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TRANSFORMACJA ENERGETYKI WARSZAWY W KATEGORIACH
ENERGETYKI PROSUMENCKIEJ*
Jan Popczyk

Globalna zmiana trajektorii rozwoju energetyki (paradygmatu rozwojowego)
tworzy dla Warszawy historyczng szanse na trwaty wzrost rangi wsrod stolic europejskich
poprzez objecie roli jednego z europejskich liderow transformacji energetycznej.

Wprowadzenie 1. DEFINICJA NISKIEJ EMISJI I TEZY DOTYCZACE
ENERGETYKI WARSZAWSKIEJ

Oprocz wszystkich uwarunkowan charakterystycznych ogoélnie dla wspotczesnej przebudowy
energetyki w wypadku polskich miast kluczowym jest dodatkowe uwarunkowanie, zwigzane
z niskg emisja, czyli z jakoscig powietrza. Rozwoj techniki i1 technologii oraz ostre
uregulowania prawne spowodowaly natomiast, ze udzial przemystu i energetyki WEK w
emisji zanieczyszczen monitorowanych zgodnie z migdzynarodowymi zobowigzaniami przez
EMEP (European Monitoring Environmental Program) takich jak: CO, SO,, TSP, PM2,5 i
PM10?, metali cigzkich (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn), dioksyn (PCDD/PCDFs) i suma
4 WWA [benzo(a)piren, benzo(b) fluoranten, benzo(b) fluoranten, indeno(1,2,3-cd)piren)]
jest znaczaco mniejszy w porownaniu do lat 90-tych ubieglego stulecia. Polskie miasta —
Wroctaw, Krakow, Warszawa, konurbacja gornoslaska
(2,2 min do 3,7 mIn mieszkancow, w zalezno$ci od definicji konurbacji, ...) — maja
najwyzsze w Europie niskie emisje; w szczegdlnosci emisje PM2,5 przekraczaja w tych
miastach ponad 5, a nawet 10 razy emisje w miastach europejskich poza Polska.

Podkresla si¢, ze niskie emisje wymagaja innego opisu niz opis emisji CO,. Z punktu
widzenia zmian klimatu wazny jest bilans globalny CO,, 1 to w dtugich przedziatach czasu
(w analizach powszechne zastosowanie majg bilanse roczne; takie bilanse sg nastgpnie
agregowane w bilanse dotyczace diuzszych przedziatow czasowych: kilkunastoletnich
i kilkudziesigcioletnich, a nawet dtuzszych od 100-letnich). W wypadku jako$ci powietrza,
ktora jest bezposrednio zwigzana z niskg emisjg, podstawowe znaczenie majg bilanse
godzinowe, dobowe i sezonowe, oraz trendy kilkuletnie ... kilkunastoletnie. Ponadto, z uwagi
na fakt, ze jako$¢ powietrza jest kategorig lokalng, bilanse musza obejmowac ,,wewng¢trzne”
zrodla niskiej emisji oraz imisje zanieczyszczen z sgsiedztwa (blizszego i1 dalszego).
Oczywiscie, w kontekscie energetyki prosumenckiej bardzo wazna jest tez segmentacja zrodet
niskiej emisji.

Gtownym zrodiem niskich emisji w miastach s3 oczywiscie potrzeby cieplownicze
segmentu budynkowego/mieszkalnego oraz transport. W kontekscie potrzeb cieptowniczych
wywotujacych niskg emisje, ucigzliwg w szczegdlnosci W Sezonie grzewczym, wazne jest, ze
od wielu lat roczne zuzycie wegla w indywidualnych gospodarstwach domowych wynosi
okoto 8-9 min ton, a drewna okoto 7,0-7,5 mIn ton. Najbardziej grozne jest jednak to, ze na

! Raport jest zweryfikowang wersja referatu wprowadzajacego, zatytutowanego Nowe ukladanie energetyki

W miastach w kontekscie czystosci powietrza, przygotowanego i zaprezentowanego na XIl Forum Operatorow
Systemow i Odbiorcow Energii i Paliw ,,Czyste powietrze w Warszawie — jako efekt polityki energetycznej
miasta”. Biuro Infrastruktury Urzedu m. st. Warszawy we wspotpracy z Komisja Infrastruktury i Inwestycji
Rady m.st. Warszawy. Warszawa, 23 pazdziernika 2015.
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rynku wegla pojawity si¢ muty weglowe, w ilosci okoto 0,8-1 min ton rocznie, jako efekt
braku standaryzacji jakosci paliw weglowych ogolnie dla sektora komunalno-bytowego.
Wymienione paliwa maja wysoki udziat emisji zanieczyszczen w catkowitym krajowym tadunku,
skoncentrowanym w okresie grzewczym, a efektem tego sg np. okresowe przekroczenia stezen pytow
PM10 w powietrzu w 28 strefach kraju (na 48 wszystkich stref), w 16 strefach sa to przekroczenia
permanentnie (dane w akapicie przytoczono za dr inz. Krystyng Kubica).

Definicja niskiej emisji i glowne antropogeniczne zrodla zanieczyszczen powietrza
(niskiej emisji): Umownie przez niskg emisje zanieczyszczen wprowadzanych do powietrza
rozumie si¢ emisj¢ punktowg z emitoréw (kominow) zréodel wytworczych (ciepla, energii
elektrycznej) o wysokosci do 40 metréw, emisje powierzchniowg z budynkowych instalacji
grzewczych (domy jednorodzinne, bloki mieszkalne), ale takze ze skladowisk S$mieci,
wypalania traw, spalania lisci i innych odpadow, wreszcie emisj¢ liniowg w transporcie
(poruszajace si¢ pojazdy transportowe napedzane silnikami spalinowymi).

Teza glowna. Energetyka Warszawy, tak jak innych czotowych stolic Europy bedzie
podlega¢ szybkiej przebudowie w kierunku zeroemisyjnej, zarbwno w kontek$cie emisji
niskiej, czyli jakosci powietrza, jak rowniez bilansu emisji CO,, czyli zmian klimatycznych.
To bedzie z kolei oznacza¢ szybkg autonomizacje energetyczng Miasta.

Teza pomocnicza 1. Autonomizacja energetyczna Warszawy bedzie si¢ odbywata poprzez
zywiolowy proces rynkowy. Rola Imperium (wladzy Miasta®, wladz Dzielnic) jest stworzenie
srodowiska rozwojowego w postaci celow 1 mechanizmoéw do ich realizacji przez
prosumentow (ludnos¢, deweloperzy, mate i $rednie przedsigbiorstwa, przemyst), w tym
przez prosumentéw instytucjonalnych (wspdlnoty i spotdzielnie mieszkaniowe, a takze samo
Miasto, w tym Dzielnice).

Teza pomocnicza 2. Potencjalne korzysci Warszawy z transformacji energetyki sa zwigzane
z zasadniczg rdznicg szeroko rozumianych zasobow wykorzystywanych w energetyce WEK
(wielkoskalowa energetyka korporacyjna) i w energetyce EP (energetyka prosumencka).
W przypadku energetyki WEK, ufundowanej na paliwach kopalnych (ropa naftowa, wegiel,
gaz ziemny) i na kapitale, Warszawa jest praktycznie tylko rynkiem zbytu dla dostawcow
»zewnetrznych”. Podstawa energetyki EP jest natomiast wielki potencjal poprawy
efektywnosci z jednej strony, a z drugiej praca i wiedza. Zasoby w postaci pracy i wiedzy
stanowig z calg pewnoscig silng strone Warszawy (w kategoriach analizy SWOT). Z punktu
widzenia tych zasobow Warszawa ma zdecydowang przewage w Polsce, a wsrdd stolic
europejskich ma z calg pewnos$ciag wyrOwnane szanse.

Teza pomocnicza 3. Warszawa jest juz przygotowana/zdolna do zmiany jakoSciowej
w dziataniach na rzecz transformacji energetyki. W szczeg6lnosci Warszawa, jako Imperium
jest przygotowana do przejScia w dziataniach od ,,planow” (analiz/studiow,
konferencji/dyskusji) do stworzenia (energetycznej) Mapy Drogowej Warszawy 2050,
Z celami posrednimi  2020/2030/2040 w obszarze bezpieczenstwa energetycznego,
ekologicznego 1 transportowego, w tym w obszarze rewitalizacji energetycznej zasobow
budynkowych, szeroko rozumianej utylizacji odpadéw oraz modernizacji transportu (Mape
Drogowa traktuje si¢ w procesie przebudowy energetyki jako dokument zastepujacy
tradycyjng polityke energetyczng). Warszawa, jako prosument instytucjonalny (o$wietlenie
zewngtrzne, obiekty uzyteczno$ci publicznej, infrastruktura ochrony S$rodowiska,
infrastruktura transportowa) jest przygotowana do przejscia w dziataniach od ,,wybiorczych”

¥ Dalej okreélenie Imperium bez rozszerzenia jest zarezerwowane tylko dla wladz Miasta (Warszawy). W innych
przypadkach stosuje si¢ stosowne rozszerzenie okreslenia.



projektow demonstracyjnych do kompleksowych strategii rozwojowo-inwestycyjnych.
Przygotowani sg réwniez inni prosumenci instytucjonalni, w szczegdlnosci tacy jak
wspolnoty 1 spotdzielnie mieszkaniowe, ktoére w ostatnich latach realizowaty wielkie
programy termomodernizacyjne (pierwszej i drugiej generacji). Z kolei pozostali prosumenci
(ludnos¢, deweloperzy, mate i $rednie przedsigbiorstwa, przemyst) sa, w bardzo duzej czesci,
gotowi na szybka dyfuzje rozwigzan w obszarze energetyki EP (Polska nalezy do krajow
0 najwigkszej predkosci dyfuzji wynalazkoéw, ogdlnie, do gospodarstw domowych); sa tez
przygotowani juz do realizacji wlasnych dziatan/projektow prosumenckich (w ramach
partycypacji prosumenckiej).

Wprowadzenie 2. CZYNNIKI NAPEDZAJACE PRZEBUDOWE ENERGETYKI
WSPOLCZESNYCH MIAST

Do historii odchodzi bezpieczenstwo energetyczne jako fundamentalny czynnik rozwoju
energetyki miast. Mianowicie, dla korporacyjnych przedsigbiorstw energetycznych,
najcze$ciej juz sprywatyzowanych, ten czynnik staje si¢ coraz bardziej fasadowy,
arzeczywistym czynnikiem rozwojowym staje si¢ biznes. W coraz wigkszym stopniu za
bezpieczenstwo energetyczne odpowiedzialne staje si¢ natomiast stosowne do sytuacji
Imperium; ustawy takie jak ustawa Prawo energetyczne, ale w szczegodlnosci ustawa
o zarzadzaniu kryzysowym zapoczatkowaly proces przekierowania odpowiedzialnos$ci na
samorzady i nic tego procesu nie zatrzyma (zwlaszcza druga z ustaw bedzie si¢ w kolejnych
latach przyczynia¢ w coraz wigkszym stopniu do transformacji miast/gmin, bedacych obecnie
,odbiorcami”, w prosumentéw instytucjonalnych). Oczywiscie, dla kazdego Imperium
bezpieczenstwo energetyczne jest wazne, ale waga tego bezpieczefstwa jest (musi byc)
w rownowadze z wrazliwymi wymaganiami spotecznymi, w tym gtéwnie w obszarze
bezpieczenstwa ekologicznego (i stylu zycia). Z tego punku widzenia wazne znaczenie ma
analiza sit (Szeroko rozumianych interesariuszy) i rynkéw. Ponizej przedstawia si¢ kilka
aspektow z tym zwigzanych.

1. Holistyczny rynek energetyczny (energia elektryczna, cieplo sieciowe, paliwa
transportowe), ktory staje si¢ wlasciwosciag wspdlczesnego miasta, wchodzi w bardzo silne
interakcje z tradycyjnymi rynkami mediéw i ustug infrastrukturalnych, takimi jak: dostawy
wody, odbidr $ciekow, odbior odpadéw komunalnych. Na wszystkich tych rynkach dokonuja
si¢, 1 bedg si¢ dokonywa¢ zmiany, zar6wno po stronie przedmiotowej jak 1 podmiotowe;.
Oczywiscie po tradycyjnej stronie operatorskiej (podmiotowej, w Warszawie: RWE Stoen
Operator, Veolia Energia Warszawa, Polska Spotka Gazownictwa Oddzial Warszawa,
Miejskie Przedsigbiorstwo Wodociggow i1 Kanalizacji w m.st. Warszawie) zmiany beda
mniejsze. Po stronie handlowej/obrotu (w Warszawie domena takich podmiotow, w tym
sprzedawcow zobowigzanych, jak: RWE Polska, Veolia Energia Warszawa, PGNiG Odbior
Detaliczny, Miejskie Przedsigbiorstwo Wodociagoéw 1 Kanalizacji w m.st. Warszawie, Urzad
Miasta Stotecznego Warszawy Biuro Gospodarowania Odpadami) zmiany beda gwaltowne.
2. Szczegodlnie dynamiczne zmiany wywotla na rynku energetycznym wejscie na ten rynek
firm telekomunikacyjnych, informatycznych i medialnych z ofertami pakietowymi.
Przyktadem w tym zakresie sa W Polsce takie firmy jak: Cyfrowy Polsat, Plus, PlusBank,
MultiMedia Polska. Nie ma watpliwosci, ze pakiety tych firm beda konfigurowane pod
potrzeby odbiorcow-prosumentdw (beda to pakiety na ,,miar¢”). WejsScie na rynek firm
informatycznych (na $§wiecie firmy: Microsoft, Google, Cisco) przyspieszy ogdlnie rozwoj
infrastruktury inteligentnej do zarzadzania ustugami energetycznymi, i przeniesie akcent
z rynkéw produktowych (energia elektryczna, ciepto, paliwa) na rynki prosumenckich
tancuchow wartosci.



3. Pelna segmentacja prosumencka zostala przedstawiona w Raporcie [1]. Ponizej, w czesci
1, segmentacj¢ przedstawia si¢ jako uzupehienie do bilansOw miasta; jest zrozumiale, ze te
dwie kategorie — bilanse i segmentacja — sg zawsze wzajemnie S$ci§le powigzane.
Przedstawiona w cz¢séci 1 segmentacja, bardzo szczegdtowa, odnosi sie, tak jak i bilanse, do
Bielska-Biatej (174 tys. mieszkancow). Mozna uznaé, Zze bilanse i1 segmentacja dla
Bielska-Biatej sg stosunkowo tatwo skalowalne dla miast klasy 100-500 tys. mieszkancow
(w Polsce 34 miasta; wspotczynnik skalujacy ma na pewno posta¢ wielowymiarows, ale
w pierwszym przyblizeniu mozna przyja¢ wspoiczynnik skalujagcy jednowymiarowy
w postaci liczby mieszkancow). Dla innych miast (zwlaszcza mniejszych) ewentualne
skalowanie trzeba realizowa¢ bardzo ostroznie (moze ono jedynie z wielkim przyblizeniem
zastgpi¢ indywidualne badania).

4. O konfiguracji sit (o sile interesariuszy) i grze intereséw $wiadcza dane w tab. 5. Budzet
Warszawy wynosi 14 mld PLN, dochody rozporzadzalne ludnosci wynosza 36 mld PLN,
a wydatki ludno$ci na uzytkowanie mieszkania i no$niki energii — 7 mld PLN (19% dochodéw
rozporzadzalnych) oraz na transport 3,6 mld PLN (10% dochodéw rozporzadzalnych).
Warto§¢ taczna rocznego rynku energetycznego (energia elektryczna, ciepto, transport)
Warszawy wynosi prawie 10 mld PLN. Jest to rynek, o ktéry obecnie konkuruja
przedsigbiorstwa wymienione w p. 1 (i nie tylko te; w szczeg6lnosci takze przedsigbiorstwa
dostarczajace paliwa transportowe). W kolejnych latach o rynek ten beda konkurowad
calkowicie nowe i potezne firmy wymienione w p. 2. Podkresla si¢, ze firmy te, to
pretendenci, ktorzy nie beda chcieli przeja¢ rynkow takich jakimi one sa obecnie, bo wtedy
musieliby wygra¢ bezposrednig konkurencje z liderami (przedsigbiorstwami zasiedziatymi na
rynku, p. 1), a o to bytoby trudno. Wygrang zapewnig pretendentom, jesli zapewnia,
innowacje przelomowe, za pomoca ktorych pretendenci zmodyfikuja rynki energetyczne.
Innowacje przetomowe (twarde/technologiczne i1 migkkie/organizacyjne) beda zwigzane
Z wykorzystaniem infrastruktury inteligentnej. Jedng z kluczowych innowacji przetomowych
bedzie np. Internet Rzeczy (loT).

5. Najsilniejszym interesariuszem w grze o nowy ksztatt rynku energetycznego potencjalnie
sg jednak prosumenci (W Kraju szeroko rozumiani, od ,,Kowalskiego” az po KGHM). Sita
prosumentow bedzie polegata na partycypacji prosumenckiej w postaci bardzo ré6znorodnych
dziatan, ukierunkowanych zaré6wno na obnizanie wiasnych kosztow dostaw energii/paliw, jak
i na zwigkszanie warto$ci majagtku wiasnego, a takze na zmiany spoleczne (Szeroko
rozumiany zréwnowazony rozwoj, w tym zmiana stylu zycia). W obszarze ekonomiki
prosumenci bedg podejmowaé w szczegdlnosci decyzje charakterystyczne dla ekonomiki
behawioralnej. Na przyktad, decyzje o rewitalizacji energetycznej domu beda podejmowaé
nie w kategoriach kosztow, a w kategoriach wzrostu wartosci zrewitalizowanego domu.

Cze$é 1. BILANSE: SWIAT — POLSKA — WARSZAWA — DZIELNICA
WARSZAWY — GOSPODARSTWO DOMOWE (W WARSZAWIE)

Jesli dzialanie prosumenta, dotyczace wlasnego S$rodowiska/mikrosrodowiska, ma by¢
w zakresie energetyki trafne, to musi ono by¢ osadzone w szerokich realiach, w tym musi
uwzglednia¢ globalny kontekst przebudowy energetyki. Dlatego ponizej przedstawia si¢
bilanse energetyczne $wiata, Polski, miasta (Bielsko-Biata, Warszawa), 1 na koniec domu
jednorodzinnego. Z analizy tych bilansow wynika na przyktad, ze polskie gornictwo,
z wydobyciem ponizej 1% wydobycia $wiatowego (tab. 1), nie moze w zaden sposdb wptynaé
na ceny wegla na globalnym rynku. Dlatego prosument musi w swoich decyzjach uwzgledni¢
niewiarygodno$¢ projektu Polityki Energetycznej Polski do 2050 roku w aspekcie
zakladanego rozwoju elektroenergetyki weglowej. Prosument musi takze uwzgledni¢
niewiarygodno$¢ tego projektu w aspekcie energetyki jadrowej, ktora na §wiatowym rynku

4



energii elektrycznej stanowi zaledwie 1,4%, tab. 1. (Istnieje bardzo wiele spraw, ktore mozna
odczyta¢ z przedstawionych ponizej bilanséw. Nalezy ogolnie przyjac, ze umiejetnos¢ ich
odczytywania, wymagajaca wiedzy, stanowi podstawe partycypacji prosumenckiej).

1. Bilans dla swiata. Najbardziej syntetyczny obraz obecnej energetyki globalnej
przedstawiono w tab. 1. Jest to obraz pokazujacy skale problemu, ktéorym jest przebudowa
energetyki w kierunku energetyki prosumenckiej. Z calg pewnoscia, problemu tego nie da si¢
rozwigza¢ tatwo i szybko. Horyzont 2050 jest jednak tym, ktory z punktu widzenia badania
dynamiki interakcji migdzy trajektoriami WEK 1 EP mozna uzna¢ za racjonalny.

Dodatkowy komentarz problemowy do tab. 1 jest nastepujacy. Demontaz cenotwoérstwa
gazu ziemnego konczy dtugi okres, trwajacy od konca Il wojny $§wiatowej (a na pewno od
powotania Wspolnoty Wegla i Stali w 1952 r.), w ktorym paliwa kopalne (i energetyka
zwigzana z tymi paliwami) byly gldwnym narz¢dziem gry interesow wykorzystywanym przez
uktady (sojusze) polityczno-korporacyjne na poziomie globalnym i w polityce o wymiarze
panstwowym. Do prowadzenia tej gry stuzyly bariery celne, monopole narodowe, podatki
(akcyza), parapodatki (optaty $rodowiskowe, np. w postaci oplat za emisje).
Dwa mechanizmy — indeksowanie cen gazu cenami ropy naftowej i monopole narodowe na
rynkach energii elektrycznej produkowanej w zrodlach weglowych (dominujacych
w strukturze paliwowej w elektroenergetyce) — mialy szczeg6lnie destrukcyjny charakter
I powodowaty w duzym stopniu samonape¢dzanie si¢ wzrostow, o powigzanym charakterze,
cen wszystkich trzech paliw kopalnych.

Tab. 1. Bilans energetyczny 2013 — $wiat (liczba ludnosci: 7 mld; liczba samochodow: 1,1 mld), opracowanie
wiasne, Raport [2] (dane wyjsciowe ustalono w drodze krytycznego przegladu i ,.krzyzowej” weryfikacji
pisSmiennictwa internetowego)

Roczne zuzycie paliw kopalnych, na cele energetyczne O
wegiel kamienny wegiel brunatny ropa gaz

Jednostki naturalne 6 mld ton 1 mid ton 4 mld ton 2 blnm®
Narose (gicldowa), 400 350 22002 350-1000¢)
m
Energia chemiczna,
tys. TWh 35 3 45 20
Emisja CO,®,
mld ton 15 ! ; 4

L 12, + 5, 7y 10, + 5,
er{lg\lzﬁzyteczna’ (energiael. (enerl?a el) (energia na (energiael.
ys. + cieplo) 9 ) ,.kotach™) + cieplo)

Roczna produkcja energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych, tys. TWh
1,4
Roczna produkcja energii w zrodtach OZE, tys. TWh
wodne wiatrowe PV biomasowe
ane 0,59 O’Ze (01039 + 0103c)Niemcy + (0:6t)USA+Brazylia ©

W w szczegolnosci bez zuzycia wegla kamiennego i gazu ziemnego na cele procesowe (koksownictwo,
przemyst chemiczny, ...); @ przyjeto ;ednostkowe ceny gietdowe: wegiel kamienny — 60 $/t, ropa — 550 $/t
(90 $/barytka); gaz 140 $/(tys. m°); ® do oszacowania wartosci wegla brunatnego, ktéry nie jest notowany
na gietdach, przyjeto praktyczna regute, zgodnie z ktérg cena jednostki energii chemicznej w weglu
brunatnym jest rowna 0,7 ceny jednostki energii chemicznej w weglu kamiennym; @ wartos¢ rynku gazu,
ktéry praktycznie jeszcze nie podlega wycenie gietdowej (chociaz specyficzne formy wyceny gietdowej,
globalnej w przypadku gazu ptynnego oraz lokalnej w postaci habow gazu sieciowego, beda niewatpliwie
rozwijane w kolejnych latach) oszacowano w postaci przedziatu: dolna wartos¢ przedziatu jest zwigzana z
krotkotrwatym mechanizmem rynkowym, ktéry uksztattowal sie w USA pod wplywem boomu gazu
hupkowego (boom ten spowodowat zrownanie si¢ cen energii chemicznej w gazie i w weglu kamiennym),
gérna warto$¢ jest z kolei charakterystyczna dla reguly, ktéra obowigzywata przez dziesigciolecia



w dostawach sieciowych rosyjskiego gazu ziemnego do Europy i polegata na indeksowaniu (z 9-Cio
miesi¢gcznym opdznieniem) cen gazu w kontraktach dtugoterminowych take or pay cenami gietdowymi
ropy naftowej; ® oszacowania wykonane przy zatozeniu spalania stechiometrycznego; © w oszacowaniu
uwzgledniono dane dla trzech §wiatowych liderow w zaawansowanych technologiach energetycznego
wykorzystania biomasy (poza spalaniem nieprzetworzonej biomasy drzewnej oraz innej statej), mianowicie
dla Niemiec (produkcja energii elektrycznej i ciepta w biogazowniach polaczonych ze zrédtami
kogeneracyjnymi) oraz dla USA i Brazylii (produkcja paliw transportowych w biorafineriach).

Wspotczesnie nastepuje, pod wplywem postepu technologicznego i zwigzanych z nim zmian
spotecznych, przebudowa starych sojuszy powigzanych z paliwami kopalnymi i budowa
nowych mechanizméw  energetyki  prosumenckiej w  lokalnych $rodowiskach
demokratyczno-rynkowych. Sita nowych mechanizméow (prosumenckich tancuchow
energetycznych) polega na ich roli integrujacej efektywnos$¢ energetyczna, OZE,
infrastrukture smart grid i gaz ziemny (fgcznie z tupkowym) jako paliwo ubezpieczajace,
stosowane w technologiach kogeneracyjnych (budynkowych, lokalnych/sieciowych,
i przemystowych). Osobng sprawg sa dwa wielkie transfery paliwowe — gazu z rynku ciepta
i paliw transportowych — do segmentu kogeneracyjnego w energetyce prosumenckiej.
(W przypadku Polski zagadnienie zostato zasygnalizowane w Raporcie [3]).

Te dwa transfery paliwowe powoduja, ze segment energetyki pomostowej trzeba juz
rozszerzy¢ poza energetyke weglowa, mianowicie na tradycyjne technologie gazowe (gléwnie
kottowe na rynku ciepta, ktore bgda wypierane przez technologie OZE) i na tradycyjne
samochody z silnikami spalinowymi (ktére beda wypierane przez samochody elektryczne).
Podkre$la si¢ jednak, ze same paliwa — gaz ziemny i paliwa transportowe — beda traci¢
znaczenie wolniej niz wegiel. Mianowicie, paliwa te beda wprawdzie traci¢ swoj dominujacy
,»status” charakterystyczny dla pierwszej trajektorii rozwoju, ale b¢dg miaty przynalezny im
na drugiej trajektorii status paliw ubezpieczajacych. (Trzy trajektorie rozwoju opisane sg
w Raporcie [3]).

2. Bilans dla Polski. Bilans dla Polski przedstawiony w tab. 2 ma inng strukture niz bilans
dla $wiata, tab. 2. W polskim bilansie widoczna jest koncentracja na bilansie ptatniczym catej
energetyki (rynki energii elektrycznej, ciepta, paliw transportowych), bardzo niekorzystnym
dla polskiej gospodarki. Bilans ten jest zwigzany ze strukturg biznesowa energetyki,
zwlaszcza z dominujagcym udziatem przedsigbiorstw energetycznych w gospodarce.
Warto zauwazy¢, ze w rankingach najwigkszych polskich przedsigbiorstw (Forbes,
Polityka) w pierwszej ,,5-tce” sg 3 przedsigbiorstwa energetyczne (PKN Orlen, Grupa Lotos,
PGE, a w pierwszej ,,20-tce” — 10 takich przedsigbiorstw (oprécz wymienionej trojki sa to
dodatkowo: Tauron, Energa, PGNiG, Kompania Weglowa, Enea, Orlen Paliwa, Jastrzebska
Spotka Weglowa). W pierwszej ,,20-tce” nie ma natomiast ani jednej firmy technologiczne;.
Podobng strukture ma tylko Rosja: w rankingach najwiekszych przedsigbiorstw dominujg
przedsigbiorstwa energetyczne, przede wszystkim paliwowe, z tg jednak rdznica, ze rosyjskie
przedsiebiorstwa paliwowe sa przedsiebiorstwami eksportowymi, a polskie importowymi.
Nalezy podkresli¢, ze dominacja przedsigbiorstw energetycznych oznacza ogolnie
nicadekwatno$¢ biznesowa/organizacyjng 1 strukturalng takich przedsigbiorstw we
wspolczesnym Swiecie, w dwoch zwlaszcza aspektach. Po pierwsze, jest to nieadekwatnos$¢
priorytetdw oznaczajagca XX-wieczne podporzadkowanie gospodarki bezpieczenstwu
energetycznemu, podczas gdy XXI wiek umozliwia juz odwrocenie tej kolejnosci. Po drugie,
jest to nieadekwatno$¢ charakterystyczna dla krajéw posiadajacych ciagle niewykorzystany
wielki potencjal poprawy efektywnosci energetycznej gospodarki, obnizenia jej
energochtonnosci/elektrochtonnosci).



Tab. 2., Kolonizacyjno-fiskalny”” model polskiej energetyki.
Szacunkowe dane dla 2014 r. w mld PLN (opracowanie wtasne, Raport [4])

ENERGETYKA WEK
Rynki koficowe paliwa transportowe energia elektryczna ciepto
(z podatkami ~180
i parapodatkami) 100 48 30
paliwa
ropa gaz wegiel Biomasa
45 15 3 0,6
Import >75 dobra inwestycyjne _
elektroenergetyka . sektor paliw
(glownie bloki weglowe) gazownictwo transportowych
6 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 udziat energetyki weglowej)
Ukryte doptaty 5 gornictwo wegla kamiennego — 5 (dominujacy udziat)

MAKROEKONOMIA KRAJU
PKB - 1600, zadluzenie — 800, budzet — 280, deficyt budzetowy — 47,
rozporzadzalne dochody ludnosci — 600

@ do wspotspalania, przede wszystkim do spalania w najwickszym na §wiecie — 0 mocy 200 MW —
biomasowym bloku kondensacyjnym (aberracja w skali §wiata).

3. Bilans dla miasta klasy 100-500 tys. mieszkaricéw. Ponizej przedstawia si¢ szczegdtowe
bilanse/rynki energii koncowej i energii pierwotnej dla Bielska-Biatej (174 tys. mieszkancow)
wedlug raportu [5]; pod wzgledem liczby ludnosci jest to przypadek poréwnywalny z takimi
dzielnicami w Warszawie jak: Bielany (135 tys.), Mokotow (227 tys.), Praga Potnoc (185
tys.), Srodmiescie (134 tys.), Targowek (123 tys.), Ursynow (144 tys.), Wola (142 tys.).

Tab. 3. Bilans energii koncowej (niepewnos¢ analiz zostata okreslona na poziomie +15%),
wedtug Raportu [5]

Energia elektryczna, Ciepto sieciowe, Paliwa transportowe (oraz pozostate),
Segment rynkowy MWh MWh MWh
Urzad Miasta — .
budynki 5390 30 650 10 270 (gaz ziemny)
Ustugi — budynki 110 350 44 770 89 100 (gaz ziemny)
- 334 000 (gaz ziemny)
Budynki mieszkalne 129 720 333750 .
268 000 (wegiel)
Oswietlenie miejskie 10 310 - -
289 850 (gaz ziemny)
Przemyst 448 090 173 330 ]
78 750 (wegiel)
276 740 (ON)
Transport - - 733 600 (benzyna)
100 110 (LPG)
Razem 703 860 582 500 2180420




Z przedstawionej w tab. 3 charakterystyki rynkow koncowych wynika dominujacy udziat:
przemystu w zuzyciu energii elektrycznej, mieszkalnictwa w zuzyciu ciepta sieciowego
I transportu w zuzyciu paliw. Mianowicie, udzial przemystu w zuzyciu energii elektrycznej
wynosi ponad 60%, udzial mieszkalnictwa w zuzyciu ciepta sieciowego okoto 70%, a udziat
transportu w zuzyciu (wszystkich) paliw okoto 50%.

Bilansowi energii koncowej wedlug tab. 3 odpowiada bilans energii pierwotnej
(chemicznej) przedstawiony w tab. 4. W obliczeniach przyj¢to nastepujace zatozenia (za
Raportem [5]: energia elektryczna, pochodzaca z KSE, produkowana jest z wegla ze
sprawnoscig przetwarzania 34% ($Srednia sprawnos$¢ krajowa). Ciepto sieciowe produkowane
jest w Zespole Elektrocieptowni Bielsko (ZEC Bielsko) ze sprawnoscig: EC1: okoto 60%
(priorytet ciepta), EC2: okolo 40% (priorytet energii elektrycznej). Podzial produkcji ciepta
pomiedzy EC1 i EC2 nie jest szczegdbtowo znany. Do obliczen przyjeto podziat 50%/50%,
zatem finalna sprawno$¢ produkcji ciepta wynosi 50%. W wypadku paliw transportowych
rynek energii pierwotnej jest identyczny jak rynek energii koncowej; wynika to z definicji
wedhug dyrektywy 2009/28 (gdyby za energi¢ koncowa w wypadku transportu uzna¢ energie
uzyteczng na ,.kotach”, to w oszacowaniach nalezatoby przyja¢ sprawnos$¢ eksploatacyjna
tradycyjnego samochodu na poziomie okoto 15%; jest to diametralnie nizsza sprawno$¢ niz
sprawnos¢ eksploatacyjna samochodu elektrycznego, ktdra wynosi ponad 50%).

Tab. 4. Bilans energii pierwotnej, wedtug Raportu [5]

. Ciepto sieciowe — .
Segment rynkowy Energ!a elektryczna — energia wegla P_allwa transportowe
energia wegla, MWh MWh ' (i pozostate), MWh
Urzad Miasta — budynki 15 850 61 300 10 270 (gaz ziemny)
Ustugi — budynki 324 540 89 550 89 100 (gaz ziemny)
Lo 334 000 (gaz ziemny)
Budynki mieszkalne 381 540 667 500 )
268 000 (wegiel)
Oswietlenie miejskie 30330 - -
289 850 (gaz ziemny)
Przemyst 1317910 346 670 )
78 750 (wegiel)
276 740 (ON)
Transport - - 733 600 (benzyna)
100 110 (LPG)
Razem 2070170 1165 020 2180420

Bilanse energii w tabelach 3 i 4 odpowiadajg przedstawionej ponizej, charakterystycznej dla
Bielska Biatej, potencjalnej segmentacji prosumenckiej. Segmentacja ta uwzglednia nowy
sposob opisu energetyki, zorientowany na podmiot-prosumenta. Dlatego, ze to kazdy
podmiot-prosument bedzie chcial/musial przeja¢ stopniowo odpowiedzialno$¢ za swoja
sytuacj¢ energetyczng, w tym takze zaopatrzenie w energi¢ elektryczng, ciepto
I paliwa/energi¢ na potrzeby transportowe. W aspekcie przedmiotowym Segment 1 jest
segmentem budynkowym (budynek/nieruchomos$¢). Segment 2 jest segmentem sieciowym
(lokalne sieci). Segment 3, to autogeneracja (przede wszystkim kogeneracja).
Przy sporzadzaniu segmentacji, postuzono si¢ wzorcem, zawartym W Raporcie [1].




Segment 1. Prosumencka Mikroinfrastruktura Energetyczna (PME)
PME 1: Domy jednorodzinne: 55 tys.
PME 2: Wspolnoty mieszkaniowe (kamienice mieszkalne): 483.
PME 3: Przedszkola: 43.
Szkoty podstawowe: 38.
Gimnazja: 32.
Szkoty ponadgimnazjalne: 98.
Uczelnie wyzsze: 8.
Szpitale: 5 (+14 niepublicznych obiektéw opieki zdrowotnej).
Ptywalnie: 6 krytych, 2 odkryte.
Obiekty sportowe: 10 hal sportowych, 3 stadiony, lotnisko sportowe, kolej dolowa
| krzesetkowa, skocznia narciarska, pozostale.
Obiekty kulturalne i miejskie: 2 teatry, 4 kina, 15 bibliotek, ok. 10 urzedow,
16 domoéw 1 osrodkow kultury, 3 muzea.

Segment 2. Prosumencka Inteligentna Sie¢ Energetyczna (PISE)

PISE 1: Spoétdzielnie mieszkaniowe, osiedla deweloperskie: 6 duzych spétdzielni, ok. 60
mniejszych

PISE 4: Miasto jako smart-city.

Segment 3. Przedsi¢biorcy/przemyst (autogeneracja — AG)

AG 1: Hipermarkety: 8 duzych, 35 mniejszych.
Hotele: 9 (+obiekty zbiorowego zakwaterowania: 11).

AG 2: MISP (mate i $rednie przedsigbiorstwa): 24 tys. mikro-, ponad 1000 matych i ok. 250
srednich przedsigbiorstw.

AG 4: Duzy przemyst (np. zaktady FIAT) — gtéwnie produkcja elementow dla branzy
motoryzacyjnej (automotive): ok. 20 zaktadow.

4. Bilans dla Warszawy. Jako punkt wyjscia do analizy iloSciowego i warto$ciowego
bilansu energetycznego Warszawy przyjmuje si¢ tu charakterystyczne dane dostepne
w Internecie. Ponadto, do oszacowania wielu danych zastosowano skalowanie, wykorzystujac
wspoOtczynnik skalujacy zwigzany z liczba ludno$ci. Gtowna, ale nie jedyna, baza do
skalowania byt szczegdtowy, i dobrze udokumentowany bilans dla Bielska-Biatej, Raport [5].
Wyniki uzyskane za pomoca skalowania, tab. 5, poddano w niektorych wypadkach
dodatkowej procedurze weryfikacji. W szczegdlnosci weryfikacji poddano calosciowe
zuzycie energii elektrycznej (7 TWh). Do weryfikacji wykorzystano dane z referatu [6].
Okazato si¢, ze zuzycie uzyskane za pomoca skalowania doktadnie réwna si¢ wartosci
przedstawionej w referacie [6]. Oczywiscie zgodno$¢ nie gwarantuje pelnej poprawnosci
oszacowania obecnego zuzycia, zwlaszcza ze warto$¢ z referatu [6] dotyczy 2009 roku, ale na
pewno gwarantuje wystarczajgcg praktyczng wiarygodno$¢ oszacowania.

Wiarygodnos¢ t¢ potwierdzajg ,,grube” oszacowania mozliwe do wykonania na
podstawie rzeczywistego profilu zapotrzebowania Warszawy na energie -elektryczng
przedstawionego na rys. 2(b). Mianowicie, istniejg bardzo silne przestanki, ze profil na rys.
2(b) jest profilem przecietnym (wprawdzie jest to profil letni, ale odpowiadajacy ekstremalnie
wysokim temperaturom, czyli tez ekstremalnie wysokiemu zapotrzebowaniu na energi¢
elektryczng dla celow klimatyzacyjnych). Na podstawie ksztaltu profilu mozna oszacowac, ze
roczny czas uzytkowania mocy szczytowej dla Warszawy wynosi okoto 7000 godzin. Zatem
przy obciazeniu szczytowym wynoszacym okoto 1100 MW, co wynika z profilu, roczne
zuzycie energii elektrycznej wynosi okoto 7,1 TWh.



Tab. 5. Orientacyjny bilans ilo$ciowy i wartosciowy dla Warszawy
(opracowanie wiasne, dane wywolawcze)

CHARAKTERYSTYCZNE DANE
Liczba mieszkancéw — 1,74 mlin, liczba gospodarstw domowych — 775 tys.
Budzet miasta — 14 mld PLN
Dochéd rozporzadzalny ludnosci — 1700 PLN/(mieszkanca-miesigc)
Struktura wydatkow: zywnos¢ — 21%, uzytkowanie mieszkania i no$niki energii — 19%, transport —
10%)
Transport: liczba samochodow — 1,2 min,
liczba autobuséw — 2450, liczba tramwajow — 760, roczna liczba pasazerow — 910 min
Odpady komunalne — 720 tys. ton/rok
Scieki — 330 tys. m*/doba
Warszawa, bilans cato§ciowy

Rynek koncowy, TWh

Warto$¢ rynku, mld PLN

Energia elektryczna 7,0 3,5
Cieplo 12,0 2,4
Transport 11,0 5,0
Razem () 10,9

Warszawa jako odbiorca instytucjonalny, reali

zujacy zadania publiczne

Rynek koncowy, GWh

Warto$¢ rynku, min PLN

Energia elektryczna,

budynki + o$wietlenie 54+100 s
Cieplo 310 60
Transport 310 100
Razem () 235

5. Bilans dla domu jednorodzinnego / gospodarstwa domowego (w Warszawie).

Przedstawiony w tab. 6 bilans (ilo§ciowy, warto§ciowy) jest bilansem referencyjnym dla
domu zamieszkatego prze 4 osoby. Podkresla si¢, ze zuzycie ciepta w bilansie obejmuje
ciepto grzewcze 1 cieplo do produkcji cieptej wody uzytkowej (wspdlny kociot na gaz

ziemny), a takze ciepto do przygotowania positkow (kuchnia gazowa).

Tab. 6. Orientacyjny bilans ilosciowy i wartosciowy dla domu w Warszawie
(opracowanie wiasne, dane wywolawcze)

Zuzycie, MWh Koszt (z VAT), tys. PLN
Energia elektryczna 4,5 3,0
Ciepto 30,0 6,0
Transport (benzyna) 15,0 8,0
Razem () 17,0

Integracja catego bilansu energetycznego (energia elektryczna, ciepto, transport) dla domu
jednorodzinnego jest w  podejsciu  prosumenckim  bezwzgledng koniecznoscia.
Tylko zintegrowany bilans daje mozliwo$¢ realizacji prawidlowej sekwencji (etapowania)
i zakresu inwestycji prosumenckich: modernizacja o$wietlenia; termomodernizacja (drugiej
lub trzeciej generacji), z uwzglednieniem docelowej koncepcji inteligentnej infrastruktury;
dobor zrodet OZE (ciepta i energii elektrycznej), z opcja wymiany (lub nie) tradycyjnego
samochodu na elektryczny.

Cze¢s¢ 2. PODSTAWOWY MODEL POWIAZANIA ENERGETYKI WEK
Z ENERGTYKA EP

Zderzenie niewydolnosci inwestycyjnej elektroenergetyki funkcjonujacej zgodnie ze
starg trajektorig rozwoju z mozliwo$ciami wynikajagcymi z nowej trajektorii wymaga modelu
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ich (trajektorii) powigzania. Jest nim model przedstawiony, w wielkim uproszczeniu, na rys.
1. Starg trajektori¢ rozwoju odwzorowuje si¢ w modelu za pomocg dobowego profilu KSE,
anowg w postaci energetyki prosumenckiej, z wykorzystaniem jej segmentacji (segmenty:
PME, PISE oraz AG). Do opisu powiazan trajektorii (starej 1 nowej) w modelu proponuje si¢
wykorzystanie jezyka sterowania (technicznego) oraz zarzadzania (biznesowego), Raport [4].
Oczywiscie, indywidualne instalacje (PME), lokalne sieci (PISE), przemyslowe systemy
energetyczne (AG) traktuje si¢ w modelu jako obiekty sterowania i zarzadzania. Sg to zatem,
w przyjetej konwencji (teorii sterowania), obiekty reprezentujace gospodarke energetyczng
kazdego indywidualnego prosumenta, na ktorg sktadaja si¢ procesy techniczne i biznesowe.

RYNEK UStUG SYSTEMOWYCH
(NA PEWNO NIE RYNEK MOCY 1Y)

Zapotrzsbowanie mocy KSE (wartofci chuilowe 15 min. Crel} ObcigZenie KSE

zne sroda (9 paZdziernika 2013)

2o |- Gietda — rynek energii
RBE — rynek ustug

1es mechanizmy SEE (korpc_rracyjm;ch], h
- obecnie zarzadzanyc
s 4 1rynku hurtowego przez OSP, W tosa
o [ _Cena ustug (prosumenckich)
s gietda, RB zarzadzanych przez 0OSD
S iiPiEEIIiiEEIEEIiiiiii

nadajnik sygnatow + licznik |
+ rejestrator ustug systemowych !

licznik intefigentny (?) |

mechanizmy rosumenckiego
(pr enckie Igﬁcu wartosci)

(3500)

tys.) _
£.3 (1600+500
ISE 4(400)

PME — prosumencka mikroinfrastruktura energetyczna

Rys. 1. Profil KSE i sygnal sterowniczy ,,sprzezony” z profilem, wysylany w sposéb ciagly w
obszar energetyki prosumenckiej (PE). PME — prosumenckie (budynkowe) mikroinstalacje
energetyczne, PISE — prosumenckie (lokalne: samorzadowe, spoldzielcze, wspélnotowe)
inteligentne sieci energetyczne, AG — autogeneracja
(u przedsigbiorcéw, w przemysle), opracowanie wiasne, Raport [4]

Nalezy przyjac, ze ceny — cena z rynku bilansujgcego (wytwarzana przez operatora OSP),
sprzgzona z profilem KSE, rys. 2(a), a takze ceny gietdowe (RDN — rynek dnia nast¢pnego,
RDB — rynek dnia biezacego) — beda si¢ przektada¢ na taryfy dynamiczne, zwlaszcza
u operatorow OHT (reprezentujacych niezaleznych inwestoréw (NI). Taryfy dynamiczne
beda z kolei stuzy¢ w segmencie odbiorcow TPA, a przede wszystkim w segmencie
prosumenckim, do szybkiej zmiany zachowania, jednych (odbiorcy TPA) i drugich
(prosumenci), w zakresie uzytkowania energii elektryczne;.
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Rys. 2. Poréwnanie profili obcigzenia KSE (strona internetowa OSP — PSE) i Warszawy (strona
internetowa OSD — RWE Stoen Operator) w czasie 20. stopnia zasilania, ogloszonego przez PSE 10
sierpnia 2015 r.

W (dtugotrwatym) procesie rozwoju rynku IREE oraz energetycznej autonomizacji Warszawy
(1 ogdlnie prosumentdéw) bedzie rosta rola profili na coraz ,,nizszych” poziomach. Na rysunku
2(b) przedstawiono dostepny juz publicznie profil korporacyjnego operatora OSD (RWE Stoen
Operator), bedacy zarazem profilem zapotrzebowania Warszawy. Jest widoczna wyrazna
roznica tych profili. Na przyklad stosunek minimalnego obcigzenia dobowego (nocnego) do
dobowego obcigzenia szczytowego (w lecie jest to szczyt przedpotudniowy) w wypadku
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Warszawy jest zdecydowanie nizszy niz w wypadku KSE (0,56 vs 0,68). Taka roznica profili
pocigga oczywiscie za sobg roéznice taryf dynamicznych, i réznice zachowania prosumentow.

Potencjat poszczeg6lnych segmentow EP do reagowania na przyszte taryfy dynamiczne,
a obecnie do $wiadczenia ustug systemowych, jest bardzo zr6znicowany. Na razie najwiekszy
jest niewatpliwie w wypadku segmentu prosumenckiego AG. Trzeba przy tym uwzglednié, ze
sytuacja bedzie si¢ Szybko zmienia¢. Mianowicie, w miar¢ zageszczania impulsowania
(probkowania) sygnatu, ktorym jest np. cena gieldowa energii elektrycznej (czyli w miare
skracania czasOw transakcyjnych), rynek ustug systemowych przeksztatca si¢ w rynek energii
elektrycznej.

To wlasnie w takim procesie bedzie powstawaé taryfa dynamiczna (na rynku energii).
Z tym jest zwigzane ogdlne zmniejszanie si¢ potencjatu (utomnego) rynku tradycyjnych ustug
systemowych. Z drugiej strony, nie wiadomo jeszcze jakie inne ustugi uzyteczne dla KSE,
poza wytworzonymi dotychczas, w jego historycznym procesie rozwoju, wytworzg si¢
w procesie rozwoju energetyki prosumenckiej i taryfy dynamicznej. Wiadomo jednak, ze
szczegolny wplyw na przyszte zmiany jako$ciowe bedzie miat Internet rzeczy (1oT).

Czes¢ 3. CENY W ENERGETYCE PROSUMENCKIEJ vs CENY W ENERGETYCE
WEK

Na rynku energii elektrycznej, na razie najbardziej utomnym wsrod rynkow energetycznych
(obok rynku gazu ziemnego), dokonuja si¢ historyczne zmiany. Ceny na rynku hurtowym
gwaltownie spadaja. Z tego punktu widzenia ciekawe jest porownanie ,,biezacych” (2015) cen
w Polsce z cenami w regionie. Przedstawia si¢ ono nastgpujaco: Polska — 160 PLN/MWh,
Czechy — 131 PLN/MWh, Niemcy — 130 PLN/MWh, Dania — 96 PLN/MWh, Szwecja — 85
PLN/MWh, Finlandia — 150 PLN/MWh. Wida¢, ze polityka energetyczna, polegajaca

w ostatnich 15 latach na recentralizacji elektroenergetyki, czyli na przywracaniu po reformie
liberalizacyjno-decentralizacyjnej 1990-1995 przestarzatego (nieefektywnego) modelu
biznesowego, nie uchronita kraju od wysokich cen, ale przeciwnie — spowodowata trwata
utrate konkurencyjnosci polskiej elektroenergetyki.

Mianowicie, z wymienionymi cenami trzeba, w wypadku Polski, porownac ceny z analiz
inwestycyjnych dotyczacych wielkich (bardzo wielkich) blokow weglowych 1 jadrowych.
Ot6z ceny te wynosza nie mniej niz 300 PLN/MWh w wypadku blokow weglowych oraz 500
PLN w wypadku blokéw jadrowych (bloki stanowigce w projekcie Polityki Energetycznej
Polski do 2050 r. fundament inwestycyjny). Z punktu widzenia prosumentéw (on grid oraz
semi off grid), ktorzy beda podejmowac decyzje na podstawie analizy konkurencyjnosci
wilasnych zZrédet OZE wzgledem cen dostawy energii elektrycznej z rynku WEK
(z uwzglednieniem czesci optaty przesytowej) podane ceny trzeba zwigkszy¢ jeszcze o oplate
przesylowa wynoszaca co najmniej 150 PLN/MWh (prosumenci przemystowi) do 200
PLN/MWh (ludnos¢). Czyli prosumenci w najbardziej optymistycznym wariancie muszg si¢
liczy¢ w dlugim horyzoncie czasowym z cenami na rynku energetyki WEK (statymi, bez
VAT, poziom 2015) w przedziale 500-650 PLN/MWh.

Dobra podstawg do porownania tych cen z cenami ze zrédet OZE sa w przypadku Polski
ceny referencyjne wedtug projektu (z 29 lipca 2015 r.) Rozporzadzenia Ministra Gospodarki
w sprawie ceny referencyjnej w 2016 roku. Otéz ceny te dla zrodet o mocy jednostkowej
ponizej 1 MW wynosza: dla biogazu od 210 PLN/MWh (dla biogazu ze sktadowisk
odpadow) do 450 PLN/MWh (dla biogazowni rolniczych); dla elektrowni wiatrowych 415
PLN/MWh; dla elektrowni wodnych 445 PLN/MWh; dla zrodet PV (fotowoltaicznych) 465
PLN/MWh. (Przedstawione poréwnanie cen jest wazne w kontekscie perspektyw energetyki
prosumenckiej, bo rozwazane zrodta OZE, o mocy jednostkowej do 1 MW, beda przytaczone
do sieci rozdzielczych $redniego napiecia, a przede wszystkim do sieci rozdzielczych niskiego
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napiecia. Podkresla si¢, ze do takich sieci przylaczona jest dominujaca cze$¢ potencjalnych
prosumentow).

Oczywiscie, ceny z OZE beda w dlugim horyzoncie dalej male¢. Ponizej przedstawia si¢
niezwykle duzg dynamike spadku tych cen w ostatnim okresie. Jest to dynamika zwigzana ze
wzrostem poszczegodlnych rynkow OZE, i ogdlnie technologii prosumenckich. Zasadnicza
trudnos$¢ w analizach cenowych dotyczacych energetyki prosumenckiej wigze si¢ przy tym
ciggle z faktem, ze nie sg jeszcze uksztattowane tancuchy warto$ci oraz instalacje realizujace
te tancuchy (tancuchy wartosci 1 instalacje sa ze sobg powigzane w ,,uwiktany” sposob).
Ponizej przedstawia si¢ ceny w charakterystycznych segmentach energetyki prosumenckiej
(dodatkowo dla duzych turbin wiatrowych, ktoére sg charakterystyczne dla segmentu
niezaleznych inwestorow w energetyce). Ze wzgledu na zrdéznicowanie technologiczne
energetyki prosumenckiej sposob prezentacji cen jest bardzo eklektyczny. Podkresla si¢ przy
tym, ze o przysztosci energetyki prosumenckiej zadecyduja jednak koszty calych instalacji
(zintegrowanych technologii), mniejsze znaczenie majg natomiast ceny odrebnych urzadzen.

Niezaleznie od trudnosci, jest sprawa bezdyskusyjna, ze potencjal obnizki cen urzadzen
(dobr inwestycyjnych) dla energetyki prosumenckiej wynika z efektu produkcji fabrycznej
i efektu wzrostu rynkow. Za punkt wyjsScia przedstawionej analizy przyjmuje si¢
podobienstwo do sytuacji w elektronice. Warto w tym miejscu nawiaza¢ do historii
w przemysle mikroprocesorowym (decyduje o tym zwlaszcza znaczenie, z punktu widzenia
rozwoju energetyki prosumenckiej, takich technologii jak zrédta PV i infrastruktura smart
grid EP). W 1965 r. Gordon Moor, zatozyciel firmy Intel, prognozowal, ze zlozonos¢
obwodoéw scalonych w stosunku do ich ceny bedzie si¢ podwajata w kolejnych latach
(w latach 1965-1975 prognoza ta praktycznie spehita si¢ prawie doktadnie, a istota procesu
opisanego za jej pomoca w gruncie rzeczy obowigzuje nadal). Doswiadczenia z przemystu
mikroprocesorowego (wzrost jego skali) mozna oczywiscie w roézny sposob, ale zawsze
bardzo ostroznie, wykorzystywa¢ do antycypowania rozwoju poszczeg6élnych technologii
w energetyce prosumenckiej.

1. Duie turbiny wiatrowe. Zanim analizie zostanie poddany potencjal obnizki cen
technologii prosumenckich w obszarach, w ktorych gtowne znaczenie ma elektronika, trzeba
uwzgledni¢, ze historycznie efekt produkcji fabrycznej 1 wzrostu rynku wystapil najpierw
W energetyce wiatrowej — w segmencie duzych turbin wiatrowych o mocy jednostkowej 1-3
MW (stanowigcych podstawe rozwoju farm wiatrowych budowanych w formule IPP, czyli
przez pretendentdw do rynku — inwestorow, ale nie prosumentow).

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

2. Technologie domu pasywnego. Najsilniejszag (bilansowo) technologia przetomowa
w kontekscie energetyki w miastach jest dom pasywny, o zuzyciu ciepta na cele grzewcze
wynoszacym 15 kWh/m?/rok. Warto$¢ ta jest 20 razy mniejsza niz zapotrzebowanie
budynkéw w Polsce oddawanych do uzytkowania w okresie do konca lat siedemdziesigtych
XX wieku oraz o$miokrotnie mniejsza niz zuzycie ciepta wymagane obecnie przez przepisy
budowlane. Nalezy podkresli¢, ze wykorzystanie technologii domu pasywnego do gtebokiej
termomodernizacji istniejgcych zasobow budynkowych pozwala zmniejszy¢ zuzycie ciepta na
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cele grzewcze do poziomu 30-50 kWh/m?/rok. Koszt takiej termomodernizacji wynosi okoto
15-20% warto$ci budynku. Tradycyjna termomodernizacja (w zakresie obejmujacym
docieplenie $cian i stropéw oraz wymian¢ okien, bez wymiany urzadzen grzewczych)
w wypadku domu jednorodzinnego (kamienicy wspolnoty mieszkaniowej, bloku
mieszkalnego spotdzielni mieszkaniowej) zmniejsza zuzycie ciepta grzewczego o 30-50%.
Koszt takiej termomodernizacji wynosi okoto 10% warto$ci rynkowej domu.

3. Ogniwa PV. W wypadku ogniw PV warto bezposrednio nawiazaé¢ do historii w przemysle
mikroprocesorowym. Doswiadczenia te (wzrost skali tego przemystu) dadza si¢ tatwo
przenies¢ na przemyst technologii elektronowych, w ktorym tkwi potencjat wzrostu
efektywnosci energetycznej ogniw PV 1 obnizki ich cen. Do$wiadczenia te pozwalajg
w szczegolnosci lepiej zrozumie¢, dlaczego ogniwa PV tanialy w ostatnich 30 latach o 22%
w wyniku kazdego kolejnego podwojenia rynku (wzrost facznej mocy zainstalowanej).
W rezultacie cena ogniw PV w 2010 roku wynosita okoto 2,5-2,8 €/W. W horyzoncie roku
2030 antycypuje sie ceng 0,7-0,9 €/W, a w horyzoncie roku 2050 — ceng 0,6 €/W.

W koncu 2011 r. na polskim rynku byly juz osiggalne ceny 1,5 €/W, podczas gdy ceny
promocyjne na swiecie — W Chinach czy USA — spadly do 1 €/W. Obnizenie cen w 2011 r.
wynikato z ponad dwukrotnego wzrostu mocy zainstalowanej ogniw PV na $wiecie w latach
2010-2011. Wiazato si¢ ponadto z radykalnym obnizeniem wsparcia dla tej technologii
w Niemczech (obnizenie cen feed-in tariff energii elektrycznej z ogniw PV o okoto 30%).

Rozw¢j technologii PV, ktéora w XXI wieku (ostatnie 15 lat) stala si¢ gtownym
kierunkiem rozwojowym w §wiatowej energetyce, pokazuje, czym jest wspotczesny wyscig
technologiczny. W 2000 r. moc zainstalowana w energetyce PV wynosita na §wiecie 1,4 GW,
a inwestorzy/prosumenci ptacili za ogniwa PV po 70 tys. $/kW. Obecnie moc zainstalowana
wynosi 140 GW, a inwestorzy/prosumenci placg za ogniwa PV (tacznie z przeksztattnikami
energoelektronicznymi i montazem) niewiele ponad 1 tys. €/KW. Prognozy na rok 2014
mowig o dalszym wzro$cie mocy zainstalowanej o 50 GW. Na koniec 2014 roku moc
zainstalowana osiggneta 180 GW. Takiej warto$ci odpowiada roczna produkcja energii
elektrycznej znacznie ponad 220 TWh, co stanowi prawie dwukrotno$¢ rocznego zuzycia
energii elektrycznej w Polsce. Podobnie jak to wskazano w odniesieniu do duzych turbin
wiatrowych, rozwdj produkcji energii elektrycznej w ogniwach PV odpowiada okreslone;j
redukcji emisji dwutlenku wegla (o ponad 200 mln ton — przy podanej juz wczesniej emisji
zwigzane] z produkcja energii elektrycznej, wynoszacej w Polsce okoto 120 mln ton).

Wreszcie — co najwazniejsze, inwestycje w energetyke PV w 2014 r. wyniosly
w wymiarze wartosciowym ponad 50 mld € (bardzo grube oszacowanie). Poniewaz
technologie PV maja charakter rozwojowy, to zwigzany z nimi rynek inwestycyjny, wart 50
mld €, jest bez watpienia istotnym poligonem innowacyjnosci i waznym miejscem walki
o przewagg konkurencyjng (firm, panstw, regionow).

4. Mikrobiogazownie. W wypadku mikrobiogazowni, z agregatem kogeneracyjnym
o jednostce napedowej praktycznie takiej jak silnik samochodowy, warto z kolei odnies¢ si¢
do ceny samochodu Ford T. W 1908 r. wynosita ona 825 dolarow (taka ceng Henry Ford
rzucit na kolana europejskich producentéw aut), a w roku 1916 — juz tylko 290 $ (byto to
minimum ceny Forda T w calej jego $wietnej historii). Podkresla si¢, ze samochod Ford T byt
innowacja przetomowa. Prosumencki tancuch wartosci z mikrobiogazownia zdolng do pracy
w trybie semi-off grid tez jest bez watpienia (na obszarach wiejskich w Polsce) innowacja
przetomowa.

5. Zrédia s$wiatta LED. W wypadku o$wietlenia rewolucja cenowa zapoczatkowana
w Japonii trwa od 2009 r. W latach 2009-2010 ceny zarowek LED spadty w Japonii o 60%.

15



Konkurencja czotowych firm w technice o$wietleniowej (Philips, Osram, Toshiba, Sharp
1 innych) spowodowata, ze roczny spadek cen oswietlenia LED od 2011 r. wynosi na $wiecie
15-20%. Przewiduje sie, ze taki spadek utrzyma si¢ do konca roku 2015 (w latach 2011-2015
ceny spadng o okoto 70%).

Z tak wielkimi spadkami cen wigze si¢ oczywiscie wielkie ryzyko btedu szacowania
(niedowartosciowania, przewartosciowania) wptywu zréodet LED na redukcje zuzycia energii
elektrycznej. Przyktadem sa tu prognozy globalnej firmy doradczej Frost & Sullivan.
W sierpniu 2011 roku antycypowata ona wzrost warto$ciowy §wiatowego rynku zrodet LED
z05mld$ w2010 r. do 2 mld $ w roku 2017. Juz w grudniu 2013 r. ta sama firma
przewidywata jednak, ze rynek wzrosnie z 3,6 mld $ w 2011 roku do 23 mid $ w roku 2017.

Gdyby te ostatnig antycypacj¢ uznac za realna, to zaktadajac roczny spadek cen zrodet
LED wynoszacy 20%, fatwo oszacowac, ze globalny przemyst oswietleniowy w latach 2011
2018 powigkszy az 30-krotnie swdj wktad w redukcje zuzycia energii elektrycznej. Bylby to
wzrost ogromny, bo wkiad poczatkowy (2011) jest w przyblizeniu nastepujacy: redukcja
mocy — 160 GW, redukcja energii elektrycznej — 250 TWh, redukcja emisji CO,
(dla struktury mocy wytworczych takiej jak w Polsce) — 200 mln ton (do oszacowania wktadu
poczatkowego zatozono, ze cena zréodta LED o mocy 10 W, zastgpujacego tradycyjng
zardwke 100 W, wynosita w 2011 roku okoto 20 dolaréw).

6. Samochody elektryczne (EV). Antycypowana na lata 2013-2015 obnizka cen wyposazenia
samochodu elektrycznego EV (silnik elektryczny, przeksztattnik energoelektroniczny, bateria
akumulatorow, klimatyzacja, przeniesienie napgdu) wynosita okoto 40% (juz wkrétce obnizka
ta bedzie mogta by¢ szczegdélowo zweryfikowana). Z tym wigze si¢ wzrost rynku sprzedazy
samochodéw elektrycznych (por. tabela 7). Antycypowany taczny udziat samochodéw EV
I hybrydowych w rynku sprzedazy w Japonii w latach 2011-2016 zwigkszy si¢ z 10% do
20%, a w 2020 roku ma wynosi¢ juz 50%. W USA 1 Europie udzial ten w latach 2011-2016
wzrosnie praktycznie od zera do odpowiednio 10% 1 5%; na Swiecie bedzie to wzrost od 1%
do 5%.

Przysztos¢ samochodu elektrycznego zapowiadaja nastgpujace charakterystyczne
informacje. Kapitalizacja amerykanskiej firmy Tesla tylko w 2013 roku wzrosta o 350%, do
poziomu okoto 20 mld dolaréw na koniec roku. (Podkresla si¢, ze debiut gietdowy Tesli,
ktory miat miejsce w polowie 2010 roku, byt pierwszym na rynku motoryzacyjnym w USA
od 1956 roku, a oczekiwana kapitalizacja przed debiutem wyniosta okoto 1 mld dolarow).

Sprzedaz samochodu Tesla w Europie rozpoczgta si¢ w sierpniu 2013 r., a juz we
wrzesniu udziat luksusowego modelu Tesla Model S w rynku sprzedazy nowych
samochodéw w Norwegii wynosit 5,1%.

Podkresla sie¢, ze Norwegia stala si¢ w ostatnim kwartale 2013 r. najdynamiczniej
rosngcym rynkiem sprzedazy samochodow EV na $wiecie. Oprocz luksusowej Tesli Model S,
o zasiegu wynoszacym nawet ponad 300 km, bardzo szybko rosnie sprzedaz malego
miejskiego samochodu Nissan Leaf. W ostatnich trzech miesigcach 2013 roku marki
elektryczne — Tesla Model S oraz Nissan Leaf — miaty juz udziat w rynku sprzedazy nowych
samochodow wynoszacy ponad 10%. Na koniec 2013 r. taczna liczba zarejestrowanych
samochodéw EV wynosita w Norwegii 21 tys. (przyczyny nalezy si¢ doszukiwaé¢ miedzy
innymi w bardzo wysokim podatku, jaki Norwegia naklada na samochody z silnikami na
paliwa ropopochodne, a takze w innych udogodnieniach dla kierowcow, takich jak darmowe
parkingi i mozliwo$¢ jazdy pasami przeznaczonymi dla autobusow).
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Tab. 7. Udziat samochodéw EV w sprzedazy nowych samochodow, przy catkowitym rynku sprzedazy w
2013 r. wynoszacym 83 mln samochodow
(opracowanie wlasne, z wykorzystaniem prognoz: D. Appleyard, Supercharging Renewables, Electric Vehicles
Move into the Fast Lane, ,,Renewable Energy World Magazine” 2010, Vol. 13, No. 2, s. 26-34)

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

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

2030 5> min

2050 100%’

@ Samochody hybrydowe i EV lacznie; @ IV kwartat; @ W ruchu miejskim.

W tej sytuacji nie jest zaskoczeniem, ze niemiecki przemyst motoryzacyjny (fabryki: Audi,
BMW, Daimler, Ford, Opel, Porsche, Volkswagen) zapowiedziat w 2013 r. wypuszczenie na
rynek od 14 do 16 nowych modeli samochodow elektrycznych do konca 2014 r. Nalezy
podkresli¢, ze zapowiedZ ta nastapita po sukcesie BMW i3, miejskiego samochodu EV.
(O sukcesie BMW 13 §wiadczy to, ze w roku 2014, czyli praktycznie w ciggu 12 miesigcy od
prezentacji rynkowej, zostato sprzedanych 10 tys. tych samochodéw; zamoéwienia byly
wieksze, ze wzgledu jednak na niewystarczajace moce produkcyjne cze$¢ chetnych nie mogta
kupi¢ samochodu w 2014 r.).

7. Przyktad instalacji prosumenckiej. Ponizej konfrontuje si¢ ceng energii elektrycznej
pozyskiwanej z reprezentatywnej budynkowej instalacji PME (dom jednorodzinny) z ceng
z rynku energetyki WEK. Do poréwnania wybrano, w wypadku energetyki prosumenckie;j,
budynkowy uktad hybrydowy PV-M-A obejmujacy: zrédtlo PV 3 kW (1100 €/kW)
I mikrowiatrak 2,5 kW (900 €/kW), wraz z baterig akumulatorow (200 €/kWh pojemnosci)
1 przeksztattnikami energoelektronicznymi (250 €/kW). Czas pracy uktadu hybrydowego
wynosi okoto 25 lat, produkcja energii elektrycznej w okresie catego zycia uktadu — 140
MWh. Naklad inwestycyjny prosumenta (w calym okresie zycia ukladu), obejmujacy
mikrowiatrak 1 zrodto PV (22,5 tys. PLN), akumulator 1 przeksztattniki (22,5 tys. PLN) daje
sum¢ 45 tys. zlotych. Zestawi¢ ze sobg nalezy zatem warto$s¢ 0,3 PLN/kWh w wypadku
mikroinstalacji prosumenckiej z wartoscig 0,7 PLN/kWh, gdy energia jest nabywana od
sprzedawcy z urzedu. (Przedstawione oszacowanie jest skrajnie uproszczone i wymaga
poglebionej weryfikacji. Z drugiej strony pokazuje ono, ze bezwzglednie konieczna jest juz
zmiana modeli ekonomicznych do oceny poréownawczej efektywnosci inwestycji
w energetyce WEK i w energetyce EP).

8. Problem ustug regulacyjnych i bilansujgcych w ujeciu jakosciowym. Na zakonczenie
Ponadto, w porownaniu nalezy uwzgledni¢ (oprécz cen wytwarzania i oplaty przesylowej)
koszt ustug systemowych (regulacyjnych, bilansowania, a przede wszystkim rezerw mocy
wymaganych na wypadek awaryjnego wytaczenia wielkiego bloku weglowego, lub jeszcze
znacznie wigkszego bloku jadrowego, albo nawet catych elektrowni). Koszt ten (rezerw
mocy) jest oczywiScie nieporownanie wyzszy w przypadku elektrowni weglowych
1 jadrowych, w poréwnaniu ze zrodtami OZE, chociaz na razie trudny do oszacowania
(zard6wno w przypadku elektrowni weglowych i1 jadrowych, jak rowniez w wypadku zrodet
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OZE). Przy tym w wypadku zrodet OZE bedzie on bardzo szybko malat. Na przyktad zrodta
biogazowe, a czg¢sciowo rowniez wodne, juz obecnie mogg by¢ zréodtami regulacyjnymi
1 bilansowymi, czyli nie tylko nie beda wymagaé¢ dodatkowych zasobow regulacyjnych, ale
same moga by¢ zrodiem takich ustug!!!

Zakonczenie. PROPOZYCJA PROGRAMU ROZWOJOWEGO DOTYCZACEGO
PRZEBUDOWY ENERGETYKI W MIASTACH | INNE

W ramach pracy nad referatem/Raportem autor rozeznat warszawskie dziatania na rzecz
przebudowy energetyczno-srodowiskowej miasta, w tym zmiany stylu zycia mieszkancow.
Spektakularnym przyktadem jest program pn. Warszawski Rower Publiczny ,,Veturilo”
zapoczatkowany w sierpniu 2012 r. (w potowie 2015 r. program osiggnat nastepujacy stan:
430 km tras rowerowych, 197 stacji/parkingdw, 3 tys. rowerow, 5,2 mln wypozyczeni, 340
tys. uzytkownikow). W $lad za programem rowerowym postepujg prace nad wprowadzeniem
do Warszawy systemow car sharing (uwzglgdniajacych zar6wno samochody tradycyjne,
z silnikami spalinowymi, jak i samochody elektryczne). Innym zrealizowanym juz
przyktadem, poza programem rowerowym, sa inwestycje proekologiczne w okresie 2010-
2015 (warto$¢ inwestycji okoto 90 min PLN), skoncentrowane na przebudowie taboru
autobusowego w kierunku elektrycznego i na paliwo gazowe LNG (8 hybrydowych i 10
elektrycznych autobuséw Solaris, 35 autobusow Solbus zasilanych gazem LNG; taczne
naktady inwestycyjne, z infrastrukturg towarzyszaca, okoto 76 min. PLN). Jeszcze inny
przyktad, to prace nad zatozeniami polityki energetycznej, zgodnie z ktérymi zuzycie energii
zmniejszy si¢ w Warszawie do 2020 r. o okoto 20% w stosunku do 2007 r.

W wyniku pracy nad referatem/Raportem autor czuje si¢ uprawniony do wielu
wnioskow. Wybrane z nich, charakterystyczne, sa nast¢pujace:

1. Potencjat obnizki emisji niskich w miastach (a takze wptywu miast na bilans emisji CO,)
jest nierozerwalnie zwigzany z istniejacg juz mozliwoscig radykalnej przebudowy gospodarki
energetycznej miast. W Raporcie [6] przedstawiona zostata propozycja krajowego programu
rozwojowy, jednego z szeSciu, dotyczacego energetyki (prosumenckiej) w miastach
(z wyltaczeniem ,,wielkiego przemystu”) — obecnie okoto 35% krajowego zuzycia energii
elektrycznej, okoto 70% zuzycia ciepla, okoto 70% zuzycia paliw transportowych
(w przywotanym Raporcie program ten jest zaprezentowany pod nazwag Program IV(M),
rozwojowy). Program obejmuje trzy kierunki dziatan: rewitalizacj¢ zasobow budynkowych za
pomocg technologii domu pasywnego (trzeciej generacji), rozw6j OZE oraz rozwoj systemow
car sharing i infrastruktury transportu elektrycznego. Glowny potencjal ekonomiczny jest
zwigzany przy tym z dwoma dzialaniami: pierwszym i trzecim. Wykorzystanie potencjalu
techniczno-ekonomicznego w horyzoncie 2050 w Programie IV oznacza w miastach
w tendencji nawet 5-krotng redukcje ciepta grzewczego w zasobach budynkowych oraz 3-
krotng redukcje paliw transportowych. Jednoczesnie oznacza zréwnowazenie produkcji
w zrodtach OZE — gltownie stonecznych, PV i hybrydowych — z nastepujacymi potrzebami: 1°
- ze wzrostem zuzycia energii elektrycznej jako energii napedowej dla pomp ciepta
produkujacych cieplo grzewcze i ciepta wodg uzytkowa, 2° - ze wzrostem zuzycia energii
elektrycznej wynikajacym z rozwoju transportu elektrycznego oraz 3° - z produkcja ciepta
grzewczego, realizowang poza segmentem pomp ciepta, w zrodlach slonecznych
hybrydowych 1 kolektorach stonecznych.

2. Mozliwo$é osiggniecia efektow zasygnalizowanych w p. 1 potwierdzajg rozwazania
(bardziej na razie jakosciowe niz ilosciowe) w referacie. Potwierdza to takze rosngca liczba
miast na $wiecie oglaszajagcych swoje Mapy Drogowe w tym zakresie (w europejskich
stolicach najbardziej radykalng Mape¢ dotychczas oglosita Kopenhaga, Raport [5]). Wreszcie
potwierdzeniem sg wyniki uzyskane w Raporcie [5] dla Bielska-Biate;j.
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3. Radykalna przebudowa energetyki w miastach wymaga oczywiscie nowych rozwigzan na
rynku energetycznym, szczegoélnie na rynku energii elektrycznej, znacznie bardziej
prokonkurencyjnych od obecnych rynkow produktowych. Pewna propozycja w tym zakresie
jest MIREE (model interaktywnego rynku energii elektrycznej), Raport [7]. W modelu tym
wskazuje si¢ na trzy segmenty podmiotowe rynku. Sg to segmenty w postaci energetyki WEK
(wielkoskalowa energetyka korporacyjna), energetyki NI (niczalezni inwestorzy) oraz
energetyki EP (energetyka prosumencka). W zakresie przedmiotowym model MIREE jest
ukierunkowany na autonomizacj¢, czyli na infrastrukture/mikroinfrastruktur¢ prosumencka
typu off grid oraz na wirtualne wyspy zarzadzane przez operatorow OHT
(operator handlowo-techniczny) reprezentujgcych na rynku inwestorow NI.

4. Kluczowym rozwigzaniem na rynku IREE (p.3) jest taryfa dynamiczna. To rozwigzanie
podnosi znaczenie publicznej dostepnosci operatorskich profili zapotrzebowania, nie tylko
energii elektrycznej (rysunki 1 i 2), ale takze ciepta oraz gazu ziemnego. Zapewnienie takiej
dostepnosci (na réznych poziomach operatorskich) przez operatorow jest niezwykle pilne
(z punktu widzenia Imperium, inwestoréw NI, prosumentow, w tym instytucjonalnych).

5. Dynamiczna przebudowa energetyki bedzie tworzyla nowe wymagania dla systemow
regulacji rynkowej (model rynkowy MIREE jest szczeg6lnie wymagajacy pod tym
wzgledem). Obiecujagcym rozwigzaniem w tym zakresie moze by¢ system regulacji
negocjacyjnych. W odniesieniu do miast System taki uznaje si¢ za szczegdlnie wlasciwy
w relacjach operatorzy — Imperium.

6. W energetyce EP wielki potencjal/wage beda mialy modele referencyjne/typoszeregi
(bilanséw, rozwigzan, ...) dedykowane poszczegdélnym segmentom prosumenckim (w tym:
miastom, dzielnicom miast, osiedlom, kampusom uczelnianym, ..., obiektom uzytecznosci
publicznej, obiektom biznesowym, ..., pojedynczym budynkom, w tym domom
jednorodzinnym). Modele referencyjne przyczynig si¢ do szybkiego i powszechnego
(masowego) wzrostu jako$ci rozwigzan energetycznych.

7. Przebudowa energetyki miast (i nie tylko miast) na antycypowang tu skale stawia wielkie
wymagania w zakresie budowy nowych kompetencji. Nowe kompetencje bedg musiaty by¢
powszechne (taki charakter ma energetyka EP), czyli egalitarne, w odrdznieniu od
kompetencji elitarnych wymaganych dotychczas w wypadku energetyk WEK. Do$wiadczenia
dydaktyczne autora niniejszego referatu wskazujg, ze mtode pokolenie tatwo dostosuje si¢ do
nowych wymagan. Przyktadowe studenckie Raporty [3], [8], [9], [10] sa dowodem na to, Ze
pokonanie luki kompetencyjnej, ktora wytworzyla si¢ w Polsce na skutek petryfikacji
energetyki WEK w ostatnich 15 latach, od zapoczatkowania recentralizacji elektroenergetyki
w 2000 roku poprzez utworzenie PKE (Potudniowy Koncern Energetyczny), jest mozliwe.
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