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REFERENCYJNY BILANS ZASOBOW NA POLSKIM RYNKU ENERGII
ELEKTRYCZNEJ. Model interakcji EP i WEK' (w kontekscie zarzadzania
i sterowania) w ramach Il trajektorii rozwoju

Popczyk Jan

Spos6b rozumienia tytulowego bilansu. Tytulowy bilans (Referencyjny bilans zasobéw na
polskim rynku energii elektrycznej) jest kategorig S$cisle zwigzang z nowa (druga,
rozpoczynajaca si¢) trajektorig rozwoju energetyki, ktora bedzie narasta¢ rownolegle, co jest
zrozumiate, z wygasaniem dotychczasowe] (pierwszej) trajektorii. Oczywiscie, poO
wyczerpaniu si¢ potencjalu drugiej trajektorii nieuchronnie nastgpi Seria innowacji
przetomowych, i zapoczatkowanie (w odlegtej perspektywie) trzeciej trajektorii rozwojowe;j.
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Rys. 1. Kolejne (trzy: 1, 11, 111) trajektorie rozwoju systemow dostawy energii
elektrycznej (opracowanie wilasne)

Wtasnie w takiej perspektywie jest prezentowany w niniejszym RAPORCIE tytutowy bilans i
tym rozni si¢ on od dotychczasowych kategorii takich jak: polityka energetyczna [1] oraz
miksy energetyczne i mapy drogowe [2 do 7], ktore byty/sg rozpatrywane praktycznie tylko w
perspektywie charakterystycznej dla | trajektorii rozwoju energetyki. Pod wzgledem
charakteru tytutowy bilans referencyjny jest najbardziej zblizony do tego, co w ostatnim
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czasie nazywa si¢ powszechnie miksem energetycznym, jest jednak glebiej/inaczej
udokumentowany analitycznie. Podkresla sie, ze z punktu widzenia zderzenia | i 1l trajektorii
rozwoju RAPORT jest integralny z autorskimi RAPORTAMI [8], [9], [10], [11], [12] w
Bibliotece Zrodlowej EP (BZEP).

Cel edukacyjny w kontekscie spolecznym. Celem tym jest pokazanie narastajgcej
szkodliwosci  rzadowo-korporacyjnej polityki energetycznej (zwlaszcza w obszarze
elektroenergetyki), polegajacej na dominujagcym w tej polityce niezrozumieniu dokonujacej
si¢ strukturalnej przebudowy energetyki, tabl. 1. Trzeba tu podkresli¢, ze polityka ta,
ukierunkowana na import przestarzatych (moralnie) technologii wytworczych (weglowych,
jadrowych) 1 masowy import paliw weglowodorowych (ropy w transporcie i gazu w
cieptownictwie), a takze na rosngcy import wegla kamiennego (dla elektroenergetyki) jest
skutecznym narzgdziem blokowania w Polsce nowej trajektorii rozwoju energetyki
(prosumencka efektywno$¢ energetyczna, prosumenckie OZE, smart grid EP). W innym
jezyku polityka ta jest emanacjg systemowej Qry interesoOw, ktdéra mozna nazwac:
korporacyjny kolonializm (wewngetrzny i zewngtrzny) vs prosumencka podmiotowos$é.

Tab. 1. Rézne ,,sily/czynniki” transformacji: od spoleczenstwa przemystowego i energetyKki
WEK do spoleczenstwa wiedzy i energetyki OZE/EP (opracowanie wlasne)

Energetyka
Lp. | Sita/czynnik spoleczeﬁstwi przemystowe (spoleczeﬁsto wiedzy)
WEK (lacznie z IPP) OZE/EP
1 | Oczekiwania bezpieczenstwo energetyczne rozwoj zrownowazony
2 | Technologie wielkoskalowe (,,budowlane”) rozproszone (,,fabryczne”)
Postep przemys_l ICT (g_l(')wnie
3 . termodynamika, fizyka jadrowa | elektronika, teleinformatyka),
(miejsce postepu) bi .
iotechnologia
WEK (monopol narodowy) venture capital, private equity
4 Finansowanie lub rynki kapitatowe tacznie z (budowa fabryk oraz sieci ustug)
(inwestycje) WEK (w przypadku + banki (produkty bankowe)
obowigzywania zasady TPA) + prosumenci (instalacje)
5 Ekonom||’<a kliencka (konsumencka) behawioralna
(rynek koncowy)
6 | Zasoby Surowce (paliwa), kapitat OZE, wiedza
7 | Koncentracja wysitku | produkcja energii zarzadzanie energia
8 | Organizacja korporacyjna (sektorowa) sieciowa (elastyczna)
9 | Sila stabilno$¢ (monopol) zmiana (innowacyjno$¢)
10 | Dzialania biurokratyczne holistyczne
= korporacyj ny kolonializm prosumencka podmiotowo$é
(wewnetrzny i zewngtrzny)

Waznym celem edukacyjnym jest takze, w perspektywie okreslonej przez tab. 1, pokazanie
narastajacej szkodliwosci rzagdowo-korporacyjnej polityki energetycznej przez pryzmat tezy o
tym, ze wspolczesnie sojusz korporacyjno-energetyczny (blokujacy przebudowe energetyki)
staje si¢ coraz silniejszym czynnikiem psucia demokracji, tab. 2. (Elektroenergetyka WEK,
bedaca w przesztosci odpowiedzig na wielka dynamike wzrostu zapotrzebowania na energie
elektryczng — z super wielkimi projektami inwestycyjnymi wytworczymi i przesylowymi,
oraz wielkimi technicznymi systemami elektroenergetycznymi — moze dobrze funkcjonowaé
tylko w $rodowisku interwencjonizmu panstwowego 1 korporacjonizmu zawodowego.

! Strona internetowa www.klaster3x20.pl, podstrona CEP.
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Szczegolnie za$ tego srodowiska wymaga energetyka jadrowa — paramilitarna, ktora nie ma
nic wspolnego z demokracja, ani z rynkiem. Z demokracja i z rynkiem niewiele wspolnego
ma w ostatnich latach gazownictwo. Powtarza si¢ tu ponadto za M. Friedmanem, ze ropy
naftowej i catej infrastruktury zwigzanej z ropa, rowniez nie mozna zaliczy¢ do elementow
$wiata demokratycznego).

Tab. 2. Rézne ,,wymiary” transformacji: od technologii WEK do technologii OZE/EP
(opracowanie wtasne)

Lp. | ,Wymiar” OZE/EP WEK
Rynek vs korporacjonizm | venture capital, private equity narodowy tad korporacyjny
Otwarto$¢ vs izolacjonizm | synergetyka branzowos¢/sektorowosé
regulacja:

3 | Konkurencja vs monopol | silna konkurencja koncesjonowanie, TPA

inteligentny dom/budynek semi off-

o . rid, autonomiczny region
Zasilanie w energi¢ g yreg

4 energetyczny semi off-grid, ..., zasilanie z SEE
elektryczna
przemystowy system energetyczny
(stabo powiazany z SEE)
5 | Rynek koncowy prosument (globalny) odbiorca (narodowy)
= demokracja SOUSz

polityczno-korporacyjny

Cel gospodarczy. W przypadku starej trajektorii rozwojowej energetyka tworzyta srodowisko
(bezpieczenstwo energetyczne) dla rozwoju gospodarki i miala znaczenie nadrz¢dne
(w zakresie strategii rozwojowej byta nawet, do pewnego stopnia, autonomiczna: prognozy
zapotrzebowania na energi¢/paliwa byly tworzone w taki sposdb, aby uzasadnia¢ rozmach
inwestycyjny kreowany przez korporacj¢ energetyczng). W przypadku nowej trajektorii
prosumenci okreslajg swoje cele (tworzg strategie rozwojowe, wybierajg styl zycia) 1 buduja,
stosownie do tych celéw, swoje indywidualne bezpieczenstwo energetyczne (zatem
energetyka u prosumentoéw jest sprawg wtérng). Oznacza to odwrdcenie roli energetyki:
energetyka nadrzedna zmienia si¢ w ,,wynikowa” (jest pochodng gospodarki i szeroko
rozumianych stosunkoéw spotecznych).

Przebudowa catej energetyki (zmiana jej trajektorii rozwoju), to w wymiarze
praktycznym nowe uksztattowanie segmentu energetycznego rynku wewnetrznego o tacznej
rocznej wartosci (z podatkami, i optatami za uprawnienia do emisji CO;) rownej okoto 180
mld PLN, tab. 3. Nowe uksztaltowanie pozwoli na istotng zmian¢ bilansu handlowego
(stanowigcego cze$¢ bilansu platniczego) Polski. Mianowicie, w perspektywie
dhugoterminowej chodzi o przeciwstawienie si¢ dwoém wielkim zagrozeniom. Pierwsze jest
zwigzane z negatywnym wplywem energetyki na bilans platniczy (handlowy) kraju. Drugie
jest zwigzane z rosnacg fiskalizacja energetyki.

Generalnie, Polska energetyka coraz bardziej zbliza si¢ do modelu ,kolonialno-
fiskalnego™: paliwa, dobra inwestycyjne i know how pochodza przede wszystkim z importu,
sprzedaz jest realizowana tylko na rynek wewnetrzny. Roczny wyplyw §rodkdéw na paliwa z
importu: ropa (22 min ton), gaz (11 mld m®), wegiel (12 min ton), biomasa (2 min ton)
wynosi, tgcznie, prawie 21 mid $ (65 mid PLN).

Roczny wyplyw $rodkow na dobra inwestycyjne z importu: KSE 5 mld PLN (bloki
wytworcze na wegiel kamienny — Kozienice, Opole, ...; bloki wytworcze gazowe — Stalowa
Wola, ...; towarzyszace inwestycje sieciowe), gazownictwo 3 mld PLN (gazoport w
Swinouj$ciu, magazyny, sieci), sektor paliw ptynnych 3 mld PLN (inwestycje Grupy PKN
Orlen — w tym blok gazowy Wioctawek, oraz inwestycje Grupy Lotos), tgcznie 11 mld PLN.




(Do oszacowania rocznego wyptywu srodkéw przyjeto bardzo uproszczony model.
Mianowicie, postuzono si¢ planowanymi harmonogramami realizacyjnymi poszczegdlnych
inwestycji 1 zatozono réwnomierny rozktad naktadow inwestycyjnych. Ponadto, przyjeto
udzial importu w naktadach inwestycyjnych wynoszacy okoto 50%).

Tab. 3. Kolonizacyjno-fiskalny model polskiej energetyki. Szacunkowe dane roczne (2013) w
mld PLN obrazujace wymiar makroekonomiczny WEK w Polsce (opracowanie wlasne)

ENERGETYKA WEK
Rynki koncowe paliwa transportowe | energia elektryczna ciepto
z podatkami ~180
i( pgrapodatkami) 100 48 30
paliwa
Ropa gaz wegiel biomasa’
45 15 3 0,6

dobra inwestycyjne

Import >75 elektroenergetyka . sektor paliw
(gtdbwnie bloki weglowe) gazownictwo transportowych
5 3 3

know how (ustugi konsultingowe) — b.d.
Podatki, akcyza — 36 (dominujacy udziat paliw transportowych)
parapodatki, ~80 VAT — 38 (dominujacy udzial ludnosci)

CO; — 6 (dominujacy udzial energetyki weglowej)

Ukryte doplaty ) gornictwo wegla kamiennego — 5 (dominujacy udziat)

MAKROEKONOMIA KRAJU
PKB — 1600, zadluzenie — 800, deficyt budzetowy — 330,
osiggalne przychody ludnosci — 600

Do wspotspalania, i przede wszystkim do spalania w najwickszych na $wiecie — 0 mocy jednostkowej 200 MW
— biomasowych blokach kondensacyjnych.

Odrebng sprawag jest zakup szeroko rozumianego know-how w globalnych firmach
konsultingowych (w ich polskich ,,oddziatach™). Znaczenie tego wyptywu $rodkoéw nie
wynika z jego wymiaru finansowego (chociaz i ten jest wazny), ale przede wszystkim jest
zwigzane z wyjatawianiem Kkraju z kompetencji badawczych w dziedzinie energetyki.
Skutkiem jest zwiekszajace si¢ uzaleznienie polskiej energetyki od globalnych interesow w
tancuchu obejmujacym firmy konsultingowe, dostawcoéw dobr inwestycyjnych, dostawcow
paliw. (W czasie, kiedy na $§wiecie dokonuje si¢ historyczna przebudowa energetyki polski
rzad nie dysponuje zadnym niezaleznym centrum kompetencji energetycznych. Polskie firmy
energetyczne wytworczo-dystrybucyjno-handlowe, skonsolidowane pod hastami koniecznosci
budowy ich zdolnosci rozwojowych w warunkach konkurencji, nigdy nie podje¢ty nawet
proby budowy wiasnych kompetencji badawczych, podobnych do tych, ktore w postaci
,hauki koncernowej” posiadaja, jako standard, dojrzate $wiatowe firmy WEK. W Polsce
proba budowy takich kompetencji nie zostata podjeta nawet w PSE — firmie ustawowo
odpowiedzialnej za bezpieczenstwo energetyczne kraju).

Odniesieniem do przedstawionych w tab. 3 danych dotyczacych energetyki (w kontekscie
ich znaczenia) sg dane makroekonomiczne. Sa to przede wszystkim takie dane, przedstawione
w tej samej tab. 3, jak: PKB, zadtuzenie, budzet panstwa (tacznie z czescia sfinansowang za
pomoca deficytu), a z drugiej strony roczne rozporzadzalne dochody ludnosci. Analiza
energetyki WEK w kontek$cie makroekonomicznym naprowadza na wiele zagadnien, ktore
wymagajg odrebnego naswietlenia. Przyktadowo podkresla si¢ tu, ze $wiatowy kryzys 2007-



2013 i ogdlnie zmiany cywilizacyjne prowadza do gwattownego ostabienia PKB jako glownej
dotychczas, obok liczby ludnosci, wielkosci objas$niajacej/egzogenicznej w prognozowaniu
zapotrzebowania na energi¢/paliwa. Ostabienie to wigze si¢ z wieloma procesami. W tym
miejscu sygnalizuje si¢ trzy z nich, jako szczegdlnie wazne w kontek$cie interakcji energetyki
EP i WEK w ramach |1 trajektorii rozwojowej, rys. 1.

Po pierwsze, szybko narastajg ktopoty rzagdow zwigzane z rosngcym zadtuzeniem panstw
i ro$nie kreatywno$¢ w zakresie definiowania PKB. To ostabia wiarygodno$¢ PKB jako miary
rozwoju gospodarki poszczegolnych krajow. Po drugie, w wymiarze indywidulanym
(cztowieka) nastgpuja zmiany stylu zycia w Kierunku stylu zréwnowazonego; zmiany te
przenoszg si¢ stopniowo na wymiar spoleczny i powoduja redukcje zapotrzebowania na
energi¢/paliwa na poziomie krajowym. Po trzecie, na poziomie indywidualnym wazniejsza
wielkoscig od PKB, jest majatek. Ten za§ na przyktad w Grecji, dotkni¢tej bardzo glgboka
zapascig PKB, jest 4-krotnie wigkszy niz w Polsce, a w ,,normalnej” Szwajcarii az 20-krotnie;
PKB na mieszkanca w 2013 roku w poszczegolnych krajach wynosito: Polska — 21 tys. $,
Grecja — 24 tys. $, Szwajcaria 47 tys. $).

Cel cywilizacyjny. Zahamowanie obecnego, bardzo niekorzystnego, trendu dotyczacego
wptywu energetyki WEK na gospodarke (tu rozpatrywanego w konteks$cie makroekonomii) z
jednej strony i wyjScie naprzeciw nowego trendu oznaczajgce potrzebe stworzenia warunkow
mikroekonomicznych do bogacenia si¢ ludzi wymaga odwrdcenia relacji gospodarka-
energetyka. Mianowicie nadrzedno$¢ bezpieczenstwa energetycznego musi by¢ zastapiona
nadrz¢dno$cia programu gospodarczego.

Niniejszy RAPORT nie aspiruje do wskazania cato$ciowego programu gospodarczego
dla Polski, ale Program Rewitalizacji Zasobow Mieszkaniowych (Budynkowych) i
Restrukturyzacji Rolnictwa oraz Modernizacji Obszarow Wiejskich [9] (dalej Program
Modernizacyjny) uznaje si¢ tu jako Srodowisko bazowe kazdego racjonalnego programu
gospodarczego dla Polski, 1 jednocze$nie jedno z najsilniejszych narzedzi przebudowy
energetyki. W wymiarze praktycznym Program Modernizacyjny jest (moze by¢, jesli bedzie
realizowany) narzedziem budowy wielkiego rynku wewnetrznego, ktorego warto$¢ trzeba
dopiero oszacowac.

Jest zrozumiate, ze Program Modernizacyjny taczy w sobie wymagania bezpieczenstwa
energetycznego i szanse na zwigkszanie majatku, jakim sg zasoby mieszkaniowe i inne
zasoby budynkowe, a takze szeroko

rozumiane zasoby na obszarach wiejskich. m dom 25% ® zywno$¢ 25%
Racjonalne jest zalozenie, ze jednym ze

ror . . A V)

zrodel finansowania Programu bedzie w samochod 15%  mtelefon 5%

duzym stopniu zmiana struktury wydatkow
indywidualnego gospodarstwa domowego
(rolnego). Struktura wydatkow pokazana
na rys. 2 obrazuje potencjal alokacji
rozporzadzalnych  dochodow  polskiego
gospodarstwa domowego. Na pewno jest to
alokacja z segmentu ,,samochod” do segmentu
»dom” (w przysztosci ,,inteligentny pasywny
dom semi off grid”). Sita sprawczg tej alokacji
bedzie zmiana stylu zycia ludzi (w tym czgsto
rezygnacja z wlasnych samochodoéw majaca
przyczyne w zatloczeniu miast i rozwoju car
sharingu, a z drugiej strony rozwoj telepracy).
Program Modernizacyjny w czg¢s$ci
dotyczacej zaangazowania prosumentow w przebudowe ,,swojej” energetyki bedzie miat

pozostate 30%

v

Rys. 2. Struktura wydatkéw polskiego
gospodarstwa domowego (opracowanie wiasne)
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skutek, miedzy innymi, w postaci materialnej infrastruktury smart grid EP, wykraczajacej pod
wzgledem znaczenia daleko poza samg energetyke. Interfejs PME na rys. 3 obrazuje fakt, ze
energetyka prosumencka ma ogodlnie charakter innowacji przetomowej. Jako taka bedzie
miala najpierw skutek spoteczny w postaci rozwoju indywidualnego prosumentow,
a nastepnie w postaci zmian spotecznych (dojscie do prosumpcji trzeciej generacji — wynik
procesu rozwojowego: energetyka prosumencka — gospodarka prosumencka —
spoteczenstwo prosumenckie). W konsekwencji powstang warunki (W sensie podej$cia
dialektycznego [10]) do kolejnej zmiany paradygmatu rozwoju i do zapoczatkowania kolejnej
(1) trajektorii rozwoju, rys. 1.
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Rys. 3. Interfejs PME (w wersji dla konstruktorow), stanowigcy wyzwanie dla
najzdolniejszych mlodych inzynierow, ktorzy zamiast emigracji powinni wybra¢ udzial
w przebudowie energetyki w Polsce

Teza. Kazdy prosument, we wszystkich segmentach EP (w Polsce od wiasciciela domu
jednorodzinnego po zarzad KGHM) [8] ma, w kontekscie technologicznym, mozliwos¢ (w
wymiarze indywidualnym) zagwarantowania sobie bezpieczenstwa elektroenergetycznego za
pomoca dojrzatych juz technologii proefektywnosciowych, OZE, technologii gazowych i
inteligentnej infrastruktury (smart grid EP). Ekonomiczna optacalnos¢ wykorzystania tej
mozliwosci jest sprawg otwartg co najmniej w podwojnym sensie. Po pierwsze, na pewno na
obecnym etapie nie wolno juz ogoélnej optacalnosci energetyki prosumenckiej rozwaza¢ w
kategoriach tradycyjnych modeli ekonomicznych: makroekonomicznych, ekstremalnie
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kapitatochtonnych inwestycji 1 klienckich (mikroekonomicznych). Trzeba natomiast
indywidualng optacalno$¢, w perspektywie prosumenta, rozpatrywaé w Kkategoriach
ekonomiki behawioralnej, charakterystycznej dla wigkszosci segmentow EP. Po drugie,
indywidualna optacalno$¢ bardzo silnie bedzie zalezna w kolejnych latach od tempa dyfuzji
innowacji przetomowych (zar6wno technologicznych jak i w sferze organizacji i zarzadzania)
do poszczegbdlnych segmentow EP. Taka sytuacja jest wynikiem faktu, ze uksztaltowaly sie
juz, w wymiarze globalnym, przewagi konkurencyjne na nowej trajektorii rozwojowej
energetyki (wielka trojka pretendentow do globalnych rynkow EP, posiadajacych juz
innowacje przelomowe, to: USA — lider w obszarze smart grid, Chiny — $wiatowa fabryka
dobr inwestycyjnych dla OZE i ogélnie dla EP, Niemcy — Energiewende, czyli realizacja
unikatowego programu przebudowy najbardziej dojrzatej na $wiecie energetyki WEK).

Zastosowana metodyka. Jest to metodyka, ktorej podstawa jest wykorzystanie zasady
kosztéw uniknietych w analizie skutkéw zastapienia I trajektorii rozwoju II trajektoria. W
metodyce tej podstawowa rolg odgrywaja bloki referencyjne WEK [11]. Nie jest naturalnie
mozliwe bezposrednie poréwnywanie wskaznikéw ekonomicznych tych blokéw z
wskaznikami rozwigzan z obszaru energetyki prosumenckiej; brak takiej mozliwosci jest
istotag zmiany trajektorii. Z drugiej strony mozna, i trzeba, porownywac bloki referencyjne
WEK 1 konkurencyjne rozwigzania energetyki prosumenckiej. Za punkt wyjs$cia do takiego
poréwnania w najprostszym przypadku nalezy przyja¢, do czasu opracowania lepszej
metodyki, koszt bloku referencyjnego obejmujacy peilne naktady inwestycyjne (z kosztami
niezbednej rozbudowy sieci) 1 pelne koszty eksploatacyjne (paliwo, optaty za uprawnienia do
emisji CO,, ...) w caltym okresie zycia bloku. Dalej, trzeba dla kazdego rozwigzania z obszaru
energetyki prosumenckiej okresli¢ (ustali¢) indywidualny model porownawczy. Oczywiscie,
beda to modele bardzo zrdéznicowane: na jednym biegunie bedzie model dla modernizacji
o$wietlenia (stosunkowo prosty), a na drugim — model dla prosumenckiego tancucha wartos$ci
z mikrobiogazownia pracujaca w trybie semi off grid (model bardzo ztozony).

Ponadto, wazng cecha metodyki jest zastapienie tradycyjnych metod analiz systemowych
modelami mechanizméw rynkowych. Do tradycyjnych metod analiz systemowych zalicza sig¢
w szczegolnosci prognozowanie (dotyczace krajowego zapotrzebowania na energi¢ i paliwa),
optymalizacje systemowg (dotyczaca rozwoju KSE) oraz korporacyjng ekonomike jako
podstawe decyzji inwestycyjnych (podejmowanych, w odniesieniu do inwestycji WEK, przez
lideréw rynkow sektorowych, czyli przedsigbiorstwa korporacyjne, ograniczajace si¢
wylacznie do stosowania innowacji zachowawczych). Z kolei do mechanizméw rynkowych
zalicza si¢ w szczegllnosci strategie pretendentow do nowych rynkow (rynkow
prosumenckich fancuchow wartosci), posiadajacych innowacje przetomowe, a ponadto
decyzje inwestycyjne prosumentdow we wszystkich segmentach EP, w tym mikrodecyzje
charakterystyczne dla ekonomii behawioralnej w energetyce budynkowej (w szczegdlnosci w
tej energetyce).

1. MODEL INTERAKCJI WEK i EP (Il trajektoria rozwojowa)

Roczna krzywa uporzadkowana. Niekwestionowang zasada wymiarowania blokow
wytworczych w systemach elektroenergetycznych, w tym ich struktury (udziat blokow
podstawowych, podszczytowych, szczytowych w ogdlnej mocy wytworczej) byta przez
ponad sto lat (i w duzym stopniu jeszcze jest) zasada pelnego pokrycia obcigzenia
szczytowego (niezaleznie od tego jak krotkie w czasie jest to obcigzenie), rys. 4, 6, 7. Dla
zredukowania ryzyka wystapienia deficytu mocy stosowano przy tym tzw. margines mocy,
stanowigcy nadwyzke wymaganej mocy dyspozycyjnej ponad obcigzenie szczytowe. (Przez
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dziesigciolecia margines ten uksztattowal si¢ na poziomie okoto 25% w Europie i okoto 20%
w USA, i taki obowigzywat do konca lat 80" minionego wieku).

Przy tym obciazenie szczytowe bylo prognozowane (z wykorzystaniem roznorodnych
metod, w tym modeli ekonometrycznych) praktycznie przy pomini¢ciu elastycznosci cenowej
popytu, co wynikalo ze stosowanego cenotworstwa polegajacego generalnie na optlatach za
moc i energi¢ dla wytworcow oraz na taryfach strefowych (dobowych) i sezonowych
(rocznych) dla odbiorcéw koncowych (usredniajacych systemowe koszty stale, przede
wszystkim inwestycyjne, i koszty zmienne paliwa optymalizowane w ramach metodyki
ERO). Kilkunastoletnie juz funkcjonowanie rynku energii elektrycznej (na Swiecie i w
Polsce), dziatajacego w oparciu o zasad¢ TPA, jeszcze nie zmienito tej sytuacji w istotny
sposob w obszarze wymiarowania mocy wytwoérczych. W rezultacie elektroenergetyka WEK
dziata ciggle w oparciu 0 model sterowania i zarzadzania, w ktorym dla aktywnej roli
odbiorcéw praktycznie nie ma miejsca. W takim modelu podstawg wymiarowania mocy
wytworczych jest uporzadkowana roczna krzywa zapotrzebowania, ktorg tu nazywa si¢
krzywa ,,naturalng”, rys. 4.

A moc dyspozycyina wymagana
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Rys. 4. Zasady wymiarowania zdolno$ci wytworczych w elektroenergetyce WEK
(opracowanie wiasne)

W przesztosci krzywa ta byla podstawa do decyzji odnosnie centralnych (pozarynkowych,
panstwowych) inwestycji zapewniajacych wlasciwy margines mocy wytworczej oraz
wlasciwg strukture tej mocy. Bilansowanie operatorskie (dyspozytorskie) w horyzontach
rocznym i dobowym bylo tez pozarynkowe (za jego realizacj¢ odpowiadata w Polsce
Panstwowa Dyspozycja Mocy, przemianowana w 1992 r. na Krajowg Dyspozycje Mocy).
Narzedziami bilansowania byto roczne (i kwartalne) planowanie mocy wytworczych, a w
wypadku bilansowania dobowego byly to trzy rodzaje regulacji: pierwotna — sekundowa,
wtorna — minutowa i trojna — godzinowa).

Zmiany rynkowe spowodowatly, ze pozarynkowe bilansowanie operatorskie zostato
zastgpione mechanizmami rynkowymi oraz quasi rynkowymi. Mianowicie, roczne
planowanie mocy wytworczych zostato zastgpione mechanizmami rynkowymi w postaci
kontraktow bilateralnych i gietdy energii elektrycznej, a trzy rodzaje regulacji, dzialajace w
ramach rynku technicznego/bilansujacego, uzyskaty status ustug systemowych (rozwigzanie



ma charakter quasi rynkowy). Polityka energetyczna (proces konsolidacji/recentralizacji
zapoczatkowany w polskiej elektroenergetyce w 2000 r.) zablokowata niestety uksztalttowanie
si¢ mechanizméw rynkowych zdolnych do przezwyciezenia niewydolno$ci inwestycyjnej
elektroenergetyki WEK.

Podstawowy model powiazania WEK i EP. Zderzenie niewydolnosci inwestycyjnej
elektroenergetyki funkcjonujacej zgodnie ze starg trajektoria rozwoju z mozliwosciami
wynikajgcymi z nowej trajektorii wymaga modelu ich (trajektorii) powigzania. Jest nim
model przedstawiony, w wielkim uproszczeniu, na rys. 5. Starg trajektori¢ rozwoju
odwzorowuje si¢ w modelu za pomoca dobowego profilu KSE, a nowag w postaci energetyki
prosumenckiej, z wykorzystaniem jej segmentacji (segmenty: PME, PISE oraz AG). Do opisu
powiazan trajektorii (starej i nowej) w modelu proponuje si¢ wykorzystanie jezyka sterowania
(technicznego) oraz zarzadzania (biznesoweg0) [13]. Oczywiscie, indywidualne instalacje
(PME), lokalne sieci (PISE), przemystowe systemy energetyczne (AG) traktuje si¢ w modelu
jako obiekty sterowania i zarzadzania. Sa to zatem, w przyjetej konwencji (teorii sterowania),
obiekty reprezentujace gospodarke energetyczna kazdego indywidualnego prosumenta, na
ktorg sktadaja si¢ procesy techniczne i biznesowe.
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Rys. 5. Profil KSE i sygnal sterowniczy ,,sprzezony” z profilem, wysylany w sposob
ciggly w obszar energetyki prosumenckiej (PE). PME — prosumenckie (budynkowe)
mikroinstalacje energetyczne, PISE — prosumenckie (lokalne: samorzadowe,
spoldzielcze, wspélnotowe) inteligentne sieci energetyczne, AG — autogeneracja (u
przedsiebiorcow, w przemysle) [8]

Obydwie trajektorie sa potaczone ze soba za pomoca sygnatéw sterujacych i/lub wielkosci
stuzacych do celéw rozliczeniowych, ktorymi sg dwie najwazniejsze ceny ,,sprzezone” z
profilem KSE: cena gietdowa (ex ante) oraz cena na rynku bilansujacym (ex post). Obydwie
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te ceny sg wynikiem dzialania mechanizméw rynkowych w obrebie energetyki WEK.
Pierwsza z nich jest w modelu sygnatem ,sterujgcym” (wysytanym do inteligentnych
licznikow prosumentéw) na prosumenckim rynku energii elektrycznej (oczywiscie, sygnat ten
bedzie dziatal inaczej w kazdym z segmentow EP). Druga jest natomiast charakterystyczna
dla ryku ushug systemowych (obecnie jest to rynek ustlug zarzadzanych przez operatora OSP,
ale w miar¢ rozwoju energetyki prosumenckiej bedzie si¢ tworzyt rynek ustug systemowych
zarzadzanych przez operatoréw OSD).

Nalezy przyjac, ze cena z rynku bilansujgcego sprzezona z profilem KSE (wytwarzana
przez operatora OSP) bedzie stuzy¢ w energetyce prosumenckiej gldéwnie do rozliczania ustug
swiadczonych przez prosumentdOw na rzecz operatorow OSD. Potencjal poszczegdlnych
segmentow EP do $wiadczenia ustug systemowych jest bardzo zrdznicowany, najwigkszy jest
niewatpliwie w wypadku segmentu AG. Trzeba ponadto uwzgledni¢, ze oprocz
zréznicowania potencjatu poszczegodlnych segmentow EP na rynku ustlug systemowych
charakterystyczne jest jeszcze inne zjawisko. Mianowicie, w miar¢ zageszczania
impulsowania (probkowania) sygnatu, ktérym jest cena gietdowa energii elektrycznej, rynek
ushug systemowych przeksztatca si¢ w rynek energii elektrycznej. Z tym jest zwigzane ogdlne
zmniejszanie si¢ potencjatu rynku tradycyjnych ustug systemowych. Z drugiej strony, nie
wiadomo jeszcze jakie inne ustugi uzyteczne dla KSE, poza wytworzonymi w jego
historycznym procesie rozwoju, wytworza si¢ w procesie rozwoju energetyki prosumenckie;j.

Z przedstawionych ogdlnych uwag dotyczacych modelu powigzania starej trajektorii
rozwoju z nowa wynika, ze na gruncie teorii sterowania mamy do czynienia z uktadem
hierarchicznym ,,profil KSE — energetyka prosumencka”, ze zmieniajacg si¢ dynamicznie (w
dlugim horyzoncie czasowym), skomplikowang sytuacja dotyczaca petli sprzezenia
zwrotnego. Mianowicie, w pierwsze] fazie cena gieldowa bedzie dzialala w energetyce
prosumenckiej jako sygnat progowy, a sprz¢zenie zwrotne bedzie stabe. W drugiej fazie,
szybkiego wzrostu energetyki prosumenckiej, sita sprzezenia zwrotnego tez bedzie szybko
rosta (rozwdj energetyki prosumenckiej bedzie blokowal wzrost cen energii elektrycznej:
gietdowej i na rynku bilansujagcym). W trzeciej fazie — rozwoju instalacji semi off grid — petla
sprzezenia zwrotnego bedzie czesto przerywana, w trybie operatorskim (lub nawet trwale,
w przypadku instalacji off grid).
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Rys. 6. Zimowy profil KSE wykorzystany w projekcie dydaktycznym [14, Paluszek M.]
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Jesli w krotkim czasie zostang podjete dzialania na rzecz konsekwentnego opisu powigzan
starej trajektorii rozwoju z nowg w terminach teorii sterowania oraz zarzadzania, czyli
zostanie zapoczatkowany opis informatyczny modelu powiazan, z rynkiem jako regulatorem,
to bez watpienia nastapi znaczne przyspieszenie rozwoju energetyki prosumenckiej.
W szczegolnosci otworzag si¢ wielkie mozliwosci badan nad sterowaniem predykcyjnym
Z wykorzystaniem regulatorow neuronowych, rys. 3, ktore w przypadku obiektow takich jak
PME, zaprojektowanych i masowo produkowanych zgodnie z koncepcja przedstawiong
w [13], ma wielkie perspektywy. W ten sposéb pojawia sie mozliwos¢ przyspieszenia
technologicznego w obszarze, ktory dotychczas byt obszarem strukturalnej nieefektywnosci.

Graniczne dobowe profile KSE: zimowy (,,maksymalny”) i letni (,,minimalny”)
przedstawione na rysunkach 6 i 7, odpowiednio (sa to modele, ktore byly przyjete do analiz
w projekcie dydaktycznym [14]), wyznaczaja obszar, w ktorym nalezy szukaé podstaw do
szacowania potencjalu implementacyjnego bardzo réznorodnych zasobow energetyki
prosumenckiej. Z tego punktu widzenia graniczne dobowe profile KSE s3 z ,,natury” znacznie
lepsze niz roczna krzywa uporzadkowana, rys. 4. Przede wszystkim profile te sa adekwatne
do potrzeb w kontekscie metodycznym (adekwatne do metod sterowania i1 zarzadzania
energetyka prosumencka, z masowymi procesami decyzyjnymi, realizowanymi przez
prosumentdw i przez infrastruktur¢ smart grid EP, z wykorzystaniem DSM/DSR
I zasobnikow energii elektrycznej).

Ponadto, dobowe profile KSE w bardzo duzym stopniu utatwiaja percepcj¢ potencjatu
poszczegolnych zasobow energetyki prosumenckiej w kontekscie praktycznym, zwlaszcza
jesli wiadomo, ze dwoma wielkimi problemami KSE s3: deficyt mocy (zimowy szczyt
wieczorny) i konieczno$¢ zanizania mocy blokow podstawowych (letnia dolina nocna).
W takiej perspektywie oczywisty staje si¢ potencjal modernizacji o$wietlenia na jednym
biegunie (szczyt obcigzenia) i samochodu EV na drugim (dolina obcigzenia); potencjat
DSM/DSR mozliwy do wykorzystania zar6wno W szczycie jak i w dolinie; potencjat
mikrobiogazowni semi off grid mozliwy do wykorzystania w trybie sterowania predykcyjnego
przez 24 godziny na dobg i 365 dni w roku; potencjal budynkowych zrédet wytworczych PV
do zasilania instalacji klimatyzacyjnych, itd.
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Rys. 7. Letni profil KSE wykorzystany w projekcie dydaktycznym [14, Paluszek M.]

Przyrosty mocy vs przyrosty energii. Odrebng sprawa, o samoistnym znaczeniu z punktu
widzenia Il trajektorii rozwoju (z punktu widzenia sterowania i zarzadzania energetyka WEK-
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EP), jest relacja moc-energia w strefie szczytu obcigzenia wieczornego (i podobnie w strefie
doliny nocnej) na dobowym profilu KSE. Zdefiniujmy dobowy szczyt wieczorny tak jak na
rys. 6 i 7, a przyrost wzgledny mocy w szczycie wieczornym, ponad jego ,,podstawg”, wW
nastepujacy sposob:

AP,

P!: PS , (1)

S

gdzie 4Ps jest przyrostem mocy szczytowej (oznaczenia na rysunkach 6, 7), a Ps — dobowa
mocg szczytowa. Zdefiniowany dobowy przyrost wzgledny mocy ponad podstawe szczytu
wieczornego jest miarag bardzo waznej wlasciwosci dobowego profilu KSE, a jednocze$nie
niezwykle silnie zakorzenionego w monopolistycznej elektroenergetyce dzialania zwigzanego
z ta whasciwos$cia. Chodzi tu o dziatanie polegajace na bezwarunkowej zasadzie pokrywania
zapotrzebowania, traktowanego w Kkategoriach procesu losowego, niezaleznie od czasu
trwania zapotrzebowania szczytowego.

Podobnie, jak przyrost mocy ponad podstawe szczytu wieczornego, zdefiniujemy
przyrost wzglgdny energii:

£ AE, | @
Ed
gdzie A4E; jest przyrostem (dobowej) energii w strefie szczytowej (energia pobrana ponad
,podstawg” szczytu wieczornego, czerwone pola na rysunkach 6, 7), a Eq jest energia dobowg
(pod dobowym profilem KSE).

Interesujaca jest analiza zdefiniowanych wzglgdnych przyrostow mocy i energii dla
granicznych dobowych profili KSE. Dalej oznacza sie je nastepujaco: P, P;, E., E;, gdzie
indeks z oznacza szczyt zimowy, indeks | — szczyt letni. Korzystajac z profili
przedstawionych na rysunkach 6 i 7 (i zaproponowanego na nich sposobu okreslenia strefy
szczytu wieczornego) mozna (w przyblizeniu) oszacowaé dla szczytu zimowego: P, = 5%, E_
= 0,46%. Dla szczytu letniego wzgledne przyrosty mocy i energii wynosza natomiast: P; =
4%, E; = 0,28%. Czyli stosunek:

P

£ =11, (3)
a stosunek

ﬂ =14. 4)

E/

Sa to niewatpliwie wyniki zaskakujace, bardzo wazne dla KSE z punktu widzenia
planowania inwestycyjnego (inwestycji w moce wytworcze i w sie¢ przesylows) oraz
planowania dobowego (zasobow energetyki prosumenckiej). W przypadku obecnej struktury
kosztéw (statych i zmiennych) w KSE wartosci (3) 1 (4) oznaczaja, ze inwestycje w bloki
weglowe (zwlaszcza klasy 1000 MW) pociagajg za sobg catkowicie nieracjonalng strukturg
kosztu krafncowego: mianowicie okoto 20-krotnie wyzszy koszt mocy w pordéwnaniu
Z kosztem energii (w oszacowaniu uwzglednia si¢ naklady inwestycyjne w blok weglowy
I W sie¢ przesylowa oraz w sieci rozdzielcze zgodnie z koncepcja bloku referencyjnego [11]).

Podsumowanie. Podkresla si¢, ze zaprezentowane tu podejscie, bazujace na wzglednych
dobowych przyrostach mocy i energii w szczycie wieczornym, dotychczas nie bylo
stosowane. Oczywiscie, jest to podejScie zasadniczo odmienne od podejscia
charakterystycznego dla starej trajektorii rozwoju elektroenergetyki (trajektoria 1), w ktorym
dominujace znaczenie miaty zawsze roczne (rok do roku) przyrosty: mocy szczytowej oraz
rocznej energii. Wedtug takiego podejscia stosunek przyrostu (rok do roku) rocznej energii do
przyrostu mocy szczytowej byt przez dziesigciolecia praktycznie rowny 1 (podkresla si¢, ze w
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tym podej$ciu wzrost rocznej energii przyjmuje si¢ jako pierwotny, a wzrost mocy szczytowej
jako wielko$¢ wynikowa). Bardzo istotnym skutkiem praktycznym bylo planowanie
inwestycji, zwlaszcza wytworczych, w ,,rytm” wzrostu rynku energii w wymiarze rocznym, i
w konsekwencji nadmierny koszt mocy w jednosktadnikowym rynkowym koszcie energii
elektrycznej.

Podobne postepowanie jak przedstawione w odniesieniu do dobowych profili KSE
mozna zastosowac¢ w odniesieniu do rocznej krzywej uporzadkowanej obcigzenia (w praktyce
dotychczas tego si¢ nie robito). Na rys. 4 zwymiarowano ,ekspercko” (dla celow
dydaktycznych)® strefe obciazen szczytowych (utworzong poprzez —uszeregowanie
najwiekszych obcigzen godzinowych, ze zbioru 8760 takich obcigzen) zaktadajac spadek
mocy zapotrzebowanej w strefie 0 20%. Na tej podstawie oszacowano, dla przedstawionej
krzywej uporzadkowanej, czas trwania strefy na okoto 90 godzin. Dalej mozna oszacowacé, ze
udzial energii pobranej ponad podstawg strefy, w stosunku do calej energii rocznej wynosi
ponizej 0,2% (przy szacowaniu zastosowano trojkatowa aproksymacje pola ponad podstawg
strefy, a ponadto roczny czas wykorzystania mocy szczytowej w KSE rowny okoto 5500
godzin). Czyli stosunek przyrostu mocy w strefie szczytowej do energii pobranej ponad
podstawa strefy wynosi ponad 100.

Chociaz uzyskany wynik nalezy traktowaé wytacznie jako pogladowy, to znacznie
wzmacnia on tez¢ o nadmiernym koszcie mocy w jednosktadnikowym rynkowym koszcie
energii elektrycznej w wypadku polityki inwestycyjnej charakterystycznej dla starej trajektorii
rozwoju (inwestycje w bloki weglowe, jadrowe). Podkresla si¢ przy tym, ze oszacowana
warto$¢ stosunku przyrostu mocy do przyrostu energii rowna 100 dla rocznej krzywej
uporzadkowanej obcigzenia KSE uktada si¢ w logiczny cigg z wartosciami 14 (4) dla
dobowego profilu letniego oraz 11 (3) dla profilu zimowego i ma oczywiste wyttumaczenie
jakosciowe. W szczegolnosci, warto$¢ stosunku w przypadku rocznej naturalnej krzywej
uporzadkowanej wielokrotnie przewyzsza warto$¢ stosunku w przypadku zimowego profilu
dobowego dlatego, ze podstawa strefy szczytowej na profilu zimowym (23,5 GW, rys. 6) jest
znacznie wyzsza niz szczyt dobowy letni (16,0 GW, rys. 7). To oznacza, ze obcigzenia ze
strefy szczytowej doby letniej (i wigkszosci dob migdzy letnig, a zimowg) nie wchodzg do
strefy szczytowej na naturalnej rocznej krzywej uporzadkowane;.

Przedstawione rozwazania, i grube oszacowania, trzeba skonfrontowa¢ z probami
powrotu w niektdrych krajach cztonkowskich UE do gwarancji zwrotu nakladéw na moce
wytworcze, zwlaszcza W odniesieniu do najbardziej kapitatochtonnych blokow wytworczych
(jadrowych, weglowych). Oczywiscie, podejmowane proby oznaczaja dazenie do
przywrocenia rozwigzan z przesztosci, czyli charakterystycznych dla monopolu.
W elektroenergetyce amerykanskiej bylo to rozwigzanie znane pod nazwa zasady ,,zwrotu na
kapitale” 1 bylo zwigzane z ochrong konstytucyjna, a wigc najbardziej fundamentalna,
prywatnej wlasnosci (elektroenergetyka w USA zawsze byta prywatna). W Europie byta to
opfata ,,stala” za moc w dwuskladnikowej oplacie za energi¢ elektryczng (podkresla sie, ze to
to rozwigzanie uksztaltowato si¢ w odmiennych, niz w USA, uwarunkowaniach
wlasno$ciowych, mianowicie elektroenergetyce, ktéra w dominujgcej czesci Europy
Zachodniej zostata po II wojnie §wiatowej znacjonalizowana).

Wspolczesne proby powrotu do gwarancji zwrotu naktadow inwestycyjnych na moce
wytworcze sa realizowane pod hastem niezbednos$ci kontraktow na moc (mimo, ze grupy
interesOw dazace do wprowadzenia kontraktéw na moc stosujg nazewnictwo rynkowe, to
istota rozwigzania jest monopolistyczna). Proby podejmuje przede wszystkim Wielka
Brytania, w odniesieniu do inwestycji w energetyke jadrowa, a takze Polska, w odniesieniu do
blokéw weglowych, np. nowych blokéw w Elektrowni Opole.

2 Rysunek ze skryptu: Popczyk J. Zarzgdzanie i ekonomika na rynkach ustug infrastrukturalnych (w swietle
reprezentatywnych doswiadczen elektroenergetyki). Gliwice 2006 (na prawach rgkopisu).
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Przedstawione rozwazania 1 oszacowania dla polskich warunkéw w sposob
bezdyskusyjny uzasadniajg teze, ze kontrakty na moc wytwoérczg w przypadku nowych
blokéw weglowych, w tym blokéw budowanych w Elektrowni Opole, sg niedopuszczalne
(nie powinny by¢ stosowane), zwtaszcza do czasu wykorzystania innych sposobow redukcji
zapotrzebowania w strefie dobowego obcigzenia szczytowego, znacznie tanszych (sg
przestanki, ze teza ta znajdzie w nadchodzacej przyszto$ci potwierdzenie w oficjalnym
stanowisku Komisji Europejskiej dotyczacym ogolnie kontraktéw na moc). Wiecej, ha
obecnym etapie nie powinny by¢ takze stosowane w Polsce kontrakty na rezerwe ,,zimng” W
blokach istniejacych (do czasu wyczerpania tanszych, bardzo réznorodnych rozwigzan
prosumenckich, umozliwiajacych redukcji zapotrzebowania w strefie dobowego obcigzenia
szczytowego, rozdz. 3).

2. ZASOBY WYTWORCZE W POLSKIEJ ELEKTROENERGETYCE WEK

Najwazniejsza cze$¢ procesu trwania skutkow starej trajektorii rozwojowej energetyki, az do
wyczerpania si¢ zasobow energetyki WEK, rozegra si¢ na rynku energii elektrycznej. Dlatego
potrzebna jest szczegoétowa analiza zakresu tego wilasnie rynku oraz ksztaltujacych go
kluczowych uwarunkowan.

Istniejace zasoby wytworcze WEK na rynku energii elektrycznej. Zasobami tymi sa w
Polsce przede wszystkim kondensacyjne (podstawowe i podszczytowe) bloki weglowe, na
wegiel kamienny i brunatny (z punktu widzenia systemowego wazne jest, ze sa to bloki
tworzace zasoby regulacyjne w KSE). Bloki klasy 120 MW (tgcznie 24 bloki) budowano w
latach 60" minionego wieku; bloki klasy 200 MW (facznie 63 bloki) byly podstawowym
rozwigzaniem przez trzy dekady (pierwszych 15 blokéw wybudowano w latach 60'); bloki
klasy 360 MW (facznie 16 blokéw), to rozwigzanie lat 80" i 90'; bloki klasy 500 MW (2 bloki)
zostalty wybudowane w latach 70' [15]. Bloki budowane po 2000 r. sg ,,zindywidualizowane”,
ich moc nie wynika ze spdjnej strategii rozwojowej KSE, za ktorg formalnie odpowiedzialny
jest operator przesylowy, jest natomiast wynikiem decyzji inwestorow. Skutek jest oczywisty
i bardzo niekorzystny. Ze wzgledu na brak na polskim rynku hurtowym energii elektrycznej
systemu cen wezlowych inwestorzy preferuja coraz wigksze bloki, korzystne z punktu
widzenia ich interesu (niekorzystne natomiast z punktu widzenia KSE). W tej grupie sg nowe
dwa bloki 460 MW (wybudowane kolejno w Patnowie i w Lagiszy) oraz nowy blok 860 MW
(w Betchatowie). Realny (w zaawansowanej budowie) jest blok 1075 MW (Kozienice). W
tym trendzie lokujg si¢ rowniez dwa bloki o mocy jednostkowej 900 MW kazdy w Opolu,
ktérych budowa zostata wprawdzie rozpoczeta (luty 2014 r.), ale nie mozna jej traktowac na
razie inaczej jak symbolicznie.

Odrebng kategoria zasobow sa bloki WEK (weglowe, gazowe) w ,,zawodowych”
elektrocieptowniach, nalezacych do korporacji elektroenergetycznej. Bloki te nie tworza
zasobow regulacyjnych KSE (ich praca jest podporzadkowana produkcji ciepta na potrzeby
wielkich sieciowych systemow cieptowniczych). Roczny czas wykorzystania osiggalnej mocy
elektrycznej blokow weglowych w  elektrocieptowniach wynosi okoto 3500 godzin.
Podstawowymi blokami weglowymi w elektrocieptowniach zawodowych sg bloki upustowo-
przeciwprgzne o mocach elektrycznych jednostkowych 50 MW i 110 MW oraz bloki
upustowe kondensacyjne o mocy elektrycznej jednostkowej 125 MW [15]. Laczng moc
elektryczna blokow weglowych w elektrocieptowniach zawodowych szacuje si¢ tu na okoto
4500 MW.

Bloki gazowe WEK sa technologia wytworcza, ktora w zawodowych elektrocieptowniach
(i nie tylko) pojawita si¢ w drugiej potowie lat 90'. Sg to bloki combi (gazowo-parowe) o
mocy elektrycznej jednostkowej 50 MW do 200 MW (Gorzéw Wielkopolski, Nowa Sarzyna,
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Rzeszéw, Lublin, Zielona Gora); taczna moc elektryczna tych blokéw wynosi ponad 600
MW. Podkresla si¢ przy tym, ze bloki gazowe combi, z uwagi na bardzo wysoka sprawnosé¢
elektryczng (55%) i duza dyspozycyjnos¢, sa w gruncie rzeczy blokami podstawowymi, o
bardzo duzym rocznym czasie wykorzystania osiggalnej mocy elektrycznej, wynoszacym
nawet 8000 godzin.

Zaliczenie blokéw gazowych do starej trajektorii rozwojowej wymaga odrebnego
komentarza. Bloki gazowe s3a ogolnie technologia ubezpieczajaca na rynku energii
elektrycznej 1 dlatego trzeba je widzie¢ w energetyce prosumenckiej, a nie w korporacyjnej.
Potwierdza t¢ teze fakt, ze energetyka korporacyjna nie planuje juz (nie rozpatruje) budowy
blokéw gazowych klasy 800 MW (bloki 800 MW, rozpatrywane jeszcze kilka lat temu
odchodza w niepamig¢). Budowany w Stalowej Woli blok combi o mocy elektrycznej 460
MW (i mocy cieplnej 240 MW) otworzy i zamknie list¢ takich projektow (przy tym
zakwalifikowanie tego bloku do starej trajektorii rozwoju nie budzi watpliwosci, bo jest on
budowany przez przedsigbiorstwa korporacyjne: Tauron Wytwarzanie i PGNiG Termika).
Drugi blok 460 MW w budowie (Ptock/Wtoctawek) jest natomiast prosumencki zaréwno z
punktu widzenia inwestorskiego (inwestorem jest PKN Orlen) jak i przeznaczenia
(funkcjonalnie jest to blok realizujagcy autogeneracje przemystows dla potrzeb zakladow
chemicznych we Wtoctawku). Mniejsze bloki combi, jesli beda budowane, to stang si¢ w
kolejnych latach domeng energetyki przemystowej i cieptowniczej (czyli realizujacej
prosumenckie kogeneracyjne tancuchy wartosci).

Do specyficznych zasobow wytworczych WEK na rynku energii elektrycznej naleza
zasoby OZE: wodne, biomasowe i wiatrowe. Zaliczenie do starej trajektorii rozwojowej
wielkoskalowej energetyki wiatrowej (farmy wiatrowe z turbinami o mocy jednostkowej 1 do
3 MW) wymaga znowu odrebnego komentarza. Zaliczenie to oznacza, ze w kontekScie
rozwigzan inwestorskich, organizacyjnych i zarzadzania do starej trajektorii zalicza si¢ tu nie
tylko przedsigbiorstwa korporacyjne, ale takze niezaleznych wytworcow energii elektrycznej
(segment IPP).

Fakt, ze zasoby wytworcze OZE sa obecnie wylacznie domeng przedsigbiorstw
korporacyjnych oraz inwestorow IPP — sg podzielone w przyblizeniu po potowie (W
kontekscie produkcji energii elektrycznej; przedsigbiorstwa korporacyjne maja dominujaca
cze$¢ elektrowni wodnych, realizujg wspotspalanie i majg bloki biomasowe kondensacyjne, w
niewielkiej czeSci takze farmy wiatrowe; inwestorzy IPP maja dominujacg czgs¢ farm
wiatrowych) — ujawnia gieboki kryzys rzadowej polityki energetyczne;j.

Laczne zasoby wytworcze WEK (lacznie z segmentem IPP) na rynku energii elektrycznej
mozna W drugiej potowie 2014 r. podsumowac nastepujaco. Energetyka weglowa na wegiel
kamienny — 18,5 GW (w tym elektrownie kondensacyjne — 14 GW, elektrocieptownie — 4,5
GW) i na wegiel brunatny — 9,5 GW,; energetyka gazowa — 1 GW, energetyka wiatrowa
— 4 GW, energetyka wodna — 2,5 GW (lacznie z elektrowniami szczytowo-pompowymi),
energetyka biomasowa — 0,4 GW (dwa bloki kondensacyjne po 200 MW kazdy).

Referencyjny blok weglowy przyjety do dalszej analizy. Przyjmuje si¢, ze blokiem tym jest
blok weglowy klasy 1000 MW. Naklady inwestycyjne na blok (lacznie z towarzyszacymi
naktadami na rozbudowe Sieci przesytowej) wynosza 2,34 mld € [11] (wariant bez naktadow
na rozbudowg sieci rozdzielczych).

Dokonany wyboér bloku do wieloaspektowych poréwnan z rozwigzaniami energetyki
prosumenckiej wynika bezposrednio z polityki inwestycyjnej  przedsigbiorstw
korporacyjnych, ale takze potencjalnych niezaleznych inwestorow. Mianowicie, w polityce
tej, zreszta catkowicie nierealistycznej, blok klasy 1000 MW jest blokiem dominujacym.
Oproécz bloku 1075 MW (Enea — Kozienice), ktorego realna budowa jest juz zaawansowana |
dwoch blokow o mocy jednostkowej 900 MW (PGE — Opole), ktorych budowa jest
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,symbolicznie” rozpoczeta, jest wiele innych blokow, z ktorymi sg zwigzane bardzo
kosztowne ,,pozorowane” dzialania przygotowawcze. Sa to nastepujace bloki: EdF — Rybnik,
900 MW (projekt ,,zamrozony”); Tauron — Jaworzno, 850 MW; Energa — Ostrot¢ka, 1000
MW (projekt ,,zamrozony”); Polenergia — Pelplin, 2x1000 MW (w potowie 2014 r. inwestor
rozpatruje zmian¢ blokow na mniejsze, o mocy 800 MW kazdy); Kompania Weglowa —
Wola/Czeczott, 900 MW (w potowie 2014 r. rozpatruje si¢ zmiane¢ bloku na wigkszy, o mocy
1000 MW).

Dane uzupehiajgce dla bloku referencyjnego sg nastepujgce: czas zycia bloku — 50 lat
(zaktada si¢ resurs techniczny 250 tys. godzin i roczny czas uzytkowania mocy znamionowej
rowny 5000 godzin; ze wzgledu na gwaltowny postep technologiczny w energetyce
prosumenckiej i starzenie si¢ moralne technologii weglowych nie zaktada si¢ wydhluzenia
czasu zycia bloku poprzez jego rewitalizacj¢); roczna produkcja energii elektrycznej — 5
TWh, a w catym zyciu bloku — 250 TWh; roczne zuzycie wegla kamiennego — 2 min ton, a w
calym zyciu bloku — 100 min ton; roczna emisja CO, — 4 mln ton, a w catlym Zyciu bloku
— 200 min ton.

Na podstawie przedstawionych danych taczny koszt bloku w calym okresie jego zycia,
czyli koszt produkcji 250 TWh energii elektrycznej szacuje si¢, w cenach statych, na 61 mld
PLN. Na koszt ten sktadaja si¢: naktady inwestycyjne (tacznie z sieciowymi) — 9 mld PLN;
koszt wegla — 21 mld PLN (cena jednostkowa polskiego wegla loco elektrownia 210 PLN/A,
przy cenach na ARA — 55 $/t); koszt uprawnien do emisji CO, — 16 mld PLN, przy cenie
jednostkowej uprawnien rownej 20 €/t; pozostate koszty eksploatacyjne, stale i zmienne, W
tym podatki — 15 mld PLN.

(,,Krzyzowa” weryfikacja oszacowanego kosztu, ktora jest mozliwa poprzez wyliczenie
kosztu jednostkowego energii elektrycznej i jego porownanie z realiami na biezagcym rynku
energii elektrycznej daje wynik pozytywny. Mianowicie, koszt jednostkowy wynoszacy
ponad 250 PLN/MWh jest okoto 30% wyzszy od cen biezacych na rynku hurtowym,
stabilnych, czyli po odfiltrowaniu zmian chwilowych. Taki koszt w przypadku nowych
blokéw weglowych klasy 1000 MW potwierdzaja liczne analizy inwestycyjne, wykonywane z
wykorzystaniem bardzo zaawansowanych — chociaz przy pominig¢ciu kosztow rozbudowy
sieci przesytowej — modeli ekonomiczno-finansowych, charakterystycznych dla starej
trajektorii rozwojowej).

Oszacowany koszt pokazuje wage gospodarcza decyzji dotyczacej budowy bloku
weglowego klasy 1000 MW. Mianowicie, kwota 61 mld PLN, zwigkszona okoto 2-krotnie
(czyli wynoszaca 120 mld PLN) obrazuje, zgodnie z zasadg kosztu uniknigtego, 0Szacowanie
wartosci potencjalnego rynku doébr inwestycyjnych i ustug w segmencie energetyki
prosumenckiej. Zwigkszenie warto$ci nowego rynku do ponad 120 mld PLN wynika z faktu,
ze skutki bloku referencyjnego WEK dla prosumentéw z segmentu energetyki budynkowe;j
trzeba rozpatrywa¢ w kontekscie cen jednostkowych energii elektrycznej wynoszacych 500-
600 PLN/MWh, a nie w kontekscie cen na rynku hurtowym. Oczywiscie, rynek dobr
inwestycyjnych i ustug dla prosumentéw o wartosci 120 mld PLN (w okresie 50 lat), o duzym
potencjale innowacyjnos$ci, ma znaczenie gospodarcze, ktorego nie wolno zbagatelizowac.

Gléwne uwarunkowania dotyczace Kksztaltowania si¢ zasobow wytworczych
elektroenergetyki WEK w kolejnych latach. Poniewaz najwazniejsza czg$¢ procesu trwania
skutkow starej trajektorii rozwojowej energetyki, az do wyczerpania si¢ zasoboOw energetyki
WEK, rozegra si¢ na rynku energii elektrycznej, to potrzebna jest szczegétowa analiza
zakresu tego wilasnie rynku (analiza taka jak przedstawiona powyzej w punkcie: , Istniejace
zasoby wytworcze WEK ...”) oraz ksztattujagcych go kluczowych uwarunkowan.

Do najwazniejszych uwarunkowan dotyczacych trwania skutkéw starej trajektorii
rozwojowe]j zalicza si¢, w kontek$cie bilansowym, nastgpujace trzy uwarunkowania.
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Pierwszym z nich jest dyrektywa 2010/75 1 wynikajace z niej odstawienia blokow weglowych
w kolejnych latach. Drugim jest mozliwos¢ rewitalizacji blokow weglowych, gtownie 200
MW, ale takze blokow 120 MW i 360 MW. Trzecim uwarunkowaniem jest przyszie
wysycenie rynku inwestycyjnego wielkoskalowej energetyki wiatrowej, wynikajace z
ograniczonej zdolnosci absorbcji tej energetyki przez KSE.

Tab. 4. Bilans odstawionych, zrewitalizowanych i nowych blokéw wytwoérczych
WEK w energetyce weglowej w latach 2014-2017 (opracowanie wtasne)

Liczba, moc Liczba blokow Liczba
Lata | Klasa bloku blokéw zrewitalizowanych / nowych Bilans, MW
wycofanych przyrost mocy blokéw
a b c d e f
360 MW - 1/10 MW - 10
2014 200 MW 2 4/80 MW - - 320
120 MW 1 1/10 MW - -110
Moc, razem 520 MW 100 MW - -420
360 MW 1 2/40 MW - - 320
2015 200 MW 3 2/30 MW - - 570
120 MW 1 - - -120
Moc, razem 1080 MW 70 MW - -1010
200 MW 3 1/20 MW - - 580
2016 120 MW 6 1/10 MW - -710
Moc, razem 1320 MW 30 MW - - 1290
2017 | 1100 MW - - 1 1100
Razem (2014-2017) 2920 MW 200 MW 1100 MW - 1620

Objasnienia do tab. 4. Kolumna ¢ — w kolumnie sg uwzglednione bloki weglowe na wegiel kamienny i brunatny.
Kolumna d — w kolumnie sg podane przyrosty mocy blokow po rewitalizacji (przyrosty te wynosza najczgsciej
okoto 10%).

Skutki tych uwarunkowan w obszarze energetyki weglowej (wycofania 1 rewitalizacja) w
krytycznym okresie (do 2017 r.) zostaly przedstawione w tab. 4. Ubytek mocy w kolejnych
czterech latach wynosi w tym segmencie zrodet 1620 MW. Uwzgledniajac jeden nowy blok
gazowy 460 MW (w Stalowej Woli), ktory bedzie wiaczony do KSE w 2015 r. ubytek mocy
w energetyce weglowej 1 gazowej, traktowanych lacznie, wyniesie na koniec 2017 r. 1160
MW. W przypadku podejscia charakterystycznego dla I trajektorii rozwoju (ale nie dla Il
trajektorii) oznacza to glgboki kryzys i wielkie ryzyko deficytu mocy.

Trzeba przy tym podkresli¢, ze przy wielkim ryzyku deficytu mocy, nie wystepuje problem
deficytu energii. Mianowicie, roczny potencjat produkcyjny energetyki weglowej 1 gazowej
po wycofaniach, to okoto 175 TWh (przy realnej dyspozycyjnosci blokow weglowych
i gazowych combi), czyli potencjat ten przewyzsza o ponad 10% roczng produkcje energii
elektrycznej brutto w 2013 r. w zrodtach wszystkich rodzajow (czyli tez w OZE). Taka
sytuacja tworzy przestrzen do wykorzystania ustugi DSM/DSR, natomiast nie do budowy
blokow weglowych (podstawowych), zwlaszcza w sytuacji rosngcego importu wegla.

Energetyka wiatrowa WEK, zwigkszajaca istotnie nadwyzki bilansowe energii
w niewielkim tylko stopniu poprawia sytuacje w zakresie bilansu mocy — tu szacuje sie, ze
moc zainstalowana w energetyce wiatrowej WEK wchodzi do zasobéw uzytecznych (do
mocy ,,dyspozycyjnej”’) w strefie szczytowej (w strefach szczytowych) zapotrzebowania w
20%. Uwzgledniajac, ze inwestorzy (segment IPP) planowali jej zwiekszenie w ciggu
kolejnych czterech lat 0 3000 MW (z 3000 MW na koniec 2013 r. do 6000 MW na koniec
2017 r.) otrzymuje si¢ wzrost mocy uzytecznej o 600 MW. Zatem taczny bilans (obejmujacy
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wycofania blokéw weglowych i przytaczenia nowych blokow w energetyce WEK: weglowe;,
gazowej i wiatrowej), to mniejsza o okoto 560 MW moc dyspozycyjna (na koniec 2017 r., w
poréwnaniu z 2013 r.). Jest to dalej sytuacja niedopuszczalna, ale tylko w przypadku, kiedy
elektroenergetyka funkcjonuje zgodnie z | trajektorig rozwoju.

3. UJAWNIAJACY SIE DYNAMICZNIE POTENCJAL ENERGETYKI
PROSUMENCKIEJ

Ostatnie lata pokazuja, ze energetyka prosumencka jest bez watpienia rogiem obfitosci. Przy
tym ocena ta na razic ma podstawe gtownie w mentalnoSciowym przetamywaniu barier
zwigzanych z likwidacja monopolu w elektroenergetyce. Bez watpienia zasadna jest w tym
kontekscie teza, ze elektroenergetyka prosumencka wspodiczesnie zaczyna dziata¢ w Polsce
tak jak zmiany ustrojowe po 1989 r. (Procesy demonopolizacyjne w elektroenergetyce sa
opdznione o ¢wier¢ wieku w stosunku do proceséw liberalizacyjnych w gospodarce. Przy
tym, podkresla si¢, ze istnieje wiele obiektywnych powodow tego opdznienia. Najwazniejszy
jest taki, ze polska gospodarka wchodzita w model, ktory na $wiecie byt standardem, a
elektroenergetyka swiatowa wchodzi dopiero wspotczesnie w etap glebokiej demonopolizacii,
nastepujacy po wyczerpaniu si¢ potencjatu konkurencji wyzwolonej za pomoca zasady TPA.
Z drugiej strony przeprowadzone w ostatnim dziesigcioleciu procesy konsolidacyjne w
polskiej elektroenergetyce utrudniaja skuteczne jej przebudowe).

Energetyka przemystowa. Przyktadem, ze energetyka przemystowa (segment AG energetyki
prosumenckiej [11]) staje si¢ waznym graczem na rynku energii elektrycznej sa nastgpujace
wybrane inwestycje wytworcze zrealizowane/realizowane w okresie 2013-2015 (sg to zawsze
inwestycje w wydluzonym tancuchu wartosci, obejmujacym dziatania proefektywnosciowe i
prosrodowiskowe). PKN Orlen realizuje tancuch wartosci obejmujacy inwestycje W
uzytkowanie oraz w wytwarzanie energii elektrycznej na potrzeby witasne (i na rynek, ok.
50%) oraz ciepta do celéw procesowych. W wyniku juz w 2015 r. rozpocznie pracg blok
combi 463 MW (potencjalna roczna produkcja energii elektrycznej — 3,5 TWh). KGHM
realizuje tancuch warto$ci obejmujacy inwestycje w uzytkowanie i wytwarzanie energii
elektrycznej. W rezultacie zuzycie energii elektrycznej w 2012 r. wyniosto 2,5 TWh vs 4
TWh/a w wariancie bussines as usual, a w 2013 r. uruchomiono 2 bloki combi 0 mocy
jednostkowej 45 MW kazdy (potencjalna roczna produkcja energii elektrycznej — 0,7 TWh).
Stora Enso (Ostroteka, producent wyroboéw drzewnych 1 papierniczych) realizuje tancuch
warto$ci obejmujacy produkcje energii elektrycznej i1 ciepta w kogeneracji oraz utylizacje
odpadow (w procesie wspoOlspalania z weglem): wykorzystanie wtasnych odpadoéw (kora +
biogaz i1 osady widkniste z przemystowej oczyszczalni Sciekow) oraz z rynku, ze sprawnos$cia
17% + 70% dla energii elektrycznej i ciepla, odpowiednio. W ramach dziatan
charakterystycznych dla tego tancucha wybudowano blok kogeneracyjny wielopaliwowy
(36+164) MW (moce elektryczna i cieplna, odpowiednio); w 2013 r. byt realizowany ruch
gwarancyjny bloku (potencjalna roczna produkcja energii elektrycznej — 0,3 TWh).
Koksownia Przyjain (roczna produkcja koksu 3 min ton) realizuje tancuch wartosci
obejmujacy bloki kogeneracyjne opalane gazem koksowniczym (istniejg 3 bloki o lacznej
mocy elektrycznej 39 MW). W budowie (grudzien 2011 — czerwiec 2014) jest blok o mocy
elektrycznej 71 MW (blok zapewni wykorzystanie produkcji gazu koksowniczego 40 tys.
m?>/h). Zainstalowana w okresie 2013-2015 lacznie moc elektryczna energetyki prosumenckiej
w segmencie AG (energetyka przemystowa), tylko w wyszczegdlnionych przypadkach
wynosi 660 MW. Jest to przy tym praktycznie moc dyspozycyjna, co oznacza, ze z
niewielkim nadmiarem (100 MW) kompensuje ubytek mocy dyspozycyjnej w calej
energetyce WEK (weglowej, gazowej i wiatrowej), komentarz do tab. 4.
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Cieplownictwo (korporacyjne). Odrebng sprawg jest pobudzona w ostatnich latach
aktywno$¢ przedsigbiorstw cieptowniczych w zakresie budowy gazowych (rzadko
weglowych) zrodet kogeneracyjnych. Liderami w tym zakresie sg w Polsce przedsi¢biorstwa
korporacyjne (w obszarze cieplownictwa): PEC Siedlce oraz ECO Opole. Przedsigbiorstwa te
uruchomity w latach 2012 i 2013 okoto 50 MW (PEC Siedlce — 35 MW, ECO Opole — 15
MW) [16]. Moce te zalicza si¢ tu do zasobow okresu 2014-2020, bo zostaly one (na ogodt)
wylaczone z eksploatacji w krotkim czasie po uruchomieniu ze wzgledu na niekorzystng
zmian¢ uregulowan prawnych (zmiana uregulowan spowodowala ponadto ,,zamrozenie”
wielu inwestycji, np. w ECO Opole sg to inwestycje w zrodla kogeneracyjne o mocy
elektrycznej okoto 20 MW). Oczywiscie, zaliczenie zrodet kogeneracyjnych przedsi¢biorstw
cieptowniczych, ktore sg przedsigbiorstwami korporacyjnymi, do potencjatu energetyki
prosumenckiej ma charakter przejsciowy w dtugotrwatym procesie przebudowy energetyki
(tak bedzie do czasu dopoki beda istnialy sieciowe systemy cieptownicze). Argumentem
przemawiajacym za takim zakwalifikowaniem jest fakt, ze przedsigbiorstwa cieptownicze
realizujg podobne tancuchy wartosci jak prosumenci (wysokosprawna kogeneracja), i sg na
rynku ,,blisko” prosumentow. Jest to zupetnie inna sytuacja niz w przypadku energetyki
wiatrowej zdominowanej przez inwestorow z segmentu IPP.

Cztery inne charakterystyczne segmenty. Potencjatl zasobow energetyki prosumenckiej W
postaci (elektrycznych) zrodet wytworczych w jej segmencie AG, a takze w cieptownictwie
mozna (nalezy) uzupehic o liczne dalsze zasoby. Ponizej przedstawia sie¢, za artykutem [11],
cztery z nich, zarbwno po stronie podazowej jak i popytowej. Nalezg one niewatpliwie do
zasobow najbardziej charakterystycznych. Sg to:

1. Modernizacja oswietlenia. Na szeroka skale jest najszybszy sposob wejscia Polski w
proces masowego pobudzenia rozwoju energetyki prosumenckiej, jednocze$nie najprostsza i
niezwykle skuteczna alternatywa dla blokow weglowych. Obnizka cen ,,zaréwek” led, nie
mniejsza niz 50% w ciggu ostatnich dwoéch lat, charakterystyczna dla masowych rynkow
energetyki prosumenckiej, daje w radykalnej wersji potencjal obnizki wieczornego zimowego
szczytu obcigzenia nawet o 2,3 GW [14, Kaniowski] (uwzgledniajac tylko o$wietlenie w
gospodarstwach domowych, bez pozostatych segmentéw o$wietlenia®). To oznacza zmiane
jakosciowa profilu KSE polegajaca na tym, ze w godzinach dotychczasowego wieczornego,
zimowego szczytu obcigzenia mozemy miec ,,ptytka” (lokalng) doling. Analiza efektywnosci
ekonomicznej modernizacji o$wietlenia, niezwykle korzystna, przedstawiona jest w artykule
[11].

2. Mikrobiogazownie, z mikromagazynem biogazu, pracujgce w trybie semi off grid.
Stanowig one najbardziej atrakcyjny zasob energetyki prosumenckiej (na terenach wiejskich),
w aspekcie elastycznosci ruchowej, ale takze modernizacji obszarow wiejskich
(reelektryfikacja) [9]. Rowniez pod wzgledem bilansowym (w aspekcie bilansu krajowego)
jest to bardzo atrakcyjny segment energetyki prosumenckiej, co wynika z liczby gospodarstw
rolnych, w ktorych moga by¢ zainstalowane mikrobiogazownie [9]. Mianowicie, jest to 230
tys. matotowarowych gospodarstw rolnych, tworzacych potencjalny rynek mikrobiogazowni
kontenerowych (prefabrykowanych) o mocy elektrycznej 1020 kW (powierzchnia
gospodarstwa 10 do 20 ha). Ponadto, jest to ponad 95 tys. towarowych gospodarstw rolnych,
tworzacych  potencjalny rynek minibiogazowni o mocy elektrycznej 2050 kW
(powierzchnia gospodarstwa 20 do 50 ha). Potencjal tego segmentu szacuje si¢, W
przeliczeniu na roczng produkcj¢ energii elektrycznej, na okoto 25 TWh. Wykorzystanie w

® Takich jak: o$wietlenie zewnetrzne w miastach i w gminach, o§wietlenie drog, w tym autostrad, o$wietlenie
hal fabrycznych, oswietlenie biurowcow, marketow, itd.
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polowie tego potencjatu zapewnitoby zbilansowanie catego zuzycia energii elektrycznej na
obszarach wiejskich, na cele gospodarstw domowych i rolnictwa (obecnie okoto 12 TWh).

3. Ukiady zasilania gwarantowanego (UZG), zwlaszcza agregaty pradotwdrcze. Stanowiag
one po stronie energetyki prosumenckiej konkurencje¢ dla ustugi zimnej rezerwy (elektrownie
kondensacyjne) w energetyce WEK, na ktora operator OSP (Polskie Sieci
Elektroenergetyczne) oglosit po raz pierwszy przetarg w 2013 r. (i podpisat pierwszg umowe).
Sume¢ mocy agregatow pradotworczych w dotychczasowych (tradycyjnych) uktadach
gwarantowanego zasilania (u odbiorcéw) szacuje si¢ na okoto 1000 MW [14, Chodorek].
Wykorzystanie tego zasobu jest uwarunkowane rozwojem rynku ustug prosumenckich dla
operatorow OSD, zarzadzanych za pomocg infrastruktury smart grid EP. Prég optacalnosci
ustugi okresla koszt zmienny paliwa, z uwzglednieniem akcyzy, ktéry wynosi okoto 1500
PLN/MWHh (olej napgdowy, sprawnos¢ agregatu okoto 30%). Czynnikiem przyspieszajagcym
wykorzystanie zasobu w postaci UZG mogg (powinni) by¢ agregatorzy ustugi realizowanej za
jego pomoca. Istnieje wiele firm, ktore potencjalnie moga by¢, w sensie podmiotowym,
agregatorami. (Firmg takg jest na przyktad Horus-Energia — dostawca okoto 1300 agregatow
pradotworczych na rynek polski, o tgcznej mocy elektrycznej ponad 300 MW, zarazem firma
realizujgca serwis tych agregatow).

4. Odrebng sprawq jest DSM/DSR w przemysle. Koncepcja tej ustugi, majaca kolebke w
USA, jest znana od dziesi¢cioleci. Sama ustuga jest wykorzystywana w wielu krajach, w
zréznicowanej postaci. W Polsce operator OSP oglosit na nig pierwszy przetarg i podpisat
pierwszg umowe W 2013 r. z przedsigbiorstwem z obszaru energetyki WEK (z elektrownia
kondensacyjng na wegiel brunatny). W reakcji na taki rozwoj sytuacji FOEEiG (Forum
Odbiorcow  Energii  Elektrycznej 1 Gazu, stowarzyszenie grupujace odbiorcow
przemystowych, powotato Zespot ds. ushug systemowych $wiadczonych przez odbiorcéw
przemystowych, ktorego zadaniem jest oszacowanie potencjatu DSM/DSR w tym segmencie i
zbudowanie oferty ustugi dla operatora OSP. Podkresla si¢, ze potencjal ustugi DSM/DSR
ogoblnie (na $wiecie) jest bardzo silnie zalezny od wynagrodzenia za t¢ ustuge, najczesciej
wyrazanego w postaci oplaty za gotowo$¢ redukcji mocy w okresie rocznym, np. w
PLN/(MW-rok). Oczywiscie, tak wynagradzana gotowo$¢ jest $cisle zestandaryzowana
(okreslone sg miedzy innymi: procedury operatorskie zwigzane z aktywacja 1 poleceniem
wykonania ustugi, a takze: maksymalny czas trwania pojedynczej redukcji, maksymalna
liczba redukcji na dobg, maksymalna liczba redukcji w roku, inne parametry). Realistyczny
potencjat DSM/DSR przekracza w Polsce nawet 2000 MW, przy cenie za ustuge siegajacej
0,5 min PLN/(MW-rok)*.

4. ZDERZENIE CZY WSPOLISTNIENIE DWOCH TRAJEKTORII ROZWOJU?

Opisany powyzej dynamicznie ujawniajacy si¢ potencjal energetyki prosumenckiej jest
zapowiedzig nadchodzacych klopotéw elektroenergetyki korporacyjnej nastawionej na
budowe¢ nowych blokow weglowych 1 elektrowni jadrowych. Inaczej, jest to przestanka
wystgpienia kolejnej fali wielkich stranded costs w tej cze$ci (korporacyjnej) polskiej
elektroenergetyki, fali jeszcze silniejszej niz pierwsza, ktora zostata spowodowana rzadowsa
strategig konsolidacyjno-prywatyzacyjng (najpierw konsolidacja, potem dopiero prywatyzacja
na gieldzie) zrealizowang w okresie 2000 (utworzenie Potudniowego  Koncernu
Energetycznego) do 2013 (prywatyzacja Energi).

Gieldowa (kapitalowa) weryfikacja przebudowy energetyki. Przyktadem obrazujacym
wymownie skutki rzadowej strategii konsolidacyjno-prywatyzacyjnej jest spadek wartosci

* Oszacowanie podaje si¢ wytacznie jako bardzo zgrubng ilustracje. Nalezy przyjac, ze dziatania FOEEIG
doprowadza w krotkim czasie do zwigkszenia wiarygodnos$ci oszacowania.
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polskich korporacyjnych firm elektroenergetycznych po ich wejsciu na gietde (GPW) [17].
Na przyktad Enea od listopada 2008 r. (wejscie na gietde) do kwietnia 2011 r. stracita az 49%
swojej wartosci gieldowej. Spadek wartosci Grupy PGE w okresie od listopada 2009 r.
(wejscie na gietde) do kwietnia 2011 r. byt niewiele mniejszy — réwny 41%. (Zardbwno w
wypadku Enei jak i PGE byly to spadki po ich indywidualnym jednolitym ,,unormowaniu”
wzgledem spadku indeksu WIG 20°).

Analiza udziatu przedsigbiorstw WEK na GPW, zwlaszcza w $wietle indeksu WIG 30
(publikowanego od 23 wrzesnia 2013 r.) prowadzi do bardzo niepokojacych wnioskow
odnosnie stanu calej polskiej gospodarki (struktury rodzajowej przedsigbiorstw). Ot6z na 30
najwickszych spoétek notowanych na tym parkiecie az 9, to spolki energetyczne: 4
elektroenergetyczne (PGE, Tauron, Energa, Enea), 2 weglowe (Bogdanka, JSW); 1 gazowa
(PGNIG), 2 ,,naftowe” (PKN Orlen, Lotos); podkres$la si¢ tu, ze nie ma na parkiecie WIG 30 —
ze wzgledu na bardzo zta kondycje ekonomiczng, uniemozliwiajaca prywatyzacje — dalszych
2 spotek weglowych (Kompania Weglowa, najwicksza firma weglowa w Europie, i
Katowicki Holding Weglowy — dwie spotki skarbu panstwa). Druga grupa, poza spotkami
energetycznymi, jest na parkiecie WIG 30 grupa bankowa: 6 bankéw kontrolowanych
kapitalowo przez wielkie zagraniczne korporacje bankowe i dodatkowo 1 bank polski (PKO
BP). Trzecia grupa sa spotki z obszarow: ubezpieczenia (1), handel (3), media (2),
infrastruktura telekomunikacyjna (1). Czwarta grupa, obejmujacg 6 spotek, s3a spotki
surowcowe (KGHM) i produkcyjne z obszaru techniki niskiej, $rednio-niskiej i $rednio-
wysokiej (chemia — 2, zywnos$¢ — 1, odziez — 1, produkcja zréznicowana, w tym metalowa —
1). Tylko jedng spotke z parkietu WIG 30 mozna zaliczy¢ do produkcyjnych w obszarze
techniki wysokiej (produkcja oprogramowania komputerowego).

Przedstawiona struktura rodzajowa spotek z parkietu WIG 30 pokazuje jednoznacznie, ze
polska gospodarka jest typowa gospodarkg peryferyjna, znajdujacag si¢ W opdznionej fazie
(obecnie korporacyjnego) rozwoju ,,zaleznego”. Stad przebudowa energetyki WEK w EP
musi by¢ traktowana jako cze$¢ znacznie wazniejszego procesu wyjscia z tej niekorzystnej
sytuacji, zabezpieczenia si¢ przed nietrafionymi inwestycjami w energetyce. (Na obecnym
etapie najbardziej realng szansg wyjscia polskiej energetyki z modelu peryferyjnego rozwoju
zaleznego jest rozwoj rolnictwa energetycznego. Inne mozliwosci zostaty juz pod tym
wzgledem w duzym stopniu utracone).

Najwymowniejszym przykladem stranded cost, na ktoére sa narazone energetyczne
przedsigbiorstwa korporacyjne, niezdolne do trwatego funkcjonowania na II trajektorii
rozwoju, jest spadek wartosci gietdowej, ktory dotknal europejskie ,,ikony” energetyki WEK
w ciggu ostatnich pieciu lat [18]. Na przyktad dwie najwazniejsze firmy niemieckie, RWE i
E.ON, stracily 49% 1 37%, odpowiednio. Dwie najwazniejsze firmy francuskie, GdF Suez i
EdF, stracity natomiast 37% 1 14%, odpowiednio. Spadki wartosci firm niemieckich jak i
francuskich, dziatajacych w biegunowo réznych $rodowiskach (RWE 1 E.ON dzialaja w
srodowisku Energiewende, ekstremalnym — najbardziej progresywnym na $§wiecie — W
kontekscie przebudowy rynku energii elektrycznej; firmy francuskie dziataja natomiast w
srodowisku odchodzagcym bardzo wolno od tradycyjnego modelu monopolistycznego)
pokazuja juz ogolnie, ze firmy korporacyjne od stranded costs nie maja ucieczki. Oczywiscie,
btedne decyzje inwestycyjne, petryfikujace tradycyjny portfel technologii wytworczych (1 w
slad za tym segment sieciowy KSE) znacznie zwickszaja negatywny wymiar problemu
polskiego.

® Mimo, ze Enea byta w przeszlosci notowana na parkiecie WIG 40 (uzasadnieniem, do czasu wprowadzenia
parkietu WIG 30 na gieldg, przemawiajacym za przyj¢ciem indeksu WIG 20 do normowania spadku wartosci
Enei bylo to, ze swoimi ,,wlasciwosciami” bardziej odpowiadala ona spotkom notowanym na parkiecie WIG 20
niz na parkiecie WIG 40).
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Biegunowo odmiennym (i spektakularnym) do$wiadczeniem w stosunku do tego, ktorym
jest dramatyczny spadek wartosci gietdowej firm korporacyjnych w energetyce WEK, jest
bardzo wielki wzrost kapitalizacji amerykanskiej firmy Tesla, produkujgcej samochody
elektryczne, ktore sg innowacja przetomowa i bardzo wazng sktadowgq II trajektorii rozwoju
energetyki (transport elektryczny, zasilany energig elektryczng ze zrddet OZE, jest waznym
oghiwem prosumenckich fancuchow wartosci). Kapitalizacja tej firmy wzrosta tylko w 2013
r. 0 350%, do okoto 20 mld $ na koniec roku, czyli do potowy kapitalizacji GM (podkresla
si¢, ze debiut gietdowy Tesli, pierwszy na rynku motoryzacyjnym w USA od 1956 r., nastgpit
w potowie 2010 r., a oczekiwana kapitalizacja przed debiutem wynosita okoto 1 mld $).
Sprzedaz samochodu Tesla w Europie rozpoczeta si¢ w sierpniu 2013 r., a juz we wrzesniu
udzial luksusowego modelu Tesla Model S na rynku sprzedazy nowych samochodow w
Norwegii wynosit 5,1%.

(W tym miejscu podkresla si¢, ze Elon Musk, twoérca sukcesu firmy Tesla, ogdlnie
tworzy nowe standardy biznesowe i nowe $rodowisko rozwoju innowacji przetomowych.
Charakterystyczna jest pod tym wzgledem jego decyzja z potowy 2014 r. o udostepnieniu
konkurentom patentow posiadanych przez Tesle w obszarze transportu elektrycznego.
Decyzja ta jest odpowiedzig na szokowy postep technologiczny, ktoéry powoduje szybkie
»starzenie” si¢ patentow. Zarazem jest zaproszeniem Tesli skierowanym do konkurentow do
wspolnych dzialan na rzecz budowy szeroko rozumianej infrastruktury transportu
elektrycznego, ktora przyspieszy rozwoj tego transportu).

Polskie ryzyko stranded costs. Zagrozenie zwigzane z budowa nowych blokow weglowych
w Polsce pokazuje w szczegolnosci (i tylko sygnalnie, dla okresu 2013-2020) zestawienie
potrzeb na rynku energii elektrycznej, istniejacych zasobow w elektroenergetyce weglowej i
potencjatu energetyki EP przedstawione w tab. 5. Zapotrzebowanie odbiorcow na energie¢
elektryczng oszacowane wedtug podejscia charakterystycznego dla | trajektorii rozwoju
(business as usual) rosnie ze 115 TWh w 2013 r. do 121 TWh w 2020 r. (roczny wzrost
zapotrzebowania wynosi 1%, przy rocznym wzro$cie PKB wynoszacym 3%). Oznacza to w
odniesieniu do rynku energii elektrycznej roczny wymiar zadan inwestycyjnych
(utozsamianych w przypadku | trajektorii rozwoju wytacznie z elektroenergetyka WEK)
gwarantujacych roczny przyrost mocy dyspozycyjnej (w przyblizeniu mocy zainstalowanej)
réwny okoto 250 MW. Jest to przyrost mocy wynikajacy z charakterystycznego (dla |
trajektorii rozwoju) bezposredniego — w stosunku 1:1 — powigzania z przyrostem energii
(roczny przyrost produkcji w KSE wynosi okoto 1,5 TWh).

Przy strategii przedsigbiorstw korporacyjnych ukierunkowanych na budowe blokow
weglowych klasy 1000 MW oznacza to, ze jeden taki blok powinien by¢ wiaczany do KSE co
cztery lata. Roczny czas wykorzystania jego mocy znamionowej powinien wynosi¢ okoto
6 tys. godzin, a to jest praktycznie nieosiagalne dla bloku 1000 MW przy istniejacych w KSE
ograniczeniach systemowych (sieciowych, elektrownianych). Oczywiscie, konieczno$¢
zanizania mocy bloku, w stosunku do zalozen projektowych, skutkuje obnizeniem jego
sprawnosci oraz wzrostem kosztow kapitalowych w jednosktadnikowym koszcie energii
elektrycznej, czyli pogorszeniem ekonomiki bloku w stosunku do tej, ktéra stanowi podstawe
decyzji inwestycyjnej.

Ilosciowo-jakosciowy, czyli ,,eklektyczny” charakter tab. 5 jest odzwierciedleniem istoty
elektroenergetyki rynkowej. Z punktu widzenia ryzyka stranded costs (waznego w konteks$cie
strategii  gospodarczej rzadu i Dbardzo kapitalochtonnych decyzji inwestorskich
przedsig¢biorstw korporacyjnych, a takze inwestorow z segmentu IPP) wazna jest wiarygodna
(nie musi by¢ $cista) informacja ilosciowa dotyczaca zapotrzebowania na energie elektryczna
1 mocy szczytowej tego zapotrzebowania oraz informacja ilosciowa dotyczaca istniejacych
zasobow wytworczych elektroenergetyki WEK: przede wszystkim weglowej, ale takze
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gazowej, wiatrowej (farmy wiatrowe) i wodnej. Z drugiej strony, wazna jest swiadomos$¢
mozliwosci dziatan konkurencyjnych w calej energetyce prosumenckiej; oczywiscie w tym
wypadku najwazniejsze sg mechanizmy i oszacowania potencjalu w poszczegolnych jej
segmentach, anie szczegotowe dane liczbowe. Stosownie do przedstawionych uwag jest
skonstruowana tab. 5. Przy tym dane w tab. 5 majg w duzym stopniu podstawg w
oszacowaniach przedstawionych w rozdz. 2 (oczywiscie, nie sg one tozsame z tymi
0szacowaniami).

Tab. 5. Synteza potencjalu elektroenergetyki WEK (business as usual) i EP w ramach 11
trajektorii rozwoju na rynku energii elektrycznej (opracowanie wtasne)

2020
2013 Model I trajektorii | Model 11 trajektorii
Lp. | Wyszczegolnienie rozwoju rozwoju
Energia | Moc | Energia Moc Energia Moc
TWh MW TWh MW TWh MW
ZAPOTRZEBOWANIE 115 25000 121 26000 <121 <26000
ZASOBY WEK
1 | Energetyka weglowa 140 28500 135 26900 140 26900
g | (FEUI IS ([Fowini 6 3000 | 18 9000 18 9000
segment IPP)
4 | Elektrownie wodne 2 1000 2 1000 2 1000
Razem WEK 155 165 - 170 -
(WYBRANE) ZASOBY EP
1 | AG — wytwarzanie 10 1800 20 3000 20 3000
2 | AG-DSM/DSR - - - - -1 — 2000
3 | AG — efektywno$¢ - - - - -4 — 1000
4 | Cieplownictwo 05 | 100 1 200 1 200
— wytwarzanie
5 | Oswietlenie (ludnos¢) - - -5 —2300 -5 — 2300
6 | Mikrobiogazownie - - +++ ++ +++ +++
7 | Ogniwa PV - - +++ + +++ +
g | Gazowa kogeneracja i i +t + 4t -
budynkowa
9 | Mikrowiatraki - - + - ++ -
10 | UZG - - - - 0,1 1000
11 | Car sharing, EV (transport) - - - - + +
12 | Mate elektrownie wodne - - + + + +
13 | Smart grid EP - - + ++ ++ +++
Razem EP 10,5 1900 21 5500 > 31 > 9500
DEFICYT nie wystepuje
NADWYZKA - | - | duia | duza | b.duia [ b.duia

Do danych dotyczacych energetyki weglowej, przedstawionych w tab. 5, obowigzuje
nastgpujacy komentarz. Po pierwsze, laczna moc zainstalowana blokéw uwzglednia
biomasowe bloki kondensacyjne (2 bloki o mocy 200 MW kazdy); zaktada si¢, ze w
przysztosci, na razie trudnej do okreslenia, bloki te zostang przystosowane do spalania wegla
(zostang zrewitalizowane). Po drugie, bilans mocy blokow w 2020 r. nie uwzglgdnia blokow
w Elektrowni Opole (2 bloki o mocy 900 MW kazdy). Po trzecie, uwzgledniajac, ze
energetyka weglowa jest gtdbwnym zasobem regulacyjnym w KSE trzeba produkcje energii
elektrycznej wykazanag w przypadku tej energetyki dla 2020 r. traktowa¢ jako produkcje

23




osiagalng. Rzeczywista produkcja bedzie bliska osiaggalnej dla zasad wykorzystania blokow
weglowych charakterystycznych dla I trajektorii rozwoju. Produkcja wykazana dla I
trajektorii jest wigksza: produkcja ta zostata oszacowana jako potencjal produkcyjny przy
zalozeniu wykorzystania realnego potencjalu DSM (gdyby produkcje te szacowaé na
podstawie osiggalnej dyspozycyjnosci blokow weglowych, réwnej okoto 80%, to bytaby ona
réwna okoto 180 TWh).

Z analizy zasobow energetyki WEK przedstawionych w tab. 5 wynika, ze energetyka ta
jest, zarowno pod wzgledem mocy jak 1 produkcji energii elektrycznej, w bardzo dobrej
rownowadze rynkowej z antycypowanymi potrzebami. Podkresla si¢ przy tym, ze produkcja
energii elektrycznej w energetyce gazowej, wiatrowej i wodnej, wykazanej w tab. 5 w
zasobach WEK, ma charakter ,,wymuszony”. Nie stanowi to jednak bariery w zapewnieniu
skutecznego bilansowania popytu i podazy w KSE (rezerwa mocy i zdolnosci regulacyjne w
blokach weglowych sa wystarczajace z punktu widzenia dotrzymania parametrow,
szczegblnie czgstotliwosciowych, obowiazujacych w KSE, 1 ogélnie w UCTE). To jednak
oznacza, ze inwestycja w nowe bloki w Elektrowni Opole tworzy wielkie ryzyko wystapienia
stranded costs w energetyce WEK.

Ryzyko to znacznie jeszcze rosnie, kiedy uwzgledni si¢ potencjalne zasoby energetyki
EP. Zasoby te zostaly w tab. 5 w czgsci zwymiarowane, a w czeSci zasygnalizowane
jakosciowo. Bez watpienia najwigksze zasoby mozliwe do wykorzystania do 2020 r. s3
zlokalizowane w przemystowej EP, i te zostalty zwymiarowane (jedynie bardzo zgrubnie),
wiersze 1, 2, 3. Sa to zasoby W trzech obszarach: autogeneracja, efektywno$¢ energetyczna
oraz OZE. Segment autogeneracyjny (AG) stanowi kogeneracja, obecnie weglowa i gazowa
(te zasoby sg najdoktadniej udokumentowane [19]), ale w kolejnych latach praktycznie bedzie
to tylko kogeneracja gazowa. Obszar efektywnosci energetycznej obejmuje przede wszystkim
napedy (Silniki elektryczne), grzejnictwo i o$wietlenie. Obszar OZE obejmuje bardzo duzy
potencjat wykorzystania ciepta odpadowego i pomp ciepta. Ponadto jest to bardzo duzy
potencjal wykorzystania ogniw PV (w tym hybrydowych) — ze wzgledu na duze ,,zasoby”
dachoéw, ale takze silng korelacje zapotrzebowania energii elektrycznej i jej produkcji w PV,
wreszcie bardzo duzg synergi¢e hybrydowych zrodet PV i kogeneracji gazowej zwigzang ze
strukturg kosztow tej ostatniej (wysokie koszty zmienne/paliwowe, niskie koszty
state/inwestycyjne). Mniejsze sg, ale istniejg, zasoby zwigzane z utylizacja przemystowych
surowcoOw odpadowych, a takze z ,,przemystowa” energetyka wiatrowa.

Oprocz zasobow przemystowej EP bardzo wazne w horyzoncie 2020 s3 zasoby
efektywnosciowe w segmencie o$wietleniowym poza przemystem, czyli w gospodarstwach
domowych, w catej energetyce budynkowej poza gospodarstwami domowymi i W o§wietleniu
zewnetrznym (drogi, place). Zasoby przedstawione w wierszu 5, dotyczace gospodarstw
domowych [14], sa najistotniejszymi zasobami energetyki prosumenckiej, mozliwymi do
wykorzystania w ciggu kilku najblizszych lat. Specyfika i waga (wieloaspektowa) tych
zasobow zastuguje na dodatkowy komentarz. Po pierwsze, w ich wypadku formuta EP nie ma
krytycznego znaczenia: sg one mozliwe do wykorzystania w formule dotychczasowego
,odbiorcy”. Jednak formuta EP pozwala na wiaczenie zasoboéw w holistyczny model catej
gospodarki energetycznej prosumenta. W ramach tego modelu prosument moze natychmiast
skojarzy¢, ze czas zycia lampy led (25 lat, przy trwatosci 50 tys. godzin i rocznym czasie
$wiecenia 2 tys. godzin) jest u niego rowny czasowi zycia przysztego ogniwa PV,
mikrowiatraka, mikrobiogazowni, ... Tu powstaje zatem szansa na masowe przyspieszenie
integracji modelu ryzyka charakterystycznego dla EP, ktory jest kompletnie odmienny od
modelu ryzyka klienta energetyki WEK. Po drugie, efektywno$¢ ekonomiczna wymiany
o$wietlenia w tradycyjnym modelu klienta energetyki WEK w ostatnich dwoch latach (w
Polsce; swiatowy proces gwaltownych obnizek cen lam ledowych zapoczatkowali producenci
japonscy juz w 2009 r.) uksztattowala si¢ w segmencie gospodarstw domowych na bardzo
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wysokim poziomie: prosty okres zwrotu naktadow zwigzany z wymiang pierwszej tradycyjnej
zarowki na lame led w reprezentatywnym gospodarstwie domowym wynosi Kilka miesiecy.
Poza gospodarstwami domowymi, czyli w pozostatej energetyce budynkowej, a takze w
przypadku os$wietlenia zewnetrznego, efektywnos$¢ ekonomiczna jest znacznie nizsza, bo
potencjalna redukcja zuzycia energii elektrycznej nie jest 10-krotna, a znacznie mniejsza.
Dlatego, ze poza gospodarstwami domowymi przeprowadzona zostala w duzym zakresie juz
wczesniej modernizacja o$wietlania tradycyjnego na energooszczedne. Zastosowanie
oswietlenia led po takiej modernizacji umozliwia dalszg redukcje zuzycia energii
elektrycznej, ale jest to w wielkim przyblizeniu redukcja 3-krotna, nie wigksza.

Pozostate zasoby energetyki prosumenckiej, wiersze 6 do 13, sa zasobami ,,startowymi”.
W wymiarze bilansowym nie odegrajg one w Polsce do 2020 r. istotnej roli. W tym okresie
zostang jednak przygotowane do wigczenia po 2020 r. w obszar mechanizméw rynkowych
(uwolnionych od obecnych utlomnosci rynku energii elektrycznej, zwiazanych z dominacja
regulacji, w tym dotyczacych: wsparcia OZE, pomocy specjalnej dla gérnictwa, niepetnych
optat wytworcow za uprawnienia do emisji CO,, statusu inwestycji pozytku publicznego dla
sieci elektroenergetycznych, ...), czyli do funkcjonowania w warunkach otwartej konkurencji.
Znaczenie tych zasobow wigze si¢ z ich licznoscig i przede wszystkim z réznorodnoscia
wiasciwosci. Na przyktad smart grid EP jest wazny w mniejszym stopniu z powodu bilansu
energii elektrycznej, jest znacznie wazniejszy z powodu mocy szczytowej. Mikrowiatraki
(bez zintegrowanych z nimi zasobnikéw akumulatorowych) na odwrét: majg wptyw na bilans
energii elektrycznej, praktycznie nie majg wplywu na bilans mocy szczytowej. Z kolei
mikrobiogazownie (z zasobnikami biogazu), pracujace w trybie semi off grid, majg wptyw na
bilans energii elektrycznej (i ciepta), ale takze na bilans mocy (staja si¢ wrecz zrodtami
regulacyjnymi w prosumenckich mikroinstalacjach i mikrosieciach). ...

Ranking (stos) prosumenckich technologii referencyjnych. Bardzo szybko krystalizuje si¢
ranking tych technologii w kontekscie ich konkurencyjnosci. Przyktad takiego rankingu
przedstawiono w tab. 6. Ranking ma znaczenie wywotawcze, a przedstawione oszacowania
potencjatu maja w gruncie rzeczy tylko jako$ciowe znaczenie. Z drugiej strony takie
przedstawienie potencjatu jest wystarczajaco wiarygodne w kontekscie fundamentalnej
sprawy, ktorg jest budowa opisu energetyki (na okres po 2020 r.) umozliwiajgcego
,powierzenie” rynkowi bezpieczenstwa energetycznego i ekologicznego (wyeliminowanie
ustaw specjalnych).

Ranking technologii nie budzi na obecnym etapie istotnych watpliwosci pod wzgledem
ekonomicznym do wiersza 13 (wlacznie). Oczywiscie, trzeba uwzglednié, ze dopoki rynki
zwigzane z poszczegdlnymi technologiami nie stang si¢ w petni ptynne, to beda si¢ odbywaty
»przetasowania” W rankingu (sam ranking trzeba zreszta w Strategicznym horyzoncie
dhlugoterminowym 2050 traktowa¢ jako dynamiczny). Miejsce rolnictwa energetycznego
(wiersz 14) i car sharingu (wiersz 15) nalezy natomiast obecnie uzna¢ za sprawe jeszcze
calkowicie otwartg. Przy tym w wypadku rolnictwa istotng rol¢ moze odegra¢ w kolejnych
latach zmiana WPR w UE oraz dalsze losy Rundy Doha.

Tabela 6 ma charakter podobny jak tab. 5, jest jednak, w poréwnaniu z tg ostatnia,
jeszcze bardziej ukierunkowana na jakos$ciowg charakterystyke zasobow. Jest to zrozumiate
jesli uwzgledni si¢, ze tab. 5 dotyczy horyzontu $rednioterminowego (2020), a tab. 6
dlugoterminowego (2050). Inaczej, tabl. 5 ma charakter czeSciowo zblizony do
,planistycznego”, tab. 6 koncentruje si¢ natomiast na potencjale zasoboéw osiggalnych za
pomoca mechanizméw rynkowych, bez ryzyka utraty bezpieczenstwa energetycznego. To
ostatnie zastrzezenie wymaga komentarza. Mianowicie, wraz z rozwojem energetyki
prosumenckiej odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo energetyczne stopniowo przenosi si¢ z
energetyki WEK na prosumenta (i na rynek, w podobnym sensie jak w przypadku
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bezpieczenstwa zywnos$ciowego); to jest najglebsza istota dokonujacej si¢ przebudowy
energetyki. Jedng =z konsekwencji jest nowa koncepcja prosumenckich instalacji
energetycznych, wynikajaca z rys. 3 (dlatego pomini¢to w tab. 6 zasob w postaci UZG,
wystepujacy w tab. 5).

W wierszach 1 do 5 oraz 12, 14 i 15 podano w tab. 6 grube oszacowania zasoboéw
bilansowych (ograniczonych w sensie podazowym), ktore na obecnym etapie rozwoju
technologii energetycznych s3 zarazem zasobami technicznymi. Zasoby wymienione w
wierszach 1 do 3 oraz 12 sg obecnie takze zasobami ekonomicznymi. Zasoby wymienione w
wierszach 4, 5 oraz 14 i 15 mogg si¢ sta¢ ekonomicznymi w krotkim czasie (w perspektywie
2020) pod wptywem wsparcia, a w dluzszym czasie (w perspektywie 2030) nawet bez
wsparcia, pod wplywem regulacji srodowiskowych (klimatycznych) i mechanizmow
rynkowych.

Tab. 6. Ekspercki (autorski) ranking prosumenckich zasobow i technologii
referencyjnych, na trzech rynkach: energii elektrycznej, ciepla, transportu
(opracowanie wiasne)

Potencjal (2050)
Lp. | Technologia moc .
energia
szczytowa

1 | Oswietlenie (ludno$¢) -3GW — 6 TWh

2 | DSM/DSR (przemyst) -2 GW —1TWh

3 Gleboka termomodernizacja (zasoby Mozliwa redukcja zuzycia ciepta:
mieszkaniowe i ogdlnie budynkowe) > 50% (> 150 TWh)
Mikrobiogazownia semi off grid (w

4 | malotowarowym gospodarstwie 3GW 12 TWh,
rolnym)
Tec_:hnologl_e utylizacyjne 5 GW > 30 TWhy,
(miasta/gminy)

Pompa ciepta (budynki)

Kolektor stoneczny (funkcje
rozszerzone na ogrzewanie budynkoéw)

Ogniwo PV (budynki)

. - . Do poziomu samobilansowania
Mikrowiatrak (mata architektura) P

10 | Kogeneracja gazowa 1 (budynki)

Kogeneracja gazowa 2 (mali i $redni

11 S
przedsigbiorcy)
Modernizacja technologiczna, w tym Mozliwo$¢ zwigkszenia produkcji — przy obecnym
12 o .. o
procesowa (przemyst) zuzyciu energii elektrycznej: 50 do100%
13 | Kogeneracja gazowa 3 (przemyst) Do poziomu samobilansowania
Biogazownia (rolnictwo energetyczne) Mozliwe wykorzystanie 3 min ha,
14 | (przedsigbiorcy — wielkotowarowe 10 GW 240 TWh, (80 TWhg + 100 TWh)
przedsigbiorstwa rolne)

Mozliwa redukcja zuzycia paliw transportowych:
> 50% (> 100 TWhg,)

15 | Car sharing, EV (transport)

Dla technologii budynkowych wymienionych w wierszach 6 do 10, a takze dla gazowych
technologii kogeneracyjnych w wierszach 11 (mali i $redni przedsigbiorcy) i 13 (przemyst)
nie podano oszacowan dla rynku krajowego, bo s3 to technologie, ktére nie podlegaja
ograniczeniom podazowym, a jedynie popytowym (dla scharakteryzowania potencjatu
zastosowano ogolng formute ,,poziom samobilansowania”). Ich konkurencyjno$¢ juz obecnie
jest bezsporna, ale tylko na rynkach wolnych od utomnosci (gtowne utomnos$ci wigza si¢ z
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nieprawidlowymi regulacjami dotyczacymi internalizacji kosztéw zewngetrznych, przede
wszystkim zwigzanych ze $rodowiskiem, a na rynku energii elektrycznej z oplatami
przesylowymi i uslugami systemowymi). Dopoki utomno$ci nie zostang wyeliminowane
zastosowanie rozpatrywanych technologii mozna pobudzi¢ za pomocg wsparcia (powinno ono
by¢ stosowane bardzo ostroznie).

Technologie wymienione w wierszach 4, 5 i 14 majg ograniczony (bilansowy) potencjat
podazowy. Przy tym w wypadku mikrobiogazowni w gospodarstwach rolnych (technologia
utylizacyjno-rolnicza) i technologii utylizacyjnych w miastach (gminach) potencjat jest
warunkowany wzgledami ochrony $rodowiska. W wypadku rolnictwa energetycznego
potencjat jest ograniczony wydajno$cia rolnictwa (pod tym wzgledem najwigksze znaczenie
majg decyzje polityczne dotyczace GMO) oraz rownowaga bezpieczenstwa zywnosciowego i
energetycznego w gospodarce prosumenckiej (w spoteczenstwie prosumenckim).

5. UNIJNA/RZADOWA EKONOMIKA PRZEBUDOWY ENERGETYKI.
POTENCJAL PROGRAMOW WSPARCIA vs POTENCJAL USTAWY OZE

Krytyczna analiza systeméw wsparcia ochrony $srodowiska, efektywnosci energetycznej i
OZE jest warunkiem zwigkszenia efektywno$ci wielkich naktadow finansowych (zasobow
ekonomicznych) ukierunkowanych na przebudowe energetyki. Podkresla si¢ to, bo w Polsce
jest praktycznie niedostrzegany fakt, ze perspektywa budzetowa 2014-2020 jest w UE
dedykowana w kKkluczowym stopniu przebudowie energetyki, widzianej w szerokim
srodowisku synergetyki [20] (srodowisko obejmujgce cztery strukturalnie nieefektywne
obszary gospodarki, mianowicie: energetyke, budownictwo, rolnictwo/zywnos¢, transport, a
ponadto bezpieczenstwo ekologiczne i inteligentng infrastrukture). Jest to widoczne w
podejsciu do finansowania nauki w catej UE (badania podstawowe 1 utylitarne), ktore to
podejscie jednoznacznie obrazuje Program Horizon. (Dostgpne w tym Programie $rodki
wynoszg 80-90 mld €. Najwigkszymi wyzwaniami spotecznymi zapisanymi w Programie s3:
bezpieczenstwo zywnosciowe 1 zroOwnowazone rolnictwo; zroOwnowazony transport;
bezpieczna, czysta 1 efektywna energia; $rodowisko. Najwyzszym priorytetem
technologicznym jest rozwdj technologii ICT).

Ustawa OZE. Polska jest zdominowana od wielu lat przez zupetnie juz jalowa dyskusje
dotyczaca ustawy OZE, a praktycznie doptat do OZE, ktoére ta ustawa ma zagwarantowac.
(Podkresla sig, ze ustawa OZE ma wykreowac przej$ciowy system wsparcia finansowany w
gruncie rzeczy za pomocg mechanizmu subsydiowania ,,skrosnego”, ale nie podpadajacego
pod niedozwolong pomoc publiczng, zakldcajaca konkurencje. Jest to mozliwe dzigki
dyrektywie 2009/28, ktéra dopuszcza integracje system wsparcia OZE z mechanizmami
rynkowymi, zapewniajacymi oplacalno$¢ rozwiazan nie speilniajacych na razie kryteriow
konkurencyjnos$ci rynkowej).

Chociaz ustawa OZE jest postrzegana jako najwazniejszy System wsparcia, to z drugiej
strony Polska ma (ponad trzy lata po wymaganym terminie harmonizacji dyrektywy 2009/28)
podstawowe klopoty w jego uksztattowaniu. Jest to wielkie niebezpieczenstwo, zwlaszcza
jesli sie uwzgledni, ze dyskusja ta jest skoncentrowana na dlugoterminowych systemach
doptat, uwalniajacych inwestorow od jakiegokolwiek ryzyka inwestycyjnego; dyskusja jest
prowadzona w taki sposdb, jakby systemy wsparcia miaty by¢ ,,wieczne”. (Tu trzeba si¢
zgodzi¢ z uzasadnieniem dotaczonym do projektu ustawy OZE, ktéry zostat skierowany przez
rzad do parlamentu w pierwszej potowie 2014 r. Mianowicie, ze nie mozna kontynuowac
systemu doptat, lobbowanego przez grupy interesow OZE, w ktéorym doptaty rosng
praktycznie proporcjonalnie do udzialu OZE w bilansie energetycznym kraju: od obecnych
doptat na poziomie 3 mld PLN w skali rocznej do 11 mld w 2020 r.).
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Tym bardziej potrzebne jest w Polsce wykorzystanie bardzo juz bogatych doswiadczen
innych krajow cztonkowskich. Sztandarowym przyktadem takich dos$wiadczen (w skali
globalnej) jest Energiewende — niemiecki system wsparcia. Jego istotg jest szokowa
przebudowa energetyki: w mniejszym stopniu pod wplywem unijnych regulacji sktadajacych
si¢ na Pakiet 3x20, w wigkszym w ramach wewnetrznej (niemieckiej) polityki gospodarczej.
Dlatego jest to szczegdlnie wazny przyktad w konteks$cie unijnych regulacji dotyczacych
niedozwolonej pomocy (zaktocajacej zasady otwartej konkurencji).

Potencjal przebudowy polskiej energetyki za pomoca programéw RPO. Segmentem
wsparcia przebudowy energetyki o kluczowym znaczeniu (wazniejszym niz ustawa OZE) jest
(powinien by¢) segment wsparcia finansowany za pomocg funduszy strukturalnych (w tym
spojnosci). Pod tym wzgledem najwazniejsze sg Regionalne Programy Operacyjne (RPO)
dedykowane poszczegdlnym wojewodztwom, a ponadto Krajowe Programy Operacyjne
(KPO), w tym programy ponadregionalne (dla spojnych terytorialnie regionow obejmujacych
dwa 1 wigcej wojewodztw).

Na podstawie bardzo zgrubnych szacunkéw mozna ustali¢, ze finansowanie przebudowy
(szeroko rozumiane) energetyki w ramach programow RPO (facznie w 16 wojewddztwach)
wyniesie (powinno wynie$¢) w perspektywie budzetowej 2014-2020 nie mniej niz 5 mld €
(okoto 20% tacznych $rodkow, wynoszacych we wszystkich RPO okoto 25 mld €), czyli
ponad 20 mid PLN.

Takie wsparcie powinno pobudzi¢ rynki prosumenckie (rynki ushug, sprzedazy urzadzen)
0 tacznej wartosci ponad 120 mld PLN, tabela 7. Podkresla si¢, ze wszystkie dane przyjete w
tabeli majg bardzo dyskusyjny charakter. Jednak wielka waga wyniku koncowego, ktorym
mogtaby by¢ warto$¢ rynku energetyki prosumenckiej pobudzonego z pomocg programow
RPO w horyzoncie 2020, nie budzi zadnych watpliwosci. Uwzglednione w tabeli procentowe
luki finansowe dla rynkéw energii elektrycznej i ciepta (przecigtne w okresie do 2020 r.) sa
racjonalne w S$wietle analizy doswiadczen wystepujacych na obecnym etapie rozwoju
energetyki prosumenckiej. Odrgbng sprawg jest luka finansowa na rynku transportu przyjeta
w tabeli na poziomie 30%. W tym wypadku do$wiadczenia sg jeszcze bardzo skromne,
dlatego podana wartos¢ wymaga wszechstronnej weryfikacji (przy tym trzeba uwzglednic, ze
jest to wartos$¢ luki dotyczaca bardziej budowy infrastruktury dla transportu elektrycznego, a
w mniejszym stopniu pobudzenia rynku sprzedazy samych samochodow elektrycznych).

Tab. 7. Dane wyjsciowe do oszacowania rynku energetyki prosumenckiej w 2020 r.
wykreowanego przez (wojewodzkie) programy RPO (opracowanie wlasne)

. Wartos$¢
Lp. | Rynek w fingg:;?/\l/aniu finlr;z:(?wa rynku
mid PLN
1 Energia elektryczna 50% 20% 50
2 | Cieplo 30% 10% 60
3 Tran_sport (infrastruktur:_i dla systemu car 20% 30% 13
sharing, z samochodami EV)
Razem - - 123

Wykorzystujac przedstawione w tab. 7 warto$ci pobudzonych rynkéw mozna oszacowac
odpowiadajace tym wartosciom liczby mikroinstalacji prosumenckich. Na przyktad za potowe
z 50 mld PLN (rynek energii elektrycznej), czyli za 25 mld PLN, mozna zainstalowa¢ prawie
0,6 min uktadow MOA (przy koszcie jednego uktadu wynoszacym 45 tys. PLN). To
oznaczatoby wyposazenie w uktady MOA ponad 8% wszystkich doméw jednorodzinnych w
Polsce.
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Gdyby druga potowe z 50 mld PLN przeznaczy¢ na mikrobiogazownie (o jednostkowe;j
mocy elektrycznej podstawowej 10 kW, a szczytowej 20 kW; koszt takiej mikrobiogazowni
szacuje si¢ tu na okoto 300 tys. PLN), to mozna by zainstalowaé ich ponad 80 tys. To
oznaczatoby wyposazenic w mikrobiogazownie okoto 25% wszystkich gospodarstw
towarowych o powierzchni (10-50) ha, ktorych jest 325 tysigey.

Trzeci polski segment wsparcia przebudowy energetyki w okresie 2014-2020. Segmentem
tym sa krajowe fundusze majace status funduszy celowych, zarzadzanych przez rzadowe
agencje wykonawcze. W odniesieniu do tego segmentu podkresla sig, ze polityka rzadowych
agencji wykonawczych w zakresie wykorzystania $rodkéw publicznych jest podobna,
przynajmniej formalnie, do polityki unijnej, co oznacza, ze jej priorytetem jest przebudowa
polskiej energetyki w okresie 2014-2020. Jest to wazne z uwagi na znaczng warto$¢ srodkow
publicznych znajdujacych si¢ w dyspozycji rzadowych agencji wykonawczych (oczywiscie,
sa to $rodki znacznie mniejsze od tych, ktére sa dostepne w programach RPO 1 KPO).

Do najwazniejszych rzadowych agencji wykonawczych, ktorych zadaniem jest
wspieranie przebudowy energetyki naleza: NFOSiGW, NCBiR, WFOSIiGW (x 16) i inne.
Szacunkowy budzet roczny NFOSiGW wynosi 4 mld PLN, zatem roczne wsparcie
przebudowy energetyki powinno si¢ ksztalttowa¢ na poziomie okoto 0,8 mld PLN (20%
catego budzetu). Wsparcie roczne przebudowy energetyki realizowane przez NCBiR moze
by¢ nawet wigksze. Wynika to z faktu, ze MNiSzW dazy do tego, aby w calym okresie 2014-
2020 budzet NCBIR osiagnat 9 mld €. Zatem na wsparcie przebudowy energetyki powinny
by¢ przeznaczone $rodki wynoszace ponad 7 mld PLN (20 % budzetu). Uwzgledniajac, ze
srodki te beda wydatkowane przez 6 lat (2015-2020) otrzymuje si¢ roczne wsparcie na
przebudowe energetyki wynoszace okoto 1,2 mld PLN.

Charakterystycznym przyktadem wsparcia w trzecim segmencie jest program Prosument.
t.aczna warto$¢ wsparcia zaplanowanego w programie Prosument na okres 2014-2020 wynosi
600 mln PLN. Program bedzie realizowany przez operatoréw, ktorymi beda w czesci
samorzady, a w czg$ci bank wyloniony w trybie przetargu. Beneficjentami programu moga
by¢ osoby fizyczne, wspdlnoty mieszkaniowe, spotdzielnie mieszkaniowe, a takze samorzady.
Wsparcie jest przeznaczone na instalacj¢ zrodet elektrycznych, w tym kogeneracyjnych, o
elektrycznej mocy zainstalowanej do 40 kW (ogniwa PV, mikrowiatraki i mikrobiogazownie)
oraz zrodet ciepta o cieplnej mocy zainstalowanej do 300 kW (kotty opalane biomasa, pompy
ciepta, kolektory stoneczne).

Program Prosument mozna, ze wzgledu na jego zaawansowanie merytoryczno-
organizacyjne, uzna¢ za ,,demonstracyjny” w konteks$cie wsparcia przebudowy polskiej
energetyki w okresie 2014-2020. Nie wchodzac w szczegdly jego mechanizmoéw przyjmuje
si¢ w tym miejscu (hipotetycznie), ze cale wsparcie (600 min PLN) jest przeznaczone na
pokrycie luki finansowej u beneficjentow. Z dostepnych dokumentéw wynika, ze luka w
przypadku zrodet elektrycznych (i kogeneracyjnych) moze stanowi¢ do 30% wartosci
inwestycji (kosztow kwalifikowanych), a w przypadku zrodet ciepta do 15%.

Taki poziom wsparcia na obecnym etapie rozwoju technologii OZE nalezy uznaé za
wysoki (mozna przyjaé, ze ten wysoki poziom wsparcia ma pewne uzasadnienie w
demonstracyjnym charakterze programu Prosument; w kolejnych programach wsparcie musi
by¢ wymiarowane bardziej racjonalnie, nizej). Gdyby hipotetycznie przyja¢, ze potowa
wsparcia w programie Prosument zostanie przeznaczona na rynek energii elektrycznej, a
druga polowa na rynek ciepla, to wsparcie to mogloby pobudzi¢ rynek energetyki
prosumenckiej (urzadzenia, technologie, ustugi) o tacznej wartosci 3 mld PLN.

Ryzyko nieefekywnosci systeméw wsparcia. Okres do 2020 r. ma dla Polski krytyczne
znaczenie z punktu widzenia przebudowy energetyki. Wynika to z dotychczasowych btedow
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w zakresie ksztaltowania systemow wsparcia ukierunkowanych na rozwoj OZE (takze na
poprawe efektywnosci energetycznej i ochrong $rodowiska). W odniesieniu do przesztosci
formuluje si¢ ponizej nastgpujaca 3-punktowa oceng.

1. Polska stworzyta jeden z najbardziej marnotrawnych w UE (obok Republiki Czeskigj,
Hiszpanii) system wsparcie realizacji celow Pakietu 3x20. W systemie tym cel w zakresie
zwigzanym z OZE, realizuje si¢ praktycznie tylko za pomocg ,,najdrozszego” wsparcia
produkcji energii elektrycznej, nie wykorzystuje si¢ natomiast mozliwosci zwigzanych z
najefektywniejszym wsparciem produkcji ciepta (wsparcie kogeneracji jest inng sprawa).

2. W produkcji energii elektrycznej stosuje sie, do realizacji celu zwigzanego z OZE,
regulacje prawne preferujace catkowicie nieracjonalng ze wzgledow fundamentalnych
technologi¢ wspoélspalania (dominujaca, o udziale okoto 50%). Regulacje te zapewniajg
ponadto dofinansowanie wybudowanych w przesztosci wielkich elektrowni wodnych (udziat
wynoszacy prawie 25%), ktore zostaly juz praktycznie zamortyzowane. Wreszcie s3 to
regulacje zapewniajace (przynajmniej do 2012 roku) rozwodj wielkich farm wiatrowych
(udziat powyzej 25%).

3. W rezultacie za 15 mld PLN wsparcia elektroenergetyki WEK (w postaci zielonych
certyfikatow, pod hastem wspierania OZE) Polska nie wykreowala od 2006 r. Zadnej
przewagi konkurencyjnej w obszarze innowacyjnych technologii energetycznych i nie
osiggneta mozliwych efektow w zakresie sSrodowiska.

W kontekscie dotychczasowych negatywnych doswiadczen podkresla si¢ znaczenie systemow
wsparcia ukierunkowanych na pokrycie inwestycyjnej luki finansowej. Istota takich
systemow wsparcia jest wyjscie naprzeciw trendom polegajacym na bardzo szybkim spadku
cen urzadzen, technologii i ustug na rynku energetyki prosumenckiej (uniwersalna
wlasciwo§¢ wschodzacych rynkow innowacyjnych). Dzigki tym systemom wsparcie za
pomocg $rodkéw publicznych mozna efektywnie dostosowywaé do zmniejszajacej sie
dynamicznie luki finansowej, zréznicowanej dla ré6znych technologii.

6. HORYZONT KOLEJNEJ (DRUGIEJ) ZMIANY PARADYGMATU ROZWOJU
ENERGETYKI

Horyzont ten nalezy rozpatrywa¢ w kontekscie trzech trajektorii rozwojowych, rys. 1, i
syntezy (wspotistnienia) dwoch réwnolegtych procesow na drugiej z nich. Pierwszym jest
proces ,,trwania” (zanikania) skutkéw | (starej) trajektorii rozwojowej. Drugim jest proces
wyczerpywania si¢ potencjatu Il (nowej) trajektorii. Obydwa sg oczywiscie zdeterminowane
przez dokonujacg si¢ (pierwszg) zmiang paradygmatu rozwojowego.

Uznaje si¢, ze rzadowa polityka energetyczna [1] jest nierealistyczna, i w dodatku
nieadekwatna do globalnych trendow. Dlatego dalsze rozwazania sg ukierunkowane na
wariant, ktory ma podstawy w trzech kluczowych uwarunkowaniach zwigzanych z:
dostgpnoscig krajowego wegla, inwestycjami w bloki wytwoércze weglowe 1 programem
energetyki jadrowe;j.

Jako sprawe bezdyskusyjng uznaje si¢ tu konieczno$¢ zablokowania ekspansji
inwestycyjnej w bloki weglowe pociagajacej za soba dalszy wzrost importu wegla; polska
energetyka weglowa nie moze bazowac na imporcie dobr inwestycyjnych (bloki wytworcze) 1
wegla. Podkresla sig, Ze sytuacja na globalnym rynku wegla (antycypowany gleboki spadek
cen), a takze rosngca ekonomiczna niewydolno$¢ polskiego goérnictwa (starta Kompanii
Weglowej na sprzedazy wegla w 2013 r. wyniosta prawie 1 mld PLN) nie dostarczaja
zadnych przestanek do tezy, ze w dlugim horyzoncie czasowym mozna wydobycie
podtrzymac¢ na obecnym poziomie.
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Potencjal intensyfikacji wykorzystania sieci elektroenergetycznych, w szczegolnoSci
przesylowych. O ile technologie zarzadzania resursami technicznymi blokow weglowych
(zarzadzanie obejmujgce napre¢zenia termiczne i mechaniczne, szczegdlnie wynikajace z
dziatania sit elektrodynamicznych) sg na wysokim poziomie i1 bardzo dobrze jest rozpoznany
potencjat rewitalizacji tych blokéw, to w przypadku oceny stanu technicznego sieci
elektroenergetycznych 1 szacowania potencjatu intensyfikacji wykorzystania zasobow
sieciowych oraz wydhuzania czasu ich uzytkowania sytuacja jest biegunowo odmienna. Przy
tym podstawowy problem polega na tym jak traktowac¢ brak — nigdy nie przezwyci¢zony, w
calej historii elektroenergetyki — satysfakcjonujacego modelu eksploatacyjnego, w tym
wiarygodnego modelu oceny stanu technicznego sieci elektroenergetycznych. Mianowicie,
czy brak zakwalifikowa¢ jako stabo$¢ badawcza (w dziedzinie know how), czy jako skutek
obiektywnych witasciwosci sieci. Podkresla si¢, ze monopolistyczna elektroenergetyka byta
ukierunkowana na przezwyci¢zanie stabosci badawczej (przy tym czesto bylo to tylko
pozorowanie dzialan). Rynkowa elektroenergetyka musi natomiast wytworzy¢ strategie
eksploatacyjne respektujace wielka nieokreslonosé, stanowigca istote eksploatacji sieci
elektroenergetycznych.

Trudno$¢, o ktorej napisano powyzej stworzyta w ostatnich kilkunastu latach przestrzen
do kreowania szumu informacyjnego dotyczacego stanu sieci elektroenergetycznych.
Najdrastyczniejszym potwierdzeniem tej tezy jest fakt, ze grupy intereséw inwestycyjnych (i
nie tylko) bez zadnych podstaw kreuja poglad o nieadekwatnos$ci elektroenergetycznych sieci
przesylowych do potrzeb i tworza presje na inwestycje w tym obszarze. Z drugiej strony,
wedtug raportu [21] elektroenergetyczne sieci przesylowe sg w Polsce w dobrym stanie: w
Polsce $redni wiek linii przesytlowych w 2012 r. ksztattowat si¢ ponizej 40 lat, a w Szwajcarii
wynosit okoto 42 lata, w Niemczech az 50 lat.

Najwazniejszym stwierdzeniem w raporcie [21] jest bez watpienia informacja o zmianie
przez operatora OSP ,,normatywne;j” zasady dopuszczalnosci czasu eksploatacji linii z 40 do
70 lat. Chociaz ta zasada nie ma silnych podstaw merytorycznych, to umozliwia ona jednak
stosunkowo wiarygodnie wyliczenia, ze w Polsce wszystkie linie przesylowe 220 kV moga
by¢ eksploatowane co najmniej do 2022 r. (pierwsza linia 220 kV Elektrownia Lagisza —
L6dZz zostala wybudowana w 1952 r.). Wszystkie linie przesylowe 400 kV moga by¢
natomiast eksploatowane co najmniej do 2034 r. (pierwsza linia 400 kV Elektrownia Turéw —
Czgstochowa zostata wybudowana w 1964 r.).

Wyliczone horyzonty (lata 2022 1 2034) maja wielkie znaczenie praktyczne. Mianowicie,
sa one kolejnym argumentem, ze wielkim bledem jest budowa w KSE nowych blokow
wytworczych klasy 1000 MW 1 wigkszych, tworzacych zapotrzebowanie na nowe linie
przesylowe. Zwlaszcza jesli uwzgledni sig, Ze linie te, o potencjalnym czasie zycia do konca
obecnego wieku, sg dodatkowym (obok samych blokow) potencjalnym zroédlem stranded
costs, a juz obecnie sg zrédlem licznych konfliktow o szerokim podiozu spolecznym.
Emanacja tych konfliktow jest ustawa o korytarzach przesytlowych, ktorej przyspieszenie
zaleca rzadowi raport [21]. To pokazuje niebezpieczne wiktanie si¢ najwazniejszych instytucji
panstwa — w tym wypadku Najwyzszej Izby Kontroli — nie posiadajacych kompetencji
merytorycznych, w polityke energetyczng realizowang za pomoca ustaw specjalnych (taki
charakter miataby ustawa korytarzowa). Optymistyczne jest to, ze ogdlnie ro$nie opor
przeciwko takim ustawom.

Ocena stanu elektroenergetycznych sieci rozdzielczych jest jeszcze trudniejsza niz
przesylowych. W tym wypadku najbardziej syntetyczng oceng stosowang w praktyce sa
wskazniki statystyczne awaryjnos$¢ sieci (w tym wypadku mamy do czynienia z oceng
obejmujaca aspekty techniczne i ekonomiczne), a takze stopien umorzenia majatku, zwigzany
z amortyzacjg. Wedtug [22] stopien umorzenia majagtku w przypadku elektroenergetycznych
sieci rozdzielczych ksztattuje si¢ w Polsce w granicach (50-65)%. Podkresla si¢ jednak, ze
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stopien umorzenia ma charakter ksiggowy. Ze wzgledow podatkowych operatorzy OSD
stosujg zroznicowane metody amortyzacji 1 to jest pierwsza wazna przyczyna malej
wiarygodnos$ci stopnia umorzenia. Druga wigze si¢ z inflacja (czynnik dziatajacy w diugim
czasie amortyzacji), zwlaszcza z bardzo wysokg inflacjg w okresie bezposrednio po zmianach
ustrojowych w potowie 1989 r. (poczatki transformacji gospodarki polskiej odbywaty si¢ przy
rocznej stopie inflacji wynoszacej ponad 700%; w 1990 r. stopa inflacji byla ciagle jeszcze
bardzo wysoka, okoto 360%; w 1991 r. bylo to okoto 70%; ...). Wysoka inflacja pociaga za
sobg koniecznos¢ przeszacowywania majatku, a ta operacja zaburza oszacowania wartosci
stopnia umorzenia.

Niezaleznie od trudnos$ci przytacza si¢ ponizej analize, ktora w szczegoOtach jest
dyskusyjna, ale jej warto$¢ strategiczna jest bezdyskusyjna. Zgodnie z [23] taczne roczne
naklady na inwestycje w elektroenergetyczne sieci rozdzielcze (linie nN 1 SN oraz stacje
transformatorowe SN/nN) na terenach wiejskich, obliczone dla okresu amortyzacji rownego
ekonomicznemu okresowi eksploatacji sieci, wynoszag 2,1 mld PLN (70% - naklady
odtworzeniowe, 30% — naklady rozwojowe). Z drugiej strony, latwo wyliczy¢, ze wartos¢
rocznej sprzedazy energii elektrycznej na tych terenach wynosi okoto 7,2 mld PLN; sprzedaz
12 TWh, po cenie jednosktadnikowej okoto 0,6 PLN/kWh. Przyjeta cena uwzglednia sume
kosztéw: energii wyprodukowanej przez wytworcoOw, oplat przesytowych, podatkéw i
parapodatkow.

Jest rzecza bardzo pouczajaca ze strategicznego punktu widzenia poréwnanie w
przypadku terenéw wiejskich oszacowanej wartosci sprzedazy (7,2 mld PLN), kosztéw
kapitatlowych sieci rozdzielczych (2,1 mld PLN) oraz kosztu energii wyprodukowanej przez
wytworcow, ktore wynosza okoto 2,2 mld PLN (przy cenie jednostkowej 180 PLN/MWh).
Poréwnanie to ujawnia trzeci powod (poza niedopasowaniem do profilu KSE i presja na
inwestycje w sieci przesytowe) szkodliwosci inwestowania w nowe bloki wytworcze klasy
1000 MW i wigksze. Mianowicie, bloki te wymuszajg tradycyjng sieciowg reelektryfikacje
terenéw wiejskich. Czyli wymuszajg koszty kapitatowe sieci rozdzielczych réwne kosztom
energii elektrycznej produkowanej przez wytworcow, a jednoczesnie ograniczaja mozliwg juz
(i wlasciwg dla terendw o niskiej powierzchniowej gestosci zapotrzebowania na energic
elektryczng) nowoczesng relektryfikacje =z wykorzystaniem rozwigzan energetyki
prosumenckiej.

Bezinwestycyjne zdolnosci wydobywcze kopalin wegla kamiennego. W tym miejscu stawia
si¢ tezg, ze niezaleznie od istnienia bardzo ptynnego $wiatowego rynku wegla kamiennego,
zdolnosci wydobywcze polskiego gornictwa wegla kamiennego maja podstawowe znaczenie
z punktu widzenia koordynacja zasobow w tancuchu funkcjonalnym: kopalnie — bloKi
wytworcze — sieci przesylowe (ogolnie sieci elektroenergetyczne). Wynika to mianowicie z
dominacji elektroenergetyki weglowej 1 zarazem fundamentalnej niekonkurencyjnosci
polskiego gobrnictwa wegla kamiennego (za niekwestionowang spraw¢ uznaje si¢
niewlasciwos¢ inwestycji w bloki weglowe opalane weglem z importu).

Sytuacja bilansowa polskiej elektroenergetyki weglowej na wegiel kamienny
przedstawiona w tab. 5 w horyzoncie 2030 ma podstawg w danych pochodzacych z obszaru
energetyki WEK (goérnictwo wegla kamiennego [24] — kolumna b, elektroenergetyka,
Energoprojekt Katowice — kolumna c), czyli w gruncie rzeczy jest to wynik ,,rzutowania” I
trajektorii rozwoju energetyki (business as usual), zwlaszcza w zakresie produkcji energii
elektrycznej. Dane wskazuja jednoznacznie na bardzo glebokie nieskoordynowanie zdolnos$ci
wydobywczych kopaln 1 zdolnosci produkcyjnych blokow wytworczych. W szczegdlnosci z
danych wynika, ze juz w 2030 r. import wegla kamiennego na potrzeby elektroenergetyki
WEK zrowna si¢ z krajowym osiggalnym wydobyciem (jesli zatozy¢, ze do 2030 r. wegiel
kamienny zostanie wyparty z segmentu rozproszonych zrodet ciepta, a takie zatozenie jest w
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pelni racjonalne). Scenariusz zréwnania krajowego wydobycia i importu wegla kamiennego w
horyzoncie 2030 ma potwierdzenie w monografii [25].

Tab. 8. Bilans elektroenergetyki weglowej, na wegiel kamienny (opracowanie wlasne; do
oszacowan przedstawionych w kolumnie b wykorzystano dane wedlug [19], do
oszacowan przedstawionych w kolumnie ¢ wykorzystano z kolei dane robocze wedtug
Energoprojektu Katowice)

Rok Antycypowlane wydobycie Zuiyclie, WEK Pr%?;ﬁ?y isr:]:jrg”
min ton min ton TWh
a b c d
2014 75 40 90
2016 69 37 80
2020 58 42 95
2030 27 51 115
2050 9 b.d. b.d.

Ograniczenie si¢ w analizie do bezinwestycyjnych zdolnos$ci wydobywczych polskich kopaln
wegla kamiennego ma przyczyne w sytuacji na §wiatowym rynku tego wegla (roczny rynek —
okoto 8 mld ton; gtowni producenci, to Chiny — 3,5 mld ton, USA — 0,9 mld ton, Indie — 0,6
mld ton, Australia — 0,5 mld ton, Indonezja 0,4 mld ton, RPA — 0,3 mld ton, Rosja — 0,3 mid
ton). Ot6z ceny wegla importowanego loco elektrownia sag w Polsce okoto 25% nizsze niz
wegla polskiego [25] (mimo, Zze polski wegiel tylko w minimalnym stopniu jest obcigzony
kosztami kapitalowymi inwestycji rozwojowych, bo polskie gornictwo od 1989 r. praktycznie
podlega tylko restrukturyzacji, a inwestycje rozwojowe sg zaniechane). Te ,,nozyce” cenowe
(wydobycie krajowe — import), beda si¢ rozwiera¢ w kolejnych latach (z wielu powodow), a
to z kolei w dlugim horyzoncie pociggnie za soba bardzo glebokie rozwarcie ,,nozyc”
bilansowych, ktore bedg znacznie wigksze niz to wynika bezposrednio z tab. 8.

Powodem jest zuzycie wegla kamiennego poza energetyka WEK. Obecnie to zuzycie, w
skali rocznej, wynosi: cieptownictwo rozproszone — okoto 12 mln ton, koksownictwo i
hutnictwo — okoto 12 mln ton, energetyka przemystowa — okoto 4 mln ton. Zaktadajac zatem
calkowita eliminacj¢ wegla kamiennego w cieplownictwie rozproszonym, nalezatoby si¢
liczy¢ w 2030 r. z importem tego wegla wynoszacym okoto 35 min ton.

Najwazniejszym powodem niekorzystnej sytuacji polskiego gornictwa (cechujacego si¢
niskg wydajno$cig) jest na obecnym etapie calkowicie asymetryczna sytuacja w zakresie
dostepu do kapitatu. Polskie gornictwo jest odcigte od kapitatu, w szczegdlnosci dotyczy to
Kompanii Weglowej i Katowickiego Holdingu Weglowego. To poglebia oczywiscie spadek
mozliwosci wydobywczych polskiego gornictwa (efekt wydobycia ,,rabunkowego”; w latach
1990-2011 wydobyto w Polsce okoto 2 mld 350 min ton wegla kamiennego, a ubytek w
zasobach geologicznych bilansowych wyniost az 17 mld ton, zatem niecate 14%
geologicznych zasoboéw bilansowych jest wydobywanych na powierzchnie [25]).

Z kolei komercyjne finansowanie bankowe (w postaci kredytow i gwarancji bankowych)
gornictwa $wiatowego wzrosto w latach 2005-20011 o 400% 1 osiagneto poziom 120 mld €
[26]. Dla polskiego goérnictwa, z udzialem w rynku $§wiatowym ponizej 1%, oznacza to
definitywny wyrok. Po pierwsze dlatego, ze w skali §wiatowe] polskie gornictwo nie ma
znaczenia. Po drugie dlatego, ze Polska nie ma szans na ztagodzenie unijnego stanowiska
dotyczacego konkurencji, ogolnie, w stosunku do gornictwa wyrazajacego si¢ decyzja
2010/787. Dlatego, bo w UE gornictwo, oprocz polskiego, praktycznie juz nie istnieje (laczne
wydobycie w Wielkiej Brytanii, Niemczech, Czechach i Hiszpanii wynosi 60% wydobycia
polskiego). Ot6z, juz sama forma zastosowanej regulacji prawnej ma tu znaczenie
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(mianowicie, decyzja obowigzuje bezwzglednie, czyli inaczej niz dyrektywa, ktorej sposob
wdrozenia zalezy od kraju cztonkowskiego). Zatem Polska nie ma marginesu na ztagodzenie
regulacji, a to oznacza, ze wszystkie nieefektywne kopalnie musza by¢ zamknigte najpdznie;j
do konca 2018 r. Do konca 2026 r. musi by¢ natomiast wyeliminowana pomoc na pokrycie
kosztow specjalnych (koszty specjalne sa zwigzane przede wszystkim z subsydiami do
emerytur i rent goérniczych; ten rodzaj wsparcia, wynoszacy ponad 4 mld PLN rocznie, jest w
ostatnich latach gltownag forma wsparcia, inne zostaly juz praktycznie wyeliminowane).
Oczywiscie, zgodnie z decyzjg 2010/787 nie ma tez zadnych prawnych szans wsparcia
inwestycji poczatkowych w gornictwie.

(Sprawa polskiego gornictwa wegla kamiennego w UE musi by¢ traktowana
wspotczesnie juz jako problem cywilizacyjny, a nie tylko ekonomiczny. Jest to jasne, jesli
uwzgledni sie, ze po 2020 r. tylko polskie gornictwo bedzie w UE jeszcze funkcjonowac;
niemieckie kopalnie zostang definitywnie zamkni¢te w 2018 r., wydobycie w Zagltebiu Saary
zostato juz catkowicie wstrzymane w 2012 r.; w szczatkowym stanie mogg jeszcze po 2020 r.
funkcjonowac kopalnie w Czechach i Wielkiej Brytanii — nie bedg one jednak miaty zadnego
praktycznego znaczenia. Podkres$la si¢ tu, ze gornictwo w Wielkiej Brytanii odchodzi do
historii po 300 latach: najwigksze wydobycie, wynoszace 290 mln ton/rok, odnotowane
zostalo w drugiej dekadzie XX wieku, a wigc spadek do obecnego rocznego wydobycia
wynoszacego nieco ponad 10 mln ton trwal 100 lat. Gornictwo w Niemczech odchodzi do
historii po 200 latach: najwigksze wydobycie, wynoszace 150 min ton/rok, odnotowane
zostato w drugiej potowie lat 50' minionego wieku, a wiec spadek do obecnego rocznego
wydobycia wynoszacego okoto 10 min ton trwal 50 lat. Poczatki gornictwa wegla
kamiennego na ziemiach polskich, w postaci kopalni Guido w Zabrzu, to lata 50" XIX wieku;
najwigksze wydobycie w Polsce, wynoszace prawie 200 mln ton/rok, odnotowane zostalo w
drugiej potowie lat 70' minionego wieku. Wida¢, ze polski model gospodarki jest modelem
gospodarki peryferyjnej realizujacej rozwdj zalezny/nasladowczy; niemiecki program
Energiewende oznacza natomiast rozwoj przetomowy. W ramach rozwoju zaleznego Polska
ponosi, 1 bedzie ponosi¢, straty zwigzane z opdznieniem likwidacji gornictwa. Wychodzac z
tej przestanki iuwzgledniajgc dodatkowo przyspieszenie postgpu technologicznego na
$wiecie, nalezy uznaé, ze antycypowany w tab. 8 spadek wydobycie wegla w horyzoncie
2050 jest zbyt powolny).

Doktryna. W sytuacji przedstawionej w RAPORCIE racjonalng bytaby strategia, w ktorej
inwestycje w nowe bloki weglowe ,,koncza” si¢ na bloku 1075 MW w Elektrowni Kozienice.
(Zaniechana zostaje natomiast inwestycja w dwa bloki, 900 MW kazdy, w Elektrowni Opole,
niezaleznie od tego, ze ich symboliczna budowa zostata rozpoczg¢ta w lutym 2014 r., a takze
wszystkich innych potencjalnych blokow, wymienionych w rozdz. 2. Odrzucony powinien
by¢ oczywiscie program energetyki jadrowej, mimo jego kluczowego miejsca w polityce [1]).

Wstrzymanie inwestycji w nowe bloki weglowe klasy 1000 MW pocigga za sobg
potrzebe (i daje mozliwo$¢) realizacji dwubiegunowej rynkowej doktryny przebudowy
polskiej energetyki w horyzoncie 2050. Na jednym biegunie tej doktryny jest intensyfikacja
wykorzystania istniejgcych zasobow energetyki WEK, na ktore sktadaja sig: system
elektroenergetyczny (tacznie z kopalniami wegla brunatnego i1 goérnictwem wegla
kamiennego); system gazowniczy, tacznie z infrastrukturg wydobywczg i infrastrukturg LNG;
cala infrastruktura paliw transportowych; cieptownictwo, tacznie z kogeneracja); rewitalizacja
blokow weglowych, szczegolnie 200 MW, ma w tym aspekcie najwigksze znaczenie. Na
drugim biegunie sa szeroko rozumiane inwestycje w energetyke prosumenckq: przemystowa
(kogeneracja gazowa, efektywnos¢ energetyczna, OZE), na obszarach wiejskich (rewitalizacja
zasobow budynkowych za pomocg technologii domu pasywnego, rozwoj rolnictwa
energetycznego, transformacja w kierunku wiejskich sieci elektroenergetycznych semi off
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grid), w miastach (rewitalizacja zasobow budynkowych za pomocg technologii domu
pasywnego, rozwéj OZE, rozwoj systemow car sharing i infrastruktury transportu
elektrycznego).

Dwubiegunowa rynkowa doktryna przebudowy polskiej energetyki w horyzoncie 2050
obejmuje takze budowg inteligentnej infrastruktury. Gtowny segment tej infrastruktury, tzn.
smart grid EP stuzy do zarzadzania i sterowania W obszarze energetyki prosumenckiej. Smart
grid WEK shizy glownie do intensyfikacji wykorzystania istniejacych zasobow
infrastrukturalnych w energetyce WEK; przede wszystkim sieciowych w elektroenergetyce,
ale takze w gazownictwie, a ponadto catych (facznie ze stacjami paliwowymi) zasobow
transportowej infrastruktury paliwowe;j.

Dwubiegunowa rynkowa doktryna 2050 bedzie prowadzi¢ do redukcji wykorzystania
paliw kopalnych (minimalna redukcja przyjeta w unijnej Mapie Drogowej 2050, czyli o 80%,
jest w przypadku Polski realna i pozadana), wymuszajac ,,po drodze” wielkie transfery
paliwowe. Najszybszy bedzie transfer gazu z cieptownictwa (zuzycie roczne okoto 8 mld m°)
do energetyki prosumenckiej (kogeneracja przemystowa, budynkowa). Drugi wielki transfer,
pozniejszy, bedzie dotyczyl paliw transportowych; bedzie to rowniez transfer do energetyki
prosumenckiej (znowu kogeneracja, ale tylko budynkowa). Transfery, zwtaszcza drugi, beda
powiazane z istotnymi zmianami podatkowymi (akcyzowymi).

Odregbng sprawa jest zarzadzanie zasobami elektroenergetyki na wegiel brunatny. W tym
wypadku zasoby wydobywcze kopaln i wytworcze blokow sg stosunkowo dobrze
zrownowazone, jednak w horyzoncie 2050 inaczej powinno by¢ roztozone ich wykorzystanie
(w stosunku do obecnej praktyki). Wychodzac od zasobéw kopalnianych, wynikajacych z
posiadanych przez kopalnie koncesji, szacuje si¢ zasoby wydobywcze wegla brunatnego w
Polsce na okoto 1,2 mld ton [27]; wystarczajg one do wyprodukowania okoto 1000 TWh
energii elektrycznej. Przy obecnej strategii przedsigbiorstw WEK (Polska Grupa
Energetyczna, Zesp6t Elektrowni PAK) — roczne zuzycie wegla brunatnego okoto 60 min ton,
produkcja energii elektrycznej okoto 55 TWh — zasoby wyczerpig si¢ w praktyce do 2035 r.
[27, 28]. Przyspieszenie rozwoju energetyki prosumenckiej do 2020 r. (za pomoca
efektywnych systemow wsparcia) spowoduje bardziej réwnomierne wykorzystanie
istniejacych zasobow.

ZAKONCZENIE

Niniejszy RAPORT diagnozuje glowne zagrozenia. Jednoczesnie wskazuje Kierunki
rozwojowe, badawcze i o charakterze praktycznym, dla polskiej energetyki. Lista zagadnien
przedstawiona ponizej jest zwigzana z zakresem RAPORTU, nie jest to natomiast lista
kompletna. Lista obejmuje dwa bloki: gospodarczy i badawczy. Ujecie zagadnien ma bardzo
szeroki (i eklektyczny) charakter systemowy. Niemniej, w pelni odzwierciedla ono
ograniczenia techniczne (fizykalne, technologiczne).

Blok rekomendacji gospodarczych

1. Zamkna¢ program rozwojowy energetyk jadrowej (mimo jego wysokiej rangi w rzadowe;j
polityce energetycznej [1]).

2. Zaniecha¢ inwestycje w nowe bloki weglowe, wykorzystaé mozliwosci rewitalizacji
blokéw weglowych.

3. Pilnie wykorzysta¢ zasoby EP do wzmocnienia konkurencji i zmniejszenia ryzyka
stranded costs (podstawg jest w tym wypadku wprowadzenie nowego etapu konkurencji
na rynku energii elektrycznej — nowego modelu rynku — poprzez powigzania profilu KSE
z obszarem EP za pomoca infrastruktury smart grid; w odniesieniu do nowego modelu
rynku konieczne jest wyeliminowanie z obszaru potencjalnych rozwigzan optaty za moc).
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~No o

10.

Przyjac intensyfikacj¢ wykorzystania istniejacych sieci elektroenergetycznych jako
podstawowy sposob zapewnienia ich adekwatnosci do potrzeb w horyzoncie 2050.
Wdrozy¢ strategiczny program (1) wykorzystania zasobow energetyki przemystowe;j.
Wdrozy¢ strategiczny program (2) przebudowy energetyki budynkowej.

Wdrozy¢ strategiczny program (3) rozwoju rolnictwa energetycznego (w ramach
programu zrealizowa¢ niezbgdna reelektryfikacje terenow wiejskich za pomoca
technologii prosumenckich).

Wdrozy¢ strategiczny program (4) rozwoju systemow car sharing i rozwoju
infrastruktury transportu elektrycznego w miastach.

Wdrozy¢ strategiczny program (5) rozwoju infrastruktury smart grid, ukierunkowany na
smart grid EP.

Wykreowac systemy wsparcia przebudowy energetyki w okresie 2014-2020
ukierunkowane na finansowanie luki inwestycyjne;j.

Blok tematow badawczych

1.

Energetyka prosumencka jako start do gospodarki prosumenckiej i Spoteczenstwa
prosumenckiego, znaczenie kapitatu spotecznego, energetyka prosumencka a ochrona
demokracji.

Nowe modele ekonomiczne: makroekonomiczne (przebudowy energetyki)

i mikroekonomiczne (modele joint venture, private equity, behawioralne), internalizacja
kosztéw zewnetrznych, pozadana ewolucja systemdéw podatkowych.

Nowe modele organizacyjno-zarzadcze (PPP, biznesowe modele sieciowe, wirtualne
sieci PME, outsorcing, franczyza, ...).

Nowe regulacje prawne (ukierunkowanie na regulacje umozliwiajace ,,powierzenie”
rynkowi bezpieczenstwa energetycznego i ekologicznego bez stosowania ustaw
specjalnych.

Zagadnienia z obszaru architektury i urbanistyczyne (miedzy innymi w kontekscie
danych przedstawionych w tab. 9).

Tab. 9. Porownanie energetyki WEK i EP na obszarach wiejskich w kontekscie
krajobrazu i malej architektury (opracowanie wlasne)

Przylacza: 3 min

Stacje transformatorowe SN/nN: 160 tys. szt.

Linie elektroenergetyczne

napiecie

dlugos¢ sieci srednia dlugosé¢ przesta | liczba przesel (stupéw z przewodami)
tys. km m min. szt.

nN 260 50 52

SN 210 100 2,1

110 kV 30 200 0,3

Elektrownie wiatrowe o mocy jednostkowej 2 MW: 7,5 tys. szt.

o

7.

8.
9.

10.

Zagadnienia termoekonomiczne ochrony srodowiska w EP.

Zastosowanie technologii domu pasywnego do rewitalizacji energetycznej istniejacych
zasobow budynkowych .

Budynkowe instalacje semi off grid.
Lokalne sieci semi off grid.
Przemyslowe systemy energetyczne stabo powigzane z KSE.
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Datowanie (wersja oryginalna) — 06.08.2014 r.

i Stosuje si¢ nastepujace akronimy: WEK — wielkoskalowa energetyka korporacyjna , IPP — Independent Power
Producer (niezalezny wytworca energii elektrycznej), EP — energetyka prosumencka; OZE — odnawialne zrodta
energii; PME — prosumencka mikroinstalacja energetyczna (energetyka budynkowa), PISE — prosumencka
inteligentna sie¢ energetyczna (wie$, gmina, miasto), AG — autogeneracja (przemyst, PKP, mate i $rednie
przedsiebiorstwa, ustugi); KSE — krajowy system elektroenergetyczny, PDM (KDM) — Panstwowa Dyspozycja
Mocy (Krajowa Dyspozycja Mocy), OSP — operator systemu przesytlowego, OSD — operator systemu
dystrybucyjnego, UCTE — Union for the Coordination of the Transmission of Electricity (Unia ds. Koordynacji
Przesytu Energii Elektrycznej); ERO — ekonomiczny rozdziat obcigzen, TPA — Third Party Access (zasada
dostepu stron trzecich do sieci); ARA — Gieldowy Indeks Weglowy (gietdy: Amsterdam, Rotterdam,
Antwerpia), GPW — Gielda Papierow Warto$ciowych, TGE — Towarowa Gielda Energii, RB — rynek
bilansujacy; PC — pompa ciepta, PV — ogniwo fotowoltaiczne, EV — electric vehicle (samochdd elektryczny),
UZG — uktad zasilania gwarantowanego; sie¢ nN — sie¢ niskiego napigcia; sie¢ SN — sie¢ $redniego napigcia;
GMO - Genetically Modified Organisms (organizmy modyfikowane genetycznie), WPR — Wspoélna Polityka
Rolna.
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