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Szanowni Państwo,

W sierpniowym numerze „Energetyki” została zaprezentowa-

na pierwsza część Białej Księgi transformacji energetycznej do 

elektroprosumeryzmu. W niniejszym numerze zamieszczamy jej 

część drugą, która nosi tytuł Podróż w przyszłość zwaną elektro-

prosumeryzmem: transformacja TEE w środowisku dwóch triple-

tów paradygmatycznych, wschodzącego i schodzącego.

Sposób prezentacji Białej Księgi jest bardzo uporządkowany. 

We wprowadzeniu do części drugiej podano tytuły i streszcze-

nia trzech rozdziałów części pierwszej. Przypomnijmy ich tytuły: 

Świat, Mapa Białej Księgi TEE, Cele TEE. Całość została po-

dzielona na 12 rozdziałów. Ostatni, dwunasty rozdział stanowi 

Słownik kanoniczny Białej Księgi. 

W poszczególnych rozdziałach opisano: koncepcję TEE, trajek-

torie elektroprosumeryzacyjne 2023-2050, strategiczne heury-

styki bilansowe elektroprosumeryzmu, strategiczne heurystyki 

ekonomiczne na trajektorii elektroprosumeryzacyjnej, podział 

zadań w transformacji energetycznej, ramy planistyczne 2030, 

czyli triplet realizacyjny polskiej elektroprosumeryzacji 2030, 

korzyści z TEE, geopolitykę i elektroprosumeryzm.

Na zakończenie Białej Księgi zamieszczono dwa dodatki obja-

śniające: nowe metody dezintegracji społecznej wycelowane 

w transformację energetyczną oraz racjonalizację bilansów ener-

getycznych, jednostek energii i wielkości pochodnych.

Biała Księga otwiera cały numer październikowy numer „Energety-

ki”, a zarazem Biuletyn Rynki Elektroprosumeryzmu. W Biuletynie 

tym zamieszczamy także artykuł na temat elektroprosumeryzacji 

ciepłownictwa sieciowego i przemysłowego. Artykuł popularyzuje 

elektroprosumeryzację energetyki w świetle innowacji technolo-

gicznej, z uwzględnieniem walorów społecznego zaangażowania 

w transformację. Autorzy wyjaśniają istotę elektroprosumeryzacji 

energetyki i rozwiązań technicznych z nią związanych. 

W numerze zamieszczamy także artykuł, w którym przedstawio-

no charakterystykę krajowych linii elektroenergetycznych śred-

nich i niskich napięć. Omówiono strukturę krajowej sieci dystry-

bucyjnej SN i nN oraz rozwiązania linii napowietrznych i kablo-

wych SN stosowanych w kraju. 

Serdecznie zapraszam do lektury październikowej „Energetyki”. 
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Transformacja energetyczna do elektroprosumeryzmu wyrok naukowej konfrontacji

dwóch tripletów paradygmatycznych ma już praktycznie za sobą.

Potrzebna jej jest jeszcze

akceptacja społeczna tripletu humanistycznego elektroprosumeryzmu, na który składają się:

–  lokalność otwarta,

–  niskoentropijność wysokoegzergetyczna,

–  oraz elektroprosumencka odporność kryzysowa

w kilku miliardach elektroprosumeryzacyjnych osłon na całym świecie;

podmiotowych (w dominującym stopniu ludnościowych) i powierzchniowych. 

Jan Popczyk

30 października 2023 r. 

POWSZECHNA PLATFORMA TRANSFORMACYJNA ENERGETYKI 2050
www.ppte2050.pl
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The energy transition to electroprosumerism has practically already got over  
with the verdict of scientific confrontation between two paradigmatic triplets. 

But it still needs  
the social acceptance of humanistic electroprosumerism triplet which consists of:

–  open localness

–  low entropy combined with high exergy

–  electroprosumeric crisis resilience

in several billion electroprosumerisation front-ends all around the world;

both subjective (predominantly belonging to population) and areal.

Jan Popczyk

October 30, 2023

English version: Jacek M. Dubrawski, Grzegorz Popczyk
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prof. Jan Popczyk

BIAŁA KSIĘGA TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ 
DO ELEKTROPROSUMERYZMU (część 2)1)

White Paper of energy transition  
to electroprosumerism (Part 2)

Rozdz. 1.	 Świat [to czego doświadczamy, to więcej niż poli-
kryzys]

Kumulacja niepożądanego skutku – oprócz wielkiego pozy-
tywnego, zasadniczego – trzech rewolucji przemysłowych oraz 
rewolucji cyfrowej. Elektroprosumeryzm i/a czwarta rewolucja 
przemysłowa. Odporność kryzysowa (w miejsce bezpieczeństwa 
energetycznego) oznaczająca elektroprosumeryzm (zamiast 
energetyki), czyli zmiana postrzegania energii przez pryzmat 
sektorów/korporacji energetycznych na postrzeganie przez pry-
zmat potrzeb gospodarek, a inaczej społeczeństw i ludzi.

1)	 W części 2 Białej Księgi potrzebna jest na początku umowa odnoście do sto-
sowanych zasad edytorskich (właściwych dla tej części). Otóż generalnie są 
w niej kontynuowane zasady stosowane w części 1. To oznacza w wypadku 
numerowania poszczególnych punktów głównego tekstu kontynuację. Z kolei 
w wypadku przypisów obowiązuje numeracja autonomiczna. I najważniejsze, 
kompletny Słownik kanoniczny Białej Księgi (obejmujący jego część charak-
terystyczną dla części 1 Białej Księgi, zamieszczoną przejściowo w tej części 
w syntezie wszystkich dwunastu rozdziałów) został zamieszczony ostatecz-
nie w docelowej (pierwotnej) lokalizacji, czyli w rozdziale 12. 

2)	 Streszczenia stanowią zmodyfikowane wersje (częściowo, nieznacznie) 
stosownie do wymagań związanych z podziałem Białej Księgi – streszczeń 
przedstawionych już wcześniej, w jej (Białej Księgi) części 1. 

Nowy porządek ustrojowy świata Południe-Północ bez ma-
sowej migracji/exodusu ludnościPołudnia do strefy euroatlantyc-
kiej (rozpatrywanej łącznie z klubem OECD). Za to z ekspansją 
elektroprosumeryzmu (technologii i know how) ze strefy euro-
atlantyckiej w obszar Południa. I z zatrudnieniem elektroprosu-
menckim, stanowiącym z jednej strony niskoentropijny impuls 
rozwojowy dla Południa, a z drugiej strony ograniczającym wy-
sokoentropijny liniowy (a nawet wykładniczy) wzrost strefy eu-
roatlantyckiej (stabilizującym wewnętrzne rynki pracy tej strefy 
zagrożone wysokoentropijną sztuczną inteligencją). Bardziej 
generalnie, zatrudnieniem blokującym powrót – poprzez wy-
ciągniecie z układu BRICS Indii, RPA (z Afryką Subsaharyjską 
z pierwiastkami ziem rzadkich) oraz Brazylii i złamanie zdolności 
gospodarczych Rosji umożliwiających jej zbrojenia jądrowe oraz 
osłabienie takich zdolności w wypadku Chin – wysokoentropijnej 
zimnej wojny Zachód-Wschód (z energetyką jądrową w tle).

Na koniec jednak pozostaje pytanie kanoniczne pod adre-
sem transformacji TEE: jak współczesny świat ma wyjść z poli-
kryzysu? A może jednak nie ma takiej możliwości, i trzeba na-
uczyć się z nim żyć. Wtedy jest potrzeba nauczenia się zarządza-
nia złożonością z lokalnością na jednym biegunie i geopolityką 
na drugim! Biała Księga TEE pokazuje, jak w Polsce racjonalnie 
to robić, w obecnej i w dwóch następnych dekadach.

CZĘŚĆ DRUGA
Podróż w przyszłość zwaną elektroprosumeryzmem: 

transformacja TEE w środowisku dwóch tripletów paradygmatycznych, 
wschodzącego i schodzącego

Aby zahamować powracającą entropijną transformację energetyczną

– za którą stoi polityczny globalny siłowy triplet antydemokratyczny (GSTA) –

naukowy triplet paradygmatyczny monizmu elektrycznego już nie wystarczy.

Niezbędny staje się sprzężony z nim

naukowy triplet coraz bardzie historycznej, ale wciąż potężnej energetyki WEK PK-W/OZE-EJ.

Wprowadzenie do części drugiej
(tytuły ze streszczeniami trzech rozdziałów części pierwszej Białej Księgi 2)
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Rozdz. 2.	Mapa Białej Księgi TEE [nie wpaść w Polce 
w pułapkę polityki energetycznej WEK PK-EJ-OZE, 
zapoczątkować elektroprosumeryzację, zakorzenić 
potrzebę umowy społecznej na rzecz elektroprosu-
meryzmu] 

Trzy dokumenty (podstawy TEE): Koncepcja – Biała Księga 
– Doktryna. Umowa społeczna w sprawie TEE, praktycznie od-
zwierciedlona w Kodeksie (prawnym) TEE. Dwie główne ścieżki 
kodeksowe: wschodzące Prawo elektryczne (wymagające eta-
powego tworzenia w postaci ustaw pilotażowych) i schodzące 
Prawo energetyczne (istniejące, etapowo redukowane na całej 
trajektorii elektroprosumeryzacyjnej, aż do jego całkowitego 
unieważnienia).

Sześć dziedzinowych rynków elektroprosumeryzmu jako 
jego gospodarczy kościec: egzergetyzacja (pasywizacja, ter-
momodernizacja) budownictwa (1); elektryfikacja ciepłow-
nictwa (2); elektryfikacja transportu (3); elektroprosumenckie 
operacyjne zarządzanie energią elektryczną (jej użytkowanie), 
elektrotechnologie (w tym wykorzystanie zielonego wodoru 
jako surowca w procesach chemicznych i innych, w szczegól-
ności przemysłowych), przemysł 4,0, GOZ (4); reelektryfikacja 
OZE (5); użytkowanie energii elektrycznej, elektrotechnologie, 
przemysł 4,0, GOZ; reelektryfikacja OZE (w strefie euroatlan-
tyckej / klubie OECD) / pierwotna elektryfikacja OZE (w świecie, 
w którym ludność jest pozbawiona dostępu do energii elek-
trycznej (5); rolnictwo i hodowla (6).

Budowa kompetencji umożliwiających zracjonalizowanie 
złożoności elektroprosumeryzmu – stanu końcowego B na tra-
jektorii elektroprosumeryzacji (A→B) wymaga podjęcia w trybie 
ekstraordynaryjnym (wyjątkowym) prac nad niekonwencjonal-
nym słownikiem całej transformacji TEE.

Rozdz. 3.	Cele TEE [pokonać szok nowości, oswoić szok zło-
żoności]

Wykorzystać historyczną szansę: obniżyć koszt funkcjo-
nowania obecnej energetyki, zwiększyć odporność gospodarki 
na deficyt bezpieczeństwa energetycznego wytwarzany przez 
tę energetykę. W tym celu: zastąpić wielkoskalową korporacyj-
ną energetykę globalnego niedoboru paliw kopalnych i bezpie-
czeństwa energetycznego oraz nadmiaru monopolu polityczno-
-korporacyjnego energią elektryczną ze źródeł OZE (spełniają-
cych kryterium kosztu elektroekologicznego) oraz lokalną i seg-
mentową (w wypadku krytycznej infrastruktury transportowej) 
odpornością elektroprosumencką na dziedzinowych rynkach  
elektroprosumeryzmu.

Dokonać wielkiej konsolidacji społecznej na rzecz przyszło-
ści (nowego ładu ustrojowego). Stworzyć w ciągu trzech dekad 
fundament społecznej gospodarki rynkowej jako podstawy pod 
korektę istniejącego porządku ustrojowego (w szczególności 
zmniejszyć zagrożenie ze strony autorytaryzmu, korporacjoni-
zmu, w tym państwowego, i oligarchizmu).

Nadać w transformacji energetycznej najwyższy priorytet 
budowie kompetencji i pracy, stosownie do podstawowej zasady 
elektroprosumeryzmu (i ustrojowej zasady społecznej gospodar-
ki rynkowej): ile zdolności oraz kompetencji i pracy, tyle korzyści 
do przydzielenia sobie i podzielenia się z innymi).

Elektroprosumeryzację całego kraju zakończyć w hory-
zoncie 2050. Na wodór produkowany w osłonach elektropro-
sumenckich jako surowiec (do celów procesowych, w zróż-
nicowanych łańcuchach przemian fazowych) być w tym cza-
sie stale gotowym. Energetykę jądrową zostawić w spokoju. 
Na koniec, utorować ideę elektroprosumeryzmu, aby wszyscy 
ją dostrzegli (znaleźli). 

20.	O  metodologii naukowej w kontekście wpływu na 
koncepcję TEE. Są powody, aby zapoznać Czytelnika ze 
szczególnym wpływem (znaczeniem) metody naukowej na 
końcowe ukształtowanie koncepcji TEE, która zdecydowała 
o końcowej postaci prezentowanej tu Białej Księgi. Te powo-
dy, to konieczność skonfrontowania się każdego naukowca 
zajmującego się transformacją energetyczną – tym bardziej 
autora Białej Księgi – oraz wielu dziedzin nauki i dyscyplin 
naukowych3) z relatywizmem poznawczym, ale także moral-
nym i politycznym. Oczywiście każdy z nich (relatywizmów) 
przenosi się – w różny sposób i w różnym stopniu – na wielki 
obszar badawczy, którym jest transformacja energetyczna, 
na poszczególne nauki wnoszące swój wkład w ten obszar 

3)	 Rozporządzenie Ministra Edukacji i Nauki z dnia 11 października 2022 r.  

badawczy (w szczególności nauki ścisłe i przyrodnicze, in-
żynieryjno-techniczne, ale także społeczne i humanistyczne) 
i wreszcie na indywidualnych naukowców angażujących się 
w transformację energetyczną. 
20.1.	 Relatywizm poznawczy charakterystyczny dla na-

uki – ujawniający się w błędach poznawczych do-
tychczasowej energetyki, a także w opóźnieniu po-
znawczym transformacji TEE – rozpatruje się w niej 
(transformacji TEE) na gruncie teorii T. Kuhna (teoria 
struktur rewolucji naukowych)4). Jednak nie wprost, 
a z zastosowaniem istotnej modyfikacji polegającej 
na zmianie proporcji indukcyjnego i dedukcyjnego 

4)	 Seymour-Smith M., 100 najważniejszych książek świata, Świat Książki, 
Warszawa 2001.

Rozdział 4

KONCEPCJA TEE
[dwa triplety paradygmatyczne: wschodzący, weryfikowany głównie teoretycznie (dedukcyjnie) 

i coraz mocniej praktycznie (indukcyjnie)  
oraz schodzący, falsyfikowany głównie praktycznie i coraz mocniej teoretycznie]
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dowodzenia racji naukowych. Mianowicie, zmianie 
na rzecz przewagi dowodzenia dedukcyjnego, cha-
rakterystycznego dla tripletu paradygmatycznego 
monizmu elektrycznego (pp. 20.4), kształtującego 
w sposób wyłączny część 1 Białej Księgi (w czasie 
redagowania tej części drugi triplet paradygmatycz-
ny – mianowicie WEK PK-W/OZE-EJ – nie był jesz-
cze zdefiniowany).

20.2.	 Zgodnie z teorią Kuhna, nauka (i technika też) nie 
rozwija się ewolucyjnie, a za pomocą zwrotów (i prze-
wrotów). Polegają one (zwroty i przewroty) na zmianie 
paradygmatu (systemu pojęć i procedur, które wy-
znaczają sposób prowadzenia badań naukowych). 
Do zmiany paradygmatu na nowy dochodzi wtedy, 
kiedy nie można już do starego dopasować faktów. 
Taka sytuacja występuje właśnie w energetyce. Naj-
lepiej można ją zilustrować na przykładzie elektro-
energetyki. Ta od pierwszego wielkiego blackoutu 
(1965) na kontynencie północnoamerykańskim 
(wschodnie wybrzeża USA i Kanady), przeszła 
wprawdzie trzy etapy reform – amerykańska ustawa 
PURPA (1978-1982) wprowadziła konkurencję do 
wytwarzania; brytyjska reforma prywatyzacyjno-li-
beralizacyjna (1989-1990) wprowadzając możliwość 
korzystania z zasady TPA przez odbiorców przeła-
mała monopol sieciowy na rynku energii elektrycz-
nej; z kolei dyrektywa 2009/72/WE wprowadzając 
III pakiet liberalizacyjny w UE ukształtowała w całej 
Europie Zachodniej i Środkowej jednolity rynek ener-
gii elektrycznej oparty na zasadzie TPA); i dodatko-
wo przeszła ona (elektroenergetyka), już w wymiarze 
globalnym, szok technologiczny (ostatnie dwie de-
kady) – ale nie okazały się one (trzy reformy i wielki 
szok technologiczny) jednak wystarczające do „roz-
ładowania” nagromadzonego (zwłaszcza w Polsce) 
potencjału niewspółmierności (w sensie takim, jak 
u Kuhna). Okazały się natomiast dobrym przygotowa-
niem (w świecie empirii) do sformułowanego (2018) 
na przesłankach dedukcyjnych tripletu paradygma-
tycznego monizmu elektrycznego, który objął całą 
historyczną energetykę WEK PK-W/OZE-EJ.

20.3.	 Autor koncepcji TEE twierdzi przy tym, że proces 
zmiany paradygmatu rozwojowego w upolitycznionej 
energetyce trzeba już rozpatrywać (znowu przede 
wszystkim w Polsce) nie w kategoriach racjonal-
nego dyskursu, ale w kategoriach zjawiska znane-
go z psychologii, którego przykładem jest rysunek 
kaczki-królika. Na rysunku tym dostrzegamy kaczkę 
albo królika, ale praktycznie nie można ich zobaczyć 
równocześnie (a w każdym razie jest to trudne). 

Podobnie jest we współ-
czesnej energetyce: jedni 
widzą ją jako WEK PK-
-OZE-EJ, a inni jako per-
spektywiczny elektropro-
sumeryzm (autor tripletu 
paradygmatycznego mo-
nizmu elektrycznego idzie 
jeszcze dalej, mianowicie 

definiuje ją, jako – pożądany – elektroprosumeryzm 
humanistyczny). Tym, którzy patrzą na energety-
kę WEK, wydaje się, że bez niej wszystko „runie”. 
Rozpatrując natomiast elektroprosumeryzm, zwłasz-
cza humanistyczny wydaje się, że wszystko można,  
w tendencji, za jego pomocą rozwiązać (osiągnąć). 
Czyli warto się starać (podejmować wysiłek). 

20.4.	 Koncepcja TEE jest to koncepcja, która ma – jak to 
wynika z części 1 Białej Księgi – silną dedukcyjną 
podstawę (teoretyczną). Jest nią mianowicie triplet 
paradygmatyczny monizmu elektrycznego, na któ-
ry składają się paradygmaty elektroprosumencki, 
egzergetyczny i wirtualizacyjny, co w praktyce prze-
kłada się przede wszystkim na przyszłą (perspekty-
wiczną, antycypowaną) jedyność energii elektrycznej 
OZE. Ale nie tylko, również na radykalne zmiany po-
rządku ustrojowego całej energetyki i bardzo istotną 
korektę ładu ustrojowego w kierunku elektroprosu-
meryzmu humanistycznego (w tym ładu ustrojowego 
Południe- Północ). 

20.5.	 Dodatkowo podkreśla się tu bardzo mocno, że ener-
getyka jądrowa (EJ) nie jest odnawialna, ani też 
neutralna względem środowiska (jakby chcieli nie-
którzy, odwołujący się do jej – hipotetycznej, fałszy-
wej w świetle kryterium kosztu elektroekologicznego 
– bezemisyjności CO2), a ponadto jako paramilitarna 
jest zdecydowanie antydemokratyczna. Dalej, prze-
kłada się ona potencjalnie (w Polsce) na eliminację 
konkurencji – na całej elektroprosumeryzacyjnej 
trajektorii TEE (A→B) – między rynkami energii elek-
trycznej kształtowanymi przez triplet paradygma-
tyczny monizmu elektrycznego, mianowicie dwoma 
wschodzącymi (elektroprosumenckimi rynkami 1 i 2, 
na infrastrukturze sieciowej dystrybucyjnej oraz 
przesyłowej KSE, odpowiednio) i jednym schodzą-
cym, wytworzonym przez drugą ustrojową reformę 
elektroenergetyki (DURE). A to dlatego, że energe-
tyka jądrowa ze swojej istoty wymaga tripletu para-
dygmatycznego, umożliwiającego eliminację konku-
rencji w trybie politycznym. Tym samym umożliwia 
zawieszanie, w trybie politycznym, fundamentalnych 
naukowych racji (praw fizyki).

20.6.	 Sytuację pogarsza – z punktu widzenia możliwości 
konkurencji (dwóch) wschodzących wirtualnych ryn-
ków energii elektrycznej wytwarzanych (w wypadku 
transformacji TEE) w procesie reelektryfikacji OZE, 
ze schodzącym rynkiem energii elektrycznej należą-
cym do wielkoskalowej elektroenergetyki paliw ko-
palnych WEK-PK, potencjalnie do elektroenergetyki 
WEK OZE-EJ – fakt, że przy pełnej realizacji polity-
ki PEP 2040 nie byłaby to elektroenergetyka WEK 
OZE-EJ. Byłaby to elektroenergetyka WEK EJ-OZE, 
z dominującą elektroenergetyką EJ. 

20.7.	 Kolejna sprawa to taka, że energetyka jądrowa skut-
kuje (w Polsce) zastąpieniem wielkiego zła jeszcze 
większym. Mianowicie, konsoliduje ona rządową poli-
tykę energetyczną (i jej centralistyczną, polityczną re-
alizację) w potężny państwowy autorytaryzm. W kon-
solidacji uczestniczą już dominujące państwowe 
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superkorporacje energetyczne: PKN Orlen, NABE 
(toksyczne aktywa węglowe) oraz PGE (wyposażone 
w potencjalne aktywa jądrowe), docelowo transfor-
mujące się – w modelach pełzających, w trybie jedno-
osobowego politycznego zarządzania – w oligarchie 
(na podobieństwo partyjnej oligarchii chińskiej). Jest 
to sytuacja, w której elektroprosumeryzacją w siedmiu 
milionach osłon kontrolnych staje się w Polsce fikcją. 
Bo przecież tyle (potencjalnie tyle) lokalnych (przede 
wszystkim takich) elektroprosumenckich osłon kon-
trolnych stanowi o transformacji TEE w całości, 
a indywidualna elektroprosumeryzacja każdej z nich 
(osłon) jest jej (transformacji TEE) realizacją.

20.8.	 W takiej (już w dużym stopniu istniejącej) sytuacji 
wytworzenie konkurencji między dwoma wscho-
dzącymi elektroprosumeryzacyjnymi rynkami ener-
gii elektrycznej i schodzącym rynkiem energii elek-
trycznej należącym do elektroenergetyki WEK-PK, 
jednak bez energetyki jądrowej (i bez wielkoskalowej 
energetyki OZE), jest kluczem do powodzenia trans-
formacji TEE i racjonalizuje reformę DURE w trybie 
rynkowej konkurencji, zamiast w trybie politycznej 
„sprawiedliwej” transformacji.

20.9.	 W tym miejscu dochodzi do zderzenia wszystkich 
trzech relatywizmów: poznawczego (naukowego), 
moralnego i politycznego. Sensownym sposobem ra-
cjonalizacji tego zderzenia jest sformułowanie („odna-
lezienie” i nazwanie) tripletu sprzężonego z tripletem 
monizmu elektrycznego.

      
21.	 Dwa triplety paradygmatyczne a dwie części Białej 

Księgi. O ile pierwotny podział Białej Księgi na dwie części 
został (był) zdeterminowany względami natury redakcyjnej, 
mianowicie dopuszczalną objętością tekstu artykułów dru-
kowanych w „Energetyce”, czasopiśmie które jako pierw-
sze podjęło decyzję o jej (Białej Księgi) opublikowaniu, 
to jednak są znacznie głębsze, merytoryczne przyczyny ta-
kiego podziału. Mianowicie, do dwóch części Białej Księgi 
prowadzi przede wszystkim refleksja dotycząca koniecz-
ności skonfrontowania w postępowaniu naukowym dwóch 
sprzężonych tripletów paradygmatycznych transformacji 
energetycznej, mianowicie: weryfikowanego i falsyfikowa-
nego, albo alternatywnie (uwzględniając słownictwo trans-
formacji TEE) wschodzącego i schodzącego. Uczciwość 
badawcza nakazuje przy tym podkreślić, że ostatnie zdanie 
dotyczy nie tylko transformacji energetycznej, dotyczy każ-
dej radykalnej transformacji rzeczywistości i w takim sensie 
jest uniwersalne (a paradygmaty – nazwane lub nie – istnie-
ją, są obiektywne, nie relatywne). W wypadku transforma-
cji energetycznej TEE status tripletu paradygmatycznego 
weryfikowanego (i wschodzącego) jest w oczywisty sposób 
właściwością tripletu paradygmatycznego monizmu elek-
trycznego5). Status tripletu falsyfikowanego (i schodzącego), 

5)	 Popczyk J., Transformacja energetyki. Paradygmatyczny triplet i mapa oraz 
trajektoria. „Śląskie Wiadomości Elektryczne” (cz. 1 i 2 – wrzesień 2018, 
cz. 3 – styczeń 2019). W całości opublikowany w listopadzie 2018: na stro-
nie www.ppte2050.pl oraz na Portalu CIRE www.cire.pl, a także w wydaw-
nictwie okolicznościowym „65 lat Oddziału Gliwickiego SEP 1953-2018”.

sprzężonego z tripletem paradygmatycznym monizmu 
elektrycznego jest właściwością historycznej energetyki 
WEK PK-W/OZE-EJ. Czyli tej, której sprzężony triplet pa-
radygmatyczny został nazwany z 5-letnim opóźnieniem 
(we wrześniu 2023)6). Sformułowanie tego tripletu7) pozwala 
zracjonalizować części pierwszą i drugą Białej Księgi w na-
stępujący sposób.
21.1.	 Część pierwsza jest potrzebna jako ta, która z jednej 

strony koncentruje się na wielowymiarowej (trójwy-
miarowej: społeczno-politycznej, technologiczno-
-gospodarczej i środowiskowo-klimatycznej) prze-
łomowości (naukowej!) transformacji energetycznej 
wynikającej z siły tego, i na początku tylko tego 
tripletu. Z drugiej jednak strony ta część konfron-
tuje ją (siłę naukową tripletu) z celami polityczny-
mi uwarunkowanymi jedynie przyrostową (głównie 
technologiczno-ekonomiczną) innowacyjnością tej-
że transformacji. Wystawiając przy tym całkowicie 
tę (naukową) stronę na działanie entropijnej wojny 
informacyjnej, pobudzonej napaścią Rosji na Ukra-
inę, realizowanej przez triplet GSTA (globalny siłowy 
triplet antydemokratyczny).

21.2.	 Wyłącza natomiast z argumentacji naukowej cały 
potencjał niewspółmierności empirycznej energety-
ki WEK PK-W/OZE-EJ. Energetyki rozwijającej się 
pod wpływem tripletu nazwanych już paradygmatów: 
pierwszego – wzrostu (i skali), drugiego – monopolu 
oraz trzeciego – polityki energetycznej. Paradygmat 
wzrostu w historycznej energetyce w dominującej 
części oznacza wzrost wykładniczy zapotrzebowania 
na energię, wszystkich jej rodzajów, i powiązany jest 
ze wzrostem efektu skali, zarówno infrastruktury tech-
nicznej (technologicznej) jak i organizacyjnej (bizneso-
wej). Paradygmat monopolu zaczął działać (historycz-
nie) wraz z elektryfikacją jako lokalny monopol natural-
ny, mianowicie „sieciowy” (infrastrukturalny), a następ-
nie, już w elektroenergetyce, najsilniejszej korporacji 
systemowej (biznesowo-technicznej) przekształcił się 
w monopol regulacyjny (systemowy), z najważniejszą, 
mianowicie systemową, regulacją częstotliwościo-
wą. Wreszcie – w całej energetyce, we wszystkich 
jej sektorach – niepodzielnie zaczął rządzić monopol 
regulacji (prawnej), czyli monopol realizowany w try-
bie politycznym. Na takim gruncie ukształtował się 
paradygmat polityki energetycznej obejmującej całą 
energetykę WEK PK-W/OZE-EJ.

6)	 Bezsprzeczną sprawą jest racjonalność polegająca na przewadze od-
wrotnej kolejności formułowania paradygmatów naukowych transforma-
cji energetycznej. Bardziej naturalna byłaby kolejność odwrotna. Zatem 
wcześniejsze sformułowanie tripletu podlegającego weryfikacji i potem 
dopiero tripletu podlegającego falsyfikacji jest potwierdzeniem relatywi-
zmu poznawczego, i to szczególnie znamiennego w świetle faktu, że oby-
dwa mają tego samego autora. 

7)	 Popczyk J., Schodzący triplet paradygmatyczny energetyki WEK PK-W/
OZE-EJ. Gliwice – 22 września 2023 r. (1˚ – Konferencja poświęcona twór-
czości i życiu Profesora Tadeusza Malarskiego, Patrona SEP 2023 oraz 
2˚ – 70-lecie Oddziału Gliwickiego SEP; Kraków – 25 września 2023 r. 
(I Kongres Energetyki Rozproszonej, AGH); Gliwice – 26 września 2023 r. 
(Konwersatorium IE – Wydział Elektryczny Pol. Śląskiej, OG SEP).
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21.3.	 W gorszym brzmieniu, ale bardziej w prawdzie, pa-
radygmat polityki energetycznej, to paradygmat kor-
poracyjno-oligarchicznego porządku ustrojowego, 
niestety już nie tylko energetycznego, ale także pań-
stwowego. To w takiej unifikacji porządków ustrojo-
wych – państwowego i energetycznego – za pomocą 
konsolidacji energetyki WEK PK-EJ-OZE na samym 
początku transformacji energetycznej, należy doszu-
kiwać się największego zagrożenia dla Polski.  

21.4.	Uwzględniając bowiem niewystarczającą jeszcze 
kondycję społeczną świata, bezpośrednie zmaganie 
się racji naukowych tripletu paradygmatycznego mo-
nizmu elektrycznego z polityczną siłą tripletu GSTA 
ciągle jest groźne. W szczególności chodzi o ryzyko 
zepchnięcia świata za pomocą energetyki – nie pod-
dającej się transformacji do elektroprosumeryzmu – 
w entropijną czarną dziurę, czyli w skrajnym wypad-
ku w antydemokratyczny globalny ład ustrojowy.

21.5.	 W takiej sytuacji część druga – z dwoma tripletami 
paradygmatycznymi transformacji energetycznej: 
wschodzącym i schodzącym – zmniejsza ekspozy-
cję Białej Księgi na działanie entropijnej wojny in-
formacyjnej. Mianowicie unifikuje na jednorodnym, 
z gruba rzecz traktując, naukowym polu konkurencję 
elektroprosumeryzmu (bazującą na triplecie moni-
zmu elektrycznego) z transformacją energetyczną 
bazującą na triplecie paradygmatycznym energetyki 
WEK PK-W/OZE-EJ. Inaczej, konfrontuje (naukowo) 
dwa sprzężone ze sobą paradygmaty na drodze 
postępowania polegającego na weryfikacji (na po-
zytywnym sprawdzaniu, w trybie dedukcyjnym oraz 
indukcyjnym) pierwszego z tripletów i na falsyfikacji 
(negatywnym sprawdzaniu, czyli obalaniu, głównie 
w trybie indukcyjnym) drugiego.

22.	 Szerzej o tym, że triplet paradygmatycznego ener-
getyki WEK PK-W/OZE-EJ istniał, mógł być nigdy 
nienazwany, ale lepiej, że został nazwany. Złożoność 
(wielowymiarowość) strukturalna i procesowość transfor-
macji energetycznej (obecnie nie tylko TEE, ale już każdej 
transformacji politycznej) nakazują ostrożność w konso-
lidacji jej (transformacji TEE) nazewnictwa. Z drugiej stro-
ny masowy zasięg (wręcz geopolityczna powszechność) 
wołają o jak najszybszą unifikację nazewnictwa transfor-
macji energetycznej w ogóle (transformacji TEE, jak rów-
nież każdej transformacji w trybie celów politycznych), bo 
jego (nazewnictwa) brak rodzi chaos (entropizację praktyki 
transformacyjnej, zarówno tej na podstawach naukowych 
(ale bardzo mocno wysyconej błędami poznawczymi) jak 
i realizowanych w trybie celów politycznych. Jeśli ten dy-
lemat w przestrzeni dwóch tripletów paradygmatycznych 
całkowicie nawet nie znika, to jednak w dużym stopniu traci 
swoją destrukcyjną moc.
22.1.	 Pożytecznym kompromisem – uniwersalnym, właści-

wym dla Polski, ale także dla UE, dla całej strefy euro-
atlantyckiej (oraz wszystkich krajów spoza strefy, ale 
należących do klubu OECD) i dla całego świata jest 
na początek – w stanie początkowym A na trajektorii 
transformacyjnej w każdej eletroprosumeryzacyjnej 

osłonie kontrolnej OK – przyjęcie dla tripletów moni-
zmu elektrycznego i energetyki WEK PK-W/OZE-EJ 
nazw alternatywnych: triplet wschodzący i schodzący, 
odpowiednio (nazwy użyte już w p. 21). Takie nazwy 
w pełni korespondują (bezpośrednio) z wschodzący-
mi rynkami energii elektrycznej – zrozumiałe, że tylko 
w części świata mającej dostęp do energii elektrycz-
nej – oraz ciepła i paliw transportowych. 

22.2.	 Z kolei brak dostępu do energii elektrycznej w du-
żej części świata (poza strefą euroatlantycką/klubem 
OECD) wyostrza problem nazewnictwa, nadaje mu 
wręcz autonomiczne znaczenie. Otóż trzeba pamię-
tać, że ten brak dotyczy w gruncie rzeczy ludności, 
i obejmuje ponad miliard ludzi, natomiast państw 
(dużych regionów) nie obejmuje. W nazewnictwie 
transformacji TEE – w jego części w dużym stop-
niu już usankcjonowanym – znajduje to mianowicie 
odzwierciedlenie w nazwie piątego z dziedzinowych 
rynków elektroprosumeryzmu, którym jest (w strefie 
euroatlantyckiej/klubie OECD) wschodzący rynek re-
elektyfikacji OZE. Odpowiednikiem tego ostatniego 
w odniesieniu do ponad miliarda ludzi pozbawionych 
dostępu do energii elektrycznej jest wschodzący ry-
nek elektryfikacji pierwotnej OZE. Zatem w odniesie-
niu do segmentu ludnościowego pojawia się możli-
wość jego unifikacji w skali globalnej w postaci pod-
segmentu piątego rynku dziedzinowego za pomocą 
nazwy: ludnościowy rynek energii elektrycznej OZE 
off grid (na świecie zautonomizowany względem sys-
temów SEE, w Polsce względem KSE).

23.	P rzeplatanie się teorii i praktyki transformacji TEE 
w środowisku tripletów paradygmatycznych: wscho-
dzącego i schodzącego jeszcze raz. (Przełomowa) Trans-
formacja energetyczna do elektroprosumeryzmu (TEE), ma-
jąca podstawy fundamentalne we wschodzącym triplecie 
paradygmatycznym monizmu elektrycznego (paradygmaty: 
elektroprosumencki, egzergetyczny, wirtualizacyjny) – i je-
dyności energii elektrycznej (potrzebnej całej gospodarce) 
bazującej w całości na promieniowaniu słonecznym, czyli 
produkowanej (w całości) w źródłach OZE – przechodzi pro-
ces empirycznej pozytywnej weryfikacji. Proces przez ostat-
nie trzy i pół roku gwałtownie przyspieszony przez COVID-19 
i napaść Rosji na Ukrainę. Wreszcie proces obejmujący 
wszystkie trzy empiryczne wymiary transformacji energe-
tycznej: społeczno-polityczny, technologiczno-ekonomicz-
ny i środowiskowo-klimatyczny. A mimo to – z naukowego 
punktu widzenia – ciągle niedający pełnych podstaw, aby tę 
weryfikację można było uznać za w pełni satysfakcjonują-
cą. Dlatego, bo nie było tripletu podlegającego falsyfikacji, 
dualnie „sprzężonego” przez parę równolegle prowadzonych 
postępowań, z których jedno jest weryfikacją, a drugie fal-
syfikacją. Czyli brakowało schodzącego tripletu paradygma-
tycznego energetyki WEK PK-W/OZE-EJ (energetyki coraz 
bardziej już historycznej).
23.1.	 Fakt, że taki triplet w przeszłości nie został nazwany 

nie oznacza, że on nie istniał i nie działał. Przeciw-
nie, mimo że nie nazwany, to istniał i miał się bar-
dzo dobrze. I bardzo dobrze miał się triplet GSTA: 
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polityczny/władzy/ustrojowy, natomiast nie naukowy. 
Dlatego, bo tenże (triplet GSTA) ciągle nie musiał się 
mierzyć z zarzutem, że (naukowy) triplet paradygma-
tyczny energetyki WEK PK-W/OZE-EJ jest już na-
ukowym fałszem8). Za prawdę i fałsz w nauce z istoty 
odpowiada przecież sama nauka; zatem jeśli nauka 
fałszu nie dostrzegała, to ten fakt obciążał ją samą. 
A za tym kryje się najgorsze, upadek elit naukowych, 
bogactwa społecznego będącego w nierównowadze 
z realnym otoczeniem społecznym (tym, w którym 
anioły nigdy nie były, nie są, i nie będą statystyczną 
większością). W tym miejscu pojawia się pierwsza spo-
sobność podkreślenia, że bez ukształtowania etosu 
elektroprosumenckiego, za co nauka powinna wziąć 
odpowiedzialność, nie będzie możliwe ukształtowanie 
elit elektroprosumenckich i elektroprosumeryzmu jako 
pożądanego społecznego porządku ustrojowego, któ-
rego znaczenie jest większe ! niż (energetycznej) od-
porności elektroprosumenckiej. 

23.2.	 Sformułowanie tripletu paradygmatycznego świato-
wej energetyki WEK PK-W/OZE-EJ (w postaci pa-
radygmatów: wzrostu (i skali), monopolu i trzeciego 
– polityki energetycznej) zmienia zatem radykalnie 
sytuację: polityczny triplet GSTA traci grunt pod no-
gami, zaś upadłe elity naukowe są zepchnięte do de-
fensywy naukowej. Pretendenci do elektroprosume-
ryzmu nie muszą się natomiast już dłużej tłumaczyć, 
że nie są garbaci. Powstaje zatem przestrzeń do kry-
tycznego racjonalizmu, chociaż w wypadku transfor-
macji energetycznej TEE w łagodniejszej zapewne 
wersji niż popperowska [K. Popper: Logika odkrycia 
naukowego – Krytyczny racjonalizm – Falsyfikacjo-
nizm]. Mianowicie, w wersji będącej kompromisem 
między T. Khunem i K. Popperem. Czyli kompromi-
sem umożliwiającym podejmowanie decyzji doty-
czących ekstremalnej złożoności (taką jest transfor-
macja TEE) w realnym, czyli empirycznym świecie 
(zredukowanym do części składowych o mniejszej 
złożoności, charakterystycznych dla indukcyjnego 
postępowania naukowego).

23.3.	 W następstwie: powołanie do życia tripletu paradyg-
matycznego energetyki WEK PK-W/OZE-EJ pozwa-
la klarownie odnieść się do podziału Białej Księgi 
TEE na dwie części. Przede wszystkim pozwala 
podkreślić, że jest to podział mający głęboką przy-
czynę metodologiczną (daleko wykraczającą poza 
przyczyny natury redakcyjnej dotyczące maksymal-
nej objętości drukowanego materiału, obowiązują-
ce w „Energetyce”, będącej pierwszym wydawcą 
Księgi w wersji papierowej). Mianowicie, w najwięk-
szym skrócie, część pierwsza Księgi jest zdetermi-
nowana przyszłością opisaną językiem naukowym 
tripletu monizmu elektrycznego (paradygmatami: 

8)	 Chociaż triplet GSTA nie odpowiada za naukę bezpośrednio (i formalnie nie 
ma na nią wpływu), to ma w ręku środki (pieniądze) wystarczające do zde-
moralizowania nauki (szczególnie upadłe elity profesorskie, gotowe przy-
mykać oko – w imię podtrzymywania własnych interesów – na brak tripletu 
paradygmatycznego energetyki WEK PK-W/OZE-EJ).   

elektroprosumenckim, egzergetycznym i wirtualiza-
cyjny), ale uwzględnia historię energetyki, chociaż 
do jej opisu nie stosuje języka (nazwanego) scho-
dzącego tripletu paradygmatycznego, bo go nie 
było; stosuje język historyczny, wytworzony przez 
sojusz polityczno-korporacyjny. Inaczej, język prze-
sycony  błędami poznawczymi. Część druga nato-
miast w dużym stopniu absorbuje już nowo zdefinio-
wany triplet energetyki WEK PK-W/OZE-EJ.

23.4.	 W konsekwencji o części pierwszej można powie-
dzieć, że jest adresowana głównie do pretendentów 
do rynków elektroprosumeryzmu (inaczej: bezpo-
średnio do rynku wschodzącego energii elektrycznej 
oraz pośrednio do rynków końcowych ciepła i paliw 
transportowych). Zatem pretendenci, ukierunko-
wani na przyszłość muszą się jednak otworzyć na 
przeszłość, która przez trzy dekady będzie jeszcze 
niezbędna, jeśli nawet tylko w trybie schodzącym. 
Z kolei część druga jest adresowana do pretenden-
tów (to oczywiste), ale w dużym stopniu także do 
podmiotów zasiedziałych, czyli osadzonych w prze-
szłości. Te muszą z kolei otworzyć się na przyszłość, 
bo przed tą nikt uciec już nie zdoła.

23.5.	 W rezultacie jedni i drudzy muszą otworzyć się na 
dwa długotrwałe (wynoszące trzy dekady) kompro-
misy, które tu uznaje się za racjonalne: naukowy 
(„międzytripletowy”) i międzypokoleniowy. I jeszcze 
znacznie trudniejszy kompromis między lokalnościa-
mi i globalnością. Tylko wtedy bowiem Biała Księga 
zbliży się w Polsce do umowy społecznej, która jest 
niezwykle potrzebna, ale na wypracowanie której 
w pełnej formule brakuje już czasu.

23.6.	 Dążąc (po sformułowaniu tripletu paradygmatycz-
nego energetyki WEK PK-W/OZE-EJ) do ułatwienia 
studiowania części drugiej Białej Księgi wraca się tu 
po raz trzeci do nazwy sprzężonych tripletów para-
dygmatycznych transformacji TEE. Nieoczekiwanie 
trzeba uznać, że paradygmaty mają zdolność (siłę) 
przekształcania obrazu rzeczywistości (stają się te-
stem relatywizmu poznawczego, p. 20). Stąd poja-
wia się wielka potrzeba trafnej unifikacji nazw triple-
tów paradygmatycznych: monizmu elektrycznego 
i energetyki WEK PK-W/OZE-EJ. Energetyki, która 
za jego – tripletu paradygmatycznego – przyczyną 
staje się w pewnym stopniu, na mocy likwidacji błę-
dów poznawczych i opóźnienia poznawczego) nową 
(lepiej: całkiem inną) energetyką.

23.7.	 Dlatego, uznając kardynalne znaczenie dla transfor-
macji energetycznej (zarówno w wymiarze teoretycz-
nym, o którym stanowią jej obydwa naukowe triplety 
paradygmatyczne, jak również w wymiarze praktycz-
nym, o którym stanowią z kolei procesy weryfikacji 
pierwszego i falsyfikacji drugiego z nich) potrzebne jest 
wprowadzenie stosownych modyfikacji semantycz-
nych w nazewnictwie tripletów paradygmatycznych.

23.8.	 I w tym miejscu dochodzi się do jednej z ważnych kon-
kluzji podsumowujących. Otóż najbardziej oczywiste 
jest nazwanie tripletów paradygmatycznych monizmu 
elektrycznego oraz energetyki WEK PK-W/OZE-EJ 
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tripletami: wschodzącym oraz schodzącym, odpo-
wiednio. A dlaczego do tej sprawy powraca się po raz 
trzeci? Dlaczego sygnalne przywołania nazw w punk-
tach 21 i 22 nie są wystarczające? Otóż dlatego, bo 
są to nazwy, których waga związana jest generalnie 
z dwoma porządkami transformacji TEE: na całej tra-
jektorii TEE (A→B) w każdej osłonie kontrolnej OK.

23.9.	 W szczególności widać to (najmocniej) z ich (triple-
tów) powiązaniem z rynkami końcowymi energii. 
Mianowicie, z dwoma wschodzącymi rynkami koń-
cowymi energii elektrycznej wytwarzanej w źródłach 
OZE oraz z drugiej strony, ze schodzącymi rynka-
mi: energii elektrycznej (bezpośrednio) oraz ciepła 
i paliw transportowych (pośrednio). Ale także z ich 
(tripletów) powiązaniem z porządkiem wschodzącym 
i schodzącym Kodeksu prawnego TEE. I z innymi 
porządkami wschodzącymi i schodzącymi. Z punk-
tu widzenia metodologii naukowej jest to ważne, bo 
świadczy, że tworzenie porządków wschodzącego 
i schodzącego transformacji TEE nie jest wynikiem 
subiektywnego autorskiego kreacjonizmu. Jest wy-
nikiem logiki odkrycia naukowego [K. Popper] i struk-
tury rewolucji naukowych [T. Kuhn].

 
24.	 Relatywizm: „energetyka jądrowa vs węglowa/gazo-

wa” w środowisku sprzężonych tripletów paradyg-
matycznych TEE, wschodzącego i schodzącego. Istotą 
koncepcji TEE są podstawy fundamentalne, które gwarantują 
jej potrzebną elektroprosumencką odporność kryzysową za-
stępującą dotychczasowe, całkowicie już skompromitowane 
(empirycznie), bezpieczeństwo energetyczne i politykę ener-
getyczną WEK PK-EJ-OZE (PEP 2040) w Polsce (oraz trans-
formację – realizowaną w trybie celów politycznych – energety-
ki WEK PK-W/OZE-EJ na świecie). Kumulacja czterech pojęć 
– elektroprosumenckiej odporności kryzysowej, bezpieczeń-
stwa energetycznego, energetyki WEK PK-EJ-OZE i rządowej 
polityki energetycznej PEP 2040 – w zdaniu rozpoczynającym 
punkt poświęcony usytuowaniu polskiej energetyki jądrowej 
w przestrzeni ścierania się dwóch tripletów paradygmatycz-
nych – wschodzącego i schodzącego – nie jest przypadkowa. 
Ma wręcz znaczenie symboliczne, zwłaszcza uwzględniając, 
że koncepcja TEE ma dwie unikatowe właściwości dające się 
łatwo unifikować w czasoprzestrzeni: przełomowość (w domi-
nującym kontekście czasowym) i uniwersalizm (w dominują-
cym kontekście przestrzennym). 
24.1.	 W ludzkim języku, zaczynając od akronimu WEK 

PK-EJ-OZE, wyjątkowo ważnego w kontekście pol-
skim, trzeba o tym mówić tak. Nie może być zgo-
dy na populizm polityczno-korporacyjny dotyczący 
tego, że w Polsce energetyka jądrowa dopiero bę-
dzie (co przecież oznaczałoby, że nie ma podstaw 
empirycznych do jej sfalsyfikowania). Dlatego nie 
ma zgody, bo energetyka ta w Polsce jest obecna 
od 1965 r. Czyli od wprowadzenia do polskiej polity-
ki energetycznej studiów lokalizacyjnych dla pierw-
szej elektrowni jądrowej o mocy ok. 2 tys. MW9). 

9)	 Historia elektryki polskiej. Elektroenergetyka. Pod redakcją prof. Lucjana 
Nehrebeckiego. WNT, 1992.  

W 1972 r. podjęta została decyzja o lokalizacji EJ 
Żarnowiec (4 bloki 440 MW każdy, z infrastrukturą 
towarzyszącą w postaci elektrowni szczytowo-pom-
powej (ESP Żarnowiec) o mocy około 700 MW i linii 
przesyłowej 400 kV Gdańsk-Olsztyn. Budowa zosta-
ła zaplanowana jako 2-etapowa, budowę pierwsze-
go etapu rozpoczęto w 1982 r. W ramach reformy 
PURE budowa musiała być przerwana (w 1992 r.) 
ze względu na jej skrajną nieracjonalność; inwesty-
cje towarzyszące (elektrownia ESP Żarnowiec i linia 
400 kV) zostały zrealizowane. Koszty osierocone po 
elektrowni EJ Żarnowiec wyniosły ponad 1 mld USD 
(według bardzo wielkiej w 1992 r. wartości tego pie-
niądza w Polsce). Tym sposobem korzyści związane 
z tripletem paradygmatów wzrostu (skali), monopo-
lu i polityki energetycznej uwidocznione w skutkach  
realizacji inwestycji w energetykę jądrową okazały 
się fałszem, a paradygmat został niezwykle dotkliwie 
sfalsyfikowany empirycznie po raz pierwszy. 

24.2.	 Kolejne dwie falsyfikacje empiryczne dotyczące ener-
getyki jądrowej – też bardzo dotkliwe, chociaż mniej – 
nastąpiły w Polsce w powiązaniu z decyzjami rządowy-
mi dotyczącymi tej energetyki podjętymi w latach 2006 
i 2009. Pierwsza z tych decyzji (polityczno-korporacyj-
nych) była w gruncie rzecz jedynie „deklaracją” udziału 
Polski w projekcie budowy przez Litwę (prowadzącą 
negocjacje akcesyjne z UE) nowej elektrowni jądrowej 
zastępującej elektrownię Ignalina (dwa bloki jądrowe 
o mocy 1500 MW każdy, pracujące (ze względu na 
wymagania bezpieczeństwa jądrowego) z mocą obni-
żoną do 900 MW: projekt był planowany jako wspólne 
przedsięwzięcie czterech państw (Litwy, Polski, 
Łotwy, Estonii). W propagandzie rządowej (sojuszu 
polityczno-korporacyjnego) okresu 2006-2007 elek-
trownia miała być przekazana do eksploatacji naj-
pierw w 2011, a potem w 2015 r. W rzeczywisto-
ści cały projekt okazał się pasmem kompromitacji 
kompetencyjnych i gry pozorów ze strony grup lob-
bystycznych zasiedziałych w Polsce, w pozostałych 
krajach realizujących projekt oraz w samej UE.

24.3.	 Innym (jakościowo) przypadkiem był program bu-
dowy polskiej energetyki jądrowej zapoczątkowany 
na podstawie decyzji rządowej z 2009 r. (wpisany 
do polityki energetycznej PEP 2030). Polegał on 
na budowie trzech elektrowni z blokami jądrowymi 
1600 MW (w każdej dwa bloki). Program od począt-
ku był nierealistyczny, bo w środowisku fundamen-
talnych ograniczeń był katastrofą ekonomiczną10). 
Te ograniczenia, to: 
1˚	–	nierealistyczne prognozy wzrostu zapotrzebo-

wania na energię elektryczną tworzone pod po-
trzeby grup interesów z obszaru wielkoskalowej 
energetyki korporacyjnej (przez ostatnie 35 lat 
przeciętny roczny wzrost zapotrzebowania 

10)	Popczyk J., Energetyka rozproszona – od dominacji energetyki w gospodar-
ce do zrównoważonego rozwoju, od paliw kopalnych do energii odnawialnej 
i efektywności energetycznej. Polki Klub Ekologiczny Okręg Mazowiecki. 
Warszawa 2011.
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wynosił około 1%), błąd poznawczy w tym za-
kresie jest jednym z najbardziej nieracjonalnych 
i najbardziej dotkliwych/kosztownych; 

2˚	–	niemożność „zmieszczenia” trzech elektrowni 
jądrowych, każda o mocy jednostkowej 3200 MW 
w polskim systemie elektroenergetycznym, który 
nigdy – w tym przez ostatnie 60 lat – nie był roz-
wijany (i dobrze!) pod kątem potrzeb związanych 
z przyłączeniem trzech elektrowni jądrowych 
o tak wielkich mocach; 

3˚	–	niewydolność PGE do mobilizacji potrzebnego 
kapitału inwestycyjnego (decydował o tym mię-
dzy innymi spadek unormowanej wartości firmy 
na GPW); 

4˚	–	 trwała już „przewaga” (nad potencjalną produk-
cją z elektrowni jądrowych) wolumenu produkcji 
energii elektrycznej ze źródeł OZE (pod warun-
kiem, że obowiązuje negatywna taksonomia 
technologiczna właściwa dla transformacji TEE 
(czyli też dla społecznej gospodarki rynkowej), 
a nie pozytywna, stosowana często w trans-
formacji energetycznej realizowanej w trybie 
celów politycznych, a w wypadku energetyki 
jądrowej zawsze.

24.4.	 Wreszcie, rozpętana (w ostatnich dniach października 
2022) polityczna (rządowa, korporacyjno-oligarchicz-
na) Jądrowa Transformacja Energetyczna (PJTE) 
jest przypieczętowaniem panoszącego się w Polsce 
(za przyczyną rodzimego tripletu GSTA) relatywizmu 
poznawczego (naukowego) oraz moralnego i politycz-
nego we współczesnej energetyce na całym świecie. 
Znowu, w ludzkim języku, ten relatywizm można na-
zwać zwykłą ludzką głupotą, a trochę bardziej na-
ukowo: głupotą społeczno-polityczną, której nigdy 
na świecie nie brakowało. Nazwanie paradygmatów 
tripletu wygasającego energetyki WEK PK-W/OZE-EJ 
pozwala ten fakt znacznie lepiej dojrzeć, zdiagnozo-
wać go, i zamyślić się nad nim.

24.5.	 Bo przecież trudno w świetle paradygmatów tripletu 
wygasającego – wzrostu (i skali), monopolu i poli-
tyki energetycznej – nie nazwać ludzką (społeczno-
-polityczną) głupotą decyzji o rozpętaniu przez rząd 
krucjaty na rzecz PJTE, o której poza lobbingowymi 
hasłami nic nie wiadomo, za to skutkującej (w ciągu 
kilku dni) wzrostem polskiego społecznego poparcia 
dla energetyki jądrowej z 50% do ponad 75%. I to 
w empirycznej rzeczywistości dotyczącej dokonane-
go – zaledwie kilka miesięcy wcześniej – wyburzenia 
bloku węglowego 1000 MW w Elektrowni Ostrołęka 
(w połowie zrealizowanego) oraz „znikającego” (w tej 
samej czasoprzestrzeni) substytucyjnego (o podob-
nej mocy elektrycznej) gazowego bloku kogenera-
cyjnego (bliżej nie wiadomo jakiego).

24.6.	 Czy zatem w końcu października 2023 r. nie mamy 
w Polsce sytuacji (wywołanej wyborami parlamen-
tarnymi 15 października), w której na rzeczy jest 
kolejny raz zapytać o możliwość przyspieszenia 
zweryfikowania tripletu paradygmatycznego moni-
zmu elektrycznego za pomocą równoległego sfal-

syfikowania tripletu paradygmatycznego energetyki 
WEK PK-EJ-OZE? To znaczy zadać pytania w Białej 
Księdze TEE, które są dobrze (tzn. moralnie) osa-
dzone w tripletach paradygmatycznych – wschodzą-
cym i schodzącym – i moralnie na nie odpowiedzieć. 
Ponieważ interesuje nas transformacja energetycz-
na, to za moralne pytania i odpowiedzi należy uznać 
takie, które redukują każdą składową jej relatywizmu 
(w ludzkim języku głupoty): poznawczą, społeczną 
i polityczną. Autor Białej Księgi proponuje dla takie-
go użytku moralność społecznej akceptacji elektro-
prosumeryzmu humanistycznego, którego trzema 
filarami są: lokalność otwarta, niskoentropijność 
wysokoegzergetyczna oraz elektroprosumencka od-
porność kryzysowa w kilku miliardach elektroprosu-
meryzacyjnych osłon kontrolnych na całym świecie; 
podmiotowych (w dominującym stopniu ludnościo-
wych) i powierzchniowych.

25.	J ak pojawił się triplet paradygmatyczny monizmu elek-
trycznego. Mimo że triplet ten nie był formułowany w śro-
dowisku opozycji do paradygmatów tripletu energetyki WEK 
PK-W/OZE-EJ, bo te nie były jeszcze nazwane, to nie pojawił 
się w trybie olśnienia; w trybie olśnienia pojawiają się wy-
nalazki, ale rzadko; najczęściej one również wymagają – jak 
paradygmaty – wielkiej cierpliwości oraz samozaparcia. I wy-
magają stałej gotowości osobistej – na zaakceptowanie wła-
snej klęski – tych, którzy podejmują ryzyko falsyfikacji sta-
rych paradygmatów oraz tworzenia i weryfikacji nowych. Tri-
plet paradygmatyczny monizmu elektrycznego był na pewno 
wynikiem skumulowanych doświadczeń naukowych i prak-
tycznych (gospodarczych i technicznych) autora tripletu 
w obszarze całej energetyki WEK PK-W/OZE-EJ, szeroko 
rozumianej (czyli systemowo). Przy tym doświadczeń zwią-
zanych z działaniami zawsze o charakterze przełomowym 
(a nie przyrostowym, naśladowczym). 
25.1.	 W obszarze badań naukowych był to na początku pa-

radygmat badań probabilistycznych (statystycznych) 
w analizie procesów odnowy poawaryjnej w napo-
wietrznych sieciach rozdzielczych11). Następnie para-
dygmat ten został wykorzystany do opisu całościowe-
go sieci rozdzielczych, obejmującego zarówno sieci 
napowietrzne jak i kablowe, w analizach rozwojowych 
oraz w analizach dla potrzeb eksploatacyjnych, obej-
mujących stany normalne jak i awaryjne12). Była także, 
między innymi, falsyfikacja paradygmatu wzrostu na-
pięcia znamionowego powyżej 2500 kV w układach 
przesyłowych prądu przemiennego z liniami napo-
wietrznymi, który ze względów fizycznych jest nie-
możliwy13). Był wreszcie paradygmat segmentowego 

11)	Popczyk J., Proces odnowy poawaryjnej w napowietrznych sieciach roz-
dzielczych. „Zeszyty Naukowe Politechniki Śląskiej”, z. 66 (rozprawa habili-
tacyjna), Gliwice 1979.  

12)	Popczyk J., Żmuda K., Sieci elektroenergetyczne. Ocena stanu i optyma-
lizacja według podejścia probabilistycznego. Politechnika Śląska, Skrypty 
Uczelniane Nr 1612, Gliwice 1991.   

13)	Popczyk J. Elektroenergetyczne układy przesyłowe. Politechnika Śląska, 
Skrypty Uczelniane  Nr 1196, Gliwice 1984.    
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(w odniesieniu do wybranych ważnych zagadnień 
praktycznych) opisu/modelowania probabilistycz-
nego (i statystycznego) sieci elektroenergetycznych 
w opozycji do dominujących inżynierskich badań de-
terministycznych. Najważniejszymi z tych segmentów 
były: opis zjawisk losowych w sieciach elektroener-
getycznych, wybrane zastosowania modeli probabi-
listycznych w badaniach tych sieci, koordynacja wy-
magań normatywnych, w szczególności z uwagi na 
bezpieczeństwo otoczenia, w tym bezpieczeństwo 
ludzi, oraz bezpieczeństwo techniczne infrastruktury 
sieciowej; i wiele innych segmentów14).

25.2.	 W przestrzeni doświadczeń praktycznych były to 
w szczególności dwa obszary. Pierwszym był głów-
ny udział w stworzeniu koncepcji merytorycznej 
przełomowej reformy PURE (pierwsza ustrojowa 
reforma elektroenergetyki, 1990-1995), mianowicie 
w postaci wkładu merytorycznego do koncepcji oraz 
jako przewodniczącego Zespołu powołanego w Sej-
mie do wypracowania konsensusu społecznego na 
rzecz reformy, Czwarty komunikat roboczy Zespo-
łu powołanego przez Komisję Systemu Gospodar-
czego, Przemysłu i Budownictwa Sejmu do opra-
cowania koncepcji zmian systemowych w polskiej 
elektroenergetyce15). Drugim była realizacja tej kon-
cepcji na stanowisku prezesa (w dwóch pierwszych 
kadencjach) Polskich Sieci Elektroenergetycznych. 
Całkowicie nowej struktury organizacyjnej (nie tylko 
w elektroenergetyce, ale w całej polskiej energety-
ce). Mianowicie, w postaci Spółki Prawa Handlowe-
go utworzonej na podstawie Kodeksu spółek han-
dlowych z 1934 r.

26.	 (Transformacja) TEE a triplet paradygmatyczny moni-
zmu elektrycznego. Triplet (paradygmaty: elektroprosu-
mencki, egzergetyczny, wirtualizacyjny) stanowi najogól-
niej eklektyczne środowisko wieloparadygmatowe doktry-
ny TEE [Popczyk J.]16). W środowisku tym stan determini-
styczny A (przedmiot metod badań indukcyjnych) z jednej 
strony, a z drugiej hipotezy (mające podstawę w deduk-
cyjnych metodach badawczych) dotyczące stanu B oraz 
całej trajektorii TEE (A→B) muszą stanowić punkt wyjścia 
do uzgodnienia (rozumienia/stosowania) poszczególnych 
paradygmatów. 
26.1.	 W kontekście stanu A sytuacja wygląda następująco: 

ponieważ stan ten w Polsce oznacza przede wszyst-
kim energetykę paliw kopalnych (węgiel kamienny 
i brunatny, paliwa transportowe (ropopochodne) i gaz 

14)	Popczyk J., Modele probabilistyczne w sieciach elektroenergetycznych. Wy-
dawnictwa Naukowo Techniczne. Warszawa 1991.

15)	Czwarty komunikat roboczy Zespołu powołanego przez Komisję Systemu 
Gospodarczego, Przemysłu i Budownictwa Sejmu do opracowania koncep-
cji zmian systemowych w polskiej elektroenergetyce. Warszawa, 25 kwiet-
nia 1990.  

16)	Popczyk J., Zasoby Powszechnej Platformy Transformacyjnej Energe-
tyki 2050 (PPTE 2050), w szczególności Biuletynów – PPTE 2050 i Ryn-
ki Elektroprosumeryzmu – publikowanych przez „Energetykę” (5/2020, 
7/2020, 11/2020, 1/2021, 4/2021, 7/2021, 10/2021, 1/2022, 5/2022, 8/2022, 
11/2022, 4/2023, 8/2023, 10/2023). 

ziemny (oraz LNG) – z procesami spalania i cieplnymi 
– to przynajmniej jeden z paradygmatów transforma-
cji energetycznej musi nawiązywać do drugiej zasady 
termodynamiki, jednej z najsilniejszych zasad fizyki. 
Tym paradygmatem (twardym, w świecie przyszłych 
bilansów energetycznych) jest paradygmat egzer-
getyczny, przesądzający o monizmie elektrycznym, 
czyli jedyności energii elektrycznej (w praktyce cho-
dzi o jej bezwzględną dominację).

26.2.	 Ale stan A to także energetyka, której metoda badaw-
cza i praktyka zostały ukształtowane generalnie przed 
rewolucją cyfrową. To oznacza fundamentalną nieade-
kwatność metody energetyki stanu A względem obec-
nego środowiska technologicznego (inteligentne ma-
teriały, szeroko rozumiany przemysł ICT, cyfryzacja), 
które wytworzyła globalizacja spowodowana rewolucją 
cyfrową. Stąd wynika przede wszystkim przekaz o nie-
adekwatności metod monopolu sieciowego (szerzej 
systemowego, zwanego w przeszłości „naturalnym”) 
elektroenergetyki – w stanie A najważniejszego na 
świecie sektora całej energetyki WEK PK-W/OZ-EJ) 
– względem nowego środowiska technologicznego 
nazywanego inteligentną infrastrukturą. Zatem znowu, 
przynajmniej jeden z paradygmatów musi nawiązywać 
do fundamentalnych zasad elektromagnetyzmu (czte-
rech równań Maxwella), które są, podobnie jak druga 
zasady termodynamiki, jednymi z najsilniejszych zasad 
fizyki, i rządzą całą elektryką (silnoprądową w posta-
ci systemów elektroenergetycznych i słaboprądową 
w postaci „chmurowej” inteligentnej infrastruktury). 
Tym paradygmatem (miękkim, ze względu na jego po-
wiązanie z rynkiem energii elektrycznej) jest paradyg-
mat wirtualizacyjny. To ten paradygmat musi w szcze-
gólności dawać (umożliwiać) coraz lepszą odpowiedź 
na coraz ważniejsze pytanie: czy regulacja w energety-
ce jest potrzebna, bo jest monopol, czy też jest mono-
pol, bo jest regulacja.

26.3.	 Kolejny, pod względem siły, przekaz dotyczący ener-
getyki stanu A, to jej nieadekwatność względem spo-
łeczeństwa ponoszącego współcześnie odpowiedzial-
ność za zahamowanie zmian klimatycznych z jednej 
strony, a z drugiej społeczeństwa będącego społe-
czeństwem sieci/chmury (czyli rewolucji cyfrowej). 
Do tej nieadekwatności nawiązują już paradygmaty eg-
zergetyczny i wirtualizacyjny, ale w niewystarczającym 
stopniu. Bo stan początkowy A, to energetyka ciągle 
z końca epoki przemysłowej. Czyli epoki, która ogól-
nie ukształtowała interwencjonizm państwowy i korpo-
racjonizm. Ten pierwszy w odniesieniu do energetyki 
oznacza bardzo daleko posuniętą regulację (prawną). 
A korporacjonizm, to bardzo silny monopol regulacyj-
ny. Dlatego potrzebny jest paradygmat elektroprosu-
mencki, na razie zdecydowanie miękki, ale nie znaczy, 
że tak będzie do końca globalnej trajektorii TEE (A→B). 
Za to wiadomo, że ten paradygmat, podobnie jak wirtu-
alizacyjny, jest ukierunkowany na osłabianie działania 
entropii informacyjnej, i w jednym i drugim wypadku 
ma na razie głównie walor interpretacyjny (bazujący 
w dużym stopniu na intuicji).
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26.4.	 Pozostaje jeszcze pytanie, jak będzie sekwencjono-
wany triplet paradygmatyczny monizmu elektrycz-
nego (jaka powinna być kolejność paradygmatów 
z uwagi na ich sprawczość) na trajektorii TEE (A→B), 
i drugie, w jakim stopniu triplet będzie podlegał uni-
fikacji (może nawet do jednego tylko paradygmatu). 
Drugie z pytań jest w stanie początkowym A pytaniem 
otwartym. Natomiast odpowiedzią na pierwsze z py-
tań jest następująca autorska sekwencja paradygma-
tów (w triplecie): paradygmat elektroprosumencki jest 
pierwszy, egzergetyczny drugi, wirtualizacyjny trze-
ci. Jest to sekwencja mająca podstawy w monizmie 
elektrycznym, czyli w podstawach fundamentalnych 
stanu końcowego B trajektorii TEE (A→B), którym 
w praktyce jest elektroprosumeryzm. Jest to zarazem 
sekwencja wychodząca naprzeciw ogólnej potrzeby 
wytworzenia adaptacyjnej (ewolucjonistycznej) prak-
tyki rynkowej na całej trajektorii. Trzy szczegółowe 
potrzeby, składające się na potrzebę ogólną, trzeba 
tu podkreślić jako szczególnie ważne.

26.5.	 Pierwsza wiąże się z wygaszaniem paliw kopalnych, 
i całej energetyki WEK; skutkiem będzie monoto-
niczne zmniejszanie się znaczenia paradygmatu eg-
zergetycznego (chociaż do całkowitego wyelimino-
wania jego znaczenia nie dojdzie, co wynika z faktu, 
że sprawność egzergetyczna odnosi się nie tylko do 
paliw, ale również do surowców niebędących pali-
wami, a miejsce kosztu termoekologicznego zajmie 
koszt elektroekologiczny). Druga z potrzeb odnosi 
się do paradygmatu wirtualizacyjnego, zwłaszcza 
w jego domenie sieciowej na rynku energii elektrycz-
nej. Jego znaczenie także będzie się zmieniać, ale 
inaczej niż paradygmatu egzergetycznego – w bar-
dziej skomplikowany sposób. Na początku trajektorii 
TEE (A→B) będzie krytyczne, ale w latach czterdzie-
stych (w wypadku Polski widać to na rys. 5.1) nastąpi 
przegięcie krzywej (funkcji, funkcjonału) i rozpocznie 
się spadek jego znaczenia (znowu, tak jak w wypadku 
paradygmatu egzergetycznego, do całkowitego wy-
eliminowania znaczenia paradygmatu wirtualizacyj-
nego w jego domenie sieciowej nie dojdzie). Trzecia 
potrzeba, powiązana z paradygmatem elektroprosu-
menckim, ma najbardziej złożony charakter. Przy tym 
wzrost znaczenia tego paradygmatu ma monotonicz-
ny rosnący charakter na całej trajektorii TEE (A→B). 
To jest główny powód, że paradygmat elektroprosu-
mencki jest na pierwszym miejscu w triplecie.

26.6.	 Podkreśla się, że przyjęta sekwencja paradygmatów 
tripletu wschodzącego nawiązuje przede wszystkim 
do tych napięć w sferze społecznej, które z niezwykłą 
siłą ujawniły się wraz z globalizacją zapoczątkowaną 
cyfryzacją. Triplet paradygmatyczny musi umożliwić 
na początku trajektorii TEE (A→B) pokonanie tych 
napięć za pomocą przekraczania barier dziedzino-
wych (w nauce) oraz sektorowych (w praktyce). Po to, 
aby w ziemskim świecie społecznym, podlegającym 
prawom ewolucjonizmu (reprodukcji) odbudować 
porządek (jednak poprzez jego ukształtowanie na 
nowo; w pierwszym kroku poprzez korektę ładu 

oświeceniowego na nowy ład Południe-Północ). 
Czyli pokonać wzrost ziemskiego chaosu za pomocą 
wykorzystania („wchłonięcia”) mikrocząstki fotosyn-
tezowej „egzergii” słonecznej entropii.

26.7.	 Triplet paradygmatyczny odróżnia koncepcję TEE 
w zasadniczy sposób od koncepcji realizowanych 
w trybie celów politycznych. W tych ostatnich dominu-
je utrwalone w dotychczasowej (sektorowej) energe-
tyce paliw kopalnych podejście indukcyjne bazujące 
na regresyjnych modelach prognostycznych (wyko-
rzystujących dane empiryczne wewnątrzsektorowe). 
W koncepcji TEE trajektorie transformacyjne w każdej 
osłonie kontrolnej OK (A→B) są kształtowane (naj-
ogólniej, w tendencji, tu spójnie z humanistycznym 
postrzeganiem elektroprosumeryzmu) w środowisku 
zasady niskoentropijności wysokoegzergetycznej 
zarządzanej za pomocą kryterium minimaksowego, 
z poszanowaniem obowiązującego ładu ustrojowego 
(społecznego), czyli też skalowania ludnościowego 
i powierzchniowego respektującego zasadę pomoc-
niczości stanowiącą przedmiot umowy społecznej. 

27.	E gzergia – najsilniejszy katalizator redukcji opóźnie-
nia poznawczego doktryny TEE. Egzergia, wielkość 
charakteryzująca energię pod względem jej przydatności 
praktycznej, oznacza maksymalną (po przyjęciu odniesie-
nia w postaci otaczającej przyrody) zdolność przetworzenia 
energii w użyteczną pracę. Bardzo silna pozycja egzergii 
w termodynamice wiąże się z jej właściwością pozwalającą 
na wychwycenie w bilansach egzergetycznych tych niedo-
skonałości procesów termodynamicznych, które są niewi-
doczne w bilansach energii. W transformacji energetycznej 
silna pozycja egzergii wynika z jej potencjału objaśniają-
cego istotę tej transformacji. W tym kontekście jest waż-
ne, że dla energetyka egzergia jest wielkością służącą do 
zmniejszania niedoskonałości termodynamicznej procesów 
cieplnych. Sami termodynamicy mówią jednak: analiza eg-
zergetyczna określa wprawdzie możliwości udoskonalania 
procesu cieplnego, ale dopiero analiza ekonomiczna roz-
strzyga o celowości zwalczania strat egzergii (dwadzieścia 
praktycznych zasad zwalczania strat egzergii z poszano-
waniem ekonomii – czyli z uwzględnieniem faktu, że udo-
skonalanie procesu cieplnego zawsze wymaga nakładów 
inwestycyjnych – znalazło swoje sformułowanie na zakoń-
czenie podręcznika [Szargut J.]17).
27.1.	 Podejście dedukcyjne – mające za podstawę dru-

gą zasadę termodynamiki (entropię energetyczną) 
– wiążące egzergię z ekonomią jest bardzo płodne 
przez to, że stanowi w szczególności punkt wyjścia 
do oszacowań prognostycznych praktycznej wy-
dajności (efektywności) energetycznej elektropro-
sumeryzmu) [Popczyk J.]. W tym kontekście bilans 
egzergetyczny i przede wszystkim sprawność egzer-
getyczna [Szargut J.] stanowią główne przesłanki do 
zdefiniowania energii użytecznej. Tej, która zapewnia 
realizację elektroprosumenckich (holistycznych) usług 

17)	Szargut J., Termodynamika techniczna (podręcznik). Wydawnictwo Poli-
techniki Śląskiej. Gliwice 2011.
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energetycznych. A dalej, umożliwia unifikację trzech 
głównych energetycznych „substratów” (zasobów 
w postaci bogactw naturalnych) biorących udział 
w procesach transformacyjnych na trajektoriach TEE. 
Mianowicie: paliw kopalnych (w tym jądrowych), ma-
terii niebędącej paliwami (czyli surowców oraz mate-
riałów/półsurowców) i wreszcie promieniowania sło-
necznego (będącego energią napędową źródeł OZE 
i energią zmagazynowaną w procesach fotosyntezy 
w wypadku świata ożywionego).

27.2.	 Sprawność egzergetyczna (alternatywnie: spraw-
ność globalna) prowadzi do spostrzeżenia, że ener-
gia elektryczna ma jeden z najwyższych potencjałów 
egzergetycznych, podobny do tego, który mają ener-
gia kinetyczna oraz potencjalna. Z kolei uwzględ-
nienie w bilansach energetycznych na trajektoriach 
transformacyjnych TEE materii niebędącej paliwem 
ma krytyczne znaczenie w wypadku egzergetyzacji 
(pasywizacji) budownictwa, gdzie paliwa kopalne 
nie występują, ale występują materiały izolacyj-
ne (i dlatego, że egzergetyzacja budownictwa ma 
w świetle podstaw fundamentalnych najwyższy prio-
rytet w rankingu praktycznych działań proefektyw-
nościowych uwolnionych od sektorowości, tab. 4.1). 
Wreszcie, bardzo ważne jest w analizie egzergetycz-
nej odnotowanie, że źródła OZE wykorzystują egzer-
gię z „innego” świata (najogólniej przenoszoną przez 
strumień promieniowania słonecznego), czyli mają 
odniesienie nie w równowadze układu ziemskiego, 
a w równowadze układu słonecznego.

27.3.	 W podręczniku [Szargut J.] wykład na temat egzergii 
rozpoczyna się od równania wiążącego egzergię we-
wnętrzną (w osłonie termodynamicznej) Bz z egzer-
gią B strugi substancji przepływającej przez osłonę:

(4.1)

gdzie: V, p – objętość i ciśnienie w osłonie,  
pot – ciśnienie otoczenia (na zewnątrz osłony). 

27.4.	 Równanie na sprawność egzergetyczną ηB uogólnio-
nego procesu termodynamicznego (uogólnionego 
w sensie: rozbudowanego, złożonego z wielu pod-
procesów różniących się jakościowo) ma następują-
cą postać [Szargut J]:

(4.2)

gdzie: Buż – użyteczna egzergia produktów użytecznych 
procesu, Bsn – egzergia surowców nieenergetycznych, 
Luż, Eeluż – użyteczna praca, użyteczna energia elek-
tryczna uzyskana w procesie, ΔBźruż – przyrost egzergii 
zewnętrznych źródeł ciepła, których ogrzewanie lub 
ochładzanie jest zadaniem procesu, ΔBuuż – użyteczny 
przyrost egzergii układu, BN – egzergia substancji na-
pędowych (paliw), LN, EelN – praca napędowa, napędo-
wa energia elektryczna, odpowiednio, ∆BźrN – spadek 
egzergii zewnętrznego źródła ciepła napędowego. 

27.5.	 Sprawność egzergetyczna opisana za pomocą 
równania (4.2) jest sprawnością wyłącznie eksplo-
atacyjną. Czyli pomija ona egzergię potrzebną na 
wybudowanie infrastruktury technicznej (urządzenia 
roboczego, urządzenia napędowego, instalacji, in-
frastruktury). Jest jednak i tak bardzo pouczająca. 
W szczególności stanowi punkt wyjścia do wykaza-
nia w sposób formalny przewagi (popytowego) mo-
nizmu elektrycznego nad energetyką WEK PK-EJ.

27.6.	 Mianowicie, równanie (4.2) jest wprost tym, które 
zachęca do sformułowania pojęcia osiągalnej sku-
teczności transformacji energetycznej ηTE , wyrażają-
cej unormowaną względną wartość zredukowanego 
zapotrzebowania energetycznego, będącego wyni-
kiem przejścia od stanu A (energia chemiczna paliw 
kopalnych, współczesne sposoby zaspokajania po-
trzeb energetycznych przez odbiorców) do stanu B 
(monizm elektryczny: energia elektryczna ze źródeł 
OZE, nowe sposoby zaspokajania potrzeb energe-
tycznych przez elektroprosumentów, w modelu elek-
troprosumenckim).

27.7.	 Z faktu, że praktyczna przydatność energetycz-
na materii jest równa zero, jeśli jest ona (materia) 
w równowadze termodynamicznej z otoczeniem 
wynika fundamentalne znaczenie osłon kontrolnych 
w opisie energetycznych procesów przepływowych, 
w tym energii/egzergii strugi substancji przecinają-
cej termodynamiczną osłonę kontrolną. Stąd osłona 
kontrolna jest podstawowym pojęciem paradygmatu 
egzergetycznego (i całego tripletu paradygmatycz-
nego). Zgodnie z paradygmatem egzergetycznym 
heurystyki bilansowe trajektorii TEE są budowane 
z wykorzystaniem zbioru składników egzergii zgod-
nym z klasyfikacją stosowaną przez [Szargut J.]; 
zbiór ten obejmuje egzergie: elektryczną, kinetycz-
ną, potencjalną, termiczną (fizyczną i chemiczną), 
jądrową i inne. Alternatywnie, w modelach efektyw-
ności energetycznej termodynamicy wykorzystują 
globalną sprawność energetyczną. Konfrontacja 
globalnej sprawności energetycznej ze sprawnością 
lokalną (będącą niestety standardem metodycznym 
– zarazem jednym z największych błędów poznaw-
czych – w energetyce WEK (ogólnie, ale zwłaszcza 
w przypadku energetyki jądrowej) daje bardzo dobry, 
intuicyjny obraz fundamentalnego znaczenia para-
dygmatu egzergetycznego w doktrynie TEE.

27.8.	 Jest (paradoksalnie) pewna (chociaż niebliska) 
analogia między konfrontacją globalnej sprawności 
energetycznej ze sprawnością lokalną stosowaną 
w analizie egzergetycznej [Stanek W.]18) i (z drugiej 
strony) unifikacją trzech wymiarów/aspektów elek-
troprosumenckiej złożoności TEE za pomocą tripletu 
paradygmatycznego i systemu notacji elektroprosu-
meryzmu, w szczególności osłon kontrolnych. Zna-
czenie tripletu paradygmatycznego (i systemu osłon 
kontrolnych właściwych dla elektroprosumeryzmu) 

18)	Stanek W., Analiza egzergetyczna w teorii i praktyce. Wydawnictwo Poli-
techniki Śląskiej (Monografie). Gliwice 2016.
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polega na tym, że pozwala on wykorzystać entropię 
jako miarę chaosu – a ostrożniej: zaprasza do takiego 
jej wykorzystania – w opisie energii światów: nieoży-
wionego (w tym cyfrowego/wirtualnego), ożywionego 
(biologicznego) oraz społecznego. Efektem (na ścież-
ce wznoszenia się człowieka) jest niskoentropijny 
elektroprosumeryzm, zapewniający światu odpor-
ność kryzysową dzięki niskoentropijnej energii słońca 
napędzającej ziemskie źródła OZE, ale napędzającej 
także fotosyntezę ziemskiego świata ożywionego 
umożliwiającą jego rozwój na ścieżce ewolucjonizmu 
(w tym przyjaznych człowiekowi systemów społecz-
no-politycznych, takich na przykład, jak społeczna 
gospodarka rynkowa). Śmiertelnym zagrożeniem jest 
natomiast ekstremalnie wysokoentropijna energetyka 
jądrowa WEK-PK (w wypadku Polski 11-krotnie mniej 
wydajna energetycznie w porównaniu z elektroprosu-
meryzmem, i skutkująca politycznym autorytaryzmem, 
państwowym korporacjonizmem i oligarchią.

28.	P rzykład współczynników efektywności transforma-
cji TEE do monizmu elektrycznego. Kanoniczny zestaw 
współczynników monizmu elektrycznego w segmencie lud-
nościowym transformacji TEE przedstawia tabela 4.1. Są to 
współczynniki dla trzech dziedzinowych rynków elektropro-
sumeryzmu: egzergetyzacji (pasywizacji) budownictwa, eg-
zergetyzacji (elektryfikacji) ciepłownictwa i egzergetyzacji 
(elektryfikacji) transportu, priorytety 1, 2, 3, odpowiednio. 
W wypadku egzergetyzacji budownictwa jest to stosunek 
rocznego zużycia ciepła w kWh/(m2∙rok) po egzergetyza-
cji (do poziomu uzasadnionego ekonomicznie) względem 
przeciętnego zużycia (w Polsce) przed egzergetyzacją. 
Oszacowanie współczynnika przedstawione w tabeli jest 
ostrożne, co oznacza, że współczynnik w rzeczywistości 
jest mniejszy od 1/3.

	 Współczynnik elektryfikacji ciepłownictwa – jednakowy dla 
ogrzewania (CG) zapewniającego komfort cieplny i dla pro-
dukcji ciepłej wody użytkowej (CWU) – jest odwrotnością 
współczynnika COP (sprawności egzergetycznej pompy cie-
pła) równego 3 (jest to wartość eksploatacyjna oszacowana 
znowu bardzo ostrożnie). W wypadku elektryfikacji transpor-
tu współczynnik jest stosunkiem sprawności eksploatacyj-
nej samochodu elektrycznego do sprawności eksploatacyj-
nej samochodu z silnikiem spalinowym (po raz trzeci pod-
kreśla się, że oszacowanie jest pesymistyczne).

29.	 Budowa kompetencji pilnie potrzebnych w elektro-
prosumeryzacji (całej) gospodarki, w szczególności 
sześciu rynków dziedzinowych elektroprosumery-
zmu. O absolutnym priorytecie kompetencji w transfor-
macji energetycznej do elektroprsumeryzmu w kontekście 
potrzebnych zmian ustrojowych i redukcji opóźnienia po-
znawczego transformacji TEE było już – bez angażowania 
choćby tylko wschodzącego tripletu paradygmatycznego 
– w p. 11 (cz. 1); paradygmaty tripletu schodzącego 
nie były zresztą wtedy jeszcze nazwane. Z kolei o wpły-
wie metodologii naukowej uwzględniającej obydwa tri-
plety było, w kontekście wpływu na koncepcję TEE, 
w p. 20-24. W tym miejscu natomiast kompetencje te 
– pilnie potrzebne w elektroprosumeryzacji (całej) go-
spodarki, w szczególności sześciu rynków dziedzinowych 
elektroprosumeryzmu – są przedstawione w kontekście 
naglącej potrzeby ich strukturyzacji na rzecz zablokowa-
nia postępującej entropizacji energetycznej. Zwłaszcza 
tej, z którą Polska mierzy się od początku obecnej dekady, 
a dokładniej: w którą się gwałtownie osuwała. Najdotkliw-
sza jest przy tym entropizacja w wymiarze społeczno-po-
litycznym, powodowana entropią cyfrową (informacyjną). 
Czyli entropią objawiającą się w praktyce eksplozją błę-
dów poznawczych dotychczasowej energetyki i bardzo 
szybko nasilającymi się wojnami informacyjnymi (dezin-
formacyjnymi) w miarę jak jej transformacja staje się coraz 
bardziej nieuchronna. 
29.1.	 Za praktyczny przykład w polskiej elektroenergety-

ce może posłużyć gorsząca sprawa Zagłębia Turo-
szowskiego, obejmująca: „stare” osuwisko (katastrofa 
górnicza w kopalni odkrywkowej Bogatynia, 2016 r.), 
nowy blok 450 MW (znaczenie systemowe bloku 
przekazanego do eksploatacji w 2021 r.) i nowa 
odkrywka (konflikt środowiskowy: bilateralny cze-
sko-polski i instytucjonalny unijny). Jest to sprawa, 
w której wiedza i prawda przestały być rozróżnialne, 
poglądy (polityczne) stały się wszystkim, jeśli tylko 
mają szansę dotrzeć do większości. Coraz bardziej 
niebezpieczna staje się także entropizacja prawno-re-
gulacyjna; ta w Polsce wręcz eksplodowała w 2023 r. 
Wreszcie, szybko rośnie zagrożenie entropijne wy-
miarów: technologiczno-gospodarczego i środowi-
skowo-klimatycznego transformacji energetycznej, 
czyli wymiarów posiadających „twardsze” podsta-
wy w świecie fizyki, chemii i biologii molekularnej; 

Tabela 4.1
Tabela praktycznych współczynników (heurystyk transformacji energetycznej do monizmu elektrycznego)  

dla trzech obszarów transformacji TETIPE

Rynek energetyczny „Czynnik” napędowy Jednostka „wiążąca”
Oszacowanie

wzór liczbowe

Energia elektryczna ludność, gospodarka kWh/(os., PKB) (-) 1

Ciepło

grzewcze, CG ludność, mieszkalnictwo kWh/m2
EPH

Eg

1
COP

∙ 1
3

∙         = 0,1
1
3

CWU ludność kWh/os.
1

COP
1
3

= 0,3

Transport ludność, transport kWh/sam.
ηs

ηEV

0,2
0,6

= 0,3
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w obydwu tych wymiarach zagrożenie ma źródło 
w arogancji, czyli w braku wiedzy. I w niebezpiecznie 
konsolidującej się na świecie postawie autokratycz-
nych polityków, państwowych korporacji i oligarchów 
w postaci partyjnych elit, których postawę można 
próbować wyrazić podobnymi słowami, jak ostatnie 
słowa Manifestu Komunistycznego: „Internacjonały” 
z GSTA, łączmy się. Bój to nasz ostatni!  

29.2.	 Jeśli na początku trwającej dekady entropizacja  
energetyki urosła w Polsce (i na świecie też) do rangi 
głównego zagrożenia, to najbardziej pożądaną i naj-
pilniejszą odpowiedzią na ten stan rzeczy jest budo-
wa kompetencji odpornych na chaos. Kompetencji 
zawsze o krok wyprzedzających działania, którymi  
współcześnie w Polsce, ale też w UE, są przede 
wszystkim cele polityczne transformacji szaleńczo 
„nakręcające” programy „sprawiedliwej” transforma-
cji i inwestycyjne (te ostatnie wymagające – często 
bezpośrednio po zrealizowaniu – znowu sprawie-
dliwej transformacji, a co najmniej pokrycia kosz-
tów osieroconych). Czyli programy silnie entropijne, 
niezweryfikowane za pomocą kosztu elektroeko-
logicznego, a choćby tylko za pomocą sprawności 
egzergetycznej. Za to respektujące interesy tripletu 
GSTA (UE proceder ten uprawia głównie za pomocą 
politycznej taksonomii technologicznej zrównoważo-
nego rozwoju).

29.3.	 Taki stan rzeczy wymaga w Polsce stworzenia „mapy” 
na rzecz budowy kompetencji transformacji TEE spój-
nej z Mapą TEE RP (tab. 2.1, cz. 1) w dwóch perspek-
tywach: problemowej i czasowej. Przy tym w mniej-
szym już stopniu chodzi o mapę zapewniającą 
sukcesy w postaci szybkiego wzrostu kompletnych 
kompetencji (chociaż o te trzeba się starać). Chodzi 
natomiast głównie o mapę umożliwiającą stworzenie 
takich kompetencji, które ograniczą ryzyko wielkich 
błędów na ścieżce badań dedukcyjnych (stanowią-
cych podstawę do formułowania hipotez w horyzon-
cie 2050, a dokładnie w horyzoncie dojścia do peł-
nego elektroprosumeryzmu w jego indywidualnych 
osłonach kontrolnych). Z drugiej natomiast strony 
chodzi o przyspieszenie – na ścieżce badań induk-
cyjnych – budowy modeli matematycznych o prak-
tycznym znaczeniu, czyli modeli (bieżącej) odpor-
ności elektroprosumenckiej. To sprawia, że istnieje 
potrzeba koncentracji wysiłku na dobrej strategicz-
nej (problemowo-czasowej) strukturyzacji procesu 
pozyskiwania (nabywania) kompetencji. A wiec ta-
kiej, w której hipotezy (teoria) i modele matematycz-
ne (empiria) będą pozostawały stale w dynamicznej 
równowadze. Zapewnią tym samym bez zbędnej 
zwłoki własną – stabilną i wzajemną – użyteczność 
na rzecz zbudowania kryzysowej odporności elektro-
prosumenckiej, która stała się już racją stanu. W tym 
miejscu pojawia się zresztą pytanie podstawowe: 
jak współczesny świat ma reagować na polikryzys? 
W szczególności, czy ma starać się z niego wyjść, 
czy nauczyć się – poprzez budowę nowych kompe-
tencji, w szczególności w ramach transformacji TEE 

– zarządzać nim. A to oznacza potrzebę nauczenia 
się zarządzania złożonością z lokalnością na jednym 
biegunie i geopolityką na drugim. Co dalej oznacza 
wykorzystanie tripletu paradygmatycznego monizmu 
elektrycznego (TEE) do pobudzenia działania spoiw 
lokalnych wspólnot, a z drugiej strony fundamentów 
trwałej równowagi.

29.4.	 Wymaganie zapewnienia w transformacji TEE dy-
namicznej zdolności do podtrzymywania bieżącej 
odporności elektroprosumenckej, w tym kryzyso-
wej – w każdej elektroprosumeryzacyjnej osłonie 
kontrolnej na całej jej trajektorii TEE (A→B) – i „prze-
ciągnięcie” tej zdolności poza stan końcowy B jest 
w takim stopniu różne od bezpieczeństwa energe-
tycznego, w jakim przymus rynkowy skierowany na 
elektroprosumenta jest różny od przymusu politycz-
nego skierowanego na odbiorcę. To w ten sposób 
dochodzi się do zderzenia najważniejszych instytucji 
ładów ustrojowych – schodzącego i wschodzącego 
– transformacji energetycznej. 

	 W wypadku ładu schodzącego jest to zawsze pań-
stwowa polityka energetyczna zakorzeniona w para-
dygmatach energetyki WEK PK-W/OZE-EJ.  A dalej 
w jej (energetyki) stanie początkowym A oraz w jej 
ewoluujących celach politycznych. 

	 W wypadku ładu wschodzącego jest to w gruncie 
rzeczy (praktycznie) „bezpaństwowy” elektroprosu-
meryzm z fundamentalną podstawą w postaci triple-
tu paradygmatycznego monizmu elektrycznego oraz 
zindywidualizowana w państwowej osłonie kontrol-
nej transformacja TEE, ale nie dominująco politycz-
nie (przez państwo), a przez podstawy fundamen-
talne i konkurencję (przez społeczną gospodarkę 
rynkową).

29.5.	 Zarządzanie odpornością elektroprosumencką jest 
(w nadciągającej sztucznej inteligencji) kompletnie 
czymś innym niż zarządzanie bezpieczeństwem ener-
getycznym, bo w pierwszym wypadku nieuchronna 
jest konieczność scedowania zarządzania – (indy-
widualną) odpornością elektroprosumencką, w (in-
dywidualnych) osłonach kontrolnych elektroprosu-
meryzmu, na ich (indywidualnych) elektroprosume-
ryzacyjnych trajektoriach – na algorytmy sztucznej 
inteligencji posiadające zdolność do nauki w trybie 
adaptacyjnym. Przy tym potencjał tego zarządzania 
kryje się głównie w mechanizmach rynku RCR, a kon-
centruje się głównie na rynkach dziedzinowych elek-
troprosumeryzmu, w tym w szczególności czwartym, 
w segmencie użytkowania energii elektrycznej, i na 
piątym, czyli reelektryfikacji) pod nadzorem instytucji 
ustrojowej (właściwej dla nowego Prawa elektryczne-
go) w postaci Urzędu Rozwoju Elektroprosumeryzmu. 
Takie zarządzanie odpornością elektroprosumencką 
jest czym innym niż zarządzanie (przez Urząd Regu-
lacji Energetyki funkcjonujący na mocy istniejącego 
Prawa energetycznego) bezpieczeństwem energe-
tycznym w energetyce WEK PK-W/OZE-EJ, bo wola 
polityczna i interesy tripletu GSTA (w wydaniu rodzi-
mym) są wszystkim, a konkurencja niczym.
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29.6.	 Podsumowaniem uwag dotyczących budowy kom-
petencji potrzebnych elektroprosumeryzacji go-
spodarki, w szczególności sześciu rynków dziedzi-
nowych elektroprosumeryzmu, jest wniosek, aby 
priorytetem w budowie tych kompetencji było opra-
cowanie ram programowych kształcenia w szkołach 
zawodowych (trzyletnich i technikach), a także na 
poziomie wyższym, w politechnikach i uniwersyte-
tach (ekonomicznych i humanistycznych). Ich brak 
będzie dotkliwie blokował (opóźniał) kształcenie, 
będzie utrudniał redukcję opóźnienia poznawcze-
go transformacji TEE, będzie zmniejszał odporność 
społeczną na błędy poznawcze tej transformacji, 
wreszcie będzie osłabiał budowę kryzysowej odpor-
ności elektroprosumenckiej.  

30.	O  fenomenie i pułapkach falsyfikacji tripletu para-
dygmatycznego energetyki WEK PKE-W/OZE-EJ za 
pomocą tripletu paradygmatycznego monizmu elek-
trycznego. Biała Księga TEE, kierowana (w roli dokumentu 
państwowego) do społeczeństwa jako podstawa potrzeb-
nej umowy społecznej w sprawie transformacji energetycz-
nej, wymaga specjalnej dbałości o jej wiarygodność w kate-
goriach moralności władzy (politycznej). Z kolei profesorska 
Biała Księga TEE wymaga takiej dbałości w kategoriach 
moralności naukowej (i przekonań). Z tym związana jest po-
trzeba dodatkowych wyjaśnień dotyczących zakotwiczenia 
bazy weryfikacyjnej TEE w dwóch przestrzeniach: nauko-
wej i politycznej.
30.1.	 Przestrzeń naukowa, to arena zmagania się dwóch 

tripletów paradygmatycznych: monizmu elektrycz-
nego i energetyki WEK PK-W/OZE-EJ. 

	 Z kolei przestrzeń polityczna, to arena porównań 
rezultatów (wielu, licznych) transformacji realizowa-
nych w trybie celów politycznych oraz (jednej, unika-
towej) transformacji TEE. 

	 W takiej sytuacji przyczyna trudności zakotwicze-
nia bazy weryfikacyjnej TEE tkwi w (triplecie) nie-
współmierności czasowej: życia energetyki WEK 
PK-W/OZE-EJ (300 lat), tripletu paradygmatycz-
nego monizmu elektrycznego i transformacji TEE 
(5 lat) oraz schodzącego tripletu paradygmatycz-
nego energetyki WEK PK-W/OZE-EJ (niewiele po-
nad miesiąc od jego upublicznienia, przypadający 
na niezwykle gęstą dyskusję społeczno-polityczną 
dotyczącą transformacji energetycznej w środo-
wisku wyborów parlamentarnych; wybory 15 paź-
dziernika 2023 r.).

30.2.	 Niewspółmierność czasowa falsyfikacji tripletu para-
dygmatycznego energetyki WEK PKE-W/OZE-EJ za 
pomocą tripletu paradygmatycznego monizmu elek-
trycznego stanowi fenomen godny uwagi. Pokazuje, 
jak może być nieracjonalna nauka. Jak weryfikacja 
transformacji TEE zakotwiczonej w kategoriach ro-
zumowania stosowanego do metod/teorii naukowych 
właściwych dla obszarów o wyjątkowej złożoności 
naukowej (wymagającej przekraczania granic dzie-
dzinowych nauki) i o wyjątkowym znaczeniu praktycz-
nym (wymagającym przekraczania nie tylko granic 

sektorowych dotychczasowej energetyki, ale całej 
gospodarki) jest chimeryczna. Jak postępowanie ba-
zujące na weryfikacji paradygmatów wschodzących 
falsyfikujących paradygmaty schodzące daje natych-
miastowe wyniki po nazwaniu paradygmatów tripletu 
schodzącego energetyki WEK PK-W/OZE-EJ. Ten 
rodzaj weryfikacji jest przedmiotem p. 20 do p. 26 
(druga, niniejsza, część Białej Księgi). 

30.3.	 Wcześniej, przed nazwaniem paradygmatów scho-
dzącego tripletu energetyki WEK PK-W/OZE-EJ, 
transformacja TEE była wszechstronnie weryfikowa-
na – na dwóch ścieżkach – ale inaczej. Mianowicie, 
tylko w skali Polski, w odniesieniu do szczegóło-
wych zagadnień, głównie dedukcyjnych, dotyczą-
cych heurystyk bilansowych (w szczególności stanu 
końcowego B) i heurystyk ekonomicznych na elek-
troprosumeryzacyjnych trajektoriach TEE (A→B); 
wykorzystywany był do tego celu triplet paradygma-
tyczny monizmu elektrycznego. Na pierwszej ścieżce 
realizowane były weryfikacje opisane w rozdz. 6 i 7, 
a ponadto, bardziej szczegółowo, na platformie 
PPTE 205019). Na drugiej była to kompleksowa, bar-
dzo szczegółowa weryfikacja elektroprosumeryza-
cji Warszawy w horyzoncie 2050 według koncepcji 
autorskiej TEE20), zrealizowana przez wielki inter-
dyscyplinarny zespół badawczy – z Energopomia-
rem w roli lidera21).

30.4.	 Innego typu weryfikacją było wykorzystanie badań, 
które tu nazywa się porównawczymi, dużych uniwer-
syteckich zespołów autorskich na świecie, zaintere-
sowanych transformacjami energetycznymi o glo-
balnym zasięgu, realizowanymi w trybie właściwym 
dla celów politycznych. W szczególności były to ba-
dania Uniwersytetów: Stanforda22) i Oxfordzkiego23). 
Podkreśla się, że strony realizujące badania porów-
nawcze – w szczególności obejmujące heurystyki 
bilansowe i ekonomiczne dla Polski oraz niezwykle 
bogate wyniki zaprezentowane w raportach – nic 
nie wiedziały o sobie aż do opublikowania raportów. 
Bardzo ważne jest podkreślenie w tym wypadku, 
że heurystyki bilansowe i ekonomiczne transforma-
cji TEE zostały potwierdzone przez wyniki badań 

19)	Biuletyn Rynki Elektroprosumeryzmu nr 2(5)/2022. „Energetyka” 2022, nr 11.
20)	Wytyczne do opracowania (do budowy) „Modelu energetycznego dla m.st. 

Warszawy w perspektywie roku 2050 uwzględniającego warunki elektropro-
sumeryzmu”, wykonane przez prof. dr. hab. inż. Jana Popczyka w ramach 
pierwszego etapu umowy o dzieło nr UMIA/IN/B/III/4/4/1/11/2020-2021 
z dnia 28.10.2020 r.

21)	Model elektryczny dla m.st. Warszawy w perspektywie roku 2050 uwzględ-
niający warunki elektroprosumeryzmu. Cześć II: Sektor energetyczny m.st. 
Warszawy w koncepcji monizmu elektrycznego. Możliwe trajektorie trans-
formacji i parametry sektora w perspektywie roku 2050. Energopomiar, 
listopad 2020.

22)	 Jacobson M., Krauland A., Coughlin S., Dukas E., Nelson A., Palmer F., 
Rassmusen K. Low-cost solutions to global warming, air pollution, and ener-
gy insecurity for 145 countries. Energy & Environmental Science. Paper, 
View Article Online (czerwiec 2022).

23)	Rupert Wey, Matthew C. Ives, Penny Mealy, J. Doyne Farmer. Empirically 
grounded technology forecasts and the energy transition. Joule – CelPres 
Open Access. (sierpień 2022).
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zespołów uniwersyteckich realizowane w trybie 
redukcji opóźnienia poznawczego identyfikacji nie-
adekwatności metod badawczych energetyki WEK 
PK-W/OZE-EJ, co można traktować jako bardzo 
ciekawy wkład w teorię postępu naukowego, tego 
wątku dalej się jednak tu nie rozwija. 

30.5.	 Wraca się natomiast w niniejszej autorskiej (profe-
sorskiej) Białej Księdze TEE do zaproponowanej 
(uproszczonej) definicji systemu w postaci tripletu 
paradygmatycznego energetyki WEK EP-W/OZE-EJ. 
Akronim tej energetyki w specjalny sposób pod-
kreśla niedopuszczalność powszechnej obecnie 
dychotomii polegającej (w kontekście transforma-
cji energetycznej) na zderzaniu „nowej” energetyki 
OZE (często rozszerzonej o energetykę jądrową, 
która odnawialną przecież nie jest, i nie jest też ze-
roemisyjną w kontekście emisji CO2, zwłaszcza jeśli 
buduje się ją w środowisku energetyki węglowej) ze 
starą energetyką ograniczoną wyłącznie do ener-
getyki paliw kopalnych (z pominięciem energety-
ki OZE). W najlepszym razie takie postępowanie 
należy traktować jako brak kompetencji (błąd po-
znawczy). Jednak obecnie jest to już duża część 
wojny informacyjnej prowadzonej przez grupy in-
teresów. Ten fakt determinuje prawidłowe odczy-
tanie paradygmatów rządzących dotychczasowy-
mi badaniami w energetyce, które bezwzględnie 
muszą być sfalsyfikowane, pokazane jako fałsz, 
jako nieprawdziwe. Czyli jako te, z których nie wol-
no już korzystać.

30.6.	 W szczególności na triplet paradygmatyczny WEK 
EP-W/OZE-EJ  trzeba patrzeć jako ten, który przez 
trzy rewolucje przemysłowe został ukształtowany 
w swojej zasadniczej części w strefie euroatlan-
tyckiej i oświeceniowym porządku ustrojowym tej 
strefy. Ale w ostatnich – raczej siedmiu niż pięciu 
dekadach – był już kształtowany przez rewolucję 
cyfrową obejmującą cały świat. I w ślad za tym 
przez konglomerat porządków ustrojowych, na 
który oprócz bardzo „skorodowanego” oświecenio-
wego porządku ustrojowego składają się porządki 
Wschodniej Azji (z najważniejszym w postaci socja-
listycznego porządku Chińskiej Republiki Ludowej) 
i całego Południa.

30.7.	 Nie tylko jednak eksplozja złożoności porządków 
ustrojowych jest ważna obecnie w kontekście wpły-
wu rewolucji cyfrowej na cywilizacyjny charakter 
zmiany paradygmatów transformacyjnych: triplet pa-
radygmatyczny monizmu elektrycznego (TEE) vs tri-
plet  paradygmatyczny WEK EP-W/OZE-EJ. Rewo-
lucja cyfrowa wytwarza (częściowo już wytworzyła) 
nowy układ sił w obszarze innowacji technologicz-
nych. Mianowicie, Stany Zjednoczone tracą już co-
raz liczniejsze przyczółki w tym obszarze,  na rzecz 
Chin. Przy tym ważne są nie tylko Chiny. Ważne są 
pozostałe państwa/regiony, które dopiero w czasie 
rewolucji cyfrowej weszły do gry, albo co najmniej 
stanowią ważny składnik gry geopolitycznej (sojusz 
polityczny BRICS).

30.8.	 Wreszcie podkreśla się, że energetyka wodna (W)  
jest w kontekście tripletu WEK EP-W/OZE-EJ bar-
dzo ważnym segmentem (w obecnej strukturze 
bilansu wytwarzania energii elektrycznej stanowi 
15%); zatem historia energetyki, i szczególnie elek-
troenergetyki, nie dopuszcza dychotomii spojrze-
nia na transformację w postaci: energetyka OZE 
vs energetyka paliw kopalnych (w tym jądrowych). 
Niestety taka dychotomia dominuje obecnie jako 
jeden z groźnych błędów poznawczych transforma-
cji energetycznej. Zdefiniowany triplet paradygma-
tyczny historycznej energetyki WEK EP-W/OZE-EJ 
oraz triplet paradygmatyczny monizmu elektryczne-
go (TEE) są wolne od tego błędu. Ta pozornie błaha 
sprawa pokazuje, jak bardzo trzeba być pokornym 
w ocenie tego, co jest tylko naszym wyobrażeniem 
o transformacji energetycznej. Jest to lekcja pokory 
bardzo potrzebna wszystkim zajmującym się trans-
formacją energetyki.

30.9.	 Na koniec podkreśla się wyjątkowe znaczenie strony 
empirycznej falsyfikacji i weryfikacji paradygmatów 
obalanych (schodzących) i obalających (wschodzą-
cych), odpowiednio, w zagadnieniach o tak wielkiej 
złożoności i tak wielkiej wadze jak transformacja 
energetyczna. Mianowicie, zarówno o falsyfikacji 
tripletu paradygmatycznego WEK EP-W/OZE-EJ jak 
i o weryfikacji tripletu monizmu elektrycznego (TEE) 
trzeba mówić na całej trajektorii transformacyjnej 
TEE (A→B-), z wyjątkiem stanu końcowego B (w każ-
dej elektroprosumeryzacyjnej osłonie kontrolnej 
OK) w trybie procesowym (niedokonanym); dopiero 
w stanie końcowym B można użyć trybu dokonane-
go. To zresztą implikuje potrzebę umowy dotyczącej 
praktycznych marginesów/poziomów zarówno falsy-
fikacji jak i weryfikacji 24).

31.	 Generalny wniosek na zakończenie rozdziału. Wniosek 
jest skutkiem zmiany jakościowej mającej wpływ na koń-
cową redakcję Białej Księgi TEE, zmiany spowodowanej 
nazwaniem w jawny sposób schodzącego tripletu para-
dygmatycznego globalnej energetyki WEK PK-W/OZE-EJ. 
Otóż to nazwanie otwarło w jawny sposób powiązanie 
transformacji TEE (jej sprzężenie) z nowym globalnym ła-
dem ustrojowym oraz pogodzenie się praktycznie z oba-
leniem tripletu paradygmatycznego WEK EP-W/OZE-EJ 
przez triplet paradygmatyczny monizmu elektrycznego 
(TEE). W świetle takiego sprzężenia – empirycznej zmiany 
systemu paradygmatów – porażająca jest prostota prak-
tycznego wniosku dla Polski, wykraczająca daleko poza 
samą transformację energetyczną: „Zamiast importu siły 
roboczej z Południa i paramilitarnych elektrowni jądro-
wych z Zachodu oraz Wschodu polskim interesem jest 
eksport elektroprosumeryzmu (know how, i inteligentnych 
niszowych technologii informatycznych) na Południe; 
i obrona Polski przed autorytaryzmem, z dominującym 
korporacjonizmem i oligarchizmem”.

24)	Dokładniej, kryteriów zakończenia trybu sprawdzania negatywnego w wy-
padku falsyfikacji i pozytywnego w wypadku weryfikacji.
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32.	 Wymagające nowych odniesień relacje między czaso-
przestrzenią elektroprosumeryzmu i elektroprosume-
ryzacji oraz skalowalność ludnościowa i powierzch-
niowa transformacji TEE. Rewolucje przemysłowe prze-
kształciły lokalności rolnicze oraz hodowlane i rzemieślni-
cze w strefę euroatlantycką. Rewolucja cyfrowa tę ostatnią 
zglobalizowała: świat się skurczył, ale złożoność eksplo-
dowała. Triplet paradygmatyczny monizmu elektrycznego 
i trzy niepozorne nazwy – elektroprosumeryzm, elektro-
prosumeryzacja, osłona kontrolna – każą się nam zasta-
nowić na nowo czym jest entropia, a czym egzergia, i to 
nie tylko w transformacji energetycznej? Czym są skalowal-
ności transformacji TEE – ludnościowa i powierzchniowa 
– w ogromnym, wielomiliardowym, wewnętrznym zbiorze 
osłon kontrolnych – elektroprosumenckich i elektroprosu-
meryzacyjnych – mieszczącym się w osłonie planetarnej 
(ziemskiej)? A czym jest entropia słoneczna stanowiąca 
magazyn (globalny zasobnik) fotosyntezowy odnawialnej 
ziemskiej (w planetarnej osłonie kontrolnej) entropii stano-
wiącej zaledwie mikroskopijną cząstkę entropii w osłonie 
kontrolnej całego układu słonecznego.
32.1.	 Na pewno entropia i egzergia są w Polsce, i na 

świecie, jedną z fundamentalnych, czyli uniwersal-
nych zasad TEE. Zgodnie z nimi, i skalowalnością 
ludnościową, bardzo łatwo wyznaczyć na przykład 
heurystyki zapotrzebowania na energię elektryczną: 
w Polsce i na świecie produkowaną na trajektorii 
TEE [A(2023)→B(2050)] w stanie końcowym B tylko 
ze źródeł OZE wychodząc od produkcji tejże energii 
elektrycznej w stanie początkowym A we wszystkich 
źródłach PK-EJ-OZE. Mianowicie, dla Polski jest to 
przejście od 175 TWh do 200 TWh, a dla świata od 
27 tys. TWh do 40 tys. TWh. Porażająca jest prosto-
ta dojścia do tego wyniku w czasoprzestrzeni elek-
troprosumeryzmu, ale też bogactwo jego potencjału 
interpretacyjnego rozciągające się na egzystencjal-
ne problemy współczesnego świata, aż po jego ład 
ustrojowy.  

32.2.	 W przypadku świata skalowalność ludnościowa i po-
wierzchniowa elektroprosumeryzmu jest w strefie 
euroatlantyckiej, łącznie z państwami klubu OECD 
nienależącymi do strefy, niezwykle wydajną metodą 
– na poziomie praktycznym – w zakresie transfor-
macji („przetwarzania”) narodowych monopoli ener-
getycznych energetyki WEK PK-EJ w zdecentrali-
zowane (lokalne) modele zaopatrzenia gospodarki 
w energię (elektryczną z OZE) w trybie elektropro-
sumeryzacji on-off grid (procesowej autonomizacji 
względem SEE). Z kolei w strefie bez dostępu do 
energii elektrycznej jest to pierwotna bezsystemowa 
(wyspowa) elektryfikacja OZE. 

32.3.	 W Polsce skalowalność ludnościowa i powierzchnio-
wa przyspiesza (upraszcza) oszacowania heurystyk 
bilansowych i ekonomicznych dla 2,5 tys. (osłon 
kontrolnych) JST oraz (osłon kontrolnych) 7 mln 
potencjalnych elektroprosumentów. To na poziomie 
techniczno-ekonomicznym oznacza w szczególno-
ści drogę do wielorakiej typizacji: do typoszeregów 
osłon kontrolnych, do produkcji fabrycznej, do typi-
zacji technologicznej infrastruktury, wreszcie do róż-
norodnej typizacji biznesowej.

32.4.	 Na poziomie społeczno-politycznym oznacza po-
nadto umocnienie fundamentów społecznej gospo-
darki rynkowej. W konsekwencji, oznacza szansę 
powrotu Polski do realnego współuczestnictwa 
w instytucjach UE i współdecydowania o odbudowie 
etosu unijnego oraz o budowie odporności kryzyso-
wej, wymagającej u swoich podstaw eliminacji popu-
lizmu politycznego. 

32.5.	 Na koniec, na poziomie fundamentalnym, ułatwia 
przechodzenie z trajektorii rozwoju liniowego (wy-
kładniczego) na trajektorię gospodarki obiegu za-
mkniętego. Powoduje także na tym poziomie przej-
ście w ocenie skutków ekonomicznych oddziaływa-
nia na środowisko od kosztu termoekologicznego 
w energetyce WEK PK-EJ do kosztu elektroekolo-
gicznego w elektroprosumeryźmie.

33.	 Skalowalność ludnościowa i powierzchniowa elektro-
prosumeryzmu – pierwsza z fundamentalnych, czyli 
uniwersalnych podstaw TEE, i elektroprosumeryzacji 
w polskiej perspektywie. Znaczenie skalowalności lud-
nościowej i powierzchniowej elektroprosumeryzmu wynika 
z faktu, że każda z nich ma swoje autonomiczne znaczenie 
praktyczne, a razem mają duży potencjał unifikacji triple-
tu paradygmatycznego monizmu elektrycznego w uniwer-
salnej przestrzeni entropijno-egzergetycznej. Ten aspekt 
– uniwersalizmu entropijno-egzergetycznego z licznymi 
odniesieniami polskimi – jest przedmiotem p. 26. Jego 
(aspektu) rozszerzenie przedstawia się natomiast po-
niżej w wersji zdominowanej przez problematykę siecio-
wą, nawiązującą szczegółowo do polskiej rzeczywistości 
(do drugiego, po energetyce jądrowej, największego błędu 
poznawczego transformacji realizowanej w trybie celów po-
litycznych, z którym musi się zmagać koncepcja – i także 
już transformacja TEE na zakończenie 2023 r.). 
33.1.	 Otóż entropia unifikuje, w trybie dynamicznym, zna-

czenie każdego z trzech paradygmatów w każdej 
osłonie kontrolnej na każdej elektroprosumeryza-
cyjnej trajektorii. Najważniejsze osłony kontrolne 
(bilansowe) w kontekście znaczenia paradygmatów, 
to osłony świata ożywionego (czyli świata ludzi, 

Rozdział 5

TRAJEKTORIE ELEKTROPROSUMERYZACYJNE 2023-2050
[trajektorie w OK(PL), w szczególności: 2,5 tys. samorządowych OK(JST) 

i 7 mln potencjalnych elektroprosumenckich OK(EP)]
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zwierząt i roślin) zdolne zmniejszać swoją entropię 
poprzez zapożyczanie – i przetwarzanie w trybie 
fotosyntezy – energii promieniowania słonecznego 
oraz bilansowe osłony kontrolne świata nieożywio-
nego (paliw kopalnych, w tym jądrowych, a także su-
rowców niebędących paliwami, służącymi w szcze-
gólności do egzergetyzacji budownictwa).

33.2.	 W dużych osłonach kontrolnych – w szczególności 
krajowych, regionalnych (takich jak UE) oraz w pla-
netarnej/ziemskiej osłonie kontrolnej – wzrost zna-
czenia poszczególnych trzech paradygmatów warto 
łączyć z rys. 5.2, prezentującym trajektorie rynków 
sieciowych i bezsieciowych energii elektrycznej cha-
rakterystyczne dla transformacji TEE (A→B); mimo 
że ten rysunek odnosi się szczegółowo do Polski 
(a właściwie dlatego, że odnosi się do Polski, czyli 
kraju posiadającego w rozważanym kontekście ce-
chy reprezentatywne). Otóż odbywa się on (wzrost) 
na trajektoriach TEE OK (A→B) według następującej 
sekwencji: na początku najważniejszy jest paradyg-
mat egzergetyczny (decyduje o tym entropia termo-
dynamiczna) → po zrównoważeniu rynków energii 
elektrycznej – sieciowego i bezsieciowego – zwięk-
sza się znaczenie paradygmatu wirtualizacyjnego 
(decyduje entropia cyfrowa) → w miarę zbliżania się 
transformacji TEE do stanu końcowego B najważ-
niejszy staje się paradygmat elektroprosumencki 
(o tym decyduje entropia społeczna).

33.3.	 Skalowalność ludnościowa elektroprosumeryzmu 
jest dominująca w aspekcie (społecznego) ładu 
ustrojowego, czyli dotyczącego ludzi żyjących w pla-
netarnej (ziemskiej) osłonie kontrolnej. W kontekście 
tripletu paradygmatycznego monizmu elektryczne-
go nie ma na razie powodu, aby ziemski społeczny 
ład ustrojowy rozciągać jako obowiązujący poza tę 
osłonę, czyli na inne planety. Taka umowa chociaż 
wydaje się sztuczna, wcale taka nie jest. Jest wręcz 
naturalnym następstwem rozszerzenia lokalnych 
osłon kontrolnych na osłony globalne, dokonanym 
w procesie definiowaniu tripletu paradygmatyczne-
go monizmu elektrycznego. Jak również nawiązuje 
do tripletu paradygmatycznego energetyki WEK 
PK-W/OZE-EJ, mianowicie do pierwszego paradyg-
matu wzrostu. Czyli jest potwierdzeniem sensow-
ności Poppera falsyfikowalności i trzeciego świata. 
Ale wywołuje również całkiem racjonalne pytania 
o prawa negatywne (jednostki) i pozytywne (władzy). 
Na przykład: czy finansowanie eksploracji kosmicz-
nej jest obowiązkiem społeczeństwa?

33.4.	 Planetarna osłona kontrolna jest także właściwa 
w kontekście skalowalności powierzchniowej elek-
troprosumeryzmu dla sumy całkowitych zasobów 
energii pierwotnej paliw kopalnych (w tym jądro-
wych) i energii promieniowania słonecznego, jednak 
tylko jego części wpadającej do osłony planetarnej, 
będącej mikroskopijną zaledwie częścią energii 
promieniowania słonecznego emitowanego w całą 
osłonę układu słonecznego. Tym samym wykra-
cza ona poza granice entropii termodynamicznej 

świata nieożywionego w planetarnej (ziemskiej) 
osłonie kontrolnej, jest natomiast powiązana z en-
tropią społeczną, czyli w kontekście entropijnym 
jest przede wszystkim właściwą planetarnego świa-
ta ożywionego, który ma zdolność zapożyczania 
entropii promieniowania słonecznego, będącego 
źródłem energii w osłonie kontrolnej całego ukła-
du słonecznego. W kontekście entropijnym świata 
ożywionego i nieożywionego jest to zasada obowią-
zująca przede wszystkim w planetarnej (ziemskiej) 
osłonie kontrolnej, a w aspekcie energii promie-
niowania słonecznego w osłonie kontrolnej całego 
układu słonecznego.

34.	E lektroprosumeryzacyjne sieciowe i bezsieciowe ryn-
ki energii elektrycznej. W polskiej perspektywie (czyli 
między innymi w perspektywie KSE) są to rynki współtwo-
rzące rynek reelektryfikacji OZE, czyli piąty dziedzinowy 
rynek elektroprosumeryzmu. Rynkami współtworzącymi są: 
trzy rynki sieciowe i dwa rynki bezsieciowe. 
34.1.	Kluczowe dla pobudzenia elektroprosumeryzacji 

są dwa wschodzące rynki sieciowe: dominujący 1 
oraz dopełniający 2 działające na infrastrukturze 
KSE (rys. 5.1). Rynek wschodzący 1 funkcjonuje 
na infrastrukturze sieciowej, którą tworzą sieci dys-
trybucyjne nN, SN i 110 kV, będące w stanie po-
czątkowym w posiadaniu operatorów OSD. Rynek 
wschodzący 2 funkcjonuje na infrastrukturze sieci 
przesyłowych NN (400/220 kV), będącej w posiada-
niu operatora OSP. Konkurencja na osłonie kontro-
lnej OK (K) – w zależności od kontekstu oznaczanej 
też OK (ZWZ-KSE) – między rynkami wschodzącymi 
(1 oraz 2) i rynkiem schodzącym jest głównym (dy-
namicznym) mechanizmem wygaszania energetyki 
WEK-PK na każdej elektroprosumenckiej trajektorii 
TEE (A→B); w Polsce w osłonie OK (PL).

34.2.	 Zatem pierwszym wielkim wymiarem złożoności 
rynku wschodzącego 1 – absolutnie dominującego 
w pespektywie użytkowników energii elektrycznej 
– jest jego złożoność czasowa. Rozciąga się ona 
od granic bytu, którym jest sieciowy rynek czasu 
rzeczywistego (RCR) aż po całkowitą systemową 
autonomizację względem KSE, która jakościowo 
przekracza bardzo silnie prawo dostępu do lokalnej 
sieci elektroenergetycznej, czyli jest czymś innym niż 
prawo TPA. 

	 Złożoność przestrzenna jest drugim wymiarem zło-
żoności rynku wschodzącego 1. Oswojenie szoku 
tej złożoności jest niewspółmiernie prostsze niż 
jego (rynku wschodzącego 1) szoku złożoności 
czasowej.

34.3.	 Bezsieciowe rynki elektroprosumenckie są złożo-
nością obejmującą rynki dedykowane na wszystkie 
sześć dziedzinowych rynków elektroprosumeryzmu, 
w tym na rynek pasywizacji budownictwa, o najwyż-
szym (zgodnie z paradygmatem egzergetycznym) 
priorytecie. Złożoność tę tworzą dwa rynki bezsiecio-
we (1 oraz 2). Pierwszy z nich jest rynkiem fabrycz-
nych urządzeń, technologii, materiałów, produktów 
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i innych rozwiązań. Drugi jest dwusegmentowym 
rynkiem usług, mianowicie: usług „standardowych” 
dla całej gospodarki (projektowych, instalatorskich, 
serwisowych, innych), a ponadto usług „specjalistycz-
nych”, w szczególności dedykowanych elektroprosu-
mentom, umożliwiających im wykorzystanie różno-
rodności (złożoności) modeli biznesowych: spółdziel-
czych, klastrowych, deweloperskich, franczyzowych, 
outsourcingowych, ESCO, innych.

34.4.	 Syntezę trzech elektroprosumeryzacyjnych siecio-
wych rynków energii elektrycznej i dwóch bezsiecio-
wych rynków elektroprosumenckich w osłonie krajo-
wej OK (PL) na czterech kanonicznych trajektoriach 
TEE (A→B) przedstawia rysunek 5.2. Jest to synteza 
stanowiąca przykład efektywności redukcjonizmu 
złożoności, którą jest rynkowa doktryna TEE. Przy-
kład ten obrazuje jednocześnie siłę wewnętrznej lo-
giki doktryny TEE, zdolną przeciwstawić się, chociaż 
nie natychmiast, błędom poznawczym polskiej poli-
tyki PEP2040 (ale także błędom poznawczym trans-
formacji energetycznych realizowanych na świecie 
w trybie celów politycznych, w szczególności błę-
dom poznawczym taksonomii zrównoważonych in-
westycji, która w UE zaczyna się osuwać w strefę 
politycznego ustrojowego porządku – to znaczy nie-
porządku – korporacyjno-oligarchicznego).

Rys. 5.1. Strukturyzacja sieci dystrybucyjnych za pomocą infrastrukturalnych „napięciowych” osłon kontrolnych OK ( j ), j = 1, 2, 3, 4 

Rys. 5.2. Trajektoria bilansu TEE (A→B) w osłonie krajowej OK(PL): 
Σ = SRS + SRW + EP

trajektorie: Σ (t) – krajowa produkcja brutto;  
SRS (t) – produkcja brutto na rynku schodzącym;  

EP (t) – produkcja elektroprosumencka brutto (OZE)  
bilansująca się w elektroprosumenckich osłonach kontrolnych 

(produkcji pozarynkowej, na potrzeby własne);  
SRW (t) – produkcja brutto (OZE) na dwóch wschodzących  

rynkach sieciowych korzystających z infrastruktury sieciowej 
operatorów OSD (rynki 1) oraz operatora OSP (rynek 2)
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34.5.	 W wypadku Polski rysunek 5.2 obnaża przede 
wszystkim bezsens działań realizowanych za pomocą 
specustaw umożliwiających dostęp do finansowania, 
poza społeczną kontrolą, celów rządowych skrywa-
nych pod nazwą polityki energetycznej. Specustaw, 
które w 2023 r. dedykowane były gigantycznym 
inwestycjom w energetykę jądrową, sieci elektro-
energetyczne oraz elektrownie szczytowo-pompo-
we, które oznaczają marsz w kierunku politycznego 
ustrojowego porządku korporacyjno-oligarchicznego. 
Bo nieważne, że inwestycje nie zostaną zrealizowane. 
Ważne, że w pierwszej fazie realizacyjnej (miękkiej, 
przygotowawczej) umożliwią finansowanie dalszej, 
szybko postępującej „inflacji” (wszystkich) upadłych 
elit, za którą postępować będzie nieuchronna niestety 
demoralizacja całego społeczeństwa. Gotowego na 
ucieczkę od wolności za obietnicę iluzorycznego bez-
pieczeństwa energetycznego, ale także społecznego. 
Obietnicę ze strony wykluczonych moralnie i społecz-
nie polityków, korporacji, oligarchów.

34.6.	 Spośród wielu krytycznych, potencjalnie bardzo po-
żytecznych analiz odnoszących się do rysunku 5.2 
sygnalizuje się tu jedną. Tę, którą się uznaje za najbar-
dziej obiecującą pod względem potencjału objaśnia-
jącego istotę wewnętrznej logiki doktryny TEE w jej 
wszystkich trzech wymiarach: społeczno-politycznym, 
gospodarczo-technologicznym i przyrodniczo-klima-
tycznym. W tym kontekście trajektoria SRS (t) jest 
trajektorią wygaszania paliw kopalnych na sieciowym 
rynku schodzącym energii elektrycznej i trajektorią 
stosownego do tego (rynku) budowania neutralności 
klimatycznej, a jednocześnie trajektorią wygaszania 
politycznego ustrojowego porządku korporacyjno-oli-
garchicznego elektroenergetyki WEK PK-EJ. 

	 Z kolei na trajektorii SRW (t), najważniejszej w początko-
wej fazie transformacji energetycznej, rodzą się wszyst-
kie nowe elektrotechnologie (nowe elektrotechnologie 
wytwórcze OZE, ale także nowe elektrotechnologie 
umożliwiające pokrywanie za ich pomocą każdego nie-
zelektryfikowanego jeszcze zapotrzebowania na pracę 
użyteczną); na tej trajektorii (na jej początkowej części) 
rodzi się także cyfrowa infrastruktura wschodzących 
wirtualnych rynków energii elektrycznej; wreszcie rodzą 
się pretendenci do tych właśnie rynków, pretendenci 
wzmacniający całą społeczną klasę średnią – w kon-
tekście transformacji energetycznej są to pretendenci 
zastępujący ustrojowy polityczny porządek korporacyj-
no-oligarchiczny elektroenergetyki WEK PK-EJ. 

	 Z kolei trajektoria EP (t), zredukowana (rys. 5.2) 
do bezsieciowych rynków elektroprosumenckich, 
w gruncie rzeczy obejmuje również redukcję złożo-
ności rynkowej wszystkich sześciu dziedzinowych 
rynków elektroprosumeryzmu. Zatem to na tej wła-
śnie trajektorii rodzi się w gruncie rzeczy fundament 
elektroprosumeryzmu – nowej elektryfikacji świata. 
Rodzi się sam elektroprosumeryzm, stanowiący po-
tencjalnie znak rozpoznawczy XXI w. Jeszcze ina-
czej – rodzi się społeczeństwo elektroprosumenckie, 
przychodzące po przemysłowym i cyfrowym.

34.7.	 Czwarta trajektoria Σ (t ) zasługuje, w kontekście 
wewnętrznej logiki doktryny TETIPE, na osobne 
omówienie w dwóch aspektach metodologicznych. 
Pierwszym z nich, zasygnalizowanym w podpisie 
rysunku 5.2, jest bilans (5.1):

(5.1)

	 gdzie: Σ (t ) – jest trajektorią będąca dla każdego t 
(prostą) algebraiczną sumą trzech składników, mia-
nowicie: SRS (t ), SRW (t ) i EP (t ).

	 Każda z trajektorii SRS (t ), SRW (t ) i EP (t ) jest pro-
duktem powstałym w procesie bezpośredniej (jawnej) 
redukcji złożoności rynkowych, którymi są elektro-
prosumeryzacyjne sieciowe rynki energii elektrycznej 
oraz bezsieciowe rynki elektroprosumenckie, a po-
nadto w procesie redukcji niejawnej, zwłaszcza przez 
dziedzinowy rynek egzergetyzacji budownictwa. 

34.8.	 Drugim aspektem, ciekawszym z punktu widzenia 
fundamentów doktryny TEE, czyli tripletu paradygma-
tycznego monizmu elektrycznego, są więzy nałożo-
ne na trajektorię Σ (t ) w stanie końcowym t (B). Otóż 
energia elektryczna w tym stanie (czyli elektroprosu-
meryzmu) jest równa tej, która zapewnia zapotrzebo-
wanie na pracę użyteczną w stanie początkowym A 
skorygowaną liczą ludności, co wynika ze skalowania 
ludnościowego elektroprosumeryzmu. Podkreśla się 
przy tym, że na rysunku 5.2 praca użyteczna – jako 
złożoność kształtowana przez dziedzinowe rynki 
elektroprosumeryzmu – jest niewidoczna; gdyby jed-
nak unormować ją za pomocą skalowania ludnościo-
wego, to byłaby ona w wypadku Polski równa con-
stans, czyli jednakowa na całej trajektorii TEE (A→B), 
równa wartości w stanie końcowym (B).

34.9.	 Tu dochodzi się do dwóch kluczowych konkluzji 
dotyczących doktryny TEE (A→B), z których pierw-
sza jest osadzona w perspektywie polskiej, druga 
w geopolitycznej. W perspektywie polskiej doktryna 
jest wyskalowana w sposób zapewniający ochronę 
współczesnego (2023) polskiego „dobrobytu” ener-
getycznego i znaczny wzrost ogólnego dobrostanu 
życia, w tym radykalne obniżenie ryzyka katastrofy 
klimatycznej. Wyskalowanie doktryny TEE (A→B) 
na poziomie polskim (charakterystycznym dla stanu 
końcowego B) przeniesione w przestrzeń globalną 
oznacza redukcję pracy użytecznej (dobrobytu ener-
getycznego) mieszkańca OECD do poziomu polskie-
go, i wzrost (w tendencji) do tego samego poziomu 
w wypadku mieszkańców reszty świata. 

34.10.	O ile na części wspólnej osłon OK (SRW) i osłony 
OK (SRS) mają szanse realizować się mechanizmy 
przełomowej konkurencji rynkowej między rynkami 
SRW (1 i 2) oraz rynkiem SRS, to na osłonach pod-
miotowych OK (i) mają szanse realizować się procesy 
prowadzące do nowego politycznego ładu ustrojo-
wego, mianowicie do społecznej gospodarki rynko-
wej. Podatność autonomizacyjna osłon kontrolnych 
OK (…) względem osłony kontrolnej OK (SRS), czyli 
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również względem KSE, jest kluczowym uwarunko-
waniem odpowiedzi na pytanie czy transformacja 
TEE stanie się w Polsce faktem, czy pozostanie tylko 
dobrą koncepcją, jednak niewykorzystaną.

34.11.	Na tym froncie – autonomizacji osłon kontrolnych – 
wiodącymi będą, na przemian (ale w innej kolejno-
ści na poziomie mikroekonomicznym i na poziomie 
makroekonomicznym), trzy siły. 

	 Będą to elektroprosumenci w osłonach OK (EP). 
	 Dalej, będą to innowatorzy z sektora MMSP, zdolni 

„wejść” w rolę pretendentów do wirtualnych rynków 
energii elektrycznej w osłonach OK (WSE). Szcze-
gólną rolę wśród tych innowatorów odegrają ci, któ-
rzy będą zdolni wejść w rolę operatorów systemów 
(WSE), przejąć zwłaszcza rolę operatorów rynków 
technicznych na rynkach SRW 1 (użyta w tym miej-
scu liczba mnoga oznacza rzeczywistą wschodzą-
cą mikroekonomiczną złożoność rynkową, która na 
poziomie makroekonomicznym jest zredukowana 
do rynku SRW 1, w liczbie pojedynczej).

	 Trzecią siłą będą samorządy w osłonach OK (JST). 
Jest zrozumiałe, że te trzy siły są filarami społecznej 
gospodarki rynkowej. Zatem w nich trzeba szukać 
nie tylko rozwiązań potrzebnych wąsko rozumianej 
transformacji energetycznej, ale także podstaw rów-
nowagi między wszystkimi trzema wymiarami trans-
formacji energetycznej: społeczno-politycznym, 
technologiczno-ekonomicznym oraz środowiskowo-
-klimatycznym.

35.	 Konkurencja dwóch tripletów paradygmatycznych – 
wschodzącego i schodzącego – pierwsza z fundamen-
talnych sił napędowych elektroprosumeryzacji. Nie ma 
takiego czasu, który można by w energetyce uznać za jedy-
nie właściwy do nazwania go przełomowym. Tak jak nigdy 
nie ma czasu, który można by bezkarnie tracić. W świetle 
tych dwóch dylematów (zwłaszcza tych dwóch) pisanie 

Białej Księgi TEE zawierające propozycje formułowane 
w końcu 2023 r. dotyczące transformacji polskiej energety-
ki w horyzoncie 2050 do monizmu elektrycznego OZE jest 
chodzeniem po linie zawieszonej nad przepaścią.  
35.1.	 Problem polega jednak na tym, że na drugi brzeg 

przeprawić się trzeba. I tam się zacząć urządzać, a nie 
na brzegu węglowo-atomowym (schodzące NABE 
i wschodzący Jądrowy Czempion PGE) oraz węglo-
wodorowy – naftowo-gazowy – absolutny monopolista 
ORLEN). Czyli w czarnej dziurze, albo inaczej w silo-
sowej (korporacyjno-politycznej) pułapce. Musi się 
pojawić ten, który zaryzykuje, podejmie wysiłek prze-
prawy. Po to, aby inni dostrzegli, uwierzyli, i aby było 
im łatwiej przedostać się na drugi brzeg.

35.2.	 Taksonomia negatywna technologii elektropro-
sumeryzacyjnych koncepcji TEE (tab. 5.1), jest na 
drugim brzegu najpilniejszą potrzebą. Taksonomia 
ta potrzebna jest po to, aby uruchomić proces re-
dukcji błędów poznawczych, utrwalanych przez so-
jusz polityczno-korporacyjny. Na początek ważne 
jest uruchomienie – w trybie eliminowania jednego 
z najbardziej zaskakujących błędów poznawczych 
– procesu redukcji liczby odbiorców na rynku scho-
dzącym energii elektrycznej WEK z prawie 18 mln 
do około 7 mln (liczba przyłączy do sieci operatorów 
OSD, w dominującym stopniu do sieci nN, i w dużym 
stopniu do sieci SN). Ten etap należy w ujęciu pod-
miotowym do zagospodarowania, w dominującej 
części, do spółdzielni i wspólnot mieszkaniowych 
oraz osiedli deweloperskich. W ujęciu przedmio-
towym jest to w dominującej części segment bu-
downictwa wielorodzinnego. Wreszcie w ujęciu 
badawczym (modelowanie procesów rynkowych) 
jest to modelowanie fizycznych (węzłowych) osłon 
kontrolnych w KSE (OK1, OK2), definiujących po-
zasieciowe systemy WME (wirtualne mikro- i mini-
systemy elektryczne).

Tabela 5.1. 
Negatywna (niemożliwa do zablokowania w trybie politycznym) taksonomia technologiczna transformacji TEE OK (PL) 

Polski miks źródeł energii elektrycznej OZE w osłonie kontrolnej OK (PL) po zakończeniu reelektryfikacji OZE (i elektroprosumeryzacji gospodarki), 
roczna produkcja energii elektrycznej brutto (w OZE) – 200 TWh

Lp. Technologie OZE Energia, 
TWh (%)

Moc,
GW (%) Liczba i moc źródeł

1. GOZ (źródła regulacyjno-bilansujące klasy kilku MW elektrycznych  
w miejskim segmencie GOZ – odpady komunalne) 10 (5) 1,2 (1,3) 200 x 6 MW

2. μEB (wiejskie/rolnicze mikroelektrownie biogazowe regulacyjno-bilansujące  
klasy 10 do 200 kW) 10 (5) 1,2 (1,3) 35 tys. x 20 kW

+ 10 tys. x 50 kW

3. EB (wiejskie/rolnicze elektrownie biogazowe regulacyjno-bilansujące klasy 0,5 do 1 MW) 20 (10) 2,5 (2,9) 2500 x 1 MW

4. EWL (elektrownie wiatrowe lądowe klasy 3/6 MW) 60 (30) 16 (18,0) 1200 x 3 MW) 
+ (1500 x 6 MW)

5. PV (źródła fotowoltaiczne dachowe klasy do 10 kW (domy jednorodzinne)) 60 (30) 60 (67,5)
3 mln x 10 kW

+ 0,5 mln x 40 kW
+ 0,1 mln x 100 kW

6. EWM (elektrownie/farmy wiatrowe: pojedyncze elektrownie klasy 10 do 15 MW,  
farmy 1 do 2 GW) 40 (20) 8 (9,0) 1000 x 10 MW

Obecne elektrownie wodne i przyszłe technologie elektrowodorowena rynkach technicznych elektroprosumeryzacji polskiej gospodarki 
stanowią dopełnienie podstawowych technologii regulacyjno-bilansujących OZE 
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35.3.	 W drugim etapie, na którym błędy poznawcze mają 
już mniejsze znaczenie (ale i tak potrzebna jest głę-
boka przebudowa świadomości społeczeństwa) 
jest bardzo wiele ważnych powodów, aby w Polsce 
niezwłocznie zacząć realizować proces szokowej 
redukcji liczby odbiorców na rynku schodzącym 
energii elektrycznej WEK, w tendencji do 260 tys. 
Ta liczba, to liczba węzłowych osłon kontrolnych 
równa liczbie transformatorów SN/nN w KSE). Cho-
dzi oczywiście, w tym wypadku, o inny tryb redukcji 
liczby odbiorców („klientów”) na rynku schodzącym 
WEK na rzecz rynku wschodzącego 1 energii elek-
trycznej. Mianowicie, o redukcję liczby odbiorców 
w trybie restrukturyzacji operatorskiego bizne-
su sieciowego, właściwego dla operatorów OSD. 
Czyli w trybie zbycia przez operatorów OSD sie-
ci nN pretendentom (klastrom energii, spółdziel-
niom energetycznym, spółdzielniom i wspólnotom 
mieszkaniowym, samorządom, niezależnym inwe-
storom; możliwe są przy tym, i pożądane, zróżni-
cowane formy zbycia), z przejściowym wykorzy-
staniem zasady ZWZ-KSE.

35.4.	 Jest to tryb jawnie (mniej lub bardziej) obecny w unij-
nym porządku prawnym charakterystycznym dla ram 
2030 w części dotyczącej rynku energii elektrycznej 
(handel sąsiedzki i podobne rozwiązania). Nie ma 
powodów, aby w tendencji sieci nN, niestwarzają-
ce dla bezpieczeństwa otoczenia (w szczególności 
dla ludzi) zagrożeń większych niż instalacje prosu-
menckie w segmencie ludnościowym, były (pozo-
stawały) domeną korporacyjnych operatorów OSD, 
zwłaszcza że coraz bardziej przestają być ich inte-
resem, a coraz większe zainteresowanie wykazują 
nimi pretendenci. To oznacza, że sieci te staną się 
szybko (w szczególności poprzez daleko posunięte 
łagodzenie wymagań koncesyjnych) przedmiotem 
głębokiej liberalizacji w zakresie użytkowania, i w za-
kresie stosunków własnościowych.

35.5.	 Podkreśla się, że w Polsce restrukturyzacja biznesu 
sieciowego operatorów OSD jest zasadniczym czyn-
nikiem powodzenia potrzebnej ustrojowej reformy 
rynku energii elektrycznej, i w ślad za tym całej trans-
formacji energetyki do monizmu elektrycznego OZE. 
Przy tym, o ile udostępnienie sieci nN pretendentom 
jest warunkiem rozwoju rynku wschodzącego 1, 
o tyle przekazanie władztwa w zakresie planowania 
rozwoju sieci 110 kV do operatora OSP w korytarzu 
infrastrukturalno-urbanistycznym północ-południe 
jest warunkiem racjonalnego rozwoju rynku wscho-
dzącego 2. Na obszarach wiejskich natomiast sieć 
ta powinna pozostać w gestii operatorów OSD, ale 
musi być bezwzględnie wydzielona jako odrębny 
biznes (oddzielona od sieci SN, i nN), i w ten spo-
sób poddana efektywnej restrukturyzacji (za pomocą 
rynku konkurencyjnego na osłonie OK4).

35.6.	 Radykalne zmiany biznesu sieciowego w obrębie 
sieci nN-SN, jako podstawa ustrojowej reformy ryn-
ku energii elektrycznej, w części dotyczącej rynku 
wschodzącego 1 jest interesem (w kategorii ostatniej 

szansy) dla elektroenergetyki korporacyjnej WEK 
(dlatego, bo jest najbardziej racjonalnym sposobem 
pokonania jej zapaści finansowej). Jest też w inte-
resie państwa (kraju), bo jest właściwym na obecny 
czas sposobem ochrony bezpieczeństwa dostaw 
energii elektrycznej i jednocześnie wsparcia rozwo-
ju klasy średniej, bez której nowoczesne państwo 
nie może istnieć.

35.7.	 Dobra trajektoria rozwojowa rynku wschodzące-
go 1 nie pojawi się jednak sama. Projektowanie 
racjonalnych mechanizmów tego rynku musi się 
odbywać na żywym organizmie, przy dużym od-
dolnym zaangażowaniu. W szczególności potrzeb-
ny jest powszechny potencjał dyfuzji milionów 
innowacji małych (to na świecie), aby mogły one 
przekształcić się w trybie procesu społecznego 
w innowację przełomową (czyli całkowitą zmianę 
funkcjonowania rynków energii elektrycznej, cie-
pła i paliw, wartych na świecie nie mniej niż 5 bln 
amerykańskich $; podaje się wartość globalną run-
ku, bo innowacja przełomowa, o której mowa, ma 
właściwość globalną.

35.8.	 Innowacji małych, często lokalnych, nie można przy 
tym redukować do „twardych” innowacji technicz-
nych. Równie ważne będą innowacje „miękkie”. 
W szczególności innowacyjne sposoby tworzenia 
regulacji prawnych, takie jak „piaskownice” regu-
lacyjne do testowania nowych rozwiązań praw-
nych, ukierunkowanych na złożone, partycypacyjne 
(w kontekście podmiotowym) struktury rynkowe; 
w praktyce chodzi o testowanie rozwiązań dla wir-
tualnych systemów elektroenergetycznych (mikro, 
mini) WμSE oraz WmSE. Jest także jasne, że nie 
mniej ważne będą (jako innowacje miękkie) inno-
wacyjne modele biznesowe; trudno wyobrazić so-
bie granice takiej innowacyjności, jeśli postęp tech-
nologiczny nie wyhamuje, a prawo będzie mówiło 
o tym, czego nie wolno robić, a nie co wolno, tak 
jak to jest obecnie. Wykorzystanie na szeroką ska-
lę badań heurystycznych (w naukach społecznych 
równorzędnych badaniom właściwym dla nauk 
technicznych) musi wejść na stałe do szeroko ro-
zumianej metody badawczej transformacji energe-
tyki do monizmu elektrycznego OZE rozumianego 
w terminach innowacji przełomowej.

36.	 Terminal STD. Przejęcie 10 mln odbiorców przez rynek 
wschodzący 1 musi się odbyć w środowisku zasady TPA+, 
której istotą jest dekompozycja bezpieczeństwa energe-
tycznego na dwie składowe: 
•	 bezpieczeństwo techniczne sieci z odpowiedzialno-

ścią po stronie operatorów sieciowych,
•	 bezpieczeństwo dostaw energii elektrycznej (do tych, 

którzy jej potrzebują) po stronie konkurencyjnego ryn-
ku energii elektrycznej. 

	 Zatem zasadę TPA+ należy traktować jako tę, która wytwo-
rzy potencjalny rynek na 7 mln terminali dostępowych STD, 
rynek możliwy w dużym stopniu do przejęcia przez polski 
sektor MMSP.
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36.1.	 W takim świetle terminal STD staje się jądrem 
ustrojowej reformy rynku energii elektrycznej i ca-
łej transformacji energetyki do monizmu elektrycz-
nego OZE. Mianowicie, terminal STD finansowany 
przez pretendenta (prosumenta, klaster energii, 
spółdzielnię energetyczną, spółdzielnię mieszka-
niową, …) stanie się głównym narzędziem alokacji 
inwestycji na rynku energii elektrycznej między ry-
nek wschodzący 1 oraz wytwórców i operatorów 
(całkowicie niezależnych biznesowo, po przecię-
ciu wszystkich kanałów redystrubucyjnych) na 
rynku WEK.

36.2.	 Terminal STD zracjonalizuje np. wymagalność dostę-
pu do platformy OIRE (platforma ta w praktyce będzie 
musiała obsłużyć, w tendencji, 8 mln terminali, a nie 
18 mln odbiorców). Terminal STD odblokuje także 
innowacyjność. Analiza potencjału terminala STD 
wskazuje na potrzebę odwrócenia wielu preferencji 
w polityce energetycznej, w stanowieniu prawa dla 
potrzeb transformacji energetyki. Kluczową rekomen-
dację w tym zakresie należy obecnie sformułować na-
stępująco: terminal STD jest główną innowacją, która 
zasługuje (przejściowo) na wsparcie. Inne wsparcia 
powinny być bardzo szybko eliminowane.

37.	P rzyjęte warunki obliczeniowe do oszacowań krajo-
wych heurystyk bilansowych.25) Zbudowanie kanonicz-
nego zbioru heurystyk bilansowych transformacji TEE jest 
sprawą pilną, z drugiej natomiast strony w dużym stopniu 
jeszcze otwartą. Prezentowane tu heurystyki stanowią ra-
cjonalny punkt wyjścia do dalszych pogłębionych badań. 
Wymagają jednak skomentowania na trzy sposoby. 

	 Po pierwsze, cenne jest to, że są to heurystyki krajowe, czyli 
obejmujące wszystkie wewnętrzne – zlokalizowane w kraju – 
osłony kontrolne i stanowiące tym samym dobrą podstawę 
do ich skalowania ludnościowego i powierzchniowego. 

	 Po drugie, bardziej dyskusyjną sprawą jest natomiast 
rok 2019 jako stan początkowy transformacji. Argumen-
tem, który przesądził o tym wyborze jest fakt, że jest to 
ostatnia stabilna heurystyka przed wielkimi turbulencjami 
(COVID-19, napaść Rosji na Ukrainę). Wyłączenie niesta-
bilności bilansów okresu 2020-2022 umożliwia w takim 
razie przejście do testowania odporności kryzysowej po-
czątkowego odcinka trajektorii TEE (A+→B), bo dostarcza 
rzeczywistych (empirycznych) danych. 

	 Po trzecie, ważną sprawą jest zatem wymuszenie struktu-
ry bilansu – prezentowanej poniżej – nadającej się do te-
stowania bardzo silnych naruszeń odporności kryzysowej 
(uwzględniającej na samym początku ekstremalne odchy-
lenia od stosowanych warunków normatywnych).
37.1.	 Na krajowy bilans energetyczny 2019 (poza surowco-

wym/procesowym wykorzystaniem paliw kopalnych) 
składały się, w wielkim uproszczeniu: energia pierwot-
na (chemiczna) paliw kopalnych równa 1100 TWh (wę-
giel kamienny – 500 TWh, węgiel brunatny – 250 TWh, 
ropa naftowa – 250 TWh, gaz ziemny – 100 TWh) 
oraz wytworzona z niej energia końcowa (powiększo-
na o 15 TWh energii elektrycznej wyprodukowanej 
w źródłach OZE) równa 600 TWh (energia elektryczna 
– 170 TWh brutto i 130 TWh netto, ciepło – 210 TWh. 
Trzeci składnik to paliwa transportowe – 220 TWh brutto). 

25)	Są to warunki określone przez koncepcję TEE. To oznacza, że w bilansach 
energetycznych nie występuje energetyka jądrowa.  

37.2.	 Na antycypowany bilans monizmu elektrycznego 
2050 w bardzo wielkim przybliżeniu składają się na-
tomiast: energia napędowa elektryczna OZE netto 
równa 175 TWh i brutto równa 200 TWh, energia 
użyteczna 205 TWh (energia napędowa elektrycz-
na OZE netto pomniejszona o 15 TWh potrzebnych 
do zasilania pomp ciepła i powiększona o 45 TWh 
ciepła produkowanego przez te pompy na potrzeby 
grzewcze i produkcji ciepłej wody użytkowej).

37.3.	 Zostanie to osiągnięte za pomocą: wzrostu efek-
tywności w dotychczasowych (tradycyjnych) obsza-
rach użytkowania energii elektrycznej (wynoszącej 
ok. 30%), a dalej za pomocą egzergetyzacji budow-
nictwa (5-krotne zmniejszenie zapotrzebowania na 
ciepło grzewcze w budownictwie), za pomocą pom-
py ciepła (3-krotne zwiększenie ciepła użytecznego 
w stosunku do elektrycznej energii napędowej) i za 
pomocą samochodu elektrycznego (3-krotnie wyż-
sza sprawność w stosunku do samochodu z silni-
kiem spalinowym).

38.	 Heurystyki bilansowe TEE w osłonie OK (PL) – rozwi-
nięcie 1. Zbudowanie kanonicznego (pełnego) zbioru heu-
rystyk bilansowych transformacji TEE OKi (A→B) dla pełne-
go zbioru reprezentatywnych osłon kontrolnych jest sprawą 
bardzo pilną, a z drugiej strony całkowicie jeszcze otwartą. 
Jako standard dostępna jest (na razie) heurystyka krajowa, 
czyli dla osłony kontrolnej OK(PL) stanowiąca punkt wyjścia 
do dalszych pogłębionych badań; w każdym razie taki status 
nadaje się im w profesorskiej Białej Księdze). Są to heurystyki 
dotyczące bilansów energii dla stanu końcowego B (2050). 
38.1.	 Dostępną w stanie początkowym (A) heurystykę bi-

lansową stanu końcowego (B) przedstawia dla Polski 
tabela 6.1. Punktem wyjścia do przeprowadzonych 
oszacowań są rzeczywiste, chociaż bardzo przybli-
żone, bilanse retrospektywne do 2019 r. dla rynku 
energii pierwotnej (chemicznej węgla kamiennego, 
węgla brunatnego, gazu ziemnego i ropy naftowej) 
oraz rynków końcowych brutto (energii elektrycznej, 

Rozdział 6

STRATEGICZNE HEURYSTYKI BILANSOWE ELEKTROPROSUMERYZMU
[w osłonie OK (PL)]
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ciepła i paliw transportowych). Uprawniona jest hipoteza, 
zwłaszcza jeśli uwzględnia się następstwa pandemii korona-
wirusa i kryzysu geopolitycznego wywołanego napaścią Rosji 
na Ukrainę, że maksima globalne 2019 (w rozumieniu mate-
matycznym) na rynkach paliw ropopochodnych (zwłaszcza 
na tych rynkach: lekkich i ciężkich olejów napędowych oraz 
olejów opałowych) i rynkach gazu (ziemnego wysokometano-
wego i zaazotowanego oraz ciekłego) oznaczają, że wszystkie 
rynki paliw kopalnych weszły w Polsce w trwałą, bardzo dyna-
miczną fazę schodzącą (nigdy już nie będą większe).

38.2.	 To oznacza, że energia pierwotna (paliw kopalnych) wynosząca 
w 2019 r. około 1100 TWh, z orientacyjnym podziałem: na wę-
giel kamienny – 450 TWh, węgiel brunatny – 200 TWh, ropa 
naftowa – 300 TWh, gaz ziemny, łącznie z płynnym – 150 TWh 
będzie podlegać na trajektorii TEE (A→B) ważnej z praktyczne-
go punktu widzenia właściwości teoretycznej. Mianowicie, bę-
dzie nią trajektoria lekko wklęsła w dół, zbliżona do prostolinio-
wej (malejącej). Dlatego, bo lekko wypukłe w górę trajektorie 
naftowa i gazowa będą się „składać” z dominującą trajektorią 
węglową wklęsłą w dół.

38.3.	 Wklęsłość trajektorii węglowej jest konsekwencją tego, że jej 
maksimum wystąpiło w roku 1980, czyli czterdzieści lat temu 
– wówczas produkcja węgla kamiennego zapewniała ener-
gię chemiczną (pierwotną) na rynek krajowy około 1100 TWh 
(czyli równą całej energii pierwotnej w roku 2019). Przy tym 
całkowite wydobycie węgla kamiennego w roku 1980 osiągnę-
ło poziom 193 mln ton, eksport wynosił wówczas 30 mln ton, 
natomiast zapewnienie energii pierwotnej z węgla kamiennego 
w roku 2019 wymagało importu 18 mln ton.

39.	 Heurystyki bilansowe TEE w osłonie OK (PL) 
– rozwinięcie 2. W wypadku rynków końco-
wych sprawa jest bardziej skomplikowana. Cał-
kowity rynek energii końcowej brutto w ostatnich 
czterdziestu latach był rynkiem bardzo stabil-
nym, o bardzo łagodnej tendencji wzrostowej 
(całkowity jego wzrost nie przekroczył kilkuna-
stu procent).
39.1.	 Był to jednak rynek, którego struktura nie-

zwykle mocno się zmieniła. Przede wszyst-
kim nastąpiło zwielokrotnienie rynku paliw 
transportowych (nie mniejsze niż 5-krotne). 
Dalej, nastąpiło bardzo silne zmniejszenie 
rynku ciepła, uzyskane przede wszystkim 
– mimo dynamicznego rozwoju budownic-
twa mieszkaniowego – w wyniku poprawy 
efektywności energetycznej ciepłownictwa 
sieciowego, ale przede wszystkim zmniej-
szenia zapotrzebowania na ciepło grzew-
cze w budownictwie mieszkaniowym, bę-
dące skutkiem programów termomoderni-
zacyjnych. Wreszcie, nastąpiło  niewielkie 
zwiększenie rynku energii elektrycznej, po 
wcześniejszej silnej obniżce w wyniku re-
formy ustrojowej gospodarki zapoczątko-
wanej w 1989 r. 

39.2.	 Przyszłość poszczególnych rynków końco-
wych na trajektorii TEE (A→B), zdetermino-
wana przez monizm elektryczny, jest nastę-
pująca. Na krytycznym, w kontekście elek-
troprosumeryzmu, rynku końcowym energii 
elektrycznej brutto, na którym maksimum 
(w ostatnich czterdziestu latach) wynoszą-
ce 170 TWh wystąpiło w roku 2018 (była 
to energia elektryczna produkowana pra-
wie w 90% z paliw kopalnych – węgiel ka-
mienny i brunatny był podstawą produkcji 
prawie 80 % energii elektrycznej, a z gazu 
wytworzono jej prawie 10%; wciąż jeszcze 
tylko niewiele ponad 12% pochodziło ze 
źródeł OZE) dokona się proces rozstrzyga-
jący o całej transformacji TEE. W pierwsze 
fazie będzie to proces konkurencji między 
rynkiem wschodzącym 1 energii elektrycz-
nej OZE (o największej dynamice) i rynkiem 
schodzącym WEK.

39.3.	 Rynki końcowe ciepła i paliw transporto-
wych, bazujące na paliwach kopalnych 
(pierwszy w dominującym stopniu na węglu 
kamiennym, gazie i w niewielkim stopniu na 
oleju opałowym), drugi w całości na pali-
wach transportowych), weszły już w trwa-
łą fazę schyłkową. Najsilniejsza dynamika 
spadkowa dotknie rynek ciepła – zadecy-
dują o tym dwa procesy: egzergetyzacji 
budownictwa oraz elektryfikacji ciepłownic-
twa. Duża dynamika spadkowa dotknie też 
rynek paliw transportowych. W tym wypad-
ku dwoma powodami będą: elektryfikacja 

Tabela 6.1.

Tabela heurystyk bilansowych Polski dla stanów początkowego A(2020) 
i końcowego B(2050) transformacji TEE 

miks po reelektryfikacji OZE

energia, % moc, GW

GOZ 5 1,2

μEB 5 1,2

EB 10 2,5

EWL 30 16

PV 30 60

EWM 20 8

POLSKI BILANS ENERGETYCZNY 2019
(energetyka węgla, ropy i gazu)

energia chemiczna – 1100 TWh
energia końcowa – 600 TWh

zaspokajanie usług energetycznych w środowisku
elektroprosumeryzmu OZE 2050

energia (elektryczna) napędowa OZE (brutto/netto) – 200/175 TWh
energia użyteczna – 205 TWh   

potencjał redukcji rynku energii elektrycznej
130 TWh → 95 TWh

cieplny potencjał pasywizacji budownictwa
160 TWhc → 30 TWhc 

 
 potencjał elektryfikacji ciepłownictwa

(30+30) TWhc → 20 TWh  

elektryfikacja transportu
200 TWhch → 60 TWh
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transportu, ale także rozbudowa transportu zbiorowe-
go i proces racjonalizowania swoich potrzeb przez lu-
dzi (autoograniczania się społeczeństwa w całym 
zbiorze osłon OK).

39.4.	 Mniejsza dynamika spadkowa dotknie rynek koń-
cowy energii elektrycznej bazujący na paliwach ko-
palnych – znowu zadecydują dwa powody/procesy: 
z jednej strony rynek ten będzie pod ogromną presją 
dynamiki spadkowej ze względu na jego węglową 
strukturę, ale z drugiej strony będzie jednak benefi-
cjentem wielkiej dynamiki wzrostowej elektroprosu-
meryzmu (przede wszystkim elektryfikacji ciepłow-
nictwa i transportu).

39.5.	 Punktem wyjścia do budowy heurystyki stanu końco-
wego B transformacji TEE (A→B) jest bilans rynków 
końcowych energii brutto. W roku 2018, i bardzo po-
dobnie w 2019, roczne rynki końcowe brutto wyno-
siły około 600 TWh (na tę energię oprócz 170 TWh 
energii elektrycznej złożyło się około 210 TWh ciepła 
– z podziałem na 170 TWh dla potrzeb grzewczych 
i 40 TWh dla potrzeb produkcji ciepłej wody użytko-
wej – oraz 220 TWh energii chemicznej w paliwach 
transportowych).

40.	 Heurystyki bilansowe TEE w osłonie OK (PL) – rozwi-
nięcie 3. Od rocznych rynków końcowych brutto (u produ-
centów) trzeba przejść do rynków końcowych netto: w sta-
nie A (u odbiorców) i ich (rynków) „ekwiwalentów” w stanie B 
(u samoograniczających się prosumentów wykorzystują-
cych innowacje przyrostowe w obecnym środowisku ener-
getyki paliw kopalnych, natomiast nie u elektroprosumen-
tów, korzystających z innowacji przełomowych).
40.1.	 Otóż rynki te w 2019 r. (ich rzeczywiste wielkości 

u odbiorców) wynosiły: 130 TWh – energia elektrycz-
na, 190 TWh – ciepło i około 200 TWh – transport. 
Ich ekwiwalenty w stanie B (2050), uwzględniające 
potencjał tradycyjnej efektywności energetycznej 
(w gospodarkach: energią elektryczną, ciepłow-
niczej i transportowej), procesy rozwojowe w całej 
gospodarce i samoograniczanie się prosumentów 
wynosiły: 95 TWh – energia elektryczna, 190 TWh – 
ciepło i 200 TWh – transport.

40.2.	 Zmniejszenie w wypadku energii elektrycznej ekwi-
walentu (w stanie B) względem wartości rzeczywistej 
(w stanie A) o ponad 25% ma przyczynę w wielkiej 
elektrochłonności tych gałęzi gospodarki, które będą 
restrukturyzowane (hutnictwo, przemysł chemiczny, 
przemysł cementowy), a w dużej części całkowicie 
wygaszane (energetyka paliw kopalnych).

40.3.	 Utrzymanie się ekwiwalentów na poziomie warto-
ści rzeczywistych w wypadku ciepła i energii che-
micznej paliw transportowych odwzorowuje bardzo 
ostrożne założenia (zachowawcze) dla transformacji 
energetyki w trybie innowacji przyrostowych, czyli 
takiej, jaka była prowadzona w Polsce w ciągu ostat-
nich dwudziestu lat, a z drugiej strony zamykanie się, 
w tym na skutek sytuacji demograficznej, przestrzeni 
rozwojowej dla wzrostu ilościowego transportu indy-
widualnego oraz budownictwa mieszkaniowego.  

41.	 Heurystyki bilansowe TEE w osłonie OK (PL) – rozwi-
nięcie 4. Wykorzystując oszacowane ekwiwalenty (p. 6.3), 
a dalej współczynniki transformacji energetycznej do moni-
zmu elektrycznego przedstawione w tabeli 2, zbudowano 
przedstawioną w tabeli 3 początkową (A) heurystykę 
bilansową stanu końcowego (B) dla Polski.
41.1.	 Zgodnie z tą heurystyką energia (elektryczna) na-

pędowa OZE brutto i netto wynoszą (w stanie B) 
200 TWh i 175 TWh, odpowiednio, a energia uży-
teczna (pozyskiwana dzięki napędowej energii elek-
trycznej) wynosi natomiast 205 TWh (oczywiście, 
są to wartości dla w pełni dojrzałego już elektropro-
sumeryzmu). Podkreśla się, że podana tu wartość 
energii użytecznej uwzględnia przyrost egzergii 
zewnętrznych źródeł ciepła, który szacuje się na 
około 40 TWh. Taka wartość egzergii wynika z po-
tencjału egzergetyzacji budownictwa wynoszącego 
około 130 TWh (zmniejszenie ciepła grzewczego ze 
160 TWh do 30 TWh).

41.2.	 Zatem po egzergetyzacji budownictwa zapotrzebo-
wanie na ciepło wynosi: 30 TWh na potrzeby grzew-
cze oraz 30 TWh na potrzeby produkcji ciepłej wody 
użytkowej. Uwzględniając eksploatacyjny współ-
czynnik COP równy 3 (jest to wartość oszacowana 
bardzo ostrożnie dla współczesnych pomp ciepła 
powietrze-woda) otrzymuje się zapotrzebowanie na 
napędową energię elektryczną potrzebną po egzer-
getyzacji budownictwa równą 20 TWh.

 
42.	 Heurystyki bilansowe TEE w osłonie OK (PL) – rozwi-

nięcie 5. Odrębnego skomentowania wymaga heurysty-
ka przedstawiona w tabeli 6.1 dotycząca miksu techno-
logicznego źródeł wytwórczych OZE w stanie końcowym 
(B). Miksu zapewniającego  pełną reelektryfikację OZE, aż 
do poziomu produkcji energii elektrycznej brutto równej 
200 TWh. Podkreśla się, że miks ten wytrzymuje kolejne 
weryfikacje w praktycznych zastosowaniach.
42.1.	 Przykładowym potwierdzeniem, bardzo ważnym, 

jest w tym kontekście wykorzystanie niezależnego 
postępowania obejmującego skonfrontowanie miksu 
(tab. 6.1) – posiadającego właściwości  makroeko-
nomiczne, uzyskanego w trybie dedukcyjnym – do 
weryfikacji możliwości elektroprosumeryzacji całej 
polskiej gospodarki widzianej w perspektywie mikro-
ekonomicznej i modelowanej empirycznie, czyli na 
podstawach indukcyjnych; czyli elektroprosumery-
zacji, która prezentowana jest w tabeli 5.1. 

42.2.	 To zresztą jest jednym z czynników uwiarygodniają-
cych możliwość nadania miksowi zamieszczonemu 
w tabeli 6.1 statusu (negatywnej) taksonomii techno-
logicznej transformacji TEE.

43.	 Heurystyki bilansowe TEE w osłonie OK (PL) – rozwi-
nięcie 6. Krajowe zapotrzebowanie na energię elektryczną 
OZE w elektroprosumeryzmie, wynoszące 200 TWh two-
rzy podstawę pod zbiór bardzo ważnych wydajnościowych 
heurystyk bilansowych elektroprosumeryzmu. Heurystyk 
pokazujących ogromną przewagę transformacji TEE nad 
transformacjami w trybie celów politycznych. 



strona 586 październik  2023www.energetyka.eu

43.1.	 Mianowicie, krotność wydajności egzergetycz-
nej elektroprosumeryzmu względem entropijnej 
nieefektywności (rozrzutności) celu politycznego 
(polityki PEP 2040 z dominującą energetyką ją-
drową) jest przerażająca, wynosi 11. Krotność ta 
względem obecnych rynków pierwotnych paliw 
kopalnych wynosi 6, względem rynków końco-
wych (energii elektrycznej, ciepła, paliw transpor-
towych) – 3.

43.2.	 Innym praktycznym miernikiem wydajności egzerge-
tycznej elektroprosumeryzmu jest  bardzo niski współ-
czynnik zwiększenia zapotrzebowania na energię elek-
tryczną w TEE (zwiększenia gwarantującego zastąpie-
nie wszystkich paliw kopalnych, łącznie z jądrowymi, 
energią elektryczną ze źródeł OZE). Współczynnik ten 
wynosi dla Polski 1,15-1,3 (dla porównania, dla War-
szawy – wynosi 1,6). Dla Niemiec jest to 1,6, dla Sta-
nów Zjednoczonych – 1,9, a dla całego świata - 1,5.

44.	P rzyjęte warunki obliczeniowe do oszacowań krajo-
wych heurystyk ekonomicznych. Budowa kanonicznego 
zbioru heurystyk ekonomicznych transformacji TEE ma po-
dobne uwarunkowania, jak budowa zbioru heurystyk bilan-
sowych (rozdz. 6).
44.1.	 Przy tym próby wykorzystania cen paliw, dóbr inwe-

stycyjnych, kosztów eksploatacyjnych i wskaźników 
inflacji z lat 2020-2023 do budowy heurystyk ekono-
micznych trajektorii TEE [A(2024)→B(2050)] byłyby 
po wielokroć bardziej nieracjonalne. Dlatego w (pro-
fesorskiej) Białej Księdze odstępuje się od nich.

44.2.	 Dokonuje się natomiast oszacowań według cen sta-
łych 2019. Jest jasne, że tak wyznaczone heurystyki 
muszą być traktowane bardzo ostrożnie, ale ich poten-
cjał interpretacyjny jest i tak niezaprzeczalny. Wynika 
to z faktu, że większe znaczenie niż ceny paliw, dóbr 
inwestycyjnych, kosztów eksploatacyjnych i wskaźni-
ków inflacji z lat 2020-2023 ma dla rozpoznania nowej 
rzeczywistości energetycznej uwzględnienie prze-
łomowości jej transformacji. Czyli skonfrontowanie 
tripletów paradygmatycznych: wschodzącego i scho-
dzącego na całej trajektorii TEE [A(2024)→B(2050)]. 
Racjonalnym środowiskiem takiej konfrontacji są heu-
rystyki TEE [A(2019)→B(2050)] wyznaczone dla cen 
stałych 2019.

44.3.	 O ile przełomowość transformacji TEE w przestrzeni 
heurystyk bilansowych objawia się gwałtowną re-
dukcją złożoności, mianowicie redukcją tych ostat-
nich (heurystyk bilansowych) do bilansów energii 
elektrycznej OZE, o tyle w wypadku heurystyk eko-
nomicznych sprawa nie jest już tak korzystna.

	 Mianowicie zbiór heurystyk ekonomicznych tworzą 
trzy podzbiory. 

	 Pierwszym są koszty napędowej energii elektrycznej 
w stanie B, które podlegają porównaniom z kosztami 
trzech końcowych rynków energii w stanie A i trzech 
końcowych rynków w stanie B wytworzonych przez 
politykę energetyczną PEP 2040. 

	 Drugim są skumulowane oszacowania ekonomiczne 
(obejmujące eksploatację i inwestycje) na całej tra-
jektorii elektroprosumeryzacyjnej TEE (A→B).  

	 Trzecim jest (tu sygnalnie) propozycja podziału nad-
wyżki finansowej wytworzonej na tej trajektorii na sys-
temy wsparcia rynkowego trzech segmentów egzer-
getyzacji – budownictwa, ciepłownictwa i transportu – 
oraz sprawiedliwej reformy DURE (systemy: wsparcia 
trzech wymienionych segmentów oraz sprawiedliwej 
reformy DURE w początkowej części trajektorii trans-
formacyjnej – zwłaszcza w ramach bieżącej i kolejnej 
perspektywie finansowej – traktuje się w kategoriach 
poligonu równoważenia mechanizmów podatkowych 
i systemów wsparcia innowacji na dalszej części tra-
jektorii transformacyjnej, i ogólnie właściwych dla 
społecznej gospodarki rynkowej).

45.	 Ramowe (krajowe 2019, 2050) roczne koszty zaspo-
kojenia potrzeb energetycznych. Podstawą do oszaco-
wania kosztów rocznych 2019 zaspokojenia potrzeb ener-
getycznych kraju jest bilans energii końcowej (na rynkach 
końcowych: energii elektrycznej, ciepła i paliw transpor-
towych) i przeciętne ceny jednostkowe poszczególnych 
rodzajów energii (uwzględniające podatki i parapodatki). 
Tak oszacowane wynoszą one 200 mld PLN (podkreśla 
się, że w 2022 r. takie koszty – wynoszące 200 mld PLN 
– powodował sam import paliw kopnych dla potrzeb ener-
getycznych; źródło: Forum Energii).  
45.1.	 Z kolei podstawą do oszacowania bazowych rocz-

nych kosztów 2050 zaspokojenia potrzeb energe-
tycznych kraju w modelu monizmu elektrycznego 
OZE jest bilans energii napędowej elektrycznej OZE 
i amortyzacja źródeł OZE uwzględniająca ich struk-
turę technologiczną. Racjonalna (antycypowana 
na obecnym etapie komercjalizacji technologii) pol-
ska struktura wytwórcza energii napędowej OZE 
2050 ma postać negatywnej (niemożliwej do zablo-
kowania w trybie politycznym) taksonomii technolo-
gicznej transformacji TEE OK (PL) – tabela 5.1.

45.2.	 Uwzględniając strukturę źródeł – w postaci takso-
nomii technologicznej transformacji TEE OK (PL) 
– tabela 5.1 – za pomocą których przeprowadzo-
na zostanie elektroprosumeryzacja Polski i ceny 
(nakłady jednostkowe) 2019 dla poszczególnych 

Rozdział 7

STRATEGICZNE HEURYSTYKI EKONOMICZNE  
NA TRAJEKTORII ELEKTROPROSUMERYZACYJNEJ

[w osłonie OK (PL), w cenach stałych 2023]
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technologii wytwórczych uzyskuje się oszacowa-
nie bazowych kosztów 2050 zaspokojenia potrzeb 
energetycznych wynoszące 20 mld PLN (w cenach 
stałych, poziom cen 2019). Dla oszacowania cał-
kowitych kosztów 2050 wykorzystuje się (autorski) 
współczynnik zwiększający koszty bazowe rów-
ny 2; współczynnik uwzględnia wymagany „mar-
gines” zdolności wytwórczych źródeł, amortyzację 
silnie zredukowanej (w modelu monizmu elektrycz-
nego OZE) infrastruktury sieciowej, amortyzację in-
teligentnej infrastruktury oraz koszty serwisowe i za-
rządcze całej infrastruktury wytwórczo-dostawczej 
monizmu elektrycznego OZE. Po zastosowaniu tego 
współczynnika całkowite koszty 2050 zaspokojenia 
potrzeb energetycznych kraju wynoszą 40 mld PLN 
(poziom cen 2019).

46.	 Skumulowane na trajektorii TEE [A(2019)→B(2050)] 
bazowe krajowe nakłady inwestycyjne. Skumulowane 
bazowe nakłady inwestycyjne niezbędne do realizacji mo-
delu monizmu elektrycznego OZE 2050 szacuje się na po-
ziomie 500 mld PLN (poziom cen 2019). Oszacowanie to 
respektuje następujące uwarunkowania:
1°	–	 zapotrzebowanie na energię napędową brutto wynosi 

200 TWh,
2°	–	 struktura wytwórcza źródeł OZE jest taka jak w tabeli 5.1, 
3°	–	 rynkowe jednostkowe nakłady inwestycyjne 2019 dla 

poszczególnych źródeł (technologii wytwórczych) wy-
noszą: μEB – (250, 750) tys. PLN za mikroelektrownię 
o mocy podstawowej (10, 50) kW, EB – 13 mln PLN 
za elektrownię o mocy podstawowej 1 MW, EWL – 
2,1 mln €/MW, PV – 1 tys. €/kW, EWM (z wyprowadze-
niem podmorskim na ląd) –  2,5 mln €/MW.

46.1.	 Dla oszacowania skumulowanych całkowitych na-
kładów inwestycyjnych niezbędnych do realizacji 
modelu monizmu elektrycznego OZE 2050 wyko-
rzystuje się (autorski) współczynnik zwiększający 
nakłady bazowe równy 1,5 (współczynnik uwzględ-
nia wymagany „margines” zdolności wytwórczych 
źródeł oraz nakłady inwestycyjne na silnoprądową 
infrastrukturę sieciową i inteligentną systemową 
infrastrukturę zarządczą). Zatem skumulowane cał-
kowite nakłady inwestycyjne niezbędne do realizacji 
modelu monizmu elektrycznego OZE 2050 wynoszą 
750 mld PLN (poziom cen 2019).

46.2.	 Podkreśla się, że tak oszacowane skumulowane 
całkowite nakłady inwestycyjne odnoszą się do 
pierwszej kompletnie zrealizowanej „pętli” inwesty-
cyjnej reelektryfikacji OZE. Jest to oczywiście pę-
tla sprzężona bardzo silnie z autoprosumeryzacją 
polskiej energetyki 2019 do monizmu elektryczne-
go OZE 2050. Jednak osie czasowe reelektryfika-
cji OZE i elektroprosumeryzacji nie są tożsame. 
W szczególności, pierwsza pętla inwestycyjna re-
elektryfikacji OZE (realizowanej poza energetyką 
wodną) rozpoczęła się już w 2005 r. I będzie się koń-
czyć wraz z upływem czasu życia nowych techno-
logii (który wynosi 20-25-30 lat), czyli często przed 
upływem roku 2050.

47.	 Skumulowane na trajektorii TEE [A(2019)→B(2050)] 
krajowe oszczędności w procesie elektroprosumeryza-
cji. Oszczędności te oblicza się jako sumę różnic rocznych 
kosztów zaspokajania wszystkich potrzeb energetycz-
nych na dwóch trajektoriach mających wspólny początek 
2019. Są to: trajektoria „kontynuacji” wynikająca z polityki 
PEP2040 oraz trajektoria elektroprosumeryzacji. Początko-
we (2019) roczne koszty zaspokojenia wszystkich potrzeb 
energetycznych, jednakowe dla obydwu trajektorii, wyno-
szą 200 mld PLN.
47.1.	 W wypadku polityki PEP 2040 jest to zarazem koszt 

2050 pokrycia zapotrzebowania na paliwa (węgiel – 
40 mln ton, paliwa transportowe – 26 mln ton, gaz 
ziemny 22 mld m3) powiększony o podatki, opłaty 
za emisje CO2 oraz o koszty kapitałowe niezamorty-
zowanych elektrowni jądrowych (w oszacowaniach 
uwzględniono, że wszystkie inwestycje wielkoska-
lowe energetyki WEK – elektroenergetyki, sektora 
paliw płynnych i gazownictwa – poza elektrowniami 
jądrowymi będą w horyzoncie 2050 spłacone i za-
mortyzowane).

47.2.	 Uwzględniając początkowe (2019) roczne koszty 
zaspokojenia wszystkich potrzeb energetycznych 
na poziomie 200 mld PLN, a końcowe (2050) na 
poziomie 200 mld PLN w wariancie polityki PEP 
2040 oraz 40 mld PLN w wariancie elektroprosu-
meryzacji skumulowaną różnicę kosztów w ho-
ryzoncie 2050 szacuje się na około 2 bln. PLN 
na korzyść elektroprosumeryzmu (monizmu elek-
trycznego).

47.3.	 Jest to oszacowanie „wywoławcze”, mające na 
celu wywołanie szerszego zainteresowania trans-
formacją TEE 2050 i pobudzenie badań nad taką 
transformacją. Ma charakter ekspercki. Zostało 
zrobione głównie w środowisku funkcji wykładni-
czych, z wykorzystaniem daleko idącej linearyzacji 
odcinkowej procesów na trajektoriach elektropro-
sumeryzacyjnych.

48.	 Rynkowa alokacja nadwyżki skumulowanych oszczęd-
ności nad potrzebnymi skumulowanymi nakłada-
mi inwestycyjnymi na reelektryfikację OZE. Osza-
cowania rynkowej alokacji nadwyżki skumulowanych 
oszczędności (2 bln PLN) nad potrzebnymi skumulowa-
nymi nakładami inwestycyjnymi na reelektryfikację OZE 
(750 mld PLN) uprawnia hipotezę roboczą, że istnieją 
bardzo silne podstawy mikro- i makroekonomicznego 
rynkowego „samofinansowania” się (z pełną ochroną 
„płynności finansowej”) transformacji obecnej energety-
ki WEK PK do elektroprosumeryzmu 2050, w tym sfi-
nansowania w niezbędnym zakresie programu sprawie-
dliwej transformacji.
48.1.	 Mianowicie, ze środków uwalnianych sukcesywnie 

w procesie ograniczania zużycia paliw kopalnych 
i zakupu dóbr inwestycyjnych dla energetyki WEK 
PK-EJ (jednych i drugich pochodzących w dominu-
jącej części z importu), rynkowo najbardziej „płyn-
nych”, można w pełni sfinansować reelektryfikację 
OZE (kosztującą nie więcej niż 750 mld PLN).
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48.2.	 Dalej można sfinansować wsparcie egzergetyza-
cji zasobów budowlanych (obejmujących obecnie 
6 mln domów jednorodzinnych oraz 6 mln mieszkań 
w 450 tys. budynków wielorodzinnych) kosztujące 
nie więcej niż 500 mld PLN (20% wartości zasobów 
mieszkaniowych Polaków wycenianych przez rynek 
na około 2,5 bln PLN, poziom cen 2019).

48.3.	 Można sfinansować wsparcie elektrociepłownictwa 
(inaczej wsparcie elektryfikacji ciepłownictwa), kosz-
tujące nie więcej niż 350 mld PLN (potrzebnych 
na inwestycje w elektrociepłownictwo bazujące 
na pompach ciepła i kotłach indukcyjnych).

48.4.	 Można sfinansować wsparcie elektryfikacji transpor-
tu (kosztujące nie więcej niż 200 mld PLN, potrzeb-
nych do pobudzenia transformacji 20-milionowego 
rynku samochodów poprzez jednostkowe wsparcie 
zakupu wynoszące 10 tys. PLN dla pierwszych 5 mi-
lionów samochodów elektrycznych).

48.5.	 Zatem na program sprawiedliwej transformacji ca-
łej energetyki paliw kopalnych WEK „pozostaje” 
200 mld PLN. Jest to „niewiele” w świetle dotych-
czasowych kosztów restrukturyzacji górnictwa węgla 
kamiennego (znacznie przecież „mniejszego” od ca-
łej energetyki paliw kopalnych); wycenianych (przez 
WiseEuropa) na około 200 mld PLN na wsparcie (bez-
pośrednie i pośrednie) tylko w okresie 1990-2016.

48.6.	 Ta dysproporcja daje się jednak racjonalizować. Fila-
rem takiej racjonalizacji są następujące trzy uwagi. 

	 Restrukturyzacja górnictwa węgla kamiennego nie 
stworzyła żadnego koła zamachowego gospodarki, 
przede wszystkim nie pobudziła rynku pracy i nie 
ograniczyła importu (paliw i dóbr inwestycyjnych), 
a wielkie wsparcie górnictwa wynikało z jego wielkiej 
historycznej siły politycznej (i zostało bezkrytycznie 
przeniesione do współczesnej rzeczywistości).

	 Transformacja energetyki paliw kopalnych do elek-
troprosumeryzmu jest natomiast kołem zamacho-
wym gospodarki, pobudza rynek pracy i ogranicza 
do zera import paliw, a także ogranicza w zasadni-
czym stopniu import dóbr inwestycyjnych dla ener-
getyki, mający bardzo istotne znaczenie w imporcie 
dóbr inwestycyjnych dla całej gospodarki. 

	 Transformacja energetyki tworząca bardzo silne śro-
dowisko prorozwojowe, i wytwarzająca nadwyżkę bi-
lansową, umożliwia zatem w naturalny sposób reduk-
cję kosztów programu sprawiedliwej transformacji.

49.	 Krótkie skonfrontowanie tripletów paradygmatycznych: 
wschodzącego i schodzącego na całej trajektorii TEE 
[A(2024)→B(2050)] w świetle uwarunkowań wytworzo-
nych w latach 2020-2023. Gdyby mimo zastrzeżeń doko-
nanych w p. 44 poświęconym warunkom obliczeniowym do 
oszacowań krajowych heurystyk ekonomicznych dokonać 
„formalnego”, głównie inflacyjnego, przeskalowania tych heu-
rystyk, to otrzymuje się oszacowania takie, jak w pp. 49.1, 
które są oszacowaniami w cenach stałych, dla orientacyjnego 
ich poziomu charakterystycznego w połowie 2023 r.
49.1.	 Dla takich uwarunkowań całkowita rynkowa nadwyż-

ka finansowa krajowej transformacji energetycznej 
do elektroprosumeryzmu w horyzoncie 2050 wynosi 
2,5 bln PLN. Potrzebne rynkowe nakłady inwestycyj-
ne na reelektryfikację OZE wynoszą 950 mld PLN.  
Rynkowe nadwyżki finansowe możliwe do wykorzy-
stania (w postaci ulg podatkowych) na rzecz pobu-
dzenia inwestycji rynkowych wynoszą: egzergetyza-
cja (pasywizacja) budownictwa – 600 mld PLN, elek-
tryfikacja ciepłownictwa – 450 mld PLN, elektryfikacja 
transportu – 250 mld PLN. Finansowanie „sprawiedli-
wej” transformacji energetycznej – 250 mld PLN.

49.2.	 Tak przeskalowane oszacowania – czyli inflacyj-
nie – wskazują, że transformacja TEE po okresie 
2020-2023 ma korzystniejsze uwarunkowania (per-
spektywy) niż przed tym okresem. Jednak ta popra-
wa jest niczym w porównaniu z radykalną zmianą 
uwarunkowań transformacyjnych, którą pociąga za 
sobą wejście na ścieżkę konfrontacji tripletów pa-
radygmatycznych (wschodzącego i schodzącego). 
Bo dopiero to wejście, blokujące  wejście energetyki 
jądrowej do taksonomii technologicznej – ale także 
do taksonomii ustrojowej – transformacji energetycz-
nej odkrywa jej (transformacji) przewagę, gdy jest to 
transformacja do elektroprosumeryzmu, a nie wyga-
szanie paliw kopalnych (węgla, ropy, gazu) i budo-
wanie dominującej energetyki jądrowej.

Rozdział 8

PODZIAŁ ZADAŃ W TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ  
DO ELEKTROPROSUMERYZMU

[podział determinowany konstytucyjną zasadą pomocniczości (traktatową zasadą subsydiarności), 
decydujący o wykorzystaniu TEE jako siły sprawczej kształtującej  

polską elektroprosumencką odporność kryzysową]

50.	P olska konstytucyjna pomocniczość, unijna traktato-
wa sybsydiarność i kapitał społeczny – punkt wyjścia. 
Pomocniczość i subsydiarność są w obecnej rzeczywisto-
ści ustrojowej (społeczno-politycznej) traktowane przede 
wszystkim w aspekcie władztwa, czyli obowiązków władzy: 

samorządowej, państwowej, unijnej (regionalnej) i władzy 
zinstytucjonalizowanego świata. W tej perspektywie zasa-
da ta oznacza, że obowiązki, które mogą być realizowane 
przez władzę niższego szczebla nie powinny być realizowa-
ne przez władzę wyższego rzędu. Istnieje przy tym wyjątek 
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od tej zasady: władza wyższego rzędu może przejąć obo-
wiązki władzy niższego rzędu (zdolnej realizować swoje 
obowiązki) wówczas, gdy sama (władza wyższego rzędu) 
jest w stanie realizować te obowiązki efektywniej. Takie ro-
zumienie pomocniczości/subsydiarności wymaga – w per-
spektywie falsyfikowania schodzącego tripletu paradyg-
matycznego energetyki WEK PK-W/OZE-EJ przez wscho-
dzący triplet paradygmatyczny monizmu elektrycznego 
– zdecydowanego rozszerzenia.
50.1.	 W szczególności potrzebne jest rozszerzenie sfe-

ry obowiązków władzy na sferę rynkowych potrzeb 
i działań wszystkich podmiotów, które mają po-
trzeby i chcą je zaspokajać w ramach transforma-
cji TEE na rynku. Precyzyjniej, chcą je zaspokajać 
w ustrojowej rzeczywistości społecznej gospo-
darki rynkowej. To empirycznie już się dzieje, i to 
na coraz większą skalę. A to oznacza stopniowe 
unieważnianie całego tripletu paradygmatycznego 
energetyki WEK PK-W/OZE-EJ, jego postępującą 
falsyfikację, czyli oznacza dowodzenie (wykazywa-
nie) postępującej jego fałszywości. Jednocześnie 
jest postępującą weryfikacją tripletu paradygma-
tycznego monizmu elektrycznego, czyli postępują-
cą jego prawdziwością.

50.2.	 Przede wszystkim oznacza to jednak potrzebę roz-
szerzenia listy interesariuszy uczestniczących w cy-
wilizacyjnym podziale zadań transformacji TEE. 
Inaczej, istnieje w nowej sytuacji potrzeba wyko-
rzystania zasady pomocniczości (subsydiarności) 
do unifikacji uczestnictwa wszystkich interesariuszy 
na podstawach fundamentalnych. W szczególności 
chodzi: o władzę oraz powiązane z władzą państwo-
we korporacje i politycznych oligarchów, o przedsię-
biorców sektora MMSP, o kapitał społeczny (w tym 
sektor NGO) i o samych elektroprosumentów.  

50.3.	 W ten sposób dochodzi się do dwóch głównych 
struktur odpowiedzialności. Pierwszą jest 4-pozio-
mowa struktura odpowiedzialności, za którą kryją 
się obowiązki władzy: od samorządowej, poprzez 
państwową, regionalną (w wypadku Polski unij-
ną) aż po władzę zinstytucjonalizowanego świa-
ta. Drugą jest, też 4-poziomowa rynkowa struktu-
ra podziału zadań między: elektroprosumentów, 
przedsiębiorców MMSP, koncesjonowane korpo-
racje energetyczne (krajowe, i globalne) działające 
na rynkach regulowanych, oraz inne korporacje 
(niekoncesjonowane, działające na rynkach niere-
gulowanych).

50.4.	 Dodatkową strukturą jest kapitał społeczny: instytu-
cjonalny w postaci sektora NGO, ale także kapitał 
społeczny w rozumieniu różnych typów przestrzeni 
międzyludzkiej. Ten ostatni ma w wypadku transfor-
macji TEE wyjątkowe (pozytywne) znaczenie, obec-
nie głównie potencjalne.

51.	 Strukturalna odpowiedzialność za transformację TEE.  
Najszerzej rzecz traktując jest to odpowiedzialność struk-
turalnie sprzężona ściśle z dynamiką transformacji TTEE 
na trajektoriach elektroprosumeryzacyjnych (A→B), w Polsce 

potencjalnie w milionach osłon kontrolnych OK (na świe-
cie w miliardach takich osłon). W takim ujęciu trzeba 
w różnych perspektywach czasowych – w szczególności 
w stanie początkowym A i w stanie końcowym B – bardzo 
różnie mówić o odpowiedzialności za transformację TEE, 
gdy rozpatruje się obowiązki władzy, mechanizmy rynku, 
wartość kapitału społecznego, i przede wszystkim odpor-
ność elektroprosumencką (elektroprosumentów), zwłasz-
cza kryzysową.
51.1.	 W transformacji TEE przede wszystkim trzeba do-

strzec radykalną (strukturalną) inwersję odpowie-
dzialności, charakterystyczną dla stanów A i B, od-
powiednio. Ta strukturalna inwersja jest powiązana 
z działaniem tripletów paradygmatycznych: scho-
dzącym, kształtującym strukturę odpowiedzialności 
w stanie początkowym A oraz wschodzącym, kształ-
tującym taką strukturę w stanie końcowym B.

51.2.	 W stanie początkowym A generalnie występuje na 
świecie – w wypadku transformacji energetycz-
nej – chaos entropijny związany z empirią okresu 
2019-2023, ale też ze zmianą tripletu paradygma-
tycznego w nauce (i to nieważne: uzewnętrznioną 
czy nie). W perspektywie polsko-unijnej chaos ten 
wkroczył już wyraźnie w fazę politycznego kon-
fliktu ustrojowego mającego tę samą przyczynę. 
Mianowicie, niedostrzeżenie przez obydwie strony, 
czym jest pomocniczość władzy, p. 50. Widać to 
w szczególności w stosowanym przez UE przej-
mowaniu odpowiedzialności – z poziomu państw 
członkowskich – za transformację energetycz-
ną realizowaną w trybie celów politycznych, bez 
sprawdzania (za pomocą kryteriów naukowych, 
fundamentalnych), że przejmowanie to prowadzi do 
wyższej efektywności transformacji. Jest to konflikt, 
w którym nie ma niestety wygranych. Obydwie stro-
ny (Polska, Unia) tracą, ale przede wszystkim traci 
cała transformacja (która mogłaby być realizowa-
na efektywniej w trybie transformacji TEE, zamiast 
w trybie celów politycznych).

51.3.	 W stanie końcowym B transformacji TEE główną 
odpowiedzialność za efektywność działań pono-
szą elektroprosumenci, a po stronie pomocniczości 
(władztwa politycznego) samorządy (JST). Dlatego, 
bo to te strony są w stanie planować z rosnącą traf-
nością zadania transformacyjne i z rosnącą efek-
tywnością te (transformacyjne) zadania realizować 
na trajektorii TEE (A→B).

52.	 Kryzysowa odporność elektroprosumencka vs bez-
pieczeństwo energetyczne. Konfrontacja tripletów para-
dygmatycznych, wschodzącego i schodzącego, wytwarza 
całkowicie nowe spojrzenie na transformację energetycz-
ną. Jeśli w ramach tego nowego spojrzenia nie stanie się 
zwykłym banałem zrozumienie całkowitej nieadekwatno-
ści bezpieczeństwa energetycznego (między innymi bez-
pieczeństwa energetycznego) względem potrzeb, które 
będą się kształtować przez trzy najbliższe dekady, i za-
stąpienie go odpornością elektroprosumencką, to świat 
przestanie istnieć.
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52.1.	 Bezpośrednia i najbardziej dobitna różnica między 
odpornością elektroprosumencką i bezpieczeństwem 
energetycznym ma wymiar społeczno-polityczny, 
ekonomiczny i środowiskowo-klimatyczny, natomiast 
już nie technologiczny. Dlatego odporność elektropro-
sumencką, zwłaszcza kryzysową, należy już opisy-
wać jako to, co jest bezpośrednio budowane (w śro-
dowisku pomocniczości) i kupowane na konkurencyj-
nym rynku przez tych, którym jest ona bezpośrednio 
potrzebna. Bezpieczeństwo energetyczne jest nato-
miast tym, co jest obiecywane przez polityków tym, 
którzy na nich głosują. Wynik tej różnicy jest już nie-
bezpieczny z ustrojowego punktu widzenia. Mianowi-
cie, na jednym biegunie jest to całkowicie niemoralny 
populizm polityczny, na drugim natomiast niemoralna 
roszczeniowość społeczeństwa.

52.2.	 W takiej sytuacji (wymagającej daleko posuniętego 
redukcjonizmu) praktyczne uwarunkowania umoż-
liwiające (zapewniające) budowanie odporności 
elektroprosumenckiej w horyzoncie 2050 w elektro-
prosumeryzacyjnych indywidualnych osłonach kon-
trolnych pełnego zbioru trajektorii TEE (A→B) – we-
wnętrznego w osłonie OK (PL) – trzeba rozpatrywać 
w dwóch perspektywach: wewnętrznej polskiej oraz 
zewnętrznej unijnej i globalnej (globalnych korporacji 
oraz zinstytucjonalizowanego świata).

52.3.	 Wewnętrzne uwarunkowania (siły) – stanowiące 
główny przedmiot Białej Księgi TEE – określone są 

na drodze redukcji złożoności mającej granice obej-
mujące wszystkie siły. Przy takiej umowie siły unijne 
i globalne są traktowane jako zewnętrzne uwarunko-
wania jakościowe, a siły wewnętrzne mają swoje wy-
miary ilościowe o łącznej normie wynoszącej 100%. 
Zbiór polskich (wewnętrznych) sił obejmuje w TEE 
na poziomie makroekonomicznym: państwo, wielki 
przemysł (przedsiębiorstwa/korporacje, w tym loku-
jące się w obszarze infrastruktury krytycznej, zwłasz-
cza transportowej). Z kolei na poziomie mikroeko-
nomicznym są to: ludność i sektor przedsiębiorców 
MMSP. Pośrodku są samorządy (JST) wytwarzające 
własną charakterystyczną złożoność, z sołectwami 
na biegunie mikroekonomicznym i aglomeracjami na 
biegunie makroekonomicznym (rys. 9.1).

52.4.	 Po tych wyjaśnieniach heurystyka podziału zadań 
w TEE – traktowanych jako zintegrowane zadanie 
do osiągnięcia w stanie końcowym B (stanowiące 
zarazem podstawę do realnej oceny skuteczności 
poszczególnych stron umowy społecznej w spra-
wie odpowiedzialności za kształtowanie kryzyso-
wej odporności elektroprosumenckiej) – ma w wy-
padku Polski następującą strukturę podmiotową: 
państwo – jest odpowiedzialne (w ramach pomoc-
niczości władzy) za 20% całego efektu transfor-
macji TEE; wielkie przedsiębiorstwa – za 30%; sa-
morządy (JST) – za 15%; sektor MMSP – za 20%; 
ludność – za 15%.

trzech wymiarach: społeczno-politycznym, techno-
logiczno-ekonomicznym, środowiskowo-klimatycz-
nym, zabezpieczającą Polskę przed populizmem 
politycznym oraz społeczną roszczeniowością.

53.3.	 W kontekście pięciu głównych porządków i ram 
planistycznych 2030 transformacji TEE (w Polsce) 
ważne jest także zestawienie dat wyborów: parla-
mentarnych (do Sejmu i Senatu) na kadencje 4-let-
nie; samorządowych (gminnych, powiatowych, wo-
jewódzkich) również na kadencje 4-letnie; oraz do 
Europarlamentu (na kadencje 5-letnie). Dalej, bardzo 
ważne są Unijne Perspektywy Finansowe – 7-letnie. 
Wreszcie bardzo ważne są unijne perspektywy pla-
nistyczne (na kolejne dekady). Są to wszystko ważne 
emanacje polsko-unijnego ładu ustrojowego. 

54.	 Weryfikacja wystarczalności sił rynkowych do zreali-
zowania transformacji energetyki do monizmu elek-
trycznego OZE 2050. Wszystkie oszacowania i sformu-
łowane hipotezy związane z transformacją TEE wymagają 

53.	P ięć głównych porządków. W oswajaniu szoku nowości 
transformacji TEE szczególne znaczenie ma łańcuch, któ-
rego ogniwa tworzą sekwencję przyczynowo-skutkową: od 
eksplozji entropijnej złożoności (chaosu) → przez egzerge-
tyczny redukcjonizm → koncepcję, Białą Księgę i doktrynę 
TEE → unijną politykę klimatyczno-energetyczną → do ewo-
lucjonizmu (systemowego) na trajektorii egzergetyzacji całej 
gospodarki. Przy tym koncepcję, Białą Księgę i doktrynę TEE 
trzeba traktować jako potrójne ramy planistyczne opisujące 
polską transformację w całości, czyli w całej czasoprzestrze-
ni: w horyzoncie 2050 i w całej osłonie kontrolnej OK (PL). 
53.1.	 W szczególności przez entropijny chaos transfor-

macji energetyczno-klimatycznej rozumie się cha-
os transformacji realizowanych ogólnie na świecie 
w trybie celów politycznych. 

53.2.	 Egzergetyczny porządek transformacji TEE w Polsce 
łączy się w dużym stopniu z egzergetyzacją gospo-
darki (czyli egzergetyzacją sześciu dziedzinowych 
rynków elektroprosumeryzmu). Egzergetyzację tę 
traktuje się jako siłę napędową w jej wszystkich 

Rozdział 9

RAMY PLANISTYCZNE 2030
[triplet realizacyjny polskiej elektroprosumeryzacji 2030: 

ustabilizowanie polityczne doktryny TEE, ukształtowanie praktyki stosowania Prawa elektrycznego, 
urynkowienie restrukturyzacji WEK PK (w szczególności reformy DURE)]
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– z punktu widzenia jej ram planistycznych 2030 – uwiary-
godnienia w kontekście wystarczalności sił rynkowych do 
jej realizacji (w horyzoncie 2050). W szczególności dostar-
cza takiego uwiarygodnienia uproszczona weryfikacja dy-
namiki procesu transformacyjnego (2019-2050) w świetle 
wydolności mechanizmów rynkowych na trzech ścieżkach 
transformacyjnych: reelektryfikacji OZE, egzergetyzacji 
(pasywizacji) i reelektryfikacji budownictwa oraz reelek-
tryfikacji transportu. Bez podjęcia weryfikacji wystarczal-
ności sił rynkowych na całej trajektorii TEE (A→B) ramy 
planistyczne byłyby ślepe. A bez pozytywnej weryfikacji 
tej wystarczalności ramy planistyczne musiałyby ulec ra-
dykalnej zmianie. 

55.	 Reelektryfikacja OZE. Pierwsza z tych weryfikacji dotyczy 
reelektryfikacji OZE w horyzoncie 2050. Roczna 8-procen-
towa dynamika wzrostu rynku wytwórczego wschodzące-
go 1 energii elektrycznej (z poziomu 12 TWh w 2019 r. do 
140 TWh energii elektrycznej brutto) oraz budowa jednej 
farmy offshore na rynku wschodzącym 2 o mocy 1,4 GW 
co 3 lata są wystarczające do wyprodukowania potrzebnej 
w 2050 r. (w modelu monizmu elektrycznego OZE) ener-
gii elektrycznej brutto wynoszącej 200 TWh (energii napę-
dowej 175 TWh). Jest to bardzo wymagająca dynamika, 
zwłaszcza w wypadku rynku wschodzącego 1, i to zarówno 
ze względu na roczną stopę wzrostu rynku (8,2%) jak i czas 
trwania tej dynamiki (aż 30 lat). Podkreśla się jednak, że 
była to standardowa dynamika elektryfikacji polskiej (a tak-
że europejskiej i amerykańskiej) w okresie 30 lat po II wojnie 
światowej. Różnica jest taka, że elektryfikacja powojenna 
była realizowana w modelu keynesowskim (co doprowa-
dziło do wynaturzenia elektroenergetyki WEK), reelektryfi-
kacja OZE musi być przeprowadzona rynkowo (do czego 
podstawę daje współczesne środowisko technologiczne 
i społeczne). Oczywiście, ciągle pozostaje problem powtó-
rzenia weryfikacji dla nowego, skróconego okresu transfor-
macji 2024-2050. Jeśli jednak uwzględnić przyrost źródeł 
PV w latach 2019-2023, to problem staje się natychmiast 
bezprzedmiotowy. Mianowicie, wystarczy uwzględnić rze-
czywisty przyrost źródeł PV w tym okresie do poziomu 
około 18 GW i produkcję, która na koniec 2023 r., wyniesie 
w tych źródłach około 15 TWh. Najprostsze przetworze-
nie tych liczb pozwala stwierdzić, że wzrost samych tyl-
ko źródeł PV w latach 2019-2023 przekroczył potrzeby, 
i spowodował wiele szkód (związanych z nieadekwatno-
ścią zdolności przyłączeniowych sieci wynikającą z za-
niechania intensyfikacji ich zdolności przyłączeniowych). 
Zatem widać wagę ram planistycznych 2030. Powinny one 
sprowadzić rozbuchany nieskoordynowany wysokoentro-
pijno-niskoegzergetyczny rozwój na „ziemię”. Zastąpić 
go wysokoegzergetyczno-niskonetropijną trajektorią TEE 
[A(2024)→B(2050)].

56.	E gzergetyzacja (pasywizacja) i reelektryfikacją bu-
downictwa. Druga z weryfikacji związana jest z egzerge-
tyzacją i reelektryfikacją budownictwa w horyzoncie 2050. 
Punktem wyjścia na tej ścieżce jest obecny roczny rynek 
budowy nowych mieszkań (w jednej połowie w domach jed-
norodzinnych, w drugiej w budownictwie wielorodzinnym), 

który utrzymywał się długo na poziomie wynoszącym łącz-
nie około 150 tys. mieszkań. Roczny 2-procentowy (trwały) 
wzrost tego rynku w powiązaniu z hipotezą o racjonalności 
głębokiej rewitalizacji połowy istniejących zasobów miesz-
kaniowych (3 mln z 6 mln domów jednorodzinnych i 3 mln 
z 6 mln mieszkań w budynkach wielorodzinnych) oraz 
o wyburzeniu drugiej połowy tych zasobów, i wreszcie z hi-
potezą o rocznej 8-procentowej dynamice egzergetyzacji 
budownictwa (w obu segmentach budynków: nowych oraz 
głęboko rewitalizowanych) uprawdopodobnia w wysokim 
stopniu praktyczną możliwość rynkowej egzergetyzacji ca-
łego budownictwa mieszkaniowego i elektryfikacji ciepłow-
nictwa (w zakresie potrzeb grzewczych i produkcji ciepłej 
wody; podkreśla się tu, że ilościowy rynkowy potencjał 
wzrostowy zasobów mieszkaniowych jest w Polsce bardzo 
niewielki (ze względu na trwającą depopulację kraju i nad-
wyżkę zasobów rynkowych), a mimo to w 2022 r. oddanych 
zostało do użytku (a raczej zaoferowanych do sprzedaży) 
około 240 tys. mieszkań. Inną sprawą jest natomiast brak 
mieszkań w nurcie populistyczno-roszczeniowym (za „dar-
mo”, jako dobra należnego na mocy ładu ustrojowego, 
w którym siły rynku nie mają racji bytu).  

57.	 Reelektryfikacja transportu. Trzecia ścieżka dotyczy re-
elektryfikacji transportu. Półmilionowy roczny rynek sprze-
daży nowych samochodów racjonalizuje hipotezę, że pełna 
elektryfikacja transportu samochodowego w horyzoncie 
2050 jest osiągalna (liczba samochodów w 2019 r., to około 
20 mln i była to liczba, która nie ma już istotnego praktycz-
nego potencjału wzrostowego, przeciwnie powinna spa-
dać). Okazało się jednak, że w 2022 r. wzrosła do prawie 
27 mln, a wskaźnik samochodów przypadających na 1000 
mieszkańców wzrósł do prawie 700 samochodów i za-
pewnił Polsce w tej kategorii pierwsze miejsce w Europie, 
i jedno z pierwszych na świecie. To pokazuje w wypadku 
trzeciego dziedzinowego rynku elektroprosumeryzmu nie 
egzergetyzację, a niestety całkowicie nieracjonalny, wyso-
koentropijny wzrost.

58.	P rawo elektryczne i inne filary ram planistycznych 
2030. Ukształtowanie (do połowy obecnej dekady) całe-
go środowiska Kodeksu (prawnego) transformacji TEE jest 
podstawowym wyzwaniem ram planistycznych 2030.
58.1.	 Do połowy dekady potrzebne jest uchwalenie – sta-

nowiącego główny filar Kodeksu – Prawa elektrycz-
nego w trybie „wschodzącym”, poprzez uchwale-
nie ustaw pilotażowych: o dostępie do informacji, 
o wschodzących rynkach technicznych energii elek-
trycznej oraz o zasadzie ZWZ KSE (zasada współ-
użytkowania zasobów KSE). Najpóźniejszy czas 
uchwalenia ustaw pilotażowych, to: pierwsza – poło-
wa 2024, druga – koniec 2024, trzecia – 2025 (w za-
leżności od wydolności kompetencyjnej i decyzji no-
wego środowiska parlamentarno-rządowego ustawy 
pilotażowe mogą być łączone w pakiety).

58.2.	 Filarem ram planistycznych 2030 innego rodzaju jest 
alokacja celu redukcyjnego CO2 (55%) na sześć dzie-
dzinowych rynków elektroprosumeryzmu, którymi są: 
budownictwo; ciepłownictwo (sieciowe i pozasieciowe); 
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transport; użytkowanie energii i elektrotechnologie, 
przemysł 4.0, GOZ; reelektryfikacja OZE; rolnictwo i ho-
dowla. Ze względu na unijny status celu redukcyjnego 
CO2 ten filar powinien być ukształtowany bezzwłocznie; 
opóźnienie procedur/umów dotyczących przekazywa-
nia środków KPO należnych Polsce stwarza przy tym 
szansę na nową jakość realizacji celu redukcyjnego.

58.3.	 Kolejnym filarem jest sukcesywne wdrożenie mecha-
nizmów autonomizacji (w trybie: on-off- … grid) elek-
troprosumeryzacyjnych sieciowych rynków energii 
elektrycznej względem KSE. Ponadto ukształtowa-
nie dojrzałego środowiska konkurencji na bezsiecio-
wych rynkach elektroprosumenckich.

58.4.	 Za budowę filarów ram planistycznych 2030 (wska-
zanych w pp. 58.1, 58.2, 58.3, i innych) odpowie-
dzialny jest Urząd Rozwoju Elektroprosumeryzmu. 
Czyli urząd odpowiedzialny za budowę odporno-
ści elektroprosumenckiej kraju, powołany przez 
Premiera RP.

58.5.	 Realizacja reformy DURE (drugiej ustrojowej reformy 
elektroenergetyki WEK-PK, obecnie istniejącej) i re-
strukturyzacja pozostałych sektorów energetyki WEK 
PK jest kolejnym filarem ram planistycznych 2030 
(w tym filarze na początku następuje zinstytucjona-
lizowane odstąpienie od polityki energetycznej PEP 
2040 i zastąpienie jej alternatywną doktryną TEE).

59.	 Zasada ZWZ-KSE: restrukturyzacja sieci przesyło-
wych KSE za pomocą wschodzących elektroprosu-
meryzacyjnych sieciowych rynków energii elektrycz-
nej. Tak jak w PURE punktem wyjścia do urynkowienia 
była zasada TPA, tak w doktrynie TEE jest to zasada 
ZWZ-KSE.
59.1.	 I tak jak w 1990 r. trzeba było (w ramach przełomo-

wych zmian ustrojowych) utworzyć Polskie Sieci 
Elektroenergetyczne SA (PSE) – pierwszą w pol-
skiej elektroenergetyce po zmianach ustrojowych 
w 1989 r. (i w całej polskiej energetyce) spółkę pra-
wa handlowego (funkcjonującą według Kodeksu 
handlowego z 1934 r.), powołaną już we wrześniu 
1990 r., odpowiedzialną za wykreowanie konkuren-
cyjnego rynku energii elektrycznej za pomocą TPA 
– tak obecnie trzeba w trybie przełomowym zrestruk-
turyzować PSE w sposób umożliwiający sukcesywne 
wygaszanie istniejącego rynku końcowego energii 
elektrycznej, jednego z trzech należących na mocy 
państwowych koncesji (URE) do energetyki WEK-
-PK-EJ. Po to, aby możliwe było w to miejsce sukce-
sywne wytwarzanie (poprzez wykorzystanie zasady 
ZWZ-KSE) dwóch sieciowych rynków wschodzą-
cych energii elektrycznej – rynków 1 i 2 – zastępu-
jących na trajektoriach TETIPE (A→B) wszystkie trzy 
schodzące rynki końcowe (energii elektrycznej, cie-
pła i paliw transportowych).

59.2.	 Siłą sprawczą – umożliwiającą pobudzenie proce-
su sukcesywnego „wytwarzania” (rozwoju) rynków 
wschodzących, przede wszystkim rynku wscho-
dzącego 1 (rynków wschodzących 1) – jest prze-
łomowa restrukturyzacja PSE. I znowu, tak jak 

w PURE zadaniem PSE było stworzenie podstaw 
koncepcyjnych rynku technicznego KSE warun-
kującego wdrożenie zasady TPA (między innymi 
poprzez stworzenie poolu i wykorzystanie kontrak-
tów różnicowych), tak w doktrynie TEE celem jest 
wyłączenie ze struktury PSE rynku technicznego 
KSE i włączenie do niezależnego operatora utwo-
rzonego poprzez wydzielenie KDM (Krajowa Dys-
pozycja Mocy). Wydzielenie to ma głębokie pod-
stawy fundamentalne w świetle różnicy zasad TPA 
i ZWZ-KSE. Podkreśla się przy tym: różnicy istoty 
zasad, a nie formalnej różnicy ich nazw (problem 
semantyczny nie ma tu znaczenia).

59.3.	 Mianowicie, zasada TPA oznaczała (i oznacza) do-
stęp nie tylko do sieci, ale także (automatycznie) 
dostęp do rynku technicznego KSE. Faktyczne 
zblokowanie w zasadzie TPA dostępu do sieci i do 
monopolistycznego rynku technicznego, potencjal-
nie niezwykle istotne pod względem inżynierskim, 
nie powodowało w ramach PURE żadnych prak-
tycznych konsekwencji, bo technologie sieciowe, 
wytwórcze i cyfrowe nie umożliwiały wówczas roz-
dzielenia tych dostępów. Czyli fakt, że semantycz-
ne zblokowanie było niewłaściwe nie miał praktycz-
nego znaczenia.

60.	 Transformacja energetyczna JST, wielkiego przemy-
słu oraz krytycznej infrastruktury transportowej. Struk-
turyzacja elektroprosumeryzacyjnych sieciowych rynków 
energii elektrycznej jest fundamentem transformacji TEE. 
Strukturyzacji takiej – obrazującej siłę elektroprosumery-
zacyjnych sieciowych rynków energii elektrycznej – nadaje 
w Polsce w 2023 r. wyjątkowe znaczenie to, co rozgrywa 
się wokół energetyki jądrowej.
60.1.	 A jest to zgodne osuwanie się w czarną dziurę rzą-

du, parlamentu i społeczeństwa. Pokazują to dwie 
specustawy, mianowicie; specustawa o przygo-
towaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiektów 
energetyki jądrowej oraz specustawa dla elektrowni 
szczytowo-pompowych, potrzebnych elektrowniom 
jądrowym. I pokazuje to kondycja społeczeństwa, 
które w sondażu zadeklarowało w tym samym cza-
sie poparcie dla energetyki jądrowej na poziomie 
75%, a nawet wyższym.

60.2.	 Razem oznacza to ciężkie naruszenie moralności. 
Bo wszyscy (rząd, parlament, społeczeństwo) pod-
jęli błędne decyzje w dziedzinie, w której nie mają 
dostatecznych kompetencji, i których negatywnych 
skutków nie potrafią ocenić, chociaż są one ogrom-
ne i dalekosiężne. Aby się o tym przekonać wystar-
czy dodać trzy liczby, pierwsze od góry w tabeli 9.1, 
w kolumnie „Udział w rynku energii elektrycznej 
w stanie B”. Okaże się, że 35% energii elektrycznej 
zapotrzebowanej przez sołectwa (do 1000 miesz-
kańców), gminy wiejskie i miejsko-wiejska oraz mia-
sta do 50 tys. mieszkańców może być dostarczone 
do ich osłon kontrolnych w trybie off grid, po zauto-
nomizowaniu osłon względem KSE na poziomie nN 
(sołectwa) i SN (gminy, małe miasta).
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60.3.	 I jest to możliwe szybciej – na poziomie nieporów-
nanie niższych nakładów inwestycyjnych, i niższych 
cen energii elektrycznej – niż w wypadku energetyki 
jądrowej, w dodatku bez ryzyka naruszenia kryteriów 
odporności elektroprosumenckiej. W szczególności 
w wypadku sołectw osiągniecie tych celów jest możli-
we przed uruchomieniem pierwszego bloku jądrowego 
(z produkcją rzędu 8% krajowego zapotrzebowania, 

czyli nieco nawet niższą niż zapotrzebowanie sołectw). 
W wypadku gmin i miast (do 50 tys. mieszkańców) 
autonomizacja względem KSE jest możliwa wcześniej 
niż całościowa realizacja programu jądrowego. Obra-
zuje to (jak w soczewce) aktualną społeczną kondycję 
Polski, niestety mało optymistyczną. Ale też pokazuje 
wielką wagę potrzebnego wysiłku na rzecz redukcji 
opóźnienia poznawczego doktryny TEE.

Tabela 9.1
Trajektoria neutralności klimatycznej – wygaszania energetyki WEK-PK – w osłonach elektroprosumenckich JST,  

wielkiego przemysłu oraz krytycznej infrastruktury transportowej 

Segment (prosumencki) Napięcie autonomizacji 
(względem KSE)

Udział 
w ogólnej 

liczbie ludności

Udział w rynku 
energii 

elektrycznej 
w stanie B

Podstawowe technologie
Horyzont 

neutralności 
klimatycznej

Sołectwo (do 1000 mieszkańców),  
40 tys. sołectw nN 22% 10% PV, µEW, µEB, 2035

Gmina wiejska (1500)
i miejsko-wiejska (650) nN-SN 28% 16% PV, µEW, EWL, µEB, EB 2040

Miasto do 50 tys.  
mieszkańców (1700) nN-SN 12% 9% PV, µEW, EWL, µEB, EB 2040

Miasto od 50 do 500 tys. 
mieszkańców (70) nN-SN-110 kV 18% 16% PV, µEW, EWL, µEB, EB 2045

Aglomeracje powyżej 500 tys. 
mieszkańców (8)

nN-SN-110 kV 
-NN 20% 25%

PV, µEW, EWL, µEB, EB, GOZ, 
offshore, europejski jednolity rynek 

energii elektrycznej (JREE)
2050

Elektroprosument  
w segmencie wielkiego przemysłu 

110 kV-NN
-(AC-DC-AC) (-) 10%

PV, µEW, EWL, µEB, EB, GOZ, 
offshore, europejski jednolity rynek 

energii elektrycznej (JREE)
2050

Elektroprosument 
w segmencie krytycznej 
infrastruktury transportowej 

SN-110 kV-NN
-(AC-DC-AC) (-) 15%

PV, µEW, EWL, µEB, EB, GOZ, 
offshore, europejski jednolity rynek 

energii elektrycznej (JREE)
2050

Rys. 9.1.  
Polskie strukturalne  
niedostosowanie energetyczne  
w świetle koncepcji/doktryny TEE  
(przestrzeń poszukiwań obejmująca  
rynek schodzący elektroenergetyki WEK) 
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61.	P olskie strukturalne niedostosowanie energetyczne: 
potrzeba przebudowy systemu operatorskiego KSE 
na poziomie OSP. W doktrynie TEE, co mocno się tu pod-
kreśla, wygaszanie rynku schodzącego energii elektrycz-
nej dokonuje się w bardzo istotnej części na trajektoriach 
elektroprosumeryzacyjnych osłon kontrolnych w trybie ich 
docelowej autonomizacji względem KSE. Dlatego likwidacja 
błędu semantycznego jest absolutnie konieczna. W szcze-
gólności dlatego, że przejście do nazwy Zasada Współużyt-
kowania Zasobów KSE oznacza rozpoczęcie procesu głębo-
kiej decentralizacji istniejącego rynku technicznego.
61.1.	 Najważniejszymi zagadnieniami praktycznymi – któ-

re wymagają pilnie rozstrzygnięcia w perspektywie 
kształtowania rynków technicznych (ściśle operator-
skich) na trajektorii od obecnego (praktycznie całko-
wicie monopolistycznego) rynku technicznego KSE 
do rynków technicznych elektroprosumeryzacyjnych 
sieciowych rynków energii elektrycznej – są trzy.

	 Pierwszym jest eksport/import na istniejących połą-
czeniach transgranicznych, bardzo zróżnicowanych 
w kontekście zaawansowania technologicznego 
ich infrastruktury technicznej, czyli w kontekście ich 
zdolności do realizacji funkcji rynków technicznych 
na poziomie sieci przesyłowych.

61.2.	 Drugim jest „import” z elektrowni jądrowych (o któ-
rych poza politycznymi i influencerskimi nonsensami 
praktycznie nic nie wiadomo). Zwłaszcza w kontek-
ście ich roli w dwóch perspektywach. Mianowicie, 
chodzi o rolę w potencjalnie nowym ustrojowym 
energetycznym porządku korporacyjno-oligarchicz-
nym, stanowiącym część ustrojowego politycznego 
(państwowego) porządku oligarchicznego z jednej 
i o zaopatrzenie społecznej gospodarki rynkowej 
Polski w energię z drugiej strony. Czyli tej (społecz-
nej gospodarki rynkowej), którą dzisiejsze skomer-
cjalizowane technologie (wytwórcze, magazynowe, 
energoelektroniczne, cyfrowe) w 85% pozwalają już 
zautonomizować względem KSE na poziomie sieci 
nN, SN i 110 kV. Przy wielokrotnie mniejszych na-
kładach inwestycyjnych (wielokrotnie mniejszym 
okresie zwrotu nakładów inwestycyjnych), przy po-
nad 11-krotnie mniejszej wydajności energetycznej 
w stosunku do elektroprosumeryzmu, a także przy 
zwiększonym strukturalnym bezpieczeństwie geo-
politycznym, względem tego, którego we współ-
czesnym świecie nie zapewnia ustrojowy polityczny 
porządek korporacyjno-oligarchiczny, mający swój 
fundament w paramilitarnej energetyce jądrowej.

61.3.	 Trzecim z zagadnień jest „import” energii elektrycz-
nej z morskich farm wiatrowych. Import ograniczony 
tylko do tych osłon na elektroprosumeryzacyjnym 
sieciowym rynku wschodzącym 2, którego nie da się 
zautonomizować względem KSE na poziomie napię-
ciowym 110 kV. 

62.	O słona kontrolna konkurencji między rynkami energii 
elektrycznej: dwoma wschodzącymi i schodzącym. 
Jednak jeszcze ważniejszą sprawą jest rozwiązanie pro-
blemów na dynamicznej (topologicznie i czasowo) osłonie 

kontrolnej konkurencji między rynkiem schodzącym energii 
elektrycznej i obydwoma elektroprosumeryzacyjnymi ryn-
kami wschodzącymi (1 i 2).
62.1.	 To właśnie to zadanie jest jednym z tych, które w naj-

większym stopniu czynią doktrynę TEE przełomową, 
i oznaczającą radykalną decentralizację rynku tech-
nicznego (inaczej, oznaczającą rozproszony rynek 
techniczny). Dlatego, bo czynią ją (doktrynę) siłą 
pociągającą za sobą bezwzględną konieczność od-
dzielenia funkcji operatorskich na rynkach technicz-
nych energii elektrycznej od funkcji właścicielskich 
dotyczących sieci elektroenergetycznych. A osłonę 
kontrolną konkurencji między rynkiem schodzącym 
energii elektrycznej i obydwoma elektroprosumery-
zacyjnymi rynkami wschodzącymi czynią gwarancją 
konkurencji, odpowiedzialną za racjonalne kształ-
towanie trajektorii transformacyjnej TETIPE (A→B) 
w okresie trzech dekad w osłonie kontrolnej OK (PL). 
W około 7 mln potencjalnych osłon elektroprosu-
menckich i kilku tys. potencjalnych osłon elektropro-
sumeryzacyjnych indywidualne trajektorie transfor-
macyjne praktycznie będą mogły być realizowane 
przez konkurencyjne rynki w ciągu miesięcy i lat 
(w horyzoncie 2035) na poziomie napięciowym nN; 
w ciągu lat, aż do kilkunastu (w horyzoncie 2040) 
na poziomie SN; w ciągu kilkunastu lat, aż po dwie 
dekady (w horyzoncie 2045) na poziomie 110 kV; 
oraz w ciągu dekad (w horyzoncie 2050) na pozio-
mie NN (tab. 9.2).

Tabela 9.2
Obraz (błędnej) strategii rozwojowo-inwestycyjnej KSE  

na przykładzie źródeł wytwórczych

Lp. Lokalizacja  
bloków wytwórczych Moc, MW Rok  

uruchomienia

Bloki na węgiel kamienny

1. Łagisza 450 2009

2. Kozienice 1075 2018

3. Opole x 2 2 x 900 2019

4. Jaworzno 910 2022

5. Razem, węgiel kamienny 4235 (-)

Bloki na węgiel brunatny

6. Pątnów 475 2008

7. Bełchatów 856 2014

8. Turów 496 2021

9. Razem, węgiel brunatny 1827 (-)

Bloki gazowe

10. Płock 596 2018

11. Włocławek 463 2017

12. Stalowa Wola 450 2022

13. Żerań 500 2022

14. Dolna Odra 2 x 700 2023

15. Grudziądz 518 2027

16. Ostrołęka 750 2025

Razem, gazowe 4177 (-)
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62.2.	 Dla większej przejrzystości bloki uwidocznione na ry-
sunku 9.1 zostały zestawione w tabeli 9.2. W sumie 
chodzi tu o 14 bloków – węglowych oraz gazowych 
– uruchomionych w Polsce w ciągu ostatnich 15 lat 
(tylko 3 uruchomione zostały przed 2017 r.) i dodat-
kowo chodzi o 4 bloki w budowie. Szacując bardzo 
ostrożnie resurs techniczny bloków na 250 tys. go-
dzin i gwałtownie zmniejszające się ich roczne wy-
korzystanie widać, w jak dramatyczną pułapkę, 
w postaci ogromnej skali stranded costs, Polska już 
została wepchnięta.

62.3.	 Nowe bloki uwzględnione na rysunku 9.1 i w ta-
beli 9.2 natrafiają już w pejzażu dostosowań ryn-
ku schodzącego energii elektrycznej na barierę 
nieodwracalności transformacji TEE. Mianowicie, 
nie są w stanie funkcjonować w środowisku eko-
nomicznym schodzącego tripletu paradygmatycz-
nego energetyki WEK PK, czyli nie są w stanie 

zablokować siły wschodzącego tripletu paradyg-
matycznego monizmu elektrycznego.

62.4.	 W tej sytuacji dramatycznego charakteru nabiera py-
tanie o racjonalność decyzji podjętych w październi-
ku/listopadzie 2022 r, dotyczących realizacji wielkiego 
programu energetyki jądrowej i potem (w łańcuchu 
skutkowym) decyzji inwestycyjnych dotyczących in-
frastruktury towarzyszącej podjętych w roku 2023?

62.5.	 Czy można tego programu, w maksymalnym wy-
miarze (z infrastrukturą towarzyszącą) kosztującego 
400 mld PLN, bronić w świetle polskich historycz-
nych doświadczeń polegających na trzykrotnym cał-
kowicie nieracjonalnym angażowaniu się w budowę 
energetyki jądrowej?

62.6.	 Trzeba za to na pewno wymagać zdecydowanie 
jawności modelu wykorzystania energetyki jądrowej 
skonfrontowanego z wschodzącym tripletem para-
dygmatycznym monizmu elektrycznego. 

63.	E gzergetyzacja (całej) gospodarki. W wymiarze energe-
tycznym jest to przełomowa zmiana tego, co w schodzącym 
triplecie paradygmatycznym coraz trudniej dawało się podcią-
gać pod mało precyzyjne pojęcie efektywności energetycznej, 
różnie (ale zawsze nieostro) definiowanej na poszczególnych 
rynkach dziedzinowych elektroprosumeryzmu. Na przykład na 
najbardziej reprezentatywnym pod tym względem pierwszym 
rynku – nazywanym rynkiem termomodernizacji (lub pasy-
wizacji, lub jeszcze inaczej) budownictwa – jest to pojęcie 
mające za miarę wskaźnik, którego jednostką jest roczne 
zużycie energii pierwotnej: kWh/(m2∙rok).
63.1.	 Jest zrozumiałe, że między tym wskaźnikiem i pra-

cą użyteczną gwarantującą użytkownikom budynku 
komfort cieplny jest wielka „luka” w postaci efektu 
pochodzącego z wykorzystania surowców niebędą-
cych paliwami. Nazwanie tego efektu egzergetyza-
cją budownictwa jest w pełni uprawnione, choćby 
tylko z tego powodu, że ma on (efekt) całkowicie 
jednoznaczną interpretację i jest addytywny wzglę-
dem egzergetyzacji drugiego rynku dziedzinowego, 
polegającej na zastąpieniu energii chemicznej paliw 
kopalnych energią elektryczną ze źródeł OZE.

63.2.	 Właściwość addytywności egzergetycznej mają 
wszystkie rynki dziedzinowe elektroprosumeryzmu 
(sześć rynków). I każdy z tych rynków ma „lukę” 
podobną (mniej lub bardziej) do tej, którą ma rynek 
pierwszy (budownictwa). Bardzo charakterystyczną 
„lukę” ma rynek trzeci (elektryfikacji transportu). Jest 
to mianowicie (pierwsza) luka będąca różnicą energii 
chemicznej na rynku końcowym paliw transportowych 

oraz stratami w procesach spalania i cieplnych w silniku 
spalinowym (samochodu spalinowego) i stratami w sil-
niku elektrycznym (samochodu elektrycznego). Ale jest 
to także druga luka (w obydwu rodzajach samochodów) 
związana ze stratami aerodynamicznymi oraz stratami 
tarcia podczas jazdy (każdego samochodu).

63.3.	 Nie mniej charakterystyczna jest luka na rynku 
czwartym, obejmująca różne rodzaje redukcji pracy 
użytecznej, a także różne systemy zwiększania wy-
dajności pracy użytecznej (DSM/DSR, przemysł 4.0). 
Ponadto obejmująca różne systemy odzysku pracy 
użytecznej (GOZ).

64.	 Zahamowanie entropizacji społecznej. Jest to bez wąt-
pienia największa wartość TEE, ważniejsza nawet niż ta, 
którą jest egzergetyzacja gospodarki. W szczególności re-
dukcja błędów poznawczych energetyki WEK PK-EJ oraz 
opóźnienia poznawczego przełomowości transformacji 
energetycznej TEE jest wielką wartością, bo ma zasadni-
cze znaczenie w procesie planowania celów politycznych 
każdej transformacji. Umożliwia mianowicie ograniczenie 
bardzo kosztownych błędów w tym procesie. Nie można 
też zapominać o korzyściach, którymi w języku energety-
ki WEK PK-EJ są: okres zwrotu nakładów na TEE poniżej 
10 lat, ponad 0,5 mln miejsc pracy w sektorze MMSP, bar-
dzo korzystna przebudowa systemu podatkowego, i zwią-
zana z nią przebudowa zasady pomocniczości, przebudo-
wa systemów wsparcia innowacyjności. Podkreśla się, że 
beneficjentem wszystkich tych korzyści jest społeczna go-
spodarka rynkowa, chroniona przez Konstytucję RP.

Rozdział 10

KORZYŚCI Z TEE
[ustabilizowanie za pomocą naukowego tripletu paradygmatycznego monizmu elektrycznego 

i praktycznej transformacji TEE siły sprawczej rozwoju społecznej gospodarki rynkowej,  
zapory przed osuwaniem się Polski w autorytaryzm polityczny i energetyczny oligarchizm]
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65.	 Zakotwiczenie społecznej gospodarki rynkowej. 
Siła sprawcza transformacji TEE – jeśli rozpatrywać ją 
w perspektywie globalnej – we wszystkich jej podstawo-
wych wymiarach jest wystarczająca, aby dostrzec w niej 
realną szansę na pobudzenie i w istotnym stopniu usta-
bilizowanie, za pomocą elektroprosumeryzmu, społecz-
nej gospodarki rynkowej o standardach wymaganych 
w odpowiedzi na wyzwania współczesnej geopolityki. 
W szczególności chodzi o standardy potrzebne do prze-
ciwstawienia się działaniom tripletu GSTA wymierzonym 
w oświeceniowy porządek ustrojowy (działaniom podwa-
żającym ten porządek).
65.1.	 To pokazuje, że chodzi o osiągnięcie w horyzoncie 

2050 czegoś więcej niż tylko neutralność klima-
tyczna. Mianowicie, chodzi o osiągnięcie harmonii 
społecznej, efektywności gospodarczej oraz stabil-
ności środowiska przyrodniczego. W perspektywie 
energetycznej, która zdominowała już świat, chodzi 
– między innymi, a właściwie przede wszystkim – 
o zejście gospodarki światowej z trajektorii rozwoju 
liniowego (wykładniczego) i wejście na trajektorię 
wzrostu dobrostanu, w szczególności psychicznego, 
jednostki i społeczeństw. Bez wątpienia elektropro-
sumeryzm, a bardziej jeszcze transformacja TEE, są 
użyteczne na drodze do tego celu, ale potrzebna jest 
ostrożność w formułowaniu oczekiwań.

65.2.	 W szczególności potrzebne jest nazwanie czym po-
winno być empirycznie zejście gospodarki światowej 
z trajektorii rozwoju liniowego. W tym kontekście 
potrzebna jest refleksja, że bezwzrostowy rozwój 
w euroatlantyckiej osłonie kontrolnej długo jeszcze 
nie będzie oznaczał takiego rozwoju w planetarnej 
osłonie kontrolnej.

65.3.	 I potrzebna jest umowa społeczna stanowiąca, że 
wszyscy, którzy chcą zostać na Ziemi muszą mieć 
zdolność do wolności, muszą zrozumieć swoją od-
powiedzialność za Ziemię, wziąć tę odpowiedzial-
ność na siebie, i stać się (odbudowanymi) elitami. 
Przy tym wszyscy, którzy nie chcą rezygnować z li-
niowego rozwoju mają do tego prawo, ale w trybie 
eksploracji kosmosu na własny „koszt”, natomiast 
nie za pieniądze podatników.

65.4.	 I jeszcze, Południe musi uzyskać szansę u siebie, 
nie na uchodźctwie. Komunizm (Lenin, Stalin), po-
tem II wojna światowa (Hitler), a obecnie  Putin i Xi 
Jinping już przegrali, albo niezawodnie przegrają. 
Wszyscy oni chcieli, i chcą być pierwsi na świe-
cie, zawładnąć światem. Jeśli ktoś nie chce żyć na 
Ziemi w elektroprosumeryzmie, zamienić wzrostu 
(rozpasania) energetycznego na dobrostan (przede 
wszystkim psychiczny), to musi przenieść się co 
najmniej w energetyczną osłonę kontrolną układu 
słonecznego. 

65.5.	 Bardziej praktycznie w transformacji TEE, stano-
wiącej potencjalnie jądro społecznej gospodarki 
rynkowej chodzi – na sam początek – o usytuowa-
nie roli ekonomicznej wartości dodanej w stanie po-
czątkowym A w kilku miliardach (na świecie) osłon 
kontrolnych OK transformacji TEE (A→B). Głęboko 

merytorycznie chodzi zaś o całkowicie nowy po-
dział tej wartości, zmieniający najważniejszy pa-
radygmat ekonomiczny ukształtowany w ramach 
oświeceniowego ładu ustrojowego, prawie dwie-
ście lat temu. Mianowicie w ramach ścierania się 
kapitalizmu oraz socjalizmu. Ścierania się o to, kto/
co ma być beneficjentem ekonomicznej wartości 
dodanej wytwarzanej w ramach kolejnych trzech 
rewolucji przemysłowych: kapitaliści/kapitał, czy też 
robotnicy/siła robocza?

65.6.	 Na bazie tych konstatacji staje się zrozumiałe zna-
czenie elektroprosumeryzmu wykraczające daleko 
poza transformację energetyczną energetyki WEK 
PK-W/OZE-EJ w trybie innowacji przyrostowych 
(w trybie celów politycznych) do energetyki WEK 
OZE-EJ (lub jeszcze gorzej WEK EJ-OZE). Miano-
wicie staje się zrozumiałe, że chodzi o transformację 
(tej pierwszej) w trybie innowacji przełomowej, czyli 
do elektroprosumeryzmu. Zatem do czegoś, czego 
dotychczas nie było, i to nie było w żadnym z trzech 
wymiarów transformacji: społeczno-politycznym, 
technologiczno-ekonomicznym oraz środowiskowo-
-klimatycznym). Ale to oznacza dalej, że transfor-
macja TEE sięga jądra konfliktu, którym jest znowu 
podział ekonomicznej wartości dodanej, ale inny niż 
ten, który rozgrywał się między kapitalizmem i socja-
lizmem. Chodzi o ten, który zadecyduje o kształcie 
nowego ładu ustrojowego.

65.7.	 W tym miejscu ujawnia się fundamentalne znacze-
nie transformacji TEE. Mianowicie, w perspekty-
wie bifurkacji początek trzeciej dekady XXI w. jest 
punktem, w którym dalsza ewolucja globalnego 
ładu ustrojowego może się odbywać na dwa całko-
wicie różne sposoby, na dwóch całkowicie różnych 
ścieżkach: jedną jest trajektoria transformacyjna do 
energetyki WEK OZE-EJ, drugą ścieżką jest tra-
jektoria transformacyjna TEE. Kanoniczne pytanie 
w tym miejscu nie dotyczy jednak energetyki, i nie 
dotyczy nawet neutralności klimatycznej. Dotyczy 
tego, kto tym razem będzie beneficjentem ekono-
micznej wartości dodanej: autorytarne państwo, 
korporacje i oligarchie na jednym biegunie, czy też 
społeczna gospodarka rynkowa, w tym elektropro-
sumenci, na drugim?

65.8.	 Wstępna lista korzyści osiągalnych – w perspektywie 
krajowej, czyli w osłonie kontrolnej OK (PL) – przez 
społeczną gospodarkę rynkową, a wynikających 
z transformacji TEE przedstawiona została w cz. 1 
Białej Księgi, p. 12. Sprzężenie (powiązanie) kon-
cepcji TEE z perspektywą globalnego ładu ustrojo-
wego oswaja szok nowości i szok złożoności. Przede 
wszystkim otwiera jednak ścieżkę do racjonalizacji 
innowacji przełomowej transformacji energetycznej 
i do uwolnienia się od ograniczeń innowacji przyro-
stowej (w trybie celów politycznych). Ponadto, i to 
również jest bardzo ważne, pozwala płynnie przejść 
do racjonalizacji realnej (praktycznej) siły redukcjoni-
zmu (osłony kontrolne) i ewolucjonizmu (trajektorie 
elektroprosumeryzacyjne) transformacji TEE.
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66.	 Kluczem do powiązania geopolityki i elektroprosumeryzmu 
po napaści Rosji na Ukrainę stał się sojusz BRICS. Podsta-
wą tej hipotezy jest skalowalność ludnościowa i powierzch-
niowa elektroprosumeryzmu, czyli właściwość, której abso-
lutnie nie ma energetyka WEK PK-EJ. „Wyciągnięcie” przez 
klub OECD – za pomocą elektroprosumeryzmu – z BRICS-u 
Indii, Brazylii oraz RPA (razem z Afryką Subsaharyjską) 
otwarłoby drzwi do korekty oświeceniowego porządku 
ustrojowego strefy euroatlantyckiej. I zamiany zimnej wojny 
Zachód-Wschód na porządek Południe-Północ.

67.	 Połowa 2022 r. postawiła przed transformacją energetyki 
ekstremalne wymagania związane z jej narastającą zło-
żonością, będącą skutkiem najpierw pandemii CIVID-19, 
a następnie napaści Rosji na Ukrainę. Z drugiej strony, nie 
trzeba być wnikliwym obserwatorem przestrzeni politycz-
nej – i społeczno-gospodarczej – aby dojść do wniosku, 
że zwiększająca się złożoność zarządzania transformacją 
w trybie celów politycznych powoduje, że zarządzanie takie 
(tylko w trybie celów politycznych) staje się niebezpiecznie 
kontrproduktywne. W tym kontekście umowa społeczna 
(Biała Księga) musi wychodzić naprzeciw unifikacji celów 
politycznych transformacji energetycznej i jej podstaw fun-
damentalnych. Na arenie politycznej działań oznacza to po-
trzebę unifikacji tripletu paradygmatycznego monizmu elek-
trycznego z jednej strony oraz geopolitycznego celu ozna-
czającego wygaszenie energetyki WEK PK-EJ. Na polu 
działań naukowych jest to przede wszystkim sfalsyfikowa-
nie tripletu paradygmatycznego energetyki WEK PK-EJ za 
pomocą (poprzez pełne zweryfikowanie) paradygmatycz-
nego tripletu monizmu elektrycznego. I jest to unifikacja do 
postaci polskiego tripletu realizacyjnego transformacji TET, 
czyli do jej praktyki, charakterystycznej dla Polski.  

68.	 Unijna transformacja energetyki i COVID-19. Nie jest 
już możliwe sprostanie wymaganiom związanym z nara-
stającą złożonością transformacji energetycznej w trybie 
ograniczonym wyłącznie do stanowienia jej celów poli-
tycznych. Unijny przykład jest pod tym względem bardzo 
symptomatyczny. Mianowicie, pandemia CIVID-19 spowo-
dowała w szczególności, że UE zaczęła kreować w nad-
zwyczajnym tempie fundusze finansowania celów politycz-
nych szeroko rozumianej transformacji gospodarczej, a nie 
tylko (kolejno) polityki klimatyczno-energetycznej i ener-
getyczno-klimatycznej. Mianowicie, Zielony Ład – flago-
wy cel ram planistycznych 2030 finansowany ze środków 
WRF (Wieloletnie Ramy Finansowe), wynoszących w per-
spektywie budżetowej 2021-2027 około 1,1 bln € – stał 
się niewystarczający. W reakcji na pandemię powołany 
został nowy cel/pakiet, Next Generation UE, zapewniający 

w okresie 2021-2023 dodatkowe finansowanie 0,75 bln €. 
Razem fundusze te stały się źródłem finansowania Pla-
nu Odbudowy i Odporności UE z celami (filarami poli-
tycznymi) w postaci neutralności klimatycznej, cyfryzacji 
i odporności kryzysowej. Ta biegunka silosowych celów 
politycznych – zmieniająca kolejno politykę klimatyczno-
-energetyczną w energetyczno-klimatyczną, a następ-
nie w politykę gospodarczą z neutralnością klimatyczną 
„w tle” – realizowanych na koszt przyszłych pokoleń – ma 
źródło w narastającym pożądaniu władzy, które kreuje 
polityczno-korporacyjne sojusze osuwające się gwałtow-
nie w nihilizm. Pożądanie to na jednym biegunie (mięk-
kim) oznacza niezdolność polityków do przeciwstawienia 
się populizmowi społecznemu i zachłanności korporacji. 
Na drugim biegunie (twardym) jest to natomiast autokra-
tyczno-oligarchiczny model polityczny – znacznie jeszcze 
gorszy od sojuszu polityczno-korporacyjnego.
 

69.	N apaść Rosji na Ukrainę, wojna o paliwa kopalne 
i geopolityka. Napaść Rosji na Ukrainę przekształci-
ła transformację energetyczną już w ciągu pierwszych 
miesięcy (najprawdopodobniej w sposób niezamierzony 
przez agresora) w całkowicie nową rzeczywistość. Zapro-
szenie Ukrainy do członkostwa w UE, a Finlandii i Szwe-
cji do NATO włączyło politykę energetyczno-klimatyczną 
w przestrzeń celów geopolitycznych, których istotą jest 
obrona euroatlantyckiego porządku ustrojowego. Stany 
Zjednoczone w tej fazie globalnych procesów realizują 
najbardziej naturalną strategię przynależną im jako współ-
czesnemu spadkobiercy imperialnej polityki starożytnego 
Rzymu i Imperium Brytyjskiego. Mianowicie wchodzą do 
gry z „daleka” (czyli ograniczając bezpośrednie zaangażo-
wanie). W konkretnym przypadku wchodzą do gry w celu 
pozyskania lokalnych graczy (krajów Wschodniej Europy) 
oraz ułożenia sobie relacji z całą UE i Wielką Brytanią. 
Jest im to potrzebne nie tylko w celu osłabienia Rosji, bę-
dącej globalnym hegemonem militarnym, ale także w celu 
zablokowania Chin na trajektorii budowania ich statusu 
trzeciego globalnego pretendenta militarnego, a także 
statusu lidera nowych (przełomowych) technologii umoż-
liwiających wykorzystanie transformacji energetycznej do 
realizacji dwóch celów. Odejście od paliw kopalnych jest 
jednym z nich. Ale ważniejsze już staje się wykorzystanie 
nowych technologii jako siły napędowej rozwoju nowej 
gospodarki, adekwatnej do wymagań świata neutralne-
go klimatycznie. Jednak przede wszystkim świata, który 
musi oznaczać nowy porządek ustrojowy (polityczny i spo-
łeczno-gospodarczy), będący odpowiedzią na wyzwania, 
które przyniosła cyfryzacja, i które niosą z sobą sztuczna 
inteligencja oraz biotechnologie.

Rozdział 11

GEOPOLITYKA I ELEKTROPROSUMERYZM
[cywilizacyjny społeczny wkład Polski w budowę nowego ładu ustrojowego Południe-Północ,  

albo polityczne mrzonki o potędze płynącej z uczestnictwa w budzeniu demona  
zimnej wojny Wschód-Zachód za pomocą polskiej paramilitarnej energetyki jądrowej]
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70.	 Amerykańskie cele polityczne transformacji energe-
tycznej. Jest zasadnicza różnica celów/programów poli-
tycznych transformacji energetycznej: unijnych skierowa-
nych przede wszystkim we własną (wewnętrzną) przestrzeń 
społeczno-gospodarczą (w dużym stopniu wypełnioną spo-
łeczną gospodarką rynkowa) i amerykańskich (charaktery-
stycznych dla środowiska najbardziej liberalnej i zarazem 
najbardziej konkurencyjnej gospodarki świata) ukierunko-
wanych na geopolitykę. W tym kontekście charakterystycz-
ne jest wykorzystanie, na początku czerwca 2022 przez 
Prezydenta Joe Bidena, ustawy Defense Production Act 
do pobudzenia w Stanach Zjednoczonych produkcji dóbr 
inwestycyjnych potrzebnych transformacji energetycznej. 
W szczególności odpowiednie Departamenty (rządu fe-
deralnego) uzyskały prawo umożliwiające im nakazanie 
przedsiębiorcom produkcji deficytowych dóbr inwestycyj-
nych uznanych za niezbędne dla zapewnienia bezpieczeń-
stwa (odporności kryzysowej) kraju, w tym racjonalnego 
uniezależnienia się od importu z krajów azjatyckich. W tym 
kontekście podkreśla się, że są wśród tych dóbr w szcze-
gólności: materiały/dobra potrzebne w termomodernizacji 
budynków i w elektryfikacji ciepłownictwa (pompy ciepła!). 
Są „komponenty” zapewniające intensyfikację wykorzysta-
nia sieci elektroenergetycznych, mianowicie transforma-
tory elektroenergetyczne! (nowej generacji) i inteligentna 
infrastruktura (teleinformatyczna i energoelektroniczna). 
Są technologie wodorowe. Są także panele fotowoltaiczne 
i inne. Zatem dobra inwestycyjne (technologie) uznane za 
niezbędne dla zapewnienia bezpieczeństwa (odporności 
kryzysowej) stają się stopniowo w UE i w Stanach Zjedno-
czonych podobne.

71.	 Amerykańskie środowisko podatkowe transforma-
cji energetycznej. Różnica w sposobie formułowania 
unijnych i amerykańskich celów/programów politycznych 
transformacji energetycznej nie jest jedyna. Można nawet 
postawić hipotezę, że ważniejszymi różnicami są: sposób 
rządowego finansowania transformacji energetycznej oraz 
badania prowadzone na rzecz transformacji. Otóż w kon-
tekście pierwszej różnicy odnotowuje się, że w ślad za 
ustawą Defense Production Act Prezydent Biden podpisał 
w połowie sierpnia 2022 ustawę Inflation Reduction Act 
służącą uzdrowieniu gospodarki amerykańskiej (wygasze-
niu inflacji). Ta ostatnia pokazuje, że Stany Zjednoczone – 
inaczej niż UE, i zwłaszcza Polska – stawiają w obszarze 
rządowego finansowania przede wszystkim na pośrednie 
mechanizmy podatkowe ex post; UE i Polska stawiają na-
tomiast na wsparcie bezpośrednie wyprzedzające, ex ante. 
Tę różnicę warto krótko skomentować w świetle sporu eko-
nomii klasycznej (A. Smith) i keynesizmu oraz nowych eko-
nomistów klasycznych. Otóż nietrudno wydedukować na 
podstawie tego sporu, ale także na podstawie przesłanek 
empirycznych pochodzących z globalnych rynków cyfryza-
cji, że pośrednie mechanizmy podatkowe ex post są naj-
bardziej naturalnym środowiskiem wsparcia finansowania 
rynków silnie konkurencyjnych, o bardzo dużym potencjale 
innowacyjności; takimi rynkami są z natury wschodzące 
rynki elektroprosumeryzmu w transformacji TEE. Podkreśla 
się tu, że w praktyce Stanów Zjednoczonych niskie podat-

ki i ulgi podatkowe są właściwością charakterystyczną nie 
tylko w obszarze transformacji energetycznej, są właściwo-
ścią napędzającą całą gospodarkę. To właśnie ta właści-
wość pozwoliła Stanom Zjednoczonym wygrać konkuren-
cję w cyfryzacji świata.

72.	 Amerykańskie środowisko badawcze transformacji 
energetycznej. Z kolei w zakresie badań – stanowiących 
podstawę formułowania celów politycznych transformacji 
energetycznej – Stany Zjednoczone odwołują się do nie-
zależnych badań uniwersyteckich. W opozycji do przeło-
mowości badań amerykańskich (a także badań stanowią-
cych podstawę transformacji TEE) unijne cele polityczne 
jednoznacznie są osadzone w badaniach charakterystycz-
nych dla transformacji mającej charakter zachowawczy 
(czyli transformacji realizowanej w trybie innowacji naśla-
dowczych). Za tryb naśladowczy badań dla potrzeb trans-
formacji odpowiada w UE Komisja Europejska, czyli po-
litycy zlecający badania naukowcom. Jest to zasadnicza 
słabość stanowienia unijnych celów politycznych, w tym 
katastrofalna słabość stanowienia celów polskiej polityki 
energetycznej.

73.	 Rosnąca złożoność transformacji energetycznej i po-
trzeba unifikacji jej celów politycznych i fundamental-
nych. Koherentność zasobów/technologii potrzebnych do 
realizacji zróżnicowanych (w sferze sformułowań) celów 
politycznych transformacji energetycznej – mających w wy-
padku Stanów Zjednoczonych podstawę w ustawach De-
fense Production Act oraz Inflation Reduction Act, a w wy-
padku UE od kilku już lat w zbiurokratyzowanym środowi-
sku instytucjonalnym UE – wskazuje na potrzebę ich (celów 
politycznych) skonfrontowania z celami transformacji TEE, 
mającymi zupełnie inne podstawy, mianowicie fundamen-
talne. I dokonania na tej podstawie oceny, choćby mającej 
jedynie walor heurystyczny, potencjału unifikacji celów poli-
tycznych oraz fundamentalnych. Unifikacja taka w obecnej 
sytuacji geopolitycznej zyskuje specjalne praktyczne zna-
czenie z bardzo wielu powodów. 

	 Najważniejszym jest skalowalność ludnościowa i powierzch-
niowa elektroprosumeryzmu (jego rynków). Pierwsza ozna-
cza, że w centrum elektroprosumeryzmu jest człowiek z jego 
potrzebami zaspokajanymi obecnie w dużym stopniu, cho-
ciaż bardzo zróżnicowanym w skali globalnej, za pomocą 
wielkoskalowej energetyki korporacyjnej paliw kopalnych 
(w tym energetyki jądrowej), dalej WEK PK-EJ. Druga ska-
lowalność ma podstawę w fakcie, że zasoby umożliwiające 
to zaspokajanie są w elektroprosumeryzmie zasobami en-
dogenicznymi, zależnymi (w każdym razie w podstawowym 
stopniu) od powierzchni ziemi przynależnej człowiekowi 
(społeczności lokalnej, krajowi, regionowi geopolityczne-
mu), dokładniej zaś są zasobami promieniowania słonecz-
nego i zasobami pochodnymi (są energią wiatru, wody, 
biomasy). Znaczenie skalowalności elektroprosumeryzmu 
– przede wszystkim ludnościowej, ale także powierzch-
niowej – ujawnia się nie tylko w teorii (w unifikacji celów 
politycznych i podstaw fundamentalnych transformacji 
energetycznej). Przenosi się ono także na unifikację prak-
tycznych rozwiązań (modeli) transformacji energetycznej 
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w sferze społecznej, ekonomicznej/biznesowej i przyrod-
niczej. Za przyczyną geopolityki ten wymiar skalowalności 
stał się, po napaści Rosji na Ukrainę, krytyczny.

74.	E lektroprosumeryzm, Stany Zjednoczone i „POŁUDNIE”. 
Z punktu widzenia geopolitycznego można postawić wprost 
hipotezę, że elektroprosumeryzm (technologie i rynki elek-
troprosumenckie, jeśli nawet te ostanie nie są tak nazywa-
ne na świecie) stały się w wyniku napaści Rosji na Ukrainę 
główną (potencjalnie) siłą przyciągnięcia POŁUDNIA do 
strefy euro-atlantyckiej (jego zbliżenia do porządku ustrojo-
wego tej strefy, a co najmniej wyciągnięcia ze strefy wpły-
wów Rosji i Chin). W tym kontekście zasadniczym celem 
Stanów Zjednoczonych musi być – czy tego chcą czy nie 
– zdobycie nad Chinami technologicznej przewagi konku-
rencyjnej wśród dostawców dóbr inwestycyjnych na rynki 
elektroprosumenckie POŁUDNIA, które nie zrealizowało 
dotychczas w pełni, albo nie zrealizowało jeszcze wcale, 
elektryfikacji pierwotnej, oznaczającej elektryfikację za po-
mocą energetyki WEK PK-EJ. Jeśli mowa o POŁUDNIU, to 
chodzi o Indie, Brazylię, Meksyk, Indonezję i inne kraje stre-
fy równikowej i podrównikowej. Przede wszystkim o Afrykę 
Subsaharyjską (łącznie z Republiką Południowej Afryki), 
w kontekście ludnościowym porównywalną w najbliższych 
latach z Indiami i Chinami. Taką strategię Stanom Zjedno-
czonym w sposób ewidentny narzucają zresztą bieżące 
wydarzenia kształtujące globalny ład ustrojowy: zaprosze-
nie Ukrainy do UE (Bruksela), Finlandii i Szwecji do NATO 
(Madryt), kolejne posiedzenia Rada Bezpieczeństwa ONZ, 
a także Szczyt G20 (Bali).
 

75.	 BRICS. Znaczenie geopolityki – mające podstawę w ska-
lowaniu ludnościowym i powierzchniowym elektropro-
sumeryzmu – polega na tym, że daje ona szerszą (niż 
bieżące wydarzenia) perspektywę transformacji energe-
tycznej i nowego globalnego ładu ustrojowego. W takiej 
geopolityce jedną stroną są Stany Zjednoczone, i w tle 
UE, a szerzej cała Europa i klub OECD (Organizacja 
Współpracy Gospodarczej i Rozwoju), razem ponad 1 mld 
mieszkańców. Drugą stroną jest sojusz BRICS – Brazylia, 
Rosja, Indie, Chiny i South Africa (Republika Południowej 
Afryki) mająca w tle Afrykę Subsaharyjską. Razem ponad 
4 mld mieszkańców. Jest to sojusz polityczny, a na pewno 
nie gospodarczy. To wynika ze struktury członkowskiej, 
z „atutów”, które przynależą członkom sojuszu: Rosja ma 
najwięcej głowic nuklearnych na świecie; Chiny mają real-
nie największą gospodarkę; Indie są krajem o największej 
liczbie ludności i niewykorzystanym potencjale innowa-
cyjności; Brazylia jest mocarstwem kontynentalnym, ale 
na biednym kontynencie bez geopolitycznego znaczenia; 
RPA jest natomiast trzecią gospodarką Afryki (po Egipcie 
i Nigerii), krajem targanym konfliktami etnicznymi, zlokali-
zowanym na krańcach najuboższego regionu świata, ja-
kim jest Afryka Subsaharyjska, przy tym zdolnym jednak 
do porozumiewania sią z resztą świata. To, że BRICS jest 
tylko sojuszem politycznym wynika dodatkowo choćby 
z genezy sojuszu, która ma postać spekulacji politycznych 
zapoczątkowanych w 2001 r. przez analityków banku in-
westycyjnego Goldman Sachs. Spekulacji wykorzysta-

nych po pięciu latach przez strony sojuszu (przez jego 
kraje członkowskie) do zapoczątkowania działalności, 
głównie na rzecz restrukturyzacji zinstytucjonalizowane-
go ładu globalnego. Przede wszystkim za pomocą zmiany 
systemów głosowania w Radzie Bezpieczeństwa ONZ, 
w Międzynarodowym Funduszu Walutowym oraz w Banku 
Światowym i w Grupie G20.

76.	 Co dalej: zimna wojna (i spirala zbrojeń jądrowych), 
czy elektroprosumeryzm? Zatem obecna geopolityka 
sprowadza się w gruncie rzeczy do pytania, czy preten-
denci polityczni do nowego globalnego ładu ustrojowe-
go zaczną go budować za pomocą nowej zimnej wojny 
(i zbrojeń jądrowych), czy za pomocą pacyfistycznego 
elektroprosumeryzmu (bez paliw kopalnych, w tym bez 
energetyki jądrowej, i bez polityków osuwających się 
w nihilizm oraz bez odczłowieczonych korporacji i zde-
generowanych oligarchów). Pierwszy wybór musiałby 
oznaczać budowę przez Stany Zjednoczone przewagi 
nuklearnej nad Rosją i Chinami. Drugi oznaczałby budo-
wę przez Stany Zjednoczone, razem z Europą (szerzej 
z OECD), technologicznej przewagi konkurencyjnej na 
swoich wewnętrznych rynkach elektroprosumenckich po 
to, aby zdobyć przewagę konkurencyjną nad Chinami na 
rynkach elektroprosumenckich POŁUDNIA, i wytworzyć 
w skali globalnej nową strukturę gospodarki, adekwatną 
do potrzeb neutralności klimatycznej oraz przemian spo-
łecznych uwarunkowanych cyfryzacją, i coraz bardziej 
biotechnologiami. Takich przemian, które będą oznaczać 
wykorzystanie cyfryzacji, ale zapewnią jednak wyzwolenie 
się społeczeństw od iluzji cyfryzacyjnej (czyli od wiary, że 
cyfryzacja ma tylko dobre strony); wyzwolenie takie bę-
dzie możliwe, jeśli społeczeństwa zbudują własną odpor-
ność na manipulacje korporacji cyfrowych. W tym miejscu 
dochodzi się do całkowicie nowej wartości transformacji 
energetycznej, i do pilnej potrzeby unifikacji jej celów po-
litycznych z jednej strony oraz podstaw fundamentalnych 
(w szczególności zakodowanych w triplecie paradygma-
tycznym monizmu elektrycznego) z drugiej strony.

77.	 We współczesnej geopolitycznej perspektywie transforma-
cję energetyczną ogarniającą świat trzeba analizować jako 
wielki (globalny) poligon doświadczeń w zakresie równowa-
żenia podatków oraz zasady pomocniczości i wykluczenia 
energetycznego, czyli też równoważenia społecznej gospo-
darki rynkowej z jednej strony oraz oligarchizmu, korpora-
cjonizmu i autokratyzmu z drugiej.

	 Na pewno elektroprosumeryzm – majątkowo-twórczy 
w jednostkowym wymiarze mikroekonomicznym (w osło-
nach elektroprosumenckich) oraz niskopodatkowy (w pań-
stwowym wymiarze makroekonomicznym) – zmniejsza roz-
warstwienie społeczne. 

	 Przede wszystkim jednak elektroprosumeryzm równoważy 
wolność i odpowiedzialność. A te właściwości (wartości) 
są niezwykle potrzebne współczesnemu światu, zarówno 
biednemu Południu jak i bogatej Północy. Wręcz są krytycz-
ne dla istnienia świata, który musi się zmierzyć ze skutkami 
entropii informacyjnej i społecznej. Entropii stanowiących 
spuściznę po rewolucji cyfrowej.
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78.	 Słownik, który równie dobrze mógłby być pierwszym, 
a nie ostatnim, rozdziałem Białej Księgi TEE. Jest to 
w pełni zrozumiałe, jeśli się uwzględni, że Biała Księga TEE 
z jednej strony sankcjonuje koncepcję TEE, a z drugiej stro-
ny tworzy (otwiera) dopiero drogę do realizacji praktycznej 
transformacji TEE. Podkreśla się przy tym: nie bezpośred-
nio, a poprzez doktrynę TEE. W ten sposób triplet „kon-
cepcja TEE – Biała Księga TEE – doktryna TEE” wytwarza 
w naturalny sposób całą przestrzeń pojęciową słownika 
(sprzężoną z czasoprzestrzenią, w tym przede wszystkim 
społeczną). W takim razie praktyczna realizacja trans-
formacji TEE w aspekcie przestrzennym jest realizowana 
w milionach osłon kontrolnych w kraju i w miliardach osłon 
na świecie; w aspekcie czasowym rozciągnięta jest nato-
miast (jednolicie) po horyzont 2050.
78.1.	 Dlatego istnieje bezwzględna potrzeba traktowania 

słownika w kategoriach dynamicznych: proceso-
wa elekroprosumeryzacja realizowana (w Polsce) 
na milionach trajektorii A→B będzie weryfikowała 
(ale w bardzo ograniczonym zakresie) dominujący 
na razie w prezentowanym słowniku stabilny, już 
stosunkowo dojrzały, język teorii. Z drugiej natomiast 
strony będzie wytwarzała dynamicznie rozwijający 
się, praktycznie od początku, nowy język praktyki. 
Razem będą one stanowić (tworzyć) język elektro-
prosumeryzmu, elektroprosumeryzacji gospodarki, 
reformy DURE.

78.2.	 Jednak nie na zawsze. Jeśli już wiadomo (z bardzo 
dużą pewnością), że w ciągu najbliższych trzech 
dekad wygaszona zostanie stara rzeczywistość 
w postaci energetyki WEK PK-EJ budowanej przez 
300 lat (czyli dziesięciokrotnie dłużej) i stworzona zo-
stanie w trybie przełomowym nowa, taka, której nie 
da się opisać językiem tej pierwszej, to język trans-
formacji TEE musi ten fakt bezwzględnie antycypo-
wać. Dalej, to oznacza, że porządek ustrojowy trans-
formacji na całej trajektorii TEE (A→B) od początku 
musi być porządkiem odpornościowym, gwarantu-
jącym odporność kryzysową nie tylko elektropro-
sumentom, ale również, a nawet przede wszystkim 
ustrojowym instytucjom elektroprosumenckim (poza 
samymi elektroprosumentami), w szczególności naj-
ważniejszymi z nich, takimi jak: Rada Odporności 
Elektroprosumeryzmu, Urząd Rozwoju Elektropro-
sumeryzmu, negatywna i pozytywna taksonomia 
technologiczna TEE i inne.

78.3.	 Wymaganie elektroprosumeryzacyjnej (w szerokim 
kontekście) odporności kryzysowej transformacji 
TEE w połączeniu ze społeczną gospodarki rynko-
wą, będącą naturalnym środowiskiem tej transfor-
macji, tworzy złożoność o eksplodujących granicach. 
Słownik musi zapewnić język, który tę złożoność 

opisze (nazwie). Czyli ogólnie język, który pozwala 
formułować hipotezy (w wypadku transformacji TEE 
już pozwolił sformułować szereg bardzo ważnych hi-
potez, z najważniejszą w postaci tripletu paradygma-
tycznego monizmu elektrycznego). Z kolei praktyka 
transformacji TEE wymaga przekształcenia złożono-
ści TEE w trybie redukcjonizmu i zbudowania modeli 
matematycznych, na ogół statystyczno-probabili-
stycznych, umożliwiających wyznaczanie heurystyk 
transformacji TEE.

78.4.	 W tym miejscu dochodzi się do kluczowej konkluzji 
dotyczącej słownika (języka) transformacji TEE. Mia-
nowicie, musi on być użyteczny z punktu widzenia 
odporności (kryzysowej) poza horyzontem 2050. 
A to oznacza, że chodzi o język, który będzie osią-
gał swoją dojrzałość (odporność kryzysową) na całej 
trajektorii TEE (A→B), w aktach wchłaniania kolej-
nych szoków nowości i szoków złożoności. To ozna-
cza zresztą bezwzględny priorytet języka społecz-
no-politycznego, na drugim miejscu musi być język 
środowiskowo-klimatyczny, i dopiero na trzecim 
miejscu język technologiczno-ekonomiczny. Przy 
tym ten ostatni muszą wytworzyć pretendenci do 
rynków elektroprosumeryzmu, rozumiejący (w wy-
padku Polski) porządek ustrojowy transformacji 
TEE, respektujący Białą Księgę TEE (i doktrynę TE, 
kiedy ta zostanie przez rząd już ogłoszona). I to 
właśnie pretendenci (ale to już na świecie) mają 
szansę sprawić dzisiaj, że elektroprosumeryzm sta-
nie się za trzy dekady banałem. Będzie to zarazem 
najbardziej potrzebna światu antyentropijna szcze-
pionka, zaaplikowana w ostatnim stadium śmiertel-
nego zagrożenia.

Słownik kanoniczny 

1.	 autonomizacja osłony kontrolnej (OK) względem KSE: 
pełna autonomizacja off grid, realizowana w trybie on/off 
grid, w ramach transformacji TEE na trajektorii elektropro-
sumeryzacyjnej OK (A→B).

2.	 bifurkacja transformacji energetycznej: początek trze-
ciej dekady XXI w. stanowiący – za przyczyną pandemii 
COVID-19 (jej początek, to przełom 2019/2020) i geopolity-
ki (napaść Rosji na Ukrainę 24 lutego 2022 r.) – „punkt” na 
osi czasu, w którym transformacja energetyki może zostać 
skierowana na dwie całkowicie różne trajektorie, przy tym 
niezwykle brzemienne w skutki dla porządku ustrojowego 
świata. Transformacja w trybie innowacji przyrostowych 
prowadzi generalnie do ustroju autorytarnego. Transforma-
cja w trybie innowacji przełomowych prowadzi do społecz-
nej gospodarki rynkowej.

Rozdział 12

SŁOWNIK
[elektroprosumeryzmu, elektroprosumeryzacji gospodarki, reformy DURE]
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3.	 błędy poznawcze (dotychczasowej) wielkoskalowej 
energetyki korporacyjnej paliw kopalnych, energetyki 
wodnej (OZE) i energetyki jądrowej (WEK PK-W/OZE-
-EJ)26): są to błędy metodologiczne ukształtowane w wyni-
ku obowiązujących, dotychczasowych paradygmatów na-
ukowych w tej energetyce, niesfalsyfikowanych dotychczas 
jeszcze wystarczająco. Najcięższe z błędów dotyczą sfery 
ekonomii, a w sferze techniki są z kolei wynikiem opóźnie-
nia poznawczego rewolucji cyfrowej. Do praktyki przenio-
sły się wraz z interesami tripletu GSTA, przede wszystkim 
w postaci absurdalnych (stale zawyżanych) prognoz zapo-
trzebowania energetycznego oraz dławienia konkurencji na 
rynkach energii elektrycznej za pomocą regulacji (ograni-
czającej rozwój rynków wirtualnych). Koncepcja TEE ma 
bardzo duży potencjał falsyfikacji wiedzy (coraz bardziej 
już historycznej), na której jest zbudowana metodologia 
energetyki WEK PK/OZE/EJ – czyli ma też duży potencjał 
redukcji jej (metodologii) błędów poznawczych – na gruncie 
teorii Struktury rewolucji naukowych [Thomas Kuhn] oraz 
Logiki odkryć naukowych [Karl Popper]. Oczywiście, pod-
stawy tego potencjału są nierozerwalnie związane z rozwo-
jem technologicznym. Trzeba jednak pamiętać też o złych 
skutkach rewolucji cyfrowej w sferze społecznej i potrzebie 
poradzenia sobie z nimi. W tym kontekście elektroprosu-
meryzm, unifikujący wymiary społeczno-polityczny, techno-
logiczno-gospodarczy oraz środowiskowo-klimatyczny jest 
właściwym rozwiązaniem.  

4.	 certyfikacja elektroprosumencka negatywna: praw 
nabytych w procesie elektroprosumeryzacji na rynku 
wschodzącym 1 energii elektrycznej, potwierdzonych 
przez ten certyfikat elektroprosument nie może być (co do 
zasady) pozbawiony. W efekcie certyfikat stanowi dla elek-
troprosumenta trwałą (silną) podstawę analizy odporności 
kryzysowej w jego osłonie OK na trajektorii A→B i zarzą-
dzania nią w pętlach sprzężeń zwrotnych, pozytywnych 
i negatywnych. 

5.	 certyfikacja elektroprosumeryzacyjna pozytywna: 
prawa nabyte w procesie elektroprosumeryzacji przez elek-
troprosumenta na rynku wschodzącym 2 energii elektrycz-
nej potwierdzone przez pozytywny certyfikat mają charak-
ter warunkowy i jako takie wygasają po wyczerpaniu się 
warunków (w trybie zmiany prawa pozytywnego przysługu-
jącego władzy). Stosownie do tego certyfikacja pozytywna 
ma ograniczone znaczenie dla elektroprosumenta w jego 
analizie i w projektowaniu własnej kryzysowej odporności 
elektroprosumenckiej.  

6.	 certyfikator elektroprosumeryzacji, elektroprosume-
ryzmu (CEP): certyfikator autoryzowany przez wscho-
dzący Urząd Rozwoju Elektroprosumeryzmu (nie-URE) 
funkcjonujący we wschodzących domenach rynku 1 energii 

26)	Nie można zapominać, że udział energetyki wodnej w pokryciu zapotrzebo-
wania na energię elektryczną na początku minionej dekady wynosił na świe-
cie około 15%. Wtedy energetyka wiatrowa, a PV w szczególności jeszcze 
się nie liczyły. Obecnie natomiast z tymi dwoma technologiami utożsamiamy 
często całą energetykę OZE, co jest wielkim błędem poznawczym. Bo trze-
ba pamiętać, że choć udział energetyki wiatrowej i PV w obecnej światowej 
produkcji energii elektrycznej rośnie niezwykle dynamicznie, to osiągnął do-
piero poziom  wynoszący około 7%. 

elektrycznej i Prawa elektrycznego), współistniejący 
ze schodzącym Urzędem Regulacji Energetyki (URE), funk-
cjonującym w domenach wszystkich schodzących rynków 
energetyki WEK-PK i schodzącego Prawa energetyczne-
go). Certyfikator CEP wpisany jest do rejestru certyfikato-
rów (prowadzonego przez nie-URE i ma uprawnienia do 
przyznawania certyfikatów: tylko negatywnych, lub tylko 
pozytywnych (nie ma uprawnień do wydawania oby-
dwóch uprawnień).

7.	 derogacja (unijna): ogólnie oznacza wyłączenie pań-
stwa członkowskiego UE, bezterminowe lub na określony 
z góry czas, z obowiązku wypełniania części (specjalnie 
wynegocjowanej) zobowiązań płynących ze stosowania 
prawa wspólnotowego. W kontekście transformacji ener-
getycznej był to termin (pojęcie) intensywnie wykorzysty-
wany w pierwszych ramach planistycznych w odniesieniu 
do zagadnień związanych z zasadami rynku emisji CO2. 
Przy tak zawężonym rozumieniu, derogacja oznaczała 
częściowe wyłączenia Polski ze stosowania zasady pole-
gającej na tym, że wielcy emitenci (funkcjonujący w syste-
mie ETS) są zobowiązani bez wyjątku, już od 2013 roku, 
do zakupu uprawnień do emisji CO2. Podkreśla się, że 
w unijnym systemie redukcji emisji uprawnienia do dar-
mowych emisji CO2 były w okresie 2013-2020 przydziela-
ne przez Komisję Europejską krajom członkowskim, czy-
li opłaty emitentów trafiały w tym okresie do budżetów 
krajów członkowskich. Po 2020 roku Komisja Europejska 
jako dysponent darmowych uprawnień do emisji CO2 
– w ilościach zgodnych z limitami wynegocjowanymi 
w ramach Ramowej Konwencji Narodów Zjednoczonych 
w sprawie Zmian Klimatu – zatrzymuje opłaty emitentów 
w dużej części w budżecie UE.

8.	 druga ustrojowa reforma elektroenergetyki (DURE): 
nazwa reformy, nawiązująca bezpośrednio do reformy 
PURE, zaprojektowana/uwzględniona w koncepcji TEE, 
jednoznacznie zrównuje te dwie reformy w kontekście ta-
kich kategorii, jak: przełomowość, szok nowości, szok zło-
żoności i podobnych. Czyli generalnie w kategorii trudno-
ści, którą stanowi realizacja DURE i zarazem w kategorii jej 
wielkiej niezbędności.  

9.	 elektroprosument, elektroprosumeryzm, elektropro-
sumeryzacja – triplet elektroprosumencki (3xE): pod-
miot – cel (stan) – proces. Inaczej, sekwencja ustanawia-
jąca fundamentalny porządek metodyczny transformacji 
TEE: kto? – co? – jak?

10.	 egzergetyzacja budownictwa: wykorzystanie egzergii 
surowców niebędących paliwami kopalnymi (w tym jądro-
wymi) do realizacji (w trybie ciągłym) pracy użytecznej, czyli 
w tym wypadku zapewniającej komfort środowiskowy bu-
dynku (od mieszkalnego, aż po przemysłowy). To ozna-
cza, że egzergetyzacja budownictwa jest naturalnym 
(i niezwykle efektywnym) opisem unifikującym wcześniej-
szą termomodernizację (potem pasywizację) budownic-
twa z energetyką paliw kopalnych – i mającą w niej (w tej 
energetyce) centralne miejsce – drugą zasadą termodyna-
miki, a więc i z entropią.

11.	 egzergia: jej znaczenie w termodynamice ujawnia się 
poprzez to, że pozwala ona identyfikować niedosko-
nałości procesów termodynamicznych niewidocznych 
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w bilansach energii, a ponadto podejmować decyzje 
dotyczące redukowania tej niedoskonałości (czyli redu-
kowania strat egzergii) z wykorzystaniem kryterium eko-
nomicznego, w tym kosztu termoekologicznego (uwzględ-
niającego koszty zewnętrzne środowiskowe i klimatyczne, 
w szczególności uwzględniające koszty emisji: pyłów, 
SO2, NOx, CO2). W tak rozumianej egzergii [Szkoła Gli-
wicka: Jan Szargut, Andrzej Ziębik, Wojciech Stanek] 
należy doszukiwać się początków erozji paradygmatów 
termodynamicznych przyczyniających się do powsta-
wania i uporczywego istnienia błędów poznawczych 
energetyki WEK-PK/OZE/EJ. W wypadku koncepcji TEE 
znaczenie egzergii ujawnia się jako najważniejszego 
(w początkowej fazie transformacji TEE) paradygmatu 
egzergetycznego (w triplecie paradygmatycznym moni-
zmu elektrycznego). Paradygmat ten umożliwia unifika-
cję trzech głównych energetycznych „substratów” (za-
sobów w postaci bogactw naturalnych) biorących udział 
w procesach transformacyjnych na trajektoriach TEE. 
Mianowicie: paliw kopalnych (w tym jądrowych), materii 
niebędącej paliwami (czyli surowców oraz materiałów/
półsurowców), i wreszcie promieniowania słonecznego 
(będącego energią napędową źródeł OZE i energią zma-
gazynowaną w procesach fotosyntezy w wypadku świta 
ożywionego). 

12.	 entropia: wielkość określająca zdolność układu do nieod-
wracalnej ewolucji w czasie; entropię można też uważać 
za miarę przypadkowości lub nieuporządkowania układu. 
Termodynamika zajmuje się entropią układów, którymi są 
paliwa kopalne będące w nierównowadze z otoczeniem 
(bada – w kontekście sprawności energetycznej – proce-
sy spalania i procesy cieplne związane z wykorzystaniem 
paliw kopalnych do celów energetycznych; także procesy 
w reaktorach elektrowni jądrowych). Przy tym, w kontek-
ście efektu klimatycznego trzeba badać większy układ, 
którym jest ziemskie środowisko naturalne znajdujące się 
w nierównowadze z otoczeniem kosmicznym (ze słoń-
cem). W kontekście procesów społecznych trzeba badać 
natomiast układy, którymi są systemy informatyczne; do 
oceny ich nieuporządkowania służy entropia informacyj-
na. Jest to wielkość stosowana w informatyce, ale nadaje 
się do badania błędów poznawczych energetyki zakorze-
nionych w polityce energetycznej. Błędów w tak różnych 
obszarach, jak projektowanie mechanizmów wirtualnych 
rynków energii elektrycznej na jednym biegunie, a na dru-
gim kształtowanie unijnej taksonomii zrównoważonych 
inwestycji. W pierwszym wypadku są to błędy związane 
z cenotwórstwem (systemami: cen/kosztów przeciętnych 
i krańcowych; net meteringiem i roamingiem elektrycznym 
i innych). W praktycznym kontekście tripletu paradygma-
tycznego ważne jest, jak mogłaby się toczyć rozmowa 
o transformacji energetycznej z wykorzystaniem entropii 
termodynamicznej, informacyjnej oraz „społecznej”, czyli 
jak tę ostatnią opisywać. Tu mogłyby pomocne być pró-
by odpowiedzi (przez filozofów) na pytanie, jak daleko 
jest współczesny świat od maksymalnej wartości takiej 
entropii, czyli od całkowitego chaosu wartości. I próby od-
powiedzi na pytanie, jak zapobiec społecznej entropijnej 
śmierci (odpowiedzieć, co w sferze społecznej mogłoby 

zastąpić neutralność klimatyczną, która politycznie zosta-
ła już uznana za konieczną do uchronienia świata nieoży-
wionego przed śmiercią termodynamiczną). Pozostawia-
jąc sprawę do zgłębiania (a może nawet do rozwiązania) 
myślicielom, na pewno potrzebny jest już pilnie język 
(aparat pojęciowy) pozwalający komunikować się w prak-
tycznych sprawach transformacji energetycznej ponad 
sojuszem polityczno-korporacyjnym; ten zgodnie z logiką 
kanonicznego zbioru przeciwieństw transformacji ener-
getycznej do elektroprosumeryzmu musi być stopniowo 
– raczej szybciej niż wolniej – ignorowany. Na pewno jest 
już praktyczna potrzeba rozróżnienia w procesach spo-
łecznych bogactwa społecznego i produktu odpadowego 
(przez analogię do bogactwa naturalnego, w szczególno-
ści do zasobów energetycznych oraz cennych surowców) 
i niepożądanych produktów odpadowych (w szczególno-
ści emisji CO2) w procesach termodynamicznych (w ana-
lizie kosztu termo/elektroekologicznego). Na pewno bo-
gactwem społecznym jest ład społeczny z mężem stanu 
(politykiem, który potrafi się skutecznie sprzeciwić), z eto-
sem nauczyciela, lekarza, prawnika, ale także z przedsię-
biorstwem użyteczności publicznej (utility). Produktem od-
padowym jest natomiast polityk nihilista (który rozstał się 
z wartościami). I profesor, który pyta studentów, co chcie-
liby od niego usłyszeć, i jak to powinno być proste, aby 
oni (studenci) się nie zmęczyli myśleniem. Także przed-
siębiorca MMSP, który nie podejmuje trudu budowy klasy 
średniej. Również odbiorca energii, który nie podejmuje 
trudu odpowiedzialności za własną odporność elektropro-
sumencką.

13.	 falsyfikacja (metody naukowej transformacji ener-
getycznej): ogólnie jest to postępowanie sprawdzające, 
pozwalające przyjąć lub odrzucić teorię naukową. W wy-
padku realnie dokonującej się transformacji energetycznej 
falsyfikacja ma w najogólniejszym wypadku zweryfikować 
paradygmaty badawcze (metodologiczne) obowiązujące 
w dotychczasowej energetyce – czyli w dotychczaso-
wych sposobach zaspokajania potrzeb energetycznych 
gospodarki – i w nowych koncepcjach takiego zaspoka-
jania. W wypadku Białej Księgi TEE szczególne znaczenie 
mają postępowania sprawdzające na dwóch biegunach. 
Na pierwszym jest to weryfikacja (o której decydują wyniki 
sprawdzania pozytywnego, potwierdzające prawdę), a na 
drugim jest to falsyfikacja (o której decydują z kolei wyniki 
sprawdzania negatywnego, wykazujące fałsz). Weryfika-
cja koncepcji TEE – mającej u podstaw triplet paradygma-
tyczny monizmu elektrycznego (i elektroprosumeryzmu) 
– oznacza jej adekwatność względem współczesnego 
świata i tym samym obalenie przez nią tripletu paradyg-
matycznego energetyki WEK-PK/W/EJ, czyli oznacza 
fałsz tego tripletu (dokładniej jego nieadekwatność wzglę-
dem współczesnego świata).

14.	 globalny siłowy triplet antydemokratyczny (GSTA): 
obejmujący autorytarne rządy (już takie, ale również osuwa-
jące się już w autorytaryzm), biznesowe państwowe korpo-
racje energetyczne i energetyczne oligarchie, razem z wy-
naturzonymi (pod względem wielkości) systemami tech-
nicznymi energetyki wielkoskalowej, obejmującej wszystkie 
sektory energetyczne).
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15.	 inżynier/technik elektroprosumeryzacji: certyfikator/
weryfikator koncepcji elektroprosumeryzacyjnej, certyfi-
kator/inspektor elektroprosumeryzacji. Zawód na rynkach 
elektroprosumeryzmu, o kluczowym znaczeniu od samego 
początku elektroprosumeryzacji. niepodlegający odrębnej 
certyfikacji ustawowej w Prawie elektrycznym. Będący do-
meną szkolnictwa zawodowego na wszystkich szczeblach. 
Także domeną wspólnych inicjatyw w obrębie sektora uży-
teczności publicznej podejmowanych przez: samorządy 
(JST), izby rzemieślnicze sektora MMSP, stowarzyszenia 
sektora NGO).

16.	 Kodeks (prawny) transformacji energetycznej (KTE): 
kodeks zgodny z ustawodawstwem unijnym, zapewniają-
cy pełną koordynację (nowego) Prawa elektrycznego (wraz 
z jego ustawami pilotażowymi) o porządku ustrojowym 
elektroprosumeryzacji i istniejącego (ale wygasającego) 
Prawa energetycznego (wraz z jego ustawami następczy-
mi) o wygaszeniu energetyki WEK-PK(iEJ): wygaszenie 
energetyki (iEJ) oznacza w Polsce wygaszenie prac tu ogól-
nie nazywanych „przygotowawczymi”, które bardzo dużo 
kosztują, ale mało wiadomo, na czym one polegają. KTE 
egzemplifikuje umowę społeczną, która powinna już istnieć 
(bo jej potrzeba od dwóch dekad jest ewidentna) i powin-
na (zgodnie ze znaczeniem sprawy) poprzedzać przejście 
do transformacji energetycznej. Niestety, czas nie pozwala 
już obecnie na przeprowadzenie jej (tej umowy społecznej) 
pełnych procedur.  

17.	 kompatybilność elektroprosumencka: trójwymiarowa 
zgodność (inaczej: unifikacja, spójność, przystawalność) 
elektroprosumeryzmu, obejmująca wymiary: społeczno-
-polityczny, technologiczno-ekonomiczny i środowiskowo-
-klimatyczny. Pierwszy z nich w osłonach kontrolnych: oby-
watelskich, lokalnych (w tym samorządowych), państwo-
wych i globalnej). Drugi w osłonach: elektroprosumenckich, 
lokalnych (w tym samorządowych), państwowych i global-
nej). Ostatni w osłonach kontrolnych: elektroprosumenc-
kich, lokalnych (w tym samorządowych), państwowych oraz 
planetarnej (ziemskiej) i słonecznej.  

18.	 koszt elektroekologiczny (KEE): miara wyczerpywa-
nia się globalnych nieodnawialnych bogactw naturalnych 
(nie tylko paliw kopalnych) na rynkach elektroprosume-
ryzmu. Koszt ten zastępuje w naturalny sposób koszt 
termoekologiczny TEC (ang. thermal ecological costs) 
w energetyce paliw kopalnych. Koszty: KEE w segmencie 
elektroprosumenckim, na rynkach wschodzących elektro-
prosumeryzmu oraz TEC w energetyce paliw kopalnych, 
na rynkach schodzących energetyki WEK-PK(iEJ) stano-
wią w koncepcji TEE podstawę konkurencji na jej osłonie 
kontrolnej (między rynkami wschodzącymi i schodzącymi 
energii elektrycznej). Koszty KEE i TEC w wersji kosz-
tów krańcowych (inwestycyjnych i eksploatacyjnych) są 
w transformacji TEE podstawą kształtowania taksonomii 
technologicznych (negatywnych i pozytywnych) na ryn-
kach inwestycyjnych wschodzących elektroprosumenc-
kich rynków energii elektrycznej (należących do preten-
dentów) oraz decydują o wycofywaniu zasobów istnieją-
cych na schodzących eksploatacyjnych rynkach tej energii 
(należących, na mocy koncesji nadanych w Polsce przez 
urząd URE, do podmiotów zasiedziałych).

19.	 koszty zewnętrzne: oznaczają ogólnie w ekonomii różnicę 
kosztów społecznych i prywatnych ponoszonych przez in-
westorów. W energetyce są to koszty środowiska (szeroko 
rozumianego), których nie ponosi inwestor (obecnie głównie 
koszty CO2), a ponadto koszty pokrywane w ramach mecha-
nizmu subsydiowania skrośnego. Do tych ostatnich należą 
przede wszystkim koszty przesyłowe i usług systemowych. 
Należy podkreślić, że koszty zewnętrzne są głównym źró-
dłem ryzyka regulacyjnego, i jako takie stają się coraz czę-
ściej źródłem kosztów osieroconych (strended costs).

20.	 Krajowy System Elektroenergetyczny (KSE): system 
(tu polski, ale praktycznie każdy kraj ma swój krajowy sys-
tem; w przeszłości – w strefie euroatlantyckiej – krajowe 
systemy były bardzo silnie zunifikowane, obecnie – w wy-
miarze globalnym – postępuje zróżnicowanie) będący 
w energetyce WEK domeną działalności operatora OSP 
odpowiedzialnego za regulację częstotliwościową. Jest 
utożsamiany praktycznie z sieciami najwyższych napięć 
400/220 kV pracującymi w reżimie zamkniętym (w aspekcie 
dwóch fizykalnych praw Kirchhoffa) wraz z rzeczywistymi 
źródłami wytwórczymi przyłączonymi do węzłów wytwór-
czych oraz ekwiwalentnymi odbiorami skupionymi (odwzo-
rowującymi rzeczywiste odbiory rozproszone) przyłączony-
mi do węzłów odbiorczych tych sieci. Transformacja TEE 
zmienia architekturę KSE. Mianowicie, sieci 110 kV oraz 
SN/nN (średniego i niskiego napięcia) stanowiące dome-
nę operatorów OSD, dotychczas pracujące jako otwarte 
(promieniowe), wraz z rozwojem rozproszonej energetyki 
OZE stają się systemami hiper-zamkniętymi, co wymaga 
nowego ukształtowania roli operatorów OSD (ograniczenia 
tej roli do funkcji właścicielskiej sieci, wyłączenie rynków 
technicznych z ich kompetencji). 

21.	 negatywne/pozytywne prawa społeczne: w oświece-
niowym ładzie ustrojowym) prawa negatywne to te, któ-
rych władza nie może odebrać jednostce (obywatelowi), 
społeczności, społeczeństwu; prawa pozytywne to z ko-
lei te, które władza może nadać (nadaje) społeczeństwu, 
społeczności, jednostce. Odwiecznym problemem jest 
utrzymywanie równowagi społeczno-politycznej zapew-
niającej praktyczną efektywność takiego ładu. Elektropro-
sumeryzm ma w swoim kodzie genetycznym tę równowa-
gę. Triplet GSTA ma natomiast w swoim kodzie genetycz-
nym jej niszczenie.

22.	 odporność elektroprosumencka w TEE vs bezpieczeń-
stwo energetyczne gospodarki w transformacjach 
realizowanych w trybie celów politycznych: transfor-
macja TEE z samej natury jest odporna na historyczne 
błędy poznawcze (historycznej) energetyki WEK paliw ko-
palnych, energetyki wodnej i energetyki jądrowej (to wy-
nika ze zmiany systemów paradygmatycznych na progu 
TEE). Z kolei każda transformacja energetyki realizowana 
w trybie celów politycznych jest z natury rzeczy obciążona 
błędami poznawczymi energetyki WEK, będącej emanacją 
najsilniejszego od XVIII w. (w świecie kolejnych rewolucji: 
przemysłowych, technologicznych i społecznych) sojuszu 
polityczno-korporacyjno-oligarchicznego (tripletu GSTA). 
Zatem transformacje energetyczne realizowane w trybie 
celów politycznych są z natury rzeczy transformacjami re-
alizowanymi co najwyżej w trybie innowacji przyrostowych. 
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I są zróżnicowane. Mianowicie, są skorelowane z ustrojami 
społeczno-politycznymi poszczególnych państw/regionów 
(zależnymi od ich – państw/regionów – kolejnych etapów 
rozwojowych). Im niższa odporność ustrojowa na wariant 
autorytarny i korporacyjno-oligarchiczny, tym większa po-
datność transformacji energetycznej realizowanej w trybie 
celu politycznego na dyfuzję (implementację) największych 
błędów poznawczych energetyki WEK.

23.	 Operator Systemu Dystrybucyjnego (OSD), Operator 
Systemu Przesyłowego (OSP): niezależni operatorzy na 
rynkach energii elektrycznej i gazu ziemnego, działający 
w UE (OSP – od 1 lipca 2004, OSD – od 1 lipca 2007), usta-
nowieni mocą dyrektyw: 2003/54/WE – elektroenergetycz-
nej oraz 2003/55/WE – gazowej.

24.	 opóźnienie poznawcze transformacji energetycznej, 
w tym w szczególności koncepcji TEE: statystyczne 
czasowe opóźnienie znajomości wiedzy o transformacji 
energetycznej w ogóle, oraz – w Polsce – w szczególności 
wiedzy o koncepcji TEE; przy tym znajomości określonej 
odrębnie dla czterech „instytucji” – o zróżnicowanym profilu 
zaangażowania w transformację – którymi są: uniwersytet 
(nauka); rząd (politycy); samorząd (działacze i społeczność 
lokalna), społeczeństwo (wszyscy odbiorcy/nabywcy i użyt-
kownicy energii oraz elektroprosumenci na swoich trajekto-
riach elektroprosumeryzacji).

25.	 osłona kontrolna: cztery osłony kontrolne tworzące cztery 
zbiory (grupy) osłon kontrolnych mają szczególne znacze-
nie z punktu widzenia zrozumienia złożoności transformacji 
TEE, ale też prostoty po jej redukcji za ich (osłon kontrol-
nych) pomocą. Pierwszą jest podmiotowa osłona elektro-
prosumencka [OK (EP)], których w Polsce jest około 7 mln. 
Drugą jest infrastrukturalna (techniczna/technologiczna) 
osłona wirtualnego systemu elektrycznego [OK (WSE)] 
w spójnym topologicznie środowisku KSE (w Polsce), 
a ogólnie w systemie elektroenergetycznym (SEE) osiąga-
jącym nawet zasięg kontynentalny, co ma miejsce w wy-
padku Europy. Trzecią i czwartą są przedmiotowo-pod-
miotowe osłony terytorialne: w Polsce około 2,5 tys. osłon 
samorządowych [OK (JST)] oraz jedna osłona krajowa/pań-
stwowa [OK (PL)].

26.	 pierwsza ustrojowa reforma elektroenergetyki (PURE): 
reforma stanowiąca istotną część zmian ustrojowych Pol-
ski zapoczątkowanych w 1989 r., tu datowana od utworze-
nia Polskich Sieci Elektroenergetycznych (PSE) w 1990 r., 
przeprowadzenia głębokiej decentralizacji sektora i dopro-
wadzenia do zaawansowanych rozwiązań rynkowych aż 
do odłączenia KSE od systemu POKÓJ (RWPG) poprzez 
utworzenie (w ramach Grupy Wyszehradzkiej) w 1992 r. 
Systemu CENTREL (Polska, Republika Czeska, Słowacja 
i Węgry) i połączenie z zachodnioeuropejskim systemem 
UCPTE w 1995 r.

27.	 podmiot zasiedziały na rynkach końcowych energii 
(energii elektrycznej, ciepła, paliw transportowych): 
podmiot działający na tych rynkach (jednym lub nawet 
wszystkich trzech) zgodnie z obowiązującymi na nich kor-
poracyjnymi paradygmatami energetyki WEK-PK(OZE/iEJ), 
w tym z polityką energetyczną, posiadający potrzebne kon-
cesje (jedną lub wiele), nadane/przyznane przez Urząd 
Regulacji Energetyki (URE).

28.	 Polityczna Jądrowa Transformacja Energetyczna 
(PJTE): polityka bardzo intensywnie przyspieszana (od paź-
dziernika 2022 r.) przez państwo (rząd i parlament) oraz 
korporacje państwowe i oligarchię (tę ostatnią zarówno 
państwową jak i prywatną) w bardzo specyficzny sposób. 
Mianowicie za pomocą regulacji prawnych (na rzecz po-
zytywnej taksonomii technologicznej) ukierunkowanych 
na uwalnianie inwestycji w postaci samych elektrow-
ni jądrowych (klasy 1000-1600 MW) i SMR-ów (przede 
wszystkim klasy 300 MW) oraz inwestycji towarzyszą-
cych (sieciowych i w postaci elektrowni szczytowo-pom-
powych) od wymagań środowiskowych (czyli od kosztów 
zewnętrznych), a co najmniej znaczne ich ograniczanie. 
Zatem chodzi w gruncie rzeczy nie o bezpieczeństwo ener-
getyczne (gospodarki), a bezpieczeństwo interesów tripletu 
GSTA w postaci (w wypadku Polski) transformacji energe-
tycznej od WEK-PK do WEK-EJ(iOZE), czyli też o zdławie-
nie społecznej gospodarki rynkowej za pomocą zablokowa-
nia transformacji TEE. 

29.	 Prawo elektryczne: nowe (wschodzące) Prawo elek-
tryczne jest częścią Kodeksu prawnego transforma-
cji energetycznej. Jego ustanowienie (w perspektywie 
2025-2027) poprzedza wcześniej uchwalona (2024) usta-
wa pilotażowa do Prawa elektrycznego, mianowicie usta-
wa o zasadzie współużytkowania zasobów KSE (jest to 
ustawa ZWZ-KSE). Prawo elektryczne jest dedykowane 
elektroprosumeryzacji, czyli transformacji TEE (z horyzon-
tem realizacji 2050). 

30.	 Prawo energetyczne: istniejące (schodzące) Prawo ener-
getyczne, wraz z jego ustawami następczymi w kodeksie 
KTE, dedykowanymi głównie reformie DURE.

31.	 pretendent do rynków elektroprosumeryzmu: poten-
cjalnie jest to przede wszystkim każdy odbiorca energii 
elektrycznej zainteresowany realizacją elektroprosumery-
zacji w swojej osłonie OK(EP) w celu zbudowania w niej 
własnej, kryzysowej odporności elektroprosumenckiej, 
będącej bezpośrednią odpowiedzią między innymi na szo-
kowy wzrost cen na wszystkich trzech rynkach końcowych 
energii oraz pogarszanie się jakości zasilania w energię 
elektryczną. Ponadto są to samorządy (JST) mierzące się 
już ze skutkami strukturalnymi własnej alienacji wzglę-
dem transformacji energetycznej. Wreszcie jest to sektor 
MMSP, również zderzający się już ze skutkami własnej 
alienacji. Wspólną cechą interakcji w triplecie elektropro-
sumenci-samorządy-przedsiębiorcy jest rodzący się nowy 
wektor praktycznego porządku ustrojowego transformacji 
energetycznej. Jest nim triplet paradygmatyczny (moni-
zmu elektrycznego), który sfalsyfikował już (zweryfikował 
negatywnie) stare systemy paradygmatyczne energe-
tyki WEK-PK(iEJ) oraz tripletu GSTA. Wśród obalonych 
systemów najważniejszy jest triplet paradygmatyczny, 
obejmujący: techniczno-ekonomiczny paradygmat efek-
tu skali, paradygmat zakorzenienia dobrostanu społecz-
nego w korporacyjnym porządku ustrojowym energetyki 
oraz paradygmat neutralności środowiskowo-klimatycznej 
energetyki WEK PK-EJ.

32.	 Rada Odporności Elektroprosumeryzmu (ROE): Rada 
monitorująca odporność elektroprosumencką w osłonie 
OK (PL) na całej trajektorii elektroprosumeryzacyjnej A→B, 
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rekomendująca premierowi rządu dobór parametrów za-
rządzania trajektorią w systemie rynkowych sprzężeń 
zwrotnych.

33.	 reelektryfikacja OZE: dotyczy części świata zamiesz-
kałej w szczególności przez około 1,3 mld mieszkańców 
(strefa euroatlantycka około 1,1 mld i część klubu OECD 
spoza strefy euroatlantyckiej (Japonia, Republika Korei, 
Australia, Chile, Izrael Nowa Zelandia; łącznie około 
230 mln mieszkańców), która pierwotną elektryfikację, za 
pomocą korporacyjnej wielkoskalowej elektroenergetyki 
paliw kopalnych, energetyki wodnej (OZE) i energetyki 
jądrowej (WEK PK-W/OZE-EJ) przebyła już co najmniej 
trzy dekady temu. 

34.	 rynek końcowy energii: jest to rynek, w stosunku do 
którego określone były cele Pakietu 3x20. Obejmuje on 
trzy rynki końcowe: energii elektrycznej, ciepła (i chłodu) 
oraz paliw transportowych. Zgodnie z dyrektywą 2009/28/
WE są one określone w specyficzny sposób. Mianowi-
cie, końcowy rynek energii elektrycznej obejmuje energię 
elektryczną zużytą przez odbiorców, ale także potrzeby 
własne źródeł wytwórczych i starty sieciowe. Podobnie 
jest w przypadku rynku ciepła sieciowego (w przypadku 
ciepłownictwa rozproszonego straty sieciowe nie wystę-
pują, a potrzeby własne źródeł można praktycznie po-
minąć). Końcowy rynek paliw transportowych jest nato-
miast rynkiem energii chemicznej paliw zużywanych przez 
transport. To oznacza, że w przypadku energii elektrycz-
nej i ciepła, rynki końcowe są definiowane „po” konwersji 
energii chemicznej (na energię elektryczną i na ciepło), 
a w przypadku transportu „przed” konwersją (na pracę 
użyteczną na „kołach” pojazdu).

35.	 rynek schodzący energii elektrycznej (RSEE): rynek 
energii elektrycznej produkowanej z węgla kamiennego i bru-
natnego, gazu ziemnego i w energetyce jądrowej. W Polsce 
jest to ciągle jeszcze ponad 80% energii elektrycznej produ-
kowanej w źródłach węglowych (na węgiel kamienny oraz 
brunatny i gazowych; na świecie już poniżej 80%.

36.	 rynki dziedzinowe elektroprosumeryzmu: w wymiarze 
globalnym jest to sześć rynków unifikujących całą gospo-
darkę; w kontekście skalowania ludnościowego oraz po-
wierzchniowego elektroprosumeryzmu oznacza to unifika-
cję, obejmującą na jednym biegunie strefę euroatlantycką / 
klub OECD z ponad miliardem ludzi i na drugim obejmującą 
też ponad miliard ludzi, ale całkowicie pozbawionych do-
stępu do energii elektrycznej. 
Te sześć dziedzinowych rynków elektroprosumeryzmu, to:
1	–	 egzergetyzacja budownictwa;
2	–	 elektryfikacja ciepłownictwa; 
3	–	 elektryfikacja transportu; 
4	–	 elektroprosumenckie operacyjne zarządzanie ener-

gią elektryczną (jej użytkowanie), elektrotechnologie 
(w tym wykorzystanie zielonego wodoru jako surowca 
w procesach chemicznych i innych, w szczególności 
przemysłowych), przemysł 4,0, GOZ; 

5	–	 reelektryfikacja OZE (w strefie euroatlantyckej / klubie 
OECD) / pierwotna elektryfikacja OZE (w świeci, w któ-
rym ludność jest pozbawionym dostępu do energii 
elektrycznej); 

6	–	 rolnictwo i hodowla. 

	 Zatem w odniesieniu do segmentu ludnościowego pojawia 
się możliwość i potrzeba jego unifikacji w skali globalnej 
w postaci podsegmentu piątego rynku dziedzinowego za 
pomocą nazwy: ludnościowy rynek energii elektrycznej 
OZE off grid (na świecie zautonomizowany względem sys-
temów SEE, w Polsce względem KSE).

37.	 rynki OZE – podział na rynki reelektryfikacji oraz rynki 
elektryfikacji pierwotnej: jest to podział bardzo nieostry. 
W uproszczeniu pierwsze rynki są właściwością obszarów 
zelektryfikowanych w stopniu nie mniejszym od przeciętne-
go, w kontekście jednostkowego zużycia energii elektrycz-
nej (a zatem zamieszkałych przez mniejszość ludności). 
Drugie są właściwością przede wszystkim mieszkańców 
pozbawionych całkowicie dostępu do energii elektrycznej, 
których jest ponad miliard.

38.	 samorząd, jednostka samorządu terytorialnego (JST): 
realizuje w transformacji TEE funkcje władzy lokalnej (sta-
nowi prawo miejscowe), a równolegle realizuje zadania 
własne w formule elektroprosumenckiej.

39.	 społeczna gospodarka rynkowa w elekroprosumery-
zmie: ile zdolności oraz kompetencji i pracy, tyle korzyści 
do przydzielenia sobie i podzielenia się z innymi.

40.	 synergetyka: pojęcie to27) poprzedzało elektroprosume-
ryzm. Oznaczało jednak ten sam kierunek poszukiwań 
badawczych. Mianowicie, było ukierunkowane na konso-
lidację obszaru rozległych powiązań energetyczno-śro-
dowiskowo-społecznych. Jej istotą jest przekraczanie 
granic między segmentami wymienionymi w zastoso-
wanej „zbitce” słownej. Chodzi w szczególności o efek-
tywniejsze zarządzanie procesami w łańcuchu wartości 
obejmującym wydobycie paliw kopalnych i ich przetwór-
stwo, o produkcję energii odnawialnej, wreszcie o użyt-
kowanie paliw i energii. Celem holistycznego podejścia 
charakterystycznego dla synergetyki jest transformacja 
od paliw kopalnych do energii odnawialnej. Inaczej, od 
dominacji produkcji paliw kopalnych i systemów elektro-
energetycznych do efektywnej produkcji i zarządzania 
energią elektryczną w systemach energetyki rozpro-
szonej. Korzyścią są masowe efekty synergiczne (tak-
że oszczędnościowe i koordynacyjne). W praktyce sy-
nergetyka jest pojęciem, które obejmuje cztery wielkie, 
strukturalnie nieefektywne, obszary gospodarki: ener-
getykę, budownictwo, transport i rolnictwo, wszystkie 
w granicach zdolności samoodtwarzania się przyrody 
(i szerzej, zrównoważonego rozwoju społecznego, takie-
go, który kolejnych pokoleń nie obciąża kosztami decyzji 
pokoleń ustępujących) oraz nowych możliwości zarzą-
dzania, które daje Smart Grid. 

41.	 taksonomia technologiczna negatywna: taksonomia 
(nawiązująca do prawa negatywnego w oświeceniowym 
ładzie ustrojowym) zabraniająca władzy (demokratyczne-
mu państwu) blokowania technologii spełniających kryte-
rium krańcowego kosztu elektroekologicznego, czyli chro-
niąca wolność gospodarczą pretendentów w TEE (tym 
samym w społecznej gospodarce rynkowej).

27)	Zostało ono wprowadzone przez autora w wykładzie inaugurującym rok 
akademicki 2009/2010 w Politechnice Śląskiej. Tytuł wykładu: Postprzemy-
słowa energetyka – piąta fala innowacyjności.
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42.	 taksonomia technologiczna pozytywna: taksonomia 
(nawiązująca do prawa pozytywnego w oświeceniowym 
ładzie ustrojowym), we współczesnej transformacji ener-
getycznej nadającą specjalne prawa tripletowi GSTA.

43.	 taksonomia zrównoważonego rozwoju: pojęcie sto-
sowane w szczególności w UE, podstawowo oznacza-
jące zbiór technologii inwestycyjnych dopuszczonych 
do wykorzystania w unijnej polityce energetyczno-kli-
matycznej; w koncepcji TEE (i w BK) unijna taksonomia 
zrównoważonego rozwoju jest respektowana zawsze, 
gdy potwierdza ją kryterium krańcowego kosztu elektro-
ekologicznego i odrzucana, jeśli jest przeciwnie. Bardzo 
ciekawa jest w tym kontekście analiza czterech charak-
terystycznych technologii dopuszczonych przez unijną 
taksonomię. A w Polsce, w praktyce rządowej polityki 
energetycznej, wyłączanych już nawet (w ramach prawa 
pozytywnego władzy), z wymagalności badań środowi-
skowych. Są to inwestycje w sieci elektroenergetyczne, 
w elektrownie jądrowe, w elektrownie szczytowo-pompo-
we oraz w technologie wodorowe. Otóż dla wszystkich 
czterech technologii koncepcja TEE wymaga nie tylko 
pozytywnych wyników badań środowiskowych, ale rów-
nież spełnienia kryterium krańcowego KEE. W praktyce 
oznacza to dla dwóch pierwszych z technologii (wy-
branych tu przykładowo) następujące rozstrzygnięcia. 
Inwestycje sieciowe wymagają zawsze zweryfikowania 
potencjału intensyfikacji wykorzystania eksploatacyjne-
go istniejących sieci, i kolejno dopiero zweryfikowania 
inwestycji sieciowej za pomocą kryterium krańcowego 
KEE dla wariantowych bezsieciowych osłon kontrolnych. 
Inwestycje w elektrownie jądrowe są natomiast niedo-
puszczalne. Dopuszczalne jest za to bezinwestycyjne 
przedłużanie eksploatacji istniejących elektrowni, ale po 
zweryfikowaniu za pomocą kryterium krańcowego (obej-
mującego koszty TEC oraz KEE) uwzględniającego, że 
same elektrownie w swoich lokalnych osłonach kontrol-
nych nie są już obciążone kosztami ekologicznymi inwe-
stycyjnymi (bo inwestycje zostały zrealizowane w prze-
szłości), ani eksploatacyjnymi (bo elektrownie jądrowe 
nie emituje CO2). Są obciążone natomiast kosztami eko-
logicznymi TEC oraz KEE (w zmieniającej się w czasie 
proporcji) w osłonach kontrolnych globalnych uwzględ-
niających przygotowanie nowego paliwa i składowanie 
paliwa wypalonego.

44.	 Third Party Access (TPA): zasada dostępu stron trzecich 
(odbiorców, w tym przedsiębiorstw MMSP, również takich, 
jak wielkie sieciowe firmy handlowe) do sieci (elektroener-
getycznych, gazowych, ciepłowniczych). Ważne jest roz-
różnienie zasad TPA: obligatoryjnej, negocjowanej (obecnie 
dominująca) oraz aukcyjnej. 

45.	 transformacja energetyczna do elektroprosumery-
zmu (TEE): transformacja, której celem jest (indywidualna, 
obniżająca ryzyko katastrofy klimatycznej i wzmacniająca 
społeczną gospodarkę rynkową) transformacja każdego 
odbiorcy energii elektrycznej – po nabyciu statusu elek-
troprosumenta – w jego indywidualnej osłonie OK (EP), 
na jego indywidualnej trajektorii (A→B), gdzie stany A i B są 
krańcowymi stanami elektroprosumeryzacji: początkowym 
i końcowym, odpowiednio.

46.	 transformacja elektroenergetycznych otwartych sie-
ci dystrybucyjnych: transformacja w sieci hiperzamknię-
te. Jest to transformacja umożliwiająca – przy wykorzysta-
niu sieciowych terminali dostępowych (STD) – wielką inten-
syfikację zdolności przyłączeniowych tych sieci. 

47.	 transformacja elektroenergetycznych zamkniętych 
sieci przesyłowych: transformacja w zbiór połączeń 
transgranicznych prądu przemiennego (z przesuwnikami 
fazowymi lub bez) oraz magistralny układ przesyłowy prądu 
przemiennego (lub hybrydowy ze składową prądu stałego, 
nałożoną na trójfazowy system prądu przemiennego) ob-
sługujący korytarz infrastrukturalno-urbanistyczny północ-
-południe, typu kotwica).

48.	 transformacja rynków technicznych: chodzi w szcze-
gólności o transformację rynków regulacji częstotliwościo-
wej (mocy) w bilansowanie energii (za pomocą technologii 
energoelektronicznych).

49.	 triplet elektroprosumeryzmu humanistycznego: obej-
muje trzy jego właściwości. Mianowicie, są to: lokalność 
otwarta, niskoentropijność wysokoegzergetyczna, odpor-
ność kryzysowa. Triplet, a więc każda z właściwości, pod-
lega w przestrzeni TEE zarządzaniu przez kryterium mini-
maksowe.

50.	 triplet paradygmatyczny energetyki WEK EP-W/
OZE-EJ: triplet, którego brakowało, aby skutecznie i jedno-
znacznie można było za jego pomocą – wykorzystując go 
na całej elektroprosumeryzacyjnej trajektorii TEE (A→B) jako 
pozostający ciągle w trybie sprawdzania negatywnego – we-
ryfikować triplet sprzężony, to znaczy triplet monizmu elek-
trycznego (w tym wypadku w trybie sprawdzania pozytyw-
nego). Należy przy tym uwzględnić, że akronim WEK EP-W/
OZE-EJ obejmuje historyczną energetykę trzech rewolucji 
przemysłowych strefy euroatlantyckiej, poddaną doświad-
czeniom rewolucji cyfrowej i współkształtowaną w ostatnich 
pięciu dekadach – pod jej (rewolucji cyfrowej) wpływem 
– przez Chiny oraz pozostałe państwa/regiony wchodzą-
ce do gry (albo co najmniej stanowiące ważny składnik gry 
geopolitycznej). Podkreśla się, że energetyka wodna (W) 
jest w kontekście tripletu stanowiącego przedmiot definicji 
bardzo ważnym segmentem (w obecnym bilansie wytwa-
rzania energii elektrycznej ma udział 15%); zatem historia 
energetyki, i szczególnie elektroenergetyki, nie dopuszcza 
dychotomii transformacyjnej: energetyka OZE vs energetyka 
paliw kopalnych (w tym jądrowych). Wreszcie jest naturalne 
w obszarze transformacji energetycznej tripletowi energety-
ki WEK EP-W/OZE-EJ nadać status tripletu schodzącego, 
taki, jaki jest w szczególności właściwy dla schodzącego 
rynku końcowego energii elektrycznej (a pośrednio także dla 
schodzących rynków końcowych ciepła i paliw transporto-
wych), korespondujący ze statusem tripletu falsyfikowanego. 
Po tym wyjaśnieniu triplet paradygmatyczny historycznej 
energetyki WEK EP-W/OZE-EJ definiuje się jako ten, który 
stanowią działające w całej dotychczasowej historii energe-
tyki następujące paradygmaty. 

	 Pierwszy, to paradygmat wzrostu; w dominującej części 
oznaczającego wzrost wykładniczy zapotrzebowania na 
energię, wszystkich jej rodzajów i powiązany (ze wzrostem) 
efekt skali (przede wszystkim skali technicznej/technolo-
gicznej systemów infrastrukturalnych). 
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	 Drugi, to paradygmat monopolu zwanego naturalnym – 
najpierw w elektroenergetyce – sieciowy (infrastruktural-
ny) i techniczny (regulacyjny, z najważniejszą, mianowicie 
systemową, regulacją częstotliwościową); następnie – już 
w całej energetyce, we wszystkich jej sektorach – monopol 
regulacji (prawnej). 

	 Trzeci paradygmat, to paradygmat polityki energetycznej 
i bezpieczeństwa energetycznego. Triplet ten w taki sposób 
nigdy w historii nauk zajmujących się energetyką nie został 
sformułowany. Ale to nie oznacza, że nie istniał. I pokazuje, 
jak bardzo trzeba być pokornym w ocenie tego, co wiemy. 
Albo tego, czego nauka nie identyfikuje, chociaż jest to bar-
dzo ważne z punktu widzenia postępu naukowego. Jest to 
niewątpliwie lekcja pokory bardzo potrzebna wszystkim, 
którzy zajmują się transformacją energetyki.

51.	 triplet paradygmatyczny monizmu elektrycznego 
(transformacji TEE): triplet podlegający weryfikacji. 
Za zweryfikowany (w pełni) uznaje się paradygmat, który 
sprostał wymaganiom pozytywnego postępowania spraw-
dzającego, na całej trajektorii A→B. I to zarówno w sferze 
podstaw fundamentalnych jak i praktyki – między innymi 
w zakresie jego (paradygmatu) teoretycznego oraz empi-
rycznego sprawstwa – i tym samym jest zdolny wyprzeć 
(wypierać procesowo) paradygmat wcześniej obowiązujący 
(jeśli taki istniał/istnieje); to dotyczy także każdego spójne-
go zbioru paradygmatów. Przebieg transformacji energe-
tycznej na świecie potwierdza w tym kontekście już spraw-
czość tripletu paradygmatycznego monizmu elektrycznego 
(transformacji TEE) w obydwu wymiarach: teoretycznym 
i praktycznym. Jednak w obecnej – geopolitycznie chwiej-
nej – sytuacji podstawy teoretyczne są na pierwszym pla-
nie. To oznacza potrzebę koncentrowania postępowania 
sprawdzającego na entropii. 

	 Entropia termodynamiczna jest fundamentem drugiego 
paradygmatu, mianowicie egzergetycznego, na początku 
transformacji energetycznej najważniejszego, bo decydu-
jącego o maksymalizacji pracy użytecznej w procesach 
wykorzystywania paliw kopalnych, czyli o minimalizacji 
strat egzergii. 

	 Entropia informacyjna jest (bardziej: może być) użyteczna 
w wirtualizacji rynków energii elektrycznej (w tym w pro-
jektowaniu ich inteligentnej infrastruktury w środowisku 
cyfrowym). 

	 Entropia stosowana w badaniach psychospołecznych – 
ułatwiająca objaśnianie procesów psychospołecznych wy-
wołanych cyfryzacją i działaniem tripletu GSTA – staje się 
(będzie się stawać) fundamentem pierwszego paradygma-
tu, mianowicie elektroprosumenckiego przekształcającego 
się sukcesywnie na trajektorii TEE (A→B) w paradygmat 
najważniejszy. Zyskujący największe znaczenie, bo decy-
dujący o porządku ustrojowym transformacji energetycz-
nej, jako wyniku starcia TEE z GSTA. Wreszcie jest rzeczą 
naturalną w obszarze transformacji energetycznej triple-
towi energetyki WEK-EP-W/OZE-EJ nadać status tripletu 
schodzącego, taki jaki jest w szczególności właściwy dla 
schodzącego rynku końcowego energii elektrycznej (a po-
średnio także dla schodzących rynków końcowych ciepła 
i paliw transportowych). Status korespondujący ze statu-
sem tripletu falsyfikowanego.

52.	 triplet relatywizmu prawdy w transformacji energe-
tycznej: relatywizm poznawczy, relatywizm moralny i rela-
tywizm polityczny. Pierwszy z nich, to relatywizm naukowy 
(będący domeną nauki, występujący w niej w postaci błę-
dów poznawczych w dotychczasowej energetyce – scho-
dzącej, czyli coraz bardziej już historycznej – oraz w po-
staci opóźnienia poznawczego nowych koncepcji/trendów, 
w szczególności koncepcji TEE).

53.	 triplet znaczeniowy energetyki schodzącej – energe-
tyka (1): ta, która w procesie rozwoju społeczeństw za-
początkowała w XVIII w. fundamentalne interakcje między 
rozwojem energetyki i kształtującymi się społeczeństwami. 
Charakterystyczną dynamikę zmian w tym okresie można 
opisać następująco. 

	 Maszyna parowa umożliwiła rewolucję przemysłową, któ-
ra zapoczątkowała rozwój społeczeństwa przemysłowe-
go i dała podstawy rozwoju energetyki WEK (podstawą 
był bardzo szybki wzrost zapotrzebowania – podporząd-
kowanego celom produkcyjnym – społeczeństwa prze-
mysłowego na energię). W latach 1970. społeczeństwa 
przemysłowe w USA, Europie i Japonii zaczęły się prze-
kształcać w społeczeństwa postprzemysłowe (postindu-
strialne), w których nastąpiło przemieszczenie miejsca 
tworzenia dochodu narodowego: z obszaru produkcji to-
warów do obszaru usług. W latach 1990. społeczeństwa 
krajowe i regionalne zaczęły się przekształcać za przy-
czyną Internetu w globalne społeczeństwo informacyjne. 
A dalej stawiano hipotezy, że amerykański kryzys finan-
sowy i gospodarczy 2007-2011 stanie się początkiem 
budowy społeczeństwa wiedzy. Znakiem społeczeństwa 
wiedzy będzie człowiek produktywny [E. Fromm], reali-
zujący swoje cztery potrzeby: zakorzenienia, twórczości, 
tożsamości i relacji, w tym odpowiedzialności za innych. 
Społeczeństwo wiedzy będzie się kształtować jako wy-
nik rozczarowania technologiami informacyjnymi (so-
cjotechniką stosowaną za pomocą tych technologii) 
i będzie odpowiedzią na narastający kryzys zaufania 
do rządów i mediów w USA, UE i Japonii oraz na nową 
rolę Chin w globalnym układzie sił. Energetyka WEK, 
ukształtowana w społeczeństwie przemysłowym, zbyt 
wolno adaptująca się do nowych faz przemian społecz-
nych (w dużym stopniu wzmacniająca kryzys zaufania 
społeczeństwa do „nadbudowy”) poniesie konsekwen-
cje. Będzie to wypieranie (energetyki WEK) przez nową 
energetykę, która pod względem swoich właściwości 
będzie bardziej nowoczesna, odpowiednia dla potrzeb 
społeczeństwa wiedzy.

54.	 triplet znaczeniowy energetyki schodzącej – ener-
getyka (2): ta, w której kształtowała (rodziła) się ade-
kwatność technologiczno-ustrojowa (schodzącej) ener-
getyki. W tej energetyce, jak w żadnym innym obszarze 
gospodarki, technologie w sposób bardzo ścisły warun-
kowały organizację (zarządzanie) i ekonomię. Nie ma 
więc wątpliwości, że te z kolei muszą być adekwatne 
do czterech charakterystycznych – ogólnych – ustro-
jów (systemów) społeczno-gospodarczych, którymi są: 
interwencjonizm (państwowy), korporacjonizm (zawo-
dowy), subsydiarność (regionalna) i liberalizm. Ener-
getyka WEK, będąca odpowiedzią na wielką dynamikę 
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zapotrzebowania na energię, z superwielkimi projektami 
inwestycyjnymi i wielkimi systemami technicznymi, może 
dobrze funkcjonować tylko w środowisku interwencjo-
nizmu państwowego i korporacjonizmu zawodowego. 
Szczególnie zaś tego środowiska wymaga energetyka ją-
drowa – paramilitarna, która nie ma nic wspólnego z de-
mokracją ani z rynkiem (M. Friedman powiedział, że ropy 
naftowej i całej infrastruktury związanej z ropą, również 
nie można absolutnie zaliczyć do elementów świata 
demokratycznego). Dlatego w społeczeństwie wiedzy, 
rynkowym i demokratycznym, zdolnym do autoograni-
czenia się w konsumpcji energii, energetyka WEK jest 
niewłaściwa. Subsydiarność (oparta na władzy samo-
rządowej) i liberalizm (ukierunkowany na odpowiedzial-
ność jednostki) tworzą natomiast właściwe środowisko 
do rozwoju elektroprosumeryzmu, który jest odpowiedni 
dla społeczeństwa wiedzy. 

55.	 triplet znaczeniowy energetyki schodzącej – ener-
getyka (3): jej innowacyjny potencjał zasobowo-tech-
nologiczny – energetyka oparta na paliwach kopalnych 
(węgiel, ropa, gaz ziemny) potrzebowała termodynami-
ki technicznej (w tym teorii spalania) i w tym obszarze 
rodził się ewolucyjny postęp przez 300 laty (od wynale-
zienia maszyny parowej). Energetyka jądrowa powstała 
w latach 1950. jako uboczna gałąź zbrojeń atomowych, 
o których w czasie drugiej wojny światowej zadecydo-
wali politycy na podstawie propozycji fizyków jądrowych 
– możliwych po ich sukcesach naukowych z pierwszej 
połowy XX wieku, dotyczących budowy atomu, mecha-
niki kwantowej i reakcji termojądrowych. Z kolei energe-
tyka odnawialna, mająca źródło w energii promieniowa-
nia słonecznego, rodzi się jako wielogałęziowy (obecnie 
głównie trójgałęziowy) segment technologiczny. Przede 
wszystkim są to technologie biomasowe obejmujące łań-
cuch przemian energetycznych od fotosyntezy – poprzez 
przemiany termodynamiczne (spalanie biomasy stałej), 
biotechnologiczne (technologie fermentacyjne w rolnic-
twie energetycznym i w gospodarce komunalnej, mikro-
biologiczne ogniwa paliwowe), chemiczne (paliwa drugiej 
generacji produkowane metodami biochemicznymi i ter-
mochemicznymi) – do rynków końcowych. Rozwój w tym 
segmencie jest oparty na postępie biotechnologicznym, 
w tym w obszarze biotechnologii środowiskowej, ale tak-
że GMO. Drugim segmentem są technologie słoneczne 
w postaci „przetworników” fizycznych promieniowania 
słonecznego (kolektory słoneczne i ogniwa fotowoltaicz-
ne, także układy skojarzone, albo inaczej hybrydowe) – 
rozwój tych technologii jest oparty głównie na postępie 
w obszarze elektroniki (technologie elektronowe, nano-
technologie). Trzecim głównym segmentem są techno-
logie wiatrowe – w ich przypadku rozwój jest oparty na 
postępie konstrukcyjnym przetworników mechanicznych 
energii wiatru. Oczywiście, największy potencjał wzrostu 
technologii odnawialnych tkwi obecnie w biotechnolo-
giach i w elektronice.

56.	 Urząd Rozwoju Elektroprosumeryzmu (UREP): jest 
to urząd kształtujący się procesowo. Mianowicie, zosta-
je powołany przez ustawę pilotażową do ustawy Prawo 
elektryczne, którą jest ustawa o zasadzie ZWZ-KSE. 

Celem powołania urzędu UREP jest zapewnienie stoso-
wania zasady ZWZ-KSE na oddolnym wschodzącym ryn-
ku energii elektrycznej; regulacja urzędu UREP jest na tym 
rynku nadrzędna względem regulacji urzędu URE. Pełnię 
praw regulacyjnych nadaje urzędowi UREP ustawa Prawo 
elektryczne.

57.	 zasada współużytkowania zasobów KSE (ZWZ-KSE): 
zasada gwarantująca pretendentom do rynków wscho-
dzących energii elektrycznej (w szczególności do ryn-
ku 1) współużytkowanie dwóch rodzajów zasobów nale-
żących do podmiotów zasiedziałych w elektroenergetyce. 
Pierwszym jest infrastruktura w postaci sieci dystrybu-
cyjnych należących do operatorów sieci dystrybucyjnych 
(OSD). Drugim są zasoby całego rynku technicznego 
KSE (przede wszystkim rynku bilansującego, z regula-
cją częstotliwościową w szczególności) zarządzanego 
przez operatora OSP sieci przesyłowej NN (220/400 kV), 
zlokalizowanych głównie w elektrowniach systemowych 
przyłączonych do tej sieci. Środowiskiem ekonomicz-
nym zasady ZWZ-KSE jest rynek. W szczególności jest 
to konkurencja na wirtualnej osłonie kontrolnej między 
schodzącym rynkiem energii elektrycznej należącym 
do podmiotów zasiedziałych i rynkiem wschodzącym 1 
na infrastrukturze sieci dystrybucyjnych, o który walczą 
pretendenci. Standardowym rynkiem na osłonie takiej 
konkurencji jest rynek czasu rzeczywistego (RCR). Jego 
zadaniem jest przede wszystkim zintensyfikowanie wy-
korzystania istniejących sieci KSE (szczególnie nN i SN), 
które ze względu na ich właściwości ruchowe są bardzo 
słabo wykorzystane, oraz zracjonalizowanie wykorzy-
stania rynków technicznych operatora OSP za pomocą 
konkurencji ze strony rynków technicznych należących 
do operatorów wirtualnych rynków elektrycznych. Oby-
dwa cele są już osiągalne za pomocą rozwiązań tech-
nicznych. W szczególności poprzez zastosowanie inte-
ligentnej infrastruktury w postaci sieciowych terminali 
dostępowych STD.

58.	 Wielkoskalowa Energetyka Korporacyjna (WEK): 
Jest to tradycyjna energetyka sektorowa/branżowa z kor-
poracjami: elektroenergetyczną, gazowniczą, ciepłowni-
czą, paliw płynnych, górniczą, działająca jeszcze w dużej 
części w formule użyteczności publicznej (elektroener-
getyka, gazownictwo, ciepłownictwo) – czyli w formule 
amerykańskiego utility, cechująca się wielką kapitało-
chłonnością projektów inwestycyjnych i konsekwentnie 
wielkimi przedsiębiorstwami, ukierunkowana na „syste-
mowy” efekt skali charakterystyczny dla społeczeństwa 
przemysłowego.

59.	 Wspólna Polityka Rolna, w UE (WPR): Polityka 
ustanowiona w 1957 r. przez jeden z dwóch Traktatów 
Rzymskich (Traktat ustanawiający Europejską Wspól-
notę Gospodarczą). Jest to najdroższa, najbardziej 
nieefektywna gospodarczo i najbardziej wrażliwa poli-
tycznie, czyli najtrudniejsza do zlikwidowania, polityka 
wśród trzech wspólnotowych polityk gospodarczych 
(oprócz WPR należą do nich: polityka transportowa 
i polityka handlowa). Podkreśla się tu, że nigdy w histo-
rii Wspólnot Europejskich nie było traktatowej polityki 
energetycznej.
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79.	P olska perspektywa błędów poznawczych energetyki 
WEK PK-W/OZE-EJ. Perspektywę w syntetyczny sposób 
prezentuje tabela 12.1. Istotą tej perspektywy jest konfronta-
cja języków dwóch tripletów paradygmatycznych: wscho-
dzącego i schodzącego. Podkreśla się, że jest to bardzo 
obiecujący sposób, ale trzeba uwzględnić, że język elek-
troprosunmeryzmu jest na razie jeszcze bardzo ubogi.  

A to od tego języka w podstawowym stopniu będzie zale-
żeć redukcja błędów poznawczych energetyki WEK PK-EJ 
i redukcja opóźnienia poznawczego transformacji TEE. 
Z drugiej strony niejasne jest na razie, czy mimo wielkiego 
znaczenia, a może z tego powodu, będzie się on rozwijał 
chaotycznie, czy w sposób zorganizowany. I nie wiadomo, 
który sposób jest lepszy.  

DODATEK 1
[nowe metody dezintegracji społecznej wycelowane w transformację energetyczną]

Tabela 12.1. 
O błędach poznawczych transformacji TEE  

w perspektywie słownictwa tripletów paradygmatycznych: wschodzącego i schodzącego

Lp.

Niskoentropijny porządek ustrojowy transformacji TEE:
elektroprosumeryzm vs. energetyka WEK PK-EJ / PJTE 

porządek wschodzący:
elektroprosumeryzm w społecznej gospodarce rynkowej!

porządek schodzący:
energetyka WEK PK-EJ w polityczno-społecznym porządku  

autorytarnym i energetycznym korporacyjno-oligarchicznym?

1. Perspektywa szczegółowa (wybranych) haseł słownika

1.1 (kryzysowa) odporność elektroprosumencka bezpieczeństwo energetyczne

1.2 (koszty zewnętrzne) koszt elektroekologiczny (koszty zewnętrzne) koszt termoekologiczny

1.3
doktryna TEE – umowa społeczna w sprawie transformacji 
energetycznej – Kodeks prawny transformacji energetycznej polityka energetyczna

1.4 ROEP – Rada Odporności Elektroprosumeryzmu

1.5 UREP – Urząd Rozwoju Elektroprosumeryzmu URE – Urząd Regulacji Energetyki

1.6

rynki wschodzące:

–	 (sześć) dziedzinowych rynków elektroprosumeryzmu,  
pracy użytecznej (1),

–	 (trzy) elektroprosumeryzacyjne sieciowe rynki energii 
elektrycznej, OZE (2),

–	 (dwa) bezsieciowe rynki elektroprosumenckie,  
urządzeń i usług (3)

rynki schodzące:

–	 (pięć) rynków pierwotnych: energii chemicznej (węgla, ropy i gazu), 
jądrowej (paliw jądrowych), sił wodnych (rzek i zbiorników),

–	 (trzy) rynki końcowe: energii elektrycznej, ciepła,  
paliw transportowych

1.7

główne wielkości objaśniające elektroprosumeryzm w aspekcie OZE:

–	 moc zainstalowana źródeł OZE (poszczególnych technologii w miksie) 
ma duże zdolności objaśniające potrzebne w budowie 
elektroprosumenckiej odporności kryzysowej  
w osłonach kontrolnych OK, suma takich mocy w skali KSE 
jest bezwartościowa (traci całkowicie zdolność objaśniającą  
procesy rynkowe oraz techniczne i jest niepotrzebna,  
mimo że jest powszechnie wykorzystywana),

–	 rynki techniczne energii (nie mocy) są na elektroprosumeryzacyjnych 
sieciowych rynkach energii elektrycznej potrzebne  
do zapewnienia konkurencyjnych dostaw energii elektrycznej  
do osłon elektroprosumenckich oraz do zintensyfikowania 
wykorzystania zdolności przyłączeniowych  
sieci elektroenergetycznych i zasobów wytwórczych  
rynku schodzącego WEK-PK(bez EJ).

główne wielkości objaśniające pracę KSE w kontekście rynku  
energii elektrycznej elektroenergetyki WEK PK(iEJ)  
oraz bezpieczeństwa KSE:

–	 moc źródeł w KSE (zainstalowana sumaryczna,  
z podziałem na rodzaj źródeł), istniejących i na rynku inwestycyjnym 
prognozowanym (w ramach polityki energetycznej)  
w horyzoncie kilku dekad 

–	 profil zapotrzebowania sumarycznego (w KSE) na moc  
(dyspozycyjną, planowaną) w horyzontach od godzinowych 
do rocznych,

–	 profil sumarycznego (w KSE) zapotrzebowania odbiorców  
na energię elektryczną (prognoza: dobowa, tygodniowa,  
sezonowa, roczna),

–	 profil zapotrzebowania na usługi rynku technicznego gwarantujące 
bezpieczeństwo KSE (moc dyspozycyjna, planowana; inne usługi) 
źródeł w horyzontach od sekundowych do dobowych.

1.8. zasada ZWZ-KSE, operatorskie rynki techniczne energii, terminal STD zasada TPA, operatorskie rynki techniczne mocy, przyłącze sieciowe

1.9

(elektroprosumeryzacyjne) osłony kontrolne  
(w Polsce potencjalnie 7 mln osłon, w dominującej części  
w segmencie ludnościowym) powiązane z systemami osłon:  
JST, KSE oraz ENTSO-E  

system KSE powiązany połączeniami transgranicznymi  
z systemem ENTSO-E i systemy infrastrukturalne pozostałych  
sektorów energetycznych, również powiązane  
z systemami europejskimi 
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80.	E nergetyka przed wielką (upraszczającą) racjonali-
zacją metod badawczych, wzorów i jednostek. Jest 
w końcu drugiej dekady XXI w. i na początku trzeciej 
arogancją, stosowanie w oficjalnych dokumentach (kra-
jowych, unijnych) w odniesieniu do wszystkich rodzajów 
energii, i wielkości powiązanych, jednostki Mtoe (oczy-
wiście, także jednostek wielokrotnych i podwielokrot-
nych) wręcz w postaci obowiązującej zasady. Taka uni-
fikacja, do ktoe, jest np. stosowana w projekcie polityki 
energetycznej PEP 2040, czyli w 20-letnich prognozach 
(szerzej, w rozważaniach dotyczących horyzontu 2050), 
do energii chemicznej wszystkich paliw kopalnych: wę-
gla kamiennego i brunatnego, gazu ziemnego (sieciowe-
go, LNG i CNG), ropy naftowej i paliw ropopochodnych; 
ta jednostka jest stosowana także w energetyce jądro-
wej, ale w odniesieniu do wyprodukowanej energii elek-
trycznej brutto, a nie w odniesieniu do energii jądrowej 
potrzebnej do wyprodukowania tej energii. Unifikacja do 
ktoe jest też stosowana do energii końcowej wszystkich 
rodzajów: energii elektrycznej i energii chemicznej paliw 
transportowych, a także ciepła. To ma miejsce w czasie, 
kiedy potrzebna jest koncentracja na transformacji ener-
getyki do monizmu elektrycznego, w wypadku którego 
naturalną jednostką, upraszczającą wszystkie analizy, 
jest MWh (podstawowa, właściwa jednostka dla energii 
elektrycznej).  

81.	 Triplety paradygmatyczne: schodzący (falsyfikowa-
ny) i wschodzący (weryfikowany) na trajektorii elek-
troprosumeryzacji. Sytuacja opisana w p. 80 wynika 
z faktu, że generalnie energetyka paliw kopalnych (łącz-
nie z jądrową) jest zdominowana przez jej specyficzne 
metody i opisy, ciągle jeszcze podporządkowane scho-
dzącemu tripletowi paradygmatycznemu, który działając 
w silnych, różnorodnych uwarunkowaniach trzech re-
wolucji przemysłowych i rewolucji cyfrowej wytworzył 
w ciągu ponad trzystu lat wielką złożoność energetyki 
paliw kopalnych, w tym energetyki jądrowej, bardzo po-
datną na grupy interesów z jednej strony i uległość nauki 
z drugiej.
81.1.	 W dziedzinie nauk ścisłych i przyrodniczych (obec-

nie takie dyscypliny jak, między innymi: informaty-
ka, nauki biologiczne, chemiczne, fizyczne, o Zie-
mi i środowisku) oraz inżynieryjno-technicznych 
(między innymi dyscypliny: inżynieria środowiska, 
górnictwo i energetyka), jest to przede wszystkim 
złożoność termodynamiki technicznej oraz elek-
trotechniki stosowanej (będących działami fizyki), 
i oczywiście wszystkich dyscyplin spokrewnio-
nych. Otóż nawet w tych dziedzinach nauka czę-
sto abdykowała (i dalej abdykuje) na rzecz grup 
interesów, sprzeniewierzając się w dużym stopniu 
etosowi nauki. 

81.2.	 Jeszcze znacznie gorzej jest w zakresie nauk huma-
nistycznych (chodzi o dyscyplinę, którą jest filozofia) 
i przede wszystkim nauk społecznych (takie dyscy-
pliny jak: ekonomia, nauki prawne i socjologiczne, 
psychologia, i inne). Mianowicie, na tym polu w prze-
szłości nauka praktycznie całkowicie abdykowała. 
To grupy interesów w podstawowym stopniu decy-
dowały o stosowanych modelach ekonomicznych 
i hermetycznym opisie złożoności w poszczegól-
nych sektorach energetycznych. Na przykład nauki 
ekonomiczne praktycznie nigdy nie włączyły wiel-
kich obszarów historycznej energetyki, zwłaszcza 
elektroenergetyki, do przedmiotu swoich badań.

81.3.	 Cywilizacyjny wymiar monizmu elektryczny OZE 
otwiera drogę do nowego etapu racjonalizacji metod 
badawczych, wzorów i jednostek w energetyce – ra-
cjonalizacji wynikającej z transformacji energetyki. 
Należy spodziewać się, że coraz bardziej instytu-
cjonalizujący się świat podejmie działania na rzecz 
takiej racjonalizacji. Będą to zapewne na jednym 
biegunie działania w postaci podobnej do tych, które 
zaowocowały utworzeniem w 1924 r. ponadnarodo-
wej organizacji World Energy Council (WEC) i jej ra-
portem Energy for Tomorrowʼs World (the Realities, 
the Real Options and the Agenda for Achievement), 
1993. Potrzebna obecnie organizacja mogłaby mieć 
nazwę World Electrical Monism Council (działania 
na rzecz stworzenia metody monizmu elektrycznego 
OZE i jej instytucjonalizacji „naukowej” i „administra-
cyjnej” są oczywiście sprawą otwartą).

81.4.	 Na drugim biegunie mogą to być działania na rzecz 
wytworzenia minimalnego (a przynajmniej jako-
ściowo racjonalnego) zbioru niezbędnych defini-
cji. W kontekście ustrojowej reformy rynku energii 
elektrycznej szczególnie ważne są dobre definicje 
wielkości rynkowych; wyjątkowe znaczenie ma no-
welizacja, pod kątem rynku wschodzącego 1, sys-
temu definicji energii elektrycznej (i wielkości po-
chodnych), a także mocy elektrycznej. W kontekście 
samego monizmu elektrycznego OZE (zaspokajania 
wszystkich usług energetycznych w tym systemie) 
ważna jest nowelizacja zaleceń dotyczących stoso-
wania jednostek wielkości fizycznych, mianowicie 
idąca w kierunku bezwzględnego ograniczania od-
stępstw od stosowania układu SI (Międzynarodowy 
Układ Jednostek SI). 

82.	P rzemiany fazowe, bilanse energetyczne, osłony kon-
trolne. Monizm elektryczny OZE redukuje przede wszyst-
kim – w opisach biznesowych (w przekazach politycznych, 
w powszechnych przekazach społecznych) trzy rynki koń-
cowe, mianowicie energii elektrycznej, ciepła i paliw trans-
portowych do jednego – energii elektrycznej.

DODATEK 2 
[racjonalizacja bilansów energetycznych, jednostek energii,  

i wielkości pochodnych]
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82.1.	 Pozwala też na radykalne uproszczenie opisów, 
które ma fundamentalne uwarunkowanie w posta-
ci przejścia od „długich”, bardzo skomplikowanych 
termodynamicznych procesów przemian wielofa-
zowych i procesów transportowo-magazynowych 
paliw kopalnych oraz przesłowo-dystrybucyjnych 
energii elektrycznej do „krótkich”, bardzo prostych 
dwu- i trzyfazowych. Mianowicie, w energetyce wę-
glowej, jądrowej, ropy naftowej, gazu ziemnego są 
to łańcuchy przemian obejmujące: wydobycie paliw 
i ich transport do miejsc przetwarzania; spalanie 
(ewentualnie reakcję jądrową), procesy cieplne i pra-
cę mechaniczną, wytwarzanie energii elektrycznej; 
przesył na duże odległości oraz dystrybucję energii 
elektrycznej i paliw transportowych do miejsc ich 
użytkowania (wykorzystania). W monizmie elektrycz-
nym OZE łańcuchy przemian są radykalnie skróco-
ne. W wypadku prosumenckich źródeł PV występują 
dwie przemiany fazowe (energii promieniowania sło-
necznego w energię elektryczną, a tej w potrzebną 
usługę energetyczną). W wypadku źródeł wiatro-
wych występują trzy podstawowe przemiany fazo-
we: energii wiatru w energię kinetyczną, energii ki-
netycznej w energię elektryczną, a tej w potrzebną 
usługę energetyczną.

82.2.	 Monizm elektryczny OZE pozwala uniknąć ogrom-
nych strat bogactw naturalnych, którymi są paliwa 
kopalne. Straty te ujawnia rozwarcie między zaso-
bami utraconymi (na przykład w wypadku węgla 
kamiennego zasoby utracone w złożu są w Polsce 
ponad 2-krotnie większe od zasobów wydobytych), 
rynkami energii pierwotnej (chemicznej), rynkami 
końcowymi energii i wreszcie rynkami energii uży-
tecznej.

83.	 Rodzaje energii i wielkości związanych. Jeszcze waż-
niejsze jest to, że monizm elektryczny pozwala zredukować 
wielki zbiór różnorodnych rodzajów energii i wielkości zwią-
zanych (takich jak: ciepło, energia chemiczna, energia ją-
drowa, entropia, entalpia, …), którymi trzeba się zajmować 
w energetyce schodzącej WEK jedną energią elektryczną 
(produkowaną w źródłach OZE) w elektroprosumeryzmie. 
Na trajektorii elektroprosumeryzacyjnej trzeba się oczy-
wiście zajmować ciągle rozszerzonym zbiorem wielkości 

(energii i związanych), ale ważne jest, że na całej trajektorii 
TEE (A→B) energia ta (elektryczna, produkowaną w źró-
dłach OZE) jest główną (praktycznie jedyną) wielkością 
napędową wszystkich procesów na każdym rynku dzie-
dzinowym elektroprosumeryzmu (sześć rynków), w każdej 
osłonie kontrolnej (potencjalnie około 7 mln osłon w Polsce 
i kilka miliardów osłon na świecie).

84.	J ednostki energii. Układ SI, choć formalnie obowiązuje, 
to w energetyce, zwłaszcza w modelach biznesowych, jest 
powszechnie naruszany (również w praktyce UE, w szcze-
gólności dyrektywach i rozporządzeniach). Dzieje się tak ze 
względu na tradycję, ale przede wszystkim w celu podtrzy-
mywania sektorowego opisu umożliwiającego „silosowy” 
rozwój (pogłębianie nieprzejrzystości biznesu); w wypadku 
unijnych dyrektyw i rozporządzeń przyczyn należy szukać 
w nieefektywności zbiurokratyzowanych instytucji w zakre-
sie działań na rzecz nowych kompetencji oraz ich podatno-
ści na wpływy grup lobbystycznych).
84.1.	 W rezultacie tylko w wypadku energii (także pracy, 

ciepła, egzergii) można się doliczyć wielu jednostek 
głównych/podstawowych (inną sprawą są oczywi-
ście jednostki wtórne, w tym wielokrotne i podwielo-
krotne) – stosowanych mniej lub bardziej powszech-
nie – uniemożliwiających łatwe porównania, które są 
niezbędne do podejmowania racjonalnych decyzji 
rynkowych (mikroekonomicznych), ale są także nie-
zbędne w analizach makroekonomicznych.

84.2.	 Te jednostki, to: niutonometr (jednostka SI), dżul 
(stosowana powszechnie w wypadku ciepła), wa-
tosekunda (energia elektryczna), cal (ciepło), BTU 
(British Thermal Unit), BOE (baryłka ropy umownej), 
t p.u. (węgiel umowny), ale także m3 (gaz ziemny). 
W monizmie elektrycznym OZE naturalną (jedyną) 
jednostką podstawową jest Ws; jej jednostki wtór-
ne kWh i MWh zwiększają znacznie (do wymiaru 
powszechnego) możliwość prowadzenia analiz mi-
kroekonomicznych na poziomie intuicyjnym, z kolei 
jednostka wtórna TWh zapewnia w praktyce duży 
poziom rozumienia intuicyjnego wyników analiz 
makroekonomicznych. Dodatkowo podkreśla się, 
że wat, naturalna (jedyna) jednostka mocy w mo-
nizmie elektrycznym, jest zarazem jednostką mocy 
w układzie SI.
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Elektroprosumeryzacja ciepłownictwa  
sieciowego i przemysłowego  
– perspektywy, możliwości, konieczność
Electroprosumerisation of district and industrial heating  
– perspectives, possibilities, necessity
Przedstawiono istotę elektroprosumeryzacji energetyki, elektroprosumeryzmu przemysłowego, ciepłownictwa elektroprosumenckiego i kosztów elektroprosu-
meryzacji. Artykuł popularyzuje elektroprosumeryzację energetyki w świetle innowacji technologicznej, z uwzględnieniem walorów społecznego zaangażowa-
nia w transformację. W odpowiedzi na wiele pytań i dyskusji dotyczących transformacji energetycznej ciepłownictwa do elektrociepłownictwa i w konsekwencji 
do ciepłownictwa elektroprosumenckiego, poruszanych na konferencjach i targach przemysłowych związanych tematycznie z OZE i energetyką rozproszoną, 
autorzy wyjaśniają istotę elektroprosumeryzacji energetyki i rozwiązań technicznych z nią związanych.

Słowa kluczowe: elektroprosumeryzacja energetyki, elektroprosumeryzm przemysłowy, elektrociepłownictwo

Presented is the essence of power industry electroprosumerisation, industrial electroprosumerism, electroprosumeric heating and costs of electroprosumerisation. 
The article promotes power industry electrorposumerisation in the light of technological innovation considering the values of social involvement into transition. 
In response to many questions and discussions concerning heating energy transition to CHP (heat and power) and finally to electroprosumeric heating –
presented at conferences and industrial fairs thematically related to RES and distributed energy generation – the authors explain the essence of power industry 
electroprosumerisation and technical solutions related to it.

Keywords: power industry electroprosumerisation, industrial electroprosumerism, heat and power generation

Wstęp – istota procesu  
elektroprosumeryzacji energetyki

Elektroprosumeryzacja energetyki – proces technicznej 
i społecznej transformacji energetyki – związana jest z wytwarza-
niem energii elektrycznej przez jej konsumenta. W powszechnej 
świadomości społecznej kojarzona jest z gospodarstwami domo-
wymi, w których zainstalowane mikroelektrownie fotowoltaiczne 
umożliwiają konsumpcję produkowanej energii. Społeczeństwo 
zauważyło korzyść ekonomiczną dla domowych gospodarstw, 
wynikającą z elektroprosumeryzmu i masowo odpowiedziało po-
zytywnie na ten proces transformacji, inwestując w przydomowe 
źródła odnawialne i magazyny energii. Niestety, krajowy system 
energetyczny KSE okazał się nieprzygotowany do odbierania 
wyprodukowanej energii przez elektroprosumentów, a obowią-
zujące Prawo energetyczne uniemożliwia wzajemne rozliczenia 
pomiędzy elektroprosumentami za pomocą transosłonowych 
platform handlowych. Elektroprosumeryzm w gospodarstwach 
indywidualnych obejmuje produkcję energii elektrycznej i jej 
użytkowanie również w elektrociepłownictwie: bateria fotowol-
taiczna, magazyn energii elektrycznej, pompa ciepła, magazyn 
ciepła – taka osłona zapewnia odporność kryzysową.  

W gospodarce, elektroprosumeryzacja polega na budowaniu 
elektroprosumenckich przemysłowych osłon kontrolnych (OK-P), 
w których energia wytwarzana przez własne źródła odnawialne 

jest konsumowana w procesie produkcji. Optymalizacja procesu 
zarządzania energią w osłonie kryzysowej związana jest z orga-
nizacją procesu produkcyjnego, umożliwiającą minimalizowanie 
dostaw energii z zewnątrz osłony dla zbilansowania jej potrzeb. 
Polega zatem na wytwarzaniu energii elektrycznej na miarę jej 
zapotrzebowania i zarządzaniu procesami produkcyjnymi „wygła-
dzającymi” to zapotrzebowanie (autokonsumpcja energii).

W procesie wytwarzania energii w skład osłony OK-P wcho-
dzą odnawialne źródła energii (OZE): elektrownie fotowoltaiczne, 
magazyny energii elektrycznej, elektrownie wiatrowe, bioelek-
trownie lub mikrobioelektrownie, elektrociepłownicze agregaty 
prądotwórcze (biogaz lub wodór), magazyny ciepła oraz „zielona 
sieć elektroenergetyczna” (sieć SN/nN-OZE) i/lub dystrybutor 
KSE-OZE. Przemysłowa elektroprosumencka osłona kontrolna 
OK-P obejmuje również odbiorniki energii: inteligentne maszyny 
elektrotechnologiczne i elektryczne źródła ciepła. 

Model energetyki elektroprosumenckiej jest opisany i uza-
sadniony w Teorii Elektroprosumeryzmu, opracowanej przez 
prof. dr. hab. inż. Jana Popczyka i rozpowszechnianej w ramach 
cyklicznych konferencji naukowych o nazwie „Konwersatorium –
Inteligentna Energetyka” oraz w opublikowanej w „Białej Księdze 
Transformacji Energetycznej do Elektroprosumeryzmu” [1].

Szczególnie istotny z punktu widzenia ekonomicznego 
i społecznego jest elektroprosumeryzm w ciepłownictwie siecio-
wym. Przed jego scharakteryzowaniem, dobrze jest przypomnieć 
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kilka istotnych cech elektroprosumeryzmu przemysłowego, aby 
dostrzec analogię pomiędzy elektroprosumeryzmem w przemy-
śle i w ciepłownictwie.

Elektroprosumeryzm przemysłowy

W dotychczasowym modelu zasilania zakładu przemysłowe-
go – opartym na dostawie energii elektrycznej wyłącznie z krajo-
wego systemu energetycznego (KSE), a ciepła z własnej ciepłowni 
lub z centralnej sieci ciepłowniczej – transformacja energetyczna 
do elektroprosumeryzmu związana jest głównie z inwestycjami we 
własne źródła energii elektrycznej odnawialnej oraz z jej magazy-
nowaniem. Jest to zgodne z zasadami „Europejskiego Zielonego 
Ładu”, promowanego i przyjętego w UE.

Dla zbilansowania potrzeb energii w procesie produkcyj-
nym, połączenie osłony kontrolnej zakładu (OK-P) z krajowym 
systemem energetycznym (KSE) zapewnia sieciowy terminal 
dostępowy STD (potocznie – falownik dwukierunkowy). Trans-
formacja energetyczna w KSE, dla spełnienia wymagań „Euro-
pejskiego Zielonego Ładu” zmierza do zastąpienia źródeł energii 
opartych na paliwach kopalnych źródłami OZE oraz inwestycja-
mi w sieć przesyłową. Elektroprosumeryzm natomiast umożliwia 
„odciążenie” sieci przesyłowej KSE przez zaspokojenie zapotrze-
bowania na energię lokalnie na poziomie elektroprosumenckim. 
Budowa „zielonych elektroprosumenckich sieci energetycznych” 
niskich i średnich napięć, które łączą osłony kryzysowe (OK-P) 
poszczególnych podmiotów tworzących „zieloną sieć”, odciąża 
system krajowy (KSE).

Konieczne jest Prawo elektryczne umożliwiające budowę 
sieci powiązań elektroprosumentów i ich wzajemne rozliczanie 
za produkcję i konsumpcję energii. Produkcję energii zapewnią 
źródła OZE własne, czyli istniejące w obrębie poszczególnych 
elektroprosumenckich przemysłowych osłon kontrolnych OK-P, 
źródła OZE wybudowane w obrębie jednostek samorządu tery-
torialnego (JST) oraz źródła OZE gospodarstw indywidualnych. 
Taka elektroprosumeryzacja, oprócz zapewnienia energetycz-
nej odporności kryzysowej, obniża koszty inwestycji w krajową 
sieć energetyczną (KSE), umożliwia optymalizację zarządzania 
energią (obniża koszty energii) oraz sprzyja integracji społecznej. 
Budzi społeczną odpowiedzialność kryzysową, przeciwdziałając 
postawom roszczeniowym, nihilistycznym. 

Zatem elektroprosumeryzacja energetyki to także budowa 
wzajemnych powiązań na poziomie zasilania w energię elektrycz-
ną podmiotów tworzących „zieloną sieć elektroprosumencką”, 
umożliwiającą optymalne zarządzanie użytkowaniem tej energii.

Ciepłownictwo elektroprosumenckie

Opisana powyżej istota elektroprosumeryzmu przemysło-
wego może być, przez analogię, zastosowana w odniesieniu do 
ciepłownictwa sieciowego, funkcjonującego na terenach admi-
nistrowanych przez samorządy terytorialne (JST), na terenach 
spółdzielczych, bądź w wydzielonych obszarach stref gospo-
darczych. Ciepłownictwo elektroprosumenckie będzie zwią-
zane z elektroprosumentami energii elektrycznej skojarzonymi 
w „zielonej sieci elektroproumenckiej” i przetwarzaniem przesy-
łanej energii elektrycznej na ciepło w miejscu jego użytkowania. 

Nie jest zatem przesyłane ciepło do odbiorcy z ciepłowni przez 
centralną sieć ciepłowniczą, lecz przesyłana jest energia elek-
tryczna do odbiorcy i u niego zamieniana na ciepło. 

Transformacja ciepłownictwa spełniająca wymagania 
„Europejskiego Zielonego Ładu” związana jest z jego elektryfi-
kacją. Ta elektryfikacja może przebiegać w praktyce dwutoro-
wo: w trybie transformacji przyrostowej i w trybie transformacji 
przełomowej.

Transformacja przyrostowa – preferowana przez zakłady 
ciepłownicze (PEC) – polega na zachowaniu systemu dystrybucji 
ciepła przez centralne sieci ciepłownicze i dotyczy jedynie za-
miany źródeł ciepła opartych na paliwach kopalnych na źródła 
energii odnawialnej oraz ewentualnie na centralnym magazy-
nowaniu ciepła. Aktualnie prowadzonych jest w NCBiR 11 pro-
jektów obejmujących badania przemysłowe i prace rozwojowe, 
współfinansowanych ze środków unijnych i dotyczących tzw. 
„elektrociepłowni przyszłości”. Wszystkie dotyczą transformacji 
przyrostowej.

Transformacja przełomowa ciepłownictwa do elektrocie-
płownictwa polega na dystrybucji energii elektrycznej przez sieć 
elektryczną, najlepiej elektroprosumencką, i zamianie tej energii 
w ciepło w miejscu jego użytkowania: budynku wielorodzinnym, 
administracyjnym, bądź w obiektach przemysłowych. W węźle 
ciepłowniczym obiektu mogą być zainstalowane jako źródła cie-
pła: pompa ciepła, kocioł indukcyjny lub solarne źródła ciepła. 
Ta transformacja zmierza do stopniowej eliminacji sieci ciepłow-
niczej – w miarę jej technicznego zużycia – i zastąpienia jej siecią 
elektryczną z węzłami elektrociepłowniczymi. Budynki wieloro-
dzinne zarządzane przez spółdzielnie lub wspólnoty, bądź przez 
innego administratora, mogą korzystać dla zasilania węzła elek-
trociepłowniczego z własnych źródeł OZE, elektrycznych i/lub 
cieplnych, ze źródeł należących do jednostek samorządu teryto-
rialnego (JST) lub źródeł elektrycznych OZE innych osłon kontro-
lnych, np. przemysłowych OK-P, zintegrowanych w transosłono-
wych platformach handlowych. Ponadto, awaryjnie, z agregatu 
elektrociepłowniczego.

Transformacja przełomowa ciepłownictwa do elektrocie-
płownictwa to jego elektroprosumeryzacja zapewniająca w naj-
wyższym stopniu odporność kryzysową. Elektroprosumeryzm 
obejmuje w tym przypadku wymianę energii elektrycznej pomię-
dzy elektroprosumentami przez „zieloną sieć elektroprosumenc-
ką”. Ciepłownictwo elektroprosumenckie jest zatem efektem 
transformacji energetycznej do elektroprosumeryzmu – TEE.

Rys. 1. Propozycja zastosowania kotła indukcyjnego
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Zalety ciepłownictwa elektroprosumenckiego 
 

A.	 Podstawową zaletą ciepłownictwa elektroprosumenckiego 
jest likwidacja uciążliwości eksploatacyjnej centralnych sieci 
ciepłowniczych, wynikających z awarii tych sieci. Central-
ne sieci ciepłownicze eksploatowane są już ponad 70 lat. 
Trwałość rur preizolowanych stosowanych obecnie w sie-
ciach ciepłowniczych projektowana jest na 30 lat. Trwałość 
rur preizolowanych jest większa niż izolowanych ręcznie, co 
miało miejsce przed wprowadzeniem rur preizolowanych. 
Zatem sieci ciepłownicze wymagają gruntownego remontu 
również z uwagi na ich zużytą izolację cieplną i wynikające 
stąd straty ciepła. W latach 2020-2030 przewidzianych jest 
do wymiany 5600 km sieci ciepłowniczej. Całkowita dłu-
gość sieci ciepłowniczej to ponad 25 000 km [2]. Te odcinki 
sieci też będą wymagały wymiany. Remont sieci ciepłowni-
czej wymaga rozkopania ulic, zwłaszcza w centrach miast. 
W centrach miast sieć ciepłownicza jest najstarsza i jest ona 
prowadzona pod ulicami lub chodnikami. Większość miast 
w Polsce jest odrestaurowana, wymieniona jest nawierzch-
nia ulic, zatem awaria sieci ciepłowniczej wymaga zniszcze-
nia nawierzchni i ponownego jej wykonania. Zakłóca także 
ruch w mieście, co w połączeniu z brakiem ciepła jest uciąż-
liwością dla mieszkańców. Wiele miast „przeżyło” już pro-
blemy komunikacyjne związane z remontem lub budową no-
wych sieci wodociągowych i kanalizacyjnych. Tymczasem 
elektryfikacja węzła ciepłowniczego budynku wielorodzinne-
go, bądź innego obiektu budowlanego, wymaga odłączenia 
tego węzła od centralnej cieci ciepłowniczej i zainstalowania 
kotła indukcyjnego i/lub pomp ciepła w obiekcie odłączo-
nym. Zapewnienie dodatkowej mocy elektrycznej nie jest 
uciążliwe i nie wymaga rozkopania ulic (przewierty). Kabel 
może być położony pod chodnikiem lub na poboczu. Takie 
operacje mogą być przeprowadzane planowo, a znajomość 
historii sieci ciepłowniczej umożliwia przewidywanie awarii 
i wcześniejsze przygotowanie zasilania elektrycznego węzła 
ciepłowniczego. Można wówczas odcinki sieci ciepłowniczej 
wyłączonej z eksploatacji wykorzystać do przeprowadzenia 
kabla elektrycznego potrzebnego do zasilania obiektu.

B.	 Odporność kryzysowa jest podyktowana odpornością osłony 
elektroprosumenckiej, obejmującej obiekt budowlany z wę-
złem elektrociepłowniczym w zakresie dostawy energii elek-
trycznej. Ta odporność jest całkowita, jeśli osłona kryzysowa 
będzie posiadała agregat awaryjny elektrociepłowniczy i w ra-
mach tej osłony będzie się bilansowała moc elektryczna.

C.	 Awaryjność kotła indukcyjnego jako źródła ciepła jest mini-
malna. Jego praca jest zdalnie monitorowana, co umożliwia 
szybką diagnostykę i reakcję serwisu zanim zdąży wychło-
dzić się ogrzewany obiekt. Modułowość wykonania kotła 
indukcyjnego umożliwia jego naprawę w ciągu 0,5-3 godzin, 
co jest nieporównywalnie krótszym czasem aniżeli likwida-
cja awarii sieci ciepłowniczej. 

D.	 Dynamika systemu ogrzewania obiektu wyposażonego w wę-
zeł elektrociepłowniczy jest nieporównywalnie większa aniżeli 
obiektu z węzłem ciepłowniczym zasilanym z centralnej sieci 
ciepłowniczej. Obiekt wyposażony w kocioł indukcyjny jest 
ogrzewany natychmiast po jego załączeniu. Nie ma czasu 
oczekiwania na nagrzanie medium w centralnej sieci ciepłow-
niczej. Nie ma też strat przesyłania ciepła.

E.	 Magazyn ciepła zlokalizowany w obiekcie ogrzewanym 
elektrycznie może być uzupełniany w okresie maksymalnej 
produkcji energii przez źródła OZE (minimalnej ceny energii) 
i w ten sposób minimalizować koszt ogrzewania. 

Kocioł indukcyjny

Kocioł indukcyjny zainstalowany w węźle ciepłowniczym 
obiektu może stanowić główne źródło zasilania w ciepło. W sys-
temie zaopatrzenia w ciepło z PEC może on zastąpić to źródło 
i być zainstalowany w miejsce wymiennika ciepła PEC/obiekt. 
Automatyka węzła ciepłowniczego pozostanie wówczas ta 
sama. Kocioł indukcyjny może też być głównym źródłem cie-
pła w obiektach nowo budowanych i zasilać te obiekty w ciepło 
poprzez typowy węzeł ciepłowniczy wraz z jego automatyką. 
Nie wyklucza to zastosowania innych źródeł ciepła: pomp ciepła 
i ogniw solarnych.

Sterownik kotła kontroluje parametry pracy oraz realizuje za-
dany program mocy grzewczej. Przetwarzanie energii elektrycznej 
w ciepło realizuje generator o nadakustycznej częstotliwości prą-
du, co zapewnia cichą pracę kotła. Zakres płynnej regulacji mocy 
wynosi 10-100%. Kocioł zawiera obieg zamknięty nagrzewanego 
oleju termalnego, a ciepło przekazywane jest przez wymiennik do 
systemu centralnego ogrzewania. Zawiera ponadto system prze-
kierowania ciepła do magazynu ciepła oraz odzyskiwania zmaga-
zynowanego ciepła przez system centralnego ogrzewania. 

Widok prototypowego rozwiązania kotła indukcyjnego wraz 
z systemem sterowania i przełączania obiegów na obieg grzew-
czy i obieg magazynowania ciepła przedstawiono na rysunku 2 
(faza montażowa kotła). 

Rys. 2.  
Kocioł indukcyjny,  
szafa sterownicza,  

zestaw grzewczy
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Przedstawiony prototyp kotła ma moc elektryczną regulowa-
ną płynnie w zakresie 10-100 kW, co odpowiada mocy cieplnej 
9,5-95 kW. Przyjmując zapotrzebowanie na moc cieplną budyn-
ku ocieplonego w wysokości 60-80 W/m2, kocioł o mocy cieplnej 
95 kW przeznaczony jest dla budynków wielorodzinnych o po-
wierzchni 1580-1180 m2  i do obiektów przemysłowych. Są to obli-
czenia szacunkowe dla zapotrzebowania na moc cieplną w warun-
kach, gdy temperatura zewnętrzna wynosi -20˚C i wymagana jest 
temperatura wewnętrzna w pomieszczeniach +20˚C. Dobierając 
moc kotła indukcyjnego w ciepłownictwie elektroprosumenckim 
nie należy przyjmować jej „na zapas”, jak czynione jest to często 
w przypadku doboru kotłów gazowych, bądź określaniu zapotrze-
bowania na ciepło z centralnej sieci ciepłowniczej PEC. 

Kocioł indukcyjny należy dobrać uwzględniając analizę histo-
ryczną klimatu w danym obszarze. Należy zatem przyjąć średnią 
temperaturę dla okresu zimowego, charakterystykę obiektu (audyt 
energetyczny) umożliwiającą wyznaczenie gradientu spadku tem-
peratury w jego pomieszczeniach mieszkalnych w funkcji spadku 
temperatury zewnętrznej oraz ewentualność zastosowania awa-
ryjnego źródła elektrociepłowniczego, włączanego w okresach 
bardzo niskich temperatur zewnętrznych. Taką analizę powinni 
przeprowadzić deweloperzy przy inwestycjach w budynki wielo-
rodzinne, inwestorzy budynków przemysłowych oraz budynków 
użyteczności publicznej. Te czynniki wpływają na koszt inwesty-
cji i koszty późniejszej eksploatacji. 

Przykładowo, z dostępnych materiałów [3] dotyczących zuży-
cia ciepła w budynku szkolnym wynika roczne jego zużycie w wy-
sokości 63,94 kWh/m2 (0,23 GJ/m2 w jednostkach podanych w [3]), 
80,62 kWh/m2 (0,29 GJ/m2) i 58,38 kWh/m2 (0,21 GJ/m2) w kolej-
nych sezonach grzewczych 2019/2020, 2020/2021 i 2021/2022. 
Przyjmując okres sezonu grzewczego 0,5 roku (4320 godz.), 
moc grzewcza w przeliczeniu na 1m2 wyniesie odpowiedno: 
14,8 W/m2, 18,66 W/m2 i 13,51 W/m2. Zatem przyjmując moc 
grzewczą zużytą przez szkołę w trzech sezonach grzewczych 
w wysokości największej – około 19 W/m2, jest ona ponad trzy-
krotnie mniejsza aniżeli minimalne zapotrzebowanie na moc cieplną 
budynku ocieplonego. Jednak przy takim założeniu  zapotrzebo-
wanie na moc grzewczą może być niedoszacowane. Przyjmując 
okres przeliczeniowego sezonu grzewczego do trzech miesięcy, 
zapotrzebowanie na moc grzewczą, wynikającą z zużycia energii 
w sezonie grzewczym, wyniosłoby w kolejnych analizowanych la-
tach odpowiednio: 29,6 W/m2; 37,32 W/m2 i 27,02 W/m2. 

Analizowany budynek szkolny przeszedł termomoderniza-
cję w 2015 roku i wyposażony jest w 10 urządzeń klimatyza-
cyjnych. 

Zakładając, w wyniku powyższych przeliczeń, wielkość 
mocy grzewczej w wysokości 40 W/m2, można przyjąć po-
wierzchnię grzewczą dla kotła indukcyjnego o mocy elektrycz-
nej 100 kW w wielkości około 2400 m2 oraz założyć zasilanie 
awaryjne w ciepło z agregatu elektrociepłowniczego. Dla kotłów 
indukcyjnych o większych mocach: 200-300 kW, powierzchnia 
grzewcza będzie proporcjonalnie skalowalna.

Elektroprosumeryzacja ciepłownictwa z zaproponowanym 
kotłem indukcyjnym w węźle elektrociepłowniczym wywołuje 
liczne pytania dotyczące wyższości tego rozwiązania w stosunku 
do kotła z grzałkami elektrycznymi. Mylnie podawany jest czę-
sto parametr dotyczący sprawności grzałki w wysokości 99,9, 
a nawet 100%. Nieosiągalna jest technicznie taka sprawność. 
Praktycznie będzie ona na poziomie 95-96%, co autorzy wykazują 

w artykule [5]. Podawane wysokie sprawności grzałek odnoszą 
się do sprawności mierzonej na zaciskach grzałki i nie uwzględ-
niają strat w układzie zasilania i sterowania ogrzewaniem (sza-
fie zasilającej). 

Zalety zastosowania kotła indukcyjnego, wobec inne-
go elektrycznego źródła ciepła w węźle elektrociepłowniczym, 
np. kotła z grzałkami elektrycznymi, są następujące: 
•	 zainstalowanie praktyczne grzałek elektrycznych o mocy po-

równywalnej z mocą kotła indukcyjnego, np. 100 kW, wyma-
gałoby zastosowania zbiornika z wodą o pojemności około 
2000 l; taka masa wody w obiegu CO zwiększa zasadniczo 
bezwładność systemu i przeciwstawia się zasadzie minimali-
zacji tzw. zładu w obwodzie CO, co jest istotne w przypadku 
dążenia do uzyskania maksymalnej dynamiki systemu grzew-
czego; kocioł indukcyjny jest praktycznie bezinercyjny;

•	 osadzający się kamień na grzałkach zmniejsza efektywność 
nagrzewania;

•	 awaria grzałki wymaga opróżnienia zbiornika w celu jej wy-
miany; przy takiej pojemności zbiornika jest to istotny pro-
blem techniczny;

•	 sterowanie mocą wymaga zastosowania złożonego syste-
mu sterowania sekcjami grzałek lub falownika umożliwiają-
cego płynną regulację mocy; koszt takiego rozwiązania jest 
porównywalny z kosztem generatora częstotliwości, zasila-
jącego kocioł indukcyjny, zapewniającego płynną regulację 
mocy kotła; przykład szafy sterującej mocą nagrzewnicy, 
ogrzewanej grzałkami elektrycznymi o mocy sumarycznej 
120 kW, przedstawiono w artykule [5];

•	 kocioł indukcyjny jest praktycznie bezawaryjny, a kontro-
la serwisowa ogranicza się do serwisu pomp obiegowych 
oleju termalnego i obiegu chłodzenia generatora; umożliwia 
ponadto proste magazynowanie ciepła w zbiorniku oleju 
termalnego z efektem 2,5-krotnym w stosunku do systemu 
magazynowania ciepła w wodzie [5].

Koszty elektroprosumeryzacji ciepłownictwa

Potencjalne koszty dostosowania ciepłownictwa systemo-
wego do wymagań „Europejskiego Zielonego Ładu” przedstawio-
ne są w raporcie o ciepłownictwie [2]. Aby nie odsyłać Czytelnika 
do zapisów tego raportu przytoczonych zostanie kilka istotnych 
informacji umożliwiających oszacowanie kosztów elektroprosu-
meryzacji ciepłownictwa. Raport dotyczy dekady 2020-2030.
•	 Długość sieci ciepłowniczej – 25 326 km w 2020 roku, z cze-

go: długość sieci przesyłowej i rozdzielczej – 16 537 km, 
przyłącza do budynków – 8752 km.

•	 Największe zagęszczenie sieci ciepłowniczej występuje na 
terenach województwa śląskiego – 29,7 km na 100 km2.

•	 Modernizacji i przebudowy wymaga około 6500 km obecnie 
istniejących sieci. 

•	 Należy wybudować 2500 km nowych sieci ciepłowniczych.
•	 Konieczna jest modernizacja węzłów cieplnych i zainwesto-

wanie w inteligentne sieci ciepłownicze.

W perspektywie 2030 według polskich ustaleń należy zwięk-
szać udział OZE w ciepłownictwie o 1,1% rocznie i uzyskać udział 
ciepła w OZE na poziomie ok 28% przy celu unijnym 32%.
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Dane raportu dotyczące kosztów. Sformułowania według raportu: 
„Wytwarzanie ciepła 
•	 Konieczna będzie budowa nowych źródeł kogeneracyjnych 

w małych i średnich systemach ciepłowniczych (ok. 1500-
3000 MW) to oznacza wydatek rzędu 6-15 mld zł. 

•	 Sektor musi również zmodernizować istniejące źródła koge-
neracyjne (około 7000 MW) – to nakłady rzędu 14 mld zł.

•	 Budowa źródeł ciepła z wykorzystaniem energii odnawialnej 
(około 8000 MW) to wydatki na poziomie 15-30 mld zł w za-
leżności od użytej technologii.

•	 Pozostałe technologie produkcji ciepła, w które trzeba bę-
dzie zainwestować zgodnie z polityką klimatyczno-energe-
tyczną (odzysk ciepła, magazyny ciepła, zagospodarowanie 
odpadów; około 1500 MW) to nakłady rzędu 7-12 mld zł

Łącznie daje to kwotę od 42 do 71 mld zł, tj. 4,7-7,9 mld/rok.
Przesył i dystrybucja ciepła:
•	 Należy wybudować 2500 km nowych sieci ciepłowniczych.
•	 Modernizacji i przebudowy wymaga około 6500 km obecnie 

istniejących sieci.
•	 Konieczna jest również modernizacja węzłów cieplnych, li-

kwidacja węzłów grupowych i zainwestowanie w inteligent-
ne sieci ciepłownicze.

W zależności od ograniczenia nakładów tylko do samych sieci, 
poprzez uzupełnienie ich o węzły, systemy monitorowania i za-
rządzania sieciami łączne koszty, jakie musi ponieść branża, na-
leży szacować pomiędzy 11 a 30 mld zł.”

Potencjalne koszty dostosowania ciepłownictwa w de-
kadzie 2020-2030 wyniosą łącznie od 53 do 101 mld zł, 
w tym: wytwarzanie ciepła: od 42 do 71 mld zł, tj. 4,7-7,9 mld/rok, 
a przesył i dystrybucja ciepła: od 11 do 30 mld zł.  

Według danych GUS, budownictwo wielorodzinne w Polsce 
to powierzchnia mieszkalna o wielkości 438, 8 mln m2. Zatem ko-
nieczne nakłady finansowe dotyczące modernizacji centralnego 
systemu ciepłowniczego wyniosą od 121 zł/m2 do 230 zł/m2 
w dekadzie lat 2020-2030. Nieuwzględnione są koszty usunięcia 
ewentualnych awarii systemu ciepłowniczego, które trudno prze-
widzieć i które powiększą koszty eksploatacji systemu.

Gdyby w analizowanej dekadzie całą powierzchnię miesz-
kalną w budownictwie wielorodzinnym przystosować do ogrze-
wania za pomocą kotłów indukcyjnych o analizowanej mocy 
100 kW, wówczas koszt inwestycji w tę transformację wyniósłby 
około 104 zł/m2 przy uwzględnieniu ceny kotła wraz z monta-
żem, dla aktualnych cen wytwarzania. Podkreślić należy, że taka 
transformacja nie wymaga rozkopywania ulic, a ponadto może 
być przeprowadzana sukcesywnie, w miarę technicznego zuży-
wania się infrastruktury ciepłownictwa sieciowego. Dla kotłów 
indukcyjnych o większych mocach (200, 300 kW), koszt jednost-
kowy w odniesieniu do 1 m2 mieszkania będzie mniejszy. 

Transformacja ciepłownictwa sieciowego do ciepłownictwa 
elektroprosumenckiego może być rozłożona w czasie dłuższym 
niż analizowana dekada. Jeśli w rozpatrywanej dekadzie do 
wymiany kwalifikuje się 5600 km sieci ciepłowniczej w stosunku 
do 25 326 km sieci, czyli 22% całej długości sieci, to można 
wnioskować, że w tej dekadzie można byłoby wykonać elektryfi-
kację ciepłownictwa dla 22% powierzchni mieszkaniowej ogrze-
wanej z sieci systemowej, czyli dla 94 336 000 m2. Mówimy o tej 
powierzchni mieszkalnej, która związana jest z wymianą sieci 
ciepłowniczej. Szacunkowy koszt elektryfikacji ciepłownic-

twa wyniósłby 9 810 944 000 zł – 9,8 miliarda zł wobec, 
podkreślmy to, 51-103 miliarda zł szacowanych na moder-
nizację ciepłownictwa sieciowego w tej dekadzie.

W artykule nie są analizowane koszty elektrociepłownictwa 
w budynkach jednorodzinnych. W tym przypadku optymalnym roz-
wiązaniem jest pompa ciepła i magazyn ciepła wodny z ogrzewa-
niem grzałką elektryczną – nie kocioł indukcyjny. Analiza dotyczy 
wyłącznie budownictwa wielorodzinnego i przemysłowego. 

Przeprowadzona analiza porównawcza jest szacunkowa, 
ale przedstawia proporcje kosztów modernizacji ciepłownictwa 
sieciowego w dekadzie 2020-2030 w stosunku do kosztów trans-
formacji do ciepłownictwa elektroprosumenckiego dla budynków 
wielorodzinnych w tej samej dekadzie. 

Porównanie kosztów ciepła otrzymywanego z kotła induk-
cyjnego w stosunku do ceny ciepła sieciowego może być rów-
nież szacunkowe. Dla porównania tych kosztów posłużono się 
danymi dostępnymi w ogólnym obiegu informacji:
•	 koszt ciepła w mieszkaniach budynków wielorodzinnych 

należących do spółdzielni mieszkaniowej w Rybniku wy-
nosił w maju 2022 roku 0,29 zł/kWh (podano ciepło w GJ: 
80,49 zł/GJ), a we wrześniu 2023 roku już 0,59 zł/kWh 
(163,98 zł/GJ); podany jest jedynie koszt ciepła w GJ, należy 
założyć, że nie jest podany koszt zamawianej obligatoryjnie 
mocy cieplnej w zł/MW; ponadto przewidziano wzrost kosz-
tów w sezonie 2023/2024 o 45% (Gazeta Rybnicka). 

W przypadku ciepłownictwa elektroprosumenckiego koszt 
kWh ciepła będzie uzależniony od ceny energii elektrycznej. W Pol-
sce ta cena jest obligatoryjna, narzucona przez monopol państwo-
wy energetyki. Dlatego koszt ciepła w odniesieniu do ciepłownictwa 
elektroprosumenckiego porównano dla dwóch przypadków: cena 
monopolowa w Polsce i cena wolnorynkowa w Niemczech. 

Koszt energii elektrycznej w Niemczech wynosi 70 euro/MWh. 
W Polsce jest aktualnie dwukrotnie wyższy. Zatem przy kur-
sie 4,53 zł/euro, cena energii elektrycznej w Niemczech wynosi 
317 zł/MWh. Podpisywane umowy wieloletnie na dostawę energii 
elektrycznej od stycznia 2024 roku w cenie 990 zł/MWh (ELKON) 
powodują, że cena energii elektrycznej będzie trzykrotnie wyższa 
niż cena w Niemczech. Ta cena  wpływa na wysoki koszt ogrze-
wania elektrycznego. Należy liczyć się jednak z uwolnieniem cen 
energii w przyszłości, a wówczas energia w cenach dzisiaj narzu-
conych będzie ceną rynkową. Przy cenach rynkowych (jak np. 
w Niemczech) energii elektrycznej, koszt ciepła w ciepłownictwie 
elektroprosumenckim (0,317 zł/kWh) będzie niższy aniżeli w cie-
płownictwie systemowym (0,59 zł/kWh). Należy podkreślić, że cie-
płownictwo elektroprosumenckie występuje w parze z elektropro-
sumenckim pozyskiwaniem energii elektrycznej. Wówczas koszt 
energii będzie niezależny od ceny monopolowej. 

 

Rozważania końcowe

Elektroprosumeryzm budowany i rozwijany naukowo oraz 
stymulowany do innowacyjnych rozwiązań wdrożeniowych od 
kilkunastu lat przez prof. Jana Popczyka jako przełomowa trans-
formacja energetyczna, przełomowa technicznie i społecznie, jest 
alternatywą dla transformacji przyrostowej, w której energetyka 
o strukturze korporacyjnej proponuje zmianę dotychczasowych 
źródeł pozyskiwania energii na wielkoskalowe źródła OZE. 
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W transformacji przyrostowej farmy wiatrowe lądowe i mor-
skie, farmy fotowoltaiczne i elektrownie jądrowe jako nowe źró-
dła mają zasilać sieć krajowego systemu energetycznego KSE. 
Koszty prognozowanych inwestycji w źródła i sieć przesyłową 
przekraczają możliwości krajowej gospodarki. Finansowanie tej 
transformacji ze środków budżetu państwa to finansowanie z po-
datków społeczeństwa, w efekcie którego społeczeństwo będzie 
musiało korzystać z energii, jak dotychczas, w cenie centralnie 
narzuconej, korporacyjnej, a nie cenie wolnorynkowej. 

Elektroprosumeryzm to uwolnienie społecznej inicjatywy in-
westycyjnej, dzięki której zaangażowany zostaje kapitał prywatny 
społeczeństwa i przeznaczony na inwestycje gospodarcze, a nie 
konsumpcyjne. Takie inwestycje z jednej strony ograniczają in-
flację, a z drugiej przyczyniają się do budowania społeczeństwa 
obywatelskiego, nie roszczeniowego, lecz odpowiedzialnego za 
bezpieczeństwo energetyczne, zatem za swoje bezpieczeństwo 
egzystencjalne. Dlaczego działania energetyki zawodowej idą 
w kierunku ograniczenia tej inicjatywy zamiast skierować środki 
na modernizację sieci KSE, a politycy zwlekają z uchwaleniem 
nowego Prawa elektrycznego, umożliwiającego budowanie zie-
lonych sieci elektroprosumenckich – trudno zrozumieć.

Pomimo tych utrudnień elektroprosumeryzm rozwija się 
intensywnie i jest jak wezbrana rzeka – nie do zatrzymania. In-
westycje w nowe źródła energetyczne wielkoskalowe i w sieci 
przesyłowe są niezbędne. Wynika to z rozmieszczenia w Polsce 
głównych odbiorców energii i możliwości umiejscowienia no-
wych wielkoskalowych źródeł energii OZE. Elektroprosumeryzm 
w osłonach kontrolnych OK1 i OK2 (wyjaśnienie symboli w [1]) 
jest odciążeniem inwestycji koniecznych w KSE. 

Ciepłownictwo elektroprosumenckie to transformacja ener-
getyki cieplnej rozłożona w czasie. Ciepłownictwo sieciowe – roz-
wiązanie niekwestionowane pod względem ekonomicznym, tech-
nicznym i ekologicznym w drugiej połowie XX wieku – staje się roz-
wiązaniem historycznym. Dynamicznie rozwijane nowe technologie 
związane z odnawialnymi źródłami energii uzasadniają technicznie 
i ekonomicznie jedyność energii elektrycznej dla procesów techno-
logicznych, ciepłowniczych i dla transportu. Zatem w ciepłownic-
twie uzasadniają elektroprosumeryzm. Należy jednak podkreślić, że 
ciepłownictwo sieciowe funkcjonować będzie jeszcze długo, zatem 
prace modernizacyjne z nim związane są nieodzowne. 

Nie sposób w jednym artykule omówić szczegółowo kon-
kretne rozwiązania techniczno-organizacyjne dotyczące elektro-
prosumeryzmu, w tym również w ciepłownictwie. Należy jednak 
wspomnieć, że takie rozwiązania są już urzeczywistniane [4]. 
Tyski Klaster Energii został utworzony w 2020 roku przez 17 firm 
i instytucji, w tym między innymi: miasto Tychy, miasto Bieruń, 
Katowicką Specjalną Strefę Ekonomiczną, tyski PEC, czy Control 
Process SA jako Koordynator Klastra.

Katowicka Specjalna Strefa Ekonomiczna jest idealnym 
obszarem, na którym może urzeczywistniać się elektroprosume-
ryzm przemysłowy i ciepłownictwo elektroprosumenckie. Na te-
renie KSSE mogą być utworzone przemysłowe osłony kontrolne 
OK-P1 związane z konkretnymi firmami, dzięki indywidualnym 
inwestycjom tych firm w ogniwa fotowoltaiczne i magazyny 
energii, ewentualnie także w agregaty prądotwórcze. Jest duża 
powierzchnia dachów nad halami produkcyjnymi dla zainstalo-
wania paneli fotowoltaicznych i duże powierzchnie manewrowe 
i parkingowe dla zainstalowania wiat z ogniwami fotowoltaiczny-
mi, magazynami energii i elektrowniami wiatrowymi. 

Warunek 10H jest na terenie KSSE do spełnienia. Osłonę 
kontrolną OK2 mogą utworzyć firmy zlokalizowane w KSSE oraz 
miasto Gliwice połączone za pomocą zielonej sieci elektroprosu-
menckiej SN/nN i platformy rozliczeniowej. Do sieci elektropro-
sumenckiej mogą być dołączone osłony kontrolne OK1 zakła-
dów przemysłowych zlokalizowanych w Gliwicach poza strefą, 
agregaty prądotwórcze na terenie Gliwic (np. agregat w gliwickiej 
ARENIE o mocy 1 MW) i mikroelektrownie gospodarstw indywi-
dualnych. Energia OZE, produkowana w tak zbudowanej osłonie 
OK2, może być wykorzystywana poza czasem pracy produkcyj-
nej firm, na cele konsumpcyjne miasta oraz gospodarstw indywi-
dualnych. Tak zbudowana sieć elektroprosumencka odciążyłaby 
w dużym stopniu sieć KSE. Podobne rozwiązania można sto-
sować w wielu Strefach Ekonomicznych lub na terenach miast 
i gmin. Wymaga to uchwalenia nowego Prawa elektrycznego 
i inżynierskiej oraz menadżerskiej inicjatywy twórczej.

  
Na zakończenie należy podkreślić, że przyjęcie Białej Księ-

gi Transformacji Energetycznej do Elektroprosumeryzmu przez 
Senat Rzeczpospolitej Polskiej w dniu 6 czerwca 2023 otwiera 
polityczną akceptację tej trajektorii transformacji energetycznej. 
Zatem nie tylko korporacyjna droga transformacji energetycznej, 
promowana podczas licznych konferencji i współfinansowana 
w badaniach ze środków unijnych, ale również elektroprosume-
ryzacja energetyki staje się przyjętym i akceptowalnym, na wyso-
kim szczeblu politycznym, kierunkiem transformacji energetyki. 
Jest to uwieńczenie Teorii Elektroprosumeryzmu, opracowanej, 
rozwijanej i wdrażanej przez prof. Jana Popczyka w ramach pro-
wadzonego od wielu lat Konwersatorium Inteligentna Energetyka 
oraz działań osób związanych ze Stowarzyszeniem Założyciel-
skim Elektroprosumeryzmu i Sekcją Nowych Koncepcji i Tech-
nologii Energetycznych SEP. Jest równocześnie impulsem do 
intensywnej budowy rynku elektroprosumeryzmu.
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Charakterystyka krajowych linii elektroenergetycznych 
średnich i niskich napięć
Profile of national medium and low voltage electric power lines

W artykule przedstawiono charakterystykę krajowych linii elektroenergetycznych średnich i niskich napięć. Omówiono strukturę krajowej sieci dystrybucyjnej 
SN i nN. Przedstawiono rozwiązania linii napowietrznych i kablowych SN stosowanych w kraju. Omówiono również rozwiązania linii napowietrznych i kablowych 
nN stosowanych w kraju.

Słowa kluczowe: sieć dystrybucyjna, linia elektroenergetyczna, rozwiązanie konstrukcyjne

In this paper, profile of national medium and low voltage electric power lines is presented.  Structure  of national MV and LV distribution network is described. 
Solutions of overhead and cable MV lines used in Poland are presented. Solutions of overhead and cable LV lines used in Poland are described.

Keywords: distribution network, electric power line, constructional solution

Wprowadzenie

Linie elektroenergetyczne SN i nN są ważnymi 
elementami sieciowej dystrybucyjnej infrastruktury 
elektroenergetycznej. Łącznie w kraju jest użytko-
wanych 321 089 km linii SN oraz 504 492 km linii 
niskiego napięcia [7]. Stanowi to odpowiednio: 
36,7% i 57,6% łącznej długości linii elektroenerge-
tycznych, która wynosi 875 861 km.

Linie SN i nN obejmują zarówno linie napo-
wietrzne jak i kablowe. Linie napowietrzne stano-
wią obecnie 70% linii SN i 64% linii nN pod wzglę-
dem długości [2]. Przy czym występuje duże ich 
zróżnicowanie na terenie kraju. 

Linie SN i nN na obszarach miejskich są wy-
konane przeważnie jako kablowe, natomiast na ob-
szarach wiejskich jako napowietrzne.  

W tabeli 1 przedstawiono udział linii napo-
wietrznych i kablowych dla pięciu kluczowych kra-
jowych operatorów systemów dystrybucyjnych: 
PGE Dystrybucja S.A., TAURON Dystrybucja S.A., 
ENERGA-Operator S.A., ENEA Operator Sp. z o.o., 
oraz Stoen Operator Sp. z o.o., natomiast na rysun-
ku 1 przedstawiono obszary ich działania.

W przypadku pierwszych czterech OSD 
z sieci dystrybucyjnych SN i nN zasilani są odbior-
cy charakterystyczni zarówno dla obszarów miej-
skich, wiejskich, jak i przemysłowych. Natomiast 
Stoen Operator Sp. z o.o. funkcjonuje głównie na 
obszarze miasta stołecznego Warszawy i zasila ze 
swojej sieci SN i nN odbiorców miejskich i prze-
mysłowych. 

1)	 e-mail: waldemar.dolega@pwr.edu.pl

Tabela 1
Charakterystyka największych krajowych operatorów  

systemów dystrybucyjnych na dzień 1 stycznia 2022 [6]

Operator systemu 
dystrybucyjnego

Obszar 
działalności, 

tys. km2

Liczba 
klientów, tys.

Długość linii w przeliczeniu 
na jeden tor, km

PGE Dystrybucja S.A. 129,83 5 559,1 SN – 115 049 (22,4%)*
nN – 171 597 (29,4%)*

TAURON Dystrybucja S.A 57,07 5 768,2 SN – 66 031 (39,7%)*
nN – 116 865 (36,8%)*

ENEA Operator Sp. z o.o 58,17 2 698,4 SN – 46 618 (29,0%)*
nN – 55 988 (51,8%)*

ENERGA-Operator S.A. 75,00 3 238,0 SN – 69 870 (28,1%)*
nN – 92 179 (38,9%)*

Stoen Operator Sp. z o.o. 0,51 1 094,4 SN – 8 067 (96,6%)*
nN – 7 398 (82,2%)*

* udział linii kablowych

Rys. 1. Obszary działania Operatorów Systemów Dystrybucyjnych [7]
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Krajowe sieci dystrybucyjne SN pracują z nieskutecznie 
uziemionym punktem neutralnym. Mogą funkcjonować jako sie-
ci: skompensowane, z punktem neutralnym uziemionym przez 
rezystor lub z izolowanym punktem neutralnym. Przy czym wy-
bór stosowanego rozwiązania zależy od rodzaju sieci dystrybu-
cyjnej (miejska, terenowa lub przemysłowa) oraz jej budowy 
(kablowa, napowietrzna) i ma on wpływ na wartość prądu zwar-
cia doziemnego oraz prądu, który należy uwzględnić przy ocenie 
skuteczności ochrony przy uszkodzeniu w sieciach SN.

Krajowe sieci dystrybucyjne nN pracują w układzie TN-C, 
czyli układzie czteroprzewodowym ze skutecznie uziemionym 
punktem neutralnym.

Charakterystyka krajowych  
linii elektroenergetycznych SN

Linie napowietrzne SN są wykonywane trzema przewodami 
(wyłącznie przewody fazowe). W przeszłości stosowano prawie 
wyłącznie przewody gołe. Wykorzystywano w tym celu przewo-
dy stalowo-aluminiowe typu AFL, stanowiące stalowo-aluminio-
wą linkę, której rdzeń wykonany jest ze stali, a wokół rdzenia 
nawinięte są linki aluminiowe. Stosunek przekroju aluminium 
do przekroju stalowego rdzenia może wynosić 6:1 (oznaczenie 
AFL-6) lub 8:1 (oznaczenie AFL-8), przy czym wartość obciążal-
ności prądowej przewodu jest parametrem odnoszącym się do  
przekroju drutów aluminiowych [1]. 

W liniach napowietrznych SN wykorzystywano przewody 
gołe o przekrojach żył z zakresu 35-120 mm2, przy czym naj-
częściej stosowano: AFL-6 120 mm2 w przypadku odcinków 
magistral przy wyprowadzeniach ze stacji charakteryzujących 
się dużą wartością mocy zwarciowej, AFL-6 50 lub 70 mm2 przy 
liniach magistralnych oraz AFL-6 35 mm2 dla odgałęzień w sie-
ciach terenowych (wiejskich) [3]. Niemniej jednak znaczna część 
linii magistralnych SN została wybudowana przewodami typu 
AFL 50 mm2, a odgałęzienie do nich zostały wykonane przewo-
dami typu AFL 35 mm2, skutkiem czego, w obliczu rosnącego 
zapotrzebowania na energię elektryczną oraz zwiększającej się 
liczby rozproszonych źródeł energii przyłączonych do sieci dys-
trybucyjnych SN niewystarczająca jest przepustowość istnieją-
cych linii napowietrznych SN.

Przekroje przewodów typu AFL stosowane w liniach napo-
wietrznych SN przedstawiono na rysunku 2. 

W przypadku budowy nowych linii napowietrznych SN lub 
modernizacji istniejących linii SN z przewodami gołymi stosuje 
się przewody niepełnoizolowane w osłonie izolacyjnej z poliety-
lenu usieciowanego lub kable uniwersalne.

Głównymi typami przewodów niepełnoizolowanych w osło-
nie izolacyjnej stosowanych w liniach SN są przewody o przekro-
jach 50-120 mm2 typu:
•	 AALXS, AALXSn oraz AAsXS (PAS-W), AAsXSn, AAsXSnu 

– jednożyłowe, samonośne z żyłami wielodrutowymi wyko-
nanymi ze stopu aluminium oraz w osłonie izolacyjnej z po-
lietylenu usieciowanego; 

•	 BLX-T oraz BLL-T – z żyłami ze stopu aluminium (AlMgSi) 
i trójwarstwową konstrukcją osłony izolacyjnej – w przypad-
ku przewodów typu BLX-T materiał izolacyjny stanowi po-
lietylen sieciowany, a w przypadku przewodów typu BLL-T 
polietylen termoplastyczny, który w przeciwieństwie do izo-
lacji z XLPE może zostać poddany recyklingowi [3].

Przekroje przewodów typu AALXS i AAsXSnu oraz typu 
BLX-T i BLL-T przedstawiono na rysunku 3.

Rys. 2. Przekroje przewodów gołych stosowanych  
w liniach napowietrznych SN  

a) typu AFL-6, b) typu AFL-8 [12]

a)

b)

Wykonanie linii napowietrznej przewodami niepełnoizolo-
wanymi w osłonie izolacyjnej poprawia niezawodność i ograni-
cza występowanie przerw w dostawie energii elektrycznej w po-
równaniu z tradycyjnymi rozwiązaniami z przewodami gołymi 
w sytuacji zetknięcia się ze sobą dwóch przewodów czy upadku 
gałęzi drzewa na przewód lub przewodu na ziemię. Ogranicza 
bowiem występowanie w takich liniach zwarć jednofazowych. 
Ponadto dzięki takiemu rozwiązaniu wzrasta bezpieczeństwo lu-
dzi i zwierząt przebywających w pobliżu linii oraz ulega redukcji 
wymagana szerokość wycinki drzew w sytuacji, gdy taka linia 
jest prowadzona na obszarach leśnych [4].

Rys. 3. Przekroje przewodów w osłonie izolacyjnej 
stosowanych w liniach napowietrznych SN
a) typu AALXS [9], b) typu AAsXSnu [10],  

c) typu BLX-T [14], d) typu BLL-T [13]

a)

b)

c)

d)
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Większą liczbę zalet od przewodów w osłonie izolacyjnej 
posiadają kable uniwersalne, w przypadku których we wspólnej 
powłoce polietylenowej umieszczone są trzy żyły fazowe wraz 
z żyłą powrotną. W kraju w liniach napowietrznych SN wykorzy-
stuje się dwa typy kabli uniwersalnych:
•	 EXCEL 3x10/10 12/20 kV – z żyłami miedzianymi, 
•	 AXCES 3x70/25 12/20 kV – z żyłami aluminiowymi (żyła 

powrotna wykonana z miedzi).

Przekroje kabli uniwersalnych typu EXCEL i AXCES przed-
stawiono na rysunku 4.

W przeszłości linie kablowe SN wykonywano kablami trój-
żyłowymi o izolacji papierowej nasączonej olejem i powłoce oło-
wianej. Obecnie w krajowych sieciach rozdzielczych  już się ich 
nie stosuje ze względu na duży koszt produkcji, a także trudności 
związane z montażem muf czy głowic. Następnie stosowano ka-
ble o izolacji z polietylenu termoplastycznego (lata 80. XX wieku), 
a w latach 90. XX wieku zaczęto wykorzystywać kable o izolacji 
z polietylenu usieciowanego [3]. 

Obecnie linie kablowe SN wykonuje się trzema kablami 
jednożyłowymi, których żyły fazowe wykonane są z aluminium 
jako okrągłe i wielodrutowe, a żyła powrotna z miedzi, o izola-
cji z polietylenu usieciowanego i powłoce z polwinitu, np. typu 
NA2XS(F)2Y. Typoszereg przekrojów żyły roboczej jednożyło-
wych kabli SN stosowanych przez krajowych operatorów sys-
temów dystrybucyjnych obejmuje przekroje: 70 mm2, 120 mm2, 
150 mm2 i 240 mm2 [3]. W przypadku kabli uniwersalnych, któ-
re można stosować zarówno jako kable doziemne, jak i kable 
podwieszane na konstrukcjach wsporczych, trzy żyły fazowe 
umieszczone są we wspólnej powłoce. 

Na rysunku 6 przedstawiono widok przekroju kabla typu 
NA2XS(F)2Y stosowanego obecnie w kablowych sieciach SN. 

a) b)

Rys. 4. Przekroje kabli uniwersalnych stosowanych  
w liniach napowietrznych i kablowych SN

a) typu EXCEL, b) typu AXCES [3,15]

Kable uniwersalne można stosować zarówno jako peł-
noizolowane przewody linii napowietrznej jak i kable ziemne. 
Dlatego nie występuje konieczność stosowania głowic czy muf 
przy przejściach z linii napowietrznej w kablową. Powyższa 
cecha wpływa na obniżenie kosztów budowy linii i na zmniej-
szenie jej awaryjności. Wadą tego rozwiązania jest to, że pro-
ducent oferuje wyłącznie jeden przekrój danego typu kabla uni-
wersalnego [3]. 

Przewody w liniach napowietrznych SN są mocowane na 
izolatorach przytwierdzanych do poprzeczników na słupach: żel-
betowych, strunobetonowych lub stalowych. 

Znaczna część istniejących linii napowietrznych SN po-
siada słupy o żerdziach żelbetowych typu ŻN, które często ze 
względu na długi czas ich eksploatacji, są w niezadowalającym 
stanie technicznym. 

Obecnie w nowych lub przebudowywanych liniach napo-
wietrznych SN stosuje się przede wszystkim żerdzie strunobe-
tonowe wirowane. W związku z tym, że przęsła w liniach SN są 
dłuższe niż w liniach nN, konstrukcje wsporcze wykorzystywane 
w liniach SN muszą być wyższe oraz mieć większą wytrzymałość 
mechaniczną. Na rynku dla linii SN dostępne są żerdzie wirowa-
ne o wysokościach od 10,5 m do 18 m i wytrzymałości od 4,3 kN 
do 35 kN [3].  

W nowo budowanych liniach napowietrznych SN wykorzy-
stuje się obok słupów strunobetonowych również słupy stalo-
we: kratowe lub rurowe. W przypadku słupów kratowych, które 
stawiane są głównie na obszarach górskich, istnieje możliwość 
ich podwyższenia, a także wzmocnienia. Słupy rurowe stawia 
się nasuwając na siebie kolejne elementy wykonane z blachy 
stalowej. Ich zaletą jest mniejsza szerokość niż w przypadku 
słupów kratowych, jednak charakteryzują się one dość znacz-
ną masą [5]. Widok żerdzi różnego typu stosowanych w liniach 
napowietrznych SN przedstawiono na rysunku 5.

Rys. 5. Widok żerdzi różnego typu stosowanych  
w liniach napowietrznych SN  

a) żelbetowej (trójnóg), b) strunobetonowej wirowanej,  
c) stalowej serii ESN [3,11]

Rys. 6. Przekrój kabla SN typu NA2XS(F)2Y 12/20 kV 
 stosowanego w sieciach dystrybucyjnych SN [18]

Nowoczesnym rozwiązaniem są trzyżyłowe kable typu 
AXAL-TT PRO, które wyróżniają się tym, że ich powłoka ze-
wnętrzna posiada zwiększoną odporność na wgniecenia oraz 
uderzenia. Kable te przeznaczone są do stosowania w trudnym 

a) b)

c)
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terenie oraz do układania maszynowego. Ich zaletą, w porów-
naniu z kablami typu AXCES lub EXCEL, jest szeroki zakres 
produkcji żył roboczych od 25 mm2 do 400 mm2 [15]. Układanie 
kabla o odpowiednio wysokiej odporności powłoki zewnętrznej 
metodą bezwykopową – w sposób mechaniczny metodą płu-
żenia – skutkuje m.in. zmniejszeniem wpływu na środowisko,  
zmniejszeniem czasu trwania budowy linii [3]. Metoda płużenia 
nie jest jednak pozbawiona wad – zagrożeniami, które wystę-
pują podczas układania kabla tym sposobem są możliwość 
uszkodzenia sieci drenarskich na gruntach rolnych, które nie są 
widoczne na mapach lub kolizja z sieciami nieujawnionymi na 
podkładach mapowych [3]. 

Przekrój kabla typu AXAL-TT PRO oraz jego układanie me-
todą płużenia przedstawiono na rysunku 7.

niepodtrzymującą palenia [3]. Przewody te stanowią samonośną 
wiązkę składającą się z czterech lub pięciu splecionych, izolowa-
nych linek aluminiowych. 

Nowo budowane i modernizowane linie napowietrzne nN 
wykonuje się wyłącznie przewodami pełnoizolowanymi o prze-
krojach 25-120 mm2, przy czym w przypadku: linii magistralnej 
– 70, 90 lub 120 mm2, odgałęzień – 50 lub 70 mm2  i przyłączy 
– 25 mm2 [3].

Przekroje przewodów stosowanych w liniach napowietrz-
nych nN zostały przedstawione na rysunku 8.

W celu zasilenia obwodu oświetlenia drogowego stosu-
je się przewód pięciożyłowy typu np. AsXSn (4x70 + 25) mm2 
(w którym żyła PEN jest wspólna dla linii zasilającej oraz linii 
oświetlenia drogowego) lub oddzielny przewód dwużyłowy typu 
np. AsXSn 2x25 mm2 [3].

Rys. 9. Widok żerdzi różnego typu stosowanych w liniach napowietrznych nN  
a) typu ALA, b) drewnianej, c) stalowej kratownicowej,  

d) strunobetonowej wirowanej [3]

Rys. 10. Widok słupów kompozytowych  
zabudowanych w funkcji 

a) odporowej, b) przelotowej [3,8]

Rys. 7. Kabel SN przeznaczony  
do układania maszynowego typu AXAL-TT PRO  

a) przekrój kabla, b) układanie kabla metodą płużenia [3,15].

Charakterystyka krajowych  
linii elektroenergetycznych nN

Napowietrzna linia elektroenergetyczna nN złożona jest 
z czterech przewodów: trzech fazowych oraz przewodu PEN. 

W przeszłości do budowy linii napowietrznych nN sto-
sowano wyłącznie przewody gołe typu A. Były to aluminiowe, 
wielodrutowe linki, o przekrojach 25-70 mm2. Następnie zaczę-
to zastępować przewody gołe przewodami pełnoizolowanymi, 
głównie typu AsXSn, które są przewodami samonośnymi, posia-
dającymi żyły wykonane z aluminium oraz izolację z polietylenu 
sieciowanego uodpornioną na wpływ promieni słonecznych oraz 

W nowo budowanych liniach napowietrznych nN wykorzy-
stuje się obecnie głównie żerdzie strunobetonowe wirowane. 
Producenci oferują słupy o wysokościach 9 m, 10 m, 12,5 m 
oraz wytrzymałości od 2,5 kN do 25 kN [3]. W przeszłości w na-
powietrznych liniach nN stosowano żerdzie drewniane oraz żel-
betowe typu ŻN, typu DANA i typu ALA, a także żerdzie stalowe 
kratownicowe. Żerdzie żelbetowe i drewniane charakteryzują się 
znacznie mniejszą wytrzymałością niż konstrukcje strunobetono-
we wirowane czy stalowe. 

Na rysunku 9 przedstawiono widok żerdzi różnego typu 
stosowanych w liniach napowietrznych nN.

Rys. 8. Przekroje przewodów stosowanych  
w liniach napowietrznych nN  

a) gołego typu AL, b) pełnoizolowanego typu AsXSn [12]

a) b)

a) b) c) d) a) b)

a)

b)
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Ciekawym rozwiązaniem, które można spotkać w napo-
wietrznych sieciach krajowych nN, są również żerdzie o kon-
strukcji kompozytowej budowane z zastosowaniem tworzywa 
sztucznego. Słupy te odznaczają się niewielką masą, co pozwa-
la na transportowanie ich w sposób ręczny, modułową budową 
oraz odpornością na korozję. Na rynku dostępne są żerdzie kom-
pozytowe o sile wierzchołkowej do 6 kN [3]. 

Przykładowe konstrukcje żerdzi kompozytowych zasto-
sowanych w liniach napowietrznych nN przedstawiono na ry-
sunku 10.

Istniejące linie kablowe nN są głównie wykonane kablami 
z żyłami aluminiowymi o izolacji i powłoce z polwinitu (PVC), 
np. typu YAKY. W przeszłości w sieciach kablowych nN stoso-
wano także kable o izolacji papierowej nasączonej olejem.

Obecnie linie kablowe nN wykonuje się kablami wieloży-
łowymi (4-żyłowymi) z żyłami aluminiowymi o izolacji polwinitu 
(PVC) lub polietylenu usieciowanego (XLPE) i powłoce zewnętrz-
nej z polwinitu lub polietylenu (PE), np. kablami typu NAYY-J, 
NAY2Y-J, NA2XY-J. W zależności od przekroju stosuje się za-
równo kable o żyłach jednodrutowych, jak i wielodrutowych oraz 
o żyłach okrągłych, a także sektorowych. 

Krajowi OSD do budowy linii dystrybucyjnych nN wykorzy-
stują kable o przekrojach 35, 50 i 70 mm2 – głównie w przypad-
ku przyłączy lub krótkich odgałęzień oraz 120, 150 i 240 mm2 
– w przypadku linii magistralnych [3]. 

Przekroje kabli stosowanych w kablowych sieciach nN 
zostały przedstawione na rysunku 11.

i wielodrutowe, a żyła powrotna z miedzi, o izolacji z polietylenu 
usieciowanego i powłoce z polwinitu.

W liniach napowietrznych nN w przeszłości stosowano  
głównie przewody gołe typu A oraz żerdzie drewniane, żelbe-
towe typu ŻN, typu DANA i typu ALA i stalowe kratownicowe, 
natomiast obecnie stosuje się wyłącznie przewody pełnoizolo-
wane i żerdzie strunobetonowe wirowane.

W liniach kablowych nN w przeszłości stosowano kable 
o izolacji papierowej nasączonej olejem, kable o izolacji i po-
włoce z polwinitu, natomiast obecnie stosuje się kable wieloży-
łowe (4-żyłowe) z żyłami aluminiowymi o izolacji polwinitu lub 
polietylenu usieciowanego i powłoce zewnętrznej z polwinitu 
lub polietylenu.
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Rys. 11. Przekroje kabli stosowanych w liniach nN  
a) typu NAY2Y-J SE [16], b) typu NA2XY-J SE [17]

Wnioski

Linie elektroenergetyczne średnich i niskich napięć stano-
wią ważny element krajowej sieci dystrybucyjnej. Obejmują one 
linie napowietrzne i kablowe, przy czym linie napowietrzne stano-
wią obecnie 70% linii SN i 64% linii nN pod względem długości 
i odznaczają się dużym zróżnicowaniem na terenie kraju. 

W liniach napowietrznych SN w przeszłości stosowano 
głównie słupy żelbetowe i przewody gołe stalowo-aluminiowe 
typu AFL, natomiast obecnie stosuje się słupy strunobetonowe 
wirowane lub stalowe i przewody niepełnoizolowane w osłonie 
izolacyjnej z polietylenu usieciowanego lub kable uniwersalne. 

W liniach kablowych SN w przeszłości stosowano kable 
trójżyłowe o izolacji papierowej nasączonej olejem i powłoce 
ołowianej, kable o izolacji z polietylenu termoplastycznego i ka-
ble o izolacji z polietylenu usieciowanego, natomiast obecnie 
linie kablowe SN wykonuje się trzema kablami jednożyłowymi, 
których żyły fazowe wykonane są z aluminium jako okrągłe 

a)

b)
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36. Międzynarodowe Targi Energetyczne ENERGETAB 
były niezwykle pracowite dla 433 wystawców, którzy starali się 
zaprezentować swoje najnowsze i innowacyjne produkty poten-
cjalnym odbiorcom. Próbowano zaspokoić ciekawość i odpo-
wiedzieć na wszystkie pytania bardzo licznej grupie zwiedzają-
cych te największe w Polsce i Europie Środkowej targi elektro-
techniki i energetyki.

Dbając o wizerunek prezentowanych firm wiele z nich 
zajmuje spore powierzchnie o tradycyjnych i nowatorskich roz-
wiązaniach przyciągając zwiedzających wzrokiem i chęcią zo-
baczenia z bliska oferowanych produktów. Zwyczajowo w tej 
dziedzinie za najciekawszą prezentację targową stoiska 
wręczany jest Puchar miesięcznika „Energetyka”; w bieżą-
cym roku otrzymała go MIKRONIKA Sp. z o.o. z Poznania. 

Uroczystego otwarcia Targów dokonał Prezydent Biel-
ska-Białej Jarosław Klimaszewski, a symbolicznego przecięcia 
wstęgi – licznie zgromadzeni Goście Honorowi, w tym: Mini-
ster Funduszy i Polityki Regionalnej – Grzegorz Puda, posłan-
ka Mirosława Nykiel, poseł Przemysław Koperski, prezes Sto-
warzyszenia Elektryków Polskich – Sławomir Cieślik, dyrektor 
PTPiREE – Wojciech Tabiś, przewodniczący Rady ŚlOIIB – 
Roman Karwowski i Dariusz Mrzygłód – prezes ZIAD-u Bielsko-
-Biała SA – organizatora Targów.

Podczas uroczystej inauguracji Targów wręczono także wy-
różnienia targowe, przyznane przez komisję konkursową, której 
przewodniczył prof. Jakub Kupecki – dyrektor Instytutu Energetyki 
w Warszawie. Wyróżnienia targów ENERGETAB cieszą się w bran-
ży wysokim prestiżem i dlatego do konkursu wystawcy zgłosili aż 
44 najnowsze i najbardziej innowacyjne swoje produkty.

Jednym z priorytetowych zadań inwestycyjnych i moderni-
zacyjnych w zakresie sieci dystrybucyjnych jest budowa sieci ka-
blowych – bardziej niezawodnych od sieci napowietrznych. Stąd 
duże zainteresowanie wzbudziła technologia firmy Arinet wcią-
gania kabli średniego napięcia (o długości nawet kilku kilome-
trów) do uprzednio ułożonych rurociągów kablowych, z wykorzy-
staniem specjalistycznej głowicy Watucab Ψ, która została wy-
różniona pucharem Polskiego Towarzystwa Przesyłu i Rozdziału 
Energii Elektrycznej. Kolejnym technologicznym rozwiązaniem 
usprawniającym i skracającym czas budowy linii najwyższych 
napięć (400 kV) były „Fundamenty prefabrykowane SF pod 
słupy mocne” zademonstrowane przez WPŻ Elbud Gdańsk. 

Wyróżniony pucharem Śląskiej Okręgowej Izby Inżynierów Bu-
downictwa eksponat fundamentu ważący ponad 50 ton i wysoki 
na ok. 5 m robił spore wrażenie na zwiedzających. 

Wśród prezentowanych nowych urządzeń, w których wy-
eliminowano stosowanie gazu SF6 można wymienić: wyłącznik 
izolacyjny typu LTA 145 D1 EconiQ firmy Hitachi Energy, który 
został wyróżniony Srebrnym Medalem Targów, rozdzielnicę pier-
ścieniową SN do 24 kV typu TPM Air produkcji ZPUE S.A., wy-
różnioną Statuetką Ministra Funduszy i Polityki Regionalnej, czy 
też zdobywcę wyróżnienia – rozdzielnicę SM AirSeT produkcji 
Schneider Electric. 

Każdego roku istotną część ekspozycji targowej stanowią 
programowalne terminale zabezpieczeniowe i układy automa-
tyki pomiarowej. I tak, Złotym Medalem Polskich Sieci Elektro-
energetycznych wyróżnione zostały terminale zabezpieczenio-
we TZX-11, pełniące funkcje zabezpieczeń różnego typu pól 
stacji elektroenergetycznych, opracowane i produkowane przez 
Zakład Produkcyjny Aparatury Elektrycznej ZPrAE – znaną pol-
ską firmę, której kolejne generacje zabezpieczeń szyn zbior-
czych skutecznie chronią liczne stacje WN od zawsze groźnych 
zwarć wewnętrznych. Natomiast Złotym Medalem Targów zosta-
ło wyróżnione „Zabezpieczenie linii kablowych średniego napię-
cia z wykrywaniem zwarć przerywanych SO-52v11-AUT” pro-
dukowane przez kolejną polską firmę – MIKRONIKA Sp. z o.o., 
której systemy dyspozytorskie SCADA są szeroko stosowane 
w polskiej energetyce. 

Z wielu prezentowanych na Targach systemów analizy, 
monitoringu, optymalizacji zarządzania energią, Medalem Pre-
zesa SEP został wyróżniony system SEMS firmy AREX z WB 
Group i system PSIneplan firmy PSI Polska, wyróżniony Pu-
charem Izby Gospodarczej Energetyki i Ochrony Środowiska. 
Na Targach licznie prezentowane były też narzędzia, podzespoły 
i urządzenia przydatne przy robotach budowlano-montażowych, 
instalacyjnych czy prefabrykacji rozdzielnic. Wśród nich Statu-
etką „Złoty Volt” PIGE wyróżniono grupę urządzeń do obróbki 
szyn prądowych „BPS Inteligent Line” firmy ERKO, końcówki 
kablowe rurowe szczelne aluminiowo-miedziane typu KMA firmy 
ZAE ERGOM, które zdobyły Brązowy Medal Targów oraz szwaj-
carski „automat do produkcji wiązek Zeta 620”, prezentowany 
przez firmę EVOLTEC. Cenną rzeźbiarsko nagrodą Prezydenta 
Bielska-Białej wyróżniono „oprawę oświetleniową LUXA DOB” 

Międzynarodowe Targi ENERGETAB 2023  
już za nami!
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z firmy Ledolux Poland, przeznaczoną do efektywnego energe-
tycznie i zdalnie regulowanego oświetlenia drogowego. Cechuje 
ją nadto niska awaryjność i długa żywotność (przekraczająca 
100 tys. godzin). 

Statuetkę „Złotego Lwa” im. Kazimierza Szpotańskiego 
specjalnie dedykowanej polskim produktom lub firmom przyzna-
no Instytutowi Automatyki Systemów Energetycznych Sp. z o.o. 
za „System rozdziału mocy LFC dla bloków energetycznych”.

Uważa się, że transformacja energetyczna w Polsce nie 
uda się bez zbudowania odpowiednio dużej gospodarki wodo-
rowej. Dlatego też z wyjątkowym zainteresowaniem oczekiwano 
prezentacji opracowanego przez Instytut Energetyki – Instytut 
Badawczy i wytworzonego w jego agendach urządzenia: „Stos 
stałotlenkowych ogniw elektrochemicznych (rSOC)”. Wszystkie 
atuty innowacyjnego „stosu rSOC” zadecydowały o otrzymaniu 
najwyższego wyróżnienia w konkursie targów ENERGETAB 
2023 – Pucharu Ministra Klimatu i Środowiska przez Insty-
tut Energetyki.

Na otwartych terenach ekspozycyjnych zostały wydzielone 
trzy specjalne strefy: 
•	 Strefa Odnawialnych Źródeł Energii – OZE,
•	 Strefa Elektromobilności – SEL,
•	 Strefa Praktycznych Pokazów technologii elektrycznych – SPP.

W „Strefie OZE” odbywały się pokazy przyjaznych dla 
środowiska urządzeń i rozwiązań związanych z wytwarzaniem 
energii elektrycznej – głównie paneli fotowoltaicznych, konstruk-
cji mocujących, magazynów energii, itp. W „Strefie Elektromobil-
ności” promowali się producenci różnorodnych stacji ładowania 
pojazdów elektrycznych oraz dostawcy nowych wersji samocho-
dów elektrycznych (prezentacje te odbywały się zresztą nie tylko 
w dedykowanej strefie).  

Jak co roku, Targom towarzyszyły konferencje oraz prezen-
tacje promocyjne wystawców. Polskie Stowarzyszenie Magazy-
nowania Energii zorganizowało dwudniową konferencję, której 
głównym celem było przedstawienie różnych modeli technicznych 
i biznesowych magazynowania energii oraz podkreślenie jego do-
niosłej roli w utrzymaniu elastyczności systemu energetycznego. 
Drugi dzień konferencji PSME był w dużym stopniu poświęcony 
tematyce rozwoju rynku technologii wodorowych.

Niecodzienną, jak na okoliczności targowe, debatę pt. 
„Strona społeczna jako partner w biznesie” zorganizowała 
Sekcja Zakładów Energetycznych Ogólnokrajowego Zrzeszenia 
Związków Zawodowych Pracowników Ruchu Ciągłego. 

Interesującą konferencję zatytułowaną „Transforma-
cja energetyczna w Polsce” zorganizowało Stowarzysze-
nie Elektryków Polskich we współpracy z Instytutem Ener-
getyki i Komitetem Gospodarki Energetycznej FSNT-NOT. 
Celem tej konferencji była wymiana poglądów i dyskusja 
na podstawowe tematy energetyczne przed planowanym 
w czerwcu 2024 roku IV Kongresem Elektryki Polskiej 
SEP. O założeniach tematycznych Kongresu wypowiadali się: 
Sławomir Cieślik i Andrzej Werkowski – prezes i wiceprezes SEP. 
Kolejnymi tematami były technologie wodorowe – o wytwarzaniu 
wodoru i jego wykorzystaniu mówił dr hab. inż. Jakub Kupecki, 
dyrektor i profesor Instytutu Energetyki, a o zastosowaniu nowych 
materiałów ceramicznych w energetyce wodorowej i konwen-
cjonalnej – dr inż. Marek Grabowy, dyrektor Oddziału Ceramiki 
CEREL Instytutu Energetyki. 

Wprowadzenia do kolejnego bloku tematycznego przyszło-
rocznego Kongresu, jakim będzie bezpieczeństwo infrastruktury 
krytycznej, dokonał Jacek Nowicki – sekretarz generalny SEP. 
Trudno nie podkreślić tego wystąpienia z uwagi na odwagę po-
równań z sytuacją energetyczną i elektroenergetyczną, w jakiej 
znajduje się w czasie trwającej wojny Ukraina. Tytuł wystąpienia: 
„Wprowadzenie do tematyki bezpieczeństwa infrastruktury kry-
tycznej jako sekcji tematycznej IV Kongresu Elektryki Polskiej” 
i jego treść zaskoczyła dokładnością rozważań i ciekawymi slaj-
dami przedstawiającymi spojrzenie na infrastruktury krytyczne 
z różnych punktów widzenia. Tematykę zwieńczyło kilka otwar-
tych pytań, jaka powinna być energetyka przyszłości.

Zapraszając na IV Kongres Elektryki Polskiej, który odbę-
dzie się na ENEA Stadion w Poznaniu w dniach 6-7 czerwca 
2024 roku – podkreślono jego tematykę: Polska w obliczu trans-
formacji energetycznej – szanse i zagrożenia, Bezpieczeństwo 
infrastruktury krytycznej czy Optoelektronika – polska specjal-
ność w elektronice.

Bardzo dobrze wypadł także referat członka Zarządu To-
warzystwa Gospodarczego Polskie Elektrownie, Sebastiana 
Goli pt. „Bezpieczeństwo energetyczne w okresie transforma-
cji energetycznej”. 

Autorzy wymienionych referatów stworzyli audytorium 
w dyskusji panelowej pt. „Nowoczesne technologie kluczem do 
transformacji energetycznej”. 

Blok konferencji drugiego dnia Targów otworzyła debata 
pt. „Udział krajowych dostawców i wykonawców w realizacji 
inwestycji energetycznych”, podczas której omawiano czynniki 
wpływające na możliwości pozyskiwania kontraktów i efektyw-
nej ich realizacji przy dominującej pozycji firm energetycznych, 
jako zamawiających. Inicjatorem tej konferencji była Rada Firm 
Przemysłu Elektroenergetycznego i Energetyki SEP, we współ-
pracy z Polskim Towarzystwem Przesyłu i Rozdziału Energii 
Elektrycznej (PTPiREE), Polskim Stowarzyszeniem Branży 
Elektroenergetycznej (PSBE) i ZIAD Bielsko-Biała SA, jako 
organizatorem Targów.

O wysokim prestiżu Targów Energetycznych ENERGETAB 
2023 świadczy objęcie ich honorowymi patronatami przez Mini-
sterstwo Klimatu i Środowiska oraz Ministerstwo Funduszy i Po-
lityki Regionalnej, a także Ministerstwo Aktywów Państwowych.

Spośród 433 wystawców 47 przyjechało z dziesięciu krajów 
europejskich oraz Chin i USA. Niektórzy wystawcy uznali, że Targi 
są doskonałym momentem, aby uczcić jubileusze swojej działal-
ności. Wieloletni wystawcy – jubilaci zostali uhonorowani okolicz-
nościowymi dyplomami, w tym firma Phoenix Contact (100-lecie) 
oraz Instytut Energetyki (70-lecie), Mikronika (40-lecie). Ekspo-
zycje targowe zwiedziło prawie 16 tys. osób, zainteresowanych 
nowościami w szeroko pojętej branży energetycznej. 

Organizatorzy dziękują wszystkim wystawcom i zwiedzają-
cym oraz uczestnikom konferencji i biznesowych spotkań za udział 
w tegorocznych Targach, życząc wspaniałych efektów tego uczest-
nictwa i zapraszają za rok na kolejne, 37. Targi ENERGETAB, 
które odbędą się w dniach 17-19 września 2024 roku.

Oprac.: Ryszard Migdalski – ZIAD Bielsko-Biała SA,
Bogumił Dudek – redakcja „Energetyki”

Zdjęcia: organizatorzy Targów, K. Piekarska, K. Woliński
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