uprawnienia do emisji CO, byly przydzielane
na cztowieka. W $wietle postepujacej globalizacji 1 wznoszenia si¢ cztowieka (na drabinie do
poziomu cztowieka produktywnego) ta koncepcja bedzie zyskiwac coraz szersza akceptacje
spoteczng na $wiecie. Jednocze$nie widac tez, w §wietle przedstawionych danych, jak groZzna
jest petryfikacja polskiej energetyki: jej skutkiem bedzie wytaczenie bardzo waznej czesci
gospodarki z uczestnictwa w zmianach cywilizacyjnych.

5. Nierozwigzane sprawy na $wiecie. W skali calego $wiata nierozwigzane pozostajg dwie
sprawy, wychodzace poza zakres samej energetyki. Sa to: polityka klimatyczna (po
wygasnigciu Protokotu z Kioto) oraz polityka handlowa (Runda Doha). Rowniez w tym
wypadku horyzont 2015 jest wystarczajacy do wstepnego uksztattowania brakujacych
regulacji. Trudno$ci, ktore powstang w procesie tworzenia globalnej infrastruktury
regulacyjnej (prawnej) pod nowy typ rozwoju energetyki (synergetyki), mimo ze wielkie — nie
beda jednak wigksze od tych, ktore byly zwigzane z powolaniem WTO. Z tego punktu
widzenia podkresla si¢ zwlaszcza fakt, Zze bardzo duza cze$¢ wrazliwego prawa ochrony
srodowiska, obowigzujacego wczesniej na poziomach narodowych i lokalnych, musiata by¢
dostosowana do zatozenh WTO (w obszarze energetyki prawo ochrony $rodowiska jest sprawa
réwnie wrazliwg jak w rolnictwie, a rolnictwo ma w WTO krytyczne znaczenie).

Zrodla (do tekstu gtownego i do zatacznika)

¥ Bogdan Géralczyk. Geostrategia energetyczna Chin. Centrum Strategii Energetycznych w Instytucie Badan nad
Gospodarkq Rynkowg. Biuletyn CSE, styczen 2014.
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Zalacznik. CZTERY HISTORYCZNE FALE INNOWACYJNOSCI I PIATA
ANTYCYPOWANA

Wszystkie dotychczasowe typy/etapy rozwoju energetyki cechowaly sie tym, ze oprocz
wielkich korzy$ci pozostawialy po sobie wielkie ktopoty do rozwigzania przez nastepne
pokolenia. Energetyka weglowa pozostawia po sobie gornictwo, ktére trzeba restruktury-
zowaé. Skale trudnosci z tym zwigzanych pokazuje Wielka Brytania, kolebka energetyki
weglowej. Mianowicie, gornictwo brytyjskie (British Coal), ktore osiggnelo w 1913 r.
szczytowe roczne wydobycie wynoszace 290 mln ton wegla, zatrudniato w 1920 r. 1,25 min
pracownikéw. W 1985 r., kiedy w brytyjskim gornictwie pracowalo jeszcze ponad 220 tys.
0sOb, doszto w nim do najci¢zszego strajku na §wiecie, ktory ostatecznie zostal przegrany
przez goérnikow. Dopiero wtedy nastgpila skuteczna, chociaz niezwykle bolesna
restrukturyzacja, trwajaca prawie 10 lat, polegajaca na prywatyzacji i pelnym urynkowieniu
gornictwa w Wielkiej Brytanii. (Za Wielka Brytanig poszta cala Europa. Polska duza czes¢
takiej restrukturyzacji ma niestety ciagle przed soba.)

Transport (samochodowy od przetomu wiekow XIX 1 XX, lotniczy od Il wojny $wiato-
wej) korzystajacy z ropy naftowej, a potem energetyka gazowa, rozwijajaca si¢ gwaltownie
w ciggu ostatnich dwudziestu lat spowodowaly, az do czasu rewolucji spowodowanej na
poczatku obecnej dekady przez gaz tupkowy w USA, uzaleznienie §wiata demokratycznego
od krajow niedemokratycznych 1 umozliwity tym ostatnim terroryzm energetyczny na wielka
skale. Kryzysy naftowe w latach 1970. ostatniego stulecia i sytuacja w zakresie bez-
pieczenstwa dostaw ropy naftowej i gazu ziemnego, miaty do czasu rewolucji tupkowej,
znamiona permanentnego kryzysu energetycznego, i ukazaly skal¢ trudno$ci zwigzanych
z terroryzmem energetycznym. (Trzykrotne od 2004 roku przerwy w dostawie gazu do UE,
bedace wynikiem rosyjskiej strategii politycznej wzgledem Bialorusi i Ukrainy, byly i sa
sygnatem ostrzegawczym. Jeszcze silniejszym sygnalem byly gwattowne wzrosty cen
gietdowych ropy w potowie 2008 roku, ktore nadaty swoista dynamike dlugotrwatemu
swiatowemu kryzysowi finansowo-gospodarczemu).
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Z kolei energetyka jadrowa pozostawita juz skutki dwoch wielkich katastrof
cywilizacyjnych: Czernobyl i1 Fukushima. Ryzyka kolejnych katastrof praktycznie nie da si¢
oszacowac. Pewne jest natomiast, ze energetyka jadrowa pozostawia po sobie na setki lat
wypalone paliwo jadrowe, ktorego utylizacja jest ciggle problemem. Skala trudnosci z tym
zwigzanych nie jest jeszcze §wiatu w petni znana. Wiadomo jednak z cala pewnoscia, ze
koszty s3 ogromne. Najbardziej spektakularnym przyktadem ich pelnej (rynkowej)
internalizacji jest internalizacja zrealizowana w Wielkiej Brytanii. Jej wynik, to bankructwo
przedsigbiorstwa Nuclear Electric (2002 r.). Drugim klopotem, ktory powoduje energetyka
jadrowa jest ryzyko jej dyfuzji w obszar zbrojen i zwigkszone ryzyko wykorzystania do celow
terrorystycznych. Iran, Korea Podilnocna, Pakistan sg w tym przypadku przyktadami
najwyrazniejszymi, ale nie jedynymi (Iran jest w obecnym stuleciu jedynym nowym
panstwem na S$wiecie, ktore dotgczylo do panstw posiadajacych elektrownie jadrowe,
pierwsza iranska elektrownia jadrowa zostata uruchomiona w 2011 r.).

Z punktu widzenia perspektyw energetyki i jej potencjalnej konwergencji z szerokim
otoczeniem, czyli piatej fali innowacyjnosci (rozpoczynajacej si¢) warto przesledzi¢ cztery
wczesniejsze fale (historyczne). Przy tym wazne jest uchwycenie zwigzkoéw migdzy sytuacja
technologiczng 1 czterema ustrojami spolecznymi: interwencjonizmem panstwowym
(charakterystycznym dla okreséw rozwoju technologii wielkoskalowych), korporacjonizmem
(charakterystycznym w okresach ksztattowania si¢ grupowych interesow zawodowych),
subsydiarno$ciag (bgdaca podstawowym ustrojem politycznym UE, obliczona na
wyréwnywanie szans regionéw) oraz liberalizmem (charakterystycznym dla okresow
skokowego wzrostu wydajno$ci pracy cztowieka, obliczconym na przedsigbiorczos¢
produktywnego’ czlowieka). Wazne jest takze uchwycenie zjawiska opoznionego wzrostu
indywidualnej; wydajnosci cztowieka (produkcji godzinowej przypadajacej na pracownika),
ktére oznacza, ze czgsto innowacyjnos¢ jednej fali powoduje wzrost tej wydajnosci dopiero w
okresie nastepne;j fali'”.

Pierwsza fala: gérnictwo i maszyna parowa, fabryka i kolej. Na swdj sposob byta to fala
najwazniejsza, bo zapoczatkowata epoke przemystowag i1 karier¢ wegla. Istota rewolucji
przemystowej byla produkcja fabryczna oraz transport kolejowy. Poczatki przemyshu
wldkienniczego, to lata 1770. (przedzalnictwo) 1 1780. (tkactwo). Potem byt przemyst
mlynarski 1 papierniczy. Poczatki transportu kolejowego, to lata 1830. Podstawa rewolucji
przemystowej byla oczywiscie maszyna parowa zapewniajaca potrzebng energi¢ do napedu
maszyn fabrycznych i parowozoéw. Paliwem byl wegiel.

Inspiracja dla Thomasa Newcomena, Kkonstruktora pierwszej maszyny parowej
(prézniowej), zbudowanej w latach 1705-1712, o bardzo niskiej sprawnos$ci energetycznej,
wynoszacej zaledwie kilka procent (okoto 5%) byty trudno$ci wiascicieli kopaln wegla, rudy
zelaza, a takze rud metali kolorowych. Rosnacy popyt na te surowce powodowal, ze
zwiekszata si¢ szybko glebokos¢ poktadow, ktore trzeba bylo eksploatowac, a to pociggato za
sobg potrzebe odwadniania kopaln. W ciggu kilkudziesigciu lat Newcomen zbudowatl
w swoich warsztatach okoto 100 prézniowych maszyn parowych o mocy kilku kilowatow
(pierwsza miata moc mechaniczng 5,5 KM, czyli 4 kW), ale zdolnych pracowa¢ w sposob
ciggly 1 wypompowywa¢ wode w sposob optacalny dla wiascicieli kopaln (pierwsza
wypompowywata okoto 550 1 wody na minute).

Ulepszona maszyna parowa (ale jeszcze bez regulatora odsrodkowego predkosci), ktorg
mozna bylo wykorzysta¢ w przemysle, zostala zbudowana i wprowadzona na rynek przez
wynalazce 1 przedsigbiorce Jamesa Watta (firm¢ Baulton & Watt) dopiero w latach 1768-

® W sensie takim jak u Fromma [4].
' W praktyce op6zniony wzrost wydajnoéci oznacza opdzniong, w stosunku do fali innowacyjnosci, stabilizacje
inflacji i stop procentowych na niskim poziomie.
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1775, czyli 70 lat po zbudowaniu pierwszej maszyny przez Newcomena. Regulator
odsrodkowy, dzieki ktoremu Watt zapisat si¢ do historii rewolucji przemystowej, zostat
wynaleziony z dalszym jeszcze, kilkunastoletnim, opdznieniem, mianowicie w 1788 roku.
W tym samym roku maszyna parowa, napedzajaca turbing topatkowa, zostata zastosowana
w transporcie wodnym i ogolnie rozpoczeta si¢ epoka automatyzacji, 1 wegla.

Bardzo istotng cechg rozwoju przemystu opartego na maszynie parowej byla centralizacja
napedu i wynikajace stad konsekwencje w zakresie sposobu budowania fabryk i organizacji
produkcji. Mianowicie, centralny naped w fabrykach wymuszat wielopigtrowe, bardzo zwarte
przestrzennie, rozwigzania budowlane tych fabryk. Ponadto wymuszat ,infrastrukture”
przenoszenia napedu od wielkiej maszyny parowej do maszyn technologicznych. Istotg tej
infrastruktury byt system przektadni pasowych przenoszacych naped z maszyny parowej na
centralne waly na poszczegolnych pigtrach (naped grupowy), a z tych watow na poszczegolne
maszyny na pigtrze (naped indywidualny). Takie rozwigzania zapewnialy obnizenie
awaryjnosci i wzrost sprawnosci napgdu, tym samym obnizenie jego kosztow. Z drugiej
strony miaty powazne konsekwencje w zakresie organizacji produkcji. Mianowicie, produkcji
opartej na takim systemie napgdu praktycznie nie mozna bylo przeorganizowac, a w kazdym
razie nie bylo to tatwe.

Maszyna parowa w skokowy sposob zwiekszyla spoteczng (i indywidualng) wydajnosé
pracy, poprzez spoteczny podziat tej pracy. To bylo bezposrednia przyczyng narodzin
liberalizmu (indywidualizmu) gospodarczego w drugiej potowie XVIII wieku. Zapewne
rozw0j przemystu przedzalniczego i widoczny juz na horyzoncie rozwoéj przemystu tkackiego
pozwolity Adamowi Smithowi sformutowaé, w ksigzce Badania nad naturq i przyczynami
bogacenia si¢ narodow (1776 r.) podstawy nowoczesnej (wOwczas) ekonomii w postaci tezy,
ze praca 1 jej spoteczny podzial jest kluczem do zwigkszania bogactwa indywidualnego
i spotecznego.

Nie mniej wazne bylo to, Zze teza Smitha zostala sformutowana w czasie, kiedy coraz
szersze Srodowisko tworzacego si¢ przemystu dojrzato do jej przyjecia. W rezultacie mogt
nastapi¢ przetom: liberalizm zastapil merkantylizm, wedtug ktorego o bogaceniu si¢ narodow
decydowat ,,dodatni” import (nieprzetworzonych surowcéw — bogactw naturalnych, w tym
przede wszystkim ztota). Istota tego przetlomu byla zamiana gry gospodarczej o sumie
zerowej, takiej jak w merkantylizmie (tyle ile importujacy zyskuje, tyle eksportujacy traci) na
gre o sumie dodatniej (za pomocg pracy kazdy moze si¢ bogacic).

Druga fala: samochéd i samolot, elektryka i elektroenergetyka. Ta fala,
motoryzacyjno-elektrotechniczna/elektroenergetyczna, przypadajaca na koniec XIX
1 poczatek XX wieku, poczatkujaca karier¢ ropy naftowej 1 elektrycznos$ci, objeta bardzo
rozlegly obszar i1 catkowicie zmienita sposoéb funkcjonowania cztowieka i spoteczenstw.
Kluczowymi wynalazkami 1 czynnikami tworzacymi te fale byty:

1. Gazowy silnik spalinowy z zaptonem elektrycznym i zwigzana z tym wynalazkiem
rewolucja technologiczno-organizacyjna (1859-1901). Rewolucj¢ te tworzyli odkrywcy
zjawisk fizycznych, ale przede wszystkim wynalazcy-konstruktorzy: Jean J. Lenoir, Nikolas
Nikolaus Otto, Wilhelm Daimler, Karl Benz, Wilhelm Maybach, Henry Ford. Jednoczenie
jednak byli to przedsigbiorcy, zatozyciele fabryk: Otta, Daimlera, Maybacha, Forda. Potrafili
wykreowaé legendarne marki samochodowe: Mercedes, Ford. Byli geniuszami zarzadzania
i organizacji — Fordowi §wiat zawdzigcza tasme¢ produkcyjng, 1 zwigzang z nig wydajnos¢
oraz jako$¢ fabryczna.

2. Samolot silnkowo-$migtowy, 1903-1908 (bracia Orville i Wilbur Wright), praktyczny
samolot, ktory umozliwit rozw¢j transportu powietrznego i jednoczesnie byl warunkiem
koniecznym przysztych wypraw kosmicznych.

3. Druga fale cechowala jednak przede wszystkim szczegdlna intensywno$¢ innowacji
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w obszarze elektryki. Alessandro Volta dat §wiatu zrédlo pradu statego (stos Volty, 1800).
Michael Faraday (prawdopodobnie najwigkszy eksperymentator w historii ludzkosci) dat
swiatu miedzy innymi elektrolize. Alexander Bell wynalazt telefon (1876 r.) i cho¢ wcale o
tym nie myslat, to stworzyl podstawy pod rozwdj przysztej telekomunikacji. Thomas Edison
(najwickszy wynalazca) wynalazt zarowke (1879) 1 zbudowal pierwszy system
elektroenergetyczny (pradu statego) obejmujacy elektrowni¢ zasilajacg komercyjny system
dystrybucji energii elektrycznej na Manhattanie (1882). Nikola Tesla stworzyt podstawy pod
system pradu przemiennego (transformator i systemy przesylowe energii elektrycznej), czyli
pod rozwéj elektroenergetyki'' oraz wirujace pole magnetyczne (w szczegdlnoscei elektryczny
silnik indukcyjny, 1883). Guglielmo Marconi wynalazt radio (1896), ktorego naturalnym
nastgpstwem stata si¢ pdzniej telewizja (1936 — uruchomienie pierwszego statego programu
telewizyjnego w Wielkiej Brytanii). Kazdy z wymienionych wynalazkéw zmieniat Swiat.

Aby wynalazki w elektryce (i w dziedzinach zwigzanych) byly mozliwe, wczesniej ludzie
tej miary co Charles Coulomb, Andre Ampere, Michael Faraday i James Maxwell musieli
odkry¢ fundamentalne prawa fizyczne i sformutowaé najbardziej owocne w historii
koncepcje teoretyczne.

Coulomb formutujac podstawowe prawo elektrostatyki (moéwiace, ze sita dziatajaca
migdzy dwoma elektrycznie naladowanymi ciatami jest odwrotnie proporcjonalna do
kwadratu odlegtosci migdzy ich s$rodkami) pokazat, ze newtonowskie prawo
powszechnego cigzenia znajduje odzwierciedlenie w elektrycznosci 1 stworzyl punkt
wyjscia do spekulacji, ze istnieje pokrewienstwo migdzy grawitacja, elektrycznoscia
(polem elektrycznym) 1 magnetyzmem. O wszechstronnos$ci Columba $wiadczy fakt, ze
byt takze inzynierem wojskowym i budowat fortyfikacje.

Amper (matematyk), tworca elektromagnetyzmu (sam Amper nazywat zjawiska, ktore
badat, elektrodynamikg), sformutowal prawo, ktére znowu nawigzywato do oddziatywan
odwrotnie proporcjonalnych do kwadratu odlegtosci, tak jak w prawie powszechnego
cigzenia. Mianowicie, ze sita oddzialywania magnetycznego miedzy dwoma przewodami
z pradem jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu ich odlegtosci. Ponadto, wynalazt
solenoid (cewke elektromagnetyczng).

Farady odkryt zjawisko indukcji elektromagnetycznej, ktore jest podstawa dzialania
silnika elektrycznego, ale takze generatora elektrycznego 1 transformatora (mianowicie,
Farady pierwszy wyszedl z koncepcja pdl elektrycznego i magnetycznego i wzajemnego
ich oddzialywania, co doprowadzito go nastepnie do wniosku, ze prad mozna wytwarzaé
droga magnetyczng). Farady sformutowat podstawowe prawo elektrolizy: Ze masa
substancji wydzielonej na jednej z elektrod jest proporcjonalna do tadunku elektrycznego
przeplywajacego przez elektrolit, a masy rozmaitych substancji otrzymywanych na obu
elektrodach wskutek przeptywu tego samego tadunku elektrycznego sg proporcjonalne do
ich rownowaznikow chemicznych.

Maxwell  (matematyk, fizyk) stworzyt jednolita  matematyczng  teorig¢
elektromagnetyzmu opisujagca zwigzki migdzy polami elektrycznym i magnetycznym.
W szczegdlnosci  wyjasnit  zagadnienie promieniowania elektromagnetycznego:
wytworzyl doswiadczalnie fale magnetyczne i elektryczne emitowane przez przewdd z
przemiennym pradem elektrycznym 1 tym samym wykazal, Zze $wiatlo jest forma
promieniowania elektromagnetycznego.

4. Odrebng sprawg bylo ,,zarzgdzanie” innowacyjno$ciag w czasie drugiej fali, zwlaszcza na
jej poczatku. Potrzebny jest takze powrdt (symbolicznie) do czaséw, w ktorych Edison

""" W Europie pierwszy uklad przesytowy pradu przemiennego (15 kV) potaczyt (1891) elektrownig wodng w
Lauffen (nad rzeka Neckar) ze $wiatowa wystawa we Frankfurcie n. Menem (odlegto$¢ 175 km).
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zarejestrowat 1097 patentéw, a Tesla 700. Podkresla si¢, ze wielcy wynalazcy-elektrycy z
drugiej fali innowacyjnosci, podobnie jak w przemysle samochodowym, prawie zawsze byli
przedsigbiorcami, zatozycielami wielkich firm. Edison stworzyt laboratorium zwane “fabryka
wynalazkow” w Menlo Park w stanie New Jersey oraz General Electric, Bell — firm¢ AT&T
(ktora z najwigkszym trudem zostala podzielona przez rzad amerykanski, celem wywotania
konkurencji w telekomunikacji, dopiero w 1982 r.), a Marconi — Wireless Telegrach and
Signal Company Ltd, przeksztalcong w 1900 r. w firm¢ Marconi Wireless Company, czyli do
czasow, w ktorych sukcesy elektryki wigzaty si¢ z dziatalno$ciag taczacg badania i1 praktyke,
w tym praktyke gospodarcza. Historyczna konkurencja migdzy gigantami wynalazczosci,
Edisonem (i firmg General Electric) oraz Teslg (i firmg Westinghouse Electric Company)
przesadzila o wyborze systemu pradu przemiennego na rzecz drugiego z nich.

5. Energia elektryczna (wykorzystana do o$wietlenia przez Edisona w 1888 r. do
o$wietlenia dolnego Manhattanu), mimo ewidentnej przewagi (technologicznej, energetyczne;j
i ekonomicznej), weale tatwo nie wygrywala konkurencji z energetyka parowa. Swiadczy
o tym fakt, ze dopiero po czterdziestu latach potowa fabryk amerykanskich zostata
zelektryfikowana. Wynalezienie silnika elektrycznego nie zapewnito bowiem automatyczne;j
rewolucji w napedzie fabrycznym, mimo przewagi tego silnika nad maszyna parowa.
Ograniczeniem byly stare miejskie (skupione w miastach) fabryki, koncepcyjnie dostosowane
do scentralizowanego napedu parowego. Dlatego potrzebna byta przebudowa catej koncepcji
organizacyjnej produkcji fabrycznej. Mianowicie potrzebna byla budowa niskich fabryk,
o duzej powierzchni, zapewniajacej tatwy transport materialdw, 2z maszynami
technologicznymi posiadajagcymi indywidualny naped w postaci malych silnikow
elektrycznych o bardzo wysokiej (w pordwnaniu z maszynami parowymi) sprawnosci
energetycznej. W takich fabrykach maszyny technologiczne mozna bylo latwo przestawiac,
tym samym flatwo byto przeorganizowywaé produkcje (zwigkszata si¢ elastycznosé
organizacyjna produkcji). ,,Wyprowadzanie” amerykanskich fabryk poza centra miejskie na
prowincj¢ zaczeto przyspiesza¢ po 1 wojnie §wiatowej, wraz z szybkim rozwojem transportu
samochodowego. W tym procesie decentralizacji terytorialnej przemystu uksztattowata si¢
potega pasa przemystowego USA na Zachodnim Wybrzezu.

6. Z drugg falg innowacyjnosci technicznej/technologicznej i rozwojem przemystow oraz
nowych rodzajow infrastruktury (elektroenergetyka, telekomunikacja, drogi) wigzaly sie¢
glebokie zmiany w zarzadzaniu. Rownolegle do tasmowej produkcji samochodéw wdrozonej
przez Forda zapoczatkowany zostal rozwoj nauki o zarzadzaniu. Prekursorem tego rozwoju
byt Frederic Taylor (inzynier), ktory wykorzystat chronometraz do normowania czasu pracy,
ktore stato si¢ podstawa bardzo istotnego wzrostu jej wydajnosci. Jednoczesnie druga fala
innowacyjnosci miata zasadniczy wpltyw na ewolucj¢ tadu korporacyjnego. Mianowicie,
wcezesniej (XIX wiek) wilasciciele (udzialowcy), posiadajacy czgsto pakiety kontrolne,
bezposrednio uczestniczyli w zarzadzaniu korporacjami, czyli byli inwestorami
strategicznymi (posiadali know how), a tad korporacyjny przypominat zdrowy demokratyczny
system przedstawicielski. Wraz z ewolucja instytucji finansowych wlasciciele akcji stawali
si¢ inwestorami finansowymi (oczekiwali odpowiedniego zwrotu z zainwestowanego
kapitatu), a ci¢zar zarzadzania przesungl si¢ na zarzady. W rezultacie zarzadzanie
korporacyjne zacz¢to ewoluowaé¢ w kierunku modelu autorytarnego, ktdry stopniowo zaczal
si¢ degradowac; obecny wielki kryzys zaufania publicznego do korporacji jest wynikiem
takiego procesu. W tym kontekscie elektroenergetyka WEK byla, ze wzgledu na swoje cechy
(monopol, odpowiedzialno§¢ za bezpieczenstwo energetyczne), szczegdlnie podatna na
degradacje (byta nig szczeg6lnie zagrozona).

Trzecia fala: wynalazki na potrzeby II wojny Swiatowej, energetyka jadrowa. Byla to
fala wojskowo-wojenna (ta wlasciwos¢ fali jest wazna, jesli uwzgledni sig¢, Ze obecnie poligon
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innowacyjno$ci przenosi si¢ z obszaru wojskowego do energetyki). Fala ta (technologie
wytworzone przez nig i potrzeby zwigzane z powojenng odbudowa gospodarek realizowang
w oparciu o kontynuacje technologiczng oraz efekt skali) przyczynita si¢ po drugiej wojnie
Swiatowej w zasadniczy sposob do kariery interwencjonizmu panstwowego (John Keynes'?).
Podkresli¢ trzeba, ze interwencjonizm panstwowy w skrajnej postaci zostal zastosowany w
elektroenergetyce (nacjonalizacja elektroenergetyki i centralizacja we Wtoszech, Francji
i Wielkiej Brytanii). Na trzecig falg, ktéra stworzyta technologiczne podstawy pod
elektroenergetyke jadrowa, ztozyly sie przede wszystkim:

Bomba atomowa zostala skonstruowana w wyniku bezposredniego zaangazowania si¢
uczonych tej miary co Albert Einstein (ktéry podpisat list napisany przez Leo Szilarda
i wystat go w sierpniu 1939 r. w imieniu najwybitniejszych fizykow jadrowych do
Prezydenta USA Franklina Roosevelta. W liscie tym stwierdza si¢, ze ,,Energia atomowa
jest w zasiegu reki. Wojna jest nieuchronna. Prezydent powinien zdecydowaé, co maja w
tej sytuacji zrobi¢ uczeni” (Bronowski J. Potega wyobrazni. PIW, Warszawa 1988).

Aby energia atomowa znalazla si¢ w zasiegu reki potrzebne byly sukcesy naukowe w
dziedzinie fizyki jadrowej, od stalej Maksa Plancka (1900) i modelu atomu Ernesta
Rutherforda (1911), po patent Szilarda dotyczacy ,,reakcji tancuchowej” (zarejestrowany w
1934). W dlugim ciggu wielkich odkry¢ uczestniczyli: Ludwig Boltzmann (wzér na
entropi¢), Niels Bohr (kwantowa teoria $wiatla), Werner Heisenberg (zasada
nieoznaczono$ci), James Chadwiek (odkrycie neuronu), Enrico Fermi (budowa
wysokostrumieniowego reaktora izotopowego).

Szilard w 1945 r., kiedy wojna w Europie praktycznie byla wygrana, a bomba
atomowa juz praktycznie gotowa podjat krucjate na rzecz wstrzymania ataku atomowego
na Japoni¢. Jednak po $mierci prezydenta Roosevelta w kwietniu 1945 r. nie miat juz
szans na sukces w tym zakresie. Z kolei Oppenheimer, przerazony skutkami zniszczen
spowodowanych przez bomby atomowe zrzucone na Hiroszime i Nagasaki, powiedziat: ,,I
stalem si¢ $miercig, tym, ktory gruchocze $wiaty” (cytat z Bhagawadgita, uzyty przez
Oppenheimera).

Pierwsza polowa XX wieku nalezata w nauce bez watpienia do fizykéw jadrowych.
Wigkszo$¢ z nich, uznajac swoja porazke w wymiarze humanistycznym, porzucila fizyke 1
zajeta si¢ biologig. W rezultacie druga potowa XX wieku nalezata do elektronikéw i
biologéw, ktérzy tworzyli podstawy pod czwartg falg¢ innowacyjnosci. Pierwsi, wérod nich
Jan Czochralski (wynalazca metody otrzymywania monokrysztaléw krzemu, 1917),
tworzyli podstawy pod rewolucje mikroprocesorowg i technologie PV. Drudzy, tworzyli
podstawy pod zrozumienie zycia i rozw6j biotechnologii. Krokiem milowym bylo odkrycie
w 1953 r. budowy DNA przez Jamesa Watsona 1 Francisa Cricka.

1. Samolot odrzutowy, ktoéry zrewolucjonizowal transport powietrzny i otworzyt wrota do
rozwoju technologii rakietowych. Patent (Frank Whittle) na silnik odrzutowy zostat
zarejestrowany w 1930 r. Wdrozenie produkcji (Frank Whittle oraz Firma Power Jets)
i rozpoczgcie uzytkowania samolotu nastagpito dopiero w warunkach wojennych (1941-1944).
Turbiny samolotowe staly si¢ w przysztosci podstawg rozwoju gazowych technologii
wytworczych w elektroenergetyce.

2. Bomba atomowa, ktora zostala skonstruowana w ramach Programu Manhattan,
kierowanego przez Roberta Oppenheimera ( rozpoczecie 1942); 1945 r. — pierwsza préba na
pustyni stanu Nowy Meksyk, a nastgpnie ataki na Hiroszim¢ i1 Nagasaki. Pierwsze

'2 John M. Keynes stworzy} teoretyczne podstawy interwencjonizmu panstwowego w okresie miedzywojennym.
Dzigki temu po II wojnie $wiatowej politycy mieli gotowe narz¢dzie do wykorzystania.
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elektrownie jadrowe, jako skutek wys$cigu nuklearnego, zostaty wiaczone do eksploatacji
w ZSRR (1954) i w USA (1957).

3. Podstawy teoretyczno-praktyczne komputeryzacji, ktorych tworcg byl Alan Turing.
Podstawy te zostaly stworzone na drodze od skonstruowania, z udzialem Biura Szyfrow
polskiego wywiadu zorganizowanym przez Jana Kowalewskiego (gléwnym kryptologiem
w Biurze byl Marian Rojewski), ,,bomb” — maszyn-cyklometrow deszyfrujacych kod
,Enigmy” (1940 r.) do testu Turinga (urzadzenia liczace a inteligencja, 1950 r.).

Podkresla si¢, ze innowacje z okresu II wojny Swiatowej miaty bardzo silny efekt ,,odtozony
w czasie”. Mianowicie, komercjalizacja technologii wojskowych (cze¢éciowo takze wdrozenie
rozwigzan, ktore wymyslono jeszcze w latach 1930.) umozliwity utrzymanie niskiej inflacji
i niskich stép procentowych na poczatku drugiej polowy XX wieku, az po lata 1960.

Czwarta fala: elektronika i komputery, telekomunikacja i Internet, zasada TPA
i energetyka gazowa. Jej istotg byla (i ciaggle jeszcze jest) innowacyjno$¢ komputerowo-
internetowa, a w elektroenergetyce takze rozwoj gazowych technologii wytworczych.
Czwarta fala stata si¢ fundamentem spoleczenstwa informacyjnego na $wiecie, a w Europie
dokonywata si¢ ona w okresie wzrostu znaczenia subsydiarnosci (akcesji do Wspolnot
Europejskich takich panstw jak: Wielka Brytania, Dania, Irlandia, Grecja, Hiszpania,
Portugalia, Austria, Finlandia, Szwecja). Na fale te zlozyly si¢ w szczegolnosci:

1. Utworzenie firmy Microsoft (1975 r.), ktorej zatozycielami byli: Bill Gates 1 Paul Allen
oraz firmy Apple (1981 r.) — jej zalozycielami byli Steven Woznak, Steven Jobs i Ronald
Wayne. Analiza odmienno$ci dotychczasowych strategii firm Microsoft i Apple na rynku
informatyczno-komputerowym moze si¢ okaza¢ bardzo wazng przestanka rozwoju energetyki
w spoleczenstwie wiedzy (por. w ramach opisu piatej fali).

2. Wypuszczenie (1981 r.) na rynek przez firm¢ IBM (International Businness Machines
Corporation) komputera osobistego (IBM jest firmga notowang na New York Stock Exchange
od 1915 r.). Liczba rocznych patentéw rejestrowanych przez IBM w ostatnich 20 latach
wynosila od okoto 1000 do okoto 3500. W 2005 r. IBM sprzedal biznes produkcyjny do Chin
(Lenovo) uznajac, ze produkcja komputerow przestaje by¢ przyszitosciowa, przysziosciowe
stajg si¢ natomiast ustugi (w tym wypadku informatyczne).

3. Amerykanska wydajno$¢ wzrosta w okresie 1955-2005 (50 lat), czyli z gruba w okresie
czwartej fali innowacyjnosci, okoto 2,8 razy. Zdecydowaly o tym: odlozony w czasie efekt
innowacji z okresu Il wojny §wiatowej, ale przede wszystkim miliony innowacji wdrazanych
rocznie zwigzanych z zastosowaniem potprzewodnikow. Szczegélne przyspieszenie w tym
obszarze nastgpito po 1965 r.

4. Stworzenie przez Tima Berners-Lee strony World Wide Web (1989 r.) i nastgpnie ewo-
lucyjne poszerzanie jej funkcji, np. takich jak e-mail (geneza: pomyst Internetu pojawit si¢
w 1980 r. w zwigzku z potrzeba polepszenia komunikacji w wielkim projekcie badawczym,
angazujacym tysigce naukowcow, prowadzonym w Europejskim Laboratorium Fizyki
Czastek w Genewie — CERN).

5. Wpykorzystanie gazu ziemnego jako paliwa w elektroenergetyce zapoczatkowato
decentralizacje wytwarzania energii elektrycznej, a ta stata si¢ podwaling pod rozwdj
energetyki OZE/URE. Szczegbélne znaczenie dla zapoczatkowania decentralizacji
technologicznej elektroenergetyki miaty dwie gazowe technologie wytworcze: technologia
combi 1 silnikowe zrédlta kogeneracyjne. Technologia combi (gazowo-parowa), czyli
wytwarzanie energii elektrycznej w ,,kaskadowym” ukladzie (od jednej strony turbina gazowa
i generator, a od drugiej kociot odzysknicowy — ,,opalany” spalinami z turbiny gazowej —
turbina parowa i generator) pozwolila osiagna¢ dwa bardzo pozadane efekty rownoczes$nie:
wzrost sprawno$ci wytwarzania energii elektrycznej do 55%, a nawet do 60%, i1 obnizenie
ekonomicznych mocy jednostkowych nawet do kilku MW. Tym samym technologia ta
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umozliwita zblizenie wytwarzania energii elektrycznej do odbiorcéw koncowych
1 ograniczenie tancucha technologicznego dostaw energii elektrycznej w czesci zwigzanej
z sieciami elektroenergetycznymi.

6. Drugi segment technologii gazowych stanowig rozproszone technologie kogeneracyjne
(ogdlnie poligeneracyjne). Chodzi zwlaszcza o zrodta wytworcze z silnikiem gazowym jako
jednostka napgdowa, przeznaczone gltownie dla energetyki prosumenckiej budynkowej,
o tacznej sprawnosci energetycznej wytwarzania energii elektrycznej i ciepta (ewentualnie
chlodu) przekraczajacej nawet 80%. Potencjal rozwojowy tego segmentu technologicznego
wigze si¢ bezposrednio z wykorzystaniem bazy, ,,oswojonej” bardzo dobrze przez
potencjalnych prosumentéw, w postaci bardzo zaawansowanego juz technologicznie
spalinowego silnika samochodowego.

7. Powszechne wykorzystanie zasady TPA w elektroenergetyce w latach 1990. (po raz
pierwszy w 1990 r. w ramach brytyjskiej reformy prywatyzacyjno-liberalizacyjnej) bylo
innowacjg organizacyjno-ekonomiczng. Oczywiscie, innowacja ta nie moglaby zostaé
zastosowana bez dokonanego wczesniej przewrotu technologicznego w obszarze elektroniki
1 teleinformatyki.

Piata fala: synergetyka, energetyka prosumencka, BPM i mur B-I. Stawia si¢ tu hipoteze,
ze pigta fala bedzie, w porownaniu z wczesniejszymi, bardziej ,,;ozmyta” (zmieni si¢ istotnie
charakter innowacji przetomowych, z technicznych na techniczno-spoteczne, czyli beda one
zwigzane w duzym stopniu ze zmiang stylu zycia, i wynikajacym stad nowym sposobem
kreowania potrzeb), bardziej demokratyczna (egalitarna), ale tez bardziej dynamiczna (w
konteksécie zmian spotecznych). Ponizej przedstawia si¢ trzy gtoéwne sktadowe tej fali. 1.

1. Synergetyka, czyli droga do wzrostu wydajno$ci. Zjawisko opdznionego, czyli,
przejsciowego, wzrostu  indywidualnej  wydajnosci  czlowieka, spowodowanego
komputeryzacja i Internetem, ztagodzilo, z duzym prawdopodobienstwem, skutki kryzysu
majacego w USA zrodto w sposobie funkcjonowania korporacji (w szczegolnosci na rynkach
ubezpieczeniowo-finansowych), a w UE kryzysu obejmujacego finanse publiczne i banki
(kryzys w USA rozpoczat si¢ w 2007 r., a kryzys w UE ujawnit si¢ w 2009 r.). Trwatych
zroédet dalszego wzrostu wydajnosci pracy nalezy szuka¢ w synergetyce, tzn.
w wykorzystaniu mozliwosci dzialania w obszarze strukturalnej nieefektywnosci,
obejmujacym energetyke, budownictwo, transport, rolnictwo. Pojecie synergetyki
wprowadzone zostalo przez autora niniejszego Raportu w 2009 r. [6], przy czym wowczas
jeszcze bez pelnej §wiadomosci jego potencjatu objasniajacego, do opisania tego co mozna,
w kontekscie energetyki, antycypowac jako jedng z gltownych sktadowych piate; fali
innowacyjnosci.

O ile istotg fal pierwszej do czwartej byly wynalazki techniczne, ktore tworzyly branze:
gornicza, elektroenergetyczng (w tym energetyke jadrowa), paliw pltynnych, samochodowa,
telekomunikacyjng 1 inne, oraz zmienialy zycie codzienne cztowieka, to istota piatej fali
bedzie synteza prowadzaca do ulepszen technicznych, organizacyjnych i ekonomicznych
powodujacych wielka alokacje zasobow, na bardziej zrGwnowazona, 1 takze przekladajaca si¢
na zmiany zycia codziennego cztowieka. Znaczenie synergetyki wynika z faktu, ze w jej
obszarze istnieje szczegoOlnie duzy potencjal poprawy 1 wypelienia sieci wspoétzaleznych
technologii, ktérego wykorzystanie bylo dotychczas niemozliwe ze wzgledu na bariery
miedzykorporacyjne. Oczywiscie, pokonanie tych barier z samej natury wymaga innowacji
przelomowych, ktore beda wdrazali pretendenci do nowych rynkéw, ale juz nie
produktowych (energia elektryczna, ciepto, paliwa transportowe), a rynkéw ustug
ukierunkowanych na realizacj¢ prosumenckich tancuchoéw wartosci [2].

W takim kontekScie synergetyka — zdefiniowana jako synteza dhlugoterminowych
przemian strukturalnych obejmujacych budownictwo (inteligentny dom zero/plus-
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energetyczny), transport (samochdd elektryczny), rolnictwo (rolnictwo energetyczne —
mikrobiogazownie, biogazownie, biorafinerie) i energetyke (energetyka OZE/URE), ktére
beda si¢ dokonywaé w srodowisku smart grid EP i z troskga o bezpieczenstwo ekologiczne —
staje si¢ bardzo uzytecznym pojeciem do wyrazenia holistycznego podej$cia na rzecz
zarzadzania ulepszeniami [10].

Przede wszystkim jednak synergetyka oznacza, w tym ostatnim aspekcie, ze jesli fale
pierwsza do czwartej byly naznaczone pigtnem geniuszu wynalazcow, to piata fala bedzie
przede wszystkim zbiorowym wysitkiem spoteczenstwa prosumenckiego (spoleczenstwa
wiedzy, czlowieka produktywnego).

2. Energetyka prosumencka, czyli droga do wznoszenia si¢ czlowieka. Energetyke
prosumencka nalezy rozumie¢ szeroko, mianowicie jako obejmujaca wszystkich obecnych
odbiorcéw energii elektrycznej, w tym przemystowych [2]. Jednak rozwdj energetyki
prosumenckiej bedzie miat kolebke na obszarach wiejskich i w energetyce budynkowej [3].
W aspekcie spotecznym ,,twarzg” energetyki prosumenckiej w Polsce mogiby by¢ , krajowy
program rewitalizacji zasobéw mieszkaniowych (ogélnie budynkowych) oraz restrukturyzacji
rolnictwa 1 modernizacji obszarow wiejskich”, rozpatrywany w horyzoncie 2050 [3]. Warto$¢
takiego programu, gdyby zostal podjety, mogtaby si¢ wigza¢ z masowym, i bardzo silnym
zaangazowaniem spoteczenstwa w realizacj¢ réznorodnych celéw (poza zasadniczym, ktérym
jest efektywnos$¢: energetyczna, ekologiczna i ekonomiczna). W tym celu tak waznego jak
budowa inteligentnej infrastruktury (infrastruktury nowej generacji) uzytecznej dla potrzeb
edukacji (e-learning) oraz dla potrzeb telepracy. Pod tym wzgledem uzyteczna wydaje si¢
analiza odmienno$ci dotychczasowych strategii firm Microsoft i Apple na rynku
informatyczno-komputerowym, bo moze si¢ ona okaza¢ wazng przestanka rozwoju
energetyki w spoteczenstwie wiedzy.

Mianowicie, chodzi o =zasadnicza ro6znicg¢ strategii produktowych na rynku
informatyczno-komputerowym, czyli przeciwstawienie: strategia produktéw otwartych
(systemy operacyjne dajace uzytkownikom mozliwo$¢ realizacji procesOw/potrzeb
tworczych, Microsoft) vs strategia produktéw zamknigtych (zintegrowana w obszarze
sprzetowo-programowym, ukierunkowana nie na tworczo$¢, a na konsumpcje — Apple). Jest
jasne, ze ta sama sprzeczno$¢ (fundamentalna) bedzie miata charakterystyczna dynamike
w kolejnych fazach procesu wypierania energetyki WEK przez energetyke prosumencka
(OZE/URE). W pierwszej fazie energetyka prosumencka (OZE/URE) bedzie Zzroédtem
procesOw/potrzeb tworczych. W drugiej fazie (dojrzatej) bedzie obszarem konsumpcji
(mikrosieci prosumentow beda, co do istoty — w plaszczyznie integracji — zblizone do iPad-
Oow).

3. BPM i przelamywanie muru B-I, czyli synteza zarzadzania i sterowania
obiektowego. Wokot BPM (Business Process Management) i1 przetamywania muru B-I
(biznes-informatyka)'®> rozwija si¢ obecnie wazna dyskusja na $wiecie; efektywne
wykorzystanie informatyki i sterowania w zarzadzaniu procesowym (ogoélnie) staje si¢
wielkim wyzwaniem. W takim kontekscie, BPM 1 przelamywanie muru B-I, jest
dopethieniem dwoch pierwszych sktadowych piatej fali innowacyjnosci. Przy tym kluczowe
znaczenie ma fakt, Ze energetyka prosumencka w naturalny sposéb tworzy srodowisko do
powigzania zarzadzania (w obszarze sieciowej struktury biznesu na rynku EP), czyli
procesow biznesowych, ze sterowaniem technicznym (PME — prosumenckie mikroinstalacje
energetyczne). Oczywiscie, jesli budowa inteligentnej infrastruktury, o ktorej jest mowa
W p. 2, bylaby realizowana, to bariera B-I bytaby tatwiejsza do pokonania.

Datowanie (wersja oryginalna) — 5.02.2014 r. Wersja zmodyfikowana (1) — 16.10.2014 r.

1 Zaborowski M. Komputerowe systemy sterowania i zarzqdzania. Wyktad, na prawach rekopisu. Gliwice 2013.
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