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Abstract: Polish Space and Energy Security. The article includes an analysis of the oppor-
tunities of the Polish power sector development. It shows specific concepts regarding the de-
velopment of the sector until the year 2020 (the timeframe for the Energy-Climate Package, in
particular “3x20 persent objective” set for 2020). It includes the probable growth trends until
the year 2030 (the development of clean coal technologies). It also takes into account the pe-
riod until the year 2050 (the development of distributed hydrogen technologies). Based on the
analysis of the current situation of the Polish power industry (considered to be in crisis) and the
global situation of world-wide energy supply development (considered to be at a critical time)
this paper presents proposals for improving the Polish energy security in the years 2010-2020
with the use of innovative distributed energy systems (based on natural gas and on second
generation biomass fuels, starting with biogas/biomethane extracted from plants in fermenta-
tion processes). In the context of open space planning for the country, the estimates regarding
the growth of the energy-related agriculture (using land to grow plants for the energy sector).
In this aspect a vision for the power sector for the year 2030 is also important. The article also
discusses — in a simplified way — the prospects of nuclear power in Poland.

Key words: distributed energy supply systems, innovation, energy agriculture, map
road of energy, supply security, nuclear power.

O ziemie, religie, bogactwa, wode i zrodla energii toczq sie wojny.

Ziemia byla czlowiekowi zawsze potrzebna do wyzywienia sie. W Europie wiasnie
z punktu widzenia bezpieczerhstwa zywnosciowego bylo jej stale za malo. Dlatego w Trakta-
tach Rzymskich (w jednym z nich, o utworzeniu EWG) zapisana zostala ponad pieédziesiqt
lat temu Wspdlna Polityka Rolna ukierunkowana na stworzenie (z wykorzystaniem protek-
cjonizmu panstwowego) trwalych podstaw bezpieczenstwa zywnosciowego Wspélnoty. Poli-
tyka ta doprowadzita, w krdtkim czasie, do wielkich nadwyzek produkcji rolnej. Powodem byt
brak wyobrazni politykéw odnosnie mozliwosci wzrostu wydajnosci w rolnictwie. Skutkiem
byt natomiast (i jest) wielki koszt Polityki, hamujacy rozwdj obecnej Unii.

Wspotczesnie najwazniejszq wojnq na Swiecie, chociaz prowadzonq bez armii,
ale za pomocq monopoli i z udziatem politykow, jest wojna o bezpieczenistwo energe-
tyczne. Jest to wojna prowadzona kosztem spoleczenstw i Srodowiska naturalnego.
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Sytuacja w rolnictwie i energetyce moze sie jednak wkrotce zasadniczo zmienié, kiedy
ziemia bedzie stuzyé czlowiekowi do produkcji energii. Wowczas nadprodukcja zyw-
nosci i deficyt energii przestang by¢ (osobno) wdziecznym polem uprawiania polityki.
Konkurencja doprowadzi natomiast w obszarze rolnictwa, energetyki i Srodowiska
do historycznej alokacji zasobow.

1. Zagrozenia dla polskiej energetyki

W perspektywie cywilizacyjnej najwiekszym zagrozeniem, jakie obecnie (w kon-
cu pierwszej dekady XXIw.) wystepuje w odniesieniu do polskiej energetyki, jest
systemowy konflikt miedzy nadbudowa (polityka energetyczna, czyli polityczno-kor-
poracyjnym sojuszem biznesowym) oraz baza (spoteczenstwem wiedzy). Systemowy
konflikt miedzy nadbudowa i baza oznacza, ze trzeba przerwaé podejscie, ktdre polega
na dostosowywaniu si¢ spofeczenstwa do sposobéw funkcjonowania energetyki. Trzeba
jednoczesnie pobudzi¢ dostosowanie si¢ energetyki do standardéw dziatania i infra-
struktury spoleczenstwa wiedzy (oraz przygotowac ja do funkcjonowania w przysztym
spofeczenstwie wodorowym — czwarta, piagta dekada obecnego stulecia).

Konsolidacja polskiej elektroenergetyki dokonana wlatach 2006-2007, i dalej
utrwalana, jest niestety nasladownictwem schytkowych schematdw ze spoteczenstwa prze-
mystowego 1 ruchem pod prad. W szczegolnosci oznacza ona izolacjonizm elektroenerge-
tyki: korporacyjny, historyczny, technologiczny. Izolacjonizm korporacyjny uniemozliwia
potrzebng w spoteczenstwie wiedzy konwergencje (w obszarze wszystkich sektoréw pa-
liw i energii). Izolacjonizm historyczny oznacza brak zdolnosci do krytycznego wykorzy-
stania czterech traumatycznych do$wiadczen elektroenergetyki amerykanskiej z lat 60. 1
70.!, ktdre byty katalizatorem reform rynkowych w latach 80. (wykreowanie nowych form
finansowania inwestycji w sektorze niezaleznych wytworcow — USA?, Ameryka Potu-
dniowa) 1 90. (reformy prywatyzacyjno-liberalizacyjne, wykreowanie konkurencji opartej
na wykorzystaniu zasady TPA — USA, Europa). Izolacjonizm technologiczny jest najbar-
dziej grozny — oznacza brak zdolnosci do otwarcia si¢ na uniwersalizacje technologiczna.
Tej, do ktorej punktem startu jest swiatowy rozwdj technologiczny, zapoczatkowany na
wielka skale w latach 90. (Internet, przyspieszenie rozwoju biotechnologii, technologii
mikroprocesorowych, gazowych technologii wytwdrczych combi 1 kogeneracyjnych, ko-
mercjalizacja samochodu hybrydowego, uzyskanie dojrzatosci konstrukcyjnej samochodu
wodorowego, a takze przyspieszenie prac nad samolotem wodorowym).

! Poinocno-wschodni blackout — 1965 (wdrozenie zasady poprawy niezawodnosci strukturalnej
sieci przesytowych za pomoca redundancji), pierwszy kryzys naftowy — 1973/1974, krach gietdowy Con-
solidated Edison — 1974, awaria Three Mile Island — 1979.

2 Skuteczne przeprowadzenie procedury legislacyjnej zwiazanej z ustawa PURPA, trwajacej ponad 4
lata — 1978-1982, otworzylo droge do rozwoju amerykanskiego segmentu niezaleznych wytwércow (IPP),
ukierunkowanego na kogeneracj¢ (na ochrong srodowiska i zmniejszenie zuzycia paliw pierwotnych).
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Analogie w obecnej (2008 r.) sytuacji energetycznej na $wiecie do wydarzen,

ktore wstrzasnety elektroenergetyka amerykanska w latach 60. 1 70., sa juz niezwykle
czytelne. W poszczegdlnych obszarach mozna wskaza¢ na nastepujace fakty:

1.

(%]

Paliwa ptynne: ceny gietdowe (Nowy Jork) ropy naftowej dochodzace w lipcu do
150 USD/barytke 1 brak zdolnosci wydobywczych (inaczej niz w czasie pierwsze-
go kryzysu naftowego w latach 1973/74, kiedy zdolnosci istnialy, a zatem zagro-
zenie dhugoterminowe byto mniejsze).
Gazownictwo: zapowiadane w lipcu (przez Rosje) ceny gazu ziemnego w kon-
traktach bilateralnych na poziomie 500 USD/1000 m?, atakze brak zdolnosci
wydobywczych na $wiecie (dodatkowo dotkliwy brak zdolnosci przetadunkowych
terminali skraplajacych/eksportowych w segmencie LNG).
Gornictwo: ceny gietdowe (Amsterdam-Rotterdam-Antwerpia) wegla kamienne-
go dochodzace w lipcu do 220 USD/t (w tym przypadku wazny jest, z polskiego
punktu widzenia, brak zdolnos$ci wydobywczych w Polsce, ale istnieje takze
niewiadoma odnosnie do zapotrzebowania chiniskiego, ktére moze w kolejnych
latach istotnie si¢ zmniejszyc).
Srodowisko naturalne: zapowiadane przez Komisje Europejska catkowite wyeli-
minowanie po 2012 r. darmowych uprawnieni do emisji CO, i prognozowane ceny
na unijnym rynku tych uprawnien wynoszace minimum 40 euro/t (przy kompli-
kacjach zwiazanych z odmienna od unijnej polityka USA w zakresie zarzadzania
zmianami klimatycznymi i brakiem w ogoéle zgody Chin i Indii na internalizacje
kosztow zewnetrznych Srodowiska).
Rolnictwo: przeciwstawianie rolnictwa energetycznego rolnictwu zywnosciowe-
mu i catkowicie zmanipulowana medializacja wzrostu cen zywnosci w kontekscie
produkeji biopaliw (ptynnych), blokowanie likwidacji Wspolnej Polityki Rolnej
UE, blokowanie technologii GMO, w tym w potencjalnym segmencie rolnictwa
energetycznego.

Wszystkie wymienione zagrozenia globalne przenosza si¢ bardzo dotkliwie na

Polske. W tym aspekcie diagnoza stanu polskiej energetyki (elektroenergetyka, ga-
zownictwo, cieptownictwo, sektor paliw ptynnych, gornictwo, energetyka odnawial-
na) jest nastepujaca:

(i
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Bezinwestycyjne zdolnosci wydobywcze gérnictwa wegla gwattownie sie kurcza,
zdolnosci wytworcze elektroenergetyki gwattownie si¢ dekapitalizuja, trudnosci
lokalizacyjne budowy nowych sieci gwattownie rosna, globalne ryzyko polityczne
w obszarze dostaw gazu, a takze ropy, rosnie, udziat energii odnawialnej w Polsce
jest jednym z najnizszych w Europie, zarzadzanie alokacja uprawnief do emisji
CO, jest katastrofalne, wielkie ryzyko jest zwiazane z brakiem strategii w spra-
wie sposobu zarzadzania emisjami SO, (sprawa przysztej Dyrektywy IPPC, ze
skutkami po 2016 r., w szczegélnosci w cieplownictwie). Jest to punkt wyjscia do
inwestycji rzedu 150...200 mld zt w okresie do 2020 r., ktérych skutki beda siggaé
2050 r.



2. Jesttez zgoda, ze dopiero po 2020 r. pojawia si¢ realnie mozliwosci dotyczace zasto-
sowan (w petni komercyjnych) nowych bezemisyjnych technologii weglowych wiel-
koskalowych, takich jak bezemisyjne technologie weglowo-elektryczne, technologie
atomowo-elektryczne, a takze technologie zgazowania wegla i uptynniania wegla,
z ewentualnym wykorzystaniem do tego celu technologii atomowo-weglowych.

Rozwinigcie wybranych zagadnien. Zaistniata sytuacja ma niewatpliwie zna-
miona kryzysu (remonopolizacja, ktéra osiggneta grozny poziom, Sciera si¢ z libe-
ralizacja, ktora jest obiektywnie potrzebna). Dlatego szczegdlnie wazna jest synteza
uwarunkowan i préba odpowiedzi, czy mimo remonopolizacji mechanizmy rynkowe na
obecnym etapie, wspomagane innowacyjnymi technologiami, beda w stanie skutecznie
stabilizowa¢ bezpieczenstwo elektroenergetyczne, zwlaszcza w okresie przejsciowym
(do 2020 r.) wymagajacym wielkich naktadéow inwestycyjnych 1 beda zabezpieczaé Pol-
ske przed nietrafionymi inwestycjami po tym okresie (w perspektywie 2050 r.).

Z tego punktu widzenia okres 2006-2007 powinien by¢ w Polsce poddany
szczegotowej analizie. Glownie z tego powodu, ze polityka energetyczna prowadzona
wowczas przez rzad jest przyktadem instrumentalnego wykorzystania bezpieczenstwa
energetycznego do realizacji celow politycznych na niespotykang wczesniej skale.
Mianowicie, w wyniku konsolidacji elektroenergetyki miaty by¢ osiagniete trzy cele:
zahamowanie wzrostu cen energii elektrycznej, zwigkszenie zdolnosci inwestycy]j-
nych skonsolidowanych przedsigbiorstw i zmniejszenie negatywnego oddzialywania
elektroenergetyki na srodowisko naturalne. Jest juz oczywiste, ze zaden z tych celow
nie zostanie osiggniety. Podkresla si¢ ogolnie, jako szczegolnie niebezpieczng sprawe,
demoralizacj¢ wynikajaca z tego, ze w polskiej polityce energetycznej brak realizacji
zapowiadanych celow staje si¢ norma.

W odniesieniu do polityki energetycznej realizowanej przez rzad wskazuje sig
w szczegolnosci na lobbing rzadowo-korporacyjny, wspomagany przez zagraniczne
firmy konsultingowe, na rzecz opinii, ze Polsce grozi inwestycyjna niewydolnosé
w obszarze wytwarzania energii elektrycznej. Tej opinii przecza catkowicie nowe
zjawiska. Sa to: (1) nawatnica inwestoréw w energetyce wiatrowej, (2) narastajaca
fala inwestorow w segmencie technologii energetyczno-ekologicznych (w energetyce
biometanowej 1 w rolnictwie energetycznym), (3) nowy kierunek aktywnosci unijnych
inwestoréw strategicznych w Polsce, coraz mniej zainteresowanych inwestycjami ka-
pitalowymi w istniejace przedsiebiorstwa, a coraz bardziej budows wielkich blokéw
w formule green field.

Whiosek wezszy (operacyjny) jest nastepujacy. Przezwyciezenie kryzysu zwiaza-
nego z odwrotem od reform rynkowych w elektroenergetyce i otwarcie si¢ calej ener-
getyki na przyszto$¢, wymaga wyobrazni 1 odwaznych dziatan, a rozwéj innowacyjnej
energetyki nabiera szczegolnego znaczenia. Rozwdj ten bedzie mozliwy, jesli zostang
spetnione okreslone warunki. Po pierwsze, potrzebne jest nowe know how, do ktore-
go mozna dojs¢ tylko przez nowa konsolidacje kompetencji (w obszarze wiedzy). Po
drugie, potrzebna jest konwergencja tradycyjnych sektorow paliwowo-energetycznych,
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czyli uksztattowanie nowej praktyki gospodarczej ukierunkowanej na uniwersalizacje
matoskalowych technologii energetycznych (wejscie na Sciezke, na ktdrej rynek oznacza
konkurencje, konkurencja pobudza innowacyjnos¢ 1 uniwersalizacje technologii, te na-
silaja konkurencje). Po trzecie, potrzebne jest odwotanie si¢ do ztotego tréjkata: biznes
— samorzady — nauka. Ten trdjkat nie ma w Polsce jeszcze tradycji, a bez samorzadow
nie jest mozliwa implementacja rozproszonych technologii ekologiczno-energetycznych,
w szczegolnosei nie jest mozliwa realizacja Programu IERE (Innowacyjna energetyka.
Rolnictwo energetyczne) [2]. Po czwarte, potrzebne jest sformutowanie przez rzad kon-
sekwentnej rynkowej doktryny bezpieczenstwa energetycznego. Srodowisko naukowo-
badawcze powinno zbudowaé scenariusze rozwojowe i stworzy¢ podstawy pod taka
doktryne, a takze pod polityke energetyczng i regulacje prawne oraz pod wybodr techno-
logii energetycznych. Przedsigbiorstwa powinny przestac liczy¢ na panstwo, zbudowac
za to w sojuszu ze srodowiskiem naukowo-badawczym swoje strategie rynkowe, ktore
pozwola im wygrywaé konkurencje o polski rynek dostaw energii (uchronig Polske od
oddania tego rynku zagranicznym, konkurencyjnym firmom).

Z kolei wniosek szerszy (strategiczny) mozna przedstawi¢ nastepujaco. Szeroki
kontekst historyczno-cywilizacyjny i polskie szczegdélowe uwarunkowania nie pozo-
stawiaja juz watpliwosci: przez najblizsza dekade polska energetyka bedzie si¢ prze-
prowadzaé ze spofeczenstwa przemystowego do spoleczenstwa wiedzy. Kumulacja
zjawisk globalnych (majacych zwiazek bezposredni lub posredni z bezpieczenstwem
energetycznym), ktora nastepuje w 2008 r., przybliza powstanie masy krytycznej w ob-
szarze zmian strukturalnych w energetyce. Do zjawisk tych naleza: losy zaangazowania
amerykanskiego na Bliskim Wschodzie (Iran, Irak, Afganistan), gieboki kryzys na
swiatowych gietdach kapitatowych, wzrost (przejsciowy) cen ropy naftowej do 150
USD/barytke, konflikt rosyjsko-gruzinski. W kontekscie paliw kopalnych zjawiska te
oznaczaja przede wszystkim poczatek proceséw ograniczania finansowania najbardziej
niedemokratycznych panstw na $wiecie 1 ochrony bezpieczenstwa energetycznego swia-
ta demokratycznego przed terroryzmem energetycznym tych panstw, dysponujacych
gléwnymi zasobami ropy naftowej i gazu ziemnego (Iran, Wenezuela, Arabia Saudyjska,
Rosja, Katar)’. Druga sita sprawcza staje si¢ w skali globalnej program redukcji emisji
CO,. Pod tym wzgledem charakterystyczne sa programy wyborcze w latach 2005-2008
kolejno w Niemczech, Francji 1 USA, atakze o$wiadczenia rzadu Wielkiej Brytanii
z tego okresu. Zgodnie z tymi programami (i oswiadczeniami) redukcja emisji CO, ma
wynies¢ w okresie do 2050 r. od 50%-do 80% (na ogot wzgledem bazy z 1990 r.). To
oznacza (przy wszystkich zastrzezeniach) wejscie $wiata, po stronie podazowe]j rozwoju
energetycznego, na sciezke innowacyjnej energetyki, ukierunkowanej na ograniczanie

3 Trzeba pamigtal, ze wysokie ceny paliw sa w interesie przedsigbiorstw paliwowych. Zatem ter-
roryzm panstw dysponujacych giéwnymi zasobami ropy naftowej igazu ziemnego oznacza w $wiecie
demokratycznym co innego dla rzadow, dla przedsigbiorstw paliwowych (energetycznych) i dla odbiorcéw
energii.
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Tabela 1

Udziat optat uiszczanych za energie elektryczng przez odbiorcow korncowych
(uwzgledniajgcych pokrycie kosztow kapitatowych, kosztéw za paliwo i innych
kosztoéw eksploatacyjnych oraz tgcznych kosztéw sieciowych),
ktore trafig do dostawcow zagranicznych

Technologia Udziat (%}
Atomowa 80
Weglowa CCT (CCS, IGCC...) 20
Wiatrowa 60
Gazowa na gaz ziemny 50
Biogazowa 10

Zrédio: Opracowanie wiasne (1-3, 5-7).

zmian klimatycznych, gléwnie na sciezke czystych (bezemisyjnych) technologii we-
glowych oraz na sciezke rozwoju rolnictwa energetycznego (i laséw energetycznych).
Ta ostatnia $ciezka oznacza Sciezke trwalej rownowagi przyrodniczo-cywilizacyjnej.
Inaczej, oznacza zaprzestanie rabunkowej eksploatacji paliw kopalnych wytworzonych
przez miliony lat, 1 wejscie w proces stabilizacji ryzyka przysztych pokolen zwiazanego
ze zmianami klimatycznymi. Sciezka ta nie ogranicza natomiast pola swobody dla po-
stepu technologicznego 1 wzrostu cywilizacyjnego globalnego spoleczenstwa.

W $wietle obserwowanego kryzysu wybdr przysztych technologii energetycz-
nych (na druga, trzecig i czwarta dekade) ma obecnie wage fundamentalna. Wybér ten
musi uwzglednia¢, oprécz waskiego spojrzenia techniczno-ekonomicznego, rowniez
szeroki wymiar makroekonomiczny (takze spoteczno-cywilizacyjny). Z tego punktu
widzenia szczegolne znaczenie ma dla Polski poréwnanie perspektyw gazu ziemne-
go, rolnictwa energetycznego, a takze energetyki weglowej (technologii CCT) [1, 4]
1 energetyki atomowej nie tylko w aspekcie bezpieczenstwa energetycznego, ale takze
przeptywu srodkoéw finansowych z optat za energig elektryczna uiszczanych przez pol-
skich odbiorcéw koncowych (zob. tab. 1). Jest jasne, ze w przypadku technologii ato-
mowych 80% tych optat (uwzgledniajacych pokrycie kosztow kapitatowych, kosztow
za paliwo 1 innych kosztéw eksploatacyjnych oraz tacznych kosztoéw sieciowych) trafi
do dostawcow zagranicznych. W przypadku technologii gazowych na gaz ziemny be-
dzie to 50%. W przypadku technologii weglowych ok. 20% (zadecyduja o tym koszty
kapitatowe technologii bezemisyjnych, ktore polskie przedsiebiorstwa musza kupié¢ za
granica), a w przypadku technologii biogazowych nie wiecej niz 10%. Oznacza to, ze
w przypadku technologii biogazowych pieniadze zostana w Polsce, a ponadto stana
si¢ impulsem modernizacyjnym dla polskiej wsi i impulsem restrukturyzacyjnym dla
polskiego rolnictwa (zostang wykorzystane do przygotowania polskiego rolnictwa do
skutkéw wygaszania Wspodlnej Polityki Rolnej po 2013 r. i do absorpcji paliw drugiej
generacji uzyskiwanych z wegla po 2020 r.).
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2. Energetyka rozproszona
i wielki nowy obszar jej integracji

Charakterystyczne (glowne) uwarunkowania do odpowiedzi na pytanie, jak
przeprowadzi¢ polska energetyke przez kolejna dekade widzi sie tu, np. dla segmentu
elektroenergetycznego, nastepujaco: W przesztosci, kiedy roczny wzrost zuzycia ener-
gii elektrycznej wynosit 8%, czas realizacji wielkoskalowych inwestycji elektrownia-
nych wynosit 10 lat, jednostkowe naktady inwestycyjne na te elektrownie wynosity
kilka, a nawet dwadziescia kilka mld zt (w przypadku takich elektrowni jak Elektrow-
nia Belchatéw), a technologie teleinformatyczne nie istniaty rynek energii elektrycz-
nej byl niemozliwy. Wspotczesnie roczny wzrost rynku nie przekracza na ogot 2%,
instalacja matego zrodia wytworczego jest mozliwa w ciggu jednego roku, na jego
sfinansowanie wystarcza nawet jeden mln zi, a teleinformatyka umozliwia godzinne
1 krétsze transakcje na rynku obejmujacym miliony podmiotéw. W takich warunkach
stabilizowanie bezpieczenstwa energetycznego za pomoca rynku (rzeczywistego, nie
pozorowanego) jest w peini mozliwe.

Siedem tez do rozwazan o energetyce rozproszonej. Ponizej przedstawia si¢
siedem tez na rzecz rozwoju energetyki rozproszonej. Chodzi przy tym w szczegélno-
sci 0 rozw6j w horyzoncie 2020 r.

Teza 1. Wyczerpuje si¢ fundamentalny (merytoryczny) potencjat wdrozeniowy
zasady TPA jako mechanizmu, ogoélnie na $wiecie, zwigkszania konkurencji na ryn-
kach energii elektrycznej 1 gazu.

Teza 2. Narasta sita nowych technologii, ktére uchylajg furtke do konkurencji
na rynku energii elektrycznej i gazu poza zasada TPA. Pojawifa si¢ np. mozliwosé
odwrdcenia utrwalonego przez dziesigciolecia schematu, ze sie¢ stanowi podstawo-
we zasilanie, natomiast lokalne Zrédlo wytworcze nie ma pelnej wartosci z punktu
widzenia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej. Obecnie dojrzatosé technolo-
giczna matych zrodet wytwdrczych czesto jest wystarczajaca do tego, aby je uznac za
petnowartosciowe zasilanie podstawowe, a sie¢ traktowac jako zasilanie rezerwowe.

Teza 3. Zapoczatkowanie handlu uprawnieniami do emisji CO, pokazato stabos¢
merytoryczng mechanizmu w postaci Krajowego Planu Rozdziatu Uprawnien (zaréwno
KPRU-1, jak 1 KPRU-2). Systemy wsparcia energetyki odnawialnej 1 skojarzonej oparte
na certyfikatach (zielonych, czerwonych, zottych) wprowadzone w Polsce sa natomiast
istotnym postgpem w skali UE w aspekcie prawidlowej internalizacji kosztow zewnetrz-
nych $rodowiska. Jednak uniwersalizacja technologii energetycznych umozliwia
1 jednoczesnie tworzy presje na zastosowanie dalej idacych rozwiazan, zwlaszcza po
2012 r. (zamykajacym okres obowigzywania ustalen protokotu z Kioto z 1997 r.), pole-
gajacych na jednolitym podejsciu (produktowym) do internalizacji tych kosztow.

Teza 4. Niesymetryczny (historyczny) system podatkowy, w szczegoélnosci ak-
cyzowy (np. wysoka akcyza na benzyne i olej napedowy, brak akcyzy na gaz ziemny),
nieadekwatny do osiagnietego juz poziomu uniwersalizacji technologiczno-paliwowej,
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staje sie gféwna bariera ograniczajaca wzrost efektywnosci dostawy energii i1 paliw do
odbiorcow koncowych w Polsce (i w UE). System ten w warunkach bardzo szybkiego
rozwoju technologii energetycznych i ich uniwersalizacji staje si¢ niestabilny (powoduje
ryzyko inwestoréw), a takze jest przyczyna narastania szarej strefy podatkowej w ener-
getyce. Zatem ujednolicenie podatkow na paliwa i energi¢ (w ramach okreslonych przez
UE), adekwatnie do osiagnietego poziomu uniwersalizacji technologiczno-paliwowej,
jest koniecznoscia. Skutkiem ujednolicenia podatkow w energetyce (ogoélnie rozumia-
nej) bedzie nowa struktura konkurencyjnosci paliw (technologii energetycznych).

Teza 5. Strategia Komisji Europejskiej (budowa unijnej przestrzeni bezpie-
czenstwa energetycznego a nie elektroenergetycznego), kierunek restrukturyzacji
polskiej elektroenergetyki (sektorowa konsolidacja wytworczo-dystrybucyjna) oraz
uniwersalizacja technologiczno-paliwowa (rozwdj rozproszonej energetyki odna-
wialno-gazowej) narzucaja w Polsce koncepcje ilosciowego modelu bezpieczenstwa
elektroenergetycznego odbiorcy (BEEO). Mianowicie: BEEO=BEEU+BEEK +BE-
ER. Do zbudowania miary ilosciowe] tak rozumianego bezpieczenstwa elektroener-
getycznego (okreslenia jego sktadowych) w warunkach dziatania konkurencji nadaja
sie dwie mierzalne wielkosci. Sa to: (1) wspdlczynnik odpornosci (obejmujacy substy-
tucyjnos¢) technologii na warunki kryzysowe (strajki, terroryzm — w tym terroryzm
polityczny panstw niedemokratycznych, awarie — obejmujace takze blackouty) oraz
(2) osiagalny, na danym etapie, czas (zdolno$¢) odpowiedzi technologii na sygnaty
rynkowe (zmiany cen, zmiany podatkdw), zalezny gtoéwnie od skali technologii (i na-
ktadow inwestycyjnych) oraz od jej dojrzatosci (rozwojowej).

Teza 6. Nabiera znaczenia trend, w ktorego ramach rozwoj energetyki rozpro-
szonej staje si¢ produktem ,,ubocznym” dzialan na rzecz ochrony srodowiska. Jest to
rezultat wymagan dotyczacych utylizacji odpadéw w produkcji rolnej oraz w prze-
tworstwie rolno-spozywczym, (do ktérej mozna wykorzystaé technologie zgazowania
biologicznego biomasy. Znaczenie tego niszowego, na razie, segmentu polega na tym,
ze inwestorzy spoza elektroenergetyki zawodowej i gazownictwa zdobywaja na nim
know how w zakresie rynku energii (energii elektrycznej, ciepta oraz gazu) i tworza
sobie podstawy do dziatan na duza skale w energetyce biometanowej, polegajacych
na produkcji z biomasy uprawianej energii elektrycznej i ciepta (ewentualnie na pro-
dukcji biometanu przeznaczonego do zattaczania do sieci gazowej, albo do transportu
z wykorzystaniem technologii LNG i/lub CNG). Spodziewanym efektem bedzie roz-
wO] waznego segmentu energetycznego w postaci rolnictwa energetycznego.

Teza 7. Niezwykle wazny, dla rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce, staje
sie catkowicie nowy kontekst — przemian przestrzennych w zagospodarowaniu kraju.
Szczegbélnego znaczenia nabiera pod tym wzgledem ocena wplywu energetyki roz-
proszonej na ksztattowanie systemu osadniczego 1 na jego przeksztatcenia. Podkresla
sie, ze w srodowiskach odpowiedzialnych za polityke rozwoju regionalnego kraju
(w srodowiskach zewnetrznych w stosunku do elektroenergetyki zawodowej i gazow-
nictwa) istnieje zgoda, ze ocena ta musi obejmowac szeroko rozumiang internalizacje
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kosztow zewnetrznych (Srodowiskowych) zwiagzanych z uzytkowaniem energii (ener-
gii elektrycznej, ciepla, paliw transportowych), z uwzglednieniem ograniczen wyni-
kajacych z globalnej konkurencji. W rezultacie przyjmuje sie, ze polityka rozwoju
regionalnego kraju (zwlaszcza zakres suburbanizacji 1 dezurbanizacji) musi obejmo-
waé wszechstronng analize poréwnawcza kosztow dostaw energii (dostaw za pomoca
scentralizowanych systemdw sieciowych i dostaw ze zrodet rozproszonych) oraz ko-
rzysci po stronie systemow osadniczych (osadnictwa skoncentrowanego 1 rozproszo-
nego). Oprocz kontekstu przemian przestrzennych w zagospodarowaniu kraju wazny
staje si¢ rowniez nowy kontekst planowania przestrzennego zagospodarowania gmin.

Chodzi mianowicie o planowanie upraw energetycznych w gminach. Planowanie to

spowoduje upodmiotowienie, w aspekcie gospodarki energetycznej, gmin rolniczych,

ktore pod tym wzgledem dotychczas znajdowaty sie na marginesie (ok. 1500 gmin).
Stan przygotowan Polski do rozwoju innowacyjnej energetyki odnawialnej.

Ponize] przedstawiono trzy gtdwne dziatania, ktére sa potrzebne dla zapewnienia rozwo-

ju energetyki rozproszonej (dziatania, ktdre pozwola zmierzy¢ si¢ z ograniczeniami wy-

nikajacymi z wyczerpywania si¢ potencjatu konkurencji zwiazanego z zasada TPA, jak

1 pozwola odnies¢ korzysci z integracji réznorodnych innych potencjatow):

1. Potrzebne jest przede wszystkim rozszerzenie pojecia technologii energetycz-
nej o sie¢ miedzy zrodtem i odbiorca oraz o sposob rezerwowania (odejscie od
doktryny, ze system elektroenergetyczny zawsze stanowi podstawowe zasilanie
odbiorcy). Potrzebne jest takze rozszerzenie pojgcia technologii energetycznej
w taki sposdb, aby uwzgledniatlo ono w analizach ekonomicznych mozliwosci
posiadane przez wytworcow w zakresie uzyskiwania przychoddéw na rynku ustug
systemowych, charakterystyczne dla poszczegdlnych technologii wytworczych.
Jest to rozszerzenie potrzebne na uzytek koncepcji kosztow referencyjnych jako
podstawy regulacji prawnych na rynku dostaw energii.

2. Potrzebne jest wykorzystanie coraz ptynniejszego handlu uprawnieniami do emi-
sji CO,, jako podstawy pod koncepcjg kosztow referencyjnych (i pod obiektywna/
rynkowg koordynacje rozwigzan na rynkach certyfikatow), taka, ktéra wynika
z obiektywnych przestanek. Wtedy nie bedzie trzeba méwic¢ o preferencjach dla
energetyki rozproszonej (odnawialnej i kogeneracji). Trzeba bedzie natomiast mo-
wi¢, jak poradzi¢ sobie z balastem w postaci starych, niekonkurencyjnych tech-
nologii systemowych, np. takich, jak elektrownie weglowe (na wegiel kamienny
1 wegiel brunatny), obcigzajacych srodowisko.

3. Potrzebne jest stworzenie nowego systemu oceny ryzyk technologii energetycznych
oraz oceny efektywnosci zintegrowanych technologii. (Na przyktad, wykorzystanie
biomasy w elektroenergetyce powinno by¢ rozpatrywane juz obecnie przez pryzmat
efektywnoscei, ktorg hastowo mozna by nazwac efektywnoscia biotechnologiczno-
energetyczno-srodowiskowo-podatkowa. Wowczas tatwiej byloby rozwiazywac
trudnosci. W swietle takiego podejscia okazaloby sig, ze nie ma obiektywnych pod-
staw sytuacji polegajacej obecnie na tym, ze istnieje juz rozwiniety rynek biopaliw,
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a nie istnieje jeszcze rynek biometanu (wiadomo juz, ze biotechnologiczno-energe-
tyczna efektywnosé produkcji biometanu jest zdecydowanie wyzsza niz produkeji
biopaliw, itak bedzie az do czasu komercjalizacji technologii zgazowywania/
uptynniania celulozy). Okazatoby si¢ tez, ze to mechanizm fiskalny w postaci akcy-
zy jest gldéwna zapora wykorzystania biopaliw w projektach kogeneracyjnych, a nie
technologie wytworcze 1 fundamentalna ekonomika.

Zakonczenie dotyczace energtyki rozproszonej. Sprawcza sita energetyki
rozproszonej polega na tym, ze jest to budowa bezpieczenstwa energetycznego od
dotu do géry, odwrotnie niz w porzadku korporacyjno-politycznym, czyli odwrotnie
niz to bylo na $wiecie, np. w elektroenergetyce, przez cata druga potowe minionego
stulecia (po II wojnie $wiatowej). Budowa bezpieczenstwa energetycznego od dotu do
gbry jest wlasciwa (w naturalny sposob) dla wysoko upodmiotowionego, wzgledem
polityki, spoteczenstwa wiedzy. W dtugim horyzoncie czasu (np. Pakietu 3x20, tzn.
w horyzoncie 2020 r.) energetyka rozproszona stopniowo bedzie si¢ stawaé pomostem
do energetyki wodorowej (z wykorzystaniem ogniwa paliwowego). Na drodze do
energetyki wodorowej wazna role odegrajg technologie gazowe, nie tylko wytworcze
(kogeneracyjne), ale takze transportowe, np. nowe technologie LNG 1 CNG w trans-
porcie ladowym gazu ziemnego 1 biometanu.

3. Rynek energii pierwotnej i koncowej w 2008 i 2020 r.

W tab. 2 przedstawiono oszacowanie rynku energii pierwotnej, emisji CO,
pochodzacej ze spalania paliw pierwotnych oraz rynku energii koncowej w 2008 r.
(uwzgledniajace potencjat rolnictwa energetycznego). Jest to oszacowanie stanowiace
podstawe do dalszych rozwazan.

Oszacowanie rynku paliw pierwotnych i energii koncowej w 2020 r. za pomoca
tradycyjnych metod prognostycznych jest obecnie praktycznie niemozliwe. Nie jest
to jednak zasadniczy problem, bowiem nie chodzi o precyzyjne prognozy, a o stwier-
dzenie, czy rynek (bez interwencjonizmu panstwowego) bedzie w stanie odpowiadaé
na popyt. Zalezy to oczywiscie od dynamiki wzrostu popytu. Mozna z bardzo duzym
prawdopodobienstwem przyjaé, ze zdolnos¢ rynku do odpowiedzi na wzrost zapo-
trzebowania do 2020 r. bedzie w pelni wystarczajaca (oczywiscie pod warunkiem, ze
panstwo nie bedzie psuto rynku za pomoca rzadowej/administracyjnej konsolidacji,
zanizania cen podporzadkowanego politycznym kampaniom wyborczym i podobnych
dziatan). Wynika to zoszacowan wielkosci polskich rynkéw koncowych energii
w okresie 2008-2020 r. Sa one nastgpujace:

1. Energia elektryczna. Zaktada si¢ 2% roczny wzrost rynku. Zatem wzrost ryn-
ku w catym okresie wyniesie 26%. Wielkos§¢ rynku koncowego (zuzycie przez
odbiorcow) na koniec okresu wyniesie ok. 150 TWh, a z potrzebami wiasnymi
i stratami sieciowymi 190 TWh.
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Tabela 2

Polski rynek paliw pierwotnych, emisji CO, oraz energii koncowe;
(sprzedaz do odbiorcéw koncowych, czyli bez potrzeb wiasnych zrodet wytwdrczych
i bez strat sieciowych) w wymiarze iloSciowym
(z uwzglednieniem potencjatu rolnictwa energetycznego)

Palivo Rynek w jednostkach | Emisja CO, ;irr]:v};t?\aym Rynek energii kancowej
naturalnych na rok (min ton/rok) (TWhirok) (TWh/rok)

1 2 3 4 5
Wegiel kamienny 80 min t 176 600 300
Wegiel brunatny 60 min t 78 170 40
Gaz ziemny 10 mid m? 20 100 84
Ropa naftowa 22 mint 70 220 50
Energia odnawialna - - - 6/30
Rolnictwo energetyczne (16 rilénlmn3h;;nl:\;v{anu) - 160 140
Razem - 310 1250 480

Zrodio: Opracowanie wiasne.

2. Cieptlo. Zaktada sig stabilizacje rynku (uzasadniong tym, ze ciagle jest jeszcze do
wykorzystania wielki potencjat termomodernizcaji), czyli wielkos¢ rynku korco-
wego na koniec okresu bedzie taka, jak w 2008 r. 1 wyniesie 240 TWh.

3. Transport. Zaktada sie 3% roczny wzrost rynku. Zatem wzrost rynku w calym
okresie wyniesie 43%. Wielkos¢ rynku koncowego (zuzycie) na koniec okresu
wyniesie ok. 210 TWh.

Uwagi do tab. 2.

Uwaga 1. Wegiel kamienny — catkowite wydobycie wynosi 100 mln t/a, 20 mln
t/a stanowi eksport.

Uwaga 2. Gaz ziemny — catkowite zuzycie wynosi 15 mld m*/a, 5 mld m’/a
wykorzystuje si¢ w przemysle chemicznym (przede wszystkim przy produkcji nawo-
zOw sztucznych). Cate wydobycie krajowe 4,5 mld m’® jest wykorzystywane do celéw
energetycznych.

Uwaga 3. Emisja CO, zostata oszacowana na podstawie danych z rynku paliw.
Jest to obecnie, kiedy nie ma jeszcze weglowych (i weglowodorowych) technologii
bezemisyjnych, najprostszy 1najbardziej wiarygodny sposob szacowania tacznej
(z energetyki wielkoskalowej i rozproszonej) emisji CO,.

Uwaga 4. Energia odnawialna (wykorzystanie/potencjal) — wedtug obecnych
wyobrazen sktadaja sie na nia ciagle tylko: biomasa wykorzystana we wspoispala-
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niu, hydroenergetyka przeptywowa i energetyka wiatrowa, czyli na rynku koncowym
reprezentowana jest obecnie tylko w postaci energii elektrycznej. Takie podejscie do
energetyki odnawialnej jest juz, w swietle Pakietu energetycznego 3x20, catkowicie
nieuprawnione.

Uwaga 5. Rolnictwo energetyczne — w tabeli jest ostroznie oszacowany po-
tencjal powierzchni mozliwej do wykorzystania. Rynek w paliwie pierwotnym
zostal oszacowany na podstawie wydajnosci kukurydzy (zatozenie upraszczajace),
z uwzglednieniem potencjalu postepu biotechnologicznego. Mianowicie, wydajnos¢
energetyczna z jednego ha obliczeniowego/ekwiwalentnego, wynoszaca w przypadku
kukurydzy 5 tys. m* biometanu obecnie, wzrosnie w 2020 r. do 8 tys. m* (w przy-
padku buraka pétcukrowego/pastewnego osiagalna wydajnos¢ jest jeszcze znacznie
wigksza, a trzeba uwzglednié, ze tradycja/kultura uprawy jest w Polsce wyzsza niz
kukurydzy, ponadto, wykorzystanie buraka potcukrowego/pastewnego jako rosliny
energetycznej jest sposobem na kiopoty zwigzane z unijnymi ograniczeniami limitu
produkeji polskiego cukru w ramach Wspolnej Polityki Rolnej).

Uwaga 6. Rynek energii koncowej zostat oszacowany z uwzglednieniem spraw-
no$ci energetycznej charakterystycznej dla stosowanych obecnie technologii. W przy-
padku energii elektrycznej sa to praktycznie tylko technologie systemowe wielkoska-
lowe, o niskiej sprawnosci wykorzystania energii pierwotnej w elektrowniach 1 duzych
stratach w sieciach.

Jesli wiadomo, ze istota zmian (fundamentalnych i politycznych/regulacyjnych),
ktére nalezy uwzgledni¢ (projektujac przysziosciowy rozwoj wydarzen w Polsce
w zakresie zaopatrzenia w paliwa i energig), jest redukcja emisji CO, i lepsze wyko-
rzystanie energii pierwotnej, to przydatnosé tab. 2 polega na tatwym zidentyfikowaniu
za jej pomocg warunkéw do odpowiednich dziatan (paliwa weglowe sg odpowiedzial-
ne za ponad 70% emisji CO,, a efektywnos$¢ ich przetworzenia na energig koncowa,
elektryczna i ciepto, ksztaltuje sie zaledwie na poziomie ok. 44%). Ponadto, z tabeli
wida¢, ze na rynku energii koncowej pojawia sie bardzo powazny potencjat rolnictwa
energetycznego, dotychczas w ogdéle niezauwazalny.

4. Wybrane rozwiazania w systemie
wspomagania rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce

Wykorzystanie biomasy w charakterystycznych technologiach energe-
tycznych. W najblizszych latach najwazniejsze jest to, czy biomasa bedzie Zrodlem
niezwykle atrakcyjnego biznesu (pod wzgledem zyskéw wynikajacych ze szkodliwej
regulacji prawnej) tylko dla wielkoskalowej elektroenergetyki, nawet w przypadkach
bezsensownych z punktu widzenia energetycznego (wspotspalanie w elektrowniach
kondensacyjnych z kottami pylowymi), czy tez zostanie efektywnie wykorzystana
w energetyce rozproszonej, w zrodtach dedykowanych, przede wszystkim na rynku
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ciepla. Odpowiedz na to pytanie powinna uwzglednia¢ szersza, oprocz elektrowni
kondensacyjnych z kottami pytowymi, liste technologii.

W tab. 3 przedstawiono oszacowanie wykorzystania biomasy charakterystyczne
dla réznych technologii energetycznych, od najniekorzystniejszej, obecnie dominuja-
cej, technologii w postaci wspotspalania w elektrowniach kondensacyjnych z kottami
pylowymi, przez duze elektrocieptownie weglowe z kotlami fluidalnymi az do najko-
rzystniejszych technologii w postaci kogeneracji gazowej (biogazowej/biometanowej)
matej skali (0 mocy jednostkowej ponizej 1 MW ) i matego kotta (o mocy kilkunastu
kW) do ogrzewania matych indywidualnych doméw. Oszacowanie to wymaga dalszej
poglebionej analizy, ale juz obecnie wskazuje na wielki, nieuswiadomiony dotych-
czas, problem nieefektywnosci wykorzystania biomasy.

Uwagi do tab. 3.

Uwaga 1. Oszacowania dla zrédet z kottem pylowym (elektrownia kondensacyj-
na 1 wielka elektrocieptownia weglowa) sa zrobione z zatozeniem, ze udziat biomasy
w paliwie wynosi 5% oraz, ze wspotspalanie obniza w tych zrodtach sprawnosé o 1
pkt proc. Zalozono tez, ze energia pierwotna potrzebna na pokrycie strat zwiazanych
z ubytkiem sprawnosci pochodzi w catosci z biomasy. Oczywiscie, w czesci blokdw
kondensacyjnych spadek sprawnosci mozna ograniczyé¢, wykorzystujac do tego celu
duze ilosci ciepta odpadowego do suszenia biomasy (potrzebne jest jednak dostosowa-
nie blokéw pylowych do spalania biomasy).

Uwaga 2. W przypadku blokéw z kotlem fluidalnym (bloki w Elektrowni Tu-
row, blok w Elektrocieptowni Zerat, blok budowany w Elektrowni Lagisza) zatozono,
ze wspolspalanie nie obniza sprawnosci kotla.

Uwaga 3. Zalozono, ze bloki elektrowni, w ktdrych jest realizowane wspotspala-
nie, przylaczone sa do sieci przesytowej, bloki wielkich elektrocieptowni weglowych do
sieci 110 kV;, a elektrocieptownia biogazowa zasila bezposrednio odbiorce koncowego.

Internalizacja kosztow zewnetrznych. Postep w zakresie internalizacji kosz-
tow zewnetrznych, zwlaszcza zwigkszajaca si¢ ptynnos¢ rynku uprawnien do emisji
CO,, daje coraz lepsze podstawy wyceny (kalibracji) certyfikatéw zielonych, czer-
wonych, zottych, z wykorzystaniem zasady kosztow uniknigtych. W swietle dwoch

Tabela 3

Oszacowanie (autorskie) wykorzystania biomasy, charakterystyczne
dla réznych technologii energetycznych

Technologia
Elektrownia kondensacyjna Elektrocieptownia weglowa Elektrocieptownia Kociot
Kociot pytowy | Kociot fluidalny | Kociot pytowy | Kociot fluidalny biogazowa na biomase stafq
3% 25% 48% 70% 85% 85%

Zrédio: Opracowanie wiasne.

106



glownych celow Komisji Europejskiej, ktorymi sa obnizka zuzycia paliw pierwotnych
1 obnizka emisji CO., zasada kosztow uniknigtych jednoznacznie wskazuje na potrze-
be wynagradzania inwestoréw za uzyskiwane efekty w zakresie realizacji tych celow.
W przypadku zrodet kogeneracyjnych zintegrowanych z biogazowniami powinno to
by¢, odpowiednio do istniejacego systemu certyfikacyjnego, wynagrodzenie w postaci
praw majatkowych do certyfikatow zielonych 1 zottych. Jednoczesnie istnieje komuni-
kat URE z 31 maja 2007 r., odnoszacy si¢ do tego przypadku, zabraniajacy inwesto-
rom tacznego korzystania z dwoch certyfikatow, zielonego 1 zottego.

W tab. 4 przedstawiono wyniki uzyskane na podstawie propozycji metodycznej
kalibracji certyfikatow (obecnie zielonych, czerwonych, z6itych) dla réznych techno-
logii energetycznych ukierunkowanej bezposrednio na sytuacje energetyczng Polski na
poczatku 2008 r. (w szczegdlnosci po przeprowadzeniu konsolidacji w elektroenergety-
ce, centralizacji zarzadzania w Kompanii Weglowej 1 umocnieniu dominujacej pozycji
PGNIG w gazownictwie), charakteryzujaca si¢ deficytem uprawnien do emisji CO,,
deficytem paliw oraz potrzeba inwestycji wytworczych w elektroenergetyce 1 wydobyw-
czych w gornictwie. Przy takim ukierunkowaniu wazny jest podziat nie tylko na zrédta
kogeneracyjne biogazowe i gazowe oraz elektrownie wiatrowe. Zrodla kogeneracyijne
(biogazowe 1 gazowe) nalezy podzieli¢ dodatkowo na te, ktore wypieraja produkcje cie-
pla w wielkich kotlowniach (majacych przydziat uprawnieni do emisji CO,), czyli w sie-
ciowych systemach cieptowniczych, oraz zrédla zastepujace mate kottownie, ktore nie
uczestnicza w systemie KPRU 2. (Podkresla si¢ w tym miejscu, ze w przypadku energii
elektrycznej produkcja w matych zrédlach przytaczonych do systemu, czyli z wyjatkiem
zrodel autonomicznych, zawsze wypiera produkeje w wielkich zrodtach).

Wyniki przedstawione w tab. 4 wskazuja na potrzebe zupetnie nowej koordyna-
cji oplat zastgpczych dla obecnej sytuacji, zwiazanej z deficytem uprawnien do emisji

Tabela 4

Wartos¢ (zt/MW) certyfikatéw dla wybranych technologii wynikajaca z kosztow
uniknigtych uprawnien do emisji CO,, obliczona dla obecnej sytuacji w Polsce
(charakteryzujgcej sig deficytem uprawnien do emisji CO,, deficytem paliw oraz
potrzebg inwestycji wytworczych)

Zrédia kogeneracyjne przytaczone do sieci elektroenergetycznej SN
Wypierajace p“’d”kq? Elepie zastepujace mafe kottownie, Elektrownie wiatrowe
w wielkich kottowniach, ‘ ' o
. =" 4 nie uczestniczace w KPRU 2 przylaczone do sieci 110 kV
majgcych uprawnienia do emisji CO,
biometanowe gazowe biometanowe gazowe
255 165 165 83 160

Zrodio: Stabilizacja bezpieczenstwa energetycznego Polski w okresie 2008-2020. Monografia pod
red. J. Popczyka. Wyd. Politechniki Slaskiej (w druku).

107



CO, i tym, ze mafe Zrodfa nie sa objete systemem KPRU 2. Dodatkowo w obecnej sy-
tuaéji wazne sa w ekonomice energetyki rozproszonej nowe ustugi, ktore na rzecz tej
energetyki trzeba realizowac (od strony systemu), lub za jej pomoca mozna realizowac
(na rzecz systemu). Z tego punktu widzenia podkresla sig, ze energetyka wiatrowa be-
dzie wymagala coraz pelniejszego oplacenia kosztow ustug regulacyjnych 1 kosztow
rezerwowania, ktore obecnie praktycznie nie wystepuja w rachunku inwestorow. 716-
dfa kogeneracyjne przylaczone do sieci elektroenergetycznej SN, zlokalizowane poza
systemami cieplowniczymi z dala czynnymi, nie uczestniczace w KPRU 2, beda mo-
gty by¢ natomiast wykorzystane do nowoczesnej reelektryfikacji wsi, czyli moga by¢
zasobem ustug w postaci substytucji inwestycji sieciowych na obszarach wiejskich.

5. Zielona energia elektryczna, zielone cieplo,
zielona benzyna, zielony gaz.
Koncepcja proponowana jako przejSciowa

Obecnie zielona energia elektryczna, energia produkowana w skojarzeniu i zie-
lona benzyna (biopaliwa: etanol, estry) sa przedmiotem zupelnie réznych systemow
wspomagania. Istota systemu wspomagania zielonej energii elektrycznej ienergii
produkowanej w skojarzeniu jest oplata zastgpcza. Mechanizm wsparcia biopaliw
osadzony jest natomiast w systemie podatku akcyzowego. W warunkach postgpujacej
uniwersalizacji technologicznej taki system nie moze by¢ rozwijany, musi by¢ nato-
miast redukowany. Dlatego proponuje si¢ koncepcje na okres przejsciowy, stanowiaca
zdecydowanie ulepszenie istniejacego systemu (certyfikatow ,,sprzezonych” tylko
z energia elektryczna). Koncepcja polega na wprowadzeniu zielonej energii elektrycz-
nej (elektrownie wodne przeptywowe, elektrownie wiatrowe, ogniwa fotowoltaiczne),
zielonego ciepta (kolektory stoneczne, pompy cieplne, technologie geotermalne), zie-
lonej benzyny (etanol, estry) oraz zielonego gazu (biogaz z upraw rolniczych, z prze-
tworstwa rolno-spozywczego, z oczyszczalni Sciekdw, ze sktadowisk smieci).

Ogolna zasada kalibracji certyfikatéw powinna by¢ w tym przypadku osadzona
w uniwersalnej, rynkowej metodzie kosztéw uniknigtych oraz uniwersalnej koncepcji
internalizacji kosztow zewngetrznych. Ogolne zatozenia do modeli analitycznych nale-
zy wiec formutowaé nastepujaco: (1) zielona energia elektryczna wypiera (oczywiscie
tylko wtedy, jesli jest konkurencyjna) energi¢ elektryczna czarna (po wiaczeniu do
rachunku kosztow: kosztow Srodowiska, oplat przesylowych, a takze kosztéw ushug
systemowych), (2) zielone ciepto wypiera ciepto czarne, (3) zielona benzyna wypiera
paliwa transportowe czarne (benzyne, olej napgedowy), (4) zielony gaz wypilera gaz
ziemny, paliwa transportowe czarne 1 zielong benzyng.

Wypieranie na rynku nastepuje gtéwnie na podstawie kosztow krancowych. Na ryn-
ku paliw i sieciowych nosnikow energii czesto jest to jednak jeszcze wypieranie na pod-
stawie kosztow przecietnych. Zatem w metodzie kalibracji (certyfikatow zielonej energii
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elektrycznej, zielonego ciepla, zielonej benzyny, zielonego gazu) trzeba na potrzeby zasady
kosztéw uniknietych na ogét okresli¢ zintegrowane technologie krancowo-przecietne.

Uwagi do tab. 5.

Uwaga 1. Do obliczen przyjeto sprawnos¢ energetyczng przecietna lokalnej
kottowni opalanej weglem typu groszek, rowna 0,50. Dla fanicucha technologicznego
obejmujacego krancowa elektrownig systemowa, opalana miatem weglowym, oraz
sie¢ ,,wazona” faczaca te elektrownie z odbiorcami koncowymi przyjgto sprawnosé
energetyczng rowna 0,25. Dla agregatu kogeneracyjnego zasilanego biogazowna przy-
jeto sprawnos¢ energetyczng réwna 0,85 (wartos¢ ta uwzglednia lokalne straty siecio-
we zwigzane z przeptywami migdzy Zrodlem, odbiorca 1 lokalna siecia).

Uwaga 2. Laczna emisja CO, w (t/(MWh_ ) oraz zuzycie biometanu w (t/
(MWh__, ) odnosi si¢ do catego agregatu kogeneracyjnego, o stosunku mocy cieplne;
do elektrycznej réwnej 2:1 (,, MWh__, ) oznacza obliczeniowa MWh wyprodukowana
w agregacie 1 dostang do odbiorcy koncowego, obejmujaca pakiet energii w postaci
jednej MWh ciepta 1 polowy MWh energii elektryczney).

W tab. 5 przedstawiono wyniki wstepnej kalibracji certyfikatu gazu zielonego.
Uznaje sig, Zze ta sprawa ma w nadchodzacych latach znaczenie podstawowe (Program
IERE). Zalozenia do modelu analitycznego pozwalajacego obiektywnie okresli¢c wartos¢
certyfikatu gazu zielonego (opfaty zastgpczej) sformutowano nastepujaco. Gaz zielony
(biometan) jest produkowany w biogazowni zintegrowanej technologicznie (rzeczywiscie)
z agregatem kogeneracyjnym. Z tego zaloZenia wynika kolejne, dotyczace technologii
krancowo-przecigtnej potrzebnej do zastosowania zasady kosztow uniknigtych. Miano-
wicie, technologia ta jest zintegrowana (wirtualnie) technologia obejmujaca przecigtna
lokalng kotlownie weglowa 1 kraicowa elektrownig systemowa na wegiel kamienny. (Wy-
bor elektrowni krancowej wymaga jeszcze poglebionej analizy. W wyniku takiej analizy
moze si¢ okazaé, ze elektrownia krancows jest juz elektrownia na wegiel brunatny).

Tabela 5
Kalibracja (wycena) certyfikatow (optat zastepczych)
zwigzanych z zielonym gazem
Emisja taczna Zuzycie Wartos¢
Mechanizm CQ, emisja CO, | biometanu | certyfikatu
(UmW) | (UMWh ) | ((MWh_) | (zlitys.m?)
z przecietnej kottowni 060
; : weglowe] lokalne; '
B'O?ekta,” wypera . 060+073 | 175 1064
prOGUsGE. z kraficowej elektrowni {45
weglowe] systemowe] '
Biometan wypiera gaz ziemny (z rynku) - - - 1120
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Dla poréwnania, przedstawiono w tab. 5 (ostatni wiersz) wartos¢ certyfikatu
wyznaczona na podstawie alternatywnego podejscia koncepcyjnego, polegajacego na
najprostszej internalizacji kosztow zewnetrznych srodowiska charakterystycznych dla
gazu ziemnego. Uzyskano bardzo zblizong wartos¢. Pozwala to traktowaé przedziat
wartosci certyfikatu, 1050...1150 zl/tys. m?, jako bardzo wiarygodny. Taki przedziat
zapewnia bardzo silng rynkowa konkurencyjnosé zielonego gazu.

Podkresla sie takze, ze rozwiazanie w postaci zielonego gazu ma jeszcze jedna
bardzo korzystna wiasciwos¢ w poréwnaniu z obecnym systemem (certyfikatow dla
zielonej energii elektrycznej i produkcji w skojarzeniu). Ta wiasciwoscig jest mozli-
wos¢ oderwania miejsca produkcji gazu zielonego od miejsca produkeji energii elek-
trycznej 1 ciepta w skojarzeniu).

6. Inkorporacja kosztéw srodowiska do kosztéw paliwa.
Trzecia koncepcja

Nalezy przyja¢, ze system pelnej odptatnosci za uprawnienia do emisji CO,
bedzie oznaczal internalizacje kosztow zewnetrznych srodowiska, ktora w czesci
obecnie obejmuje system KPRU 2, w postaci ich inkorporacji do kosztow energii
elektrycznej i ciepta. Zdecydowanie prostsze i znacznie efektywniejsze rynkowo jest
jednak inkorporowanie kosztéw Srodowiska do kosztow paliwa. Przewaga rynkowa
tego systemu jest ogromna.

Po pierwsze, jest to system bardzo prosty ibardzo wiarygodny*. Wynika to
zwlaszcza z tego, ze system handlu weglem kamiennym jest czescia systemu po-
wszechnego (z dobrze rozwinieta infrastruktura pobierania podatkéw: VAT 1 ak-
cyzowego). Praktycznie istnieje takze infrastruktura do inkorporowania kosztow
srodowiska do kosztéw wegla brunatnego (w handlu miedzy kopalniami tego wegla
1 elektrowniami) oraz do gazu ziemnego (sprzedawanego odbiorcom koncowym).

Po drugie, z prostoty 1 wiarygodnosci systemu w obrocie hurtowym i detalicz-
nym wynika, Ze jest on jednakowo uzyteczny dla energetyki wielkoskalowej i rozpro-
szonej, dla elektroenergetyki, cieptownictwa 1 transportu. Ta uniwersalnosé systemu
Jjest bez watpienia nowa jakoscia, zblizajaca rynek paliw i energii do zwyktych ryn-
kow, z silng konkurencja.

Po trzecie, w systemie inkorporowania kosztow srodowiska do kosztow paliwa
unika si¢ bardzo ztozonych procedur certyfikacji. Unika si¢ takze koniecznosci konce-
sjonowania wielu dziatalnosci, np. Zrédet odnawialnych 1 zrodet skojarzonych, co bez
watpienia obniza koszty energii koficowej (w wyniku dziatania dwoch mechanizméw:
likwidacji kosztéw certyfikacji oraz wzmocnienia konkurencji).

4 Praktycznie nie wymaga on tworzenia nowej infrastruktury, czyli tez wymaga nakiadéw pracy
koncepcyjnej i naktadéw inwestycyjnych.
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Tabela. 6

Koszty srodowiska inkorporowane do kosztow wegla kamiennego,

wegla brunatnego oraz gazu ziemnego, tgczne dla energetyki

(elektroenergetyki i cieptownictwa) wielkoskalowej i rozproszonej

Koszt paliwa bez inkorporowanego Koszt paliwa z inkorporowanym | Rynek energii
kosztu $rodowiska kosztem $rodowiska kofcowej
(mid zt) (mid zt) (TWh/rok)
Wegiel kamienny 21,0 210+224 300
Wegiel brunatny 6,0 60+84 40
Gaz ziemny 1.8 18+28 84

Po czwarte, system napedza niezwykle efektywnie rozwoj technologiczny 1 ryn-
kowa konkurencje, a w efekcie zapewnia naturalny/rynkowy sposob realizacji podsta-
wowych celow Pakietu energetyczno-klimatycznego 3x20.

W tab. 6 przedstawione zostato oszacowanie skutkdw inkorporacji kosztéw srodo-
wiska do kosztow paliw. Trzeba przy tym podkresli¢, ze chodzi o inkorporacje w trybie
podatku. To oznacza, ze inkorporowane koszty tworza srodki do wykorzystania, np. do
racjonalizacji systemu podatku akcyzowego w catym obszarze dostaw paliw 1 energii.

Uwagi do tab. 6.

Uwaga 1. Do obliczen przyjeto koszt miatu weglowego na poziomie 200 zi/t.
Koszt energii pierwotnej w weglu brunatnym przyjeto na poziomie 80% kosztu
energii pierwotnej w weglu kamiennym w postaci miatu weglowego. Koszt wegla ka-
miennego w postaci groszku przyjeto na poziomie 400 zt/t. Koszty wegla kamiennego
(miatu 1 groszku) nie uwzgledniaja kosztu transportu.

Uwaga 2. Koszt gazu ziemnego, uwzgledniajacy uzmienniona oplatg przesyto-
wa, przyjeto na poziomach: 1100 zt/tys.m® dla mocy (w paliwie pierwotnym) ponad
100 MW (taryfa E3a),

1300 zt/tys. m* dla mocy powyzej 6 MW (taryfa W6) i 1800 zt/tys.m® dla lud-
nosci (taryfa W1).

Uwaga 3. Koszt uprawnien do emisji CO, przyjeto na poziomie rekomendowa-
nym dla analiz rozwojowych: 40 euro/t (140 zi/t).

7. Koszty referencyjne dla charakterystycznych
technologii energetycznych

Naryc. 1 zostaty przedstawione koszty referencyjne dla 10 charakterystycznych
technologii elektroenergetycznych (w tym kogeneracyjnych). Pokazanie kosztoéw re-
ferencyjnych dla energii elektrycznej jest w tym miejscu uzasadnione ze wzgledéw
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metodologicznych (chodzi o zaprezentowanie podejscia). Przy tym wiele spraw dtugo
jeszeze nie bedzie miato praktycznego rozwiazania.

Ponizej formutuje si¢ podstawowe zatozenia do metodyki wyznaczania kosz-

tow referencyjnych. Przyjmuje sie, ze koszty referencyjne dla energii elektrycznej (z
uwzglednieniem tej produkowanej w skojarzeniu) powinny uwzglednia¢ w jednolity
sposob trzy grupy czynnikdéw (przede wszystkim). Sa to:

.

Koszty zewnetrzne srodowiska. Przez jednolite uwzglednienie kosztow zewnetrz-
nych srodowiska, np. zwiazanych z emisja CO,, rozumie si¢ gtéwnie podejscie
produktowe (na MWh energii elektrycznej, na GJ ciepta) do rozdziatu uprawnien,
obejmujace wszystkie zrodla, bez wzgledu na ich wielkosé.

Wiasciwe (w szczegdlnosci oparte na metodyce cen weztowych) szacowanie
oplat przesylowych. W tym przypadku duze znaczenie ma zastosowanie zasa-
dy, ze odbiorcy nie powinni ponosié¢ kosztu sieci, ktorych budowy/modernizacji
mozna unikna¢ przez budowe lokalnych zrédet, dobrze dobranych do lokalnych
warunkow. Z tego punktu widzenia wazne jest prawidlowe uwzglednienie sytu-
acji roznych grup odbiorcéw koncowych, o ktorej decyduje mozliwos¢ substytucji
inwestycji (nowych i1 modernizacyjnych) w obszarze sieci elektroenergetycznych
(tradycyjnie traktowanego rozwoju sieci) przez inwestycje w obszarze energetyki
rozproszonej, posiadajacej wielki potencjal warunkowany postgpem technolo-
gicznym. Oczywiscie, mozliwos¢ substytuciji jest bardzo zréznicowana (jest naj-
wigksza w sieciach niskiego i Sredniego napigcia na obszarach wiejskich, o nie-

| B vin

| Max

Koszty referencyjne technologii
elektroenergetycznych (PLN/MWh)

2 3 4 5 6 7 8 g 10
Technologia elektroenergetyczna

Ryc. 1. Koszty referencyjne dla réznych technologii elektroenergetycznych
i dla dwéch wartosci ceny uprawnien do emisji CO,: 10 euro/t oraz 40 euro/tong

Technologie: 1. — blok jadrowy, sie¢ przesylowa, 2 — blok na wegiel brunatny, sie¢ przesylowa, 3 — blok
na wegiel kamienny, sie¢ przesylowa, 4 — kogeneracyjne Zrodlo gazowe, sie¢ 110 kV, 5 — kogeneracyjne
zrédlo gazowe, sieé SN, 6 — kogeneracyjne Zrodlo gazowe, sieé¢ nN, 7 — zintegrowana technologia wiatro-
wo-gazowa, sie¢ 110 kV, 8 — biometanowe zrodlo kogeneracyjne, sie¢ SN, 9 — mata elektrownia wodna,
sie¢ SN, 10 — ogniwo paliwowe.

Zrédlo: Jak w tab. 4.
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dostatecznych zdolnosciach przepustowych, wymagajacych wedtug tradycyjnego
podejscia giebokiej modernizacji, ale szczegdlnie nadajacych sig do substytucji za
pomocag energetyki rozproszonej).

3. Wycena ustug systemowych. Zwlaszcza chodzi o wycene w sensie wynikajacym z dy-
rektyw bezpieczenstwa dostaw gazu i energii elektrycznej (Dyrektywy 2004/67/WE
12005/89/WE), ato oznacza przede wszystkim potrzebe wykorzystania potencjatu
gazowych (w tym biometanowych) zrodet kogeneracyjnych (rozproszonych) na rynku
ustug systemowych, zaréwno dla systemu elektroenergetycznego, jak 1 gazowego.

Koszty przedstawione na ryc. | uwzgledniaja wszystkie trzy grupy kosztow:
koszty zewnetrzne srodowiska, sieciowe iushug systemowych. Z ryciny wynika, ze
dla nowych inwestycji (czyli dla ceny uprawnien do emisji CO, wynoszacej 40 euro/t)
najbardziej ekonomiczng technologia jest biometanowe zr6dto kogeneracyjne (matej
skali). Najbardziej niekorzystna technologia jest pod wzgledem ekonomicznym blok
na wegiel brunatny (technologia wielkiej skali oparta na spalaniu wegla). O najgor-
szym miejscu bloku na wegiel brunatny w rankingu decyduja wielkie koszty ze-
wnetrzne srodowiska (emisji CO,) oraz wielkie koszty sieci potrzebnej do przestania
energii elektrycznej wyprodukowanej w bloku do odbiorcéw koficowych.

Uzytecznos¢ koncepcji polegajace] na wyznaczeniu kosztéw referencyjnych i ich
uspofecznieniu nie budzi watpliwosci. W Polsce znaczenie tej koncepcji dodatkowo
rosnie wraz z postepujaca konsolidacja elektroenergetyki. Koszty te powinny sie staé
w kolejnych latach zapora, w postaci odpowiednich rozwiazan regulacyjnych, przed
subsydiowaniem skrosnym technologii elektroenergetycznych w skonsolidowanych
grupach przedsiebiorstw, realizowanym za pomocg cen transferowych.

Dla zobrazowania tego, bez wdawania si¢ w zawilosci metodyczne, ze nowa
ekonomika zmienia strukture konkurencyjnosci technologii elektroenergetycznych,
w szczegolnosci czyni niekonkurencyjnymi wielkoskalowe technologie weglowe,
przedstawia si¢, poza ryc. 1, uproszczone oszacowanie kosztu jednostkowego dla Blo-
ku Lagisza w budowie (nadkrytycznego, fluidalnego) o mocy 460 MW. Podstawowe
dane, decydujace o koszcie jednostkowym energii elektrycznej dostarczanej z tego
bloku do odbiorcy koncowego (usrednionego), sa nastgpujace:

e naklady inwestycyjne — 1,8 mld zi,

e sprawnos¢ netto — 42%,

e cmisja CO,—0,8 t/MWh,

e czas wykorzystania mocy znamionowej — 7000 h/rok.

Dla powyzszych danych poszczegdlne skladniki kosztu jednostkowego energii
elektrycznej u odbiorcy koncowego wynosza: amortyzacja (dla okresu amortyzacji wyno-
szacego 30 lat) — 20 zZ/MWHh, koszt kapitatu transferowalnego (dla stopy zwrotu kapitatu
IRR réwnej 8%) — 60 zt/MWHh, koszt wegla — 100 zZMWh, koszt uprawnien do emisji
CO, — 120 zZMWHh, koszty stale uzmiennione — 20 zt/MWh, oplata przesytowa — 100 zt/
MWh. Razem daje to 420 zi/MWh. Jest to koszt bardzo dobrze korespondujacy z gornym
poziomem kosztu dla technologii 3 (odpowiadajacej blokowi Lagisza) na ryc. 1.
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8. Alokacja zasobow rolnictwa energetycznego
na trzy rynki koncowe
w aspekcie polskiego celu wynikajgcego z Pakietu 3x20

Ponizej przedstawiono uproszczong koncepcje oceny polskiego potencjatu rolnic-
twa energetycznego z punktu widzenia efektow w postaci zdolnosci do pokrycia zapo-
trzebowania na energi¢ koncowg na rynkach energii elektrycznej, ciepta i paliw trans-
portowych, tgcznie traktowanych. W koncepcji tej uwzglednia sie, ze miedzy energia
pierwotng pozyskana z upraw rolniczych 1 energia koncowa wystepuje wielki segment
technologii energetycznych, ktdre musza by¢ wiasciwie uwzglednione. Na poczatku
fancucha technologicznego wystepuja technologie przetwarzania biomasy: produkcja
peletow, brykietow, biowegla; produkcja biopaliw ptynnych pierwszej generacji (etanolu
1 estrow), zgazowanie biomasy zielonej (produkcja biogazu/biometanu, traktowanego
jako paliwo drugiej generacji) oraz produkcja biopaliw ptynnych i1 gazowych z celulozy
(paliwa drugiej generacji). Nastgpnie sa technologie energetyczne wytworcze (silnikowe
agregaty kogeneracyjne, kotty), technologie na rynku transportu (samochody CNG). Sa
sieci elektroenergetyczne, cieptownicze 1 gazowe oraz technologie na rynku transportu
ladowego paliw gazowych (LNG, CNG), Wreszcie sa rezimy pracy zrodet wytworczych
elektrycznych (praca na silng sie¢, praca na stabg sie¢, praca autonomiczna) oraz zrodet
wytworczych ciepta (Zrodta autonomiczne, sieciowe).

Z mnogosci technologii i udziatu poszezegdlnych rynkéw koncowych (energii
elektrycznej, ciepta, paliw transportowych) w rynku energii odnawialnej wynika wie-
le ograniczen, ktére w analizie musza by¢ uwzglednione i beda decydowac o alokacji
biomasy na poszczegdlne rynki koncowe. Stopien ,uwiktania” analizy dodatkowo
zwigkszaja: (1) system akcyzowy (unijny, korzeniami tkwiacy ciagle w spoteczenstwie
przemystowym), (2) system wspomagania rozwoju energetyki odnawialnej (obecnie
w UE dominuja systemy o charakterze narodowym, w przysztosci bedzie to zapewne
jednolity system unijny) oraz (3) system uprawnien do emisji CO,, unijno-narodowy,
obejmujacy tylko wielkie zrodta, skiadajacy si¢ z jednolitego unijnego handlu upraw-
nieniami do emisji CO, inarodowych systeméw alokacji tych uprawnien. Istotna
trudnoscia jest ponadto to, ze nalezy sie przygotowywaé do integracji, juz w $rednim
horyzoncie czasu (po 2015 r.), wymienionych trzech systeméw w jeden, np. w system
z inkorporacja kosztéw srodowiska do kosztéw paliwa.

Dokonane ponizej oszacowania liczbowe sa w peini wiarygodne, mimo zasto-
sowanych uproszczen metodycznych, 1 sa bardzo optymistyczne. Oczywiscie, badania
poglebiajace tematyke sa niezbedne, zwlaszcza w $wietle projektu dyrektywy ze
styczna 2008 r. Jednak zasadnicze znaczenie ma obecnie wykorzystanie uzyskanych
juz wynikéw do sformulowania polskiej strategii konwergencji energetyki i rolnictwa
1 zaproponowanie innowacyjnego programu rozwojowego (Program IERE) w obsza-
rze o niezwyktej wadze gospodarczej oraz niezwyktej wrazliwosci politycznej, ad-
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resowanego do tysiecy przedsigbiorcow, do setek tysigcy rolnikow oraz do milionow

mieszkancow wsi 1 uzytkownikdéw energii.

Udzialy energii odnawialnej w trzech polskich koncowych rynkach energii
w 2020 r. Do obliczen przyjeto dane dotyczace bilansu energii pierwotnej 1 na ryn-
kach koncowych przedstawione w p. 3. Zgodnie z projektem dyrektywy ze stycznia
2008 r., zwiazanej z Pakietem 3x20, polski cel na 2020 r., w postaci udziatu energii
odnawialnej na rynku energii koncowej wynosi 15%. Jesli roczny rynek koncowy
szacuje si¢ na 640 TWh, to cel w jednostkach mianowanych wynosi 96 TWh. Struk-
tura wypehnienia celu (udziatow energii odnawialnej na rynkach energii elektrycznej,
ciepta i paliw transportowych) jest ciagle sprawa otwarta. Do czasu uzyskania doktad-
niejszych danych o strukturze przyjmuje si¢ tu, na podstawie rozpoznania wiasnego
(eksperckiego), nastepujace postgpowanie majace na celu jej bardzo przyblizone okre-
slenie. Mianowicie, dla paliw transportowych przyjmuje si¢ minimalny udziat wyma-
gany przez UE, tzn. 10% rynku, co przektada sig¢ na 21 TWh. W przypadku energii
elektrycznej udziat elektrowni wiatrowych w 2020 r. ocenia si¢ na ok. 12 TWh, udziat
elektrowni wodnych na ok. 6 TWh oraz udziat zrédet kogeneracyjnych na biogaz ko-
munalny na ok. 2 TWh. Zaktada sig, ze pozostata czes¢ celu, tzn. ok. 50 TWh, bedzie
pochodzi¢ z segmentu rolnictwa energetycznego (z upraw rolniczych).

Dalsze zatozenia dotyczace sposobu wykorzystania biomasy uprawianej w 2020 .
majq charakter modelowy. W szczegolnosci zaktada si¢ umownie, odwotujac si¢ do po-
stepujacej uniwersalizacji technologiczno-paliwowej, ze na wszystkich trzech rynkach
koncowych energii paliwem odnawialnym bedzie biogaz/biometan produkowany z jed-
norocznych roslin energetycznych. Dodatkowe zatozenia sa nastepujace:

1. Zaklada si¢ zastosowanie najefektywniejszej obecnie biotechnologii, czyli zgazowania
fermentacyjnego roslin energetycznych, ewentualnie z dodatkiem substratow w posta-
ci biomasy odpadowej z produkcji rolnej oraz z przetwérstwa rolno-spozywczego,
1 wykorzystanie biogazu lub biometanu (uzyskiwanego po oczyszczeniu biogazu).
To zalozenie jest bardzo ostrozne (z bardzo duzym prawdopodobienstwem do 2020 r.
nastapi komercyjne wdrozenie znacznie bardziej efektywnych biotechnologii.

2. Do dalszych oszacowan zaklada sig, dla zwigkszenia ich przejrzystosci, zastoso-
wanie tylko wybranych technologii energetycznych, ktérymi sa: (1) wykorzysta-
nie bezposrednie biogazu uzyskiwanego z upraw energetycznych (biogazownie
zintegrowane technologicznie z agregatami kogeneracyjnymi), (2) zatlaczanie
biometanu do sieci gazu ziemnego (rozdzielenie produkcji biometanu oraz pro-
dukcji skojarzonej energii elektrycznej i ciepla), (3) zastosowanie, az do petnego
wykorzystania potencjatu produkcji ciepta i energii elektrycznej, agregatow ko-
generacyjnych zapewniajacych taczna sprawnos¢ konwersji, energii pierwotnej na
energie koncowa u odbiorcéw energii elektrycznej i ciepta, wynoszaca 85%, (4)
zastosowanie, poza potencjatem produkcji skojarzonej, kottow gazowych zapew-
niajacych faczna sprawnos$¢ konwersji, energii pierwotnej na ciepto u odbiorcy,
wynoszaca 95%, (5) zastosowania samochodéw CNG, w miejsce samochoddw za-
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silanych mieszankami paliw tradycyjnych i biopaliw plynnych, z uwzglednieniem
zmniejszonej sprawnosci wykorzystania paliwa transportowego, czyli biometanu
w stosunku do mieszanek ptynnych, o 20%.

3. Krajowy potencjal ciepla produkowanego z biometanu w skojarzeniu okresla
sie na podstawie struktury produkeji charakterystycznej dla gazowego agregatu
kogeneracyjnego o mocy ponizej | MW . Przyjmuje sig, ze energia elektryczna
stanow1 35% w bilansie paliwa pierwotnego, a ciepto 50% (Straty stanowia 15%
w paliwie pierwotnym). Potencjal kogeneracji w Polsce oceniany jest na ok. 3 tys.
MW, co daje mozliwos¢, przy czasie uzytkowania mocy szczytowe] wynoszacej
6000 h/rok, wykorzystania rocznie ok. 44 TWh energii odnawialnej (na rynku
energii koncowej) zsegmentu rolnictwa energetycznego do produkcji energii
elektrycznej i ciepta w skojarzeniu; jest to odpowiednio 18 TWh 126 TWh. Przyj-
muje si¢, ze energia odnawialna z segmentu rolnictwa energetycznego ponad ten
poziom bedzie wykorzystywana do produkeji ciepta.

Przyjete zalozenia, tacznie z zatozeniem dotyczacym wydajnosci energetycznej
upraw rolnych w 2020 r. (80 MWh/ha w paliwie pierwotnym, tab. 2, uwaga 5) pozwala-
ja oszacowac zasoby ziemi potrzebne do celow energetycznych w nastgpujacy sposob:
1. Do pokrycia wymaganego udziatu energii odnawialnej na rynku paliw transpor-

towych konieczna jest powierzchnia gruntow:

{21 TWh : 80 MWh/ha}: 0,8=0k. 0,33 mln ha.
2. Do pokrycia wymaganego udziatu energii odnawialnej na rynku energii elek-
trycznej ina rynku ciepta (35 TWh 150 TWh, odpowiednio) produkowanych
w skojarzeniu konieczna jest powierzchnia gruntdw:
{(18 TWh+26 TWh) : 80 MWh/ha}: 0,85=0k. 0,65 mln ha.

Do pokrycia wymaganego udziatu energii odnawialnej na rynku ciepta produko-
wanego w kottowniach (6 TWh), poza zrodtami kogeneracyjnymi, konieczna jest
powierzchnia gruntow:

{6 TWh : 80 MWh/ha}: 0,95=0k. 0,08 mln ha.

(O8]

Whiosek koncowy dotyczacy potencjalu rolnictwa energetycznego w aspekcie
polskiego celu w Pakiecie energetyczno-klimatycznym 3x20. Laczna powierzchnia
gruntdw, nieco tylko przekraczajaca 1 mln ha obliczeniowych, konieczna dla wypenie-
nia przez Polske celéw obligatoryjnych unijnego Pakietu energetyczno-klimatycznego
3x20, jest istotnie mniejsza od granicznej powierzchni gruntéw mozliwych do wyko-
rzystania przez rolnictwo energetyczne (ok. 4,5 mln ha rzeczywistych, 25%). Podkresla
sig, ze dokonane oszacowanie uwzglednia postep biotechnologiczny, co jest catkowicie
uprawnione, ale nawet bez postepu biotechnologicznego wypehnienie celow nie byloby
obarczone zadnym ryzykiem.

W tym miejscu warto podkreslié bardzo korzystna ceche rolnictwa energetyczne-
go jako jednego z filarow bezpieczenstwa energetycznego. Wzrost zapotrzebowania na
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energie moze mieé¢ w tym przypadku zawsze adekwatng odpowiedz w postaci wzrostu
wydajnosci energetyczne] z hektara. Podobna cecha nie wystepuje w przypadku takich
wyczerpywalnych paliw, jak ropa naftowa, gaz ziemny, wegiel (oczywiscie, wystepuje
wtedy mechanizm postepu technicznego w sferze wydobycia, ktory w ostatnich latach
bardzo wyraznie zwiekszal zasoby ekonomiczne wymienionych paliw na swiecie).

9. Mapa drogowa budowy rynkowego programu
bezpieczenstwa energetycznego Polski

Kluczowe znaczenie przywigzuje si¢ ponizej do budowy mapy drogowej bez-
pieczenstwa energetycznego (Popcezyk, sierpien 2008) dla rynku energii elektrycznej,
na ktérym newralgiczne sg obecnie interesy przedsigbiorstw: elektroenergetycznych,
gorniczych 1 PGNiG S.A. Podkresla sig, ze rynkowa mapa oznacza odwotlanie si¢ do
mechanizméw rynkowych, wspomaganych adekwatna (zminimalizowana) regulacja
ze strony panstwa, na ktéra przejsciowo sktada si¢ nadzor wiascicielski nad przed-
siebiorstwami Skarbu Panstwa (do czasu ich prywatyzacji), regulacja cen oparta na
kosztach referencyjnych uwzgledniajacych internalizacje kosztdw zewnetrznych $ro-
dowiska (minimalizujaca ryzyko inwestoréw) oraz podatki.

Budujac mape drogowa bezpieczenstwa elektroenergetycznego trzeba uwzgled-
ni¢, ze pewne technologie (atomowe, weglowe CCT) w nadchodzacej dekadzie beda
nieosiagalne, tab. 7. Tradycyjne technologie weglowe beda do wykorzystania, ale
z efektami po 2015 r. Niestety, po wprowadzeniu peinej optaty za uprawnienia do
emisji CO, iuwzglednieniu rzeczywistych opfat sieciowych, beda to technologie
bardzo drogie, bez potencjatu konkurencyjnosci w dtugich horyzontach czasu. Pozo-
stajg technologie gazowe (na gaz ziemny) i odnawialne (wiatrowe i biogazowe) oraz,
przede wszystkim, elektro-efektywne technologie po stronie popytowe;.

Budowa mapy bezpieczenstwa elektroenergetycznego powinna nastgpowaé
przez poddanie gruntownej weryfikacji licznych scenariuszy. Jeden z tych scenariuszy
(przyktadowy, catkowicie realistyczny) ma nastepujaca postac.

1. Wykorzystanie potencjalu zmiany salda eksport/import, z opcji eksportowej na
importowa (zmiana rocznego salda eksportowego wynoszacego w 2007 r. ok. 6
TWh na saldo importowe wynoszace ok. 10 TWh, po wyposazeniu uktadu prze-
sylowego 750 kV w sprzegto back to back), horyzont — 2013 r.

2. Wykorzystanie potencjatu obnizki elektrochtonnosci polskiej gospodarki (PKB),
w cenach statych, ze 125 MWh/mln zt (podkresla sig, ze tej elektrochtonnosci
gospodarki odpowiada udziat energii elektrycznej w PKB wynoszacy prawie 4%)
do 100 MWh/mln zt, tzn. 0 20%, horyzont — 2020 r.

3. Budowa elektrowni wiatrowych o mocy 2000 MW (roczna produkcja energii
elektrycznej S TWh), horyzont — 2013 r. Opcja kontynuacji budowy elektrowni

117



Tabela 7

Podatnos¢ technologii wytworczych (tgcznie z inwestycjami sieciowymi) i elektro-
efektywnych technologii po stronie popytowej na sygnaty rynkowe

Technologia Minimalne naktady inwestycyjne Czas odpowiedzi na sygnaly
(min z}) rynkowe (lata)

Weglowa (tradycyjna) 2000 8

Atomowa 10 000 15

Weglowa CCT (CCS, IGCC..)) 3000 20

Wiatrowa 10...1500 2.5

Gazowa na gaz ziemny 1 1

Biogazowa 10 2
Elektro-efektywne technologie Praktycznie kazde $rodki sg § o 5
o stronie popytowe usytszne od zera' do kilkunastu lat

' Indywidualna wymiana elektrochtonnych urzgdzen odbiorczych na elektroefektywne, istniejgce na rynku.
2 Przebudowa gospodarki z elektrochtonnej na elektroefektywna.

wiatrowych po 2013 r. az do mocy 6000 MW (do poziomu tacznej rocznej produk-
cji energii elektrycznej wynoszacej ok. 12 TWh), horyzont — 2020 .

4. Wykorzystanie potencjatu kogeneracji (rozproszonej) tkwigcego w cieptownic-
twie 1 w przemysle (3000 MW ), wymagajacego ok. 5,5 mld m* gazu ziemnego
rocznie, horyzont — 2013 r.

Rynek energii elektrycznej 2007 15%
Rynek ciepta 2007 15%
5. Zwigkszenie krajowego wydobycia gazu ziemnego (o ok. 1,5 do 2 mld m® rocznie),

praktycznie bezinwestycyjne, horyzont — 2011 r.

Rynek energii elektrycznej 2007 5%
Rynek ciepta 2007 5%

Budowa infrastruktury, opartej na technologiach LNG 1 CNG, do wspomagania

intensyfikacji wykorzystania krajowych zasobéw gazu ziemnego, z opcja wykorzy-
stania tej infrastruktury w przysztosci w energetyce rozproszonej opartej na gazach
syntezowych z przerdbki wegla (kamiennego 1 brunatnego), horyzont — 2020 .

6. Wykorzystanie 1 mln ha ekwiwalentnych gruntéw pod uprawy energetyczne prze-
znaczone do produkeji biometanu (np. 65 min t kukurydzy, 6,5 mld m® biometanu
w roku), horyzont — 2013 r.
Rynek energii elektrycznej 2007 20%
Rynek ciepta 2007 20%
7. Zastapienie klasycznej (sieciowej) reelektryfikacji wsi nowoczesna reelektryfika-

cja majaca podstawe w innowacyjnej energetyce rozproszonej wytworczej i w rol-
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10.

11.

nictwie energetycznym, czyli we whasnych zasobach wsi. Opcja wykorzystania 2
mln ha ekwiwalentnych gruntéw pod uprawy energetyczne, horyzont — 2020.
Okreslenie kosztow referencyjnych 1 wybodr kierunkéw inwestowania w obszarze
wykorzystania wegla kamiennego i1 brunatnego (wykorzystania czystych tech-
nologii weglowych, synergicznych technologii weglowo-jadrowych)® w aspekcie
potrzeby minimalizacji inwestycji nietrafionych, horyzont — 2010. Realizacja czte-
rech instalacji demonstracyjnych w segmencie czystych technologii weglowych,
horyzont — 2015 r, w postaci nastepujacych projektow:
e Projekt: przemyst chemiczny — gornictwo wegla kamiennego (ZA Pulawy
— KWK Bogdanka).
e Projekt: elektroenergetyka — gornictwo wegla kamiennego (Tauron).
e Projekt: elektroenergetyka — gornictwo wegla brunatnego (BOT).
e Projekt: gazownictwo (PGNIG) — gornictwo wegla kamiennego.
Wybdr strategii dotyczacej ewentualnego wykorzystania energetyki atomowej
w Polsce: odwotanie si¢ do importu z Unii 1 Ukrainy vs. budowa blokéw atomo-
wych na terytorium Polski i rozbudowa wewngtrznej sieci przesylowej konieczna
ze wzgledu na wymagania zwiazane z przylaczeniem tych blokdw. Podkresla
sie, ze budowa blokéw na terytorium Polski jest rozwiazaniem cechujacym si¢
duza ekspozycja na ryzyko, wymagajacym wielkiego zakresu rozbudowy sieci
dla wszystkich potencjalnych lokalizacji blokéw: Zarnowiec, Kopan, Warta-
Klempicz, Nowe Miasto, Matkinia, Wyszkéw, Chodcza, Goscieradow. (Z punktu
widzenia energetyki atomowej trzeba wzia¢ pod uwage to, ze nie jest ona obecnie
sprawa poszczegolnych krajow cztonkowskich, ale catej Unii. Jesli energetyka ta
okaze si¢ konkurencyjna, co jest jednak mato prawdopodobne, to poszczegdlne
kraje cztonkowskie stana przed problemem, czy elektrownie atomowe budowaé
u siebie, czy importowaé energie z elektrowni atomowych, ktore zostang wybu-
dowane przez inwestoréw w krajach majacych duze doswiadczenie (tam, gdzie
ekspozycja na ryzyko jest mniejsza), horyzont — 2015.
Uzgodnienie (na poziomie regulacji prawnych) systemu podatkowego (skoordyno-
wanych pozioméw akcyzy 1zasad odpiséw amortyzacyjnych) dla inwestycji ener-
getycznych. Okreslenie przez rzad (URE) referencyjnych stép dyskontowych dla
operatorow sieciowych oraz cen dla poszczegolnych technologii wytworczych (tra-
dycyjnych weglowych, gazowych, odnawialnych, atomowych), horyzont — 2013 r.
Wprowadzenie produktowego (na kWh, GJ, litr paliwa silnikowego, kupowa-
nych przez odbiorce koncowego) przydziatu uprawnien do emisji CO,, horyzont
—2012 r. (koniec obowiazywania KPRU-2). _

* Jedna z kluczowych spraw jest okreslenie sposobu wykorzystania produktow czystych tech-

nologii weglowych, np. gazu syntezowego (wiadomo, ze gaz ten moze by¢ wykorzystany do produkc;ji
energii elektrycznej w wielkich blokach combi, zintegrowanych z instalacjami zgazowania wegla, albo
na potrzeby energetyki rozproszonej, z wykorzystaniem transportu gazu za pomoca systemow: siecio-
wego, LNG lub CNG.
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12. Stworzenie sieci zrédet rozproszonych odnawialno-gazowych (10 tys. zrodet,
w tym ogniw paliwowych, w czegsci zaleznej od rozwoju $wiatowego rynku tych
ogniw), horyzont 2020 r.

Realizacja przedstawionej mapy drogowej zapewnia bezpieczenstwo energe-
tyczne Polski, przez odwotanie sig tylko do sit rynkowych, w perspektywie przynajm-
niej dziesigciu lat w nastgpujacym sensie: Dziatania 1 do 6 oraz 13 zapewniaja rozwoj
segmentow podazowych (import, wlasne wytwarzanie) do 2013 r. wynoszacych nie
mniej niz 45% rynku energii elektrycznej (2007) i25% rynku ciepta (2007). Przy
rocznym wzro$cie rynku energii elektrycznej wynoszacym nawet 1,5...2,0% (rocznym
wzroscie PKB wynoszacym 4...5%) oraz przy stabilizacji rynku ciepta, a nawet prze-
widywanym jego przejsciowym kurczeniu sie, jest to potencjal catkowicie wystarcza-
jacy do ochrony bezpieczenstwa energetycznego i wykorzystania najblizszych dziesie-
ciu Jat na wejscie Polski w nowa strategie energetyczna zwiazana z wykorzystaniem
wielkoskalowych technologii bezemisyjnych.

Zalacznik

Uproszczona (popularyzatorska) wizja przestrzenna
energetyki polskiej w horyzoncie 2030 r.

Reformy w elektroenergetyce na podstawie zasady TPA, zapoczatkowane
w 1990 r. przez Wielka Brytanig, nie daty dotychczas istotnych rezultatéw poza jed-
nym: ujawnity w systemie zaopatrzenia gospodarki w paliwa i energie na trzy rynki
koncowe (energii elektrycznej, ciepla i transportu) systemowy konflikt miedzy nadbu-
dowa (polityka energetyczna, czyli polityczno-korporacyjnym sojuszem biznesowym)
oraz baza (spoleczenstwem wiedzy). Oznacza to, ze trzeba przerwaé podejscie, ktore
polegalo na dostosowywaniu si¢ spofeczenstwa do sposobéw funkcjonowania energe-
tyki. Trzeba natomiast pobudzi¢ dostosowanie sie energetyki do standardéw dziatania
spofeczenstwa wiedzy. Dwie najblizsze dekady wystarcza na realizacje operacji. Po
uptywie tych dekad, czyli w perspektywie 2030 r., trzeba wyraznie rozroézni¢ system
elektroenergetyczny i system zaopatrzenia gospodarki w paliwa 1 energie.

Polski system elektroenergetyczny w 2030 r. bedzie, dla zewnetrznego obser-
watora nie elektroenergetyka (kierowcy jezdzacego po kraju), zdecydowanie inny
niz obecnie. Mianowicie, obserwator ten bedzie widzial gléwnie 4,5 tys. turbin
wiatrowych na poteznych masztach (na potnocy zgrupowanych przede wszystkim
w farmach wielkich — 30-100 turbin, w pasie srodkowym $rednich — 10-30 turbin,
a w pasie potudniowym matych), nie bedzie jednak wiedzial, ze to jest az 9 tys. MW
mocy zainstalowanej, ale tylko 18 TWh wyprodukowanej rocznie energii elektryczne;j
1900 MW mocy dyspozycyjnej).
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Ten sam obserwator bedzie widziat 6 tys. pojedynczych biogazowi na obszarach
wigjskich, a w poblizu kazdej 300...400 ha roslin energetycznych (burakéw cukro-
wych, kukurydzy), nie bedzie jednak wiedziatl, ze to jest 6 tys. MW mocy clektrycz-
nej zainstalowanej 1 ponad 5 tys. dyspozycyjnej, az 45 TWh rocznej produkeji energii
elektrycznej 1 ponad 250 PJ ciepta. Dalej idac, zaréwno niewprawny obserwator, jak
1 elektroenergetyk-cieptownik-gazownik, z daleka fatwo nie dostrzeze, czy zintegro-
wane z biogazownia zrodto kogeneracyjne pracuje réwnolegle na system elektroener-
getyczny, czy na wyspe. Podobnie, nie dostrzeze fatwo, ze bardzo czesto biogazownia
nie jest zintegrowana ze zrodtem kogeneracyjnym, a produkowany w niej biogaz
(zielony gaz) jest transportowany w postaci LNG lub CNG, albo zattaczany do sieci
gazowej (gazu ziemnego) 1 przesylany w inne miejsce, gdzie jest odbidr ciepfa, 1 tam
wykorzystywany do produkcji skojarzonej. Za to inwestor finansowy, biotechnolog
1rolnicy beda prawie wszystko wiedzieli o rynku biogazowni, procesach zgazowa-
nia biomasy oraz ekonomice rolnictwa energetycznego i beda bardzo duzo wiedzieli
o rynku energii elektrycznej.

Wojt wiejskiej gminy, odpowiedzialny za zarzadzanie kryzysowe w gminie 1 za
infrastrukture, przedsigbiorca dziatajacy na terenie gminy (wiasciciel gorzelni, duze;
mleczarni, duzej obory, duzej chlewni, duzych kurnikéw, przetworni owocowo-wa-
rzywnej, albo tez cukrowni zamknigtej w ramach restrukturyzacji cukrownictwa po
akcesji Polski do UE) oraz grupa producencka rolnikéw (uprawiajaca jednoroczne
rosliny energetyczne) beda widzieli w 2030 r. gminne centrum ekologiczno-energe-
tyczne, ktore rozwinglo sie w ostatnich dwoch dekadach wokot biogazowni utylizuja-
cej biomase odpadowa, dodatkowo zasilanej substratami w postaci kiszonki z roslin
energetycznych, uprawianych w strefie energetycznej gminy. Centrum, oprocz bioga-
zowl zintegrowanej ze zrodtem kogeneracyjnym, bedzie obejmowaé wytwornig paliw
ptynnych drugiej generacji oraz wytwornie uszlachetnionej biomasy statej (peletow
1 brykietow).

Gazownik-elektroenergetyk-cieptownik bedzie widziat w 2030 r. kilkanascie
gazowych zrédet kogeneracyjnych na gaz ziemny o mocach elektrycznych wynosza-
cych ok. 50 MW (w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow), kilkadziesiat takich
zrodet o mocach kilka.. kilkanascie MW (w miastach powyzej 50 tys. mieszkancow)
oraz kilka tys. Zrédet o mocach do ok. I MW (kogeneracja matej skali i mikrokogene-
racja: w matych miejscowosciach, w biurowcach, w obiektach uzytecznosci publicz-
nej, u matych i $rednich przedsiebiorcdw).

Elektroenergetyk-sieciowiec, ktory w 2030 r. bedzie patrzyt na sie¢ napowietrz-
na przez pryzmat topologii (linii 1 stacji), bedzie widziat ja prawie taka, jak w 2008 r.,
ale bedzie wiedzial, ze w ostatnich dwoch dekadach nastapita wielka intensyfikacja
(nawet 2-krotna) wykorzystania linii oraz stacji elektroenergetycznych (jako skutek
innowacyjnego podejscia do zasobow sieciowych, osadzonego w nowych technolo-
giach modernizacyjnych, zwiazanych z wykorzystaniem przewodéw wysoko tem-
peraturowych, a takze w nowych koncepcjach obcigzalnosci dynamicznej urzadzen
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i zarzadzania ich zyciem, wspartych modelami statystyczno-probabilistycznymi
1 technologiami teleinformatycznymi).

Elektroenergetyk-elektrowniarz®, ktory w 2030 r. bedzie patrzyt na wielkoska-
lowe zZrodia wytworcze przez pryzmat lokalizacji bedzie je widziat praktycznie, tak
jak w 2008 r. Bedzie jednak wiedzial, ze w ostatnich dwoch dekadach nastapita ich
gleboka modernizacja: stare bloki weglowe zostaty zastapione nowymi o parametrach
nadkrytycznych, o znacznie wigkszych mocach i istotnie wigkszych sprawnosciach.

Gérnik-chemik i zarazem energetyk jadrowy bedzie widziat w 2030 r. kilka
wielkich instalacji czystych technologii weglowych (beda to instalacje na Slasku,
1 by¢ moze koto Legnicy). W instalacjach tych beda produkowane benzyny syntetycz-
ne, gazy syntezowe 1 wododr, z wykorzystaniem ciepta z reaktorow jadrowych. Paliwa
z przerobki wegla beda dystrybuowane do sieci stacji paliwowych, w tym do sieci
stacji wodorowych (takich jak powstajaca sie¢ w Kalifornii). Ze stacji paliwowych
beda ,,tankowane” hybrydowe samochody (zdolne do przejecia roli awaryjnych zré-
det energii elektrycznej), samoloty, zrodta kogeneracyjne (matej skali 1 mikrozrédta).
Technologiami wytwodrczo-napedowymi beda silniki gazowe, turbiny, maszyny elek-
tryczne 1 ogniwa paliwowe.

Politycy irolnicy w UE zapomna w 2030 r. o tym, ze byla Wspdlna Polityka
Rolna. Rolnicy-przedsigbiorcy zdywersyfikuja do tego czasu swoja dziatalnos¢ 1 prze-
znacza 20% gruntéw rolnych na uprawy energetyczne, po to aby umozliwi¢ lepsze
zarzadzanie wlasnym ryzykiem rynkowym. Taka alokacja rolnictwa miedzy segment
zywnos$ciowy 1 energetyczny zapewni rynkowa rownowage cen Zywnoscl 1 energii,
czyli korzys$¢ dla calej gospodarki. Biotechnolodzy z kolei w 2030 r. beda mieli za
sobg zwycigska batali¢ o dopuszczenie stosowania technologiit GMO w rolnictwie
energetycznym 1 beda oferowali wodoér produkowany bezposrednio z biomasy, bez
przechodzenia przez faze gazowa. Tym samym beda si¢ przygotowywac do ogtosze-
nia informacji, ze zaczyna si¢ epoka spoteczenstwa wodorowego.

Wszystkie inwestycje (mate 1 bardzo duze) beda finansowane w 2030 r. ze Srodkow
wiasnych inwestorow 1 z kapitatu gieldowego. Inwestorzy nie beda wypetniaé misji, beda
natomiast zarabia¢ irealizowa¢ dobre praktyki biznesowe. Widzialna rgka regulatora
(panstwa) nie bedzie niszczy¢ niewidzialnej reki rynku. Sojusz korporacyjno-polityczny
nie bedzie terroryzowal spoteczenstwa utratg bezpieczenstwa energetycznego. Panstwo
nie bedzie podtrzymywaé systemu podatku akcyzowego w obecnym ksztatcie, rodem
z okresu rozkwitu spoteczenstwa przemystowego. Odbiorcy beda w naturalny sposdb
przyjmowac ryzyko rynkowe; w przypadku zasilania z systemu elektroenergetycznego
pogodza si¢ w szczegdlnosci z cenami energii elektrycznej (dostarczanej bezposrednio
przez wytworcow, albo przez przedsiebiorstwa handlowe), ktére tylko troche wolniej sig
beda zmienia¢ od cen akeji na gietdach kapitatowych. Odbiorcy (uzytkownicy energii

8 Elektrowniarz to w slangu energetykow: specjalista w dziedzinie elektrowni zawodowych, oso-
ba podsektora wytworczego energetyki zawodowe]j (w gruncie rzeczy czlonek ,korporacji”).
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elektrycznej) beda mieli realna mozliwos¢ wyboru swojego paliwowo-technologicznego
systemu zasilania w energie elektryczna (z sieci, za pomocg samochodu hybrydowego,
z ogniwa paliwowego, z zasobnika energii elektrycznej).
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