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TRANSFORMACJA ENERGETYCZNA

DO ELEKTROPROSUMERYZMU

czy potrzebujemy energetyki jądrowej?



SPRÓBUJMY ZNALEŹĆ PIERWSZĄ ODPOWIEDŹ
w ostatnim tygodniu, w  Stanach Zjednoczonych ! 
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REUTERS
Timothy Gardner, Manas Mishra
9 listopada 2023
NuScale kończy projekt na rzecz Związku Miast w Stanie Utah w atmosferze
niedopowiedzeń (obejmujących Departament Stanu) dotyczący 600 mln USD.
W komunikacie określa się to jako cios dla ambicji USA w zakresie energetyki
jądrowej (notowania NuScale spadły o 20%) 
A ambicje? To: Rumunia, Kazachstan, Polska, Ukraina

I w nawiązanu do Agencji REUTERS informacja uzupełniająca
odnosząca się do Elektrowni Diablo Canyon:
Marc Jacobson (Stanford University)
Dwa bloki Diablo Canyon (każdy 1100 MW) – największa elektrownia w
Kalifornii: blok 1 wyłączony całkowicie ponad 40 dni, obniżenie mocy bloku 2 do
poziomu 35% (0,4 GW) w dwa dni później. W elektrowni skupiają się jak w soczewce
wszystkie problemy amerykańskiej energetyki WEK EJ, łącznie z systemami wsparcia federalnego
(Elektrownia Diablo Canyon może liczyć nawet na 1,4 mld USD).  

Pacific Gas & Electric Company (informacja w opozycji do dwóch pierwszych):
VPPs (elektrownie wirtualne) mogą w obecnej dekadzie obniżyć moc przyłączeniową
amerykańskiego systemu elektroenergetycznego o 60 GW, a w horyzoncie 2050
o 200 GW. To pozwoli obniżyć, na drodze intensyfikacji wykorzystania zdolność
przyłączeniowych sieci elektroenergetycznych obniżyć w 2030 r. roczne koszty
systemowe amerykańskiej elektroenergetyki o 17 mld USD



BIAŁA KSIĘGA TEE
(Transformacja Energetyczna do Elektroprosumeryzmu) 
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A.  Wersja senacka (w postaci hasłowej), przyjęta 6 czerwca 2023

 prez Komisję Nadzwyczajną do spraw Klimatu

B.  Pełna wersja („profesorska”): w publikacji

Dwanaście rozdziałów Białej Księgi

1. Świat

2. Mapa białej księgi TEE RP 

3. Cele TEE

4. Koncepcja TEE

5. Trajektorie elektroprosumeryzacyjne 2023-2050

6. Strategiczne heurystyki bilansowe elektroprosumeryzmu

7. Strategiczne heurystyki ekonomiczne na trajektorii elektroprosumeryzacyjnej

8. Podział zadań w transformacji energetycznej do elektroprosumeryzmu

9. Ramy planistyczne 2030

10. Korzyści z TEE

11. Geopolityka i elektroprosumeryzm

12. Słownik



DWA TRIPLETY PARADYGMATYCZNE TEE
schodzący i wschodzący,

podlegające falsyfikacji i weryfikacji, odpowiednio

4

A.  Wersja senacka (w postaci hasłowej), przyjęta 6 czerwca 2023

 prez Komisję Nadzwyczajną do spraw Klimat

Triplet wschodzący
(monizmu 
elektrycznego)

Triplet schodzący
(energetyki WEK PK-W/OZE-EJ)

1. Elektroprosumencki
2. Egzergetyczny
3. Wirtualizacyjny

1. Wzrostu (i efektu skali)
2. Monopolu (naturalnego i regulacyjnego)
3. Polityki energetycznej  (i bezpieczeństwa energetycznego)



Po co Polsce jest potrzebna (w ciągu 60 lat) czwarta odsłona 
entropijnego chaosu

polityczno-paramilitarnej energetyki jądrowej? 
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Żarnowiec (1965-1992) – najpoważniejsze traktowanie i największe zaangażowanie po stronie 

państwa (w tym sektora elektroenergetycznego), chociaż niewystarczające  

2005-2007 Wisagińska (po-ignalińska) Elektrownia Jądrowa – w rzeczywistości cały 

projekt okazał się pasmem kompromitacji kompetencyjnych i gry pozorów ze strony grup 

lobbystycznych zasiedziałych w Polsce, w pozostałych krajach realizujących projekt oraz w samej 

UE

2009 (polityka PEP 2030) – sześć bloków, 1600 MW każdy; termin uruchomienia pierwszego 

bloku: 2020; obszar bieżącej gry personalno-biznesowej, prowadzonej przy absolutnej pewności, 

że nie o realizację rzeczywistego projektu chodzi  

2022/2023 (polityka PEP 2040) – brak poważnego stanowiska politycznego, ujawnienie 

całkowitego braku kompetencji po stronie sektora i nauki

Cztery odsłony „ponadustrojowe” (PZPR, PIS, PO. Partnerzy: ZSRR, UE, Francja, Stany 

Zjednoczone)



Jaką perspektywę strategiczną wytwarza starcie się tripletów 
paradygmatycznych: schodzącego i wschodzącego
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Czy nauka jest w stanie odzyskać etos i doprowadzić za pomocą elektroprosumeryzmu 

do korekty ładu oświeceniowego w stronę ładu Południe-Północ?

Czy triplet STD zepchnie świat w nową zimną wojnę Wschód-Zachód?



PRAKTYKA/EMPIRIA i czasem trochę DEDUKCJI
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ZŁOŻONOŚĆ WEK-PK-OZE(W): Światowy bilans 
energetyczny (~2019)
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Roczne zużycie paliw kopalnych, na cele energetyczne

węgiel kamienny węgiel brunatny ropa gaz

Jednostki naturalne 7 mld ton 1 mld ton 4 mld ton 2 bln m3

Wartość (giełdowa), mld $ 380 35 1300 320-600

Energia chemiczna,tys. TWh 35 2,2 45 20

Emisja CO2,mld ton 14 0,9 13 4

Energia końcowa, tys. TWh

10e + 5c

(energia el.

+ ciepło)

0,7e

(energia el.)

38t + 3c + 1e

(energia na 

kołach)

6e + 5c

(energia el.

+ ciepło)

Roczna produkcja energii elektrycznej w elektrowniach jądrowych, tys. TWh
3e

Roczna produkcja energii elektrycznej, ciepła i paliw transportowych w źródłach OZE, tys. TWh

wodne wiatrowe PV
biomasa przetworzona

(biopaliwa gazowe, płynne)

biomasa stała 

(nieprzetworzona)

4e 1e 0,3e

(0,03e + 0,03c)Niemcy 

+ (0,6t)USA+Brazylia (7)
5c



STRUKTURA TECHNOLOGICZNA PRODUKCJI ENERGII 
ELEKTRYCZNEJ NA ŚWIECIE 
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Roczna światowa produkcji energii elektrycznej
stan A(2022): 27 tys. TWh

w tym elektrownie/źródła:

wodne węglowe jądrowe gazowe
OZE

(wiatrowe i PV)
pozostałe

tys. TWh

4 10 3 6 2 2

historyczny czas dojścia do osiągniętego poziomu produkcji (2022), 
w latach

130 130 70 30 10 (-)

Trajektoria globalnej elektroprosymeryzacji świata w osłonach kontrolnych OK 

(A→B), roczne zużycie energii elektrycznej:
świat 27 tys. TWh → 40 tys. TWh (1,5); Stany Zjednoczone 4,1 tys. TWh → 7,8 tys. 
TWh (1,9); Niemcy 470 TWh → 750 TWh (1,6); Polska 175 TWh → 200 TWh (1,15);   
Warszawa 7,1 TWh → 11 TWh (1,6); województwo pomorskie 8,1 TWh → 11 TWh 
(1,4); dom jednorodzinny w Polsce 4,6 MWh) → 9,2 MWh (2,0)



UJEMNA TAKSONOMIA TECHNOLOGICZNA TEE OK(PL)
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Reelektryfikacja OZE

energia (%) moc (GW) liczba źródeł 

GOZ 5 1,2 200 x 6 MW

μEB 5 1,2
35 tys. x 20 kW

+ 10 tys. x 50 kW

EB 10 2,5 2500 x 1 MW

EWL 25 12,5
1200 x 3 MW) 

+ (1500 x 6 MW)

PV 30 60
3 mln x 10 kW

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

offshore 25 10 1000 x 10 MW
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REDUKCJONIZM 1
elektroprosymeryzacja świata

w osłonach kontrolnych OK (A→B)

A B współczynnik

Polska 175 TWh 200 TWh 1,15

świat 27 PWh 31 PWh 1,15

Stany Zjednoczone 4,1 PWh 7,8 PWh 1,9

Niemcy 470 TWh 750 TWh 1,6

województwo pomorskie 8,1 TWh 10,6 TWh 1,2

Warszawa 7,1 TWh 10,6 TWh 1,5

dom jednorodzinny 4,6 MWh 9,2 MWh 2,0

trajektoria TEE (A→B) w 
wybranych osłonach kontrolnych
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Synteza zagadnień związanych z przebudową systemu operatorskiego KSE 

od scentralizowanego (OSP, OSD) do rozproszonego w osłonach OK(W)



Liczba elektroprosumenckich osłon kontrolnych OK(EP/OSD) 
widzianych przez operatorów OSD
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OSD

Liczba, mln Stosunek

odbiorców „umownych” 
rzeczywistych 

przyłączy
2:4 3:2

łączna
w tym 

„wirtualnych”

1 2 3 4 5 6

PGE 5,4 2,40 3,00 1,8 0,44

Tauron 5,6 3,60 2,00 2,8 0,64

Energa 3,0 2,00 1,00 3,0 0,67

Enea 2,6 1,76 0,84 3,1 0,68

Innogy 1,0 0,94 0,06* 16,6 0,94

Razem 17,6 10,7 6,90 2,6 0,61

Rynek schodzący (WEK) energii elektrycznej, 2021 (segment popytowy – 

odbiorcy przyłączeni do sieci nN-SN, większość „wirtualnych”)

*Jest to liczba przyłączy kablowych, o podstawowym znaczeniu. Istnieją też 

przyłącza napowietrzne, ale ich liczba jest znacznie mniejsza; w Warszawie nie 
mają one istotnego praktycznego znaczenia, poza statystycznym. 
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W JAKIEJ SYTUACJI ZNALAZŁA  SIĘ POLSKA W HISTORYCZNEJ 
PERSPEKTYWIE  ENERGETYKI?



SCHEMAT KSE
DO ANALIZY TRANSFORMACJI TETIP2050 
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Segment (prosumencki)

Napięcie 

autonomizacji 

(względem 

KSE)

Udział 

w ogólnej 

liczbie 

ludności

Udział w rynku 

energii el.

w stanie B

Podstawowe 

technologie

Horyzont ne-

utralności 

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 50 do 500 tys. 

mieszkańców (70)
nN-SN-110 kV 18% 16% PV, µEW, EWL, µEB, EB 2045

aglomeracje powyżej 

500 tys. mieszkańców 

(8 aglomeracji)

nN-SN-110 kV

-NN
20% 25%

PV, µEW, EWL, µEB, EB, 

GOZ, offshore, 

europejski jednolity 

rynek energii el. (JREE)

2050

elektroprosument

w segmencie wielkiego 

przemysłu 

110kV-NN

-(AC-DC-AC)
(-) 10%

PV, µEW, EWL, µEB, EB, 

GOZ, offshore, 

europejski jednolity 

rynek energii el. (JREE)

2050

elektroprosument

w segmencie krytycznej 

infrastruktury 

transportowej 

SN-110kV-NN

-(AC-DC-AC)
(-) 15%

PV, µEW, EWL, µEB, EB, 

GOZ, offshore, 

europejski jednolity 

rynek energii el. (JREE)

2050

PRAKTYKA: synteza praktycznego wymiaru transformacji TETIP: trajektoria dochodzenia do 
neutralności klimatycznej (wygaszania energetyki WEK-PK) w osłonach elektroprosumenckich:

OK(JST/S), OK(JST 1,…, 4), OK(EP/P), OK(IK/T)
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POLSKI BILANS ENERGETYCZNY 2019
(energetyka węgla, ropy i gazu)

---------------------------------------------
energia chemiczna – 1100 TWh

energia końcowa – 600 TWh

zaspakajanie usług energetycznych w środowisku
MONIZM ELEKTRYCZNY OZE 2050

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

energia użyteczna – 205 TWh    

HEURYSTYKA 1 – bilansowa 
elektroprosumeryzmu (stan B) 

tradycyjny (obecny) rynek energii elektrycznej
130 TWh           95 TWh

------------------------------------------------
pasywizacja budownictwa

150 TWh            30 TWh 
------------------------------------------------

 elektryfikacja ciepłownictwa
(30+15) TWh           15 TWh  

------------------------------------------------
elektryfikacja transportu
200 TWh             65 TWh

Reelektryfikacja OZE

Energia (%) Moc (GW)

GOZ 5 1,2

μEB 5 1,2

EB 10 2,5

EW 25 12,5

PV 30 60

offshore 25 10



HEURYSTYKA 2  - ekonomiczna inwestycji na trajektorii transformacyjnej 
(A→B), w cenach stałych, przedinflacyjnych
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stan B (2050)
koszt wytworzenia i „dostawy” energii 
elektrycznej OZE – 40 mld PLN 

vs

stan A (2020)
koszt pokrycia potrzeb energetycznych na 
trzech rynkach końcowych
– 200 mld PLN 

heurystyka skumulowanej rynkowej nadwyżki finansowej
na trajektorii TETIP (A → B) i propozycja jej rynkowej alokacji

Trajektoria TETIP (A → B)

(stan B nie zależy od 
stanu A, natomiast koszty 
i owszem) 

skumulowana (2020-2050) nadwyżka
– 2 bln PLN, nakłady inwestycyjne na 
reelektryfikację OZE – 750 mld PLN, 
pasywizacja budownictwa i elektryfikacja 
ciepłownictwa –  (500+350) mld PLN, 
elektryfikacja transportu – 200 mld PLN,
na „sprawiedliwą” transformację pozostaje
– 200 mld PLN 



HEURYSTYKA 2  - ekonomiczna inwestycji na trajektorii 
transformacyjnej (A → B)

 

19

stan B (2050) koszt wytworzenia i „dostawy” energii 
elektrycznej – 40 mld PLN 

vs

stan A (2020) koszt pokrycia wszystkich potrzeb 
energetycznych
– 200 mld PLN 

trajektoria A → B

(stan B nie zależy od 
stanu A, natomiast 
koszty i owszem) 

skumulowana (2020-2050) nadwyżka
– 2,5 bln PLN, nakłady inwestycyjne na 
reelektryfikację OZE – 950 mld PLN, 
pasywizacja budownictwa i elektryfikacja 
ciepłownictwa –  (600+450) mld PLN, 
elektryfikacja transportu – 250 mld PLN,
na „sprawiedliwą” transformację pozostaje
– 250 mld PLN 
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POŁĄCZONY SYSTEM ENERGETYCZNY RWPG (lata 1980.)

Jekybastuz

Kustanaj

1150 kV – praca 500 kV

1150 kV – planowana



UZNAJMY CO OGRANICZA ODPORNOŚĆ KRYSYSOWĄ (ENERGETYCZNĄ) GOSPODARKI
I CO JEST GROŹNE DLA ŚRODOWISKA (PRZYRODNICZEGO):

WEK-PK(iEJ) CZY ELEKTROPROSUMERYZM? (wersja obrazkowa opisu KSE)
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kopalnie 

węgla

kamiennego 

elektrownie 
węglowe  

stacje NN/WN

linie 220, 400 kV 

14,5 tys. km

linie 110 kV

107

35 tys. km

GPZ

(stacje 110 kV/SN)

1400

elektrownia 

biogazowa

elektrownia 

wiatrowa

linie SN
stacje SN/nN

wiejskie – 200 tys. km

miejskie – 100 tys. km
wiejskie – 160 tys.

miejskie – 100 tys.

linie nN

PV

µ-elektrownia biogazowa

wiejskie – 260 tys. km

odkrywki węgla 

brunatnego

Podstawa do weryfikacji za pomocą

kosztu elektroekologicznego !!!



Sołectwo do 1 tys. mieszkańców (stan początkowy na 
trajektorii transformacji TETIP(A→B) 
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Tab. 4. Liczba mikro i małych firm potrzebnych w JST(ŚZGiP) 
do zrealizowania transformacji TETIP (oszacowanie poglądowe)

Liczba firm
Liczba 

pracowników 
w firmie

Liczba 
zatrudnionych

P
o

ls
k

a

Firmy mikro 64 tys. 6 384 tys.

Firmy małe 4 tys. 24 96 tys.

Razem - - 480 tys.

J
S

T
(Ś

Z
G

iP
) Firmy mikro 6,4 tys. 6 40 tys.

Firmy małe 400 24 10 tys.

Razem - - 50 tys.

PO CO JEST POTRZEBNA TRANSFORMACJA TETIP W POLSCE ?

Aby odwrócić kierunek inwestycji: odgórnych na oddolne !

Liczba mikro i małych firm potrzebnych w Polsce
do zrealizowania transformacji TETIP w obszarze zasady ZWZ-KSE, czyli poza 

rynkiem offshore i wymianą transgraniczną na europejskim rynku JRE
(oszacowanie poglądowe)



SKALOWANIE ELEKTROPROSUMERYZMU
jako problem ustrojowy i metodologiczny

świat Chiny USA UE Polska
„reszta”
świata

ludność, mld 

7,8 1,4 0,33 0,45 0,038 5,6

roczna produkcja energii elektrycznej

tys. TWh 26 7,5 4,1 3,8 0,17 10,4

% 100 29,0 15,8 14,6 0,6 40,0

MWh na 
mieszkańca

3,3 5,4 12,4 8,4 4,5 1,9

Produkcja energii elektrycznej na świecie 2019 (2020)

Skalowanie 2019 (2020) – wydajność rynków elektroprosumeryzmu względem: 
- rynków energii pierwotnej: 6-krotnie większa
- rynków końcowych: 3-krotnie większa

 

Skalowanie 2050
- wzrost produkcji energii elektrycznej A→B (po zakończeniu transformacji do 
elektroprosumeryzmu): 1,3-1,9
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Opis „instytucjonalny” dwóch porządków (ich 
fundamentów instytucjonalnych), w tendencji

Porządek wschodzący Porządek schodzący

społeczna gospodarka rynkowa korporacjonizm

zasada pomocniczości 
(subsydiarności),
na sześciu poziomach: samorządowym → 

krajowym → unijnym → korporacyjnym 
globalnym → globalnym 
zinstytucjonalizowanego świata (ONZ)

(państwowa/rządowa) polityka 
energetyczna: domena państwa

odporność elektroprosumencka 
(elektroprosumencka adekwatność 
rynkowa): domena elektroprosumentów, 

sektora MMSP i samorządów

bezpieczeństwo energetyczne: 
domena państwa

zasada ZWZ-KSE: współużytkowanie sieci 

(nN → SN → 110 kV → NN) oraz rynku 
technicznego (regulacyjno-bilansującego)

zasada TPA

koszt elektroekologiczny i ekonomia: 
ta ostatnia behawioralna → produkcyjności 
krańcowej i kosztu krańcowego
→ współdzielenia

sektorowe metodologie rachunku 
ekonomicznego, w tym rachunku 
inwestycyjnego (CAPEX+OPEX)

Urząd Rozwoju Elektroprosumeryzmu Urząd Regulacji Energetyki



KRAJOWE TRAJEKTORIE TETIP (A → B) RYNKÓW ENERGII 
ELEKTRYCZNEJ 
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A(2023) B(2050)20402030

Σ (t)

Trajektoria bilansu TETIP (A → B) w osłonie kraju OK (PL): Σ = SRS + SRW + EP

100 %

(175 TWh)

200 TWh

0 %

SRS (t) SRW (t)

EP (t)

Energia  elektryczna

100 TWh

Trajektorie: Σ (t) – krajowej produkcji brutto; SRS (t) – produkcji brutto na rynku 
schodzącym; EP (t) – produkcji elektroprsumenckiej brutto (OZE) bilansującej się w ich 
osłonach kontrolnych (produkcji pozarynkowej, na potrzeby własne); SRW (t) – produkcji 
brutto (OZE) na dwóch wschodzących rynkach sieciowych korzystających z infrastruktury 
sieciowej operatora OSD (rynki 1) oraz operatora OSP (rynek 2)  
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2018 2025 2050

1000 TWh

E

600 TWh

2005 2030 2040

Ech

Ek

EelNOZE

200 TWh

Ech + Ej = 3000 TWh

1100 TWh

(4 bloki węglowe +1, klasy 1000 MW każdy)

(energetyka jądrowa)

(2006)

(2009) 2020,            2025,               2035, ???

paradygmatyczny triplet, 

monizm elektryczny OZE

200 TWh

węgiel brunatny?

2100 ?

2080 ?

160 mld PLN

30 mld PLN

2100 ?

dla gospodarki lepsze (tańsze!!!) od bloków

Ostrołęka i Turów (w budowie), od elektrowni

wodnej w Siarzewie (w planach),

od energetyki jądrowej (w propagandzie) są:

istniejące UPS-y oraz dostępne

na rynku akumulatory i wielka „rodzina”

technologiczna źródeł silnikowych

korzystających z transferów paliwowych

(paliwa gazowe i płynne transportowe)   

PEP2040

MDUE2050

ZAŁĄCZNIK 2: konfrontacja PEP2040 i transformacji TETIP
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REDUKCJONIZM 2:
sprawność charakterystycznych konwersji energetycznych

w systemach biologicznych  

konwersja typ konwersji Sprawność %

produkcja mleka ch→ch 15-20

produkcja brojlerów ch→ch 10-15

produkcja żywca wieprzowego ch→ch 5-10

fotosynteza lokalna p→ch 4-5

fotosynteza globalna ch→ch 0-3

trajektoria TEE (A→B) w 
wybranych osłonach kontrolnych
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