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Wstep

Nie mamy problemoéw z identyfikacja, czym jest polityka energetyczna,
czego dotyczy i jaki jest jej zakres. Literatura fachowa wolna jest od tego
typu polemik, co jest tez swoistym wyréznikiem. Kryteria przyporzad-
kowania sg bardzo jednoznaczne, a zarazem i pojemne w swej zawarto-
$ci. Obejmuja bowiem wszelkie procesy zarzadzania i gospodarowania
paliwami i energia elektryczng oraz cieplng podejmowane przez wladze
panstwowe lub inne instytucje posiadajace takie mozliwosci od podmio-
téw publicznych po businessowe. Miesci w sobie podejscie do eksploatacji
zasobéw naturalnych paliw kopalnych, metod ich wykorzystania, handlu
nimi, a zarazem decyzje dotyczace doboru nos$nikéw, z jakich wytwarza-
ne sa energia elektryczna i ciepto systemowe, oraz ich cen i dystrybucji,
a nawet ksztattowania wielkosci konsumpcji. Jej integralna czescia po-
zostaja sieci elektroenergetyczne, gazociagi, naftociagi, specjalistyczne
terminale produktowe oraz cala infrastruktura przyporzadkowana tym
elementom. Sa nig takze plany gospodarcze, strategie, regulacje praw-
ne i legislacja, o ile ich przedmiotem sa kwestie wtasciwe dla porzadku
energetycznego.

Deklaratywnie gléwnym celem polityki energetycznej jest zapew-
nienie stabilnosci, bezpieczenstwa i efektywnosci systemu energe-
tycznego, a takze zaspokajanie potrzeb energetycznych gospodarki
i spoleczenstwa. W rzeczywistosci nalezaloby ten zapis uzupetnic o kryte-
rium kosztowe, czyli po mozliwie najnizszych cenach. Ma ono kluczowe
znaczenie dla panstwa, rzadzacych nim i jego obywateli. Wpltywa bowiem
na atrakcyjnos$¢ rynkowa miejscowej produkeji i standard zycia. W dobie
globalizacji i rewolucji informatycznej, gdy dyferencja miedzy parkami
maszynowymi oraz wynagrodzeniami pracowniczymi systematycznie
sie zaciera i stopniowo przestaje by¢ postrzegana przez inwestoréw jako
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wiodacy element przewagi konkurencyjnej, wydatek ponoszony na kWh
nabiera coraz wigkszego znaczenia. Z duza doza prawdopodobienstwa
w przyszlosci kluczowego, bo czym moga réznic si¢ naklady ponoszone
na wykonanie tego samego produktu w tej samej technologii i przez taki
sam model drukarki 3D w Stanach Zjednoczonych, Francji i Turcji? Od-
powiedz zdaje si¢ nasuwac samoczynnie: oplatami za energie elektryczna.

Kryterium kosztowe, szczegdlnie w kontekscie wytwarzania energii
elektrycznej, zdaje si¢ trudne do przecenienia. Jest jednym z istotniej-
szych elementéw obcigzen finansowych niemal kazdej wspdtczesnej
produkgji, a zgodnie z przedstawionym powyzej ujeciem kwestii preten-
duje do tego, by by¢ tym najwazniejszym. Problemem z definiowaniem
go czy tez dokonujac stratyfikacji lokowanie go jako jedynego lub gtow-
nego celu polityki energetycznej ma czestokro¢ bardzo pejoratywny wy-
dzwigk. Wynika on z obaw o zagrozenia, jakie niesie za soba kierowanie
sie nim dla ochrony srodowiska naturalnego, wcielania koncepcji zréow-
nowazonego rozwoju, bezpieczenstwa dostaw czy wdrazania innowacji
technologicznych. Nie sg to leki bezpodstawne'. W konsekwencji kazdy
z wyzej wymienionych elementéw stanowi rzeczywiste wyzwanie. Stad
tez w nawiazaniu do tytutu ksigzki jako cel prowadzonych poszukiwan
pozostaje wskazanie mozliwosci godzenia z nimi podazy paliw i ener-
gii elektrycznej w najnizszych do osiagniecia przedziatach cenowych.
Oznacza to skierowanie wysitku badawczego na dociekania wptywu np.
niskich kurséw rynkowych nosnikéw na otoczenie przyrodnicze, ren-
townos$¢ inwestycji w nowe technologie, sprawiedliwego podziatu débr
etc., i zestawienie ich z podejmowanymi decyzjami politycznymi czy tez
planami i strategiami dzialania panstw, miedzynarodowych instytucji czy
tez globalnych koncernéw branzowych.

Zasadniczym celem pracy jest identyfikacja i analiza wyzwarn sto-
jacych przed polityka energetyczna w Polsce i na swiecie, a w szcze-

! Zbyt mocne skupienie si¢ na minimalizacji kosztéw energii moze prowadzi¢
do wyboru zZrédet energii, ktére sg tansze, ale jednoczesnie przyczyniaja si¢ do
zwigkszenia niepozadanych emisji badZ sa nieodnawialne, co moze zaburzy¢ du-
goterminowg stabilnos¢ gospodarcza. Ponadto, podejscie takie moze utrudnié
dlugoterminowe planowanie, przejscie do bardziej zaawansowanych technologii
czy tez hamowad tworzenie nowej infrastruktury. Wysitkéw, ktore sg kluczowe
dla przysztosciowego, zréwnowazonego systemu.
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golnosci okreslenie wplywu wywieranego przez kryterium kosztowe
na mozliwosci ich realizacji, odnoszac to do wykorzystywania paliw
kopalnych oraz wytwarzania i dystrybucji energii elektrycznej. Ponad-
to, nie mniej istotne pozostawalo takze zgodnie z podtytutem ustalenie
relacji migdzy nadziejami i oczekiwaniami pokladanymi w transforma-
cji energetycznej, a znajdujacym swe odbicie w sektorowych prognozach
Srednio- i dlugoterminowych. Ustalenie, jakie odzwierciedlenie znajduja
programy i plany prosrodowiskowe w dziataniach rzadéw (w tym Polski)
oraz instytucji miedzynarodowych na rynku paliwowo-energetycznym
ijakie niesie to za soba konsekwencje dla globalnej i krajowej gospodarki.

Biorac pod uwage ogdlnoswiatowy wymiar postepu technologicznego
oraz taki sam zakres geograficzny oddziatywania notowan gietd surow-
cowych, ramy terytorialne prowadzonych dociekan pozostaly otwar-
te. Chronologiczne cezury koncentruja si¢ natomiast na wydarzeniach
i danych ekonomicznych po 2020 roku. Sporadycznie kreslac dynamike
zachodzacych proceséw, przytaczane sa wazniejsze informacje z pierw-
szych dwéch dekad XXI wieku.

Zwazywszy na doswiadczenie prowadzonych dotad badan nad poli-
tyka energetyczna, podobnie jak i wczesniejszej opublikowanej pracy,
autor uznat za zupelnie nieodzowne przyblizenia mozliwie najszerszego
spektrum dociekan tematycznych nad sektorem paliwowo-energetycz-
nym. Wykreowato to adekwatne do tego podejscia kryteria wyznaczaja-
ce ramy identyfikacji tematycznej rynku paliwowo-energetycznego. Tak
tez na tamach niniejszej monografii mieszcza si¢ w nim wszelkie instru-
menty obrotu handlowego uchodzace w energetyce za paliwa lub surow-
ce stuzace do ich wytworzenia, a takze bedaca juz gotowym produktem
energia elektryczna. Integralna jego czescig pozostaja zjawiska i procesy
towarzyszace zachodzacej wymianie lub tworzace potencjal pozwalajacy
ja uskutecznié. Ponadto, obejmuje on towarzyszace mu realia prawne.

Hipoteza gtéwna: Zastosowanie kryterium kosztowego jako jednego
z gléwnych czynnikéw w polityce energetycznej, jednoczesnie zachecajac
do innowacyjnych rozwiazan opartych na nowych technologiach, moze
stworzy¢ synergiczne podejscie, ktére pozwoli Polsce i innym krajom
skutecznie stawié czoto wyzwaniom zwigzanym z zapewnieniem bez-
piecznego, efektywnego i zréwnowazonego dostepu do energii, przy jed-
noczesnym ograniczeniu negatywnego wplywu na srodowisko.
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W swoim przekazie zaklada ona poddanie analizie wplywu kryterium
kosztowego na mozliwosci realizacji polityki energetycznej, ale jedno-
czes$nie podkresla potrzebe skupienia si¢ na nowych technologiach, kté-
re moga przyczynic si¢ do osiagniecia celow zwiazanych z transformacja

sektora, zréwnowazonym rozwojem oraz prognozami srednio- i dtugo-

terminowymi.

Przy zachowaniu nadmienionych zalozen wytyczono pomocne w fi-

nalizacji wyznaczonego dociekania badawczego cele posrednie. Nale-
z3 do nich:

Zidentyfikowanie dominujacych podejs¢ polityki energetycznej
w Polsce i na swiecie oraz okreslenie, jakie czynniki wptywaja na
ich ksztattowanie.

Ocena wplywu kryterium kosztowego na wybér technologii oraz
no$nikéw wytwarzania energii elektrycznej w Polsce i na $wie-
cie wraz z identyfikacjg ewentualnych zwiagzkow miedzy kosztami
a wyborem zrédet energii.

Badanie reakeji rynku energii na zmiany polityki energetycznej
oraz identyfikacja ewentualnych napie¢ miedzy celami ekono-
micznymi a Srodowiskowymi.

Zbadanie relacji miedzy oczekiwaniami spoteczenstwa dotycza-
cymi transformacji energetycznej a realnymi prognozami sektoro-
wymi Srednio- i dlugookresowymi, w tym z uwzglednieniem roli
OZE w tych prognozach.

Wskazanie mozliwosci harmonizacji celow ekonomicznych i spo-
tecznych z celami prosrodowiskowymi w polityce energetyczne;j.
Przesledzenie zmian w zapotrzebowaniu na energie elektryczna
i inne nosniki w Polsce i na §wiecie oraz prognozowanie przy-
sztych trendéw konsumpcji.

Ocena potencjalnych wyzwan zwigzanych z dostepnoscia surow-
cow energetycznych w przyszlosci oraz identyfikacja alternatyw-
nych zrédet i technologii w celu zapewnienia bezpieczenstwa
dostaw.

Poszukiwania naukowe w zakresie wskazanym przez kazdy z nich

ukierunkowane sa zgodnie z deklaracja na poczynienie mozliwie najbar-

dziej precyzyjnych ustalen dotyczacych przyjetego zadania zasadniczego.

12
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Gros zagadnien waznych dla podjetej tytutem problematyki o istotnym

znaczeniu dla procesu poznawczego wychodzi w tym przypadku poza
ich obreb problemowy. Pozadane, czy wrecz wymagane, dla komplet-
nosci prowadzonych poszukiwan staje sie sformulowanie dodatkowych
wyzwan badawczych, jakimi sg:

Ocena, czy istnieja réznice w podejsciu do polityki energetycznej
miedzy krajami rozwinigtymi a krajami rozwijajacymi si¢ oraz ja-
kie sg tego konsekwencje.

Przeanalizowanie trendéw cenowych réznych nosnikéw energii
w okresie badawczym oraz zrozumienie, jak zmiany cen wplywaja
na rynek energii i podejmowane decyzje polityczne.

Badanie wptywu polityki subsydiow na paliwa kopalne i energie
elektryczna oraz ocena, czy takie wsparcie sprzyja trwalemu roz-
wojowi i sprawiedliwemu podziatowi débr.

Analiza polityk wsparcia dla odnawialnych Zrddet energii (OZE)
oraz ocena, czy te polityki skutecznie wplynety na rozwdj odna-
wialnych technologii i ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych.

Analiza strategii energetycznych Polski i innych panstw pod ka-
tem uwzgledniania kryterium kosztowego oraz zréwnowazonego
rozwoju i wykorzystania odnawialnych Zrédet energii.

Wskazanie propozycji i rekomendacji dla polityki energetycz-
nej Polski, ktére moga przyczynic si¢ do lepszego uwzglednienia
aspektow zréwnowazonego rozwoju i sprawiedliwego podziatu
dobr w kontekscie kryterium kosztowego.

Analiza stopnia uwzgledniania programéw i planéw prosrodo-
wiskowych, w tym rozwoju OZE, w dzialaniach rzadéw Polski
i innych krajéow oraz instytucji miedzynarodowych na rynku pali-
wowo-energetycznym.

Badanie wplywu polityki energetycznej na przemyst i gospodarke,
w tym identyfikacja sektoréw, ktére moga by¢ narazone na ryzy-
ko lub moga odnies¢ korzysci z zastosowania réznych podejs¢ do
polityki energetyczne;j.

Wskazanie kluczowych czynnikéw, ktére wplywaja na prognozy
i oczekiwania dotyczace rozwoju technologii zwigzanych z pro-
dukcja i dystrybucja energii, w tym odnawialnych Zrédet energii.

13
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- Analiza regulacji prawnych i politycznych dotyczacych polityki
energetycznej, w tym identyfikacja przeszkéd prawnych dla roz-
woju innowacyjnych rozwiazan energetycznych.

- Badanie efektywnosci réznych instrumentéw wsparcia dla polity-
ki energetycznej, takich jak subsydia, ulgi podatkowe czy systemy
certyfikatéw zielonych.

- Przeprowadzenie analizy ryzyka zwiazanego z r6znymi podejscia-
mi do polityki energetycznej, w tym ocena potencjalnych zagro-
zen dla srodowiska, gospodarki i spoteczenstwa.

Weryfikacji celéw pomocniczych, a zarazem i nadmienionych powy-

zej dodatkowych zadan postuzylo przyporzadkowanie im dziewigciu
hipotez pomocniczych:

1.

Istniejace podejscia do polityki energetycznej w Polsce i na $wiecie
pomimo wspdlnych celéw zasadniczych sg rézne, a wplywaja na to
partykularne czynniki, takie jak polityka rzadowa, sytuacja gospodar-
cza czy uwarunkowania Srodowiskowe.

. Reakcje rynku energii na zmiany w polityce energetycznej, wraz

z identyfikacja potencjalnych napie¢ miedzy celami ekonomicznymi
a Ssrodowiskowymi, s3 nieuniknione i prowadza do wzrostu notowan
paliw o niskiej szkodliwosci dla otoczenia przyrodniczego.

. Polityki wsparcia dla odnawialnych zrédet energii i subsydiéw dla pa-

liw kopalnych zaburzaja rynek, wprowadzajac na niego rozwiazania
pozbawione ekonomicznej racji bytu.

. Relacje miedzy oczekiwaniami spoleczenstwa dotyczacymi transfor-

magcji energetycznej a prognozami sektorowymi moga wplynaé na
realizacje celéw polityki energetycznej, zwlaszcza w odniesieniu do
roli OZE w prognozach.

. Harmonizacja celéw ekonomicznych i spotecznych z celami prosro-

dowiskowymi stanowi istotne wyzwanie dla polityki energetycznej,
ktérego realizacja determinowac bedzie jej ocene.

. Analiza zmian w zapotrzebowaniu na energie elektryczna i inne nos-

niki w Polsce i na $wiecie oraz prognozowanie przysztych trendow
konsumpcji jednoznacznie wskazuja na systematyczny wzrost i stoja
w pozycji do wyzwan, jakie stawia przed spoteczenstwem koniecz-

14
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nos$¢ zréwnowazonego rozwoju i efektywnego zarzadzania zasobami
naturalnymi

7. Potencjalne wyzwania zwiazane z dostgpnoscia surowcow energetycz-
nych i identyfikacja alternatywnych zZrédet i technologii maja kluczo-
we znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii.

8. Analiza regulacji prawnych i politycznych dotyczacych polityki ener-
getycznej pozwala zidentyfikowad przeszkody prawne dla rozwoju in-
nowacyjnych rozwiazan energetycznych.

9. Analiza ryzyka zwigzanego z réznymi podejsciami do polityki ener-
getycznej umozliwia oceng¢ potencjalnych zagrozen dla srodowiska,
gospodarki i spoleczenstwa, co moze by¢ istotne dla podejmowania
odpowiednich decyzji.

W przeprowadzonych badaniach dotyczacych polityki energetycz-
nej kluczowym elementem pozostawata analiza danych statystycznych.
W przypadku Polski byly to informacje zawarte w raportach ministerstw,
krajowych instytucji, takich jak Gtéwny Urzad Statystyczny (GUS). Uzu-
petnialy je przekazy ze spotek energetycznych dziatajacych w kraju, takich
jak Polskie Sieci Elektroenergetyczne (PSE), Polski Koncern Naftowy Or-
len (Orlen), Enea SA, Tauron SA, PGE SA, oraz publikacje Eurostatu,
a takze migdzynarodowych agencji, takich jak Migdzynarodowa Agen-
cja Energetyczna (IEA) i Agencja Energii Atomowej (NEA), czy organi-
zacji producenckich, np. Organizacji Producentéw i Eksporteréw Ropy
Naftowej (OPEC). Ostatnie z wymienionych nalezaty réwniez do gru-
py podstawowych Zrédet informacji wykorzystanych do analiz rynkéw
swiatowych. Wraz z dorocznymi raportami oglaszanymi przez miedzy-
narodowe koncerny energetyczne, takie jak: ExxonMobil, Shell, BP, ENT,
Saudi Aramco, Gazprom, CNPC, NIOC, Petrobras, Petronas, Equinor,
Socar etc., oraz publikacjami agend rzadowych zwiazanych z deportami
energetyki, takich jak U.S. Energy Information Administration (EIA) —
dostarczyly podstawowego materiatu badawczego. Te dane byly kluczo-
we dla analizy aspektéw migdzynarodowych polityki energetycznej, co
pozwalato uwypukli¢ globalne trendy i wyzwania w sektorze paliwowym.

Ze wzgledu na zlozonos¢ i specyfike polityki energetycznej, w ktdrej
mechanizmy rynkowe i strategiczne interesy panstw nierzadko okazuja
sie niewystarczajace, siggni¢to po mozliwie najszersza palete narzedzi
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metodologicznych. Wykorzystano zdobycze wiedzy z czestokro¢ skraj-
nie odmiennych dziedzin, aby uzyskac petniejszy obraz analizowanych
zjawisk. Narracje i ustalenia opierano na dedukgji, indukgji, retrospekeji
oraz postepowaniu progresywnym, a takze uwzgledniono elementy psy-
chologii spoltecznej, z szczeg6lnym naciskiem na zachowania grupowe.
Demograficzne i statystyczne dane oraz ich analiza nie zawsze byty wy-
starczajace do wyjasnienia zmian mentalnych w spoleczenstwie, ktdre
mialy wplyw na wyniki makroekonomiczne, stad tez wlaczono i elemen-
ty poszukiwawcze wiasciwe dla obszaréw poszukiwan niekojarzonych
z badanym sektorem, np. antropologii kulturowe;.

Integralng czescig badan byta szczegétowa analiza aktéw prawnych.
Uwzgledniono zaréwno obowiazujace regulacje, jak i te, ktére stracily
aktualnos¢, lecz mialy istotny wplyw na gospodarke. Rozpatrywane do-
kumenty normatywne obejmowaly umowy migedzynarodowe i regulacje
krajowe, co umozliwilo petniejsze zrozumienie ich wplywu na polityke
energetyczng.

Nie mniej istotne znaczenie metodologiczne w dociekaniach miaty
analizy instytucjonalno-prawne oraz systemowe. Pierwsza z nadmienio-
nych odegrala istotna role w badaniach nad funkcjonowaniem instytucji
politycznych, procesem podejmowania decyzji na réznych szczeblach
wladzy oraz stosunkach mi¢dzynarodowych. Typowa dla nauk o poli-
tyce i administracji, wpisywala si¢ w perspektywe badawcza okreslang
mianem instytucjonalizmu historycznego, co odrézniato ja od popular-
nych wspotczesnie podejsé postbehawioralnych, koncentrujacych sie na
teoretycznym wyjasnianiu mechanizméw funkcjonowania podmiotéw.
Natomiast druga umozliwila kompleksowe spojrzenie na mechanizmy
rynkowe oraz polityczne zwigzane z energetyka. Jej uzycie pozwalato
wyeksponowaé wzajemne zaleznosci i powigzania pomiedzy réznymi
elementami systemu energetycznego, zaréwno na poziomie krajowym,
jak i miedzynarodowym. Utatwilo to zarazem identyfikacje kluczowych
czynnikéw wplywajacych na ksztatt polityki energetycznej, takich jak
regulacje prawne, decyzje polityczne, technologie energetyczne, a tak-
ze zachowania rynkowe i spoteczne. Utatwialo tez prognozowanie kon-
sekwencji tych relacji dla kierunkéw rozwoju sektora energetycznego.

Dociekania badawcze nad polityka energetyczng, uwzgledniajace jej
spoleczne i historyczne uwarunkowania, zaowocowaty zastosowaniem
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narzedzi badawczych z takich dziedzin jak antropologia kultury, geografia
gospodarcza, socjologia oraz ekonomia. To interdyscyplinarne podejscie,
obejmujace réwniez wiedze z zakresu nauk technicznych i przyrodni-
czych, stanowilo, jak nadmieniono, integralny element procesu badaw-
czego. Wykorzystanie tych nauk mialo kluczowe znaczenie w analizie
i zrozumieniu ztozonosci problematyki energetycznej. Na przyktad, na-
uki techniczne i przyrodnicze byly niezbedne do opracowywania algo-
rytméw i modeli matematycznych, ktére mogty doktadnie odzwierciedlaé
gospodarcze konsekwencje decyzji politycznych.

Zastosowanie antropologii kultury pozwolitlo na zrozumienie, jak
réznorodne grupy spoleczne postrzegaja i reaguja na zmiany w polityce
energetycznej, co jest kluczowe dla przewidywania spotecznych reakcji
i dostosowywania strategii komunikacyjnych. Geografia gospodarcza
dostarczyta narzedzi do analizy przestrzennego rozmieszczenia zasobow
energetycznych oraz infrastruktury, co jest niezbedne do planowania
i optymalizacji dziatan w skali regionalnej i krajowej. Socjologia umoz-
liwila badanie strukturalnych i dynamicznych aspektéw spoleczenstwa,
ktére wptywaja na ksztaltowanie polityki energetycznej, takich jak rela-
cje wladzy, normy spoteczne i ruchy spoteczne.

Ekonomia, jako jedna z kluczowych dyscyplin, dostarczyta analitycz-
nych narzedzi do oceny efektywnosci ekonomicznej réznych strategii
polityki energetycznej. Pozwolila takze na modelowanie potencjalnych
scenariuszy i ocene ich wplywu na gospodarke.

Nauki techniczne i przyrodnicze odegraly szczegélng role w kontek-
$cie rozwijania i doskonalenia algorytméw oraz modeli, ktére umozli-
wily precyzyjna symulacje i prognozowanie wptywu réznych polityk na
sektor energetyczny. Opracowane wzory i algorytmy wspieraly podejmo-
wanie decyzji, zapewniajac solidne podstawy naukowe i techniczne dla
polityki energetycznej. Dzigki interdyscyplinarnemu podejsciu, badania
te mogly objac szeroki zakres zagadnien, od technicznych aspektow pro-
dukgji i dystrybucji energii, po spoteczne i ekonomiczne konsekwencje
tych proceséw.

Wszystkie te elementy wspoéldziataty w procedurze dociekan, two-
rzac zintegrowane podejscie badawcze, ktére umozliwito kompleksowe
zrozumienie i efektywne zarzadzanie wyzwaniami zwigzanymi z poli-
tyka energetyczna. Dzigki temu mozliwe bylo nie tylko zidentyfikowa-
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nie kluczowych trendéw i wyzwan, ale takze opracowanie rekomendacji
i strategii, ktére moga by¢ skutecznie wdrazane. Zgodnie ze standardami
wiasciwymi dla dociekan naukowych podstawowym elementem postepo-
wania metodologicznego byta krytyczna analiza literatury przedmiotu,
obejmujaca publikacje dotyczace finanséw, ekonomiki transportu, poli-
tyki gospodarczej, ekonomii, logistyki, relacji miedzynarodowych oraz
systemow politycznych i gospodarczych. Tak szeroki zakres literatury
umozliwit wieloaspektowe podejscie do badanej problematyki.

Struktura pracy zostala zaprojektowana z mysla o czytelnosci oraz
spoéjnosci, umozliwiajac samodzielne studiowanie wybranych zagadnien.
Mimo autonomii poszczegélnych czesci, calos¢ tworzyta spdjna catosé,
co miato na celu ulatwienie wykorzystania wynikéw badan przez innych
badaczy zajmujacych si¢ pokrewnymi tematami.

Podejmowana w pracy problematyka nie znalazla dotad petnego od-
zwierciedlenia w literaturze przedmiotu. Brakuje takze jakichkolwiek
interdyscyplinarnych opracowan na ten temat. Jest to pierwsze synte-
tyczne opracowanie politologiczne dotyczace sektora energetycznego,
scalajace dane Zrédlowe i przedstawiajace calosciowy obraz zagadnienia,
ze szczeg6lnym naciskiem na wskazanie ogdlnych tendencji i perspek-
tyw polityki energetyczne;j.

W Polsce kwestie dotyczace paliw weglowodoréw nie doczekaly sie
jakiegokolwiek poza publikacjami autora odzwierciedlenia w literaturze
w przedstawionym w niniejszej pozycji wymiarze. Wyrazny i odczuwalny
jest brak tak syntetycznych, jak i szczegétowych opracowan analitycznych
o naukowym charakterze, politycznie neutralnych. Artykuly prezentu-
jace wyniki badan dotyczace potencjatu, mozliwosci, a niekiedy stanu
inwestycji w moce wytwoércze badZ przesylowe sg bardzo odosobnione
izwykle ich zawarto$¢ przestata by¢ aktualna. Znacznie precyzyjniejszym
zrédlem wiedzy pozostaja tu informacje zawarte w krajowych portalach
informacyjnych, codziennych publikacjach elektronicznych etc. Nie brak
tez branzowych witryn wyspecjalizowanych agencji, ktére koncentruja
si¢ na zagadnieniach z zakresu energetyki badz sektora oil&gas czy OZE.
Uzupelnieniem sa strony internetowe koncernéw energetycznych, ktdre
nie stronig od prezentacji wlasnych analiz i materiatéw.

Nader powszechne zainteresowanie badawcze problematyka gospo-
darcza dotyczaca energetyki znalazto wprawdzie tez swo6j wyraz w mo-
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nografiach poswieconych wybranym jej aspektom. Ich liczba w zaden
sposob nie znajduje przelozenia na popularnosc i znaczenie problema-
tyki. Nierzadko sa to opracowania zbiorowe, ktérych zawartos¢ dotyka
czesto luzno powiazanych ze sobg tematéw z nadmienionych obszaréw,
np. Ekonomia i zarzqdzanie energiq a rozwdj gospodarczy?, Energetyka
odnawialna wizytéwkq nowoczesnej gospodarki’, Gospodarka niskoemi-
syjna. Uwarunkowania i wyzwania®, Energia w czasach kryzysu®, Ency-
klopedia globalnego zarzgdzania ekologicznego i energetycznego®.
Kluczowe znaczenie przypisa¢ nalezy monografiom autorskim.
W przewazajacej mierze sa to wnikliwe, analityczne opracowania. Do-
tycza one elementéw systemowych, np. Kultury energetyczne Unii Eu-
ropejskiej piéra R. Rosickiego’, logistyki, np. znakomita Infrastruktura
transportu przesylowego W. Drozdza, lobbingu — Polityka energetyczna
Unii Europejskiej. Migdzy strategiq, lobbingiem a partycypacjq®, badz tez
istotnych dla podjetych tu dociekan probleméw majacych swoje odnie-
sienie do poszczegdlnych regionéw, np. Terminale LNG w strategii bez-
pieczeristwa energetycznego patistw atlantyckich i czarnomorskich Unii
Europejskiej M. Skarzynskiego, czy tez mogace stuzy¢ w zestawieniach
poréwnawczych jako punkt odniesienia monografie np. L. Gacka: Zie-
lona energia w Chinach. Zréwnowazony rozwdj — ochrona srodowiska.
Gospodarka niskoemisyjna’ czy Cywilizacja ekologiczna i transforma-
cja energetyczna w Chinach', Towarowa gielda energii jako instrument

* Ekonomia i zarzqdzanie energiq a rozwdj gospodarczy, K. Pajak, A. Ziomek,
S. Zwierzchlewski (red.), Torun 2013.

’ Energetyka odnawialna wizytéwkq nowoczesnej gospodarki, Z. Brodziniski,
M. Kramarz, M.R. Stawomirski (red.), Torun 2009.

* K. Pajak, J. Mazurkiewicz, Gospodarka niskoemisyjna uwarunkowania i wyzwa-
nia, Torun 2014.

> Energia w czasach kryzysu, K. Kuciniski (red.), Warszawa 2006.

® Encyklopedia globalnego zarzqdzania ekologicznego i energetycznego, M. Rewi-
zorski (red.), Poznan 2018.

7 R. Rosicki, Kultury energetyczne Unii Europejskiej, Poznan 2018.

¥ S. Mrozowska, Polityka energetyczna Unii Europejskiej. Migdzy strategiq, lobbin-
giem a partycypacjq, Krakéw 2016.

° L. Gacek, Zielona energia w Chinach. Zréwnowazony rozwdj — ochrona srodo-
wiska. Gospodarka niskoemisyjna, Krakéw 2015.

' }. Gacek, Cywilizacja ekologiczna i transformacja energetyczna w Chinach, Po-
znan 2020.
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liberalizacji rynku gazu w Polsce E. Wojcieszaka'!, Energetyka jqdro-
wa wobec globalnych wyzwari bezpieczeristwa energetycznego i rezimu
nieproliferacji w erze zmian klimatu'. oraz Francja w procesie uwspdl-
notowienia bezpieczeristwa energetycznego i polityki klimatycznej Unii
Europejskiej'’ T. Mlynarskiego czy tez licznych prac W. Suwaly doty-
czqcych koniecznosci dostosowania rynku do wyzwa# klimatycznych™.
Traktujqc niniejszq pozycje jako kontynuacje wczesniejszych badan, nie
stronitem od wskazar czy przytaczania ich rezultatow w wybranych ob-
szarach polityki energetycznej, traktujqc je jako istotny element dociekar,
co w moim przekonaniu w najmniejszym stopniu nie odbiera oryginal-
nosci niniejszej pracy.

Eksponowane miejsce odnawialnych Zrédet energii (dalej: OZE)
w wielu tytulach jest odzwierciedleniem znaczenia, jakie przypisywane
jestim w nauce. Znakomita cz¢s¢ tego typu pozycji traktuje o jednej z ga-
tezi energetyki odnawialnej, co pozwala na bardziej krytyczne podejscie
do podnoszonych kwestii i przyczynia si¢ do glebszego rozpoznania kwe-
stii zwigzanych z hydroenergetyka, energetyka geotermalng czy solarng
itd. Za przyklad postuzy¢ moga pozycje poswigcone produkeji energii
elektrycznej z wykorzystaniem ruchu powietrza: Energetyka wiatrowa
stan obecny i szanse rozwoju'® czy tez Ekonomiczne uwarunkowania
energetyki wiatrowe;j'®, Energetyka wiatrowa w wybranych aspektach".

! }. Wojcieszak, Towarowa gielda energii jako instrument liberalizacji rynku gazu
w Polsce, Poznan 2017.

"2 T. Miynarski, Energetyka jadrowa wobec globalnych wyzwar bezpieczeristwa
energetycznego i rezimu nieproliferacji w erze zmian klimatu, Krakéw 2016.

" T. Mlynarski, Francja w procesie uwspdlnotowienia bezpieczeristwa energetycz-
nego i polityki klimatycznej Unii Europejskiej, Krakéw 2013.

' np. W. Suwata, Problemy budowy i wykorzystania modeli komputerowych w go-
spodarce paliwami i energiqg, Polityka Energetyczna 16/2013 s. 47-58. W. Suwa-
la, Modelling adaptation of the coal industry to sustainability conditions, Energy
33/7 2008 s. 1015-1026.

"> T. Mirowski, E. Mokrzycki, R. Ney, Energetyka wiatrowa - stan obecny i perspek-
tywy rozwoju, Krakéw 2015.

'° A. Wasiuta, Ekonomiczne uwarunkowania rozwoju energetyki wiatrowej, War-
szawa 2014.

'7 Energetyka wiatrowa w wybranych aspektach, ]. Maj, P. Kwiatkiewicz (red.), Po-
znan 2016.
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W literaturze przedmiotu szczegdlne miejsce przypasaé nalezy pra-
com kladacym nacisk na kwestie bezpieczenstwa ekonomicznego, $cisle
wiazacym je z energetyka. Bezpieczeristwo ekonomiczne K. Ksiezopol-
skiego'®, Zrédla energii i ich znaczenie dla bezpieczeristwa energetyczne-
go w XXI wieku" T. Mlynarskiego i M. Tarnawskiego reprezentatywnie
oddaja ten nurt badawczy.

'8 K.M. Ksigzopolski, Bezpieczeristwo ekonomiczne, Warszawa 2011.
19 T. Mlynarski, M. Tarnawski, Zrddla energii i ich znaczenie dla bezpieczeristwa
energetycznego w XXI wieku, Warszawa 2016.
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Od autora

W obliczu dynamicznych przemian na globalnej arenie energetycznej
oraz narastajacych wyzwan zwiazanych z ochrong srodowiska i bezpie-
czenstwem dostaw energii, polityka energetyczna nabiera fundamentalne-
go znaczenia zaréwno na poziomie krajowym, jak i miedzynarodowym.
Ksigzka ,Wyzwania polityki energetycznej a sektor paliwowy. Swiat i Pol-
ska: oczekiwania i prognozy” zgodnie z pierwotnym zatoZeniem stano-
wi wszechstronna analize aktualnych trenddéw, strategii oraz prognoz dla
sektora energetycznego, skupiajac si¢ na kluczowych jego problemach
w wymiarze krajowym i migdzynarodowym oraz wpltywie tych zagad-
nien na bezpieczenstwo narodowe i globalne.
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Stowo wprowadzajace
- Dylematy polityki energetycznej

Z czego produkowac?

Energetyka i zwigzana z nig aktywno$¢ polityczna sa czynnikami rzu-
tujacymi na rozwdj gospodarczy od czasu wynalezienia maszyny paro-
wej i komercyjnego jej wykorzystania. Od ponad wieku sa tez czescia
newralgicznej sfery bezpieczenistwa. Wszelkie zmiany zwigzane z poste-
pem technologicznym, zastosowaniem czy tez redukeja paliw kopalnych,
postepem w zakresie podniesienia udziatlu w produkeji z odnawialnych
zrédet energii, magazynowaniem energii — znajduja swoje odzwiercied-
lenie w kazdej z wymienionych przestrzeni zycia spolecznego.

Wielu ekspertéw energetycznych prowadzi debaty dotyczace przy-
sztosci branzy oraz wizji jej rozwoju, jednakze rzadko koncentruja si¢
na kluczowej kwestii, jaka jest paliwo przyszlosci. Powdd tego stanu
rzeczy zdaje si¢ zupelnie prozaiczny. W materii tej panuje bowiem nie-
mal jednomyslnos¢: bedzie nim energia elektryczna. Uscislajac, stanie
si¢ ona nie tylko podstawowym, ale tez jedynym powszechnie uzywa-
nym nosnikiem energii. Obserwujac rozwéj nowych technologii, trud-
no znalez¢ alternatywy, ktére mogtyby zosta¢ masowo zastosowane na
szeroka skale.

Zasadniczym wyzwaniem pozostaje jednak zZrédto wytwarzania ener-
gii elektrycznej. To pytanie, ktore zadaje si¢ od czasow Thomasa Edi-
sona, nigdy nie stracito na aktualnosci i wciaz przyciaga uwage badaczy
z réznych dziedzin, zaréwno spotecznych, jak i technicznych. Obecny
kontekst nadaje temu zagadnieniu zupelnie nowe znaczenie, odnoszac
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si¢ do produktu, ktéry stanie si¢ dominujacym nosnikiem energii dla
wszystkich urzadzen, jakie beda projektowane z mysla o przysztosci.

Energia elektryczna jest postrzegana jako najwazniejszy czynnik
w procesie zasilania réznorodnych wynalazkéw i technologii, ktére maja
wejs¢ w zycie w nadchodzacych latach. Problem w tym, jak zapewnié
stabilne i wydajne zZrédlo jej wytwarzania. Badania w tej dziedzinie sg
prowadzone nieustannie, obejmujac wszelkie dostrzegalne jej aspekty,
co Swiadczy o wielkiej wadze tego zagadnienia.

Energia elektryczna jest nieuniknionym fundamentem przysztych
rozwigzan energetycznych, a kwestia jej wytwarzania pozostaje jednym
z najistotniejszych wyzwan wspoétczesnej nauki i technologii. Proble-
matyka ta jest skomplikowana przez swojq skale oraz znaczenie, ktdre
wymagaja komercjalizacji rozwiazan. Istotne bariery, ktére nalezy poko-
na¢, to czynniki polityczne oraz obecne rozwigzania infrastrukturalne.

Kto ma produkowac?

Pierwsze z nadmienionych, czyli czynniki polityczne, definiuja, kto i na
jakich zasadach ma prawo do produkc;ji energii elektrycznej, podczas gdy
infrastruktura okresla warunki jej przesytlu. Wyzwaniem jest zatem nie
tylko technologia doboru Zrédta wytwarzania energii, ale takze zasady
jej dystrybucji i regulacje prawne, ktdre te procesy okreslaja.

Problem, kto bedzie wytwdrca, a kto zostanie jedynie odbiorca, doty-
ka podstaw tadu spotecznego. W jego tle kryja si¢ kwestie zwiazane z re-
gulacjami rynku paliwowo-energetycznego, zasadami funkcjonowania
gospodarki, systemem podatkowym, a przede wszystkim politycznym.

Elektroenergetyczna spuscizna

Dziedzictwem ostatnich dziesigcioleci, gdy przyttaczajaca wigkszos¢
energii elektrycznej byta wytwarzana z paliw kopalnych, jest dominacja
scentralizowanej energetyki, szczegélnie w Europie. System ten opiera
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sie na kilku duzych jednostkach wytwdrczych, ktdre zaspokajaja potrze-
by duzych spotecznosci poprzez zintegrowanga sie¢ dystrybucyjna. Wy-
bér tego modelu tylko czgsciowo mozna thumaczy¢ dwczesnym stanem
wiedzy oraz dostgpna technologia. Alternatywa byta koncepcja rozpro-
szonego zabezpieczenia rynku, siegajaca poczatkéw komercyjnej elek-
troenergetyki, zakladajaca funkcjonowanie licznych zZrédet zasilania dla
indywidualnych odbiorcéw i matych wspdlnot.

Mimo interesujacych zatozen, rozproszona koncepcja nie zyskata
duzej popularnosci. Znajdowala uznanie jedynie w ograniczonym za-
kresie, gtéwnie w Ameryce Potudniowej i Afryce, gdzie duze odlegtosci
mie¢dzy osadami oraz trudne warunki przyrodnicze czynity ekonomicz-
nie nieoplacalnym przesylanie energii na wieksze odlegtosci. Dodatko-
wym wyzwaniem byty czynniki geograficzne i klimatyczne, ktdre czgsto
uniemozliwialy budowe odpowiedniej infrastruktury na obszarach nie-
zamieszkatych.

Brak centralizacji i zintegrowanego systemu elektroenergetycznego
w tych regionach nie oznaczal jednak nowoczesnej, rozproszonej ener-
getyki w dzisiejszym rozumieniu tego terminu. W wigkszosci przypad-
kéw, funkcjonujace tam rozwiazania byty blizsze lokalnym monopolom,
a czasem nawet kartelom.

System scentralizowany czy rozproszony?

Obecna dominacja skonsolidowanej energetyki wynika wiec z histo-
rycznych decyzji i warunkéw, ktére promowaty rozwdj duzych jedno-
stek wytworczych. Jednakze wspdlczesne wyzwania, takie jak zmiany
klimatyczne i potrzeba redukcji emisji gazéw cieplarnianych, sklaniaja
do przemyslenia tych strategii. Rozwdj technologii odnawialnych zrédet
energii, takich jak fotowoltaika, energia wiatrowa oraz systemy magazy-
nowania energii, oferuje nowe mozliwosci dla bardziej zréwnowazonych
i efektywnych systeméw energetycznych.

Koncepcja rozproszonej energetyki, oparta na lokalnych Zrédtach
zasilania, zyskuje na znaczeniu. Pozwala na elastycznos¢, zwigksza bez-
pieczenstwo energetyczne i moze by¢ bardziej odporng na zaktdcenia
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w sieci. Jednak argumenty te nie trafiaja do jej przeciwnikéw. Eksponu-
ja oni stabos¢ koncepcji systemu opartego na ogromne;j liczbie Zrédet
wytworczych niewielkiej mocy, wskazujac m.in. na znaczace prawdo-
podobienstwo wystapienia w nim bodZcéw anarchizujacych. Trudnosci
z koordynacja etc. Nie sa to zarzuty bezpodstawne. Niemniej ich racja
bytu jest ograniczona, w przeciwienstwie do ilosci dziatan pozwalajacych
na zniwelowanie wskazanych perturbacji zwiazanych z decentralizacja.
Najpowazniejszym i najczesciej wytaczanym zarzutem wobec koncepcji
dekonsolidacyjnej jest dekompozycja istniejacego systemu i brak odpor-
nosci jego zamiennika ze strony zagrozen zewnetrznych. Standardowo
uwypuklane jest ryzyko przejecia kontroli przez zagraniczne podmioty
oraz potencjalne konsekwencje tego dla obywateli. Taki scenariusz jest
oczywiscie mozliwy, ale prawdopodobienstwo jego realizacji pozostaje
stosunkowo niskie. Z jednej strony wynika to z komercyjnego charak-
teru dziatalnosci firm dzialajacych na rynku paliwowo-energetycznym,
a z drugiej z mozliwosci tworzenia i egzekwowania prawa przez insty-
tucje panstwowe.

Znacznie bardziej osadzona w obecnych realiach jest idea nadzoru nad
sektorem energetycznym jako Zrédtem wysokich dochodéw finansowych.
Kontrola nad tym sektorem, a precyzyjniej korzysci z niej ptynace, nie
ograniczajq si¢ wylacznie do sfery fiskalnej. Czesto stanowia skuteczne
narzedzie sprawowania wladzy. Kwestia bezpieczenstwa energetyczne-
go zbyt czesto dotyczy intereséw panstwa, a nie jego obywateli. Rzadko,
niemal wyjatkowo, odnosi si¢ do ich dobrostanu.

Monteskiuszowska parabola systemu energetycznego

Dostrzegajac wyrazna sprzeczno$¢ co do korzystania z beneficjow ener-
getyki miedzy panstwem a rodzac si¢ Swiadomoscia obywatelska, warto
zwrdci¢ uwage na nature tego sporu, rozpatrujac go jednoplaszczyznowo.
Poréwnanie tu systemu energetycznego do politycznego nie jest pozba-
wione sensu. Odnoszac je do monteskiuszowskich koncepcji podziatu
wladzy, w obu przypadkach istnieje potrzeba separacji odpowiedzial-
nosci i kontroli, aby zapewni¢ efektywne i bezpieczne funkcjonowanie.
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Nietrudno przedstawi¢ pierwszy z wymienionych jako panstwo, gdzie
zgodnie z koncepcja tegoz oswieceniowego mysliciela proces wytwa-
rzania mozna poréwnac do instytucji ustawodawczych, ktdra generuje
prawo. W tym kontekscie, zrédta energii (elektrownie, farmy wiatrowe,
panele stoneczne) stanowia podstawe systemu energetycznego, tak jak
ustawy i regulacje sa fundamentem systemu politycznego. Produkcja
energii wymaga odpowiednich regulacji i standardéw, aby zapewnic jej
efektywnos¢ i zgodnos¢ z oczekiwaniami. Stad tez jej dystrybucja bedzie
odpowiednikiem wladzy wykonawczej, ktéra wdraza i zarzadza prawem.
Sieci przesylowe i dystrybucyjne, ktére dostarczaja energi¢ elektryczna
od producentéw do konsumentéw, odgrywaja podobna role do organéw
rzadowych realizujacych przepisy. Efektywnos¢, niezawodnos¢ i bezpie-
czenstwo tych sieci sa kluczowe dla stabilnosci systemu energetycznego.
Regulacja i nadzér nad systemem energetycznym beda tu substytutem
wladzy sadowniczej, ktéra kontroluje przestrzeganie prawa. Agencje re-
gulacyjne i organy nadzorcze, takie jak urzedy energetyczne, odgrywaja
role podobna do sadéw, zapewniajac zgodnos¢ z regulacjami i normami
oraz rozstrzygajac spory.

Energetyka a zamoznosc spoteczenstwa

Zwiazek miedzy funkcjonowaniem rynku energetycznego a jakoscia
zycia spoleczenstwa jest wyrazny i wieloaspektowy. Ceny energii maja
bezposredni wplyw na poziom dobrobytu obywateli, oddziatujac na ich
standard Zycia. Koszty no$nikéw energii obciazaja budzety domowe,
ograniczajac dostep do innych débr i ustug. Osiagajac porzadny z punk-
tu widzenia rynku poziom, beda stymulowa¢ gospodarke, zwiekszajac
dostepnos¢ produktéw i ustug, co podnosi ogélny poziom zycia.
Sprowadzanie wptywu energetyki na warunki bytowe mieszkancéw
do cen za energie jest konsekwencja utrzymywania archaicznego roz-
dzialu na producentéw i konsumentéw zwiazanych z systemem scentra-
lizowanym. Relacje t¢ mozna réwnie dobrze odwrécié, przeksztalcajac
pytanie z ,ile trzeba zaptaci¢?” na ,kto powinien otrzymac pieniadze ?”.
Kluczowe znaczenie ma bowiem posiadanie mocy wytwdrczych, ktdra
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nie tylko w podejsciu wlasciwym dialektyce materialistycznej tozsama
jest ze sSrodkami produkcji. Kontrola nad nimi staje si¢ elementem prze-
wagi gospodarczej takze na gruncie ekonomii liberalnej. Dobrostan oby-
wateli nie jest zatem zwigzany z niskimi cenami energii, lecz ze swoboda
jej wytwarzania.

Decentralizacja energetyki i demokratyzacja panstwa

Stad tez w wymiarze poszukiwan badawczych wilasciwych dla obszaru
nauk o polityce trudno nie dostrzec konfliktu migdzy interesem panstwa
wyrazonym przez energetyke scentralizowang i pragnieniem obywateli
uwolnienia si¢ z krepujacego nadzoru, czego wyrazem jest dazenie do jej
dekonsolidacji. Wprowadzenie rozproszonego systemu energetycznego,
opartego na lokalnych Zrédtach zasilania, moze uchodzi¢ nie tylko za ele-
ment ksztaltujacy dobrostan obywateli poprzez przychody z produkeji
prosumenckiej, tworzenie nowych miejsc pracy, zaréwno przy instala-
cji, jak i utrzymaniu systemow energii odnawialnej, ozywienie lokalnych
rynkéw pracy, przyczyniajac sie do wzrostu zatrudnienia i podniesienia
standardu zycia mieszkancéw.

Aspekt bezpieczenstwa energetycznego w systemie rozproszonym jest
réwniez kluczowy. Zwigkszona liczba lokalnych zZrédet energii zmniej-
sza ryzyko przerw w dostawach, co jest szczegdlnie istotne w obliczu
katastrof naturalnych czy awarii technicznych. Stabilnos¢ dostaw ener-
gii przeklada si¢ na pewnos¢ funkcjonowania gospodarstw domowych
i przedsiebiorstw, co ma bezposredni wptyw na poczucie bezpieczenstwa
i komfortu zycia obywateli. Niesie tez za soba powazne zagrozenia dla
panistwa w postaci utraty kontroli nad sektorem energetycznym. Laczy
sie to nie tylko z nizszymi wplywami budzetowymi, lecz takze z redukecja
jednego z najbardziej perspektywicznych narzedzi sprawowania wladzy.
Stad tez wsparcie dla prosumentdw i rozproszonych Zrédet energii czesto
ma bardziej deklaratywny charakter. Realizuje cele stuzace zachowaniu
istniejacej konstrukeji systemu energetycznego i jedynie iluzorycznie
przyspiesza wprowadzenie jego niezaleznosci, tak istotng w kontekscie
rozwoju gospodarczego i bezpieczenstwa lokalnych spolecznosci. Zdy-
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wersyfikowana struktura wytwoércza stuzy mu, zmniejsza zaleznos¢ od
centralnych dostawcéw energii, a to prowadzi do wigkszej stabilnosci
i odpornosci na zakldcenia.

Ochrona $Srodowiska naturalnego jako determinant
transformacji energetycznej

Wrazliwo$¢ na otoczenie zewnetrzne wyraznie wzrosta w ostatnim p6l-
wieczu. Stata si¢ szczegdlnie istotna w panstwach wysoko uprzemysto-
wionych, ktére swa pozycj¢ zbudowaly na bezwzglednej eksploatacji
zasobow naturalnych, zaréwno wlasnych, jak i kolonizowanych przez nie
ziem. Skala, w jakiej wykorzystywaly wszelkie dobra srodowiska przy-
rodniczego, doprowadzita do zaburzenia ekosystemu niemal w kazdym
zakatku Ziemi. Dalszy rozwéj uznano za bezposrednie zagrozenie dla
dobrostanu przysztych generacji.

Energetyka jako sektor surowcochtonny, a przez to inwazyjny dla na-
tury, stala si¢ bazg majacej si¢ dokonac sanacji. Terapia nazwana zréw-
nowazonym rozwojem gospodarczym polega na przekazaniu nastepnym
pokoleniom zastanego stanu zasobow naturalnych. Wcielenie jej w Zycie
W pewnym uproszczeniu sprowadza sie do braku mozliwosci wyprodu-
kowania czegokolwiek z kopalin. Dla energetyki jest to réwnoznaczne
z calkowitym przejSciem na produkcje ze Zrédet odnawialnych.

Co warte podkreslenia, wytwarzanie energii w reaktorach jadrowych
przy wykorzystaniu pierwiastkéw rozszczepialnych nie jest traktowane
w tych samych kategoriach zagrozen dla srodowiska naturalnego, co wy-
korzystywanie gazu ziemnego. Oparcie rozwoju na tzw. bezemisyjnych
zrodlach, choé nie jest tozsame z neutralnoscia klimatyczna, nalezy po-
strzegac jako szanse na postep technologiczny. Postep, ktéry mégtby nie
zostac zrealizowany, gdyz przez dtugi czas finansowanie tego typu inwe-
stycji nie miato ekonomicznego uzasadnienia.

Szlachetne przestania idei zréwnowazonego rozwoju staly si¢ ponad-
narodowym programem politycznym, implementacja rozwiazan ratu-
jacych srodowisko naturalne przed dewastacja wynikajaca z koncepcji
wzrostu gospodarczego opartego na podnoszeniu produkeji i konsump-
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cji, a jednoczesnie narzedziem pozwalajacym utrzymac przewage wspo-
mnianym panstwom wysoko rozwini¢tym nad pozostatymi.

Przysztos¢ polityki i gospodarki energetycznej

Zrozumienie koniecznosci zmiany podejscia do oceny kondycji ekono-
micznej, opartego dotychczas na poréwnawczych zestawieniach pro-
dukcji z poszczegélnych lat, staje si¢ coraz bardziej powszechne. Panuje
szeroki konsensus co do potrzeby odejscia od strategii budowania pozy-
cji rynkowej poprzez nieograniczone zwigkszanie produkcji i sprzedazy
doébr. Sektor energetyczny, a w szczeg6lnosci elektroenergetyka, bedzie
w tej kwestii wyjatkiem, gdyz automatyzacja i informatyzacja wszel-
kich form dzialalnosci gospodarczej oraz zycia prywatnego prowadza
do zwigkszonego zapotrzebowania na energie elektryczna. Nie ozna-
cza to jednak mozliwosci zachowania dotychczasowego podejscia do
funkcjonowania rynku, poniewaz on réwniez ulegnie zmianom. Postep
techniczny oraz zmieniajace si¢ poglady spoleczne beda katalizatorami
dekompozycji i rekonstrukeji rynku, prowadzac do formy umozliwiaja-
cej integracje zasobow z przestrzenia cyfrowa. W efekcie, migracja za-
rzadzania w kierunku bardziej zréwnowazonego i wydajnego modelu
wytworczego oraz dystrybucyjnego, dostosowanego do potrzeb wspét-
czesnego spoleczenstwa, stanie si¢ nieunikniona.
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Wokot Energii

1.1. Energia pierwotna

Definicyjnie energia pierwotna to ta, ktéra uwalniana jest bezposred-
nio ze zrédet swego pochodzenia. Postugujac si¢ przykladem paliw ko-
palnych, dajmy na to wegla, produktéw naftowych czy gazu ziemnego,
jest to ilo$¢ energii emitowana w procesie ich spalania. Nie jest ona toz-
sama z wartoscig energetyczna zawarta w jednostce danego surowca
czy tez iloscig energii, jaka sumarycznie mozna uzyskac dzieki niemu.
W pierwszym przypadku ogranicznikiem jest sprawnos$¢ instalacji wy-
tworczej, natomiast w drugim mozliwo$¢ wtdrnego wykorzystania wy-
generowanej w jednym cyklu produkcyjnym energii, np. w urzadzeniach
kogeneracyjnych badz tez przetworzenie jej. EIA ujmuje to nastepujaco:
energia w formie, w jakiej jest uwzgledniana po raz pierwszy w statystycz-
nym bilansie energii, przed jakgkolwiek transformacjq, ma drugorzedne
lub trzeciorzedne formy energii. W wyjasnieniu wspiera si¢ przykladem
znanym z poczatkowych kart dziejow elektryfikacji, w ktérym to wegiel
przeksztalcany jest w gaz syntetyczny, a ten uzyty jako paliwo dla turbin
pradotwérezych®. W pewnym uproszczeniu, niepozbawionym jednak-
ze glebi, mozemy ja okresli¢ mianem wsadu do systemu energetycznego,
ktéry nie zostal wytworzony w celu jego zasilenia. Stad tez nie musi on
mie¢ naturalnego rodowodu, a moze by¢ jak smieci produktem ubocz-
nym aktywnosci gospodarczej w innej sferze.

*% https://www.eia.gov/tools/glossary/index.php?id=P
33



1. Wokot Energii

1.2. Statystyki i metodologia prognostyczna

O ile kwestie identyfikacyjne zwiazane z energia pierwotna mozna uznac
w literaturze przedmiotu za uporzadkowane i niebudzace powazniejszych
polemik, o tyle publikacje danych dotyczacych konsumpcji i zapotrzebo-
wania na nig nie s3 jednoznaczne. Meritum problemu sprowadza si¢ do
stosowanych technologii produkgji ciepla, energii elektrycznej czy paliw
plynnych. Zaleznie od parametréw urzadzen i wydajnosci wykorzysty-
wanych typow instalacji wytwdrczych z jednostki tego samego surowca
generowane s3 zgota odmienne ilosci produktu konicowego. Dla przykta-
du réznica sprawnosci blokéw w polskich elektrowniach zawodowych
zasilanych weglem brunatnym przekracza 10%. Dyferencja taka wyste-
powaé moze nawet w urzadzeniach na terenie jednego zakladu®'. Takze
w przypadku siggania do innych paliw kopalnych réznice w zdolnosci
spozytkowania wartosci energetycznej wlasciwego nosnika beda od siebie
odbiegaly. W kluczowych dla branzy opracowaniach i raportach prezen-
towane dane dotyczace zuzycia energii pierwotnej pozyskiwanej z kopa-
lin problem ten metodologicznie rozwiazywany jest poprzez okreslenie
sredniej efektywnosci urzadzen wykorzystywanych do jej generowania
w poszczegdlnych panstwach. Ten ostatni element nie zawsze jest jednak
mozliwy do zastosowania. Rozwigzaniem substytucjonalnym pozostaje
przyjecie zatozen, zgodnie z ktérymi progres technologiczny jest proce-
sem o charakterze liniowym. Wedtug wzoru:

T“—)(es+i%j +(eb+i%J +(es+i%] =77
y 1 y 2 y ...

gdzie:
T - rok wyjsciowy dla obliczen
es — efektywnos¢ wyjsciowa
ef — efektywnos¢ docelowa
eb - efektywnos¢ roku poprzedniego
y — dlugos¢ procesu w latach

*! Za przyklad postuzyé moze elektrownia Turéw. J.M. Laskawiec, Analiza bezpie-
czetistwa w obszarze wytwarzania energii elektrycznej w Polsce, studium przy-
padkow, Wroctaw 2016, s. 63.
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1.3.Modelowa transformacja a konsumpcja

Na przyktad BP w swych raportach oceniat srednig swiatowa efek-
tywnos¢ blokéw elektrowni termalnych zasilanych paliwami kopalnymi
w 2000 roku jako 36%. Przez kolejne dwie dekady podniosta si¢ ona do
40%. Pozwolilo to analitykom BP przyjac zalozenie, zgodnie z ktérym
w 2050 roku osiagnie ona poziom 45%%%. Stad:

Tab. 1.1. Srednia efektywnos¢ elektrowni zasilanej paliwami kopalnymi
w latach 2001-2021

Rok Wydajnos¢ Rok Wydajnos¢
2001 36,2% 2012 38,8%
2002 36,5% 2013 39,1%
2003 36,7% 2014 39,3%
2004 36,9% 2015 39,5%
2005 37,2% 2016 39,8%
2006 37,4% 2017 40,0%
2007 37,6% 2018 40,2%
2008 37,9% 2019 40,3%
2009 38,1% 2020 40,5%
2010 38,4% 2021 40,6%

Zrédto: BP Statistical Review of World Energy 2021 2,

Podobnie rzecz ma si¢ w przypadku danych dotyczacych konsumpcji
czy szacunkowego zapotrzebowania na energie pierwotna wytwarzang
zwykorzystaniem OZE. S one kalkulowane na podstawie mocy wejscio-
wej danego urzadzenia i Sredniej sprawnosci jego odpowiednika w kon-
wencjonalnych elektrowniach danego pafistwa.

1.3. Modelowa transformacja a konsumpcja

Nakreslone podejscie metodologiczne nie pozwala na precyzyjne usta-
lenia zwigzane z zapotrzebowaniem czy chociazby minimalng absorbcja
okreslonego nosnika. Generuje pewien przyblizony obraz oczekiwan

22 BP Statistical Review, July 2021, s. 54.
> Ibidem.
** Ibidem.
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o poziomie ogdlnosci dajacym oglad sytuacyjny zbyt ubogi, by méc na
jego podstawie przygotowywac precyzyjne plany gospodarcze, lecz wy-
starczajacy, by budowac¢ srednio- i dlugookresowe strategie rozwojowe.
Stad tez bezcelowe jest catkowite jego kwestionowanie. Ma ono, jak wska-
zano, wiele zalet, co dostrzezono i czego potwierdzeniem jest m.in. wspo-
mniane masowe zastosowanie w corocznych raportach spélek sektora
oil&gas. Najpowazniejszym mankamentem tworzacych je rozwiazan jest
z jednej strony brak przewidywalnosci w obszarze postgpu technologicz-
nego, a z drugiej niedajaca si¢ z wyprzedzeniem ustali¢ dynamika zmian
w Swiatowej gospodarce. Pierwszy odnosi si¢ do niemoznosci precyzyj-
nego ustalenia ukonczenia prac nad nowymi rozwigzaniami i reakcji na
nie rynku, a kolejny do koniunktury na ich globalne upowszechnienie.

Czynnikéw, ktére moga skutecznie zaciera¢ wielkos¢ spodziewane-
go zapotrzebowania na dany surowiec, jest znacznie wigcej. Wsréd nich
wspomnie¢ nalezy m.in. o kulturze energetycznej i ekologicznej, dyna-
mice zmian demograficznych czy tez o cyklach w swiatowej gospodarce,
ktére inicjowane moga by¢ pojedynczymi niedajacymi sie¢ przewidzie¢
zdarzeniami, np. wybuch pandemii SARS-CoV-2 badz konflikt zbrojny
na Ukrainie etc.

Postuzmy sie¢ przykltadem Holandii i Polski. Pierwsza z wymienionych
w latach 2011-2021 odnotowata spadek zuzycia kazdego z paliw kopal-
nych. Najwieksza $rednia redukcja roczna procentowo dotyczyta ropy
naftowej i wegla, a zatem nosnikéw o najbardziej negatywnym wply-
wie na srodowisko naturalne czlowieka. Wsréd potencjalnych przyczyn
ograniczenia ich zuzycia kluczowe miejsce przypisac nalezy czynnikom
dajacym si¢ okresli¢ mianem proekologicznych. Oczywiscie biorac pod
uwage zmiane wartosci rzeczywistych przeliczonych w EJ, zmniejszenie
konsumpgji jest nizsze niz w przypadku gazu ziemnego. Odpowiedzial-
nos¢ za ten stan nalezaloby przypisa¢ dysproporcji w zestawianych wo-
lumenach wykorzystania jednego i drugiego surowca energetycznego.

W przypadku Polski rzecz przedstawia si¢ odmiennie, chociaz i tu daje
sie zauwazy¢ pewne podobienstwa dajace sie okresli¢ mianem powszech-
nego trendu. Ma on w rozpatrywanym przyktadzie bardziej europejski niz
globalny wymiar, a odnosi si¢ do konsumpcji wegla. Dla Polski byt i na-
dal pozostaje on podstawowym surowcem energetycznym. W 2011 roku
jego udzial w krajowym miksie przekraczat 54%, a dekade¢ pdzniej juz
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niewiele ponad 40%. Ograniczenie zuzycia bylo jednakze w mniejszym
stopniu wynikiem refleksji sSrodowiskowej, co ugig¢ciem si¢ przed presja
otoczenia zewnetrznego. To pod jego wplywem wtadze Polski zawarly
stosowne umowy migdzynarodowe w sprawie dekarbonizacji sektora
elektroenergetycznego i ograniczeniu jego negatywnego oddziatywa-
nia na atmosfere, a takze wody i gleby. Swiadectwem tego stanu rzeczy
byt z jednej strony opér i podzialy wsréd gremiow rzadowych zwigzane
z parafowaniem porozumien, a z drugiej protesty spoleczne wymierzone
w proces odchodzenia od wegla wszczynane przez przedstawicieli grup
zawodowych zwiazanych z gérnictwem weglowym.

Za podobienstwo zwiazane ze specyfika wykorzystania nosnikow
energii w obu panstwach poczyta¢ mozna tez szybki wzrost zaintereso-
wania OZE i pochodzaca stad produkcja. Tak jak w przypadku procesu
dekarbonizacji jest to trend powszechny i wynika czg¢Sciowo z postepu
technologicznego®. Biorac pod uwage tzw. ustawe odleglosciowa z 2016
roku, ktdra de facto ograniczyta mozliwosci rozwoju ladowej energetyki
wiatrowej w Polsce, oraz wprowadzenie w 2022 roku niekorzystnych za-
sad rozliczen dla prosumentéw zainteresowanych instalacjami fotowol-
taicznymi, dziatania wladz intencjonalnie hamuja rozwéj tego kierunku
energetyki.”®. Dyferencja miedzy obu paristwami jest ztozona i nie spro-
wadza si¢ do odmiennego roztozenia akcentéw w polityce energetycznej
zwiazanych z ochrong srodowiska. Jest to wazny czynnik, lecz nie jedy-
ny. W rozpatrywanym kontekscie metodologii prognostycznej raportoéw
publikowanych przez swiatowe koncerny paliwowe warto zwrdcié uwa-
ge na zamozno$¢ danego spoleczenstwa. Rzutuje ona na wielkos¢ kon-
sumpcji i preferencje konsumentéw dotyczace typu i jakosci towardw.
Za przyktad niech postuzy tu zuzycie weglowodorowych paliw cieklych
oraz gazu ziemnego w zestawianej parze Holandii i Polski. W pierwszej
zuzycie ropy naftowej i jej produktéw ulegto w rozpatrywanym okresie
2011-2021 obnizeniu o srednio 2,6% rocznie, natomiast w drugiej pod-

** Globalny wymiar rosnacej popularnosci OZE znajduje swoje odzwierciedlenie
m.in. we wzroscie udziatu w produkcji energii pierwotnej. Statistical Review of
World Energy 2023, s. 48, https://www.energyinst.org/statistical-review [dostep:
11.09.2023].

%% Ustawa z dnia 29 pazdziernika 2021 r. o zmianie ustawy o odnawialnych Zréd-
tach energii oraz niektdérych innych ustaw (Dz. U. 2021 poz. 2376).
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nioslo si¢ odpowiednio o przecietnie 1,8% r/r. Zuzycie surowca poza
transportem i produkujacym dla jego potrzeb przemystem petrochemicz-
nym pozostawato na niemal statym poziomie. Wszelkie zmiany i réznice
powstate w omawianym przedziale czasowym dotyczg zatem wlasnie ob-
szaru zwigzanego z nadmienionymi obszarami aktywnosci gospodarczej
i w pewnym uproszczeniu zamyka si¢ w motoryzacji. Brak rzetelnych
danych zwiazanych z ich nizszym niz rzeczywisty poziom konsumpcji
odnotowywanym przez stuzby statystyczne nie moze zostaé wykorzy-
stany jako tlumaczenie tego stanu rzeczy. Argument, zgodnie z ktérym
przed 2016 rokiem do Polski trafialo wiele paliw silnikowych poza le-
galnym importem, mozna uznac za zmieniajacy jedynie skale procesu,
lecz nie negujacym jego istnienia. Wzrost mial bowiem miejsce takze
w 2017 roku i w kolejnych latach, az do ograniczenia mobilnosci zwia-
zanej z wybuchem pandemii SARS-CoV-2, popularnie zwanego CO-
VID-19, ktére wprowadzono w marcu 2020 roku. Za jedno z wyjasnien
postuzyé moze réznica w preferencjach popytowych na rynku polskim
i holenderskim. Dotyczy ona tak segmentu samochodéw uzywanych, jak
i nowych. Nizsza niz w przypadku Holendréw zasobnos$¢ portfela Pola-
kéw skutkowata w przypadku zakupdéw aut z rynku wtérnego modelami
wyraznie starszymi niz te, na ktére sie decydowali pierwsi z wymienio-
nych, o napedach tradycyjnych®. Co wiecej, znaczaco unikano pojaz-
déw proekologicznych z silnikami downsizingowanymi uznawanymi za
mniej trwate. Wybory konsumentéw holenderskich byly catkowicie od-
mienne. Tu podstawowym kryterium doboru byly mozliwie niskie kosz-
ty utrzymania zwigzane z zapotrzebowaniem danego typu pojazdu na
paliwo i ograniczenia emisji zanieczyszczen atmosfery”®. Wyjasnieniem
takiego ukierunkowania popytowego pozostaja restrykcyjne prosrodo-
wiskowe przepisy fiskalne obowigzujace w holenderskich prowincjach,

7 Import/Rejestracje uzywanych samochodéw, por. https://www.pzpm.org.pl/pl/
Rynek-motoryzacyjny/Import-Rejestracje-uzywanych-samochodow [dostep:
11.09.2023], https://www.pzpm.org.pl/pl/Rynek-motoryzacyjny/Rejestracje-
-Pojazdow/OSOBOWE-i-DOSTAWCZE [dostep: 11.09.2023].

*® Holandia: 2/3 sprzedanych samochodéw w 2023 r. bylo elektryczne, https://
energetyka24.com/elektromobilnosc/wiadomosci/holandia-23-sprzedanych-
-samochodow-w-2023-r-bylo-elektryczne [dostep: 11.09.2023].
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zgodnie z ktérymi stawki oplat sa tym wyzsze, im nizsze normy emisyj-
ne spelnia dany typ samochodu®.

Zaden z nadmienionych czynnikéw, tj. zamoznos¢ spoleczenistwa czy
tez przepisy prawa administracyjnego z powigzanymi z nimi sankcjami
finansowymi, nie powinien pozostawaé poza obszarami prognostycz-
nymi. Oczywiscie biorac pod uwage takie determinanty jak zasobnos¢
nabywcéw, szacunki przysztej konsumpcji beda zalezne od koniunktury
gospodarczej w przyszlosci, czyli kolejnej zmiennej wymagajacej anali-
tycznie opracowanych przewidywan zwiazanych z sytuacjg na rynkach
globalnych i lokalnych etc.

Zestawiajac z punktu widzenia prognostycznego dane Polski i Ho-
landii dotyczace konsumpcji energii wg zZrddet jej pochodzenia, wéréd
dyferencji w parze z ropa naftowa wymieniony zostat gaz ziemny. Suro-
wiec ten jako najczystsze z paliw kopalnych postrzegany jest jako tacznik
miedzy czasami energetyki opartej na wydobywanych z ziemi nosnikach
a przysztoscia poktadang w OZE*’. Wygodny w uzyciu i nienastreczajacy
ktopotliwych odpadéw stal si¢ atrybutem transformacji sektora w pionie
elektroenergetyki i cieptownictwa. Stad tez w kontekscie rozwoju branzy
popyt na niego jest w praktyce nieograniczony, tak w Polsce, jak i na swie-
cie’'. Analizujac wielko$ci zuzycia przedstawione w tab. 1.2.i 1.3, fatwo
dostrzec zgota odmienny trend w obu poréwnywanych systemach ener-
getycznych. W Holandii sukcesywnie spadata konsumpcja ,blekitnego
paliwa’, natomiast w Polce rosta. Odnoszac to do schematu 1.1 przedsta-
wiajacego model transformacji, mozna interpretowac pierwszy z wymie-
nionych przypadkéw jako wejscie w procesie przebudowy systemu na
etap, w ktérym produkcja energii elektrycznej generowanej z zasobow
odnawialnych zaczyna zastgpowac t¢ wytwarzang z ,.blekitnego paliwa’,
natomiast druga bylaby w takiej perspektywie jeszcze w fazie wzrostowe;

* Czym jest i kto zaplaci podatek drogowy w Holandii? Ile wynosi w 2024 roku?,
https://holandia.org/podatek-drogowy-holandia-czym-jest-kto-go-placi-ile-wy-
nosi-w-2021-roku/[dostep: 11.12.2024].

%% A. Szurlej, E. Mokrzycki, Ekologiczne i energetyczne oraz ekonomiczne aspekty
stosowania uktadow wykorzystujgcych gaz ziemny, ,Polityka Energetyczna” 2003,
s. 202-204.

’! J. Lewandowski, Gaz ziemny, ,ACADEMIA - Magazyn Polskiej Akademii Nauk”
2021, 71.
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konsumpcji gazu ziemnego. Znajdowataby si¢ na nizszym poziomie za-
awansowania procesu przejscia elektroenergetyki z systemu wytworcze-
go bazujacego na kopalinach do produkgji ,.czystej” energii elektryczne;j
przy wykorzystaniu OZE.

W istocie przedstawiony ponizej schemat 1.1 zgodnie z swa charakte-
rystyka jest uproszczonym obrazem procesu. Nadmienionej dla Holandii
redukcji zuzycia gazu ziemnego towarzyszy zgodnie z zalozeniem wzrost
produkcji energii elektrycznej z OZE. W przypadku Polski konsumpcja
jest coraz wyzsza. W mysl przedstawionych zatozen panstwo znalazlo si¢
na etapie transformacji charakteryzujacym si¢ eliminacja na rzecz ,,be-
kitnego paliwa” poszczegdlnych komponentéw miksu energetycznego.
Oznaczatoby to zgodnie z analizowana koncepcja stopniowe obnizenie
sie ich konsumpcji, a z czasem catkowite wykluczenie. Tymczasem od-
notowano wzrost zuzycia ropy naftowej. Spadek dotyczyt wylacznie we-
gla kamiennego, surowca eliminowanego administracyjnie w ramach
programu dekarbonizacji. Nastapit on przy jednoczesnym widocznym
podniesieniu poziomu catkowitego zuzycia energii. W przypadku Ho-
landii przeciwnie, konsumpcja ulegta obnizeniu.

CDw /

A —>

A - okres, w ktérym energia elektryczna generowana jest niemal wylacznie z paliw kopalnych, wyjatkiem jest
hydroenergetyka

A-B - okres, w ktérym z miksu energetycznego eliminowane s kolejne nosniki energii, az do momentu, gdy
pozostaja w nim tylko gaz ziemny i OZE

B - moment, od ktérego energia elektryczna wytwarzana jest tylko z gazu ziemnego i OZE

B-C - okres, w ktérym spada do zera udzial gazu ziemnego w procesie wytwarzania energii elektrycznej

C - moment, od ktérego energia elektryczna wytwarzana jest tylko z OZE

C-D - okres, w ktérym produkcja energii elektrycznej generowanej z OZE utrzymywana jest na statym
poziomie, a miks OZE jest zréznicowany

D - moment, w ktérym jedno ze zrédet miksu (OZE) dominuje i staje si¢ bodZcem rozwojowym dla calego
sektora wytwérczego elektroenergetyki

D- o — wzrost produkgji energii elektrycznej, przy jednoczesnym spadku udziatu w miksie wszystkich Zrédet
poza wiodacym.

Schemat 1.1. Model transformacji energetycznej, w ktérym gaz ziemny
odgrywa role paliwa okresu przejsciowego

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Jedna z mozliwych interpretacji tego stanu rzeczy jest przyjecie za-
lozenia, zgodnie z ktérym ubdstwo energetyczne w Polsce pozostawato
zjawiskiem bardzo rozleglym i dotykalo pokaznej czesci spoleczefistwa®.
Na tyle rozleglej, by swym oddzialywaniem wptywac na ksztatt zacho-
dzacej w kraju transformacji energetycznej. Rozwdj gospodarczy Polski
w omawianej dekadzie przyczynit si¢ do wzrostu zamoznosci mieszkan-
cow kraju, co nie pozostalo bez wptywu na skale, w jakiej wystepowal
nadmieniony problem. Jego redukgja, tak jak i cala bedaca konsekwencja
poprawy sytuacji finansowej ludnosci rosnaca konsumpcja paliw nafto-
wych, gazu ziemnego czy energii elektrycznej, zdeterminowaly proces
zmian zachodzacych w sektorze.

Model przemian przedstawiony na schemacie 1.1 staje sie¢ w tym kon-
tekscie formuly dla panstw rozwinietych. Nie przystaje do schematu
rynkéw wschodzacych, gdzie dynamicznie rosnacy popyt na energie od-
biorcéw indywidualnych wskazuje na brak ich nasycenia i prawdopodob-
ne dalsze podnoszenie poziomu konsumpcji tamtejszego spoleczenstwa.

1.4. Znieksztatcenia prognostyczne

Zalozenia metodologiczne BP (a obecnie zastepujacego go The Energy
Institute Statistical Review of World Energy®’) dla prognoz zuzycia nie
do konca spetnig przypisang im role takze w okolicznosciach zwigza-
nych z postgpem technicznym. Niescistos¢ tkwi w zatozeniu, zgodnie
z ktérym zapotrzebowanie na bedzie si¢ utrzymywato na niemalejacym
poziomie, gdyz jest wypadkowa zmian demograficznych i zamoznosci
spolfeczenstwa, a przynajmniej te ostatnie wykazuja stala tendencje wzro-
stowa. Nie uwzglednia ono zmian technologicznych i konkurencyjnosci
ekonomicznej oraz uzytkowej OZE. Nawet jesli pierwsze w naszej per-
spektywie pozostang stabo lub zupelnie niedostrzegalne, a drugie stawiaja
szereg ograniczen wynikajacych z powiazania z warunkami przyrodni-

** A. Gérska, Unia Europejska wobec problemu ubdstwa energetycznego w wybra-
nych panistwach cztonkowskich, Poznan 2019, ss. 292.

** The Energy Institute Statistical Review of World Energy, https://www.energy-
inst.org/statistical-review/about [dostep: 11.09.2023].
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czymi, to dokonujacy si¢ na tych polach progres w bardzo bliskiej czy
tez troche dalszej przysztosci znajdzie swoje odzwierciedlenie w danych
popytowych.

Odniesienie do zjawiska dajacego si¢ okresli¢ mianem zaangazowania
technologicznego, bo tak tez nalezaloby interpretowa¢ przebyta droge
sektora elektroenergetycznego w procesie jego transformacji, jest tozsame
zatem z miejscem, w jakim sie na niej znalazl. Im prace nad nia sa dalej
posuniete, tym zapotrzebowanie na gaz ziemny staje si¢ nizsze, jesli po-
zostaje on jedynym wykorzystywanym paliwem kopalnym.

Oczywiscie dzieje si¢ tak po osiagnieciu putapu, w ktérym ,blekitne
paliwo” zastepowane jest przez zZrédla odnawialne. Popyt na nie bedzie
r6st i to z duzg dozg prawdopodobienstwa bez wzgledu na sytuacje po-
lityczng na $wiecie. Decyduje o tym z jednej strony tatwos¢ w uzyciu,
a z drugiej przewaga, jaka za sprawg swej nizszej szkodliwosci dla sro-
dowiska naturalnego ma nad paliwami statymi i ciektymi (patrz pod-
rozdziat gaz ziemny).

Raport BP, podobnie jak podobne mu sprawozdania dotyczace ryn-
ku migdzynarodowego, generowane sg na podstawie danych zbieranych
w poszczeg6lnych panstwach. O ile koncerny i publikujace je agencje
orientujg si¢ w stosowanej metodologii gromadzenia informacji przez
wyspecjalizowane w danym kraju instytucje czy organy, o tyle nie po-
siadaja mozliwosci weryfikacji merytorycznej zawartosci przekazéw.
Znieksztalcona sprawozdawczos¢, ktdra nie odzwierciedla rzeczywistego
stanu, wplywa negatywnie na rzetelnos¢ migdzynarodowych opracowan
opierajacych si¢ na tych danych statystycznych. BP i jej Statistical Review
jest ofiara, i to niejedyna. Za przyklad postuzy¢ moze po raz kolejny Pol-
ska. Przez lata powaznym problemem pozostawat tu nielegalny import
paliw’*. Dzialania prawne i administracyjne likwidujace przynoszacy

** 7 danych statystycznych GUS wynika, ze w latach 2012-2014 w Polsce odnoto-
wano spadek krajowego zuzycia paliw, mimo stalego wzrostu PKB oraz spadku
cen ropy naftowej na rynkach swiatowych. Jedynym wyjasnieniem byl tu roz-
woj szarej i czarnej strefy. Do Polski trafiato nieopodatkowane paliwo z impor-
tu, ktdre, ze wzgledu na brak obcigzen fiskalnych, byto tafisze niz pochodzace
z legalnych Zrédet. NIK o zapobieganiu nielegalnemu obrotowi paliwami cie-
ktymi, https://www.nik.gov.pl/aktualnosci/nik-o-zapobieganiu-nielegalnemu-
-obrotowi-paliwami-cieklymi.html [dostep: 11.09.2023].
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straty dla Skarbu Panstwa proceder zaczely obowiazywac od 2016 roku.
BP, a takze inne agencyjne opracowania wykorzystujace dotad niepetne
dane zaczely odtad otrzymywac dane dotyczace sprzedazy detaliczne;j
oraz konsumpcji plynnych weglowodoréw generowane po uszczelnie-
niu systemu celno-skarbowego. Natychmiast tez odnotowaty znaczacy
wzrost obrotéw produktami naftowymi w Polsce™.

Tab. 1.4. Konsumpcja ropy naftowej w Polsce. dane BP i EIA

Rok 2016 2017 2018 2019 2020 2021
BP 605 662 685 702 664 713
EIA 582 658 680 698 661 702

W duzym uproszczeniu jako jedna z gléwnych przyczyn btedéw pro-
gnostycznych popelnianych w procesie ustalania potencjalnych §rednio-
oraz dlugookresowych scenariuszy jutra nalezy wskaza¢ niepoprawne
dane wyjsciowe, na podstawie ktérych sa sporzadzane. Zrédet niepo-
prawnych przewidywan jest jednakze znacznie wiecej, mozna je wyliczaé
dlugo. Nierzadko wynikaja one ze zmian instytucjonalno-prawnych za-
chodzacych w okresie gromadzenia i przetwarzania informacji niezbed-
nych do ich sporzadzenia. Taki stan rzeczy nader czgsto pociaga za soba
zmiany praktyk handlowych wynikajacych z koniecznosci dostosowania
ich do nowych przepiséw. W konsekwencji kreowany obraz przysztosci
przestaje by¢ spojny z zalozeniami poczatkowymi i zostaje za sprawg po-
jawienia si¢ nowych okolicznosci znieksztalcony.

1.5. Konsumpcja a zapotrzebowanie

W wymiarze globalnym zapotrzebowanie na energie pierwotng syste-
matycznie wzrasta. Co wazne i warte podkreslenia, jest to zjawisko stale
i nie sposéb dostrzec jego kres. Nie ma i trudno sobie nawet wyobrazi¢
wielkos¢, ktéra mogtaby uchodzié za maksymalna i koncowa. Przyczyny
tego stanu rzeczy tkwig w ludzkiej naturze. Energia pierwotna jest do-
brem, ktére we wspdlczesnym swiecie warunkuje mozliwos$¢ wytwarzania

** Co znalazto swoje odzwierciedlenie w raportowanych danych.

44



1.5. Konsumpcja a zapotrzebowanie

innych, tj. towaréw, ustug etc.’. Popyt na nig jest w takiej okolicznosci
posrednio generowany przez potrzeby ich posiadania. Obwiazujacy libe-
ralny model rozwoju gospodarczego nie zaklada mozliwosci ich zaspo-
kojenia, a co za tym idzie i nasycenia rynku energia pierwotna.

Nie nalezy zatem spodziewac si¢ szczytu zuzycia na ksztalt przewi-
dywanych maksiméw wzorem prognoz dotyczacych paliw kopalnych.
Popularne juz w latach 70. XX wieku teorie tzw. naftowych pikéw przed-
stawialy wizje osiagniecia pewnego putapu wydobycia tego surowca
(patrz. rozdz. 3). Przyjmowano zatozenie, zgodnie z ktérym wraz z kur-
czeniem si¢ zasobow naturalnych nosnika jego cena bedzie rosta, reduku-
jac popyt az do momentu w ktérym ustanie jego podaz. O ile scenariusz
taki w odniesieniu do wydobywanych weglowodoréw czy tez wegla na-
lezato uznac za logicznie spéjny i mieszczacy w sobie rzeczywiste ryzy-
ko spelnienia, o tyle w przypadku uogdlnionej energii pierwotnej takie
zagrozenie wspolczesnie juz nie wystepuje.

W znaczacym stopniu zawdzigczamy to OZE, ktdre, jak juz sama na-
zwa wskazuje, z definicji sg niewyczerpalne. Zgodnie z zatozeniem do-
konujacej si¢ transformacji ich udzial w miksie energetycznym bedzie

— powiekszanie populacji

— postep technologiczny

— wzrost zamoznosci

— konsumpcjonizm

Schemat 1.2. Podstawowe determinanty zapotrzebowania na energie
pierwotna

Zrédto: Opracowanie whasne.

** W tym wymiarze trudno ja uzna¢ za klasyczne ,dobro” podlegajace regutom
rynkowym, por. R. Riedel, Czy energia to naturalny monopol? — modelowe uje-
cie rynku elektroenergetycznego, ,Energetyka” 2010, nr 2, s. 79-80.
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sie systematycznie zwigkszal i, jak wspomniano, docelowo zastapia one
wszystkie uzywane dotad paliwa kopalne.

Potencjal stojacy za Zrédlami odnawialnymi nie ma limitu, tak jak
i nie ma go samo zapotrzebowanie na energie. Bedzie ono rosto. Czyn-
nikami determinujacymi ten progres pozostaja niezmiennie od dekad:
dynamicznie powigkszajaca si¢ populacja ludzi, postep techniczny oraz
wzrost zamoznosci spoleczenstw, przy jednoczesnej dominacji konsump-
cyjnego stylu zycia®’.

1.6. Cena energii jako regulator popytu

Potencjalnym ogranicznikiem dynamiki wzrostu zapotrzebowania na
energie¢ pozostanie niezmiennie jej cena. Bedzie ona nadal uwarunko-
wana kosztami wytworzenia. Oczekiwania, wedtug ktérych po dokona-
niu si¢ transformacji nastapi marginalizacja ich znaczenia ze wzgledu
na odnawialny charakter zrédet wykorzystywany do generowania kaz-
dej powstatej MWh, sa nacechowane idealizmem. Dotychczasowe do-
swiadczenia nie potwierdzaja tego. Energetyka oparta na odnawialnych
zrédlach nie jest przeciez nowoscia. Reprezentowana przez hydroener-
getyke obecna jest juz od niemal péttora wieku. Pojawita si¢ wraz z na-

%7 Literatura przedmiotu jest bardzo szeroka, podobnie jak spektrum czynnikéw od-
powiedzialnych za wzrost zapotrzebowania. Précz nadmienionych w tekscie (rys.
1.1) eksponowane miejsce zajmuja te dotyczace sytuacji ksztattujacej sie w ostat-
niej dekadzie. Wymieniane sa tu m.in.: dostepnos¢ za sprawa rozwoju systemu
bankowego do kapitatu inwestycyjnego, zmiany klimatyczne, rozwéj przemystu
etc. Wiecej na ten temat zob.: Y.A. Samuel, O. Manu, T.B. Wereko, Determinants
of Energy Consumption A Review, ,International Journal of Management Scienc-
es” 2013, Vol. 1, No. 12, s. 482-487; D.E. Shove, G. Walker, What Is Energy For?
Social Practice and Energy, ,Energy & Society” 2014, Vol. 31, Issue 5, s. 41-58;
A. Zaharia, M.C. Diaconeasa, L. Brad, G.R. Ladaru, C. Ioanas, Factors Influenc-
ing Energy Consumption in the Context of Sustainable Development, ,Sustaina-
bility” 2019, Vol. 11(15), 4147, https://www.mdpi.com/2071-1050/11/15/4147/
htm [dostep: 2.01.2020]; X. Labandeira, ].M. Labeaga, X. Lépez-Oteroa, A meta-
analysis on the price elasticity of energy demand, ,Energy Policy” 2017, Vol. 102,
s. 549-568; Ch. Weber, A. Perrels, Modelling lifestyle effects on energy demand
and related emissions, ,Energy Policy” 2010, Vol. 28, Issue 8, s. 549-566.
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rodzinami elektroenergetyki komercyjnej. W pierwszych dekadach XX
wieku generowano z niej ponad 40% energii elektrycznej w USA™®. Ni-
gdy p6Zniej tak znaczacej czgsci rynku nie udato si¢ zaspokoi¢ produkeja
ze zrédel odnawialnych, nawet biorac pod uwage wszystkie jej rodzaje
tacznie. Tak wtedy, jak i wspélczesnie jej cena przyktadowej kilowatogo-
dziny nie odbiegata od tej wytworzonej z tradycyjnych paliw. W zalez-
nosci od stanu oscylowata w przedziale 0,06-0,08 USD. Nie réznita si¢
chociaz elektrownie wodne byly bardziej niezawodne a ich eksploatacja
nie niosta za soba kosztéw surowcowych™.

Reclamation Hydroelectric Development
1909 - 2005

Installed Capacity - Megawatts
Number of Units

o W o w o weowao o o w o

- I T T - R R - =]
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—————————————————— N &
Year

Rys. 1.1. Moc zainstalowana i produkcja elektrowni wodnych w Stanach
Zjednoczonych

Zrédto: Hydroelectric Power, https://www.usbr.gov/power/edu/pamphlet.pdf [dostep:
25.12.2022], s. 20, Bureau of Reclamation - www.usbr.gov.

Pozostawaly jedynie koszty inwestycji i eksploatacyjne oraz co$, co
dalby sie okresli¢ mianem ekonomicznego ducha epoki, ktérym prze-

*® Hydroelectric Power, https://www.usbr.gov/power/edu/pamphlet.pdf [dostep:
25.12.2022].

%% R. Stompf, Hydroelectricity of the 20th Century, https://www.fuergy.com/ [dostep:
25.12.2022].
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petniona byta Ameryka sprzed wielkiego kryzysu. W pewnym uprosz-
czeniu jego istota byly wysokie marze i zyski przy daleko posunigtym
braku wrazliwosci wobec kwestii socjalnych. Bezposrednie analogie do
sytuacji sprzed wieku nie maja tu jednakze wigkszego sensu, zwazywszy
na panujace wowczas zgola odmienne od dzisiejszych realia spoleczne
i rynkowe, a co si¢ z nimi laczy wielkos¢ i strukture popytowa, np. domi-
nacja popytu ze strony gospodarstw domowych i punktow ustugowych
wykorzystujacych energig elektryczna niemal wylacznie w celach os$wiet-
leniowych ze wzgledu na wysokie ceny sprzetu AGD i wynikajacej stad
ich ograniczonej dostepnosci dla szerszych mas™.

Gros elementéw odpowiadajacych przed wiekiem za wysokie ceny
energii wspolczesnie nie wystepuje badz sita ich oddzialywania wyraz-
nie zostala zredukowana. Bezpowrotnie minat czas traktowania energii
elektrycznej w kategorii dobra luksusowego, podobnie jak domowych
urzadzen nig zasilanych. Ponadto w istotny sposdb zmianie uleglo tez jej
zastosowanie, tak dla uzytkownikéw indywidualnych, jak i instytucjo-
nalnych. Zestawiajac ze soba naklady ponoszone wéwczas i dzisiaj na
wytworzenie kazdej kolejnej jednostki mocy generowanej w hydroelek-
trowniach, réznice sg bardzo czytelne. Nowe technologie wydatnie obni-
zyly koszty inwestycyjne we wszelakie moce wytworcze, takze te zasilane
zrédlami odnawialnymi. Podniosty ich sprawnos¢. Mniejsze rozmiaro-
wo i wydajniejsze urzadzenia staly si¢ zarazem tez tansze w eksploatacji.
Gruntownej przebudowie ulegt tez system dystrybucji i handlu. Ener-
gia elektryczna stala si¢ standardowym dobrem notowanym na gietdzie.
Upowszechnienie obrotu nig uwolnito mechanizmy rynkowe ksztalto-
wania cen. Konkurencja wydatnie zredukowata mozliwosci stosowania
wysokich marz i generowania wynikajacych z nich ponadprzecietnych
zyskow od kazdej dostarczonej odbiorcy kilowatogodziny. Zmiany prze-
piséw prawnych, powstanie instytucji chroniacych konsumentéw przed
zmowami monopolistycznymi czy kartelizacja skutecznie zaczeto chro-
ni¢ przed powrotem do stanu poprzedniego. Za sprawa oddzialywania
politycznego zmienit si¢ takze nadmieniany brak wrazliwosci spotecz-

* R.C. Tobey, Technology as Freedom The New Deal and the Electrical Mod-
ernization of the American Home, California 1997, s. 17, http://ark.cdlib.org/
ark:/13030/ft5v19n9w0/ [dostep: 11.09.2023].
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nej, co znalazlo swoje odzwierciedlenie w maksymalnych taryfach na
energie elektryczna, jej dotacjach. Nadalo to nowe oblicze gospodarcze
energetyce XXI wieku.

1.7. Energia pierwotna ze zrédet odnawialnych i jej
zastosowanie

Jak juz wspomniano, energia pierwotna pozyskiwana jest z odnawial-
nych i nieodnawialnych zasobéw naturalnych. Pierwsza z wymienionych
zwiazana jest z produkcja, ktdra otrzymywana jest dzigki wykorzystaniu
proceséw zachodzacych w przyrodzie oraz utylizacji odpadéw. Obejmuje
ona przetwarzanie biomasy*' oraz otrzymywanych z niej paliw i gazéw,
palnych pozostatosci pochodzacych z komunalnych sktadnikéw biode-
gradowalnych, a takze ruchu wody, promieniowania stonecznego, sit
wiatru oraz ruchu powietrza, fal morskich potencjatu przyptywéw i od-
plywéw*. W uktadzie historycznym i przestrzennym istnieja réznice co
do tego, jakie Zrédta zalicza si¢ do odnawialnych®.

Poza biopaliwami, a precyzyjniej: biokomponentami dodawanymi do
weglowodorowych paliw ptynnych, odnawialne Zrédta wykorzystywane
sa niemal wylacznie w elektroenergetyce*. Ich zastosowanie, wyjawszy

#! K. Hakala, M. Kontturi, K. Pahkala, Field Biomass as Global Energy Source, ,,Ag-
ricultural and Food Science” 2009, Vol. 18, No. 34, s. 347-368.

*> Wigcej zob.: A. Harjanne, ].M. Korhonen, Abandoning the concept of renewable
Energy, ,Energy Policy” 2019, Vol. 127, s. 330-340; A. Verbruggen, M. Fische-
dick, W. Moomaw, T. Weir, A. Nadai, L.J. Nilsson, J. Nyboer, J. Sathaye, Renew-
able energy costs, potentials, barriers: Conceptual issues, ,Energy Policy” 2010,
Vol. 38, Iss. 2, s. 850-861; H. Du, P. Huang, P. Jones, Modular facade retrofit
with renewable energy technologies: The definition and current status in Europe,
»Energy and Buildings” 2019, Vol. 205 oraz Directive 2001/77/EC of European
Parliament and of the Council of 27 September 2001 on the promotion of elec-
tricity produced from renewable energy sources in the internal electricity mar-
ket (Official Journal of the European Communities. L.283/33).

* W Polsce reguluje to art. 2 ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. 0 odnawialnych zZréd-
tach energii (Dz. U. 2015 poz. 478).

# Zalety biopaliw i bioodpadéw zwigzane ze spalaniem w silnikach spalinowych
wynikaja przede wszystkim z jako$ci samego procesu, patrz: M.S. Strus, Oce-
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geotermie w cieplownictwie i etanol w transporcie, ma wymiar margi-
nalny®. Pewnym odstepstwem od reguly sa paliwa ptynne pochodzenia
roslinnego wykorzystywane jako ulepszacz czy substytut nadmienianych
weze$niej produktéw naftowych®. Tego rodzaju zaszeregowanie ogra-

45
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na wptywu biopaliw na wybrane wiasciwosci eksploatacyjne silnikéw o zaptonie
samoczynnym, Wroctaw 2012, s. 16-22. Sam ekonomiczny wymiar dodawania
biokomponentéw do paliw weglowodorowych w paristwach niedysponujacych
wiasnymi zasobami ropy naftowej czy gazu ziemnego nie jest kwestionowany.
Por. Ibidem, s. 15, a takze J. Hill, E. Nelson, D. Tilman, S. Polasky, D. Tiftany, En-
vironmental, economic, and energetic costs and benefits of biodiesel and ethanol
biofuels. Proc Natl Acad Sci USA 2006 July, 25; 103(30), 11206-10, https://www.
pnas.org/content/pnas/103/30/11206.full.pdf [dostep: 15.12.2021]. W przypad-
ku dostepu do tego surowca stosowanie zamiennikéw pochodzenia roslinnego
jest konsekwencja czestokro¢ wyboru ideologicznego, a nie rachunku ekono-
micznego. W. Piekarski, G. Zajac, Mozliwosci wykorzystania biopaliw plynnych
do zasilania silnikéw spalinowych, ,,Autobusy — technika, eksploatacja, systemy
transportowe” 2011, nr 10, s. 353.

Odnosi sie to przede wszystkim do panstw, w ktérych koszt pozyskania ropy
naftowej czy gazu ziemnego jest stosunkowo niski. Azerbejdzan przez wzglad
na potozenie poktadéw surowca jest tego przyktadem. Brak pokladéw okre-
$lanych mianem high deep water. Tak w przypadku Shah Deniz, jak i ACG je-
dynie ostatnie (Gunashli) kwalifikuje sie jako deep water. Por. BP Azerbaijan,
https://www.bp.com/en_az/azerbaijan/home/who-we-are/operationsprojects/
acg2.html#accordion_6 [dostep: 19.11.2021]. Na przeciwleglym biegunie znaj-
duja si¢ natomiast pafistwa, ktére dysponuja poteznym potencjatem agrarnym
i przyrodniczo predestynowane sa do wykorzystania tego atutu w zaopatrzeniu
energetycznym, a wydobycie surowcoéw weglowodorowych pozostajacych wich
dyspozycji jest ponadprzecietne ze wzgledu na umiejscowienie tych poktadéw.
Por. A. Demirbas, Political, economic and environmental impacts of biofuels:
A review, ,,Applied Energy” 2009, 86, s. 111.

Pewnymi wyjatkami sg tu Stany Zjednoczone i Brazylia. W panstwach tych jez-
dzi po drogach ponad 6 mln samochodéw dostosowanych do spalania miesza-
niny tradycyjnych benzyn naftowych i bioetanolu nawet na poziomie 85%. Por.
L.B. Aguilar, H.M. Campos, LR. Leyva, H.L. Gutierrez, R.S. Esquivel, Global
Social and Economic Impact on The use of Biofuels and Recomendations for Sus-
tainability, ,, Global Journal of Research In Engineering Automotive Engineer-
ing” August 2011, Vol. 11, Issue 5, s. 24.

Nawet w panstwach Unii Europejskiej zwracajacych szczegélna uwage na kwe-
stie sSrodowiskowe ich udziat na rynku paliwowym nie przekracza kilku pro-
cent, zwykle wahajac si¢ w przedziale 2-7%. Patrz: Share of renewable energy
consumption in transport, https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/
share-of-renewable-energy-consumption-1#tab-chart_1 [dostep: 29.12.2021].
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nicza ich znaczenie w miedzynarodowych stosunkach gospodarczych®.
Przypadajace im miejsce w analizie sytuacji rynku energetycznego okre-
Slone jest pozycja produktu konicowego, czyli energii elektrycznej. Handel
nia, ze wzgledu na prawa fizyki, odbywa si¢ na stosunkowo niewielkich
odleglosciach. Stad tez na obecnym etapie rozwoju techniki hydroener-
getyka, produkcja biomasy czy tez wykorzystywanie promieniowania
stonecznego badz sity wiatru to komponenty rynkéw wewnetrznych.
Handlowo tozsame sa one z zasiggiem transgranicznego obrotu energia
elektryczna®, co terytorialnie w podejmowanym kontekscie nadaje tej
gatezi wytworczej w elektroenergetyce wpltyw ograniczony do oddzia-
tywania na mozliwos¢ zaspokajania potrzeb w panstwach osciennych
badz regionie geograficznym. Jest to jedna z okolicznosci, ktéra ograni-
cza udzial OZE w globalnym zuzyciu energii. Biomasa i etanol pozostaja
jedynymi produktami obecnymi w ponadregionalnym handlu.

Przyczyn takiego stanu rzeczy nalezy doszukiwaé si¢ m.in. w samej problema-
tycznosci uzycia paliw alternatywnych. Por. A. Kotodziej, M. Jaroszynski, Bio-
paliwa: aspekty technologiczne, ekonomiczne i prawne, ,Prace Naukowe IICh
PAN” 2010, 14, 59-76, s. 60.

* "W duzej mierze sprowadza si¢ wytacznie do handlu biomasa stuzaca do ich pro-
dukgji: E. Krasuska, M. Rogulska, Biopaliwa w zréwnowazonej biogospodarce,
»Studia Ecologiae et Bioethicae” 2017, R. 15, z. 3, 5. 99-100.

* Np. W. Antweiler, Cross-border trade in electricity, “Journal of International Eco-
nomics” 2016, Vol. 101, s. 42-51, https://www.sciencedirect.com/science/article/
pii/S0022199616300423 [dostep: 19.08.2021]. Podobny problem dotyka takze
europejskich sieci. Patrz: H. Bahar, J. Sauvage, Cross-Border Trade in Electricity
and the Development of Renewables-Based Electric Power: Lessons from Europe,
OECD Trade and Environment Working Papers, No. 2013/02, OECD Publish-
ing, Paris, https://doi.org/10.1787/5k4869cdwnzr-en [dostep: 19.08.2021]. Ich
synchronizacja nie jest tozsama z mozliwoscia bezposredniej wymiany miedzy
niepowigzanymi ze soba systemami. Stad wstepnym dzialaniem jest powotanie
lokalnych rynkéw nieobejmujacych catego Starego Kontynentu, a jedynie jego
cze$¢. Por. T. Motowidlak, Rozwdj rynku energii elektrycznej Unii Europejskiej,
»Rynek Energii” luty 2014, https://www.cire.pl/pliki/2/01motowidlaku.pdf [do-
step: 19.08.2021].
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1.8. Dostep do odnawialnych zrédet energii

Sledzac i analizujac zachodzace zmiany, rodzi sie pytanie o przyczyny bra-
ku szybkiego spadku cen energii elektrycznej na rynku. Dlaczego tak si¢
nie dzieje, jesli coraz wigksza jej cze$¢ jest uzyskiwana z OZE, a okolicz-
nosci sprzed wieku odpowiedzialne za wysokie jej stawki zostaty w spo-
sob istotny zneutralizowane lub wrecz wyeliminowane?

Najprostsza odpowiedz brzmi, winne jest stale rosnace zapotrzebowa-
nie na energie elektryczna, w dalszej kolejnosci inwestycje w jej zrodla
wytworcze, a precyzyjniej ich liczbe i rentownos¢.

Przybierajacy na sile popyt ma charakter powszechny i globalny, pod-
czas gdy dostep do paliw kopalnych nigdy nie byt sprawiedliwy, nawet
w obrebie jednego regionu, co uwidacznia si¢ chocby na przykladzie
Bliskiego Wschodu. W przypadku odnawialnych Zrédet ten podziat tyl-
ko pozornie zdaje si¢ bardziej wyréwnanym. W istocie tu tez dyferencja
jest znaczaca i to w odniesieniu do tego samego zakatka swiata i panstw
sasiadujacych ze soba. Bieg rzek czy uksztaltowanie terenu — czynniki
ksztattujace potencjat energetyki wodnej czy wiatrowej moga znaczaco
odbiegac od siebie, b¢dac w bezposredniej bliskosci. Analizujac uwarun-
kowania rozwoju energetyki odnawialnej i zestawiajac je, nietrudno do-
strzec ogromng dyferencje, jaka istnieje w Swiecie. Potencjal rozwojowy
rozktada si¢ bardzo nieréwnomiernie (rys. 1.2). Taki stan rzeczy dotyczy
kazdej ze wskazanych na ponizszym rysunku kategorii, bez wzgledu na
to, czy dana kategoria zwiazana jest z uwarunkowaniami klimatyczno-
-geograficznymi® czy geologicznymi.

Wskazane z kolei na schemacie 1.2 determinanty przybierajacego co-
raz widoczniej wigkszego zapotrzebowania na energie maja charakter
staly. Zmianie podlega jedynie sila, z jaka one oddzialuja. Odnosi si¢ to
przede wszystkim do trzech ostatnich czynnikéw. O ile dynamika pro-
cesow demograficznych zwigzanych z ruchem ludnosci wykazuje dale-
ko idaca inercje¢ i jednostajnosé, o tyle trzy pozostale sg jej pozbawione.
Szczegblnie trudno bytoby zwiekszona konsumpcje przypisaé postepowi

* M. Hoogwijk, W.H.J. Crijns-Graus, Global Potential of Renewable Energy Sourc-
es: A Literature Assessment, BACKGROUND REPORT - 2008, https://www.re-
searchgate.net/publication/237576106 [dostep: 2.11.2019].
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Rys. 1.2. Swiatowy potencjat energetyki odnawialnej z podzialem na rodzaje
(w mln toe)

Zrédto: irena.org.

technologicznemu skorelowanemu z obszarem energetyki, gdzie rzeczo-
ny progres zachodzi bardzo nieréwnomiernie. Prognozy i scenariusze,
tak istotne dla planowania gospodarczego, sa pomocne przy wskazywa-
niu kierunku przewidywanych zmian®. Nie wydaje sie prawdopodob-
ne, by kiedykolwiek jednak mogty precyzyjnie uja¢ rynkowe nastepstwa
implantacji naukowych osiagnie¢ generujacych rozwdj ,skokowy” na
polu wytwarzania czy absorbcji energii. Samo sporzadzenie strategii,
jak i ewentualny zarys probabilistyczny mozliwych trendéw pozostaje
wyzwaniem w warstwie metodologicznej i praktycznej’'.

Wzrost zamoznosci spoteczenstwa czy tez konsumpcjonizm, ten ostat-
ni definiowany przez socjologéw w kategoriach postawy spotecznej iden-
tyfikujacej niewymuszong potrzebami egzystencjalnymi absorbcje débr
i ustug jako wyznacznik jakosci zycia, moga uchodzic¢ za zespot determi-

>0 J. Wisniewska, Analiza kierunkéw rozwoju technologii — wybrane aspekty meto-
dologiczne, ,Studia i Prace Wydziatu Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania” nr 34,
2013,s.18-128.

°! Ibidem, s. 124.
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Rys. 1.3. Konsumpcja energii pierwotnej w §wiecie (w mln ton oleju
ekwiwalentnego)

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie BP Statistical Review 2021.

nant, ktérego dynamika ma charakter cykliczny. Tworza go naprzemien-
nie okresy wzrostu gospodarczego oraz recesji znajdujace swoj wyraz
m.in. w popycie na energie.

Poza czynnikami wyszczegélnionymi na schemacie 1.2 pozostaja te,
ktérych oddzialywanie zachodzi w mniej lub bardziej systematycznych
cyklach.

1.9. Inwestycje w moce wytworcze i stopa zwrotu

Wymiarowi ekonomicznemu inwestycji w moce wytwdrcze oraz sposo-
bom ich obliczen poswigcone zostaly obszerne podpunkty rozdziatu pia-
tego niniejszej ksiazki. Stad tez niniejsza czgs¢ dotyczy¢ bedzie gtéwnie
kwestii ryzyka zwiazanego z decyzjami o rozbudowie czy tez tworzeniu
instalacji tego typu.

1.9.1. Podstawowe obszary ryzyka

Inwestycje w energetyce w nowe zZrédla wytworcze obarczone sa zagro-
zeniami wlasciwymi dla wszystkich nowych przedsiewziec biznesowych.
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1.9. Inwestycje w moce wytworcze i stopa zwrotu

Do podstawowych obszaréw wystepowania takich zagrozen z podzialem
na ich typy nalezg np.:

- ekonomiczne:
o zyskii ROT*,
« kosztorys i budzetowanie™,
. finansowanie™,
« oprocentowanie™,

- techniczne:
« technologia’,
. awaryjno$¢”’,
. integracja®,

- regulacyjne:
. zmiany w prawie”,
« zezwolenia®,

- $rodowiskowe:
- wplyw na $rodowisko®,
. zielona energia®,

- rynkowe:
. ceny surowcow®,

>? Niepewnos$¢ dotyczaca przysztych przychodéw i zwrotu z inwestycji.

>3 Ryzyko nieprzewidzianych kosztéw, przeszacowania lub niedoszacowania in-
westycji.

>* Mozliwos¢ probleméw z pozyskaniem finansowania lub zmiana warunkéw kre-
dytowych.

>> Wahania stép procentowych wplywajace na koszty kredytu.

*® Ryzyko zwiazane z wyborem nieoptymalnej lub przestarzatej technologii.

*7 Mozliwos¢ czestych awarii i wysokich kosztéw utrzymania.

*® Problemy z integracja nowych instalacji z istniejacymi systemami.

*? Ryzyko wprowadzenia nowych regulacji wplywajacych na rentowno$¢ inwesty-
qji.

% Trudnosci w uzyskaniu wszystkich niezbednych zezwolen i pozwolen.

o1 Ryzyko zwiazane z negatywnym wplywem na srodowisko, co moze prowadzi¢
do protestéw spotecznych i dodatkowych kosztéw kompensacyjnych.

% Mozliwo$¢, ze inwestycja nie speni przyszlych wymogéw dotyczacych energii
odnawialne;j.

% Wahania cen surowcéw energetycznych moga wptywa¢ na koszty operacyjne.
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« popyt na energie®,
« konkurencja®,

- operacyjne:
. zarzadzanie projektem®,
« dostepno$¢ zasobow?’.

Kazde z wymienionych moze okazaé si¢ newralgiczne dla urzeczy-
wistnienia okreslonego projektu. W przypadku sektora energetycznego
partykularnym obszarem zagrozen staja si¢ elementy zwigzane z jego spe-
cyfika, ktére na zadnym innym polu biznesowym nie wystepuja z taka
sifa, a jednoczesnie nie oddziatywaja w sposob bezposredni na catoksztatt
funkcjonowania gospodarki. Naleza do nich przyszte ceny energii oraz
rozwoj technologii wlasciwych dla tego sektora.

1.9.1.1. Niewiadoma cen a stopa zwrotu z inwestycji

Niemniej najczestszym pytaniem pojawiajacym sie w kontekscie inwesty-
cji w energetyce w moce wytworcze jest stopa zwrotu (Return on Invest-
ment, dalej: ROI)®®. Mozna ja zdefiniowa¢ jako stosunek zyskéw netto
uzyskanych z przedsigwzigcia do calkowitych poniesionych na ten cel
naktadéw. W gospodarce liberalnej kwestia ta ma wymiar ponadczasowy.
Gléwnym problemem, a zarazem wyzwaniem jest tu brak znajomosci cen
podazy gotowego produktu w okresie oddania do uzytku obiektu czy tez
instalacji®”. Wynika to z jednej strony z pozaekonomicznych czynnikéw

¢ Zmiany w zapotrzebowaniu na energie elektryczng moga wptywa¢ na rentow-
nos$¢ inwestycji.

% Ryzyko ze strony nowych graczy na rynku energetycznym lub innowacyjnych
technologii.

% Ryzyko zwigzane z niedostatecznym zarzadzaniem projektem, opéZnieniami
i przekroczeniem budzetu.

%7 Problemy z dostepnoscia materialéw i zasobéw niezbednych do realizacji inwe-
stycji.

% Pytanie: kiedy inwestycja si¢ zwrdci i zacznie zarabiac na siebie? Zadawane jest
sprzedawcom przydomowych mikroinstalacji fotowoltaicznych, jak i projektu-
jacym elektrownie zawodowe: jednoznaczne precyzyjne wskazanie nie jest jed-
nakze mozliwe bez informacji dotyczacych przyszlych cen.

% J. Michalak, Wybrane metody wspomagajqce podejmowanie decyzji inwestycyj-
nych w energetyce, ,Polityka Energetyczna” 2013, t. 16, z. 4, s. 79— 80.

56



1.9. Inwestycje w moce wytworcze i stopa zwrotu

je determinujacych, takich chociazby jak polityka, a z drugiej z braku wie-
dzy na temat technologii, jakie beda mialy zastosowanie w okresie funk-
cjonowania danej elektrowni czy tez cieplowni. W pierwszym przypadku
mozliwosci ksztaltowania optat, jakie producent moze pobiera¢ od od-
biorcéw, zadaje si¢ nieograniczona za sprawq narzedzi, jakie ma do dys-
pozycji, np. fiskalne, administracyjno-prawne, srodowiskowe etc. Druga
z nadmienionych mozliwosci stanowi przeszkode gtéwnie dla inwestycji
o wieloletnim czasie realizacji i przewidywanych do dtugiej eksploatacji”.

Niepewno$¢ zwigzana z obu elementami istotnie komplikuje kalku-
lacje. Szczegbélowe wyprowadzenie wzoru jest obarczone koniecznoscia
tworzenia daleko uniwersalnych algorytmoéw.

Zalozenia:

I - catkowity koszt inwestycji (CAPEX)

O - roczne koszty operacyjne (OPEX)

R - roczne przychody ze sprzedazy energii

T - okres eksploatacji instalacji w latach

D - dyskonto (stopa dyskontowa)

P - prognozowane ceny energii

S - ilos¢ wyprodukowanej energii

Formuta dyskontowania:

FV

~(1+D)’
PV - wartos¢ biezaca
FV - wartos¢ przyszta
D - stopa dyskontowa
t - liczba lat
ROI pozostaje tu stosunkiem zdyskontowanych przychodéw do cat-

kowitych kosztéw inwestycji’!, ktéry daje sie okresli¢ wzorem:

ZtT:l(Rf B Of ) -1
1+ D)
1

I=

7% W kontekscie elektrowni weglowych por. L. Styn, Zewnegtrzne bariery wzrostu
wartosci elektrowni zawodowych w Polsce, ,Prace Naukowe Uniwersytetu Eko-
nomicznego we Wroctawiu 48 Zarzadzanie finansami firm: teoria i praktyka”
2009, s. 773.

7! Por. J. Michalak, Wybrane metody...., op.cit., s. 83-84.
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gdzie:

R - prognozowane roczne przychody ze sprzedazy energii w roku t

O, - roczne koszty operacyjne w roku t

T - catkowity okres eksploatacji instalacji

I - calkowity koszt inwestycji

Niezmiennym problemem pozostaje jednakze brak wiedzy dotycza-
cej cen energii w przysztosci. Jest to element, ktéry zawsze pozostanie
niewiadoma w réwnaniu. Mozna jedynie prébowac zniwelowac jego
pozycje. Pétsrodkiem wprowadzajacym pewne ograniczenia moze by¢
podejscie scenariuszowe.

Klasycznym rozwigzaniem pozostanie symulacja prognoz: pesymi-
stycznej, neutralnej i optymistycznej; przydajac kazdej z nich odmien-
ne wartosci. Beda nimi przychody R jako iloczyn prognozowanych cen
P, energii i ilosci wyprodukowanej energii S,

czyli:

R=P.-S

Scenariusz pozwala na obliczenie trzech réznych wartosci ROI, co
umozliwia oceng ryzyka i niepewnosci zwigzanych z inwestycja.

Z;(Pf’i _ Of)
1+ D)

ROI. =

i

gdzie:

Pt, i - prognozowana cena energii w roku t dla scenariusza i

Wzér uwzglednia zmienno$¢ przysztych cen energii przy zastosowaniu
podejscia scenariuszowego. Umozliwia to oceng potencjalnych zwrotéw
z inwestycji oraz identyfikacje ryzyk zwiazanych z niepewnoscia rynko-
wa. Uzyskanie precyzyjniejszych danych wymagaloby analiz wrazliwo-
$cina zmiany parametréw oraz uwzglednienie dodatkowych czynnikéw,
takich jak techniczne ryzyka czy zmiany regulacyjne.

Dwa ostatnie wskazane elementy podobnie jak ceny energii w przy-
sztosci nalezy traktowac jako niewiadome. Wsréd wspomnianych obsza-
réw i podtypow ryzyka pozostaja w znaczacej mierze w sferze spekulacji.

58



1.9. Inwestycje w moce wytworcze i stopa zwrotu

1.9.1.2. Zagrozenie deprecjacji technologicznej

Problem technicznego ryzyka w inwestycjach w zrédta wytwoércze sta-
nowi zgota odmienne od poprzedniego, lecz nie mniej istotne wyzwanie
z perspektywy planowania, realizacji i eksploatacji obiektéw przezna-
czonych do takiego celu. Ma szczegélne znaczenie dla inwestycji, ktore
maja dhugi okres realizacji. Wynika to m.in. z ogromnej dynamiki zmian
w sektorze energetycznym. Zagrozenie to rosnie wraz z uptywem czasu
zwiazanego z realizacjq przedsigwzigcia. Im jest on dtuzszy, tym jest ono
wieksze, a prawdopodobienistwo deprecjacji technologicznej wyzsze.

Gléwnym aspektem ryzyka zwigzanego z nim jest postep’’. Moze
prowadzi¢ do sytuacji, w ktdrej zakupione i zainstalowane urzadzenie
wytworcze czy tez okreslony proces zwiazany z produkcja energii staja
sie przestarzale przed oddaniem inwestycji do uzytku”. Przykladowo,
budowa duzej elektrowni moze trwaé dziesie¢ lat, podczas gdy w tym
samym okresie nast¢puja znaczace innowacje technologiczne w dziedzi-
nie efektywnosci energetycznej, redukeji emisji czy wykorzystania alter-
natywnych nosnikéw. Nowoczesne technologie, ktdre pojawiaja si¢ na
rynku, oferuja wyzsze wskazniki wydajnosci, nizsze koszty operacyjne
lub lepsze parametry srodowiskowe w poréwnaniu do technologii, ktd-
re byly dostepne na poczatku inwestycji. W rezultacie stawiany obiekt
traci ekonomiczna racj¢ bytu, zanim zostanie ukonczony, co nierzadko
prowadzi do zatrzymania prac nad nim”,

Ryzyko to szczegdlnie silnie ujawnia si¢ w przypadku elektrowni ja-
drowych. Trudno si¢ temu dziwi¢, jesli od momentu podjecia decyzji
politycznej dotyczacej stawiania takiego obiektu do jej pelnego urucho-
mienia mija zazwyczaj od 10 do 15 lat”, a jest on projektowany na okres

7? Por. ]. Dzieza, Czy LCOE jest dobrq miarq rentownosci inwestycji w energetyce?,
»Finanse, Rynki Finansowe, Ubezpieczenia” 2017, nr 89(2), s. 274-275.

7> J. Popczyk, Energetyka rozproszona. Od dominacji energetyki w gospodarce do
zréwnowazonego rozwoju, od paliw kopalnych do energii odnawialnej i efektyw-
nosci energetycznej, Warszawa 2011, s. 31, 43 i inne.

7* Por. LW. Dawis, Prospects for Nuclear Power, “Journal of Economic Perspectives”
Winter 2012, Vol. 26, No. 1, s. 54-58.

7 M. Schneider, A. Froggatt, World Nuclear Industry Status Report 2018, htt-
ps://wwwworldnuclearreport.org/The-World-Nuclear-Industry-Status-Report-
2018-HTML.html#constructiontimes [dostep: 11.09.2023].
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eksploatacji wynoszacy od 40 do 60 lat. Okres ten zalezny jest od przepi-
séw wewnetrznych danego paristwa. Podane wskazanie dotyczy Francji’®,
niemniej wielko$¢ ta moze uchodzi¢ za standard, ktéry ulega nieznacz-
nym modyfikacjom””. Jest on jednakze na tyle dtugi, by technologia, kt6-
ra byla nowoczesna na poczatku projektu, moze stata sie przestarzata.
Przykladéw tego typu probleméw nie brakuje. Jako jeden z nich po-
stuzy¢ moze elektrownia jadrowa Hinkley Point C w Wielkiej Brytanii.
Przypadek ten wlasciwie ilustruje ryzyka zwigzane z postepem technicz-
nym i procesem starzenia si¢ inwestycji. Pierwsze plany dotyczace tego
obiektu pojawily si¢ w przestrzeni publicznej w poczatkach lat 80. ubie-
glego stulecia. Informacje rzadowe doprowadzity do fali protestow. Wta-
dze ugiely si¢ przed opinig spoteczng i wycofaly z projektu. Powrécily
do niego dopiero w 2010 roku. Wtedy tez zapadta decyzja dotyczaca po-
wstania Hinkley Point C. Budowe jej rozpoczgto w 2016 roku, a pierwot-
ne plany ukoriczenia zaktadaty 2025 rok’®. W maju 2022 roku inwestycja
byla opdzniona o dwa lata, a jej przewidywany koszt wynosit 25-26 mi-
liardéw funtdéw, co stanowilo wzrost o 50% w stosunku do pierwotnego
budzetu z 2016 roku”. W lutym 2023 roku EDF poinformowato o ko-
niecznosci podniesienia wydatkéw do 32,7 miliarda funtéw wedtug cen
z 2023 roku. Przekazano tez informacje o planowanym opéznieniu roz-
poczecia eksploatacji o kolejne 15 miesiecy, przesuwajac termin na wrze-
siefi 2028 roku™®. W styczniu 2024 roku EDF podalo, ze ostateczny koszt
projektu moze wzrosnaé do 46 miliardéw funtéw w cenach z 2024 roku,

7¢ Plant life management models for long term operation of nuclear power plants,
https://www.iaea.org/publications/10520/plant-life-management-models-for-
long-term-operation-of-nuclear-power-plants [dostep: 11.09.2023].

7' W Szwecji czas zycia elektrowni jadrowej nie moze przekraczaé 30 lat, a po mo-
dernizacji systemu 50 lat. Nuclear power plant life management and longer-term
operation, Paris 2006, s. 15, https://www.loc.gov/resource/gdcebookspublic.20
21762936/ ?st=pdf&pdfPage=15 [dostep: 11.09.2023].

7® Hinkley Point Nuclear Timeline, http://stophinkley.org/hinkley-point-nuclear-
timeline/ [dostep: 11.09.2023].

7® Hinkley Point C delayed by a year as cost goes up by £3bn, https://www.bbc.
com/news/uk-england-somerset-61519609 [dostep: 11.09.2023].

8 EDF Says Price Tag of UK Nuclear Power Plant Soars on Inflation, Bloomberg,
https://www.bloomberg.com/news/articles/2023-02-18/edf-says-price-tag-of-
uk-nuclear-power-plant-soars-on-inflation [dostep: 11.09.2023].
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a zakonczenie budowy moze si¢ opdznic¢ nawet o trzy lata, przesuwajac
termin na okres miedzy 2029 a 2031 rokiem. Menadzerowie przedsie-
wzigcia ttumaczyli to zalodze m.in. zmianami przepiséw i koniecznoscia
wykorzystania wiekszej ilo$ci zbrojeri i betonu®.

Biorac pod uwage planowany okres eksploatacji Hinkley Point C na
60 lat, czyli do okolic 2090 roku, problem uwypukla si¢ w calej rozcia-
glosci. Oznacza koniecznos¢ korzystania w koricowym okresie eksploa-
tacji obiektu z rozwiazan technologicznych powstatych 80 lat wczesniej,
a zaprojektowanych przed ponad wiekiem. Przenoszac to na wspétczes-
ne realia, to tak, jakby korzysta¢ obecnie z nowosci technicznych sprzed
I wojny swiatowej i uzalezni¢ od éwczesnej mysli technologicznej wazny
filar bezpieczenstwa gospodarczego, nie biorac pod uwage profil elek-
trowni i zagrozen dla ludzi, nikt nie zgodzilby sie¢, by implementowac
systemy bezpieczenstwa z jakichkolwiek urzadzen pochodzacych z po-
czatkow XX wieku do powstajacych konstrukeji, czy to pojazdéw, czy
tez obiektow, nawet jesli w czasie ich powstania uznawano je za ponad-
standardowe. Nie wydaje si¢, by w przyszlosci podejscie to si¢ zmienito.

W trakcie czasu przewidzianego na jej funkcjonowanie konieczne beda
liczne modernizacje, aby dostosowac elektrownie do nowych standardéw
technologicznych i Srodowiskowych. Oznacza to nie dajace si¢ okresli¢
obecnie dodatkowe koszty. Nie jest pewne, czy ich ponoszenie znajdzie
ekonomiczne uzasadnienie i elektrownia nie zostanie zamknigta przed
czasem. W odniesieniu do Hinkley Point C ryzyko przestarzalosci tech-
nologicznej generowane jest dodatkowo przez wykorzystanie reaktoréw
EPR (European Pressurized Reactor), ktére byly nowoczesne u progu
XXI wieku. Jednakze w czasie budowy pojawily si¢ nowsze technologie,
ktére oferuja lepsze wskazniki wydajnosci i nizsze koszty operacyjne.
Przykladem sa reaktory SMR (Small Modular Reactors), ktore uwazane
sa za bardziej efektywne i elastyczne. Podczas budowy Hinkley Point C
koszty inwestycji w odnawialne Zrédta energii, takie jak energia wiatrowa
i stoneczna, znacznie spadly. Biorac pod uwage tylko okres 2010-2024%,
redukcja wydatkéw na urzadzenia siegata od kilkuset do kilku tysigcy

81 S. Jack, Hinkley C: UK nuclear plant price tag could rocket by a third, https://
www.bbc.com/news/business-68073279 [dostep: 11.09.2023].
82 Czas wydania decyzji dotyczacej budowy, oddanie do druku ksigzki.
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procent w przeliczeniu na megawat mocy zainstalowanej. W rezultacie sa
one coraz bardziej konkurencyjne w poréwnaniu do energii jadrowe;j®.
Mozna przyjaé zalozenie graniczace z pewnoscia, zgodnie z ktérym juz
podczas budowy projekt Hinkley Point C moze straci¢ swoja ekonomicz-
na oplacalnos¢, co budzi obawy o zwrot inwestycji.

Przypadek Hinkley Point C nie jest odosobniony. Podobnym przykla-
dem jest elektrownia jadrowa Olkiluoto. Obiekt ten notowal opdznienia
w przypadku kazdego z blokow. Skale probleméw dobrze odzwiercied-
la historia uruchomienia trzeciego z nich®. Zasadniczej zmianie ulegly

% B. Wealer, S. Bauer, C.v. Hirschhausen, C. Kemfert, L. Goke, Investing into third
generation nuclear power plants — Review of recent trends and analysis of future
investments using Monte Carlo Simulation, Renewable and Sustainable Energy
Reviews nr 143, June 2021, https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/
pii/S1364032121001301 [dostep: 11.09.2023] - przypadek zastosowania metody
losowej moze budzi¢ tu watpliwosci, niemniej rezultat jest zgodny z metodami
analitycznymi.

% Pierwsze wnioski licencyjne zlozono jeszcze w 2000 roku. Licensing of Olki-
luoto 3, http://www.stuk.fi/ydinturvallisuus/ydinvoimalaitokset/ydinvoimalai-
tosluvat/viides/en_GB/viides_voimala/. W 2010 roku miata si¢ rozpoczaé jego
eksploatacja. Od rozpoczecia budowy ogtoszono kilka przesunie¢ w harmo-
nogramie. Chronology Of Olkiluoto 3 Project, http://www.ol3.areva-np.com/
project/chrono.htm [dostep: 11.09.2023]. W lipcu 2012 roku TVO wydato ko-
munikat, zgodnie z ktérym miat on nie zosta¢ uruchomiony przed 2015 rokiem,
co oznaczalo pigé lat zwloki wzgledem pierwotnego planu.

Pod koniec 2013 roku TVO poinformowalo o planowanej redukcji liczby pracowni-
kéw i podwykonawcdéw na placu budowy przez konsorcjum Areva-Siemens, ocze-
kujac jednoczesnie szczegdtow dotyczacych wplywu tych dziatan na finalizacje
projektu. Areva-Siemens to cut staft at Olkiluoto 3 site - TVO, http://fr.reuters.
com/article/idFRL6N0JP2Z]20131210 [dostep: 11.09.2023]. W lutym 2014 roku
TVO nie moglo podac szacowanej daty uruchomienia elektrowni, oczekujac na
zaktualizowany harmonogram od konsorcjum Areva-Siemens.

Wtym samym miesigcu pojawily sie doniesienia o wstrzymaniu budowy przez Areve
z powodu sporu o odszkodowania i nieukoficzone plany automatyzacji. W lipcu
2019 roku wg TVO regularna produkcja energii elektrycznej miata si¢ rozpoczaé
w lipcu 2020 roku (OL3 EPR’s regular electricity generation starts in July 2020,
https://www.tvo.fi/en/index/news/pressreleasesstockexchangereleases/2019/
h3BCeyaya.html [dostep: 11.09.2023]), jednak opdZznienie wynikato z wolniej-
szego niz przewidywano tempa prac modyfikacyjnych. W sierpniu 2020 roku
TVO poinformowalo o przesunieciu regularnej produkgji energii elektrycznej
na luty 2022 roku z powodu wolnych postepéw w testach systemowych, prob-
leméw technicznych wykrytych podczas testéw oraz czasu dostawy czesci za-
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naktady, jakie pochlonat, co wynikalo z przesunig¢é czasowych zwiaza-
nych z oddaniem go do eksploatacji. Pierwotnie naklady na Olkiluoto 3
mialy oscylowa¢ na poziomie okoto 3 mld euro. Finalnie obiekt pochto-
nat az 11 mld euro®. W 2022 roku jego LCEO szacowano na ponad 49
euro/MWh, a wedlug Rystad Energy zajmujacej si¢ doradztwem ener-
getycznym nawet na 79 euro/MWh®. W rezultacie znaczaco podniosto
sie LCOE dla catego kompleksu jadrowego Olkiluoto i to do ponad 33
euro/MWhY, chociaz dla dwéch pierwszych blokéw jeszcze w 2020 roku
oscylowaly one wokét 17 euro/MWh®,

8

@

86

87

88

miennych do wymiany wadliwych komponentéw. Bylo to ostatnie przesuniecie
czasowe i blok rozpoczatl prace. OL3 EPR regular production of electricity starts
in February 2022. W 2023 roku juz po uruchomieniu doszto do kolejnych prze-
stojow zwiazanych z wadliwymi rozwigzaniami. B. Heaeaun, Typ6ura cmoepo-
cosas: nodemy npoucxodam 9I1 Ha Hosoli punckoii ASC, https://iz.ru/1615121/
viktor-nedelin/turbina-stoerosovaia-pochemu-proiskhodiat-chp-na-novoi-fin-
skoi-aes [dostep: 11.09.2023].

Opdznienia byly konsekwencja probleméw z planowaniem, nadzorem i ja-
koscig wykonania. Stato si¢ to przedmiotem dochodzenia przeprowadzonego
przez finiskiego regulatora bezpieczenistwa jadrowego —STUK (Siteilyturvake-
skus, ang. Radiation and Nuclear Safety Authority in Finland). Pierwsze wykry-
te nieprawidtowosci dotyczyly nieregularnosci w fundamencie betonowym, co
spowodowato kilkumiesi¢czne opdznienie. Powodem okazalo si¢ dostarczenie
przez podwykonawcéw ciezkich odlewdw niespelniajacych standardéw projek-
tu, ktére musialy zostaé przetopione. Problemy pojawily si¢ réwniez przy budo-
wie unikalnej podwdjnej obudowy reaktora, poniewaz spawacze nie otrzymali
odpowiednich instrukeji.

World Nuclear Industry Status Report, 2019, s. 66, https://wwwworldnuclear-
report.org/IMG/pdf/wnisr2019-v2-hr.pdf [dostep: 11.09.2023].

Koszty te wydaja si¢ zawyzone za sprawa przeszacowania nakladéw oraz za-
wyzenia stép procentowych finansowania obiektu, por. Rystad Energy Spreads
Misinformation About Europe’s Largest Nuclear Reactor, https://substack.com/
home/post/p-140419626 [dostep: 11.09.2023].

Finnish Nuclear Producer Teollisuuden Voima Upgraded To ‘BBB-’ From BB+’
On OL3 Plant Commissioning; Outlook Stable, https://disclosure.spglobal.
com/ratings/en/regulatory/article/-/view/type/HTML/id/2978425 [dostep:
11.09.2023].

TVO Credit Investor Presentation, https://www.tvo.fi/material/collections/202
10713150018/7RIlthpQP/TVO_Credit_Investor_Presentation_June_2021.pdf
[dostep: 11.09.2023].
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Opisane op6znienia w budowie trzeciego bloku elektrowni jadrowe;j
w Finlandii doskonale ilustruja ryzyko zwiazane z postepem techno-
logicznym i starzeniem sie inwestycji w sektorze energetycznym. Wy-
eksponowano rosnace LCOE, lecz po oddaniu obiektu do eksploatacji
wielkosci te mogga ulec zwigkszeniu. Im szybszy bedzie postep technicz-
ny w zakresie wytwarzania energii, tym szybciej beda rosty, gdyz jego
modernizacja bedzie musiata uwzglednia¢ zmiany i by¢ w miare mozli-
wosci gruntowniejsza.

Kluczowe znaczenie nabierajg koszty operacyjne. Odnoszac si¢ do bry-
tyjskiej Hinkley Point C czy finiskiej Olkiluoto 3, pomijajac wspomniane
rosnace naktady inwestycyjne, problemem staje si¢ uzyta technologia. Za-
projektowania przed rozpoczeciem budowy, gdy ta trwa wiele lat, staje
sie przestarzata, zanim obiekt zostanie ukonczony, a tymczasem ma on
pracowac cale dekady. Przyktadéw tego typu w obszarze energetyki ja-
drowej mozna mnozy¢ wlasciwie bez konca. Jest nim francuska Flaman-
ville 3%, czy dwa nowe reaktory w elektrowni Vogte w Georgii, w USA™.

Pozostaje powazny dylemat, czy w przypadku stawianych mocy wy-
tworczych, ktére przed zakonczeniem stawiania stracity swojg ekono-
miczng racj¢ bytu, nalezy doprowadzi¢ do zatrzymania prac, czy tez
ponies¢ dodatkowe naktady na modernizacje obiektu. Klasycznym przy-

% Budowa rozpoczela sie w 2007 roku, a zakoriczenie planowano na 2012 rok. Ze

wzgledu na liczne problemy, oddanie do uzytku zostato przesunigte na 2025 rok.
Gléwne problemy obejmowaly defekty w konstrukeji stalowej ostony reaktora
oraz inne problemy zwiazane z jakoscig materiatéw. Koszty wzrosly z poczat-
kowych 3,3 miliarda euro do ponad 13 miliardéw euro. Budowa dtuzyla sig kil-
kanascie lat. Wreszcie jest zgoda na rozruch Flamanville 3, https://energetyka24.
com/atom/wiadomosci/budowa-dluzyla-sie-kilkanascie-lat-wreszcie-jest-zgoda-
-na-rozruch-flamanville-3 [dostep: 11.09.2023].
Prace rozpoczeto w 2013 roku z planowanym zakonczeniem w 2016 i 2017 roku,
ale daty uruchomienia zostaty przesuniete na 2021 i 2022 rok. Koszty projektu
wzrosly z poczatkowych 14 miliardéw dolaréw do ponad 30 miliardéw dolardw.
Opdznienia byty spowodowane problemami z dostawcami, zmieniajacymi si¢
regulacjami oraz trudno$ciami technologicznymi. Dodatkowo, tak jak w Olki-
luoto 3, data o sobie znac kwestia starzenia si¢ technologii. The first US nuclear
reactor built from scratch in decades enters commercial operation in Georgia, htt-
ps://apnews.com/article/georgia-power-nuclear-reactor-vogtle-9555e3f9169f2d-
58161056feaa81a425 [dostep: 11.09.2023].
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1.9. Inwestycje w moce wytworcze i stopa zwrotu

ktadem takiego wyboru pozostala na rodzimym gruncie elektrownia Os-
troleka C*'.

Takie przypadki uwypuklaja koniecznos¢ elastycznego podejscia do
zarzadzania duzymi projektami energetycznymi oraz cigglego monitoro-
wania i aktualizacji technologii uzywanych w trakcie realizacji inwestycji,
aby zapewni¢ ich dlugoterminowg efektywnos¢ i zgodnos¢ z najnowszy-
mi standardami technologicznymi oraz ekologicznymi.

Nie ma jednoznacznego algorytmu lub wzoru, ktory pozwalalby do-
ktadnie okresli¢ ryzyko zwiazane z postepem technicznym w budowie
nowych zrédel wytworczych energii i procesem starzenia si¢ inwestycji,
jednak istnieja metody i modele, ktére moga by¢ w tym pomocne. Na-
leza do nich:

- Analiza cyklu zycia (LCA - Life Cycle Assessment): Ocenia
wplyw Srodowiskowy i ekonomiczny inwestycji na kazdym etapie
jej cyklu zycia, od projektowania i budowy, przez eksploatacje, az
po likwidacje®.

- Analiza ryzyka technologicznego: Obejmuje okreslenie prawdo-
podobienstwa wystapienia przestarzatosci technologicznej oraz
jej potencjalnych skutkéw finansowych. Wykorzystuje si¢ tutaj
czesto narzedzia, takie jak analiza scenariuszowa, drzewa decy-
zyjne i modele Monte Carlo™.

- Analiza kosztéw i korzysci (CBA - Cost-Benefit Analysis): Ana-
lizowane sg tu koszty i korzysci zwiazane z inwestycja, biorac pod
uwage mozliwo$¢ wprowadzenia nowszych technologii i zwigza-
ne z nimi ryzyka’.

°! Miliardowa inwestycja pafistwowych spélek spisana na straty. Nowy blok Os-
troteki wyceniono na zero, https://businessinsider.com.pl/gielda/wiadomosci/
inwestycja-w-elektrownie-ostroleka-c-spisana-na-straty-miliard-zlotych-odpisu/
x6sh22v [dostep: 11.09.2023].

%2 Szerzej R. Dabrowski, M. Dziku¢, Ocena cyklu zycia (LCA) w sektorze energe-
tycznym, ,Pomiary. Automatyka. Kontrola” 2012, s. 819-820.

> T. Wisniewski, Wykorzystanie symulacji Monte Carlo w analizie ryzyka projek-
tow inwestycyjnych, ,Studia i Prace WNEIZ US” 2013, 34/2, s. 76.

** E. Urbariczyk, M. Suska-Szczerbicka, Analiza korzysci ekologicznych polskiej
energetyki wiatrowej, ,Studia i Prace WNEIZ US” 2018, z. 53, s. 134-139.
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- Ocena technologiczna (Technology Assessment): Polega na sy-
stematycznym monitorowaniu nowych technologii pod katem ich
potencjatu i ryzyk zwigzanych z ich implementacjg .

Deprecjacja wynikajaca z postepu stanowi kluczowy element zagro-
zenia zwigzanego z inwestycjami w energetyce. Jednak w aspekcie tech-
nicznym to nie jedyny czynnik. Istotne jest réwniez zagrozenie zwigzane
z niezawodnoscia i trwaloscia sprzetu. Nowe technologie, ktdre nie prze-
szty petnych cyKkli testowych, moga wykazywac nieprzewidziane awarie
lub problemy operacyjne. W konsekwencji, nalezy uwzglednia¢ poten-
cjalne koszty napraw i konserwacji, ktére moga by¢ wyzsze niz w przy-
padku sprawdzonych technologii. Tym samym decyzja o wprowadzeniu
nowoczesnych, ale mniej doswiadczonych rozwiazan technicznych wia-
ze sie z ryzykiem operacyjnym, ktére moze wplywaé na ekonomiczng
rentownos¢ catego projektu.

Warto réwniez rozwazy¢ komplikacje zwiazane z integracja no-
wych technologii z istniejaca infrastruktura energetyczna. Inwestowa-
nie w zZrddta odnawialne, takie jak farmy wiatrowe czy stoneczne, moze
wymagac dodatkowych nakladéw na infrastrukture przesylowa i dystry-
bucyjna. Ztozono$¢ tych proceséw moze prowadzi¢ do nieprzewidzia-
nych probleméw technicznych, ktére moga zwiekszaé koszty i opdézniaé
realizacje projektu.

1.9.1.3. Zagrozenie zmianami regulacyjnymi

Problem niestabilnosci prawa stanowi odwieczne wyzwanie dla bizne-
su. Energetyka nie jest wyjatkiem, a trudno znalez¢ obszary gospodar-
cze bardziej narazone na zagrozenia wynikajace ze zmian legislacyjnych.
Jest to szczegdlnie istotne ze wzgledu na diugi czas realizacji inwestycji
w tym sektorze. Deprecjacja technologiczna, omawiana wczesniej, czg-
sto jest konsekwencja tych zmian.

Podniesione normy srodowiskowe oraz wyzsze standardy bezpieczen-
stwa znaczaco wplywaja na charakterystyke budowanych obiektow jesz-
cze przed ich oddaniem do eksploatacji. Ryzyko zwigzane z tym procesem

> M. Andrzejewski, M. Salwin, J. Lipiak, Ocena technologii-wybrane zagadnienia,
2017, s. 649-656, http://46.242.185.119/oft_ptzp.org.pl/files/konferencje/kzz/
artyk_pdf 2018/T1/2018_t1_647.pdf [dostep: 11.09.2024].
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1.9. Inwestycje w moce wytworcze i stopa zwrotu

dodatkowo poteguje niepewnos¢ wynikajaca z polityki energetycznej.
W trakcie realizacji dlugoterminowych projektéw zmiana wtadzy czgsto
prowadzi do redefinicji kierunkéw dziatan oraz odmiennego podejscia
do wybranych rozwigzan technologicznych.

Wprowadzenie nowych rzadowych strategii nie pozostaje bez wptywu
na oplacalnos$¢ juz realizowanych projektéw oraz kierunkéw dziatania
politycznego. Promowanie jednych nosnikéw energii kosztem innych,
np. preferowanie fotowoltaiki kosztem energii wiatrowej, czy tez subsydia
dla biometanu moga obnizy¢ atrakcyjno$¢ inwestycji w inne odnawialne
zrédta energii. Tego typu zmiany bezposrednio wplywaja na decyzje in-
westycyjne i nie pozostaja bez wptywu na wynik finansowy istniejacych
inwestycji i implementacje forsowanych rozwigzan.

Kwestia nie zamyka si¢ w polityce wewnetrznej. W kontekscie glo-
balnych trendéw, migdzynarodowe porozumienia klimatyczne, takie jak
Porozumienie Paryskie, sa nowym zobowigzaniem, ktére maja wplyw
na krajowe regulacje. Panistwa nader czg¢sto s zobligowane do dostoso-
wania swoich przepiséw, co zwigksza poziom niepewnosci dla inwesto-
réw. Adaptacja do nowych regulacji czgsto wymaga znacznych naktadéw
finansowych i technologicznych, co dodatkowo komplikuje realizacje
projektéw energetycznych™.

Zmiany te prowadza do koniecznosci elastycznego podejscia do za-
rzadzania projektami w sektorze energetycznym. Stwarza to dla inwe-
storéw dodatkowe ryzyko, ktére w momencie pojawiania si¢ projektu
jeszcze nie istnieja.

Podsumowujac, inwestycje w energetyce sa obarczone wieloma rodza-
jami ryzyka. Kluczowe znaczenie maja jednakze te z nich, ktérych zaist-
nienia nie sposéb przewidziel. Przyszle ceny energii, dynamika postepu
i zwigzana z nig deprecjacja technologiczna czy tez niestabilnos¢ praw-
na moga uchodzi¢ za najpowazniejsze wyzwania tego typu. W obliczu
tych trudnosci, elastycznos¢ i zdolnos¢ do adaptaciji staja si¢ kluczowy-
mi elementami skutecznego zarzadzania projektami energetycznymi’’.

% L. Brown, Environmental Standards and Regulatory Changes in the Energy Sec-
tor, Cambridge 2018.

7 R. Weron, Energy price risk management, https://prac.im.pwr.edu.pl/~hugo/
publ/RWeron00_PHYSA.pdf [dostep: 11.09.2024].
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Energia pierwotna i

2.1. Paliwa kopalne

2.1.1. Stan rezerw

jej zro

zrodta

Wielkos¢ rozpoznanych zasobéw naturalnych surowcédw energetycznych
jest na Ziemi ograniczona. Prosty przelicznik ich szacowanego stanu
w zestawieniu z notowana konsumpcja okresla potencjal, lecz nie moze
by¢ on wykorzystywany jako wskaznik czasu ich dalszego uzytkowania.

Tab. 2.1. Przewidywany czas wyczerpania rozpoznanych rezerw surowcow
energetycznych przy zachowaniu poziomu konsumpcji z 2010 i 2020 roku
i braku odkry¢ nowych zl6z

2010 2020

Kon- Rezerwy/ Rezerwy/
Surowiec Rezerwy | sumpcja kon- Rezerwy Kon- kon-
naturalne | dzienna/ | sumpcja | naturalne | sumpcja | sumpcja
roczna roczna roczna

Ropa naftowa | 1636,9 0,086 52latail | 17324 0,088 53latai9
(w mld bbl) 31,39 miesigc miesiecy
Gaz ziemny 179.9 3,160 56latill 188,1 3,822 491ati2
(w bln m?) miesiecy miesigce
Wegiel 860 938 7 357 117 lat 1074 108 7182 149 lati6
(w mln ton) miesiecy

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie BP Statistical Review z lat 2009-2021.

Wynika to z wielu nakladajacych si¢ na siebie okolicznosci. Pierwsza
i najwazniejsza pozostaje ogélny charakter danych dotyczacych rezerw
naturalnych. Prezentujg one spodziewane ilosci poszczegdlnych surow-
cow, ograniczajac sie jedynie do tej informacji. Nie uwzgledniaja nato-
miast réznic w potozeniu zt6z. Obejmuja znane i eksploatowane zasoby
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2.Energia pierwotna i jej zrodta

oraz te, ktérych si¢ nie wydobywa ze wzgledu na brak odpowiedniej
technologii, rozproszenie niepokrywajace wkladéw inwestycyjnych badz
zbyt duze koszty ich wydobycia®™. Prawdopodobiefistwo dosiegniecia
wszystkich z nich jest znikome.

Trudno zakladaé utrzymanie poziomu konsumpcji na dotychczaso-
wym poziomie. Dotyczy to tak samo paliw kopalnych, na ktére zapotrze-
bowanie od lat dynamicznie przybiera na sile, jak gaz ziemny, jak i tych
stopniowo eliminowanych w energetyce ze wzgledu na ich wybitnie ne-
gatywny wplyw na $rodowisko naturalne, np. wegiel”.

Publikowane prognozy Srednioterminowe dotyczace wykorzystania
energii pierwotnej z uwzglednieniem Zrddet jej wytworzenia sa w nie-
ktérych obszarach zblizone do siebie. Trudno wsréd nich odnalez¢ taka,
ktéra nie zakladataby szybko rosnacego udzialu OZE. Réznice rysuja si¢
gléwnie w ocenie tempa rozwoju i wdrazania zwiazanych z nimi nowych
technologii, a co za tym idzie - odejscia od stosowanych rozwigzan.

Zaden scenariusz nie zaktada mozliwosci zupetnej marginalizacji zna-
czenia w energetyce paliw kopalnych w najblizszym ¢wieréwieczu. Suge-

25 WEC Plausible Qutlooks Normative
Scenarios Scenarios Scenarios
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Rys. 2.1. Prognozowany mix energetyczny w 2040 roku w GTOE

Zrédto: World Energy Insights Brief 2019 - TECHNICAL ANNEX, s. 8, https://www.
worldenergy.org/assets/downloads/ WEInsights-Brief-Global-Energy-Scenarios-Compari-
son-Review-R02.pdf [dostep: 10.11.2019].

% R.L. Hirsch, R. Bezdek, R. Wendling, Peaking of World Oil Production: Impacts,
Mitigation and Risk Management, National Energy Technology Laboratory, 2005,
https://www.osti.gov/servlets/purl/939271 [dostep: 12.01.2020].

' S. Zhao, A. Alexandroff, Current and future struggles to eliminate coal, ,Energy
Policy” June 2019, Vol. 129, s. 511-520.
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stie pojawiaja si¢ jedynie w hastach propagandowych partii politycznych
torujacych sobie popularnoscia idei ekologicznych droge do wladzy. Nie-
rzadko znajduja nawet swoje odzwierciedlenie w ich programach. Nigdy
jednak nie trafiaja do krétkoterminowych plandw czy strategii dziatania.
Nie znajduja swego odzwierciedlenia w aktach prawnych, ktérych wy-
danie niosloby za soba koniecznos¢ niezwlocznego podjecia stuzacych
temu celowi czynnosci. Nalezy to uznaé za przejaw daleko idacego ra-
cjonalizmu z ich strony.

2.1.2. Wegiel

Wegiel jako skata osadowa pochodzenia organicznego niezmiennie po-
zostaje jednym z kluczowych paliw nieodnawialnych. Dotyczy to tak jego
brunatnej, jak i kamiennej odmiany. Istotne z punktu widzenia energety-
ki réznice miedzy nimi sprowadzaja si¢ do zawartosci pierwiastka che-
micznego bedacego eponimem dla kopaliny. W pierwszym przypadku
jest to od 62% do 75%, a w drugim od 75% do 97%, co przekiada si¢ na
warto$ci opatowe odpowiednio od 7,5 MJ/kg do 21 MJ/kg i 29,3 MJ/
kg. Ona tez decyduje o cenie danego gatunku surowca i jego przydatno-
$ci. Stosowany przelicznik odpowiada w przyblizeniu iloczynowi ilosci
energii cieplnej wydzielanej podczas spalania czystego chemicznie pier-
wiastka, czyli 33,2 MJ/kg i jego procentowej zawartosci w badanej skale.
Zgodnie ze wzorem:

33,2 MJ/kg x C%

gdzie C — wegiel

Swiadomos¢ zachodzacych i nadchodzacych zmian wyczuwalna jest
na rynku weglowym, co eksponowane jest w raportach i opracowaniach
branzowych na calym swiecie.

W zestawieniach zawierajacych podstawowe dane dotyczacych pro-
dukcji, konsumpcji i obrotéw trudno doszuka¢ si¢ symptoméw za-
grozenia. Ich interpretacja nie jest bowiem catkowicie jednoznaczna.
Wskazéwka dotyczaca procesu odwrotu od wegla pozostaje spadajacy
jego udzial procentowy w zuzyciu energii pierwotne;j.

Istotne miejsce na mapie rezerw naturalnych wegla zajmuja Stany
Zjednoczone. Wedlug BP dysponujg one okolo 23,2% jego swiatowych
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Rys. 2.2. Ceny wegla (w USD za tone metryczng)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie raportéw branzowych oraz IEA i EIA.

zasobow'

. Gléwne baseny surowca to Appalachy, Illinois, Powder Ri-
ver w Wyoming oraz Uinta w Utah. Kazdy z tych regionéw wyrdéznia sig
specyficznymi cechami geologicznymi, ktére determinuja nie tylko ilos¢
i dostepnosc zasobow, ale rowniez jakos¢ surowca. Poktady zalegajace na
pierwszym z wymienionych obszaréw, ze wzgledu na wysoka wartos¢
energetyczna i niskq zawarto$¢ siarki, sg szczegdlnie cenione na rynku
energetycznym. Natomiast zloza znajdujace si¢ w Powder River, beda-
cym najwiekszym zapleczem wegla w Stanach Zjednoczonych, charakte-
ryzuje znaczne zanieczyszczenia skaly, a tym samym i nizsze parametry
spalania. Niemniej s to poklady stosunkowo fatwo dostepne i o niskim
koszcie eksploatacji, co toruje im droge do rodzimego przemystu elek-
troenergetycznego.

Zgodnie z danymi z 2021 roku, Rosja dysponowata ogélnokrajowymi
zasobami wegla szacowanymi na okoto 162 mld ton, z ktérych znacza-
cg czes$¢ stanowil wegiel kamienny'”". Wedtug rosyjskich ocen rezerwy
te s3 znaczaco wyzsze i przekraczajg 272 mld'**. W zaleznosci od przy-

100 BP Statistical Review 2021, s. 46.
01 1hidem.

'2 Yroab Poccun. 2017 roa, https://nedradv.ru/nedradv/ru/resources?obj=ab05b
068239ede80d3dd35cf406d13b0 [dostep: 11.09.2024].
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Rys. 2.3. Zasoby eksploatowane i rezerwy naturalne wegla Federacji
Rosyjskiej
Zrédto: Nadradv.ru.

jetych wartosci, panstwo to dysponuje od 15% do 18% swiatowych za-
sobow surowca.

Najwi¢kszym zaglebiem jest basen Kansko-Achinski, zawierajacy po-
nad 80% rosyjskich zasobow wegla brunatnego. Jego najwieksze ztoza
to Borodinskoje, Berezowskoje i Nazarowskoje (22 mld ton), Abanskoie
(30,6 mld ton), Itatskoie (19,4 mld ton), Uriupinsk (16,9 mld ton) i Ba-
randatskoje (16,3 mld ton).

W przypadku wegla kamiennego najwigksze zasoby znajduja sie w Za-
glebiu KuZnieckim (70 mld ton), z czego potowe stanowi wegiel kok-
sujacy. Pochodzacy stad surowiec charakteryzuje si¢ niskg zawartoscia
siarki, niskg zawartoscia popiotu i wysoka wartoscia opalowa. Zagtebia
Kuznieck i Kansk-Achinsk stanowia tacznie 70% krajowych zasobéw,
natomiast Zaglebie Peczora charakteryzuje sie¢ wysoka zawartoscig we-
gla kamiennego (40%) i znaczna gltebokoscig zalegania.

Przez wzglad na konflikt rosyjsko-ukrainski uwaga mediow skupia si¢
na rosyjskiej czesci Zagtebia Donieckiego. W istocie skoncentrowane jest
tam prawie 80% z16zZ antracytu. Niemniej ich eksploatacja jest ekono-
micznie problematyczna. Wigkszo$¢ z nich polozona jest na gtebokosci,
ktéra przekracza 1 km, podczas gdy grubos¢ poktadéw moze wynosié
zaledwie 1 m, co determinuje metody ich eksploatacji i strukture urobku.
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2.Energia pierwotna i jej zrodta

Zgota odmiennie przedstawia si¢ wydobycie zasobéw w basenie po-
tudniowej Jakucji. Sa one eksploatowane na polach Nerjungri, Chulma-
kanskoje, Denisowskoje i Elga przy uzyciu niedrogich metod wydobycia
odkrywkowego. W basenie Minusinsk kluczowe znaczenie przypisa¢ na-
lezy ztozom Bejskoje i Czernogorskoje.

Tab. 2.2. Baseny weglowe Federacji Rosyjskiej i stan zasobow

Ty]g:izgla Za[::zl‘(flv%gla, Jakos$¢ wegla
Basen weglowy ant];'acyt Zawartos¢, % Cieplo
(region FR) brunatny | A*B+ | spala-
K- C1 popioly | siarka | nia, MJ/
kamienny) kg
Kansko-Achinski B, K 79,2 38,9 6-15 0,3-1 11,8-
(Kraj Krasnojarski, 15,5
Obwéd kemerowski)
Kuzniecki (Obwéd K, A 54,2 14,6 10-16 | 0,3-0,8 25-36
kemerowski)
Irkucki (Obwéd ir- K, B 7,5 4,6 7-15 1,5-5,4 17,6—
kucki) 22,6
Peczorski (Republika K 6,9 0,5 8,5-25 | 0,5-1 24-29
Komi)
Doniecki (Obwéd ro- A K 6,5 3,15 10,5-29 | 1,8-4,2 21-34
stowski)
Potludniowo-Jakucki K 4,5 2,8 10-18 | 0,3-0,5 22-29
(Republika Sacha -
Jakucja)
Minusinsk (Republi- K 5 0,4 10-20 | 0,5-0,6 | 23-27
ka Chakaska)

Zrédlo: Nadradv.ru.

Jednym z najwigkszych dysponariuszy zasobéw weglowych jest Au-
stralia. Basen wegla kamiennego Galilea, reprezentujacy znaczace ztoze
w ramach obszernej prowincji weglowej, obejmuje okoto 5% $wiatowych
rezerw tego surowca, co swiadczy o jego waznosci na globalnym rynku
energetycznym. Geologicznie rozciaga si¢ on na dtugos¢ blisko 1500 km
wzdtuz Wielkich Gér Wododzialowych, tworzac ciag od Sydney na potu-
dniu do Townsville na potnocy Australii. Zajmujaca powierzchnig okoto
250 tys. km” niecka Galilea zawiera udokumentowane zasoby szacowane
na okoto 30 miliardéw ton. Charakteryzujace si¢ réznorodna glebokoscia
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poktady, od powierzchni ziemi az do 1500 metréw w gtab, umozliwiaja
zaréwno wydobycie odkrywkowe, jak i podziemne'®.

Chinska Republika Ludowa (dalej: ChRL) jest $wiatowym liderem
zaréwno pod wzgledem produkgji, jak i konsumpcji wegla'™. Jest on
kluczowym surowcem energetycznym tego panstwa, ktére pozbawione
jest zasobow innych paliw kopalnych w rozmiarach stosownych do jego
potrzeb'”. W konsekwencji odpowiada on za znaczng cze$é, gdyz ponad
60% produkcji energii elektrycznej - okoto 5753,9 TWh'*. Gléwne zaso-
by wegla w Chinach znajduja si¢ w pétnocnych i pétnocno-zachodnich
regionach, z kilkoma najwigkszymi basenami weglowymi o znaczeniu
strategicznym'”’.

Najbogatszy region pod wzgledem zasobow jest prowincja Shanxi.
Baseny weglowe Datong i Qinshui znajdujace si¢ tam sg kluczowe dla
pozyskania wegla koksujacego. Pochodzi stad okoto jedna trzecia chin-
skiego wydobycia'®.

Innym waznym regionem jest Mongolia Wewnetrzna, gdzie zlokali-
zowany jest basen Ordos. Zasoby te skladajg si¢ gtéwnie z wegla bitu-
micznego i subbitumicznego, ktéry jest wykorzystywany w przemysle
energetycznym, zwlaszcza do produkcji energii elektryczne;.

Region Xinjiang, mimo Ze obecnie ma nizsza intensywnos¢ wydoby-
cia wegla w poréwnaniu z Shanxi czy Mongolia Wewnetrzna, posiada
jedne z najwigkszych niewykorzystanych rezerw wegla w Chinach. W
basenach Junggar i Tarim znajduja si¢ ogromne zasoby wegla, a rozwdj
infrastruktury w tym regionie moze uczyni¢ Xinjiang kluczowym gra-
czem w przysztosci'®.

' Australijskie sukcesy i ktopoty weglowe, https://nettg.pl/gornictwo/117460/au-
stralijskie-sukcesy-i-klopoty-weglowe/ [dostep: 11.09.2023].

1% https://www.iea.org/countries/china/coal

1% Coal Shortages Force Blackouts Across China, https://thediplomat.com/2021/09/
coal-shortages-force-blackouts-across-china/ [dostep: 11.09.2023].

1% Statistical Review of World Energy 2024 - Electricity Generation by fuel, s. 56.

' https://www.eia.gov/international /analysis/country/CHN [dostep: 11.09.2024].

'% China’s coal-rich Shanxi produces 813 million tonnes of raw coal in Jan-Aug,
https://english.news.cn/20240922/965b4a1{4f6a4352aa699b815c44862/c.html
[dostep: 11.09.2024].

' Leading the chargé, https://wwwworldcoal.com/coal/03102012/china_coal
mining_industry_prepares_for_a_strong_future/ [dostep: 11.09.2024].
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Wedtug szacunkéw catkowity stan rezerw wegla w Chinach wynosi
okoto 143 miliardéw ton, z czego dominujaca rolg odgrywa wegiel bitu-
miczny. Paiistwo to, pomimo intensywnych staran na rzecz rozwoju od-
nawialnych Zrédet energii, wciaz w duzej mierze polegaja na rodzimym
surowcu energetycznym, co wynika z jego obfitosci i znaczenia dla na-
rodowej gospodarki.

Indie s3 drugim co do wielkosci producentem wegla na $wiecie, a su-
rowiec ten podobnie jak w przypadku ChRL odgrywa kluczowa role
w krajowej gospodarce, szczegllnie w sektorze energetycznym''. Jest
podstawowym nosnikiem w procesie energii elektrycznej w Indiach,
a jego zasoby sa skoncentrowane gtownie we wschodnich i w central-
nych czesciach kraju.

Tab. 2.3. Stan rezerw wegla w Indiach wg regionéw (w mld ton)

Region Zasoby
Odisha 94,52
Jharkhand 87,84
Chbhattisgarh 80,77
West Bengal 33,93
Madhya Pradesh 32,22
Telangana 23,19
Mabharashtra 13,34
Bihar 5,40
Andhra Pradesh 4,17
Uttar Pradesh 1,06
Meghalaya 0,58
Assam 0,53
Nagaland 0,48
Sikkim 0,10
Arunachal Pradesh 0,09
Lacznie 378,21

Zrédto: Ministerstwo Wegla Republiki Indii, Ministry of Coal, Coal & Lignite Resource,
https://coal.gov.in/en/major-statistics/coal-reserves [dostep: 11.09.2024]..

Stan Jharkhand jest jednym z najwazniejszych regionéw eksploatacji
216z surowca w Indiach. Pole Jharia, ktére znajduje si¢ w tym stanie, jest

"% Energy Institute Statistical Review of World Energy 2024, s. 47.
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gléwnym Zrédlem wysokiej jakosci wegla koksujacego, wykorzystywa-
nego gtéwnie do produkc;ji stali. Mimo dtugiej historii wydobycia, Jharia
nadal posiada znaczace zasoby, cho¢ boryka si¢ z problemami zwigzany-
mi z pozarami podziemnymi. Jharkhand jest réwniez domem dla basenu
Rajmahal, ktéry zawiera duze ilosci wegla energetycznego, wykorzysty-
wanego gtéwnie w elektrowniach'".

Znaczace zloza ulokowane sa réwniez w stanie Odisha. Znajdujace
sie tam pole Talcher nalezy do jednych z najzasobniejszych w Indiach.
Odgrywa ono kluczowa rol¢ w krajowej produkcji energii. Zasoby tego
regionu skladaja si¢ z wegla brunatnego i bitumicznego, co czyni go waz-

nym elementem systemu energetycznego''?

. Elektrownie weglowe w Od-
isha pozostaja niezmiennie od lat podstawowym zrédlem wytworczym
dla zaopatrzenia w energie elektryczng zaréwno wschodniej, jak i cen-
tralnej czesci kraju'".

Kolejnym waznym centrum wydobycia wegla w Indiach jest stan
Chbhattisgarh. W potozonym tam basenie Korba znajduja si¢ ztoza wegla
subbitumicznego, ktérego zasobnos¢ szacowana jest na ponad dziesig¢
miliardéw ton''*. Surowiec ten jest szeroko wykorzystywany w elektro-
wniach, a sam region jest szczegdlnie istotny dla stabilnosci indyjskiej
sieci energetycznej, dostarczajac znaczna czes¢ krajowej produkgji.

W Madhya Pradesh znajduje si¢ pole weglowe Singrauli, ktdre roz-
ciaga si¢ réwniez na stan Uttar Pradesh. To jedno z kluczowych 7ré-
det wegla energetycznego szacowane na ponad 32 mld ton'". Stanowi
ono zaplecze wspierajace rozwdj mocy wytworczych zasilanych weglem

w tych stanach.

! Rajmahal Coal Mines Ltd (RCML), https://www.esselmining.com/our-busi-
nesses/mining-services/rcml/ [dostep: 11.09.2024].

"2 Ministry of Coal, Coal & Lignite Resource, https://coal.gov.in/en/major-statis-
tics/coal-reserves [dostep: 11.09.2024].

'3 Odisha Power Generation Corporation Ltd — Company Profile - PRESENT
BUSINESS, https://www.opgc.co.in/abt/al.asp [dostep: 11.09.2024].

"1* Geological and geographical distribution of coalfields of India, http://www.ge-
ologydata.info/coal_03.htm [dostep: 11.09.2024].

"> Ministry of Coal, Coal & Lignite Resource, https://coal.gov.in/en/major-statis-
tics/coal-reserves [dostep: 11.09.2024].
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Wedlug BP Indie posiadaja tacznie okoto 111 mld ton rezerw wegla''®,

natomiast wedtug miejscowych danych - 380 mld ton'"”
cunkowe wynikajg gléwnie z oceny rentownosci wydobycia''®, Wigk-
szo$¢ stanowi wegiel energetyczny wykorzystywany w krajowej produkeji
energii elektrycznej. Pozostaje on podstawowym nosnikiem energii i nic
nie wskazuje na to, by cokolwiek mogto zmienic si¢ w tej materii, co wy-

. Réznice sza-

nika z dostgpnosci tego surowca oraz posiadanego przez Indie zaplecza
produkcyjnego.

Waznym producentem, chociaz niekoniecznie dysponentem rezerw,
jest Republika Potudniowej Afryki (dalej: RPA). Jej zasoby naturalne sg
stosunkowo niewielkie i wg BP si¢gaja zaledwie 1% $wiatowego udziatu.
Polozone sa w prowincjach Mpumalanga, KwaZulu-Natal i Pétnocno-
-Zachodniej, a takze w regionie Limpopo Mpumalanga, bedaca glow-
nym regionem wydobycia wegla w RPA (zawiera znaczne zasoby wegla
bitumicznego), natomiast w KwaZulu-Natal zlokalizowane sg zloza an-
tracytu'’’.

Geologicznie wegiel w RPA charakteryzuje si¢ wysoka jakoscia, zwtasz-
cza w kontekscie zawartosci energii i stosunkowo niskiej zawartosci
siarki. Zasoby te skladaja si¢ gtéwnie z wegla bitumicznego i antracytu,
ktére w przypadku rynku wewnetrznego sa wykorzystywane zaréwno
do wytwarzania energii elektrycznej, jak i w procesach przemystowych,

zwlaszcza w produkgji stali'®’.

2.1.2.1. Odziatywanie na srodowisko naturalne

Wspolczesnie wykorzystywany jest niemal wylacznie w elektroenerge-
tyce i cieptownictwie. W dyskursie naukowym odzywaja propozycje
zastosowania go do produkcji paliw weglowodorowych, gtéwnie synga-

!¢ BP Statistical Review 2021, s. 46.

"7 Ministry of Coal, Coal & Lignite Resource, op.cit.

"8 W przypadku rzadu Indii te nie s3 uwzgledniane, co wynika z traktowania za-
sobow tego surowca w wymiarze strategicznym kluczowym dla bezpieczenstwa
panstwa.

"9 L.S. Jeffrey, Characterization of the coal resources of South Africa, “Journal of the
Southern African Institute of Mining and Metallurgy” February 2005, s. 95, htt-
ps://journals.co.za/doi/pdf/10.10520/AJA0038223X_3050 [dostep: 11.09.2024].

120 Ibidem, s. 98-99.
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zu i syntetycznych benzyn silnikowych'?!. Nie trudno odnalez¢é w nich
prébe powrotu do zarzuconych niegdys rozwigzan'**
przed niespelna poétwiekiem gospodarstwa domowe i przedsigbiorstwa

. Zasilajacy jeszcze

tzw. gaz miejski byl stosowany wobec braku infrastruktury przesytowe;j
gazu ziemnego i co si¢ z tym wiaze jego importu. Gdy przeszkody te
zostaly usunigte, zrezygnowano z niego. Drozszy, mniej wydajny, a na
dodatek toksyczny ze wzgledu na duza zawartos¢ tlenku wegla nie byt
konkurencyjny w stosunku do gazu ziemnego. Takze wytwarzanie na
jego bazie benzyn miato sens wylacznie wtedy, kiedy ropa naftowa jako
surowiec byta towarem deficytowym, a jej import z przyczyn politycz-
nych pozostawal niemozliwy. Na taki krok zdecydowata si¢ III Rzesza
w latach 40. XX wieku'*’. Koncepcja odzyta na krétko po kryzysie pali-
wowym w 1973 roku. Kazdorazowo byl to wynik oddziatywania czyn-
nikow, ktére uniemozliwiaty zaspokojenie popytu w tradycyjny sposéb.
Bylo to swoiste ,wyjscie awaryjne’, lecz nie rozwiazanie problemu. Po-
dobnie jak w przypadku metanu proces byl ekonomicznie nieoptacalny
i nie mniej szkodliwy dla srodowiska naturalnego.

Problem emisji szkodliwych substancji i ditlenku wegla zatruwajacych
atmosfere i otoczenie przyrodnicze w wyniku spalania paliw statych stal
sie bodZcem do podjecia dziatan na rzecz wycofania sie z wegla w ener-
getyce. Zainicjowat dekarbonizacje, ktérej dynamika w poszczegélnych
panstwach moze by¢ traktowana jako wypadkowa wrazliwosci ekolo-
gicznej rzadu oraz panujacej kultury energetycznej'**.

Ta ostatnia zwykle wynika z dostgepnosci danego nosnika energii
pierwotnej, ktérym w niniejszym przypadku pozostaje skata weglowa,
a wlasciwie zawarty w niej pierwiastek, od ktérego bierze swa nazwe.
Stad tez w wysitkach podejmowanych na rzecz rezygnacji z niego jako
surowca energetycznego poza krzewieniem samej Swiadomosci dotycza-

2! G. Czerski, T. Dziok, S. Porada, Mozliwosci wykorzystania technologii zgazowa-
nia wegla do wytwarzania energii, paliw i produktow chemicznych, ,,Energy Po-
licy Journal” 2014, t. 17, z. 4G, s. 103-116.

122 1. Bigda, D. Burchart-Korol, S. Porada, Mapa rozwigzar technologicznych pro-
cesow zgazowania wegla, ,Przeglad Gérniczny” 2014, nr 11.

' A. Fruzyniski, Zarys dziejow gornictwa wegla kamiennego w Polsce, Zabrze 2012,
s. 87.

12* R. Rosicki, Kultury energetyczne..., op.cit., s. 45-115.
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cej reperkusji Srodowiskowych zadaniem panstwa najczgsciej pozostaje
kompensacja wyzszych wydatkéw ponoszonych z tytulu wykorzystania
innych paliw.

Problem jest niezwykle istotny. Wspominajac o negatywnym od-
dziatywaniu wegla jako surowca energetycznego na srodowisko, nalezy
rozr6zni¢ obszar funkcjonowania energetyki zawodowej oraz palenisk
domowych. Ta pozostaje znacznie lepiej przygotowana na niwelowanie
skutkéw wykorzystywania wegla w charakterze no$nika energii. Naj-
wieksze elektrownie zasilane tym surowcem niemal standardowo wy-
posazone s3 w nowoczesng aparatur¢ umozliwiajaca przechwytywanie
przyttaczajacej wigkszosci zanieczyszczen. Coraz czgsciej przygotowa-
ne sg one nie tylko do zatrzymywania ditlenku wegla, lecz takze do jego
sekwestracji. Oczywiscie pozostaje problem emisji pary wodnej — pod-
stawowego gazu cieplarnianego, co w kontekscie zmian klimatycznych
nie przemawia za dalszym wykorzystywaniem do celéw energetycznych
tego surowca. Stawia go jednakze w tym samym rzedzie co pozostale pa-
liwa kopalne, ktére majq zastosowanie w energetyce zawodowej, a w po-
wszechnym mniemaniu uchodzace za mniej szkodliwe dla otaczajacego
nas Swiata przyrody.

2.1.2.2. Wegiel w Polsce

2.1.2.2.1. Zanieczyszczenie

Jak juz wspomniano, mozliwos$¢ neutralizacji szkodliwych emisji po-
wstatych podczas spalania wegla to atrybut elektrowni zawodowych.
W dodatku tych najwiekszych i najzamozniejszych, nawet jesli pomina¢
nadmieniang sekwestracje CO, zwykle pozostajacq w planach i projek-
tach. Zaawansowane systemy filtrowe pozostaja poza zasiegiem mniej-
szych zaktadéw i to bez wzgledu na ich kondycj¢ ekonomiczna. Jest to
doskonale widoczne na przyktadzie Polski, gdzie surowiec ten nadal do-
minuje w miksie energetycznym. Pochodzi z niego okolo 60% wytwa-
rzanej energii elek‘[rycznej125 . Zasilane nim miejskie elektrocieptownie,
a przede wszystkim niewielkie cieptownie czesto osiedlowe czy gminne
nie posiadaja mozliwosci wyposazenia si¢ w zaawansowany technologicz-

125 100 ze 167 TWh, Generation by fuel - Statistical Review of World Energy 2024,
s. 56.
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nie sprzet stuzacy oczyszczaniu spalin. W konsekwencji zanieczyszczajg
najblizsze otoczenie dokladnie tymi samymi substancjami, co paleni-
ska domowe. Dzieje si¢ tak wylacznie wtedy, kiedy nie sa wyposazone
w urzadzenia neutralizujace szkodliwe emisje, co tez nalezy wyraznie
podkredli¢. Dyferencja w takich okolicznosciach sprowadza si¢ do jako-
$ci nosnika oraz sprawnosci wykorzystywanego urzadzenia grzewczego.
O ile w pierwszym przypadku przewaga lezy po stronie instytucji, ktore
z powodow formalnych, technicznych oraz ekonomicznych siegaja po
lepsze paliwo, o tyle uzytkownicy indywidualni nierzadko dysponuja
wydajniejszymi instalacjami, np. coraz cz¢sciej wykorzystuje sie kotly 5.
126, wielkosci zupeknie
nieosiagalnej w energetyce zawodowej. Jest to najprawdopodobniej jedy-
na zaleta i potencjalna przewaga nad nig przydomowych palenisk w wy-
miarze prosrodowiskowym. Zdecydowanie korzystniejsze dla otoczenia

klasy, co odpowiada sprawnosci wyzszej niz 88%

sg systemy zbiorowego zaopatrzenia w cieplo. Nawet jesli funkcjonujace
tu instalacje ustepuja pod wzgledem parametréw pracy nowoczesnym
urzadzeniom uzytkowanym przez indywidualnych konsumentéw, to i tak
w bilansie koncowym stosunek zuzytego surowca do energii dostarczone;j
do zasilanych lokali jest w ich przypadku znaczaco nizszy. Oznacza to
proporcjonalnie mniej zanieczyszczen na przeliczeniowg powierzchnie
grzewcza, a zarazem ograniczenie ich rozproszenia. Wiaze si¢ to rzecz
jasna z wystepowaniem wiekszego stezenia niepozadanych produktow
spalania, lecz na mniejszym powierzchniowo terenie.

Koncentracja osadéw powstatych w wyniku spalania to bardzo po-
wazny problem polskiej prowincji. To tam bowiem znajduje si¢ przy-
ttaczajaca wigkszos¢ przydomowych instalacji zasilanych weglem. Brak
sieci cieplowniczych, wieloletnie zaniechania w gazyfikacji terenow wiej-
skich, konserwatyzm mniejszych spolecznosci odzwierciedlajacy sie tak-
ze w sceptycznym podejsciu do odnawialnych Zrédet energii - to jedne
z podstawowych przyczyn tego stanu rzeczy. Naktada si¢ na to specy-
fika tamtejszej gospodarki przestrzennej, ktérej cecha wlasng pozosta-
je ciaglos¢ uzytkowania tego samego gruntu w zabudowie mieszkalne;j.
W przypadku wymiany pokoleniowej na obszarach wiejskich domy sa

126 M. Foit, Kotly weglowe na 5. Klasa w teorii i praktyce, https://instalreporter.pl/
ogolna/kotly-weglowe-na-5-klasa-w-teorii-i-praktyce/
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przebudowywane zgodnie ze zmieniajacymi si¢ potrzebami uzytkowni-
kéw badZ budowane w bezposrednim sasiedztwie na rodzinnym gruncie.
W wymiarze energetycznym oznacza to istnienie od dekad, a nierzad-
ko przeszto wieku piecéw opalanych weglem niezmiennie w jednej i tej
samej lokalizacji. Oceniajac przecigtne zuzycie surowca wylacznie do
celow grzewczych wolnostojacego domu mieszkalnego na okoto 3 tony
rocznie i mnozac przez czas obecnosci nieruchomosci na danej parce-
li, zyskujemy poglad na ilos¢ zuzytego tu wegla. Wielko$¢ ta ma z kolei
swoje przelozenie na skale skazenia najblizszej okolicy pylami pocho-
dzacymi ze spalania tego paliwa. W przytlaczajacej wigkszosci opadaja
one w zaleznosci od wysokosci komina i sity wiatru w promieniu 20-40
metréw od zrédla ciepta'”’. Nader czesto w gospodarstwach wiejskich
w takiej wlasnie odleglosci usadowiony jest przydomowy ogrédek wa-
rzywno-owocowy. Przez lata uzytkowania w poblizu weglowych urzadzen
grzewczych wierzchnia warstwa ziemi pokryta zostala w nim pytami po-
wstalymi podczas procesu spalania. Obecne sa w nich np. metale cigz-
kie: arsen, kadm, chrom, nikiel, rte¢, otéw, cynk'?®. Ich nagromadzenie
zaleznie od okresu, w ktérym domostwo(a) opalane sg paliwem statym,
jest znaczace i najczesciej dyskwalifikuje mozliwos$¢ wykorzystania po-
bliskich gruntéw do upraw przeznaczonych do spozycia. Nadmienione
metale ci¢zkie nie zamykajq listy pierwiastkéw i zwiazkéw chemicznych.
Jest to jeden z tych aspektéw zwiazanych z konsekwencjami korzystania
z wegla, ktére nie odnalazly swego miejsca w publicznej debacie na temat
zatrucia sSrodowiska naturalnego z powodu uzytkowania zasilanych nim
domowych kottowni na przedmiesciach i terenach wiejskich.

Emisja gazéw cieplarnianych i zanieczyszczen atmosferycznych, za-
trucie powietrza toksycznymi zwigzkami chemicznymi oraz pylami za-
wieszonymi PM 10 i PM 2,5 stwarzajg istotne zagrozenia dla zdrowia
i bezpieczenstwa. Zanieczyszczenie benzopirenem nie ma swoich odpo-

'*” Analiza opadu pylu dla przyktadowego indywidualnego zrddta ciepta, https://
katowice.eu/SiteAssets/dla-mieszka%C5%84ca/miejskie-centrum-energii/nie-
truj/materia%C5%82y-edukacyjne/2020-10-22%20Badania%20NIETruj_1%20
%281%29.pdf [dostep: 19.02.2023].

128 S. Htawiczka, K. Kubica, U. Zielonka, K. Wilkosz, Wlasciwosci emisji pytu i me-
tali cigzkich w procesie spalania wegla w paleniskach domowych, ,Archiwum
Ochrony Srodowiska” 2001, nr 2, s. 38-40.
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wiednikéw w Europie. Corocznie w Polsce z powodu weglowej kultury
energetycznej umiera przedwczesnie na choroby gérnych drég oddecho-
wych nie mniej niz 40 tysiecy chorych oraz trudna do okreslenia licz-
ba ofiar nowotworéw wywotanych fatalng jakoscig powietrza. Do listy
skutkéw negatywnego oddzialywania emisji pochodzacych ze spalania
wegla w niezawodowych instalacjach naleza dolegliwosci ukltadéw od-
dechowego'®’ i krazenia'*’, schorzenia neurologiczne'' 132
etc. W istocie jest to indeks niemal bez korica'”.

Rezultaty badan naukowych i wiedza medyczna na temat negatywnych
konsekwencji oddzialywania na organizmy zywe zanieczyszczen beda-
cych ubocznymi rezultatami spalania wegla wydaje si¢ powszechna. In-

, howotwory

formacje na ten temat dostgpne sq w prasie, na portalach internetowych.
W codziennych serwisach telewizyjnych podawane s do wiadomosci
dane dotyczace skazenia powietrza w poszczeg6lnych miejscowosciach.
Jest to jeden z wyrdznikéw alarmujacych skutkéw wykorzystywania we-
gla jako opatu w gospodarstwach domowych.

2.1.2.2.2. Pozycja w polskiej energetyce

Pomimo dziatan dekarbonizacyjnych i programéw stuzacych odejsciu od
wegla niezmiennie od ponad wieku jego pozycja jedynie w nieznacznym
stopniu ulegta ostabieniu. Surowiec ten wspéttworzy panujaca kulture

energetyczna'**. Poszukujac odpowiedzi o przyczyne tego stanu rzeczy,

a precyzyjniej o powody, dla ktérych proces dekarbonizacji przebiega
w Polsce w opieszatym tempie w stosunku do tego, w jakim zachodzi on

'* Emisje pyléw, tlenkéw azotu i ditlenku wegla sa jedna z gléwnych uszkodzen
uktadu oddechowego. Moga prowadzi¢ do probleméw, takich jak astma, prze-
wlekte obturacyjne choroby ptuc (POChP), zapalenia ptuc.

0 Szczegélnie szkodliwe sg uwalniane w wyniku spalania skat weglowych tlenki
azotu, ktére przyczyniajg si¢ do chordb serca i nadcis$nienia tetniczego.

Bl Kluczowe znaczenie przypisuje sie metalom cigzkim.

%2 Spalanie wegla moze prowadzi¢ do powstawania nowotworéw pluc, watroby,
nerek i innych narzadéw, ze wzgledu na zawarto$¢ w emisjach substancji kan-
cerogennych, takich jak benzen i dioksyny.

%3 Wsréd najbardziej zagrozonych zdrowotnie z powodu emisji powstatych w wy-
niku spalania wegla sa dzieci. Zanieczyszczenia te przyczyniaja si¢ do dysfunkcji
moézgu i ptuc, co prowadzi do trudnosci w uczeniu si¢ i probleméw rozwojo-

wych.
** R. Rosicki, Kultury energetyczne..., op.cit., s. 81-114.
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w sasiadujacych panstwach unijnych, wskaza¢ nalezy wyzwania, ktére

utrudniaja jego realizacj¢. Wsréd nich jako podstawowe mozna wymie-

ni¢ te natury polityczne;j:

site oddziatywania politycznego dziesiatek tysigcy oséb zatrud-
nionych w kopalniach oraz firmach powigzanych z branza, kt6-
re produkuja lub $§wiadcza wyspecjalizowane ustugi na jej rzecz,
obawy o pogorszenie sytuacji ekonomicznej regionéw zwiazanych
z gornictwem i brak strukturalnych planéw alternatywnych zZrédet
rozwoju,

brak jednolitej dlugoterminowej strategii dekarbonizacji, ktdra
okreslataby cele i kierunek dziatan w tym zakresie. Pomimo kil-
ku dokumentéw i deklaracji rzadu dotyczacych odejscia od we-
gla, nie ma spdjnej wizji, jak ma wygladac polska gospodarka po
transformacji energetycznej,

op6r politykow i spoleczenstwa uznajacych proces dekarboniza-
cji za zbyt kosztowny i mogacy spowodowal pogorszenie sytuacji
gospodarczej, a takze przyczyni¢ si¢ do wzrostu cen energii dla
konsumentéw.

Ostatni z elementéw podnosi wprawdzie kontekst ekonomiczny, lecz

w istocie nie posiada takiego wymiaru. Problem nie jest bowiem genero-

wany czynnikami o takim charakterze, lecz lgkiem przed nim. Do barier

dekarbonizacyjnych o podtozu gospodarczym mozna natomiast zaliczy¢:

znaczenie roli gérnictwa weglowego w polskiej gospodarce jako
nadal istotnego jej sektora,

brak inwestycji pozwalajacych na zastapienie starych blokéw we-
glowych nowymi zasilanymi gazem ziemnym,

koniecznos¢ przeznaczenia znaczacych nakladéw finansowych na
modernizacje istniejacych i budowe nowych elektrowni.

I tujednak kazdy z elementéw determinowany jest imperatywem poli-

tycznym. Nadmieniony brak strategii transformacyjnej skutkuje z jednej

strony podtrzymywaniem zawodowej energetyki weglowej, co przekta-

da si¢ na zachowanie znaczacego udzialu w PKB sektora zwiazanego

z wydobyciem tego surowca, a z drugiej spowolniong modernizacjg in-

frastruktury produkcyjnej i przesytowej oraz obawg przed chybionymi
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inwestycjami hamujacymi caly proces lokowania nowych Zrédet wy-
tworczych.

Polityczna kontrola spétek sektora za sprawa posiadanych przez Skarb
Panstwa udzialéw wlascicielskich i zwigzany z tym nadz6r ministerialny
prowadza do traktowania tych podmiotéw jako narzedzi sprawowania
wladzy. Zarzadzane przez nominatéw politycznych, a nie menadzeréw
branzowych pozostaja czesto deficytowe. Nagminnie wypracowane srod-
ki finansowe lokuja w przedsiewziecia niezwigzane z profilem produkcji,
lecz stuzace interesom partyjnym, redukujac swoj potencjal moderniza-
cyjno-inwestycyjny.

Szeroko pojeta branza weglowa obejmujaca wydobycie, ustugi na
rzecz kopaln i caly rynek zbytu i przetworstwa (wykorzystania) surow-
ca charakteryzuje si¢ ponadprzecigtnym zatrudnieniem. W 2020 roku
w samym jedynie gérnictwie wegla kamiennego pracowato ponad 80 000
0s6b'**, nie mniej w firmach serwisowych i produkcyjnych dziatajacych
na jego rzecz. Sg to zazwyczaj podmioty wydzielone z kopalni, ktore no-
minalnie s niezalezne i samodzielnie dziataja na rynku, lecz w istocie
kooperuja glownie z zakladami ,matkami” Nierzadko nadal powiaza-
ne z nimi kapitalowo, niejednokrotnie tez z udzialem Skarbu Panstwa
stanowig potezng pod wzgledem liczby miejsc pracy przybudowe galezi
wydobywczej. Lacznie z nig generuja od kilku do kilkunastu tysiecy wa-
katéw, ktére stanowia swoista rekompensate dla zaplecza politycznego
partii rzadzacej za pomoc i udzielone podczas wyboréw wsparcie. Jest to
jeden z kluczowych determinantéw politycznego zainteresowania utrzy-
maniem branzy weglowej, nie mniej istotny niz wykorzystywanie $rod-
kéw spolek weglowych do finansowania powiazanych z partia rzadzaca
medidw, co pozwala na kontrolowanie informacji przekazywanych spo-
teczenstwu. Umozliwia tez sponsoring wydarzen, ktore w zawoalowane;j
formie pozostaja elementami kampanii wyborczych.

Brak zainteresowania ze strony politykéw dekarbonizacja mozna
uznaé zatem za zrozumialy z ich punktu widzenia. Biezace profity, jakie
czerpia z tytutu utrzymania status quo, sg nader wyrazne i trudne do za-

1357 Frankowski, J. Mazurkiewicz, J. Sokotowski, P. Lewandowski, Zatrudnienie
w gornictwie wegla kamiennego w zagtebiu gérnoslgskim, htttps://ibs.org.pl/app/
uploads/2020/09/IBS_Research_Report_01_2020.pdf
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stapienia w wytyczanym kadencjami horyzoncie czasowym. W rezultacie
rzadzacy forsuja projekty inwestycyjne zwigzane z weglem, takie jak np.
budowa nowych kopaln lub modernizacja istniejacych. Decyzje te cze-
sto s podejmowane bez uwzglednienia ekonomicznych lub ekologicz-
nych aspektéw i stuza przede wszystkim doraznym interesom partyjnym.

Polityczna opieka wyrazona poprzez dbatos¢, by wegiel kamienny
pozostawal tak dlugo jak to jest mozliwe paliwem w Polsce, rzutuje na
caly proces dokonujacej si¢ w tutejszej energetyce transformacji. Op6z-
nia ja i nierzadko wypacza nadane jej kierunki i perspektywy. Za przy-
klad postuzy¢ moze przyjecie nowelizacji do ustawy o OZE", w ktére;j,
legalizujac stosowang przez krajowe elektrownie praktyke dokladania do
wsadu weglowego drewna pozyskiwanego z wycinki laséw, okreslono je

mianem ,energetycznego” i uznano za paliwo'’

. Takie rozwigzanie po-
zwalato w Swietle przepiséw prawnych definiowac wytwarzanie w takich
obiektach energii elektrycznej jako koospalanie surowcéw kopalnych
i biomasy, traktujac to jako element energetyki odnawialnej i dziatan na
rzecz ochrony §rodowiska. Stanowisko srodowisk naukowych przeciw-
stawiajace sie takiemu podejsciu zostalo przez politykéw zignorowane'*,

Popularnym argumentem majacym przemawiaé na rzecz uzytko-
wania wegla w Polsce jest jego ,rodzime” pochodzenie i cena czyniaca
go najtanszym paliwem grzewczym na rynku. W istocie te argumenty
mozna uznac za prawdziwe jedynie warunkowo. W pierwszym przypad-
ku mozna potwierdzi¢ posiadanie przez Polske z16Z wegla kamiennego
oraz brunatnego i ich wydobycie. Nie sg to jednak wielkosci, ktdre za-
spakajaja miejscowy popyt na ten surowiec. Dotyczy to tak odbiorcéw
indywidualnych, jak i energetyki zawodowej. Deficyt w jego bilansie
utrzymuje sie od potowy drugiej dekady XXI wieku i systematycznie
sie poglebia. W ostatnich dekadach mozna zaobserwowac wyrazna dy-
chotomig¢ procesu dekarbonizacyjnego. Przejawia si¢ ona zréznicowa-

3¢ Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. 0 odnawialnych Zrédlach energii (Dz. U. 2015
poz. 478).

137 Ustawa z dnia 16 lipca 2020 r. o zmianie ustawy o odnawialnych Zrédtach ener-
gii (Dz. U. 2020 poz. 1503).

"% Naukowcy stanowczo: spalanie drewna nie jest zielong energia, https://www.
wnp.pl/energetyka/naukowcy-stanowczo-spalanie-drewna-nie-jest-zielona-
-energia,409868.html [dostep: 3.04.2023].
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niem dynamiki spadku wydobycia wegla i popytu na niego. Tempo tego
ostatniego coraz wyrazniej ustepuje pierwszemu. Jednym z wyjasnien
tego stanu rzeczy sa miedzynarodowe zobowiazania zwigzane z prze-
ciwdzialaniem zmianom klimatycznym podjete przez rzad Polski oraz
realizacja stuzacej tym samym celom polityki energetycznej Unii Eu-
ropejskiej, ktore pociagnely za sobg restrukturyzacje branzy przejawia-
jaca si¢ w zamykaniu nierentownych kopaln i stopniowym wygaszaniu
pracy pozostalych. Decyzje podejmowane byly nie tylko ze wzgledéw
zwiazanych z ochrong srodowiska, lecz takze z pobudek stricte ekono-
micznych. Stopniowe wyczerpywanie si¢ nizszych i fatwiej dostepnych
poktadéw surowca niosto za sobg rosnace koszty eksploatacji pozosta-
tych zt6z. Za decyzjami politycznymi dotyczacymi redukcji, a daleko-
sieznie zaprzestania wydobycia, nie nadazala zmiana przyzwyczajen
konsumentéw indywidualnych i przemystu. W rezultacie szybszego
tempa spadku wydobycia niz popytu powstaty na rynku krajowym de-
ficyt wegla kamiennego uzupelniat import.

Tab. 2.4. Produkcja, konsumpcja i import wegla kamiennego w Polsce

Rok Konsumpcja Produkcja Import
2010 82,0 mln t 76,2 mln t 14,2 mln t
2011 79,1 mln t 75,7 mln t 150 min t
2012 75,2 mln t 79,2 mln t 10,2min t
2013 77,3 mln t 76,5 mln t 10,5 mln t
2014 72,8 mln t 72,5 mln t 10,4 mIn t
2015 72,3 mln t 72,2 mln t 83mint
2016 74,2 mln t 70,4 mln t 83mint
2017 74,6 mln t 65,5 mln t 129 min t
2018 74,2 mln t 63,4 mln t 19,7 min t
2019 68,3 mln t 61,6 mln t 16,7 min t
2020 62,4 mln t 54,4 mln t 12,8 min t
2021 69,6 mln t 55,0 mln t 12,7 mln t
2022 52,4 mln t 52,8 mln t 16,9 mIn t
2023 46,2 min t 483 mint bd

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

Sprowadzany surowiec zyskiwat coraz wigksza przewage nad pozyski-
wanym w kraju. Oferowany po nizszej cenie i precyzyjniej dostoswany
do potrzeb gospodarki energetycznej, obnazyl stabos¢ rodzimego gor-
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Rys. 2.4. Prognoza i rzeczywista sprzedaz wegla w kraju pochodzacego od
rodzimych producentéw (w min ton)

Zrédto: NIK, NIK o gérnictwie wegla kamiennego w latach 2007-2015, https://www.nik.
gov.pl/aktualnosci/nik-o-gornictwie-wegla-kamiennego-w-latach-2007-2015.html.

nictwa wegla kamiennego. Stan rzeczywisty i prognozy spélek istotnie
sie rozmijaly.

Nawet uwzgledniajac oplaty celno-skarbowe i koszty transportu po-
zostawal tanszy niz rodzimy. W przeciwienstwie do niego oferowany jest
przewaznie w brytach, ktéry w tej postaci jest znacznie bardziej uzytecz-
ny niz krajowa produkcja z przewaga drobno uziarnionego surowca.
Wynika to m.in. z:

- wydajnosci spalania — ma wigksza gesto$¢ niz drobne ziarna
o zblizonej kubaturze czy wadze, co w rezultacie czyni bryle bar-
dziej energetyczng i pozwala jej na uzyskanie wyzszych tempera-
tur w palenisku,

- bezpieczenstwa — wegiel w postaci drobnych ziaren moze by¢ bar-
dziej podatny na wybuchy pytu weglowego, co stanowi powazne
zagrozenie dla ludzi i mienia. Bryly nie stwarzaja takiego zagroze-
nia i w takiej tez postaci wegiel jest bezpieczniejszy do przechowy-
wania i transportu,

- latwiejszej obstugi — wegiel w brytach mozna sktadowac i trans-
portowal w wiekszych ilosciach. Male ziarna moga by¢ trudne do
przemieszczania ze wzgledu na swojg drobna strukture.

Za sprawg wskazanych elementéw to wlasnie gléwnie surowiec po-
chodzacy z zagranicy trafia do kotléw i piecow w gospodarstwach domo-
wych, a wydobycie krajowe zasila rodzimy przemyst. Nie jest jednakze
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w stanie w pelni zaspokoi¢ jego potrzeb. Odpowiedzialno$¢ za ten stan
rzeczy ponosi w duzej mierze sposéb eksploatacji poktadéw surowca
przekiadajacy si¢ na strukture urobku oraz pokazny udzial wegla kok-
sowego, ktdéry po ograniczeniu potencjalu branzy hutniczej nie znajduje
w pelni zbytu na rodzimym rynku.

2.1.2.2.3. Kontekst ekonomiczny
Powaznym problemem pozostaje sam koszt pozyskanego wegla kamien-
nego. Jak juz wspomniano, oferowany surowiec krajowy jest drozszy niz
sprowadzany z zagranicy i to pomimo optat skarbowych ponoszonych
przez importeréw oraz sSrodkéw finansowych wydawanych na transport
z odlegltych zakatkéw swiata. Ma on wyzsza ceng, chociaz jego wydoby-
cie jest subsydiowane przez panstwo, a kopalnie maja klopoty z utrzy-
maniem rentownosci i cyklicznie od trzech dekad sa oddluzane przez
kolejne ekipy rzadowe. Decyzje o sygnowaniu kolejnych srodkéw budze-
towych na ten cel sg nierzadko wymuszane silowo. Niezwykle skuteczna
forma nacisku sg protesty gornicze animowane i przeprowadzane przez
branzowe zwiazki zawodowe'”’. Scenariusz tych wydarzeri powielany
jest od lat i w zasadniczym zarysie niezmienny. Zwozone pod siedzibe
parlamentu setki, a niejednokrotnie tysigce oséb zatrudnionych badz
powiazanych biznesowo z sektorem wystepuja z zadaniami. Manifesta-
cje nie maja przebiegu pokojowego, co znajduje swoje odzwierciedlenie
w zainteresowaniu medialnym. Dotad zaden gabinet w Polsce nie opart
sie presji i nie zdarzyto sie, by roszczenia nie zostaly przynajmniej cze¢s-
ciowo zaspokojone. Ponoszone z tytutu realizacji postulatéw gérniczych
obcigzenia budzetu paristwa sg znaczace'*.

Wsparcie dla sektora wydobywczego wegla kamiennego w latach 2007-
2015 przekroczylo 65 mld zt. Tak wtedy, jak i obecnie realizowane jest
ono kosztem innych wydatkéw Skarbu Panstwa i to w przewazajacej

mierze zupelnie bezproduktywnie'*'. Desygnowane nan srodki niczego

% M. Kamola-Cieslik, Bezpieczeristwo energetyczne Polski a sytuacja ekonomiczna
Kompanii Weglowej SA po 2014 roku, ,Bezpieczenistwo. Teoria i Praktyka” 2016,
t.22,z. 1, s. 135, 140, 142, https://www.ceeol.com/search/viewpdf ?id=578252

0 Ibidem.

! M. Biatas, Pomoc publiczna dla gérnictwa wegla kamiennego w swietle nowej
decyzji Rady Unii Europejskiej. Materiaty XXIII konferencji z cyklu Zagadnie-
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Zrédto: NIK o gérnictwie wegla kamiennego w latach 2007-2015, https://www.nik.gov.
pl/aktualnosci/nik-o-gornictwie-wegla-kamiennego-w-latach-2007-2015.html [dostep:
11.09.2024].

nie moga zmieni¢, gdyz realizacja zadan dotyczacych przysztosci bran-
%2 Na przyklad w protestach w 2015 i 2016 roku mani-
festanci domagali si¢ m.in:

zy jest nierealna

- zwigkszenia dotacji dla kopaln wegla kamiennego, ktére maja
problemy finansowe i potrzebujg wsparcia panstwa,

- utrzymania zatrudnienia w gérnictwie,

- kontynuowania inwestycji w technologie ekologiczne i moderni-
zacje kopaln wegla kamiennego, aby zwigkszy¢ ich efektywnos¢
i zmniejszy¢ emisje szkodliwych substancji,

- utrzymania konkurencyjnosci polskiego gérnictwa na rynku mie-
dzynarodowym i rozwijania eksportu wegla kamiennego'®.

nia surowcéw energetycznych i energii w gospodarce krajowej, Zakopane 2011,
s. 17-26.

Co znajduje swoje potwierdzenie w opiniach eksperckich, M. Lis, J. Kotelska,
Restrukturyzacja gornictwa wegla kamiennego w Polsce w perspektywie oceny
interesariuszy, Dabrowa Gornicza 2022, s. 209-210.

M. Kamola-Cieslik, Bezpieczeristwo..., op.cit., s. 140-142 oraz J. Bednorz, Pol-
scy producenci wegla kamiennego w czasie kryzysu - lata 2013-2015, ,Zeszy-
ty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN”
2015, s. 7-15, https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.
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2.1.Paliwa kopalne

Kazdy z trzech pierwszych przytoczonych postulatéw podnosit koszty
kazdej tony pozyskanego urobku, co w istocie stato w jaskrawej sprzecz-
nosci z ostatnim zadaniem. Obawy wiladz przed ponownymi wystapie-
niami przyniosly dalsze wsparcie finansowe dla sektora, co jednakze nie
zmienilo jego sytuacji (patrz. rys. 2.5.) Utrzymato niezwykle kosztowne
dla budzetu panstwa status quo. Branza wydobywcza nadal pozostawata
deficytowa, generujac pokazne straty. Jej produkty byly dotowane przez
panstwo, a i tak byly drozsze niz surowiec sprowadzany. Przegrywaly tez
z nim konkurencje. Dzialo si¢ to i dzieje nadal, chociaz oficjalna cena
wydobycia wegla kamiennego w poszczegdlnych kopalniach pozostaje
w istocie kosztem, jaki ponosi sam zaklad i zasadniczo odbiega od rze-
czywistych obciazen, jakie z tego tytulu od lat ponosi spoteczenstwo.
Nie obejmuje bowiem calego szeregu przyjmowanych zobowiazan, ja-
kie generuje sektor, ktére rzutuja obecnie na stan finanséw publicznych
i co gorsza beda go zubazaé w przysztosci. Wsréd nich wymienic nalezy:

- emerytury gérnicze — znacznie wyzsze niz Srednie uposazenie
otrzymywane z tego tytutu i znaczaco tez dtuzej wyplacane, gdyz
nie podlegaja ustawowym wymogom wiekowym 60/65,

- szkody gérnicze - ktére rekompensowane sa w niewielkim stop-
niu, najczesciej zaspakajaja czg$¢ roszczen wyrzadzonych w nie-
ruchomosciach samorzadéw oraz oséb fizycznych i firm. Nie
kompensujg strat powstalych na drogach czy w lasach panstwo-
wych,

- szkody zdrowotne - ponoszone przez panstwo na leczenie choréb
drég oddechowych oraz nowotworéw wywotanych przez zanie-
czyszczenia powstate w wyniku spalania wegla.

Zaden z nich nie jest wliczany w koszt wydobycia kazdej tony urobku.
O ile ostatni z elementéw moze uchodzi¢ za konsekwencje utrzymywa-
nia si¢ kultury energetycznej, w ktdrej spalanie wegla w gospodarstwach
domowych pozostaje przejetym z tradycji sposobem na uzyskanie ciepta
i w tym kontekscie nie obciaza bezposrednio kopali weglowych i polityki
ich wspierania, o tyle dwa pierwsze elementy sa nierozerwalnie zwiaza-

baztech-26£709¢9-1380-48bb-a1b0-d8954bb4fc1b/c/90-zn-02-Bednorz.pdf [do-
step: 11.09.2024].
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Rys. 2.6. Podstawowe wyniki gornictwa wegla kamiennego
w latach 2017-2020

Zrédto: NIK, Informacja o wynikach kontroli Departament Gospodarki, Skarbu Paristwa

i Prywatyzacji przygotowanie i realizacja ,,Programu dla sektora gérnictwa wegla kamien-

nego w Polsce” KGP.430.14.2022 Nr ewid. 23/2022/P/21/019/KGP, s. 9, https://www.nik.

gov.pl/kontrole/wyniki-kontroli-nik/pobierz,kgp~p_21_019_20210825105944162988198
4~01,typ,kk.pdf [dostep: 11.09.2024].

ne z ich funkcjonowaniem. Nieuwzglednianie wydatkéw, jakie generu-
ja dla budzetu panstwa, moze uchodzi¢ za zabieg ksiggowy, ktéry na ich
rachunku powinien pojawi¢ sie w finalnym bilansie. Rzeczywista cena
tony urobku to suma wszystkich naktadéw, jakie poniesiono z tego ty-
tuly, tacznie z wydatkami niepowigzanymi z procesem wydobycia, np.
ubezpieczenia spoleczne.

Usilujac nawet prowizorycznie okresli¢ naktady ponoszone na tong
wegla wydobytego w Polsce, uwzglednijmy wskazane powyzej elementy.
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Zgodnie z raportem NIK wlatach 2007-2015 kopalnie wegla kamiennego
uzyskaly od Skarbu Pafistwa wsparcie na poziomie 65,7 mld zI'**, W tym
czasie wydobyto na powierzchni¢ okoto 700 mln ton. Oznacza to doptate
do kazdej tony 94 zt. Nominalnie likwidacja szkéd gérniczych spoczywa
na kopalniach odpowiedzialnych za ich powstanie. Panstwo nie wysuwa
jednakze takich roszczen, a jesli juz, to czyni to bardzo rzadko. W kon-
sekwencji ich koszt jest trudny do okreslenia, gdyz w znaczacej czesci
przypadkow nie sa one usuwane. W kopalniach, w ktérych zakonczo-
no wydobycie, obowiazek ten spoczywa na funduszu likwidacji zaktadu
gérniczego, ktéry z zalozenia zostat do tego powotany'*. I te jednakze
wspierane sg przez pafistwo'*®. Podmioty, ktére zakoriczyly swa dzialal-
no$¢ zwigzana z pozyskiwaniem surowca do konica 2006 roku, biora na
siebie odpowiedzialnos¢ za pokrycie wszelkich strat powstalych w wy-
niku reaktywacji starych zrobéw'*’
to kolejne powazne obcigzenia Skarbu Panstwa

. W wymiarze finansowym oznacza
148

. W bilansie kosztow
wydobycia to kolejne od kilku do kilkunastu ztotych na tonie. Podobnie
rzecz ma si¢ z emeryturami gérniczymi. Rzeczywisty koszt dofinanso-
wania kazdej tony pozyskanego z rodzimych kopaln wegla kamiennego
w 2020 roku to nie mniej niz 100 zk. Jest to kwota zblizona do tacznych
naktadéw ponoszonych w tym samym czasie na wydobycie tony tego
surowca w RPA. W efekcie w kwietniu 2020 roku w portach ARA (Am-
sterdam, Rotterdam, Antwerpia) jego cena wahala sie wokét 50 USD'.
W tym samym czasie po zblizonym kursie na krajowym rynku kontrak-

'** NIK o gérnictwie wegla kamiennego w latach 2007-2015, https://www.nik.gov.
pl/aktualnosci/nik-o-gornictwie-wegla-kamiennego-w-latach-2007-2015.html
[dostep: 11.09.2024].

45 Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gdrnicze, art. 128 (Dz. U.
2011 Nr 163, poz. 981).

6 OdpowiedZ podsekretarza stanu w Ministerstwie Gospodarki — z upowaznienia
ministra — na interpelacje nr 15474 w sprawie informacji o mozliwosci ograni-
czenia finansowania naprawy szkéd gérniczych na Slasku.

7 Ibidem.

'8 Prawie 5 tys. wnioskéw o naprawe szkdd gérniczych, https://www.bankier.pl/
wiadomosc/Prawie-5-tys-wnioskow-o-naprawe-szkod-gorniczych-4095825.html
[dostep: 11.09.2024].

' Richards Bay (RPA), https://www.wnp.pl/gornictwo/notowania/ceny_
wegla/?zakres=4
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Rys. 2.7. Wskaznik cenowy wegla energetycznego zuzywanego do produkcji
energii elektrycznej w ujeciu kwartalnym w 2020 roku (w PLN/t)

Zrédto: Gietdowa platforma informacyjna, Komunikat Prezesa Gtéwnego Urzedu Staty-
stycznego z dnia 15 stycznia 2021 r. w sprawie przeci¢tnej sredniorocznej ceny detalicznej
1000 kg wegla kamiennego w 2020 r., https://stat.gov.pl/sygnalne/ komunikaty-i-obwiesz-
czenia/lista-komunikatow-i-obwieszczen/komunikat-w-sprawie-przecietnej-srednio-
rocznej-ceny-detalicznej-1000-kg-wegla-kamiennego-w-2020-roku,53,8.html [dostep:
11.09.2024].

towali go wprawdzie producenci energii'*’, lecz mniejsi odbiorcy placili
juz czterokrotnos¢ tej stawki''. Nie byt on atrakcyjna oferta dla tego typu
rodzimej klienteli nie tylko, jak wspomniano, jakosciowo, lecz i koszto-
wo. Wbrew pozorom nie byt on tez najlepszym wyborem ze wzgledu na
strukture wydobywanej skaly weglowej takze dla energetyki zawodowe;.
Byl przez nia nabywany ze wzgledu na powigzania kapitatowe kopalni
i elektrowni weglowych oraz korzystniejsze dla strony popytowej wa-
runki platnosci niz w przypadku wegla importowanego, ktérego zakup
taczy si¢ z koniecznoscig uiszczenia oplat celno-skarbowych, zwykle nie-
zwlocznie wymagalnych po transakeji.

%% Wskazniki cenowe zakupu wegla energetycznego przez wytwéreéw, http://gpi.
tge.pl/pl/web/wegiel/48 [dostep: 11.09.2024].

! Komunikat Prezesa Gléwnego Urzedu Statystycznego z dnia 15 stycznia 2021 1.
w sprawie przecigtnej Sredniorocznej ceny detalicznej 1000 kg wegla kamiennego
w 2020 r., https://stat.gov.pl/sygnalne/komunikaty-i-obwieszczenia/lista-komu-
nikatow-i-obwieszczen/komunikat-w-sprawie-przecietnej-sredniorocznej-ce-
ny-detalicznej-1000-kg-wegla-kamiennego-w-2020-roku,53,8.html [dostep:
11.09.2024].
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Z czterech gléwnych elementéw determinujacych konkurencyjnosé
surowca: cena, jakos¢, dostepnosé, polityka panstwa, dwa pierwsze wy-
raznie nie przemawialy na jego rzecz. Kluczowego znaczenia nabierajg
w tym kontekscie dwa kolejne.

Dostepnos¢ krajowego surowca do konca pierwszego kwartalu 2022
roku byla w duzej mierze konsekwencja ograniczonego zainteresowa-
nia nim ze strony popytowej, o czym decydowaly omawiane czynniki.
W rezultacie cz¢$¢ urobku od lat zalegata na przykopalnianych zwatach.
Powiekszaly si¢ z kazdym rokiem, stajac si¢ problemem wymagajacym in-
terwencji na poziomie rzagdowym'*?. Za sprawa wybuchu wojny na Ukra-
inie rozwigzal si¢ niemal samoczynnie. Wygaszenie wymiany handlowe;j
z Rosja przyczynilo si¢ do wzrostu obaw dotyczacych zapewnienia nale-
zytego zaopatrzenia w surowce energetyczne. Odnosily si¢ one, co warto
podkresli¢, gtéwnie do ropy naftowej i gazu ziemnego. To przewidywa-
ny ich deficyt stanowil bodziec do ponownego wzrostu zainteresowania
weglem kamiennym. Podniést popyt na to paliwo do poziomu znacznie
wykraczajacego ponad wielkos¢ krajowej konsumpcji z poprzednich lat.
Doprowadzit do sytuacji, w ktérej wszystkie zapasy nagromadzone przez
lata na przykopalnianych zwatach zostaly niezwtocznie rozsprzedane po
cenach kilkukrotnie wyzszych niz te obowiazujace w pierwszych tygo-
dniach 2022 roku, kiedy to nie mogly znalez¢ nabywcéw, gdyz uchodzi-
ty za zbyt drogie. Cata przyszta produkcja wszystkich polskich kopalni
zostata zakontraktowana na wiele miesiecy do przodu. Rzad zmuszony
byt do reglamentacji surowca i zapowiedzi wprowadzenia kar za zawyza-
nie jego cen. Dla odbiorcéw indywidualnych wprowadzono doptaty do
zakupu wegla kamiennego, limitujac ilos¢ dofinansowanego paliwa do
2 ton na gospodarstwo domowe. Dodatkowo sprowadzono do Polski po-
nad 20 mln ton surowca, co w stosunku r/r stanowito wzrost 0 61,7%'".
Wspomniang ilo$¢ okoto 3 mln stanowil wegiel koksowniczy przezna-
czony dla hutnictwa, a 17,2 mln wegiel energetyczny wykorzystywany
gléwnie w zawodowych elektrowniach i cieptowniach, a takze w zakta-

"2 https://www.wnp.pl/gornictwo/minister-chce-rozwiazac-problem-wegla-na-
-przykopalnianych-zwalach,365979.html [dostep: 11.09.2024].

'3 ARP: Import wegla do Polski wzrést o 61,7% r/r do 20,2 mln ton w 2022 r.,
https://wysokienapiecie.pl/krotkie-spiecie/arp-import-w-gla-do-polski-wzr-s-
0-61-7-r-r-do-20-2-mln-ton-w-2022-r/ [dostep: 11.09.2024].
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dach prowadzacych produkcje w systemach kogeneracyjnych. Okoto 25%
z niego posiadalo strukture, czyli tzw. uziarnienie, w przedziale 300 mm
- 8 mm, odpowiadajac handlowym sortymentom: kostka, orzech, gro-
szek'™*, przydatnym odbiorcom indywidualnych'*. Zestawiajac ze soba
nagromadzone do wiosny 2022 roku na przykopalnianych zwatach za-
pasy, wielkos¢ wydobycia w rodzimych KWK w 2022 roku oraz ilos¢
sprowadzonego wegla kamiennego, uzyskujemy popyt na surowiec na
poziomie nienotowanym od dekady. Wynik ten ma prawo budzi¢ po-
wazne watpliwosci. Sezon grzewczy 2022/2023 byl nadzwyczaj tagodny.
Liczba blokéw weglowych i kotléw opalanych tym paliwem nie wzrosta.
Nie podniosta sie takze ich moc. Bardziej niz trudno wskazac jakakolwiek
logiczna okolicznos¢, ktéra uzasadniataby absorbcje calej zwigkszonej
podazy w stosunku do lat poprzednich. Podobnie rzecz ma sie¢ z gospo-
darstwami domowymi. Powiazane z dotacjami unijnymi programy pro-
mujace rezygnacje z paliw stalych na rzecz czystszych nosnikéw energii,
kampanie proekologiczne NGO-6w, inicjatywy samorzadowe w miastach
oferujace korzystanie z sieci cieptowniczych i subsydia na wymiang tra-
dycyjnych piecéw na inne Zrddta ciepta - skutkowaly redukcja gospo-
darstw domowych stosujacych wegiel do ogrzewania.

Sytuacje z weglem kamiennym w polskiej energetyce, ktdra zaistniata
przed sezonem grzewczym 2022/2023 i utrzymala sie przez caly okres
jego trwania, mozna analizowaé w wielu wymiarach. Spogladajac na
dane dotyczace wielkosci popytu i potencjatu uzytkowego moze ona ja-
wic sie jako fenomen socjologiczny polegajacy na oddolnym kreowaniu
postaw konsumenckich niedajacych si¢ uzasadnié. Powstal obraz rze-
czywistosci gospodarczej w obszarze podazowym, ktéry byt niesp6jny
z raportowanymi stanami oraz wielko$ciami zapaséw surowca, co sklo-
nifo rzad do podejmowania decyzji o interwencyjnych zakupach za po-
Srednictwem podlegajacych mu spdtek. Zwazywszy na taczace si¢ z tym
wsparcie, bylo one nie tyle sprzeczne z ich partykularnym biezacym in-
teresem, lecz skutkowatyby dtugo- i Srednioterminowym uszczupleniem

'>* Wegiel kamienny - podstawowe fakty, https://www.pgi.gov.pl/psg-1/psg-2/in-
formacja-i-szkolenia/wiadomosci-surowcowe/10413-wegiel-kamienny-podsta-
wowe-fakty.html

155 Podstawowe parametry wegla kamiennego, https://czysteogrzewanie.pl/podsta-
wy/podstawowe-parametry-wegla-kamiennego/#Jaki_sortyment_wegla_wybrac
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zasobow Skarbu Panstwa. Postrzeganie calej kwestii przez pryzmat po-
szukiwan naukowych i analiz rynku wlasciwych dla ekonomii pozostaje
daleko niewystarczajacy. Nie sposob go wpasowaé w podstawowe zasa-
dy ksztaltujace relacje popyt- podaz. Zupelnie do niego nie przystaja.
Handel weglem kamiennym w Polsce w okresie poprzedzajacym sezon
grzewczy 2022/2023 w istocie przestat spetniac kryteria wtasciwe dla
tego, co kryje si¢ pod pojeciem ,rynek”

Zgodnie z wczesniejszymi ustaleniami, ostatnim ze wskazanych ob-
szaréw odpowiedzialnym za utrzymywanie wegla kamiennego jako pa-
liwa w polskiej energetyce jest oddziatywanie polityczne. Po eliminacji,
jako waloréw czyniacych konkurencyjnymi krajowe wydobycia, takich
czynnikow jak: cena, jakos¢, dostepnosé — pozostaje ono tez jedynym
identyfikowalnym czynnikiem stojacym za kontynuacja jego wydobycia
i dalsza obecnoscig w sprzedazy. Wplyw na konkurencyjno$¢ rodzimego
surowca odzwierciedla si¢ poprzez:

- subsydia i preferencyjne traktowanie w zakresie podatkéw i optat
skarbowych'>®,

— inwestycje w infrastrukture'”,

- spowalnianie i hamowanie w rozwoju alternatywnych Zrédet
energii'*®,

— brak dziatan na rzecz dekarbonizacji, opdznianie realizacji celéw
klimatycznych UE'.

Aktywnos¢ rzadu polskiego ma powazne reperkusje gospodarcze.
Krétkoterminowo sytuacja z sezonu grzewczego 2022/2023 bedzie rzu-
towata na wyniki spétek energetycznych wykorzystujacych do produke;ji
energii elektrycznej i ciepta wegiel kamienny, a za ich posrednictwem na

13 Wegiel kamienny jest opodatkowany nizszg stawka podatku akcyzowego niz inne
paliwa, co przyczynia si¢ do jego nizszej ceny na rynku. Ponadto, rzad oferuje
réznego rodzaju subsydia i dotacje dla sektora weglowego, co zmniejsza koszty
produkcji i zwigksza konkurencyjnosé wegla na rynku.

"7 Inwestuje w elektrownie i magazyny wegla, co poprawia konkurencyjnos¢ wegla
jako paliwa.

"% To wplywa na utrzymanie dominacji wegla na rynku energetycznym, co z kolei
wplywa na konkurencyjnos¢ wegla jako paliwa.

1% Utrudnia rozwdj alternatywnych Zrédet energii i zwieksza konkurencyjno$é we-
gla jako paliwa.
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2.Energia pierwotna i jej zrodta

cene tych produktéw. Wynika to z podniesionego wydobycia i importu
w 2022 roku. Za tong surowca odbiorcy instytucjonalni, podobnie zresz-
ta jak konsumenci indywidualni, placili od kwietnia kilkukrotnie wie-
cej niz do tej pory. W przypadku dokonujacych zakupu 0séb fizycznych
réznica ta przekraczata 100% pomimo doptat rzadowych wynoszacych
3000 zt na jedno gospodarstwo domowe, co odpowiadalo w przyblizeniu
srednim wydatkom, jakie ponosily one z tytutu zakupu wegla kamien-

nego rok wezesniej'®.

cena
2500
2000
1500
1000
0
2018 2019 2020 2021 2022 2023

Rys. 2.8. Srednia cena wegla kamiennego w ofercie detalicznej
w latach 2018-2023 (w pln/t)

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: Komunikatéw Prezesa Giéwnego Urzedu
Statystycznego w sprawie przecigtnej sredniorocznej ceny detalicznej 1000 kg wegla ka-
miennego w latach 2018-2023, https://stat.gov.pl/sygnalne/komunikaty-i-obwieszczenia/
lista-komunikatow-i-obwieszczen/komunikat-w-sprawie-przecietnej-sredniorocznej-ceny-
-detalicznej-1000-kg-wegla-kamiennego-w-2020-roku,53,8.html.

Wyzsze stawki i nadzwyczaj tagodna zima skutecznie przyczynily
sie do ograniczenia konsumpcji w tej grupie odbiorcéw. Rosnace kosz-
ty zakupu przeliczeniowej jednostki energetycznej spowodowaty spa-
dek popytu na nig na calym rynku. Oszczedne gospodarowanie energia

' Izba Gospodarcza Sprzedawcéw Polskiego Wegla, Wydatki na zakup wegla
w gospodarstwach domowych w sezonie 2021/2022 raport z badania ilosciowe-
g0, https://pigsw.pl/wp-content/uploads/2022/02/RAPORT-wydatki-na-zakup-
-w%C4%99gla-2021-22.pdf [dostep: 11.09.2024].
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2.1.Paliwa kopalne

pozostalo wszechobecne takze w instytucjach publicznych i podmio-
tach businessowych. W rezultacie produkecja energii elektrycznej i cie-
pla przez energetyke zawodowgq spadta, a co za tym idzie — podmioty
branzowe zuzyty duzo mniej wegla kamiennego, niz zakladano. Zostaty
im pokazne jego zapasy. Magazynowano go, ulegajac sztucznie podsy-
canemu popytowi, a takze postrzegajac surowiec jako $rodek tezaury-
zacji. W rezultacie na rynku weglowym w kraju zapanowata nadpodaz.
Podmioty branzowe zaopatrzone zostaly w ilosci pozwalajace im na kil-
kumiesigczne funkcjonowanie bez dodatkowych dostaw. Zgromadzone
rezerwy powstale w wyniku interwencyjnego importu i dodatkowych
dostaw z rodzimych kopalni oprézniajacych swe sktady oraz podnosza-
cych wydobycie nominalnie zagwarantowaty im ciagtos$¢ produkeji bez
ogladania si¢ na Zrédla zaopatrzenia i zagrozenia zwigzane z przerwa-
niem tancucha dostaw.

Ceny tony wegla kamiennego, ktory znalazt zbyt w Polsce w okresie
poprzedzajacym sezon zimowy 2022/2023, bily wszelkie rekordy. Trans-
akcje na poziomie 600-800 USD za tong surowca byty dla gospodarstw
domowych i mniejszych podmiotéw gospodarczych standardem'®'.
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Rys. 2.9. Polski Indeks Rynku Wegla Energetycznego w 2022 - dane
miesieczne

Zrédto: Gietldowa platforma informacyjna.

161 Thidem.
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2.Energia pierwotna i jej zrodta

Energetyka zawodowa zawierata kontrakty na poziomie nizszym'®,
lecz w ujeciu r/r byl on dwu-, a niekiedy niemal trzykrotnie wyzszy.

Podniesiony koszt wytworzenia znalazt swoje odzwierciedlenie w pro-
dukcie koncowym. Rzad zamrozit ceny dla gospodarstw domowych,
okreslajac przy tym limity zuzycia pozwalajace na korzystanie z nizszej
stawki za kW/h'®, Ogromna czes$¢ gospodarstw domowych nie zostala
objeta ochrona. Wskazane przez rzad maksyma znalazly si¢ poza zasie-
giem m.in. wlascicieli nieruchomosci korzystajacych z najbardziej ekolo-
gicznych nowoczesnych systeméw grzewczych, takich jak pompy ciepta,

maty grzewcze etc., badZ wykorzystujacych energie elektryczna'®*.

[zt/kWh]

05378 ™

0,987 = 0,5046 == 0,5055 = () 1367 =

2016r. 2017r. 2018r. 2019r. 2020r. 2021r. 2022r.

Rys. 2.10. Srednia cena energii elektrycznej dla odbiorcy w gospodarstwie
domowym w latach 2016-2022
Zrédto: Urzad Regulacji Energetyki publikuje zestawienia srednich cen sprzeda-
zy energii elektrycznej w 2022 r., https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/
aktualnosci/11001,Urzad-Regulacji-Energetyki-publikuje-zestawienia-srednich-cen-sprze-
dazy-energii-.html [dostep: 11.09.2024].

192 Polski Indeks Rynku Wegla Energetycznego, https://gpi.tge.pl/pl/web/wegiel/52

163 Ustawa z dnia 27 pazdziernika 2022 r. o §rodkach nadzwyczajnych majacych na
celu ograniczenie wysokosci cen energii elektrycznej oraz wsparciu niektérych
odbiorcéw w 2023 roku (Dz. U. 2022 poz. 2243).

'%* Urzad Regulacji Energetyki publikuje zestawienia srednich cen sprzedazy ener-
gii elektrycznej w 2022 r., https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/
aktualnosci/11001,Urzad-Regulacji-Energetyki-publikuje-zestawienia-srednich-
-cen-sprzedazy-energii-.html [dostep: 11.09.2024].
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2.1.Paliwa kopalne

Podwyzki uderzyty gtéwnie w duzych odbiorcéw. Wzrost niejedno-
krotnie siggal nawet 400%, co wykraczato poza ramy zwiazane z wyzszy-
mi kosztami pracy elektrowni z tytulu drozszego surowca.

Nietrudno dostrzec w nim prébe utrzymania badz wrecz podniesienia
zysku jednostkowego przez koncerny energetyczne. Wprowadzone pod-
wyzki energii skutkowaty spadkiem zapotrzebowania na nia. Obnizyta
sie jej konsumpcja we wszystkich segmentach odbiorcéw, a wraz z nig
i sprzedaz. Producenci, dazac do utrzymania wynikéw, podniesli swo-
ja marze. Odczula to cala gospodarka. Po raz pierwszy od dekad PKB
w ostatnim kwartale 2022 roku bylo nizsze niz w poprzednim'®. Pierw-
sze miesigce 2023 roku jedynie umocnily ten trend. Negatywne oddzia-
tywanie wynikajace z polityki handlowej wytwdrcow energii elektrycznej
na kondycje gospodarcza nie zmienilo si¢ jednakze wraz z gwattownym
obnizeniem cen wegla na gietdach na poczatku 2023 roku. Nie pozwa-
laly na to zgromadzone zapasy surowca. W konsekwencji elektrownie
funkcjonowaly nadal na znacznie drozszym paliwie niz to dostepne na
rynkach swiatowych.

Krétkotrwatym beneficjantem stanu pozostalego po wprowadzeniu
zakazu importu wegla kamiennego z Rosji pozostawaly polskie kopalnie.
W krétkim czasie udato si¢ im wyprzeda¢ caly surowiec zalegajacy przy-
kopalniane zwaly. Towar, ktéry tam trafil, przez lata przegrywat cenowo
z weglem przywozonym ze Wschodu i nie bylo na niego nabywcéw'®.
Teraz stat si¢ produktem pozadanym i jako taki zostal rozsprzedany po
stawkach znacznie wyzszych niz te, za jakie byt wystawiany, kiedy nie
byto na niego popytu. Zaktady wydobywcze nie tylko pozbyty sie cia-
zacych im zapaséw, ale tez za sprawg politycznych naciskéw zwigkszyly
wydobycie do poziomdéw nienotowanych od kilku lat. Inicjowany przez
rzad import wegla kamiennego z Australii, RPA i Kolumbii nie wyda-

' Wstepny szacunek produktu krajowego brutto 28.02.2023 r. w 4 kwartale 2022
r., s. 3, https://stat.gov.pl/download/gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktu-
alnosci/5480/3/82/1/wstepny_szacunek_produktu_krajowego_brutto_w_4_
kwartale_2022_r.pdf

1% Krajowy wegiel obecnie drozszy od importowanego; w minionych 10 latach -
tanszy, https://www.cire.pl/artykuly/serwis-informacyjny-cire-24/159543-krajo-
wy-wegiel-obecnie-drozszy-od-importowanego-w-minionych-10-latach-tanszy
[dostep: 11.09.2024].
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2.Energia pierwotna i jej zrodta

wal sie zagrozeniem dla polskich kopaln. Jakosciowo gorszy niz rodzimy
surowiec, a przez wzglad na koszty transportu jedynie nieznacznie od
niego tanszy nie wydawat si¢ konkurencja. Trafit on jednak do polskich
elektrowni weglowych. Rzadowy import w zamysle oddali¢ miat widmo
blackoutu, ktérego widmem epatowata w mediach opozycja polityczna,
by wyeksponowac nieudolng polityke gospodarcza wtadz. Te, oddalajac
mozliwosci spetnienia si¢ takiego scenariusza, profilaktycznie wymogty
na spotkach energetycznych zakup sprowadzanego surowca, podob-
nie jak wydobywanego w kraju. Ich chtonnos¢ jako odbiorcy powoli si¢
wyczerpata'”. Ciepla zima dopelnila problemu. O ile natychmiastowe
zaprzestanie dalszych zakupow spotowych czy tez realizowanych w ra-
mach kontraktu, nie nastr¢czylo trudnosci, o tyle ograniczenie dziatal-
nosci kopald juz tak'®®. W rezultacie znalazly sie w sytuacji zblizonej do
tej sprzed zakazu przywozu wegla kamiennego z Rosji, kiedy popyt na
to, co oferowaty, byt znikomy. W zaistnialej sytuacji dodatkowo sprawe
zaczat komplikowa¢ wysoki poziom zapaséw w spotkach energetycz-
nych. Przekreslal on nadzieje na szybki zbyt surowca, ktéry przestat juz
by¢ deficytowym. Dla kopaln oznaczaé to mialo prawdopodobnie upa-
dek i likwidacj¢. Znalezienie zbytu poza granicami Polski, ze wzgledu
na jakos¢ rodzimego wegla kamiennego oraz jego cene, wydaje si¢ mato
prawdopodobnie. W rezultacie mozna si¢ spodziewal nasilenia dekar-
bonizacyjnych, ktérych pierwsza ofiara beda rodzimi dostawcy. Po ich
likwidacji wobec braku wlasnego wydobycia nalezy prognozowa¢ nasile-
nie si¢ procesu. Trwanie przy energetycznej kulturze weglowej stanie si¢
nader kosztowna inwestycja bez perspektyw zwrotu. Dotacje i wsparcie
w okresie wyborczym w 2023 roku nie poprawity kondycji ekonomiczne;j
sektora. Nie rozwiazaly Zadnego z jego problemdéw. Nie wydaje si¢ tez
prawdopodobne, by pozwolily rozciagnac w czasie likwidacje wydoby-
cia wegla kamiennego w Polsce. Wynegocjowane z bracig gornicza przez
rzad termin zamkniecia kopali moze uchodzi¢ za zupelnie niepotrzebny,

17 Surowcéw nie zabraknie na zime. Mrozenie cen niepewne, https://www.parkiet.
com/surowce-i-paliwa/art39012211-surowcow-nie-zabraknie-na-zime-mroze-
nie-cen-niepewnel1.09.2024

'8 Koniec importu wegla. Rzad podjal decyzje, https://businessinsider.com.pl/
gospodarka/koniec-importu-wegla-rzad-podjal-decyzje/3yxw09c [dostep:
11.09.2024].
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Inland consumption of brown coal by EU Member States
(1990-2021, million tonnes)
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The 021 figures are based on cumulated morithly data ec.europa.e u/eurostatil

Rys. 2.11. Redukcja wydobycia wegla w panistwach UE

Zrédlo: Eurostat, Production of hard coal in the UE 19902021, https://ec.europa.eu/
eurostat/documents/4187653/14185648/coal+2021+2.jpg/8432cce0-eeOe-cca7-d142-
d4668637f440?t=1651494759325 [dostep: 11.09.2024].

Production of hard coal in the EU, 1990 - 2021
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Note: data might not add up 1o 100% due to rounding.
The 2021 figures are based on cumulated monthly data.

ec.europa.eu/eurostatil

Rys. 2.12. Zuzycie wegla brunatnego w latach 1990-2021 przez panstwa
czlonkowskie UE

Zrédto: Burostat, Inland consumption of brown by U.E members states, https://ec.europa.
eu/eurostat/documents/4187653/14185648/coal+2021.jpg/3895b43d-c26e-3236-e8e2-
094f1ad53d28?t=1651494759645 [dostep: 11.09.2024].
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Rys. 2.13. Wyniki finansowe gornictwa wegla kamiennego w latach 2003-2020

Zrédlo: NIK, Informacja o wynikach kontroli Departament Gospodarki, Skarbu Panstwa
i Prywatyzacji przygotowanie i realizacja ,,Programu dla sektora gérnictwa wegla kamien-
nego w Polsce” KGP.430.14.2022 Nr ewid. 23/2022/P/21/019/KGP, s. 5. https://bip.nik.
gov.pl/kontrole/wyniki-kontroli-nik/kontrole,22625.html [dostep: 11.09.2024].
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Rys. 2.14. Konsumpcja energii pierwotnej wedlug Zrédet - analiza
i prognoza BP

Zrédto: BP Energy Outlook 2019, s. 79.
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zwazywszy na analizy sytuacji na rynku weglowym i prognozy dotyczace
tego surowca jako paliwa'®. Polityka klimatyczna UE realizowana przez
panstwa cztonkowskie Wspdlnoty bardzo dobitnie wskazuje na dalszg
jego redukcje z sektora paliwo-energetycznego.

W rezultacie proces dekarbonizacji jest w Polsce procesem trudnym,
wymagajacym znacznych inwestycji i zmian strukturalnych, a takze ko-
ordynacji dziatan réznych sektoréw gospodarki. Jednakze w ostatnich
latach polski rzad wprowadzit kilka inicjatyw i planéw majacych na celu
dekarbonizacje gospodarki, takich jak polityka energetyczna do 2040
roku, ktéra zaklada wykorzystanie odnawialnych zZrédet energii oraz
wprowadzenie elektrycznej mobilnosci.

W prognozach dominuje eksponowane przez BP w 2019 roku ,wigcej

energii, mniej wegla”'”.

2.1.3. Gaz ziemny

Prognozy dotyczace paliw weglowodorowych sa natomiast bardzo spdj-
ne. Bez wyjatku zakladajg utrzymanie uzaleznienia od nich gospodarki
Swiatowej w pierwszej polowie XXI wieku. Dotyczy to zwlaszcza gazu
ziemnego, ktéry systematycznie zyskuje na popularnosci ze wzgledu na
tatwos$¢ uzycia i ograniczone w zestawieniu z innymi kopalinami emisje,
w tym takze CO,. Ponadto surowiec ten jest doskonalym uzupetnieniem
dla energetyki wiatrowej i fotowoltaiki. Wyraznie koniunkturze na nie-
go sprzyja upowszechnienie jego dystrybucji w postaci skroplonej (ang.
Liquefied Natural Gas, dalej: LNG) i towarzyszaca temu rozbudowa in-
frastruktury portowej'’".

Scenariusze na najblizsze dekady tworzone sa na osnowie wiedzy
geologiczno-energetyczno-ekonomicznej, co w istocie pozbawia je oceny
ryzyka, jakie niesie dla przysztosci ,blekitnego paliwa” polityka miedzy-
narodowa. Szacunkowo Ziemia skrywa go okoto 270 bilionéw metréw

169 7. Sokotowski, J. Frankowski, J. Mazurkiewicz, M. Antosiewicz, P. Lewandowski,
Dekarbonizacja i zatrudnienie w gérnictwie wegla kamiennego w Polsce, Warsza-
wa 2021, s. 14.

170 BP Energy Outlook 2019, s. 24-25.

71 M. Skarzyniski, Terminale LNG w polityce energetycznej paristw nadbaltyckich
Unii Europejskiej, Poznan 2018.
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Rys. 2.15. Udzial gazu ziemnego w produkcji energii pierwotnej oraz energii
elektrycznej w latach 2010-2021 oraz w prognozach

Zrédto: Energypost.eu, An independent Global Energy Forecast, https://energypost.
eu/an-independent-global-energy-forecast-to-2050-part-3-of-5-fossil-fuels/ [dostep:
16.11.2019].

szeSciennych (dalej: bm®). Okoto 80% tych zasobéw lezy w granicach
jednego z dziesieciu panstw.

Tab. 2.5. Najwi¢ksi dysponenci z16z gazu

Panstwo Zasoby naturalne w bilionach m?
Federacja Rosyjska 48 937
Iran 34076
Katar 23 831
Turkmenistan 15365
USA 12 958
Arabia Saudyjska 8438
ZEA 7725
Nigeria 5749
Wenezuela 5589
Algieria 4504

Zrédto: Annual Statistical Bulletin — International Energy Agency 2020.

Ponad potowa z nich usytuowana jest w jednym z trzech panstw: Ro-
sji, Iranu i Kataru. Ich potencjal podazowy wynikajacy z posiadanych
rezerw naturalnych nie jest w petni wykorzystywany z przyczyn stricte
politycznych, ktérych przejawem jest poddanie ich restrykcyjnym sank-
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cjom. Blokuja one potencjal rozwojowy w zakresie mozliwosci wykorzy-
stania wlasnych pokladow surowca przez Turkmenistan, a czg¢Sciowo
Kazachstan, ktérego zasobno$¢ to okoto 2,5 bm®.

Jesli nadmienione embarga zostang utrzymane, nie wydaje si¢ moz-
liwe, by swiatowe wydobycie gazu ziemnego mogto w znaczacym stop-
niu ulec zmianie. Przy obecnym poziomie ksztaltujacym si¢ w okolicach
4 bm’, stan udokumentowanych zasobéw pozwoli utrzymacé gaz ziemny
jako surowiec kopalny przez okres czterech dekad'”>.

W gronie panstw posiadajacych najwicksze rezerwy gazu ziemnego
znajduja sie takze Stany Zjednoczone. Zasoby te mozna okresli¢ mianem
jednych z najlepiej udokumentowanych i potwierdzonych, a zarazem na-
jintensywniej eksploatowanych. Wiedza na temat wielkosci tych zasobow
zostata zaktualizowana na poczatku drugiej dekady XXI wieku, w wy-
niku intensywnych prac eksploracyjnych prowadzonych w ramach tzw.
rewolucji tupkowej. Dokonane wéwczas odkrycia i rozwdj technologii
efektywnego pozyskiwania gazu przyczynily si¢ do zwielokrotnienia sza-
cunkéw na temat stanu jego zasobéw. Podniesione zostaly one z 4,6 bm’
w 1994 roku'” do 8,7 bm’ w 2016 roku'’*. W 2018 roku osiagnely swéj
jak dotad najwyzszy poziom - 12,9 bm’. Pomimo rosnacego wydoby-
cia nie obnizyly sie w nastepnym roku'”>. Kolejne lata nie pozwolily na
utrzymanie go, co znalazto swoje odzwierciedlenie w informacjach pub-
likowanych przez rzadowe ograny tego paristwa'”®. Brak progresu wobec
wczesniejszej dynamiki zmian trudno uznac za finalny rezultat prac po-
szukiwawczych, moze by¢ interpretowany wprawdzie jako niepokojacy
prognostyk. Brak nowych odkry¢ oznaczatby srednioterminowo kurcze-
nie si¢ zasobow az do ich catkowitego wyczerpania w polowie nastepne;j
dekady przy zachowaniu istniejacego tempa produkcji.

172 Statistical Review of World Energy 2023, s. 30.

173 BP Statistical Review 2015, s. 20.

174 BP Statistical Review 2017, s. 25.

17> BP Statistical Review 2021, s. 32.

¢ https://www.eia.gov/international/data/country/ USA/natural-gas/dry-
natural-gas-reserves?pd=3002&p=000000000000000000004 &u=0&f=A&
v=mapbubble&a=-&i=none&vo=value&vb=102&t=C&g=none&l=249-
-238&s=315532800000&e=1609459200000&ev=true
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Daleko idacy potencjat w zakresie zwigkszenia wydobycia nalezy
przypisa¢ Zjednoczonym Emiratom Arabskim, a w dalszej kolejno-
$ci Arabii Saudyjskiej. Oba te kraje, usytuowane w regionie niezwykle
zasobnym w surowce weglowodorowe, s3 postrzegane zaréwno w ka-
tegoriach dobra narodowego, jak i bodzca rozwojowego lokalnych go-
spodarek. Stanowia one zaplecze zaopatrzeniowe dla wielu panstw,
eksploatujac swoje zasoby zgodnie z wlasnymi potrzebami surowco-
wymi i finansowymi.

Wsréd nadmienionych panstw dysponujacych najwigkszymi zaso-
bami gazu ziemnego znajduja si¢ takze ChRL oraz Wenezuela. Pierwsze
w wymienionych w istocie dysponuje rezerwami naturalnymi w wielkosci
przekraczajacej 8 bm’. Rocznie wydobywa ponad 221 mld m® gazu. Nie-
mniej wewnetrzne zapotrzebowanie tego panstwa jest niewspdtmiernie
wyzsze, dlatego tez pochodzacy stad surowiec nie trafia do migdzyna-
rodowego obrotu handlowego i z duza doza prawdopodobienstwa, gra-
niczacy z pewnoscia, ten stan rzeczy nie ulegnie zmianie w dajacej si¢
okresli¢ perspektywie czasowe;j.

Zgota odmiennie przedstawia si¢ wspomniana Wenezuela. Tradycyj-
nie kojarzona jest z najwiekszym na swiecie rezerwuarem ropy nafto-
wej. Towarzyszy mu gaz ziemny, ktérego zlozom nierzadko towarzysza
poktadom pltynnych weglowodoréw, a niekiedy obecne sa wich sasiedz-
twie. Wedtug szacunkéw siegaja one 6 bm”. Biorac pod uwage pézniejsza,
niz miato to miejsce w przypadku wigkszosci z16Z na obszarze Bliskiego
Wschodu, oceng zasobnosci rezerw naftowych i liczne jej korekty, tak i tu
przytoczona wielkos¢ moze uchodzi¢ za odbiegajaca od stanu rzeczywi-
stego. Przestanka mogaca wskazywac na prawdopodobienistwo pewnego
niedoszacowania jest bardzo nikla dynamika inwestycyjna Wenezueli
w sektorze oil&gas w obszarze inicjowania eksploracji geologicznych
i uruchamiania wydobycia na udokumentowanych, lecz nieeksploro-
wanych polach ropy naftowej i gazu ziemnego. Towarzyszy temu daleko
idaca powsciagliwos¢ tutejszych rzadéw do kooperacji z zagranicznymi
podmiotami, co nie ulatwia uwiarygodnienia tych danych.

Zgota odmienne podejscie do kwestii obecnosci zagranicznych in-
westoréw branzowych prezentuje Algieria, ktéra plasuje si¢ na ostat-
nim miejscu wsréd 10 panstw dysponujacych najwigkszymi rezerwami
naturalnymi. Posiada ona ztoza powyzej 4 bm’. Od lat nie doszlo tu do
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wiekszych odkry¢ nowych pél gazowych, stad tez jej zasoby naturalne
z wolna maleja za sprawg systematycznej ich eksploatacji.

Problem szacunkéw dotyczacych wielkosci rezerw naturalnych przez
lata determinowany byl wytacznie przez kryteria cenowe. Raporty bran-
zowe publikowane przez stuzby panstwowe oraz niezalezne podmioty
rynkowe wykazywaly ich stan, biorac pod uwage optacalnos¢ wydobycia.

Natural Gas Annual
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@ia’ Data source: U.S. Energy Information Administration

Rys. 2.16. Rezerwy w tryliardach stép szeSciennych

Zrédlo: EIA, https://www.eia.gov/international /data/world/natural-gas/dry-natural-gas-re
serves?pd=3002&p=000000000000000000004&u=0&f=A&v=column&a=-&i=none&vo=v
alue&vb=102&t=C&g=none&1=249--249&s=315532800000&e=1609459200000&ev=true.
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Rys. 2.17. Rezerwy w biliardach metréw szesciennych
Zrédlo: BP, Statistical Review 2021, s. 34.
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Coraz wigkszy popyt na ten surowiec, m.in. za sprawa upowszechnienia
sie technologii LNG i towarzyszacy mu wzrost cen, usunely te bariere.
W praktyce ewidencje uwzgledniaja coraz czesciej nawet bardzo nie-
wielkie ztoza, ktére wczesniej nawet nie byly brane pod uwage. Stad tez
prezentacje danych globalnych po sygnalizowanym niewielkim spadku
po 2015 roku nieznacznie si¢ powigkszyty.

Przyjecie oplacalnosci eksploatacji dotad marginalizowanych przez
swa wielko$¢ poktadéw niesie za sobg konsekwencje wzrostu notowan
gazu ziemnego. Towarzyszace konsumpcji surowca obnizenie wielkosci
jego zasobow bedzie stymulowalo ten proces, co odzwierciedli si¢ w sta-
tystkach przedstawiajacych stan rezerw. Potencjalng barier¢ moze posta-
wié jedynie rynek, weryfikujac rentownoscig inwestycji podane wielkosci.

2.1.3.1. Gaz ziemny Polska

Konsumpcja i popyt

Gaz ziemny ma powszechne zastosowanie w Polsce. Jego konsumpcja
rosta w ostatniej dekadzie. Wyjawszy lata 2013-2014 progres postepowat
sukcesywnie. Komniunkturalne wahania wplywaly jedynie na tempo,
w jakim zachodzil. Wsréd gtéwnych przyczyn tego stanu rzeczy nalezato-
by wskazaé oczywiscie rozwdj gospodarczy Polski i towarzyszace mu
bogacenie si¢ spoteczenistwa. Odbiorcy indywidualni, a precyzyjniej
segment gospodarstw domowych okazat si¢ jednym z podstawowych
zrédet dynamicznie rosnacej konsumpcji. Okolicznos¢ t¢ mozna z jedne;j
strony taczy¢ ze zwigkszeniem liczby odbiorcéw, a z drugiej ze wzrostem
zamoznosci mieszkancéw. Oba te elementy implikuja si¢ wzajemnie i dajg
sie postrzegac jako jeden i ten sam. Dotad uwazany za paliwo drogie i elk-
slkuzywne ze wzgledu na fatwos¢ w uzyciu, ktéra to zwyklo si¢ utozsamia¢
z brakiem koniecznosci podejmowania wysitku fizycznego zwiazanego
z ogrzewaniem i komfortem obstugi stuzacych temu urzadzen, znalazt si¢
za sprawg nadmienionych beneficjéw rozwoju gospodarczego w zasiegu
finansowym dostgpnym szerszym kregom. Doceniono w nim jego logisty-
czne walory. Instalacja zasilanego nim pieca nie wymaga dodatkowych
pomieszczen, nie ma potrzeby wydzielenia, jak w przypadku drewna,
pelet czy wegla, miejsca dla potrzeb gromadzenia i przechowywania
zapasow. No i nie generuje odpadéw w postaci popiotu.
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Rys. 2.18. Dynamika wzrostu konsumpcji gazu ziemnego w Polsce w latach
2011-2021

Zrédlo: BP Statistical Review 2022, s. 31.

Wyzsze zuzycie surowca przez gospodarstwa domowe faczylo si¢ ze
wzrostem ich zamoznosci, ale koniunkturalnie wigzalo si¢ takze z ofero-
wang na rynku relatywnie korzystna cena w poréwnaniu z innymi Zréd-
tami energii. Ponadto czynnikiem sprzyjajacym zainteresowaniu gazem
ziemnym jako paliwem pozostawala tez zapewne rosnaca swiadomos¢
ekologiczna mieszkancéw, chociaz dzisiaj z perspektywy czasu nie spo-
sob obiektywnie zweryfikowad, w jaki sposéb mogta okazac si¢ wazaca
w wyborze zrédla ogrzewania. Popularnos¢ idei i haset nawotujacych do
ochrony srodowiska naturalnego, dbatosci o czyste powietrze czy walki
z globalnym ociepleniem odegrata w tym niemale znaczenie. Postawom
tym sprzyjaly dzialania wladz panstwowych oraz rozwijajace si¢ przy
ich wsparciu inicjatywy samorzadowe. W pierwszej grupie sztandarowa
pozostawata nowa odstona projektu ,Czyste Powietrze” z oznaczeniem
2.0."77. Rekordowy budzet niemal 100 mld zt odzwierciedlat przydane
mu polityczne znaczenie, ktére w wymiarze propagandowym stuzylo
poprawie reputacji rzadu niewykazujacego wigkszego zrozumienia dla
kwestii zwigzanych ze Srodowiskiem naturalnym i jego ochrong. Wy-
sitki marketingowe na rzecz poprawy wlasnego wizerunku byly istotng

177 Czyste powietrze, https://czystepowietrze.gov.pl/rusza-program-czyste-powie-
trze-2-0-2/ [dostep: 11.09.2024].
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okolicznoscia, ktdra przyczynila sie do jego przyjecia przez wladze, lecz
nie jedyna. Pozytywne rezultaty jego poprzedniej edycji, presja spolecz-
na wynikajaca z utrzymujacego si¢ zapotrzebowania na wszelkiego typu
wsparcia finansowe dla dzialan na rzecz komfortu cieplnego domostw,
a takze koniecznos¢ wdrozenia unijnych dyrektyw i regulacji dotyczacych
efektywnosci energetycznej i redukcji emisji mialy nie mniejszy wptyw
na podjecie takiej decyzji. Wpisywat si¢ tez w czysto deklaratywna stra-
tegie polityczna rzadu, dotyczaca transformacji energetycznej i zrow-
nowazonego rozwoju, co miato swoje znaczenie w kontekscie polityki
migdzynarodowej i wspdlpracy na rzecz walki ze zmianami klimatu.
W wymiarze relacji wspolnotowych utatwiat natomiast zalagodzenie at-
mosfery skandalu, jaka utrzymywata si¢ wokét wtadz polskich po prote-
stach obywatelskich na forum unijnym w 2016 roku wywotanych decyzja
o masowych wycinkach drzew na obszarach o szczegélnym znaczeniu
przyrodniczym, w tym Puszczy Bialowieskiej'”.

»Czyste Powietrze” w obu edycjach kierowane byto do gospodarstw
domowych i znaczaco uproszczalo procedury uzyskiwania dotacji na
wymiane przestarzatych kotléw oraz ocieplenie doméw'”
zatem bezposrednio konsumpcji gazu ziemnego, lecz miat taki wlasnie
skutek. Pod tym wzgledem zblizony rezultat przyniosly takz dwa inne

programy: ,,Stop Smog”** i ,,Niskoemisyjne Zrodta Energii”**". Pierw-

. Nie wspieral

szy z nadmionionych uruchomiony zostat w 2017 roku i koncentro-
wat si¢ na walce ze smogiem w miastach. Jego celem bylo ograniczenie
emisji zanieczyszczen powietrza, zwlaszcza pochodzacych z niskiej ja-
kosci paliw, takich jak wegiel i drewno. Oferowal dofinansowanie dla
mieszkanicéw na wymiang starych piecéw na bardziej ekologiczne sy-
stemy grzewcze. Natomiast drugi zgodnie ze swoja nazwga skupial sie na

178 Sprawa przeniosta sie na forum Unii Europejskiej, a Europejski Trybunat Spra-
wiedliwosci wydat decyzje zakazujaca kontynuowania wycinki drzew w Puszczy
Biatowieskiej, ktéra rzad zignorowat.

7 Program ,Czyste powietrze”, https://czystepowietrze.gov.pl/ [dostep:
11.09.2024].

180 “Stop Smog” 2.0 — nowe, https://www.gov.pl/web/arimr/stop-smog-20---nowe-
-lepsze-zasady-od-31-marca2 [dostep: 11.09.2024].

'8! 200 mln zl na niskoemisyjne technologie ogrzewania doméw, https://www.gov.
pl/web/edukacja/200-mln-zl-na-niskoemisyjne-technologie-ogrzewania-domow
[dostep: 11.09.2024].
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promocji niskoemisyjnych zZrédet ciepta, takich jak pompy ciepta, kot-
ly kondensacyjne czy panele stoneczne. Wsparcie kierowane byto jed-
nakze nie tylko do gospodarstw domowych, lecz takze do podmiotéw
rynkowych i instytucji sklonnych do przeprowadzenia takiej wymiany.
Popularnos¢ programéw przekladala si¢ na konsumpcje gazu ziemne-
go rowniez w tych grupach.

Na wyzsze zuzycie tego paliwa w grupie odbiorcéw utozsamianych
z gospodarstwami domowymi wpltyw miata tez sama dostgpnos¢ surow-
ca. W 2019 roku do okoto 40% powierzchni kraju z przyczyn technicz-
nych lub ekonomicznych sie¢ dystrybucyjna nie docierata'®?. Na koniec
2021 roku w Polsce sie¢ gazowa obejmujmowata niemal 64% gospo-
darstw domowych. Postep procesu gazyfikacji wigzat si¢ z inwestycjami
na poziomie 800 000 mln zl rocznie'®’. Pokrycie powierzchni infrastruk-
tura przesylowg jest bardzo nieréwnomierne, np. w wojewddztwie ma-
zowieckim i slaskim obejmuje ona okoto 90% gospodarstw domowych,
podczas gdy w wojewoddztwach takich jak podlaskie, lubuskie i warmin-
sko-mazurskie mniej niz 40%. Nominalnie wyznacza to ogromne pole do
dalszej progresji, natomiast w rzeczywistosci istniejacy stan nie byt przy-
padkowy. Bariera trudna do pokonania pozostaje niezmiennie rentow-
nos¢ rozbudowy sieci. Polska Spotka Gazownictwa (dalej: PSG) okresla
wymagang stope zwrotu z takiej inwestycji na 3,6%'*.

Szansa na dotarcie do potencjalnych odbiorcéw, ktérzy nie mogli liczy¢
na przylacze do sieci gazociagowej, a zarazem i czynnikiem odpowie-
dzialnym za rosnaca konsumpcje surowca pozostaje technologia skrap-

185

lania gazu ziemnego *°. Znajduje ona zastosowanie gtéwnie na obszarach

wiejskich, co stuzy zapewnieniu ogrzewania nie tylko w gospodarstwach

'82 Najpierw taryfy, potem gazyfikacja. Jak skutecznie rozwijaé polska sie¢ dystrybu-
cyjna?, https://www.cire.pl/artykuly/materialy-problemowe/149879-najpierw-
-taryfy,-potem-gazyfikacja-jak-skutecznie-rozwijac-polska-siec-dystrybucyjna
[dostep: 11.09.2024].

'8} Najstarsze gazociagi w Polsce majg nawet 40 lat. PSG musi zainwestowaé miliar-
dy ztotych, https://www.money.pl/gospodarka/wiadomosci/artykul/najstarsze-
-gazociagi-w-polsce-maja-nawet-40,204,0,1776076.html [dostep: 11.09.2024].

'8 Ibidem.

'%5 Technologia i metody skraplania gazu ziemnego, https://www.gaz-system.pl/pl/
terminal-Ing/Ing-w-pigulce.html [dostep: 11.09.2024].
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domowych, lecz takze rolnych'®. S one tu kluczowym odbiorca, a sama
dostepno$¢ surowca stanowi silny bodziec propopytowy'®”.

Zaopatrzenie odleglej i mniej ludnej prowicji nie nastrecza jakichs
powaznych logistycznych trudnosci. W postaci LNG jest on przewozo-
ny transportem samochodowym, rzadziej szynowym, do miejsc znaj-
dujacych si¢ daleko od gléwnych magistral przesytowych, tam gdzie nie
dochodzi do nich zaden rurociag zaopatrzeniowy. Funkcje rozdzielni
- centrum magazynowo-dystrybucyjnego przejmuje lokalna stacja zto-
zona z wymiennego zbiornika cysterny i urzadzen regazyfikacyjnych.
Umozliwia ona tzw. zasilanie wyspowe, tzn. dostawy z wykorzystaniem
wewnetrznej autonomicznej sieci przesylowej, funcjonujacej bez faczno-
$ci rurociagowej z gazociagami systemowymi, ktére zapewniaja dostawy
z wykorzystaniem tradycyjnych rozwigzan na terenach posiadajacych
odpowiednig infrastrukture, by rozprowadzac gazowe paliwo.

W uproszczeniu schemat zaopatrzeniowy LNG przedstawia si¢ na-
stepujaco:

- Terminal skraplajacy LNG

- Cysterna transportowa dostarczajaca paliwo do odbiorcow

- Zbiorniki LNG zainstalowane w miejscu dystrybucji

- Stacja regazyfikacyjna

— Zawory odcigcia i zawory bezpieczenstwa

- Lokalna sie¢ gazociggowa, ktéra transportuje surowiec od instala-
icji regazyfikacyjnej do odbiorcéw

- Przemystowe odbiorniki gazu ziemnego, np. hale przemystowe,
fermy, mleczarnie, itp. oraz mieszkancy wiejskich doméw korzy-
stajacych z instalacji gazowych.

Konsumpcja LNG z sieci przez gospodarstwa domowe jest czgstokro¢
pomijana w statystykach. Powodem tego stanu rzeczy jest sposéb zbiera-
nia danych przez GUS, ktdry pozyskuje je najczesciej za posrednictwem
sprzedawcow i dystrybutoréw oferujacych paliwo w formie gotowej do
uzycia. Nieuwzgledniane s tym samym wspdlnoty, spétdzielnie, niewiel-

'8 LNG zwieksza swoja sile — na razie na wsi, https://www.seaoo.com/blog/Ing-
-zwieksza-swoja-sile/ [dostep: 11.09.2024].

187 Zastosowanie LNG, https://www.gaz-system.pl/pl/terminal-lng/Ing-w-pigulce.
html [dostep: 11.09.2024].

114


https://www.seaoo.com/blog/lng-zwieksza-swoja-sile/
https://www.seaoo.com/blog/lng-zwieksza-swoja-sile/

2.1.Paliwa kopalne

kie firmy kooperujace z deweloperami w zakresie zaopatrzenia w energie
elektryczna, cieplo systemowe czy tez wlasnie gaz ziemny. W rezultacie
dostepne informacje dotyczace zuzycia gazu ziemnego w segemncie nie-
zinstytucjonalizowanych odbiorcéw indywidualnych sg nieprecyzyjne.
Odnosza si¢ do wielkosci przesylanych ogélnokrajowymi magistralami
i dostarczanych klientom konicowym lokalnymi sieciami.

W analizowanym kontekscie nie bez znaczenia pozostaje zamoznosé
spoleczenstwa i prezentowane przezen postawy konsumenckie.

zamoznao$¢ spoleczenstwa postawy konsumenckie

poziom konsumpcji

Rys. 2.19. Zamoznosc spoleczenistwa — postawy konsumenckie a poziom
konsumpgji

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie BP.
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W pewnym uproszczeniu mozna je wskazac jako czynniki wiodace,
pod wptywem ktérych dotychczasowy klient w segmencie gospodarstw
domowych decyduje, czy kupié wiecej gazu ziemnego niz w latach po-
przednich.

Dynamika popytowa do 2022 roku, a w tym kontekscie precyzjniej
zapotrzebowanie na surowiec wsréd dotychczasowych jego konsumen-
tow przedstawia si¢ imponujaco. W 2021 roku jego konsumpcja wzrosta
0 18,2% w poréwnaniu do 2020 roku. Liczba odbiorcéw powigkszyta sie
w tym czasie jedynie o 2,6%. Podniesienie jej poziomu w ograniczonym
zakresie pozostawato rezultatem rozbudowy sieci dystrybucyjnej. Kluczo-
we znaczenie przypadlo wyzszemu wolumenowi dostaw przyjmowanych
przez pojedyncze gospodarstwa. Przecigtnie wynosit on 6 945,4 kWh.
Co warte podkreslenia, to nie miasta stanowity fundament wzrostu. Ten
dokonat si¢ bowiem gtéwnie za sprawa obszaréw wiejskich. Zmiana zu-
zycia siegala tu 32,5%, podczas gdy w miastach nie przekraczata 13%.
Nowych odbiorcédw przybylo natomiast odpowiednio 7,2% i 1,8%"®.
Biorac pod uwage nadmieniong juz srednig 2,6% oznaczajacg nowo po-
zyskanych nabywcéw-abonentéw, dane te odwzorowuja dysproporcje
dostepu do surowca, jaka zarysowatla sie migedzy obszarami zurbani-
zowanymi i o mnieszej gestosci zaludnienia. Podobnie rzecz ma si¢ ze
$rednim wzrostem zuzycia gazu ziemnego. Przytoczone 6 945,4 kWh
w wielkosciach bezwzglednych przekladato sie¢ przecigtnie na 12 662
kWh i 5 842,0 kWh'®,

Niezwykle szybkie tempo, w jakim podnosita si¢ konsumpcja surow-
ca, nalezaloby uzna¢ za jeden z symptoméw postepujacej urbanizacji
spolecznej obszaréw wiejskich, stopniowego zacierania si¢ réznic mie-
dzy stylem zycia w miescie i poza nim. Niemniej to jednak nie wies, lecz
miasto i jego mieszkancy odpowiadajq za wiekszos¢ zuzycia gazu ziem-
nego w Polsce. O ile przedstawiciele wsi stanowig najdynamiczniej roz-
budowujacy si¢ segment nowych odbiorcéw, o tyle tak pod wzgledem
liczebnym, jak i wolumenu zakupowego znaczaco ustgpuja drugiej spo-
tecznosci. Nie wydaje sig, by ten stan rzeczy mogt ulec zmianie. Wynika

'8 Gospodarka energetyczna i gazownictwo w 2021 ., s. 3, https://stat.gov.pl/fi-
les/gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktualnosci/5485/11/5/1/gospodarka_
energetyczna_i_gazownictwo_w_2021_r.pdf

1% Ibidem.
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to z jednej strony ze struktury rozmieszczenia ludnosci, a z drugiej sze-
roko rozumianego dostgpu do surowca. Kazdy z tych przypadkéw prze-
mawia na rzecz mieszkancéw miast, gdyz to one zamieszkiwane sa przez
wiekszo$¢ populacji naszego kraju. Ponadto, o czym nie wolno zapomi-
nad, jako centra zycia gospodarczego pozostawaly w XX wieku w mniej-
szym lub wiekszym wymiarze zidustrializowane, dzigki czemu posiadaja
infrastrukture stuzaca do magazynowania i dystrybucji gazu ziemnego.
Tak niedys, jak i wspétczesnie okolicznoscig stuzaca i sprzyjajaca takim
inwestycjom pozostaje wyzsza niz na teranach wiejskich gestos¢ zalud-
nienia. Pozwala ona skutecznie redukowac koszty jednostkowe nowych
przylaczy, gdyz te w duzej mierze determinowane s odlegtosciami. Przy-
ktadowo na danym odcinku prowadzonym przez obszar wiejski dystrybu-
tor znajdzie mniej kontrahentéw niz na analogicznej dlugosci w miescie.
Wprawdzie metr polozenia rurociagu bedzie tu z duza doza prawdopo-
dobienstwa drozszy za sprawg ograniczen architektonicznych i utrudnien
wynikajacych z wystepowania innej infrastruktury, lecz liczba odbiorcéw
bedzie to skutecznie rekompensowata. Podnosi to rentownos¢ inwestycji.

Zwigkszajace si¢ zainteresowanie to takze w duzej mierze konsekwen-
cja dynamicznie rozwijajacej si¢ gospodarki w Polsce i popytu wewnetrz-
nego na dobra produkcyjne. Nie znajduje to jednakze swego petnego
odzwierciedlenia w relacji miedzy odnotowywanym w ostatnich latach
mig¢dzy zmianami PKB a wzrostem zuzycia surowca. W pewnym uprosz-
czeniu wyjasnienie tego stanu rzeczu tkwi w permanentnej przewadze
strony popytowej nad podazowa. Ta powstata gléwnie za sprawa proce-
su dekarbonizacji i zastapienia w energetyce wegla kamiennego gazem
ziemnym.

Wedtug danych GUS za rok 2021, pigc gatezi przemystu w Polsce, kté-
re zuzyly najwiecej gazu ziemnego, to:

- Przemyst chemiczny - zuzyt 4 790 000 000 m® gazu ziemnego

— Przemyst papierniczy - zuzyt 2 240 000 000 m® gazu ziemnego

— Przemyst energetyczny - zuzyt 1 860 000 000 m* gazu ziemnego
— Przemyst metalurgiczny - zuzyt 1 740 000 000 m® gazu ziemnego
— Przemyst spozywczy - zuzyt 1 300 000 000 m® gazu ziemnego

- Piec lat wezes$niej byly to odpowiednio:

— Przemyst chemiczny - zuzyt 5 026 000 000 m® gazu ziemnego
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— Przemyst papierniczy - zuzyt 2 222 000 000 m® gazu ziemnego

— Przemyst metalurgiczny - zuzyt 1 958 000 000 m® gazu ziemnego

— Przemyst spozywczy - zuzyt 1 304 000 000 m* gazu ziemnego

— Przemyst materiatéw budowlanych - zuzyt 1 103 000 000 m* gazu
ziemnego

Podstawowa rdznica jest pojawienie si¢ wsréd najwigkszych odbior-
cow energetyki. Jej obecnos¢ w tym gronie moze i powinna uchodzi¢ za
potwierdzenie transformacji, jaka przechodzi. Dokumentuje zarazem
rosnaca popularnos¢ ,blekitnego” paliwa. Analizujac strukture jego kon-
sumpcji w poprzednich latach, zmiany dotycza jedynie wielkosci jego
wykorzystania w poszczegélnych galeziach przemystu, lecz nie narusza-
ja kolejnosci w rankingu najwiekszych odbiorcéw. Pod tym wzgledem
sytuacja nie zmienita si¢ w okresie poprzednich 5, 10 czy 15 lat. W 2011
roku wedlug GUS byly to dokladnie te same galezie przemystu'’. Po-
dobnie rzecz si¢ ma w 2006 i 2001 roku. Nieznaczne odstepstwa od
przedstawionej hierarchi konsumentéw wystapily jedynie w ostatnich
pieciolatkach XX wieku, kiedy to liczacym si¢ uzytkownikiem pozosta-
wal przemyst wtdkienniczy.

Powyzsze zestawienia wskazuja na energetyke jako te galaz przemystu,
ktéra w istotny sposdb przyczynita si¢ do wzrostu zuzycia gazu ziemne-
go w Polsce na poczatku lat 20. obecnego stulecia. Wymiana w elektro-
wniach i elektrocieplowniach blokéw weglowych na zasilane ,,blekitnym
paliwem” przy jednoczesnym systematycznie przybierajacym na sile za-
potrzebowaniu na energi¢ elektryczng przyniosta taki wtasnie efekt. Re-
zygnacja na jego rzecz ze wspottworzacego miejscowg kulture grzewcza
surowca w przypadku sprofilowanej elektroenergetyki zawodowej podyk-
towana byla w duzej mierze coraz bardziej restrykcyjnymi normami do-
tyczacymi emisji zanieczyszczen. Niemniej, patrzac na ostatnia dekade,
wzrost konsumpcji gazu ziemnego siegal 6 mld m’, a jedynie piata czesé
tego wolumenu mozemy jej przypisac.

10 Przemyst chemiczny - zuzyt 4 652 000 000 m® gazu ziemnego, przemyst papier-
niczy - zuzyt 2 184 000 000 m® gazu ziemnego, przemyst metalurgiczny - zuzyt
1 911 000 000 m® gazu ziemnego, przemyst materialéw budowlanych - zuzyt
1157 000 000 m® gazu ziemnego, przemyst spozywczy — zuzyt 1 094 000 000 m*
gazu ziemnego.
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Przybierajaca do poczatkéw 2022 roku na sile konsumpcja gazu ziem-
nego', a bardziej precyzyjnie — dynamika jego zuzycia, miata solidne
i stabilne filary. Wzrost zamoznosci spoleczenstwa i zwiazane z nim da-
zenie do poprawy standardu zycia, proces dekarbonizacji i popularnos¢
niskoemisyjnych Zrdédet ciepta, rozbudowa infrastruktury przesylowej,
transformacja w energetyce i odchodzenie elektrowni od blokéw weglo-
wych czy rozwoéj przemystowy - to tylko niektére z analizowanych czyn-
nikow sprzyjajacych intensyfikacji zainteresowania odbiorcéw wtasnie
tym no$nikiem. Traktowany jako paliwo okresu przejsciowego miedzy
surowcami kopalnymi a Zrédtami odnawialnymi pozostawal podstawo-
wym wyborem w realizacjach nowych inwestycji, tak przemystowych,
jak i niekomercyjnych.

Juz w koncéwce drugiej dekady XXI wieku rynek gazu ziemnego
w Polsce daleki byt od réwnowagi. Przewaga strony popytowej powiek-
szala si¢ z kazdym rokiem. Podaz surowca rosta w tempie nizszym niz
zapotrzebowanie na niego. W rezultacie reperkusje tego stanu rzeczy
odczuwata gospodarka. Brak zgéd na budowe przytaczy gazowych (czy
tez dtugi okres oczekiwania na nie) wstrzymywal realizacje dewelope-
rom, stanowil powazna przeszkode na drodze do planowania nowych
przedsigwzig¢ gospodarczych, a niekiedy wrecz rywalizacji o inwesto-
réw zagranicznych.

Zestawiajac potrzeby Polski z innymi panstwami czlonkowskimi UE,
mozna dostrzec deficyt surowca. Zblizona pod wzgledem terytorial-
nym, liczby ludnosci i zamoznosci spoleczenstwa Hiszpania zuzywa go
34 mld m’ i z kazdym rokiem jego konsumpcja rosnie'”. Biorac pod
uwagge jej charakterystyke energetyczng oraz znacznie cieplejszy klimat,
nie wydaje sig, aby poziom 35 mld m’ odbiegal od rzeczywistego zapo-
trzebowania Polski. Czterokrotnie mniejsze pod wzgledem zajmowane;j
powierzchni i wielkosci zaludnienia Czechy (o bardzo zblizonym profilu
gospodarczym) wykorzystaly w 2021 roku ponad 9 mld m*'*. Uwzgled-

! Kryzys na rynku gazu ziemnego i prognozy na przyszlosé, https://www.obser-
watorfinansowy.pl/tematyka/makroekonomia/trendy-gospodarcze/kryzys-na-
-rynku-gazu-ziemnego-i-prognozy-na-przyszlosc/

192 BP Statistical Review 2022, Natural gas: Consumption in billion cubic metres,
s. 33.

1% Ibidem.
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niajac proporcje, byloby to nadmienione 36 mld m®. W przypadku We-
gier takze bytoby to 36 mld m’, dla Stowacji okolo 32 mld m’, dla Litwy
30 mld m’ etc. Dla Bialorusi pozostajacej poza WspéSlnota w relacji do
liczby mieszkaicéw zapotrzebowanie wyniostoby niemal 75 mld m®.
Rzeczywiste zapotrzebowanie nalezy wprawdzie $cisle powiazac¢ procz
zamoznosci spoleczenstwa takze z profilem gospodarczym panstwa i cha-
rakterystyka jego mocy wytwodrczych w energetyce, co mozna raz jeszcze
wyeksponowad. Niemniej przyjmujac przypisana do gazu ziemnego role
paliwa czaséw zmian klimatycznych i wymuszonej nimi transformacji
sektora, nabiera on cech uniwersalnego nosnika i standardu parametry-
zacyjnego. Takiego standardu, jakim niegdys byta ropa naftowa, z wykre-
owang dla potrzeb systematyzacji jednostka toe. Pozycja gazu ziemnego
jako modelowego odniesienia w komparatystyce sektorowej czy wrecz
gospodarczej ma wiele zalet, tak w teorii, jak i praktyce. Wynikaja one
z mozliwosci precyzyjniejszego niz w przypadku ropy naftowej wskaza-
nia wartosci opalowej, emisji podczas spalania etc., co jest konsekwencja
prostszej struktury czasteczkowej oraz sktadu chemicznego'*.

Przyjmujac powyzsze zestawienia konsumpcji gazu ziemnego w oto-
czeniu gospodarczym Polski, nalezatoby przyjac zalozenie, zgodnie z kté-
rym na poczatku trzeciej dekady XXI wieku — aby zréwnowazy¢ strone
podazowa i popytowa — nalezatoby skierowac na rynek nie mniej niz
32-35 mld m’. Tymczasem brak surowca na rynku byt o 60-80% wyzszy
niz wielkosci, ktére na niego trafiaty. W 2022 roku z powodu omawiane-
go juz spadku wydobycia krajowego oraz obnizenia importu o kolejnych
30% spadly dostawy, a konsumpcja uksztaltowata si¢ na poziomie 17-18
mld m’ wobec niemal dwukrotnie wyzszych potrzeb.

Nie istnieje algorytm pozwalajacy obliczy¢, o ile kazdy procent de-
ficytu towaru na rynku podnosi jego ceng. Podobnie jak w przypadku
relacji migdzy podaza a wzrostem PKB, mozna dostrzec jedynie wpltyw,
jaki wywiera, lecz nie sposéb oszacowac jego wartosci. Przyczyny tego
stanu rzeczy wynikaja ze zlozonej natury samego procesu rozwoju go-
spodarczego, czynnikéw odpowiedzialnych za jego ozywienie czy spo-
wolnienie. Watpliwosci ekonomistéw nie budzi jednak znaczenie, jakie

'* Po oczyszczeniu modelowo powinien byé tozsamy z metanem stanowigcym jego
podstawowy komponent.
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odgrywaja w nim nosniki energii, a precyzyjniej - ich ceny. Niskie sg
stymulatorem wzrostu, natomiast wysokie hamuja go, a utrzymujac si¢
dhuzszy czas, przyczyniajg si¢ do zatamania koniunktury i recesji. Czego
mozna si¢ spodziewad, gdy koszty zakupu jednego z nich pna si¢ w gore,
a nadal pozostaje on towarem deficytowym? Na domiar wszystkiego jest
to tzw. paliwo przejsciowe, tj. jedyny akceptowalny ze wzgledu na kosz-
ty srodowiskowe surowiec kopalny okresu transformacji w energetyce,
bez ktérego nie mozna si¢ oby¢ przy obecnym stanie wiedzy technicz-
nej i kosztach dajacych si¢ ekonomicznie uzasadni¢. Odpowiedz na tak
zadane pytanie nasuwa si¢ samoczynnie i nie brzmi optymistycznie dla
gospodarki. Informuje o pojawieniu si¢ powaznej bariery na drodze roz-
woju. Przeszkody, ktérej pokonanie warunkuje jej przysztosé.

Zaopatrzenie krajowe

Zgodnie z informacjami dla inwestoréw produkeja gazu ziemnego Grupy
Orlen SA wynosita 7,7 mld m® '**. Obejmuje ona wydobycie prowadzo-
ne przez PGNIG, ktdre to rzad tzw. Zjednoczonej Prawicy postanowil
wecieli¢ do Grupy Orlen. Formalnosci dopetnito wyrazenie w pazdzierni-
ku 2022 roku zgody na taka inkorporacje przez akcjonariuszy koncernu
tradycyjnie kojarzonego z poszukiwaniami i eksploatacja zt6z surowcow
weglowodorowych w Polsce i poza jej granicami'®. Pierwszym etapem
fuzji bylo przejecie wchodzacych w sktad PGNiG spétek upstreamowych
dzialajacych poza krajem. Z nadmienionej wielkosci 7,7 mld m’ az 3,15
mld m® zdotala pozyskaé na Norweskim Szelfie Kontynentalnym spétka
PGNiG Upstream Norway.

Wchodzace w sktad Grupy Orlen spétki przejetego Lotosu (Lotos Pe-
trobaltic, Lotos Exploration & Production Norge, Lotos Upstream) oraz
Orlen Upstream wydobyly kolejne 0,9 mld m’ gazu. Rodzime wydoby-
cie w 2022 roku wyniosto okoto 3,43 mld m’. Wedlug prezentowanych

"> Grupa ORLEN - ponad dwukrotny wzrost produkeji gazu ziemnego ze z16z
w Norwegii w 2022 roku, https://pgnig.pl/aktualnosci/-/news-list/id/grupa-or-
len-ponad-dwukrotny-wzrost-produkeji-gazu-ziemnego-ze-zloz-w-norwegii-
-w-2022-roku/newsGroupld/10184 [dostep: 15.11.2023].

196 Akcjonariusze PGNIG zdecydowali o polaczeniu z PKN, https://www.orlen.
pl/pl/o-firmie/media/komunikaty-prasowe/2022/pazdziernik/Akcjonariusze_
PGNiG_zdecydowali_o_polaczeniu_z_PKN_ORLEN [dostep: 15.11.2023].
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przez Grupe Orlen SA danych odpowiadato to okoto 20% zapotrzebo-
wania na ten surowiec w Polsce. W istocie zapis ma wymiar wyraznie
propagandowy. Wspomniane 20% dotyczylo zuzycia. Podobny wydzwigk
nalezy przypisa¢ publikowanym przez polski koncern informacjom na
temat wydobycia gazu ziemnego poza granicami kraju. Zamieszczane sg
one w kontekscie zwigzanym z bezpieczenstwem energetycznym pan-
stwa. Takie podejscie i twierdzenia nie s3 w pelni uprawnione. Poszuki-
wania i eksploatacja zt6z przez spétki PGNiG daleko od granic Polski,
np. w Pakistanie, to przedsiewzigcia czysto komercyjne. Przynosza zyski
finansowe prowadzacym je firmom, lecz nie znajduja bezposredniego
przelozenia na wzrost wolumenu gazu ziemnego trafiajacego do Polski.
Ich produkeja w catosci trafia na miejscowy lokalny rynek i tam jest tez
konsumowana. W rezultacie nie wptywa na zaspokojenie popytu na su-
rowiec. Stanowi Zrédlo przychodu dla Grupy Orlen SA, wzmacnia jej
pozycje na migdzynarodowym rynku oil&gas, lecz — co warto podkre-
§li¢ - nie ma zadnego bezposredniego przetozenia na podaz na rynku
wewnetrznym.

Wazne w kontekscie zaopatrzenia Polski w gaz ziemny dane doty-
czace rodzimego wydobycia PGNiG/(Grupa Orlen SA) za 2022 rok nie
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33
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Rys. 2.21. Wydobycie krajowe w mld m* PGNiG/PGNiG - Grupa Orlen

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych PGNiG, https://pgnig.pl/aktualnosci
[dostep: 15.11.2023].
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przedstawialy si¢ korzystnie. Kolejny rok z rzedu odnotowano spadek
wydobycia do poziomu ponizej 3,5 mld m’, co byto najgorszym wyni-
kiem w XXT wieku.

Nizsze wielkosci dotyczace pozyskania surowca w Polsce w niniejszym
przypadku maja szczegdlny charakter. Stad tez istnieje potrzeba wyeks-
ponowania réznic dotyczacych publikowanych danych. W prezentowa-
nym przez PGNIG zestawieniu z ubieglych lat spadek jest wprawdzie
systematyczny, chociaz w wartosciach bezwzglednych moze uchodzi¢
za stosunkowo niewielki'””. Opublikowane informacje za 2022 rok mo-
glyby uchodzi¢ za kontynuacje tego trendu, czyli ponownie nieznaczny
spadek etc. Nic bardziej mylnego. W tym przypadku sg to juz dane pre-
zentowane przez Grupe Orlen SA. Mieszcza si¢ w nich zatem nie tylko
informacje wlasciwe dla PGNiG wchodzacego w sktad grupy, lecz dane
dotyczace wszystkich podmiotéw tegoz koncernu dzialajacych na po-
ziomie upstreamowym, wlaczywszy w to spétki wezesniej samodzielne;j
Grupy Lotos SA. Poréwnanie r/r traci w tym kontekscie sens, a poziom
wydobycia staje si¢ wyraznie nizszy w skali kraju.

W przypadku paliw kopalnych stan, w ktérym pozyskanie paliwa ma-
leje, zwykle stanowi konsekwencje kurczenia si¢ rezerw naturalnych, ob-
nizenia rentownosci prac eksploatacyjnych czy kwestii sSrodowiskowych.
Nierzadko czynniki te faczg sig, czy tez wystepuja wspdlnie. Omawiany
casus gazu ziemnego stanowi odstepstwo od tej reguty. Szacowana wiel-
kos¢ jego pokladéw w praktyce od lat sie nie zmienia'*®. Przyczyny spo-
wolnienia produkcji nie maja zatem charakteru w petni obiektywnego
i niezaleznego od czynnika ludzkiego.

Zaopatrzenie/import
Spadek wydobycia krajowego stal si¢ szczegdlnie dotkliwie odczuwalny
wraz z zakonczeniem importu tego surowca z Rosji. Gléwnym miejscem

197 Quarterly report On European gas markets, s. 10, https://energy.ec.europa.eu/
system/files/2023-01/Quarterly%20report%200on%20European%20gas%20mar-
kets%20Q3_FINAL.pdf [dostep: 15.11.2023].

'8 Gaz ziemny - zasoby w Polsce wg stanu na 31 XII 2021 r. [mln m3], https://
www.pgi.gov.pl/images/surowce/2021/tabele/gaz_zasoby.pdf; Wykaz z16z gazu
ziemnego w Polsce wg stanu na 31 XII 2021 r., https://www.pgi.gov.pl/images/
surowce/2021/pdf/gaz_ziemny_2021.pdf [dostep: 15.11.2023].
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dostaw stat si¢ $winoujski Gazoport. W 2022 roku sprowadzono za jego
posrednictwem 6 mld m® gazu. Planowana pierwotnie rozbudowa obiek-
tu miala pozwolié na przyjecie 7,5 mld m’. Wielkos¢ ta do 2025 roku ma
zosta¢ podniesiona o kolejne 10%.

Ponad 3,4 mld m® w 2022 roku dotarlo z Niemiec. Byla to znaczaca
(w przyblizeniu czwarta) czgs¢ zakupéw zagranicznych PGNiG/Gru-
py Orlen. Zniszczenie we wrzesniu 2022 roku gazociggu Nord Stream
przyczynito si¢ do powstania na rynku wewnetrznym u zachodnich sa-
siadéw Polski deficytu gazu ziemnego. Zamknelo to mozliwos¢ zaopa-
trzenia z tego kierunku.

Okolo 0,55 mld m’ gazu ziemnego w 2022 roku trafito do Polski z Li-
twy. Podobna ilo$¢ (0,6 mld m?) udato si¢ przestaé w ostatnim kwartale
2022 roku uruchomionym rurociagiem podmorskim Baltic Pipe. Nie-
wielkie ilosci (0,3 mld m?) udato si¢ zakupié i odebraé nowo oddanym
do uzytku interkonektorem granicznym ze Stowacji'®”.

Do maja 2022 roku PGNiG zakupit z Rosji 2,9 mld m® gazu. Eaczny im-
port gazu ziemnego w 2022 roku wynidst 13,91 mld m’. Byt o 14% nizszy
niz w poprzedzajacym go 2021 roku. Jak juz nadmieniono, spadek odno-
towano takze w krajowym wydobyciu, ktére w 2022 roku wyniosto 3,43
mld m®. Wolumen surowca, jaki znalaz! sie w obrocie rynkowym, oscy-
lowal wokét 17,3 mld m>. Nie mdgt on zaspokoié popytu. Jego przewaga
nad podaza odczuwalna byla i w poprzednich latach, chociaz np. w 2021
roku do odbiorcéw trafito 23,4 mld m’. Braki cze$ciowo uzupelniono,
siegajac do panstwowych zapaséw strategicznych. Sama réznica migdzy
weczesniejszym zuzyciem z 2021 roku i 2022 roku byta jednakze wyz-
sza niz potencjal magazynowy. W rezultacie rezerwy panstwowe zostaly
w sposéb istotny naruszone, a deficyt gazu ziemnego w relacji r/r wzrdst.

Powrét do poziomu konsumpcji gazu ziemnego z okresu poprzedza-
jacego wybuch wojny na Ukrainie oraz odmowy w kwietniu 2022 roku
rozliczania si¢ PGNiG z PAO Gazprom oraz OOO Gazprom w rublach,
tozsamymi z odstapieniem od dalszych zakupéw surowca, nie wydaje sig
mozliwy bez przywrdcenia tych relacji handlowych. Nadmieniony spa-

' https://www.gaz-system.pl/pl/dla-mediow/komunikaty-prasowe/2022/
sierpien/26-08-2022-gaz-system-interkonektor-gazowy-polska-slowacja-zbu-
dowany.html [dostep: 15.11.2023].
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dek zuzycia w 2022 roku, kiedy to do gospodarstw domowych oraz od-
biorcéw gospodarczych trafilo niemal 18 mld m’ (liczac wykorzystanie
rezerw), poglebi sie w 2023 roku. Wynika to z mniejszych mozliwosci
importowych. W zestawieniu z rokiem poprzednim nie bedzie dostaw
z kierunku rosyjskiego (2,9 mld m® - 2022 r.), a po uszkodzeniu Nord
Stream mozliwosci zaopatrzenia z Niemiec zostang wydatnie ograniczo-
ne (3,4 mld m?). Braki gazu ziemnego na rynku europejskim wynikajace
z embarga na import z Rosji nie pozostang tez bez wpltywu na mozliwo-
$ci zakupu i dostarczenia go przez interkonektor na granicy ze Stowacja.
Mozliwosci, jakie stwarza przed Polska uruchomiony Baltic Pipe, moga
co najwyzej dopomoc skompensowac te straty. Jesli zgodnie z umowa-
mi i zapowiedziami w 2023 roku bedzie to circa 6,5 mld m’, a w 2024
roku 8 mld m’, to taczne dostawy w 2023 roku beda oscylowaly miedzy
16 mld m’a 17 mld m? (6,5 mld m’ - Balic Pipe, 7 mld m® - Gazoport,
1 do 2 mld m’ z terminalu LNG w Klajpedzie, od 1 do 2 mld m” inter-
konektorem ze Stowacji i blizej nieokreslona ilos¢ surowca z Niemiec,
jesli uda si¢ ponownie uruchomi¢ Nord Stream). Wielko$¢ miedzy 17
a 18 mld m’ w 2023 roku to najbardziej optymistyczna z prognoz, kt6-
rej realizacja jest obwarowana wieloma uwarunkowaniami czesto nieza-
leznymi od uméw i kontraktow. W 2024 roku ze wzgledu na rozbudowe
terminalu LNG w Swinoujsciu oraz zapowiedz wiekszych dostaw przez
Baltic Pipe bedzie to okolo 2 mld m’ gazu wigcej. Poziom 23,5 mld m’
z 2021 roku jest poza zasi¢giem.

Przywrdcenie relacji handlowych z Rosja i import z niej gazu ziemne-
go moze uchodzi¢ za najprostsze i najbardziej racjonalne rozwiazanie.
Odnosi si¢ do traktowania jej terytorium jako tranzytowego i sprowa-
dzania surowca z osciennych wobec niej panstw producenckich. Wynika
ono z pozycji, jaka zajmuje Rosja jako najwiekszy na swiecie dysponent
rezerw naturalnych tego paliwa i takiz jego dostawca na rynki swiato-
we. Jest to zdecydowanie najtanszy i w wymiarze czysto logistycznym
najpewniejszy kierunek zaopatrzenia. Przez wzglad na zaistniala mie-
dzynarodowg sytuacje polityczng po wybuchu konfliktu zbrojnego na
Ukrainie i utrzymujaca si¢ w Polsce nieskrywana nieche¢ wobec Rosji
nie wydaje sig, by dazenia na rzecz powrotu do stosunkéw gospodar-
czych na zasadach status quo ante bellum spotkaly si¢ z przychylnoscia
ekipy rzadzacych. Zniszczenia gazociagu Nord Stream i stan technicz-
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ny istniejacych magistral przesytowych nie pozwalaja na powrét do im-
portu w perspektywie krétkoterminowej — realny pozostaje by¢ moze
Srednioterminowy przedziat 4-6 lat. To czas, ktéry mozna uznac za
technicznie konieczny do restauracji istniejacej i budowy nowej infra-
struktury rurociggowej pozwalajacej na tradycyjny transfer surowca.
W istocie jest to jedyna mozliwos$¢ sprowadzenia go bezposrednio od
dostawcy z pominieciem posrednikow, a co za tym idzie - w mozliwie
najkorzystniejszej cenie pozbawionej marz, naktadanych przy kazdym
z ogniw transakcyjnych.

LNG

Analizujac mozliwosci uzupetnienia deficytu gazu ziemnego wynikajace-
go z zamknigcia kierunku importowego z Rosji, pierwszoplanowe miejsce
przypisa¢ nalezy zakupom nosnika w postaci skroplonej w panstwach
europejskich, tak by trafial on do Polski transportem drogowym lub ko-
lejowym. Wobec braku perspektyw na powstanie w dajacym si¢ przewi-
dzie¢ czasie kolejnego po swinoujskim terminalu LNG oraz niemoznosci
znaczacej rozbudowy tegoz do wielkosci odpowiadajacej chocby aktual-
nym potrzebom, rozwiazanie to nalezaloby uznac za nietrudne w realiza-
cjiipragmatyczne. Nie wymaga zadnych inwestycji infrastrukturalnych
i zwigzanego z tym angazowania srodkéw budzetowych, moze opiera¢
sie na transakcjach czysto spotowych czy tez kontraktach krétkotermino-
wych, co nie niesie za sobg dalekosieznych konsekwencji finansowych etc.
Praktykowane od lat w kraju przez spétki zajmujace si¢ dystrybucja LNG,
pozbawione jest tez ryzyka wtasciwego dla nowego typu przedsigwzigc.
Natomiast podstawowym jego mankamentem pozostaje cena skroplone-
go surowca. Sam proces sprowadzania go do takiej postaci w zaleznosci
od technologii pochtania od 8,8°* do 15%*"', na co nakladaja si¢ jeszcze

202

koszty transportu i straty zwiazane z regazyfikacja™. Kazdy z nadmie-

nionych elementéw generuje dodatkowe obcigzenia ekonomiczne, ktére

290 ], Zaleska-Bartosz, P. Klimek, Earicuch dostaw skroplonego gazu ziemnego —
aspekty ekologiczne, ,Nafta i gaz” 2011, nr 10, s. 727.

' V. Hénig, P. Prochazka, M. Obergruber, L. Smutka, V. Kucerové, Economic and
Technological Analysis of Commercial LNG Production in the EU, “Energies”
2019, nr 12, 1565, https://doi.org/10.3390/en12081565 [dostep: 15.11.2023].

202 1. Zaleska-Bartosz, P. Klimek, £aricuch dostaw..., op.cit., s. 724-727.
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nie wystepuja w przypadku transferu gazociagami. Réznica wydatkéw
ponoszonych na jednostke przeliczeniowa w zakupie zalezy od rynku,
rodzaju kontraktu, wielkosci zamdwienia etc. Wyjawszy epizodyczne sy-
tuacje towarzyszace zbiegom okolicznosci korzystnym dla dokonujacego
zakupu, nalezy uznad gaz w postaci skroplonej za drozsze rozwiazanie.
W stosunku do partii surowca o tej samej wartosci energetycznej dostar-
czonego rurociagiem, dyferencja ta miesci si¢ w przedziale od 15% do
30%. Od 8% do 15% z tego wynika m.in. z nadmienionych wydatkow
zwiazanych z energochlonnoscia procesu obrébki termicznej. Pozostale
skladowe ceny LNG zwigzane sa z kosztami logistycznymi, poczawszy
od znacznie wyzszych wymagan dotyczacych warunkéw gromadzenia
zapaséw i magazynowania po wspomniany koszt przewozu. W dalszej
kolejnosci uwzgledni¢ nalezy naktady ponoszone na inwestycje zwigza-
ne z produkcja i dystrybucja LNG oraz oczekiwania dotyczace czasu ich
amortyzacji i stopy zwrotu. Samo funkcjonowanie obiektu pociaga za
sobg dalsze kolejne wydatki zwigzane z kwestiami bezpieczenistwa, kto-
rych wymiar niejednokrotnie trudny jest do przewidzenia na poziomie
projektowym, czego przyktadem jest terminal swinoujski.

Gazoport w Polsce, jak i sama idea jego budowy doskonale odzwier-
ciedlaja analizowang relacj¢ migdzy dostawami surowca rurociggami
a w postaci skroplonej. Zgodnie z zalozeniami poczatkowymi stanem
pozadanym pozostawalo utrzymywanie obiektu w trybie pracy przy
mozliwie najnizszej jego wydajnosci. Sama jego obecno$¢ wytracata
rosyjskiemu dostawcy mozliwos¢ podnoszenia cen bez jakichkolwiek
ograniczen. Gorny ich putap musial sytuowac si¢ ponizej kontraktéw
zawieranych na LNG, gdyz w przeciwnym razie tradycyjne zaopatrzenie
z kierunku wschodniego przestawato by¢ rynkowo konkurencyjne. Tak
tez sie stato. Swinoujski terminal wypelniat przez lata nadana role karty
przetargowej w negocjacjach cenowych z Gazpromem. Rezygnacja z niej
i przejecie funkeji rzeczywistego kanatu dystrybucyjnego miato wymiar
czysto polityczny. Pozbawiona racji ekonomicznych odzwierciedlata
uktad miedzynarodowy, w jakim znalazta si¢ Polska i jej postepujace uza-
leznienie od Stanéw Zjednoczonych. Nadmieniany juz kontrakt impor-
towy LNG wymuszat zakupy surowca w tym panstwie, chociaz zgodnie
z prognozami jeszcze przed potowa czasu jego trwania stawato si¢ ono
importerem netto gazu ziemnego. Nie sposéb ustalié, czy byla to decyzja
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samodzielna i jakie intencje kierowaly przedstawicielami strony polskiej,
ale mozna wykluczy¢ motywacje interesem finansowym Skarbu Panstwa.

Poddanie analizie kwestii zaopatrzenia w gaz ziemny, a precyzyjniej
w metan nie wymaga operowania wyltacznie w obszarze kopalin. Oceny
i prognozy podazy gazu ziemnego zawezane jedynie do potencjatu wydo-
bywczego oraz mozliwosci importowej moga uchodzic¢ za niepetne. Nie
uwzgledniaja produkcji biogazu, co - szczegdlnie w kontekscie dtugoter-
minowych planéw i przewidywan — ma prawo co najmniej zaskakiwac.
Podejscie takie jest konsekwencja marginalnego znaczenia, jakie zajmu-
je we wspoélczesnej gospodarce, a w rezultacie i pomijania go w zesta-
wieniach statystycznych dotyczacych Polski. W analizowanym aspekcie
uzupetnienia deficytu surowca na rynku trudno nie dostrzec potencjatu
stojacego za otrzymywaniem go z odpadéw rolniczych. Wedlug szacun-
kéw warunki przyrodnicze w Polsce pozwalaja na uzyskanie takiej ilosci
biomasy, jaka umozliwia wytworzenie rocznie okoto 13,5 mld m’ biogazu
rolniczego, co daje 7,8 mld m® metanu®”. Nawet jesli te wielkosci uznane
zostang obecnie za trudne czy wrecz niemozliwe do osiagnigcia, trudno
nie oprzed si¢ wrazeniu, Ze jest to perspektywiczne rozwiazanie. Zdaja
sie to potwierdza¢ planowane dzialania zwigzane z wysitkami na rzecz
przeciwdziatania zmianom klimatu poprzez redukcje czynnikéw antro-
pogenicznych, przyczyniajacych si¢ do nasilania si¢ efektu cieplarnianego
i negatywnych skutkéw jego wystepowania. Kluczowe znaczenie wsréd
nich maja inicjatywy wspdlnotowe i stuzace im rozstrzygniecia i postu-
laty prawne, ktdre jako panstwo czlonkowskie zobligowani jesteSmy im-
plementowad. Za przyktad postuzy¢ moze przyjeta przez UE strategia na
rzecz ograniczenia emisji metanu®’*. Zawarte w niej prognozy przewidu-
ja skokowy wzrost zuzycia metanu wytwarzanego w rolnictwie do 2050
roku®”. Wyniki badan dotyczacych antropogenicznych zrédet przenika-
nia tego gazu do atmosfery wskazywaty pierwszy sektor gospodarki jako
gléwnego sprawce takiego skazenia. Udzial produkeji zwierzecej i roslin-

2 J. Dach, A Kowalczyk-Jusko, Biogazownie jako element dochodzenia do neutral-
nosci emisyjnej rolnictwa, Raport Biogaz w Polsce 2022, Poznan 2023, s. 41.

% Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komi-
tetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw dotyczacy strategii UE na
rzecz ograniczenia emisji metanu, Bruksela 14.10.2020 r.

2% Ibidem, s. 9.
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nej w catkowitej ilosci metanu uwalnianego do atmosfery wskutek dzia-
talnosci cztowieka okreslono w przedziale od 40% do 53%. Powolujac
sie na te wyniki i kierujac nimi, Komisja dostrzegla zagrozenia ptynace
z wielkosci niepozadanych emisji dla klimatu, a zarazem potencjat ich
redukeji. Wytyczajac stuzace temu celowi strategie dzialania, wskazata
m.in. na biogazownie jako efektywny sposéb ich zagospodarowania®®.
Dynamiczny wzrost liczebny i rozwdj technologiczny tego typu instalacji
nalezaloby uzna¢ za wysoce prawdopodobny lub wrecz nieuchronny. Wy-
nika to m.in. z wyraznych sugestii i inicjatyw ustawodawczych Parlamen-
tu Europejskiego, dotyczacych ochrony atmosfery przed uwalnianiem
do niej metanu bedacego produktem ubocznym dzialalnosci rolniczej.
Zwiastunem takiego biegu wydarzen sa wprowadzane (czy tez juz obo-
wigzujace w poszczegdlnych panstwach cztonkowskich) regulacje prawne
dotyczace zabezpieczenia gromadzonych nawozéw pozwierzecych czy
tez wszelkich kiszonek roslinnych. Jest to okolicznos¢, ktéra perspekty-
wicznie moze zainicjowad procesy inwestycyjne zwiazane z uruchamia-
niem nowych instalacji pozyskiwania metanu z odpadéw rolniczych.
Nie wydaje si¢ prawdopodobne, by wskazane uprzednio szacunki okre-
slajace wynikajacy z uwarunkowan przyrodniczych potencjat produkeji
biomasy przekladajacy sie na 13 mld m’, mogly za sprawg nowego usta-
wodawstwa zostac osiagniete. Podstawowa przeszkoda na drodze do tego
celu pozostaje wielko$¢ budowanych w Polsce biogazowni. Zazwyczaj ze
wzgledu na panujace przepisy prawne zwigzane z aukcjami sg to obiekty
0 mocy nieco nizszej niz 1 MW. Jest to wielko$¢ nieprzystajaca do po-
trzeb przytlaczajacej wigkszosci gospodarstw rolnych w Polsce. Nie sa
one w stanie zabezpieczy¢ wymaganej ilosci bioodpadéw poddajacych
sie procesom gnilnym. Nie kazda wie§ w Polsce dysponuje potencjalem
zdolnym do utrzymania ciaglej produkcji energii w obiekcie takich roz-
miaréw. Natomiast inwestycja w male przydomowe instalacje uchodzi
w Srodowiskach rolniczych za malo rentowna czy wrecz nieoplacalna.
Zmiana jednego z tych parametréw stanowi mozliwy i prawdopodobny
bodziec rozwoju rodzimej produkeji biogazu.

Brane moga by¢ pod uwage dwa scenariusze. Pierwszy polegajacy na
podniesieniu w systemie aukcyjnym preferencyjnej mocy obiektéw bioga-

206 Thidem, s. 8-10.
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zowych, natomiast drugi - to obnizenie kosztoéw stawiania najmniejszych
obiektow i wykorzystywanie ich w charakterze hybrydowych rozwiazan
wesp6l z innymi nowoczesnymi technologiami. Kazda ze wskazanych
drég ma swoje zalety i wady. W przypadku budowy wiekszych niz dotad
instalacji nalezy spodziewac si¢ narastania probleméw zaopatrzeniowych
w biomase¢. Wigksza produkcja wymaga stosownych do tego dostaw su-
rowcow, takich jak gnojowica, resztki roslinne czy odpady organiczne.
Jednak w miare wzrostu mocy instalacji ich naturalne zasoby w bliskim
otoczeniu mogg okaza¢ si¢ niewystarczajace, co prowadzi do koniecz-
nosci przywozu biomasy z innych miejsc. To z kolej niesie za soba na-
ktady ponoszone na transport. Pozaekonomicznym zagrozeniem sg tu
niezadowolenie spoteczne i potencjalne protesty mieszkarnicéw, wynika-
jace z wyrazniej odczuwalnego negatywnego wptywu, jaki biogazownia
bedzie wywierata na jakos¢ ich zycia poprzez generowanie wigkszej ilo-
$ci odoréw i hatasu. W przypadku rozwiazan kogeneracyjnych, ktdre
wydaja sie nieodlacznym elementem urzadzen tych rozmiaréw, nalezy
dodatkowo wskaza¢ na potencjalne problemy z niedostateczna liczbg od-
biorcéw ciepla systemowego na terenach wiejskich czy tez logistyczne
w przypadku mniejszej gestosci zaludnienia i rozproszonej zabudowy.

Ogromny potencjal rozwojowy kryje si¢ za niewielkimi, przydomo-
wymi, nowoczesnymi instalacjami. Wynika on m.in. z:

- taniego czy wrecz bezkosztowego zaopatrzenia w surowiec po-
przez wykorzystanie lokalnych Zrédet biomasy, takich jak gno-
jowica, resztki roslinne czy odpady organiczne, ktdre sg fatwo
dostepne na terenie gospodarstwa rolnego. Ograniczenie trans-
portu biomasy z innych miejsc pozwoli na zaoszcze¢dzenie kosz-
tow logistycznych,

- latwiejszego procesu skalowania, a tym samym i precyzyjniejsze-
go doboru technologii, stuzacej optymalizacji proceséw produk-
cyjnych poprzez poprawe wydajnosci czy tez obnizenie kosztéow
wytworcezych etc.,

- Scistego dostosowania do potrzeb odbiorcy, a co za tym idzie -
wyzszej efektywnosci energetycznej, m.in. poprzez wykorzystanie
ciepta produkowanego podczas procesu produkeji do ogrzewania
pobliskich budynkéw lub proceséw przemystowych,
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- prostszego procesu optymalizacji proceséw produkcyjnych oraz
minimalizacji strat i odpadéw, mniej skomplikowanego planowa-
nia i tatwiejszego monitoringu pozwalajacego na identyfikacje ob-
szaréw wymagajacych zmian.

Wymagaja one takze mniejszych nakltadow inwestycyjnych, co czyni
je fatwiej dostepnymi. Kryterium kosztu uzyskania przykltadowej kWh,
czasu amortyzacji instalacji i stopy jej zwrotu pozostaja wprawdzie klu-
czowymi parametrami w samym procesie decyzyjnym dotyczacym zaku-
pu, wynajmu czy tez budowy urzadzen, ale tylko wtedy, kiedy pozostaja
w zasiegu finansowym odbiorcy. W kontekscie nadania produkeji biogazu
wymiaru, ktéry pozwolilby zmniejszy¢ deficyt gazu ziemnego na rynku,
konieczne jest jej umasowienie. Conditio sine qua non tego stanu pozosta-
je cena urzadzenia, to ona zadecyduje, czy znajdzie si¢ w powszechnym
uzyciu. Programy wpierajace, jakie skutecznie wdrozono w przypad-
ku fotowoltaiki, bylyby z pewnoscig niezwykle pomocne w osiagnieciu
wskazanego celu.

2.1.4. Ropa naftowa

2.1.4.1. Oil pick

Ropa naftowa, a precyzyjniej: pochodzace z niej produkty, biorgc pod
uwage kryterium uciazliwosci dla srodowiska naturalnego i oddzialy-
wania na klimat, znaczaco odbiegaja od gazu ziemnego, ktory w zesta-
wieniu z nimi moze by¢ traktowany jako ,.czyste Zrédto energii”. Trudno
nie dostrzec w tym bariery popytowej na ten typ nosnika. Obecnie jest
ona dostrzegana przede wszystkim przez najzamozniejsze spoleczenstwa
Europy, Ameryki Péinocnej czy Japonii i Australii z Nowa Zelandia. Ich
pozycja w Swiatowej gospodarce i wynikajaca z niej sita oddzialywania
jest na tyle mocna, by skutecznie przenies¢ przekonanie o koniecznosci
limitacji jego konsumpcji. Kwestie ekologiczne coraz czesciej stanowia
pretekst kampanii na rzecz ograniczenia zuzycia paliw naftowych przez
lobby zwigzane z alternatywnymi wobec nich rozwigzaniami. Za przy-
ktad moze w tym miejscu postuzy¢ Ameryka Potudniowa, gdzie stoso-
wanie bioetanolu do silnikéw o zaptonie iskrowym stato si¢ powszechne.
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Akcje promujace wykorzystywanie do tego celu miejscowych produktow
roslinnych siegaja na tym obszarze poczatkéw motoryzacji. Zaréwno
wtedy, jak i obecnie staly za nimi grupy intereséw zwiazanych z planta-
cjami dostarczajacymi surowiec do produkgji alkoholu. Za ich sprawg
pozycja, ktéra zajmuje w gospodarce narodowej panstw tego kontynen-
tu branza zwigzana z biopaliwami, moze uchodzi¢ za kluczowg dla ich
funkcjonowania.

Nadmienione przestanki wskazujgce na wystepowanie okolicznosci,
ktére nie sprzyjaja podnoszeniu popytu na paliwa naftowe na poszczegél-
nych rynkach krajowych w wymiarze globalnym, sg czynnikiem jedynie
spowalniajacym dynamike i tak samg w sobie wzrostowa. Sita ich oddzia-
lywania nie jest wistocie na tyle mocna, by méc sam proces powstrzymac.
Stad tez w perspektywie krétko- i sSrednioterminowej nie nalezy si¢ spo-
dziewac¢ zmniejszenia zapotrzebowania na rope naftowa, co wynika m.in.
z coraz szybszego tempa konsumpcji w grupie panstw rozwijajacych sie,
ktére ze wzgledu na swoja kolonialng przesztos$¢ badz polityczne pertur-
bacje pozostawaly przez lata outsiderami zapotrzebowania na surowiec.
Odnotowywany na tym polu wzrost mozna przypisa¢ podniesieniu sto-
py zyciowej miejscowych spoteczenstw, w tym powiekszaniu sig¢ liczeb-
nym klasy sredniej i zamoznej. Nie bez znaczenia w tym przypadku sa tez
zmiany demograficzne w postaci wielkosci populaciji i jej wieku.

Prognozy i szacunki dotyczace zapotrzebowania na rope¢ naftowa
w najblizszych dekadach zaktadaja wprawdzie spadek jej udziatu w pro-
dukcji energii pierwotnej (rys. 2.22a), niemniej jednak — co warto podkre-
§li¢ — spadek ten nie jest tozsamy z mniejszym popytem na ten surowiec.
Bedzie on nadal rést, péki bedzie przybywato na drogach samochoddéw
z napegdem spalinowym. Odpowiedzialnym za przybierajaca na sile kon-
sumpcje niezmiennie zatem pozostaje transport (rys. 2.22b).

Swiatowe zasoby ropy naftowej szacowane sa, wedtug BP, na circa
1729,7 mld bbI*”, natomiast EIA okresla je w przyblizeniu na 1650 mld
bbI*®. Co w tym wazne i warte podkreslenia, wielko$¢ ta od lat nie ma-

27 BP Statistical Review 2019, s. 14.

% Crude Oil Including Lease Condensate Reserves, https://www.eia.gov/beta/in-
ternational/data/browser/#/?pa=0000000000000000000008&c=4100000002000
060000000000000g000200000000000000001 &tl_id=5-A&vs=INTL.57-6-AFRC-
BB.A&ord=CR&cy=2017&vo=0&v=H&start=1980 [dostep: 22.02.2020].

132


https://www.eia.gov/beta/international/data/browser/#/?pa=0000000000000000000008&c=4100000002000060000000000000g000200000000000000001&tl_id=5-A&vs=INTL.57-6-AFRC-BB.A&ord=CR&cy=2017&vo=0&v=H&start=1980
https://www.eia.gov/beta/international/data/browser/#/?pa=0000000000000000000008&c=4100000002000060000000000000g000200000000000000001&tl_id=5-A&vs=INTL.57-6-AFRC-BB.A&ord=CR&cy=2017&vo=0&v=H&start=1980
https://www.eia.gov/beta/international/data/browser/#/?pa=0000000000000000000008&c=4100000002000060000000000000g000200000000000000001&tl_id=5-A&vs=INTL.57-6-AFRC-BB.A&ord=CR&cy=2017&vo=0&v=H&start=1980
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Rys. 2.22. a) Udzial produktéw naftowych w produkgji energii elektrycznej,
b) Udzial paliw naftowych w transporcie

Zrédto: Energypost.eu. S. Cloeta, An independent Global Energy Forecast to 2050: fossil
fuels, https://energycentral.com/c/ec/global-energy-forecast-part-3-5-fossil-fuels [dostep:
11.09.2024].

leje. Przyjmujac poziom konsumpcji na rok 2019 jako 100 mln b/d, re-
zerwy te mogtyby zaspokoié potrzeby ludzkosci na 45 lat. Prognozowany
w zaleznosci od scenariusza rozwoju globalnej koniunktury wzrost po-
pytu na ten surowiec o srednio okoto 100 000 barylek dziennie z kazdym
rokiem, w praktyce niczego pod tym wzgledem nie zmienia. Oznacza
tez dajacy si¢ zauwazy¢ brak jakiegokolwiek zagrozenia wynikajacego
z ewentualnego wyczerpania zl6z w dajacej sie przewidzie¢ perspekty-
wie gospodarczej. Ryzyko takie po prostu nie wystepuje.

Powodem do niepokoju moze by¢ za to znaczaca koncentracja zaso-
bow tego surowca. Najwieksze nagromadzenia znajduja si¢ w Wenezueli
i Arabii Saudyjskiej. Oba te kraje sa w posiadaniu przeszto trzeciej czesci
wszystkich znanych rezerw naturalnych, podczas gdy taczna zawartos¢
z167 dziesigciu najbogatszych w rope naftowa panstw swiata odpowiada
az okoto 85% udziatowi. W przypadku znajdujacych si¢ w tym gronie
Stanéw Zjednoczonych, dysponowane bogactwo nie byloby zdolne za-

spokoié wewnetrznego popytu ani na dekade®”.

% Przyjmujac konsumpcje jako wyzsza niz 20 000 000 bbl/d, w 2018 roku wyno-
sita ona 20 456 000. Dane BP - Statistical Review 2019, s. 20.
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2.Energia pierwotna i jej zrodta

2.1.4.2. Rezerwy a ceny

Dysproporcja w stanie posiadania jest wiec powaznym problemem. La-
czy sie z nig rzutujaca na szeroko pojety rozwdj gospodarczy zaleznos¢
od rzeczonej dziesiatki i kilku innych producentéw catej pozostalej czgsci
wspoélnoty miedzynarodowej. Tak stan rzeczy wywotuje zacigta rywali-
zacje miedzy jej czlonkami, ktéra niejednokrotnie wychodzi daleko poza
relacje whasciwe dla handlu. Zdecydowanie zbyt czesto tez destabilizuje
sytuacje polityczna w krajach i regionach wydobycia.

Tab. 2.6. Panistwa z najwi¢kszymi ztozami naftowymi - stan na 2021 rok

Paristwo Wielko$¢ rezerw Udzial w swiatowych
(w mld bbl) zasobach (w %)
Wenezuela 303,3 17,5
Arabia Saudyjska 297,7 17,2
Kanada 167,8 9,7
Iran 155,6 9,0
Trak 147,2 8,5
Federacja Rosyjska 106,2 6,1
Kuwejt 101,5 5,9
Zjednoczone Emiraty Arabskie 97,8 5,7
Stany Zjednoczone 61,2 3,5
Libia 48,4 2,8

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych BP.

Konsekwencje wystapienia tego typu incydentéw znajduja swoje od-
*19 Rynek dyskontuje si¢ od tego
typu zdarzen, co ma swoje odzwierciedlenie w wyzszym poziomie cen ropy

zwierciedlenie w notowaniach surowca

naftowej i jej produktéw. Zawiera on bowiem koszty ryzyka, na jakie wy-

ceniono prawdopodobieristwo wystapienia negatywnego scenariusza®'’.

Zagrozenia zwiazane z mozliwoscig pojawienia si¢ zaburzen dostaw
ropy naftowej w wyniku napiec i konfliktéw w regionach jej wydobycia

*19 p, Kwiatkiewicz, Konflikty zbrojne na Bliskim Wschodzie po II wojnie swiatowej
i ich wptyw na ceny ropy naftowej, ,Gospodarka Materialowa i Logistyka” 2010,
nr 10, s. 27-33.

I R. Rigobon, B. Sack, The Effects of War Risk on U.S. Financial Markets, National
Bureau of Economic Research, April 2003, Paper 9609, https://www.nber.org/
papers/w9609.pdf [dostep: 22.03.2020].
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Rys. 2.23. 10 panstw o najwiekszych zasobach naturalnych ropy
naftowej - udzial w §wiatowych rezerwach

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych BP.

legty u podstaw idei obtozenia handlu zwigkszonym podatkiem akcy-
zowym. Unia Europejska stala si¢ prekursorem takiego rozwigzania*".
W pierwotnych zatozeniach miato ono stuzy¢ przede wszystkim wy-
pracowaniu mechanizmu pozwalajacego utrzymac stabilny, a zarazem
bezpieczny dla gospodarek krajowych Wspdlnoty poziom cen. Catos¢
oparto na prostym mechanizmie dziatania — gdy ropa naftowa drozeje,
nastepuje, w zaleznosci od skali podwyzki, obnizanie podatku o pozada-
na procentowo wielkos¢, tak by rynki wewnetrzne nie ucierpialy z tego
powodu. W mysl zalozen mialo to by¢ zatem rozwigzanie pozwalajace
niwelowa¢ konsekwencje wzrostu notowan surowca, a dopdki taka ko-
niecznos¢ nie zajdzie, petnitoby ono funkcje¢ dodatkowego zZrédta wpty-
wow budzetowych. Finalnie role te zostaly zamienione. Nastapila pod
tym wzgledem permanentna zmiana priorytetéw. Od momentu obecno-
$ci Polski w strukturach unijnych, biorac pod uwage kurs barytki surowca

*2 Council Directive 2003/96/EC, of 27 October 2003, restructuring the Commu-
nity framework for the taxation of energy products and electricity.
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2.Energia pierwotna i jej zrodta

obowiazujacy w poczatkach maja 2004 roku i w potowie lipca 2008 roku,
kiedy to odnotowano podwyzke cen ropy naftowej o bez mata 250%, za-
ledwie jeden jedyny raz zdecydowano si¢ na kosmetyczna obnizke akcy-
zy. W innych panstwach unijnych postapiono analogicznie.

Skale zjawiska przejrzyscie odzwierciedla sytuacja z lat poprzedza-
jacych wybuch kryzysu w 2008 roku. Wpltywy podatkowe z tytutu im-
portu ropy przez lokalne rafinerie oraz dystrybutoréw paliw naftowych
w przypadku panstw G7 w latach 2004-2007 siegnely facznie 2,585 bln
USD. Dla poréwnania czlonkowie Organizacji Krajéw Eksportujacych
Rope Naftowa (dalej: OPEC) uzyskali za sprzedana rope 2,539 bln USD,
czyli 0 46 mld USD mniej*"”.

Dla panistwa, jako instytucji, proces odejscia od paliw naftowych wiaze
sie z powaznymi konsekwencjami finansowymi w postaci koniecznosci
zréwnowazenia niedoboru powstatego na skutek zmniejszenia wptywow
podatkowych z tytulu obrotu nimi. Jest to aspekt, ktérego w kontekscie
specyfiki rynku surowcéw energetycznych i prognozowanych na nim
zmian trudno lekcewazy¢.

2,58
2,57
2,56
2,55
2,54

2,53

2,52

Rys. 2.24. Przychody OPEC z tytulu sprzedazy ropy naftowej do panstw G7
vs. przychody podatkowe G7 z tytulu importu ropy naftowej od czlonkow
OPEC w latach 2004-2007 (w bln USD)

Zrédto: opracowania wlasne na podstawie: Research Division, OPEC Secretariat, Vienna
2008, OPEC Bulletin 9/08, s. 3, https://www.opec.org/opec_web/static_files_project/me-
dia/downloads/publications/OB092008.pdf [dostep: 4.11.2019].

1> OPEC, Who Gest What from Imported Oil, 06/2008 Vienna, s. 4.
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2.2. Energetyka odnawialna

Odnawialne zZrédta energii traktowane sg jako przysztos¢ energetyki.
Obecnie najszybciej rozwijajaca si¢ jej gataZz. Docelowo najprawdopo-
dobniej kluczowa, ktéra ma potozy¢ kres ,,ograniczeniom wzrostu” wy-
nikajacym z limitowanej ilosci surowca na Ziemi.

Niezwykle istotne w niniejszym kontekscie pozostaje jej zdefinio-
wanie, dookreslenie, czym jest i jakie sa jej skladowe, a co za tym idzie,
ktére z nosnikéw mozemy uznaé za niewyczerpywalne i pozwalajace na
korzystanie z nich w nieskoniczono$¢. Oczywiscie w praktyce taki ho-
ryzont czasowy nie istnieje, gdyz wszystko ma swéj poczatek i kres. W
niniejszym przypadku nie chodzi o wartosci i dane przytaczane przez
fizykéw czy tez astrofizykow, a whasciwe nauk spotecznych: ekonomii,
nauk o polityce i administracji czy socjologii. Ich zastosowanie ma stuzy¢
populacji ludzkiej w jej przewidywalnej planistycznie przyszlosci, a za
taka moze uchodzi¢ perspektywa funkcjonowania wspoétczesnie powsta-
jacych inwestycji. Szacunkowo nie przekracza ona wieku. Klasycznym
przykladem obiektu energetycznego, ktérego dziatalnos¢ sigga takiego
zakresu, jest Tama Trzech Przeloméw™'.

Stowem kluczem w definicji jest termin ,,odnawialne”. Moze ono przy-
wodzi¢ na mysl mitycznego Feniksa, odradzajacego sie z popiotéw. Siega-
jac po antyczne odniesienia, istniejacy stan wiedzy petniej oddaja stowa
przypisane Heraklitowi z Efezu o braku mozliwosci wejscia dwa razy do
tej samej rzeki. Nic samoczynnie si¢ nie regeneruje, nie ma perpetuum
mobile. Zdanie si¢ na warunki atmosferyczne i traktowanie ich jako sta-
ta przy obecnej dynamice zmian klimatycznych pozostaje czgsto mocno
ryzykowne. Mozna wskaza¢ pewne nisze, jak wiatrowe farmy offshoro-
we, hydroelektrownie plywowe, fotowoltaiki na obszarach pustynnych
Pétwyspu Arabskiego czy Sahary, natomiast w przypadku pozostalych
takich gwarancji zasilania juz nie mamy.

1% Three Gorges Dam Hydro Electric Power Plant, China, https://www.power-
technology.com/projects/gorges/ [dostep: 11.09.2024].
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2.Energia pierwotna i jej zrodta

2.2.1.1. Problem drewna w energetyce

W przyjetej nomenklaturze przedmiotowej mianem OZE okresla si¢ te,
»ktorych wykorzystywanie nie wiaze si¢ z dtugotrwatym ich deficytem,
poniewaz ich zaséb odnawia si¢ w relatywnie krétkim czasie”. Pomijajac
wskazang uprzednio niescistos¢ tkwiaca w zalozeniu dotyczacym samo-
czynnego odnawiania sie, problemem terminologicznym staje sie sam
czas. Jego stosunkowo niedlugi wymiar nalezaloby odnies$¢ do skali po-
miaru wlasciwej dla ludzkiego zycia, tj. niewychodzacej poza jego zasieg.
Oczywiscie i to zawezenie jest nieprecyzyjne. Obejmuje bowiem prze-
dziat do circa 80 lat. Pozornie malo powaznym wydaje si¢ traktowanie
drzewa w lesie w takim wieku jako Zrédta odnawialnego. Rzeczywistos¢,
jednakze potwierdza powszechnos¢ tego typu podejscia. Whasciwe jest to
dla panstw rozwijajacych sie traktujacych porastajace ich terytoria lasy
jako zas6b surowca energetycznego®"”. Za przyklad postuzy¢ moga tu nie
tylko kraje potudnia - Indonezja czy Brazylia, ale tez Polska. Skala wyko-
rzystania drewna do celéw energetycznych jest znaczaca®'®
nie widoczne jest w zestawieniu z wielko$cig dokonywanych wycinek®"’.

W $wietle obowigzujacego ustawodawstwa kryterium wieku rosliny

, o szczegol-

wykorzystywanej w celach energetycznych nie istnieje. Kazdorazowo
traktowana jest ona jako Zrédlo odnawialne. Przeczy to samej idei OZE
i budowy systemu elektroenergetycznego dzialajacego w oparciu o takie
nos$niki. Przypomnijmy conditio sine qua non pozostaje tu odnowienie
zasobu w terminie na tyle krétkim, by jego deficyt zostat szybko uzupet-
niony czy tez w ogdle nie powstal.

Pytanie o czas pozostaje tylko teoretycznie otwarte. W praktyce tak
nie jest. Postuzmy sie przykladem: czy oczekiwanie na to, by wyrosto
drzewo o tej samej kubaturze, ktéra posiadalo wykorzystane jako opal,
nie wykracza poza ramy chronologiczne pozwalajace traktowac je jako

1>V, Kaputa, Rynek materialéw drzewnych w Polsce, ,Intercathedra” 2004, t. 20,
s. 75.

*16 T, Moskalik, W. Nowacka, J. Sadowski, D. Zastocki, Rynek drewna energetycz-
nego w Polsce jako element rozwoju regionalnego, ,Studia i Materialy Centrum
Edukacji Przyrodniczo-Lesnej” 2012, nr 14(3[32]), s. 224-226.

7 Ibidem; takze M. Jabloniski, Konsekwencje wykorzystania drewna na cele energe-
tyczne w Swietle realizacji polityki klimatycznej, [w:] Biomasa lesna na cele ener-
getyczne, P. Gotos, A. Kaliszewski (red.), Sgkocin Stary 2013, s. 55-56.
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Rys. 2.25. Przychody parkéw narodowych z tytulu wycinki drzew w latach
2015-2022

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS i NIK.

zasob odnawialny? Jesli przyjmiemy jako punkt odniesienia srednig dtu-
gos¢ ludzkiego zycia, to pokazna czes¢ spalanej w energetyce zawodowe;j
biomasy pochodzenia le§nego nie moze by¢ za taki uznana.
Wspdlczesnie powazne watpliwosci natury etycznej budzi samo trak-
towanie drewna jako surowca energetycznego. Wyniesione z tradycji
podejscie, wedtug ktdrego jest ono najtaniszym i najlatwiejszym w pozy-
skaniu materialem opatowym, nadal jest rozpowszechnione. Znajduje
to swoje potwierdzenie w obrotach rynkowych i utrzymujacym si¢ na

niezmiennie wysokim popycie na nie’'®

. Glgbokie jego zakorzenienie
w kulturze energetycznej na terenie Polski moze by¢ traktowane jako
swoiste usprawiedliwienie dla wykorzystujacych go gospodarstw domo-

wych. Dodatkowym stymulatorem popytu stala si¢ moda na paleniska

1% P Gajdemski, E. Gawel, K. Gardziej, B. Kluczyniski, M. Orlowski, K. Hortizuela,
Rynek produkcji drewna w Polsce i wybranych krajach UE - stan obecny i wy-
zwania przyszlosci, ,Management Systems in Production Engineering” 2016, nr
1(21), s. 3-5.
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okreslane potocznie mianem kominkéw w salonach nowo powstajacych
budynkéw jednorodzinnych, a zdarza si¢ i wielorodzinnych. Zdobyta so-
bie ona popularnos¢ w potowie lat 90. ubiegtego wieku, ktdra nie wygasa.
Wyrazem tego jest bogata oferta handlowa i rozwinieta sie¢ sprzedazo-
wa takich urzadzen. O ile trudno polemizowac z nawykami i upodoba-
niami konsumenckimi, o tyle mocno problematyczna staje si¢ polityka
panstwa w tym zakresie. Z jednej strony wprowadza w drugiej dekadzie
XXI wieku programy ,,Czyste Powietrze” czy ,M6j Prad”, a z drugiej nie
ogranicza w nowo oddawanych do uzytku domostwach zrédla ogrze-
wania opartego o paliwa kopalne. W praktyce niemal zawsze byt to ko-
minek, gdyz jest to poprzez swa powszechnos¢ najtansze z dostgpnych
na rynku rozwiagzan®"’. Od lat 2018-2019 coraz czesciej urzedy starostw
powiatowych wydajace zgody na inwestycje budowalne przestawaly ak-
ceptowac wnioski, w ktérych byt on jedynym urzadzeniem grzewczym.
Nie wydaje sig, by miato to wigkszy wpltyw na jego popularnosé. Nadal
traktowany byt jako jedyny gwarantujacy rzeczywista suwerennos¢ sy-
stemu zasilania, co wielu uzytkownikéw sobie cenito. Instytucjonalne
przyzwolenie, jakie zatem zyskiwat za sprawa obowiazujacych przepi-
séw administracyjno-prawnych, sprzyjalo jego montazom, chociaz sta-
to w opozycji do wdrazanych przez rzad programéw. Te, przynajmniej
w zalozeniach, stuzyty poprawie dobrostanu zdrowotnego mieszkancéw
Polski poprzez eliminacje gtéwnego Zrédta choréb drég oddechowych.
Mialy tez przyczynic sie do zmniejszenia emisji ditlenku wegla do atmo-
sfery, a tym samym przynajmniej czesciowej neutralizacji negatywnego
oddziatywania na zmiany klimatyczne przypisywanego gospodarstwom
domowym niekorzystajacym z ciepta systemowego. Cele byly ambitne.
Oczekiwano zmniejszenia emisji CO, o co najmniej 800 000 Mg/rok oraz
podniesienia mocy wytwdrczych ze Zrédet odnawialnych do co najmnie;j
995 MW?*°, W istocie osiagnieto je i to z pokazng nadwyzka. Zgodnie
z informacjami Ministerstwa Klimatu i Srodowiska (dalej: MKiS) uzy-
skano ponad 9,7 MW, czyli niemal dziesieciokrotnie wigcej niz pierwot-

1 M. Szubel, W. Goryl, Drewno w energetyce, Poznati 2017, ss. 164.

0 Program priorytetowy. Tytul programu: Mé6j prad — Wydzial Ekspertyz i Prac
Naukowo-Badawczych, https://mojprad.gov.pl/images/program-priorytetowy-
-mp_20210901_calosc.pdf
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nie zakladano?*!

. W skali kraju nalezy tez odnotowa¢ wyrazny spadek
emisji CO,, przeliczajac ja na liczbe wygenerowanych kilowatogodzin.
Pozostawienie i traktowanie drewna jako paliwa odnawialnego niwelo-
walo jednakze korzysci, jakie niosty inwestycje w przydomowe instalacje
fotowoltaiczne. Jako$¢ powietrza na terenach zamieszkanych pogarsza-
fa sie z roku na rok. Media donosily o kolejnych rekordowych przekro-
czeniach ilosci pytéw zawieszonych. Odpowiedzialno$¢ za zaistnialy
stan rzeczy ponosily przydomowe paleniska. Skala zjawiska pozostaje
w znacznej wiekszosci niedookreslona, gdyz pomiaréw dokonywano
w centrach miejskich. Sytuacja na ich peryferiach czy rozsianych wokét
takich osrodkéw urbanizujacych si¢ wsi nie zostata w petni naukowo roz-
poznana, chociaz trudno mie¢ watpliwosci co do dramatycznego wrecz
poziomu skazenia powietrza na tych terenach w okresie grzewczym.
Prawdopodobnie z powodéw czysto politycznych, z obawy przed
utratg poparcia, rzad nie decydowatl si¢ na wydanie jakiejkolwiek regu-
lacji, ktéra ograniczataby korzystanie z zasilanych paliwem kominkéw.
Dokonaty tego lokalne wladze samorzadowe pozostawione z tym prob-
lemem. Wobec ogromu poczynionych inwestycji na finansowanie progra-
mow ,,Czyste Powietrze” i ,M6j Prad” z polityki energetycznej panistwa
przebijal wyrazny brak konsekwencji w podejsciu do stosowania drew-
na. Jego aparat wyposazony we wszelkie mozliwe instrumenty oddzia-
tywania propagandowego, od informacji w mass mediach po programy
edukacyjne, nie zadal sobie trudu, by wyjasni¢ posiadaczom instalacji
fotowoltaicznych tego, jak bardzo destruktywny wplyw na wydajnos¢ ich
urzadzen ma pyt z komina osadzajacy si¢ na panelach. Co interesujace,
po argument ten nie siggaly takze samorzady, ktdre uciekaly po najprost-
sze uzasadnienia swych decyzji dotyczacych czasowego zakazu palenia
paliwami stalymi. Nie wydaje si¢, by na przeszkodzie stat brak wiedzy.
Mozna z duzg doza prawdopodobienistwa przyjaé zalozenie, zgodnie
z ktérym wraz z jej upowszechnieniem problem rozwiaze si¢ samoistnie.
O ile w przypadku gospodarstw domowych wyjasnieniem zajmowa-
nej postawy moga by¢ populizm wtadzy i obawa przed zniecheceniem do

21 StopFakeNews — MKIS nie prowadzi prac nad rejestracja i optata ekologiczna
instalacji fotowoltaicznych, https://www.gov.pl/web/klimat/stopfakenews-mkis-
-nie-prowadzi-prac-nad-rejestracja-i-oplata-ekologiczna-instalacji-fotowoltaicz-
nych [dostep: 14.08.2023].
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2.Energia pierwotna i jej zrodta

siebie elektoratu, o tyle kontynuacja wspétspalania w energetyce zawodo-
wej byta skrajnie nieracjonalna. Energetycznie korzysci, jakie odnoszono
z tego tytulu, nie byty niewspdétmiernie nizsze niz te, ktore uzyskiwano
by, stosujac jak dotad na tradycyjnych zasadach paliwa kopalne. Ekono-
miczne zyski generowane byty przede wszystkim za sprawa tzw. zielonych
certyfikatéw i handlu emisjami. Stanowily pokazny zastrzyk finanso-
wy dla elektrowni i elektrocieptowni, lecz zarazem dtugofalowo czynity
niedajace si¢ powetowac straty gospodarcze. Réwnie niekorzystny byt
spoleczny odbiér procederu wyrebu laséw w celu pozyskania surowca.

2.2.2. Energetyka solarna

Wykorzystanie promieniowania stonecznego do celéw energetycznych
towarzyszylo ludzkosci od jej zarania. Obecne byto w zaspokajaniu po-
trzeb gospodarstw domowych oraz produkeji rzemieslniczej. Juz w sta-
rozytnosci opanowano technologie transferu pochodzacej stad energii
$wietlnej (zwierciadla odbijajace iluminacje) czy cieplnej (lustro Archi-

Rys. 2.26. Giulio Parigi (1571-1635) Lustro Archimedesa - bitwa pod
Syrakuzami

Zrédto: Alamy.com, Giulio Parigi Stock Photos and Images, https://www.alamy.com/
wall-painting-from-the-uffizi-gallery-stanzino-delle-matematiche-in-florence-italy-sho-
wing-the-greek-mathematician-archimedes-mirror-being-used-to-burn-roman-military-
-ships-painted-in-1600-giulio-parigi-image399680874.html.
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2.2.Energetyka odnawialna

medesa). Juz wtedy znajdowata ona tez swoje zastosowanie w dziataniach
o charakterze militarnym.

Wspoélczesnie kojarzona jest ona gléwnie z fotowoltaika, chociaz wca-
le si¢ do niej nie ogranicza.

Nie brak obszaréw wiedzy, w ktérych progres dokonat si¢ za sprawa
wojskowosci i przydatnosci okreslonych zdobyczy nauki dla potrzeb ar-
mii. Energetyka solarna jest tego doskonalym odzwierciedleniem.

2.2.2.1. Fotowoltaika

Efekt fotowoltaiczny opisany zostat juz w pierwszej potowie XIX wie-
ku**. Teoretyczne wyjasnienie tego zjawiska przedstawil w 1905 roku
A. Einstein, co stalo si¢ jedna z przestanek uhonorowania go Nagroda
Nobla w 1921 roku. Wtedy tez pojawita si¢ sama koncepcja uzyskiwania
energii elektrycznej dzigki promieniowaniu stonecznemu. W nastepne;
dekadzie przeprowadzono réwniez pionierskie eksperymenty z uzy-
ciem panelu, ktory zawierat tlenek miedzi oraz cienka, przepuszczajaca
swiatlo folie z tego samego metalu. Efekty tych préb byly imponujace,
osiagajac w 1932 roku wydajnosé 26 W/m?. Zaczeto réwniez formuto-
wac pierwsze koncepcje wykorzystania tej formy zasilania. Rozwazano
mozliwos¢ instalacji takich paneli na dachach budynkéw mieszkalnych,
a nawet na sterowcach. Rozpoczeto réwniez debate na temat integracji
tych systemow z siecig elektroenergetyczna, czyli implementacji rozwia-
zan typu on-grid*>.

Jak juz wspomniano, kluczowym bodZcem rozwoju stat si¢ prze-
myst zbrojeniowy, a polem rywalizacja miedzy Stanami Zjednoczonymi
a ZSRR w kosmosie. Pierwszym dokumentujacym ten stan rzeczy przy-
ktadem byt satelita Vanguard 1C, o masie nieco ponizej 1,5 kg. Stanowi
on niezwykle interesujacy przypadek w omawianych rozwazaniach, ze
wzgledu na zainstalowane na nim panele fotowoltaiczne z ogniw krzemo-
wych, wyprodukowane przy wspétudziale Bell Laboratories. Te moduty

2 A.E. Becquerel, Elektro-chemisches Verfahren, um Blei und Braunstein aus Auflo-
sungen abzuscheiden, in welchen sie enthalten sind, Band 38, Nr. LV, Berlin 1830,
s. 178-182. Artykut w wersji elektronicznej: http://dingler.culture.hu-berlin.de/
article/pj038/ar038055 [aktualizacja: 15.03.2024].

2 Sun'’s rays to drive Aerial Landing Field, ,Modern Mechanix” Oktober 1934, s. 85.
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RECIENT experiments in the conversion of the
sun’s rays into electric power have led to an
unusual idea in acrial equipment. It is a dirigible
that not only would get its power from the sun but
also provide space for a landing field in the air.
The ordinary cigar-shaped dirigible would in
effect have a slice taken from the upper half of the
gas bag. This would provide a large deck on which
could be mounted solar photo cells, an airplane
runway, and a hangar. Planes could land on the
dirigible, floating o the sea, to refuel for trans-
ocean passenger 5
Another unusy ature of this design, in addi-
tion to the landing field, is the use of sun rays fo
power the molors of the dirigible. Scientisls esti-
mate that the sun can develop as much as 86,300
kilowatts or 115,000 horsepower per hour in an
area of a square mile. Photo cells convert the sun’s
}\ energy into eleetricity. When this can be done on
¥
|

a practical basis, the roof of an ordinary house
can be used to develop electricity for the home.

Inventions for October a5

Rys. 2.27. Sterowiec z zasilany fotowoltaicznym
ladowiskiem dla samolotéw (1934 r.)

Zrédlo: Modern Mechanix.

generowaly moc nominalng 1 W przy efektywnosci 10%, co pozwolito
na dzialanie satelity przez ponad 6 lat, przekraczajac pierwotne zaloze-
nia dotyczace czasu pracy***.

Misja Explorera 6 wyposazona byla juz w cztery panele solarne o wy-
miarach 46 cm x 46 cm, kazdy z nich sktadajacy sie z 2000 krzemowych
ogniw o wymiarach 1 cm x 2 cm, umieszczonych na tej samej plaszczyz-
nie co korpus satelity i rozmieszczonych symetrycznie pod katem 30%

% Pelne dane na temat satelity Vanguard 1C na stronach NASA pod adresem:
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/nmc/spacecraftDisplay.do?id=1958-002B NSSDCA/
COSPAR ID:1958-002B [archiwizacja: 31.03.2024].
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do siebie, zapewniala ciagte oswietlenie minimum 25% ogniw przez pro-
mienie stoneczne®®.

Zastosowanie technologii fotowoltaicznych w zasilaniu obiektéw kos-
micznych znaczaco zwigkszylo zainteresowanie ta technologia wsréd
departamentéw zajmujacych si¢ obronnoscia i bezpieczenstwem naro-
dowym, zwlaszcza w kontekscie intensyfikacji badan przestrzeni poza-
ziemskiej z wykorzystaniem statkéw bezzatogowych.

Informacje na temat wykorzystania ogniw zasilanych promieniowa-
niem stonecznym w satelicie Sputnik 3, ktéry dziatat od maja 1958 do
kwietnia 1960 roku, byly ograniczone. Satelita ten, mimo iz byl niemal 100
razy cigzszy od swojego amerykanskiego odpowiednika z powodu znacz-
nej ilosci zainstalowanego sprzetu pomiarowo-badawczego, co zwigk-
szalo jego zapotrzebowanie na energie, stanowi przyktad zastosowania
fotowoltaiki po stronie radzieckiej. Z kolei w USA Hoffman Electronics
juz w 1960 roku mogta pochwali¢ si¢ osiggnieciem 14% efektywnosci
ogniw fotowoltaicznych, co stanowito powéd do narodowej dumy**.

Reprezentanci sektora militarnego wykazywali aktywne zaangazowa-
nie i zainteresowanie rozwojem technologii fotowoltaicznej, co sprawiato,
ze fotowoltaika pozostawata pod silnym wplywem resortéw obronnych,
czasami w sposob bardzo dostowny. Ilustracjq tej synergii byt rok 1963,
kiedy to na orbite zostal wyniesiony satelita komunikacyjny Telstar. Pro-
jekt ten, mimo oficjalnego charakteru komercyjnego, realizowany byt
przez Bell Laboratories i wyposazony w system zasilania fotowoltaicz-
nego o mocy 14 W, co stanowito odzwierciedlenie znaczacego postepu
technologicznego w ciagu zaledwie kilku lat. Poréwnujac z systemami
zasilajacymi wczesniejsze misje, osiagniecie to bylo imponujace. W tym
samym czasie Sharp Corporation z sukcesem zakonczyla produkcje
seryjna pierwszych uzytkowych moduléw fotowoltaicznych z ogniw
krzemowych. Réwniez w Japonii zainicjowano pionierskga instalacje fo-

° Pelne dane na temat satelity Scientific findings from EXPLORER VI na stro-
nach NASA pod adresem: https://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.
gov/19650012364.pdf [archiwizacja: 31.03.2024].

26 p, Kwiatkiewicz, Od odkrycia zjawiska fotowoltaicznego po farmy solarne - zarys
dziejow badar teoretycznych nad zjawiskiem fotowoltaicznym oraz jego praktycz-
nym zastosowaniem. Studium historyczne, [w:] Energetyka solarna, P. Kwiatkie-
wicz (red.), Poznan 2017, s. 28.
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towoltaiczng przeznaczona do zasilania latarni, skladajaca si¢ z polaczo-
nych w szereg paneli o tacznej mocy 242 W.

Inicjatywy zwiazane z eksploracja przestrzeni kosmicznej byty sitg
napedowa postepu technologicznego, wyznaczajac kierunki rozwoju
i pokonujac bariery techniczne. Wyniki oraz tempo zmian w tym obsza-
rze byty imponujace. W 1964 roku zainaugurowano program Nimbus,
w ramach ktérego wyniesiono na orbite satelite¢ meteorologiczna drugiej
generacji, wyposazong w system zdolny do zasilania urzadzenia energia
elektryczna o mocy 470 W**. Dwa lata péZniej, w 1966 roku, NASA uru-
chomilo pierwsze orbitalne obserwatorium astronomiczne, zasilane przez
zestaw fotowoltaiczny o mocy kilowata. Jednak to radzieckie osiagnigcia
w wykorzystaniu energii stonecznej w przestrzeni kosmicznej zastuzyty
na uwage za pokonanie barier w calkowitym zdaniu si¢ na zasilanie so-
larne w zatogowych misjach kosmicznych. Misja Sojuza 1 w roku 1967
zakonczyla sig katastrofa, ktdrej przyczyny byly wielowymiarowe. Awa-
ria jednego z paneli solarnych, uniemozliwiajaca jego rozwiniecie, spo-
*%%, Chociaz
awaria miata charakter mechaniczny, funkcjonowanie pozostalego panelu
solarnego dowodzito skutecznosci zastosowanych rozwigzan. Kontynu-
owane prace nad systemami fotowoltaicznymi potwierdzaly ich efektyw-
nos¢ i niezawodnosc.

wodowata redukeje dostepnej energii elektrycznej o potowe

Kolejne lata nie przynosity zmiany w poprawie efektywnosci. Modyfi-
kowano konstrukeje paneli, obnizono ceny ich wytworzenia, zmieniono
materialy*”. Wyraznie w kierunku adaptacji do potrzeb komercyjnych
ewoluowata wiedza i inzynieria z zakresu fotowoltaiki. W latach 70. XX
wieku pojawily si¢ na masows skale pierwsze drobne urzadzenia zasila-
ne z jej wykorzystaniem. Byly to zegarki, urzadzenia biurowe etc. Powoli
zdobywaly sobie tez przestrzen rozwigzania o znaczaco bardziej utylitar-

7 Pelne dane na temat satelity Nimbus 1 na stronach NASA pod adresem NSSDCA/
COSPAR ID: 1964-052A, https://nssdc.gsfc.nasa.gov/nmc/spacecraftDisplay.
do?id=1964-052A [archiwizacja: 07.04.2024].

2% T1. Kamanun CKpbIThIH KocMoc. 1964-1967, rT., t. 2, Mocksa 1997. Wersja
elektroniczna: http://militera.lib.ru/db/kamanin_np/67.html [archiwizacja:
03.04.2024].

*? Siegnieto m.in. po konstrukcje oparte na bazie polikrystalicznych warstw dise-
lenku miedziowoindowego (CulnSe2).

146



2.2.Energetyka odnawialna

nym dla spoleczenstwa charakterze jak latarnie, komunikatory, zasilanie
obiektéw lokowanych z dala od sieci etc. Dopiero w 1992 roku podnie-
siono wydajnos¢ paneli do 15%, czyli o kolejny procent w stosunku do
wspomnianych 14% uzyskiwanych w 1963 roku>.

Kluczowym wyzwaniem dla szerszego wdrozenia technologii foto-
woltaicznej byty kwestie ekonomiczne, szczegélnie w obszarach juz ze-
lektryfikowanych, takich jak zurbanizowane regiony z dobrze rozwinieta
infrastruktura. W takich lokalizacjach, gdzie zapotrzebowanie na energie
byto najwieksze, wysokie koszty instalacji w poréwnaniu z tradycyjnym
zaopatrzeniem energetycznym ograniczaly zainteresowanie ta technolo-
gia. Innowacyjny charakter paneli oraz ograniczona i kosztowna oferta
serwisowa dodatkowo wplywaly na percepcje tej technologii jako roz-
wigzania niszowego.

Pomimo systematycznego spadku cen produkeji ogniw fotowoltaicz-
nych i rosnacego zainteresowania, do poczatku lat dwutysi¢cznych kosz-
ty te wciaz byly zbyt wysokie, aby technologia ta stala si¢ atrakcyjna dla
szerokiego grona odbiorcéw indywidualnych. Fotowoltaika, postrzegana
jako towar luksusowy, znajdowata nabywcow gléwnie wsréd oséb uzna-
jacych za priorytet ochrong¢ srodowiska i dziatania na rzecz tagodzenia
zmian klimatycznych.

Promowana jako alternatywa dla paliw kopalnych i ich negatywnego
wplywu na klimat, zyskiwata na znaczeniu w swietle miedzynarodowych
porozumien nakladajacych na panstwa zobowiazania do redukeji emisji
gazow cieplarnianych. Rozwdj fotowoltaiki byt wspierany przez progra-
my finansowe, zachecajace spoleczenstwa do inwestowania w instalacje
tego typu. Wsrdd inicjatyw promujacych je jeszcze na poczatku lat 90.
XX wieku wyrézniat si¢ japoniski ,Program dachowy”, ktéry znalazt pz-
niej swoje kontynuacje w réznych formach w Stanach Zjednoczonych,
Niemczech i innych krajach UE.

Znaczacym czynnikiem stymulujacym rozwéj technologii fotowol-
taicznych w sektorze energetyki cywilnej byt obserwowany spadek cen
paneli stonecznych. Intensywnos¢ tego zjawiska stata si¢ wyjatkowo za-
uwazalna pod koniec pierwszej dekady XXI wieku, co zapoczatkowato
trend, ktéry utrzymywatl si¢ przez nastepne dziesieciolecie. W rezultacie

20 P Kwiatkiewicz, Od odkrycia..., op.cit., s. 29.
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Rys. 2.28. Ceny paneli fotowoltaicznych w USD za 1 wat, skorygowane
o inflacje
Zrédlo: International Renewable Energy Agency (2023), Nemet (2009), Farmer and La-
fond (2016), https://ourworldindata.org/grapher/solar-pv-prices.

tego procesu, koszt zakupu i instalacji paneli fotowoltaicznych zmniej-
szyl si¢ z poziomu 5 USD za wat mocy zainstalowanej do zaledwie 0,25
USD w 2022 roku i finalnie do 0,05 u schylku 2023 roku®".

Drastyczny spadek cen byt wynikiem szeregu czynnikéw, w tym po-
stepu technologicznego, skalowania produkcji oraz rosnacej globalne;j
konkurencji na rynku paneli stonecznych. Postep w dziedzinie inzynie-
rii materiatowej oraz optymalizacja proceséw produkcyjnych umozliwity
produkcje paneli o wyzszej sprawnosci przy nizszych kosztach. Jedno-
czes$nie globalne inwestycje w badania i rozwéj w dziedzinie technologii
fotowoltaicznych przyczynily sie do odkrycia nowych materialéw i tech-
nik produkeji, co dodatkowo obnizyto bariery wejscia na rynek dla no-
wych podmiotdéw, intensyfikujac konkurencje.

Znaczace zmniejszenie kosztéw paneli fotowoltaicznych miato bez-
posredni wplyw na ekonomie¢ projektéw zwigzanych z energetyka sto-
neczna, czyniac je bardziej atrakcyjnymi dla inwestoréw i uzytkownikéw
koncowych. Zwigkszylo to popyt na fotowoltaike w sektorze energetyki

»! Solar cell prices plunge to all-time low, https://www.pv-magazine.
com/2023/11/03/solar-cell-prices-plunge-to-all-time-low/
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cywilnej, promujac jednoczesnie szybsza adaptacje i integracje tych tech-
nologii w systemach energetycznych na catym swiecie. Dodatkowo, ob-
nizenie kosztéw inicjalnych uczynilo t¢ technologie jedna z najbardziej
kosztowo efektywnych zrédet odnawialnej energii, otwierajac droge do jej
szerszego wykorzystania w ramach globalnych strategii zmierzajacych do
dekarbonizacji sektora energetycznego i realizacji celéw klimatycznych.

Podsumowujac, spadek cen paneli fotowoltaicznych w ciagu ostat-
nich dwdéch dekad mial fundamentalne znaczenie dla dynamiki rozwoju
technologii fotowoltaicznych w energetyce cywilnej, przyczyniajac sie do
wzrostu ich atrakcyjnosci inwestycyjnej, popularyzacji wsréd odbiorcéw
koncowych oraz, w szerszej perspektywie, do przyspieszenia globalne;j
transformacji energetycznej w kierunku zréwnowazonych i niskoemi-
syjnych zrédet energii.

2.2.2.2. Solarna energetyka cieplna

Energetyka stoneczna nie ogranicza si¢ bynajmniej do fotowoltaiki, cho¢
ta pozostaje wiodacg i najszybciej rozwijajaca si¢ jej galezia. Poza nig
obejmuje ona réwniez inne technologie wykorzystujace energie pocho-
dzaca z najblizszej nam gwiazdy, co ukazuje jej wielowymiarowy cha-
rakter i potencjal.

Steam condenser
Electricity

-, Receiver

O

Feedwater
Reheater

i bl i Heliostats

Rys. 2.29. Schemat dzialania elektrowni koncentracyjnej (wiezowej)
Zrédlo: EIA, https://www.eia.gov/todayinenergy/detail. php?id=530.
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Jednym z przyktadéw jest termalna energia stoneczna, ktéra polega na
wykorzystaniu ciepta do ogrzewania wody lub powietrza w celach uzyt-
kowych, takich jak ogrzewanie budynkow czy produkeja cieptej wody
uzytkowej. Potocznie znana réwniez jako solar termalny, moze by¢ sto-
sowana zaréwno w skali indywidualnej, w gospodarstwach domowych,
jak i w wigkszych instalacjach przemystowych lub miejskich sieciach
cieptowniczych.

Innym zaawansowanym rozwigzaniem w tym obszarze sa systemy ter-
modynamiczne, zwane réwniez solarnymi elektrowniami koncentracyj-
nymi (CSP - Concentrated Solar Power).

Technologie te wykorzystuja zjawisko koncentracji promieni stonecz-
nych za pomocg lusterek lub soczewek na centralnie umieszczony od-
biornik ciepta, zazwyczaj zlokalizowany na szczycie wiezy. Generowana
w ten sposéb energia wykorzystywana jest do wytwarzania pary wodnej,
ktdra nastgpnie jest przeksztatcana w energie elektryczna za posredni-
ctwem tradycyjnych turbin parowych lub silnikow Stirlinga. CSP oferuja

Rys. 2.30. Solarna elektrownia koncentracyjna wiezowa w Dubaju

Zrédto: Solarbe Global, https://www.solarbeglobal.com/revenue-of-concentrated-solar-
-power-market-estimated-at-us-69-7-bn-by-2031/.
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mozliwo$¢ magazynowania energii w formie ciepla, co umozliwia wy-
twarzanie energii elektrycznej nawet po zachodzie stonica.

Co do zasady, funkcjonowanie CSP nie rézni si¢ od siebie. Ich dzia-
tanie oparte jest o nakreslony juz wczesniej schemat: podgrzany przez
plaskie zwierciadta kierowane heliostatami ptyn w odbiorniku jest wyko-
rzystywany do generowania pary, ktéra zasila turbing i generator w celu
wytworzenia energii elektrycznej. Niektore z instalacji wykorzystuja
wode/pare jako plyn przenoszacy ciepto. Pojedyncze obiekty tego typu
moga mie¢ wielkos¢ do 200 MW. Niekiedy lokowane sa jeden obok dru-
giego, tworzac potezne kompleksy energetyczne*”.

Niemniej jego adaptacja do warunkéw terenowych prowadzi do obec-
nosci kilku typéw tego rodzaju rozwigzan. Jednym z nich sg systemy
koncentratoréw liniowych. Zgodnie z obowiazujacym schematem prze-
chwytywana przez lustra energia stoneczna odbija si¢ i skupia swiatto na
potozone wzdtuz rury odbiorniki. Umieszczony w nich ptyn jest podgrze-
wany, a nastepnie wykorzystywany do wytwarzania pary, ktéra obraca
turbine generujaca energie elektryczng. Alternatywnie, para moze by¢
generowana bezposrednio w polu stonecznym, eliminujac potrzebg sto-

ams, Steam condenser

_Thermal |
Storage Tanks

Rys. 2.31. Schemat liniowej solarnej elektrowni koncentracyjnej
Zrédto: EIA.

2 World’s largest concentrated solar power (CSP) plant delivers electricity to Cal-
ifornia, https://www.evwind.es/2014/02/15/worlds-largest-concentrated-solar-
power-csp-plant-delivers-electricity-to-california/43231
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sowania kosztownych wymiennikéw ciepla. Wspoétczesnie pojedyncze
systemy tego typu moga generowac okoto 80 megawatéw energii elek-
trycznej*>.

Ich uzyteczno$¢ znajduje zastosowanie przy projektach lokowanych
w korzystnych uwarunkowaniach solarnych zblizonych badz takich
samych, jakie wymagane sa dla wiezowej elektrowni koncentracyjnej,
wtedy kiedy do dyspozycji inwestora pozostaje znacznie mniejsza po-
wierzchnia do zagospodarowania badz obiekt z zatozenia przewidziany
jest jako zrédto wytwdrcze o mocy nieprzekraczajacej kilkudziesieciu
megawat. W poczet ich wad zaliczy¢ nalezaloby: mniejsza w poréwna-
niu z systemami z lustrami ptaskimi i heliostatami koncentracj¢ promieni
stonecznych, co wptywa na wydajnos¢ systemu oraz nizszg elastycznosé
w zakresie skalowania, co moze utrudni¢ dostosowanie instalacji do
zmieniajacych sie potrzeb.

CSP liniowy mozna potraktowac jako modyfikacje rozwiazania pier-
wotnego wynikajacego z ograniczen nakladow finansowych czy tez
potrzeb w zakresie wielko$ci produkcji. Wariacjq czy precyzyjniej uprosz-
czonym do minimum modelem elektrowni tego typu pozostaja systemy
talerzowo-silnikowe. Wykorzystuja one paraboliczne talerze luster do

Power
Conversion

Unit Electricity

Rys. 2.32. Elektrownia solarna koncentryczna w systemie talerzowo-
-silnikowym
Zrédlo: EIA.

¥ Concentrating solar power technologies offer utility-scale power production,
https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=530
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kierowania i koncentrowania swiatla stonecznego na centralnym silniku,
ktéry wytwarza energie elektryczna. Rozwiazanie to pozwala na produk-
cje stosunkowo niewielkich ilosci energii elektrycznej w poréwnaniu do
innych technologii CSP - zazwyczaj w zakresie od 3 do 25 kilowatow.

Z zatozenia pomyslane jako zesp6t urzadzen zintegrowanych i two-
rzacych jedno Zrddlo zasilania sieci elektroenergetycznej w praktyce
znajdujace tez zastosowanie w pozakomercyjnych przedsigwzieciach
jako sposéb zasilania off-gridowego czy tez systemu prosumenckiego.
Sa one obecnie najbardziej wydajnym systemem solarnym. Ich efektyw-
nos¢ energetyczna w zakresie produkcji energii elektrycznej oscyluje na
poziomie do 31,4%>**,

W kontekscie analizy metod zwigkszania efektywnosci technologii
energetycznych opartych na wykorzystaniu energii stonecznej istotne
jest uwypuklenie roli heliostatéw. Urzadzenia te, bedace zaawansowa-
nymi systemami odbijajacych luster, desygnowane sa do precyzyjnego
sledzenia pozycji Stonica na niebie i kierowania promieni stonecznych
na wybrany punkt - np. na odbiornik ciepta w systemach CSP lub na
powierzchnie paneli fotowoltaicznych. Precyzja, z jaka heliostaty kieru-
ja Swiatto stoneczne, pozwala na osiaganie bardzo wysokich temperatur,
znacznie przekraczajacych te mozliwe do uzyskania w tradycyjnych sy-
stemach solarnych, co przeklada si¢ na wyzsza sprawnos¢ calego proce-
su przeksztalcania energii stonecznej w elektrycznosé.

Uzycie ich w tych technologiach umozliwia maksymalizacje¢ absorpcji
energii stonecznej, co znaczaco wplywa na wzrost efektywnosci energe-
tycznej catego systemu.

Podobnie, w przypadku fotowoltaiki, zastosowanie heliostatéw po-
zwala na lepsze wykorzystanie powierzchni aktywnych paneli przez
maksymalizacje¢ ekspozycji na promieniowanie stoneczne przez caly
dzien. Dzigki temu nawet panele o ograniczonej powierzchni absorbu-
jacej moga generowac wiecej energii, co jest szczeg6lnie istotne w loka-
lizacjach o ograniczonej przestrzeni instalacyjne;j.

Oprocz bezposredniego wplywu na efektywnos¢ produkeji energii,
heliostaty oferuja réwniez mozliwos¢ lepszego zarzadzania termicznego
w systemach solarnych, co ma kluczowe znaczenie w kontekscie utrzy-

*** Dish Engine, https://www.energy.gov/eere/solar/dish-engine
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mania optymalnych warunkéw pracy oraz przedluzania Zywotnosci
komponentéw. Dzigki zdolnosci do precyzyjnego kierowania promie-
niowaniem mozliwe jest zminimalizowanie ryzyka przegrzewania si¢
elementéw systemu, co jest istotnym aspektem w kontekscie zapewnie-
nia jego trwatosci i niezawodnosci.

Nie do konica zrozumiate jest podejscie do heliostatéw w Europie, gdzie
koncepcja zréwnowazonego rozwoju gospodarczego zdaje si¢ niepo-
dzielnie tryumfowac w polityce Wspdlnoty oraz poszczegélnych panstw
cztonkowskich. Zawarte w niej wysitki na rzecz poprawy efektywnosci
energetycznej, przywrocenie badZ poprawa uzytecznosci istniejacych
rozwigzan moga uchodzi¢ za atrybut utylitarnosci tych urzadzen. W
przeciwienstwie do nowych mocy wytwoérczych opartych na technolo-
giach OZE, w tym fotowoltaice, nie s3 one dotowane. Nie wspiera si¢ ich
finansowo, pomimo calej swej prostoty i zalet zwigzanych z ich zastoso-
waniem. Zainteresowania nimi idg w strone ztozonych i technologicznie
zaawansowanych systemoéw, w ktorych urzadzenia te odgrywaja kluczowa
role. Subwencjonowane sg poszukiwania naukowe w tych obszarach*”,
stawiajac na coraz bardziej ztozone, a przez to i kosztowne heliostaty>*.
Niewatpliwie sa to instalacje przysztosci, ale z duza doza prawdopodo-
bienstwa dlugo tam jeszcze pozostana. Wynika to z istniejacego podej-
$cia do najprostszych, niekierowanych ruchem stonica urzadzen. Tanie
w produkgcji, niewymagajace znaczacych nakltadow inwestycyjnych, lecz
wydajnie podnoszace efektywnos¢ kazdego pracujacego uktadu fotowol-
taicznego, nie ciesza si¢ wigkszym zainteresowaniem na Starym Konty-
nencie. W przeciwienstwie do Australii czy Standw Zjednoczonych, gdzie
przez wzglad na swa prostote i tatwos¢ uzycia s one niezwykle popularne.
W wiekszosci panistw unijnych, w tym réwniez w Polsce, brak regulacji
prawnych w tej kwestii. Nie ma przepiséw dotyczacych zanieczyszczen
$wiatlem odbitym etc., co w rzeczywistosci stawia bariere w produkeji

> Modular high concentration solar configuration, Horizon2020, MOSAIC Iden-
tyfikator umowy o grant: 727402, https://cordis.europa.eu/article/id/421789-
a-mosaic-of-shiny-hollow-spheres-works-its-magic-on-sunlight/pl [dostep:
11.09.2024].

»6 K. Rashid, S.M. Safdarnejad, K. Ellingwood, K.M. Powell, Techno-economic
evaluation of different hybridization schemes for a solar thermal/gas power plant,
“Energy” 2019, Vol. 181, s. 91-106.
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na skale przemystowa i popularyzacji prostych zwierciadet wspomagaja-
cych prace instalacji fotowoltaicznych. Poprawiajacych ich efektywnosci
poza godzinami najintensywniejszej radiacji, tak istotnych w kontekscie
funkcjonowania dynamicznych taryf za energie elektryczna.

Do tej gamy rozwiazan wlasciwych dla energetyki solarnej co CSP
dolaczajg wieze stoneczne (Solar Updraft Towers — SUT), bedace kon-
ceptem wykorzystania niskotemperaturowego ciepta stonecznego do ge-
nerowania energii elektrycznej. Cieplo stoneczne nagrzewa powietrze
pod szerokim, szklarniowym dachem, co prowadzi do powstania wzno-
szacego pradu powietrza w wysokiej wiezy kominowej, napedzajac tur-
biny wiatrowe do produkcji energii*”’.

Magazynowanie ciepta
x f Dzien
Komin \
T' :‘fw o .
T T Noc
T A
TTl HE?%E%%%E??
Kolektor f -;\\
e el A

| I
\Turbiny /

Rys. 2.33. Wieza solarna

Zrédto: Na podstawie J. Schlaich, W. Schiel, Solar Chimneys, [w:] Encyclopedia of
Physical Science and Technology, R.A. Meyers (red.), London 2001, http://www.solar-
millennium.de/pdf/SolarCh.pdf.

Réwniez interesujacym i rozwojowym zagadnieniem sg perforowane
elewacje budynkéw, ktdre, wykorzystujac cyrkulacje powietrza ogrzewa-

»7 Pelnoskalowe jednostki praktyczne nie s3 jeszcze operacyjne, prototypy i pla-
nowane wieksze modele demonstracyjne obiecuja znaczaca produkcje energii,
otwierajac nowe mozliwosci dla rolnictwa, hortikultury czy odsalania wody.

155



2.Energia pierwotna i jej zrodta

nego przez stonice, moga przyczynic si¢ do naturalnej regulacji tempe-
ratury wewnatrz budynkdéw, zmniejszajac tym samym zapotrzebowanie
na energie do klimatyzacji i ogrzewania.

Ponadto, rozwijane sg innowacyjne podejscia, takie jak fotowoltaika
barwnikowa i ogniwa stoneczne oparte na perowskitach, ktére moga ofe-
rowac wyzsze efektywnosci lub nizsze koszty produkcji w poréwnaniu
z tradycyjnymi ogniwami krzemowymi. Te nowe technologie poszerzaja
spektrum mozliwosci wykorzystania energii stonecznej, otwierajac droge
do jej bardziej efektywnej i zréznicowanej adaptacji.

Szerokie spektrum aplikacji, jakie oferuje energetyka solarna, czgsto
napotyka na znaczace wyzwania administracyjne. Analogicznie do wie-
lu technologii o kluczowym znaczeniu dla infrastruktury panstwowej,
innowacje wykorzystujace OZE na wstepnym etapie rozwoju wyma-
gaja specjalnej ochrony oraz wsparcia. Mimo to wptyw grup interesu,
ktére dominuja w procesie podejmowania decyzji politycznych doty-
czacych sektora energetycznego w Polsce i poza jej granicami, rzadko
okazuje si¢ wystarczajaco silny, aby przeforsowa¢ wdrozenie tych roz-
wigzan jako standardowych praktyk. Brak wystarczajacej protekcji na
etapie implementacji poszczegdlnych inicjatyw czgsto hamuje ich po-
tencjal do osiggnigcia powszechnego zastosowania. Wynika to z absen-
cji fachowcéw branzowych w gremiach rozstrzygajacych o kierunkach
jej rozwoju. Podkresla to brak zrozumienia tego srodowiska w Polsce
dla znaczenia energetyki dla przyszlosci panstwa, a zarazem eksponuje
potrzebe zwigkszenia zaangazowania politycznego i administracyjnego
w dzialania z nig zwigzane.

2.2.3. Energetyka wiatrowa

Energetyka wiatrowa, podobnie jak wczes$niej omawiana energetyka so-
larna s tymi sposréd OZE, ktérych dzieje wykorzystania si¢gaja czaséw
prehistorycznych. Archaiczne fodzie wyposazone w zagle pozwalaly na
szybsze i efektywniejsze przemieszczanie si¢ po wodach niz czétna czy
todzie wiostowe. Wykorzystanie wiatru jako sity napedowej pozwalato
ludziom na eksploracje nowych terenéw, rybotéwstwo na otwartych wo-
dach czy handel z ludZmi z dalszych obszaréw.
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Najwcze$niejsze udokumentowane zrédta®*® dotyczace stosowania to-
dzi zaglowych pochodzg jeszcze z predynastycznego Egiptu i datowane
sa na XXXII wiek p.n.e.”’. Znacznie bardziej zaawansowane technicznie
konstrukcie wykorzystujace site wiatru wspomniano w babilonskim Ko-
deksie Himmurabiego, datowanym na XVIII wiek p.n.e., gdzie przedsta-
wiane sg one jako narzedzia stuzace do odwadniania terenéw i irygacji
p6l uprawnych®®’. Najstarsze znane projekty wiatrakéw, charakteryzu-

jace sie pionowa osig obrotu, zostaly opisane przez Herona z Aleksan-

drii w I wieku n.e.?*!.

W czasach $redniowiecznych upowszechnity si¢ konstrukcje wynale-

zione okoto 700-900 roku n.e. w Persji***. Byly to wiatraki, charakteryzu-

jace sie pionowymi, lekkimi, drewnianymi zaglami przymocowanymi za
pomoca poziomych belek do centralnej osi. Poczatkowo zbudowane do
pompowania wody, zostaly pézZniej zmodyfikowane réwniez do mielenia

ziarna®®. Pierwsza tego typu konstrukcja na ziemiach polskich wzmian-

kowana jest w Kobylinie**,

Wykorzystanie sity wiatru do produkeji energii elektrycznej zaini-
cjowane zostalo w koncu XIX wieku. Stuzace temu urzadzenia pojawia-
ly si¢ niemal réwnoczesnie w odlegtych od siebie zakatkach Ziemi. Za

2% Rysunki naskalne.

#?]. Coleman Darnell, The Wadi of the Horus Qa-a: A Tableau of Royal Ritual
Power in the Theban Western Desert, http://www.yale.edu/egyptology/ae_ala-
mat_wadi_horus.htm [dostep: 11.09.2024].

%0 M. Sathyajith, Wind Energy: Fundamentals, Resource Analysis and Economics,
Berlin-Heidelberg 2006, s. 2-3.

! A.G. Drachmann, Heron’s Windmill, ,Centaurus* 1961, 7, s. 145-151.

*%2'W. Shepherd, Electricity Generation Using Wind Power, Singapore 2011, s. 4.

> Wykonane byly z szesciu do dwunastu zagli pokrytych matami trzcinowymi
lub materiatem. Wiatraki te byly wykorzystywane do mielenia ziarna lub czer-
pania wody. Technologia ta byta uzywana w Persji i na Bliskim Wschodzie juz
za panowania kalifa Rashiduna Umara ibn al-Chattaba (634-644). Perski geo-
graf Estakhri donosil o dziatajacych wiatrakach w Chorasanie (wschodni Iran
i zachodni Afganistan) juz w IX wieku. Takie wiatraki byly powszechnie uzy-
wane na Bliskim Wschodzie i w Azji Centralnej, a pdzniej rozprzestrzenity sie
na Europe, Chiny i Indie. Do XI wieku wiatrak z pionowg osig dotart do czesci
potudniowej Europy,

** Wiatraki, kuZnie, mtyny, https://regionwielkopolska.pl/kultura-ludowa/budow-
nictwo-wiejskie/wiatraki-kuznie-mlyny/ [dostep: 11.09.2024].
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pioniera uznaje si¢ szkockiego profesora Jamesa Blytha, ktéry w 1887
roku zbudowal w Marykirk pierwsza na $wiecie wiatrownic¢ energe-
tyczna. Dziesigciometrowa konstrukcja, umieszczona na terenie jego
wiejskiej rezydencji, stuzyta do tadowania akumulatoréw, zapewniajac
tym samym elektryczne o§wietlenie domu*®. Znana jako ,,mlyn” Blytha
miata $rednice 9 metréw. Blyth zaproponowal mieszkancom Marykirk
wykorzystanie nadwyzek elektrycznosci z jego ,mlyna” do oswietlenia
gléwnej ulicy, jednak spotkal si¢ z odmowa, gdyz mieszkancy uznali elek-
trycznos$¢ za ,dzielo diabla”. W pdzniejszym czasie Blyth skonstruowal
wiatrowa turbing, majaca stuzy¢ jako Zrédlo zasilania awaryjnego dla
lokalnego szpitala, domu dla psychicznie chorych i przychodni. Jednak
technologia ta nie zostata uznana za ekonomicznie oplacalng i nastepna
wiatroelektrownia w Wielkiej Brytanii powstata dopiero w 1951 roku.

Pierwsza automatycznie sterowana instalacja wiatrowa byla dzietem
Amerykanina Charlesa Brusha. Powstata w Cleveland w stanie Ohio
w 1888 roku i miala rotor o srednicy 17 metréw. Sktadala sie z osiem-
nastometrowej wiezy z rotorem o srednicy 17 metréw, zlozonym z 144
drewnianych fopat. Miata moc 12 kW energii elektrycznej, stuzyta wier-
nie od 1886 do 1900 roku, az do momentu, gdy w Cleveland zbudowa-
no elektrownie cieplng**.

Dwa lata p6zniej, w 1890 roku, zbudowano w Danii pierwsza wiatro-
elektrownie. Do 1908 roku liczba takich urzadzen wzrosta do 72, z mocg
od 5 do 25 kW. Najwigksze z nich mialy wiez¢ o wysokosci 24 metréw
i czterolopatowe rotory o $rednicy 23 metréw.

W polowie lat 20. XX wieku Centralny Instytut Aerohydrodynamicz-
ny (IJATH) pracowal nad rozwojem wiatroelektrycznych stacji energe-
tycznych i wiatrakéw dla potrzeb rolnictwa. Konstrukeja ,,chtopskiego
wiatraka” mogta by¢ wykonana na miejscu z dostepnych materialéw, ofe-
rujac moc od 3 do 45 kW. Taka instalacja byla w stanie oswietli¢ 150-200
gospodarstw lub napedzaé mlyn. Aby zapewnic ciaglos¢ dziatania, zasto-
sowano hydrauliczny akumulator. W 1931 roku w Kursku zbudowano
wiatroelektrowni¢ Ufimcewa, pierwsza na swiecie elektrownie wiatro-

% Byl to pierwszy dom na $wiecie zasilany energia wiatru.
46 A TlonsroB, Bcmynus 6 anoxy arexmpuyecmaa, ,Hayka v xusun’ 2020, No 1, s.
16.
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wa z akumulatorem inercyjnym, ktdra jest w Rosji obiektem dziedzictwa
kulturowego o znaczeniu federalnym. W tym samym roku w Bataklawie
uruchomiono elektrownie wiatrowa o mocy 100 kilowatéw, wowczas
najpotezniejsza na $wiecie, ktora zostata zniszczona w 1941 roku pod-
czas walk IT wojny $wiatowej**’.

W XX wieku réwnolegle rozwijaly si¢ mate stacje wiatrowe przezna-
czone dla gospodarstw rolnych lub doméw mieszkalnych. Od 1932 roku
wiele odizolowanych posesji w Australii zasilalo swoje o$wietlenie i wen-
tylatory elektryczne za pomocg akumulatoréw, fadowanych przez genera-
tor wiatrowy ,,Freelite”, ktory wytwarzat 100 watéw mocy elektrycznej juz
przy predkosci wiatru wynoszacej 10 mil na godzing (okoto 16 km/h)**.

Prekursorka wspoétczesnych wiatroelektrowni z pozioma osia miata
moc 100 kW i zostata zbudowana w 1931 roku w Jalcie, a wysokos¢ jej
wiezy wynosila 30 metréw. Do 1941 roku pojedyncza moc wiatroelek-
trowni osiagnela 1,25 MW?*,

Od lat 40. do 70. XX wieku energetyka wiatrowa do$wiadczata okre-
su zastoju, spowodowanego intensywnym rozwojem sieci przesytowych
i dystrybucyjnych, oferujacych niezalezne od warunkéw pogodowych za-
opatrzenie w energie za umiarkowang ceng. Niemniej panstwa takie jak
Francja i Wielka Brytania, az do okoto roku 1965, angazowaly znacza-
ce $rodki finansowe w badania nad energia wiatrowa. Dzieki postepowi
w dziedzinie aerodynamiki, osiagni¢temu przede wszystkim w lotni-
ctwie w latach 50. i 60. XX wieku, mozliwe stato si¢ projektowanie turbin
o wysokich wspétczynnikach nosnosci, przekraczajacych wartosé 50, co
pozwolito na stworzenie bardzo szybkobieznych turbin z pojedyncza to-
pata. Turbiny wyposazone w wigcej niz dwie uznawano za przestarzate.
Pomimo niskich cen energii, poza kilkoma prototypami, nieliczne byly
przypadki budowy nowych instalacji.

Odrodzenie zainteresowania wykorzystaniem energii wiatrowej na-
stapito w latach 70. XX wieku, gléwnie jako odpowiedzZ na dyskusj¢ do-

7 A. CoaoBbéB, Kupuir Aeemapés. Bempenas sempanas snepzemuxa, ,Hayka u
xKU3HB 2013, N2 7, s. 42,

% Preelite, The Longreach Leader. Vol. 11, no. 561. Queensland, Australia. 16 De-
cember 1933.s. 5. Retrieved 26 March 2023 - via National Library of Australia,
https://trove.nla.gov.au/newspaper/article/37240794 [dostep: 11.09.2024].

** Ibidem.
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tyczaca ochrony srodowiska, energii oraz na skutek dwdch kryzyséw
naftowych. Te ostatnie ujawnily zalezno$¢ wielu panstw tzw. Zachodu
od importu ropy z Bliskiego Wschodu i sklonity do poszukiwania alter-
natyw dla zmniejszenia tej zaleznosci.

W polowie tej dekady w Danii rozpoczeto testy prekursoréw wspot-
czesnych generatoréw wiatrowych, sposréd ktérych ostatecznie najwigk-
sza popularnos¢ zyskaly turbiny z pozioma osig obrotu. W Niemczech
i Stanach Zjednoczonych poczatkowe skupienie si¢ na zaawansowanych
projektach przemystowych, jak dwutopatowa turbina GROWIAN, na-
potkato na techniczne trudnosci i nie przyniosto spodziewanych efektéw.
Z kolei w Danii, gdzie istniala nie tylko wiedza o budowie matych insta-
lacji, ale i odpowiednia grupa odbiorcéw, przyjeto sie podejscie oparte
na duzej liczbie trwatych instalacji o niewielkiej mocy, czesto produko-
wanych przez mate przedsigbiorstwa i hobbystéw, wykorzystujacych do
tego proste srodki*™’.

Katastrofa elektrowni jadrowej w Czarnobylu w kwietniu 1986 roku
stata si¢ kolejnym bodZcem stymulujacym zainteresowanie odnawialny-
mi zrédtami energii. Kalifornia zainicjowata jedna z pierwszych progra-
mow stymulacji energetyki wiatrowej, wprowadzajac ulgi podatkowe dla
producentéw energii wiatrowej*.

Poczawszy od lat 90. XX wieku, w Stanach Zjednoczonych na pozio-
mie federalnym i stanowym wprowadzono dodatkowe bodzce finansowe
oraz wymogi dotyczace wykorzystania zrodet energii odnawialnej, co sty-
mulowalo rozwéj energetyki wiatrowej. Podobne dziatania podjeto takze
w innych panstwach. W Europie inicjatywy te padly na najpodatniejszy

> Instalacje wyeksportowane w latach 80. do Stanéw Zjednoczonych mialy trzy
sztywne lopaty rotora (bez mozliwosci regulacji kata natarcia) oraz byly pola-
czone z siecig bezposrednio za pomoca maszyny asynchronicznej pracujacej na
jednej lub dwéch ustalonych predkosciach obrotowych. Moc byta ograniczana
przez Swiadome wywotanie oderwania przeptywu powietrza. Prototypem tego
skutecznego modelu byta turbina wiatrowa Gedser, zaprojektowana przez Jo-
hannesa Juula i uruchomiona w 1957 roku. Funkcjonowata do czasowego za-
mkniecia w 1966 roku i zostala ponownie wlaczona do uzytku w 1977 roku na
kilka lat, jako cze$¢ wspdlnego programu badawczego dunskich naukowcéw
i NASA.

*! Wind explained History of wind power, https://www.eia.gov/energyexplained/
wind/history-of-wind-power.php [dostep: 11.09.2024].
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Moc zainstalowana (GW)
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Rys. 2.34. Moc zainstalowana w elektrowniach wiatrowych w 2010 roku
(wGW)

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie BP Statistical Review 2021, s. 61.

grunt w Niemczech oraz Hiszpanii, ktére najdynamiczniej rozwijaty
branze. Moc zainstalowana w przypadku pierwszego z wymienionych
panstw wyniosta 26,9 GW, natomiast drugiego — 20,7 GW.

Ich potencjal produkcyjny przekraczat laczne mozliwosci wszystkich
pozostatych cztonkéw UE. Poza Starym Kontynentem na rozwoj ener-
getyki wiatrowej postawily Stany Zjednoczone, stajac si¢ Swiatowym jej
liderem - 39,1 GW, a za nimi ChRL - 29,6 GW. Biorac pod uwagg po-
tencjal gospodarczy, geograficzny i demograficzny, niekwestionowana
palma pierwszenstwa przypadla wspomnianym Niemcom oraz Hiszpa-
nii. Byly one rzeczywistymi prekursorami rozwoju tej galezi energetyki.

Panstwa te daly poczatek inicjatywom zwiazanym z rozbudowa mocy
wytworczych i infrastruktury krytycznej wykorzystywanej w energety-
ce wiatrowej. Coraz czesciej rzady poszczegdlnych panstw podjely wy-
zwania zwigzane z finansowaniem badan i rozwoju nowych technologii,
ktére pozwalalyby na obnizenie kosztéw budowy turbin wiatrowych, a za-
razem oferowaly ulgi podatkowe i zachety inwestycyjne dla projektow
z nig zwigzanych. Dodatkowo, zaczeto ustanawia¢ minimalne wymaga-
nia dotyczace wytwarzania energii elektrycznej ze Zrédet odnawialnych,
a sprzedawcy energii elektrycznej oraz dostawcy ustug zaczeli by¢ zmu-
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szani do oferowania swoim klientom energii wytwarzanej z wiatru oraz
innych Zrédet odnawialnych. Oczywiscie nie tylko polityczne wsparcie
i regulacje przyczynily si¢ do progresu w obszarze wykorzystania tego
zrodla zasilania. Istotne znaczenie w kontekscie poszukiwan czynnikéw,
ktére przyczynily si¢ do popularyzacji branzy, miat zachodzacy w niej
postep techniczny. W kontekscie ewolucji technologii wiatrowej kluczowe
znaczenie mialy innowacje wprowadzone w projektowaniu turbin, wybo-
rze materialéw i systemach sterowania. Ulepszenia te miaty bezposredni
wplyw na efektywnos¢ konwersji energii wiatrowej na energie elektryczna
oraz na zywotnos¢ infrastruktury. W szczegélnosci, zaawansowane algo-
rytmy sterowania i optymalizacja aerodynamiczna topat turbin umozli-
wily lepsze dostosowanie si¢ do zmiennych warunkéw wiatrowych, co
z kolei przelozylo si¢ na wyzsze wskazniki wykorzystania dostgpnej mocy
wiatrowej. Ponadto, zastosowanie nowych, bardziej wytrzymatych ma-
terialdw zmniejszylo zuzycie i potrzebg czestych przegladéw, co bezpo-
srednio wplyneto na obnizenie kosztéw eksploatacyjnych i zwiekszenie
catkowitego okresu uzytkowania turbin.

W obszarze technologicznym odrebne wyzwanie stanowita skalowal-
nos¢ turbin, czyli tendencja do projektowania i wdrazania modeli o co-
raz wigkszej mocy nominalnej. Byta ona kolejnym istotnym czynnikiem
wplywajacym na ekonomig energetyki wiatrowej. Wielkoskalowe urza-
dzenia, charakteryzujace si¢ wigksza wysokoscia i dtuzszymi lopatami,
byly w stanie efektywniej wykorzystaé energie wiatru, poniewaz dziala-
ty w strefach o wyzszych predkosciach wiatru. To z kolei prowadzito do
zwiegkszenia produkeji energii i redukeji kosztu jednostkowego wypro-
dukowanej energii (LCOE - Levelized Cost of Energy). Jednakze, roz-
wdj takich turbin wigzal si¢ z wyzwaniami inzynieryjnymi, takimi jak
potrzeba optymalizacji konstrukeji pod katem wytrzymatosci na obcia-
zenia dynamiczne oraz zarzadzania wplywem na lokalne srodowisko

i spotecznosci*

2 W konsekwencji, synergia pomiedzy innowacjami technologicznymi a skalowal-
noscig turbin wiatrowych stanowita kluczowy element w dazeniu do zwigkszenia
oplacalnosci inwestycji w energetyke wiatrowa. Poprzez ciagly postep w dzie-
dzinie badan i rozwoju, sektor energetyki wiatrowej byt w stanie przyczynic sie
do zréwnowazonej transformacji energetycznej, oferujac rozwiazania zdolne do
konkurencji zaréwno pod wzgledem ekonomicznym, jak i sSrodowiskowym.
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Problem akceptacji wsréd mieszkancéw stanowit jedna z najpowaz-
niejszych barier inwestycyjnych. Przykltadem niecheci do tego typu roz-
wigzan byla tzw. ustawa odlegtosciowa w Polsce*”. Zaktadala ona brak
mozliwosci stawiania nowych elektrowni w poblizu domostw. Wymagata
zachowania dystansu odpowiadajacego dziesieciokrotnej catkowitej wy-
sokosci wiezy wraz z wirnikiem i fopatami***. W przypadku uwzglednie-
nia urzadzen w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego
nie mogla by¢ ona mniejsza niz 700 metréw>>. Podobne obostrzenia
dotyczyly takze obecnosci turbin wiatrowych w poblizu laséw i terenéw
przyrodniczych o szczegdlnym znaczeniu®®.

Wprowadzenie tak drastycznych regulacji bylo spowodowane lekami
zywionymi przez lokalne spolecznosci. Wsréd najczesciej eksponowa-

nych obaw byty:

- Wplyw na zdrowie ludzkie: Jedna z gléwnych obaw spoteczno-
$ci lokalnych w Polsce jest potencjalny negatywny wptyw elektro-
wni wiatrowych na zdrowie czlowieka. Wskazuje si¢ tu m.in. na
tzw. zespot wiatrakowy (ang. wind turbine syndrome), obejmuja-
cy szereg dolegliwosci, takich jak béle gtowy, zaburzenia snu, czy
stres zwigzany z ciaglym narazeniem na halas generowany przez
pracujace turbiny wiatrowe.

- Zanieczyszczenie akustyczne: Elektrownie wiatrowe generuja
odglosy, ktére moga by¢ postrzegane jako uciazliwe przez ludzi
mieszkajacych wich bliskim sasiedztwie. Obawy dotycza nie tylko
poziomu decybeli, ale réwniez charakterystyki dZzwigku, ktérego
odbiér moze by¢ rézny w zaleznosci od indywidualnych predys-
pozycji stuchowych.

- Wplyw na krajobraz: Turbiny wiatrowe, ze wzgledu na swoje roz-
miary, majg istotny wplyw na krajobraz. Opinie, zgodnie z ktéry-
mi bliskos¢ duzych instalacji wiatrowych negatywnie wptywa na

>3 Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych
(Dz. U. 2016 poz. 961).

»* Ibidem, art. 4, pkt. 1.

> Ibidem.

> Ibidem, art. 4c, pkt. 2.

163



2.Energia pierwotna i jej zrodta

estetyke krajobrazu, a co za tym idzie — na wartos¢ nieruchomosci
i atrakcyjnos¢ turystyczna regionu, nie byly rzadkoscia.

— Zagrozenie dla ptakow i nietoperzy: Zgodnie z tym pogladem tur-
biny wiatrowe moga stanowic zagrozenie dla ptakow i nietoperzy,
szczegdlnie w przypadku umieszczania elektrowni na szlakach
migracyjnych tych zwierzat. Obawy te dotycza potencjalnego
wplywu na bioréznorodnos¢ i ekosystemy lokalne.

Sceptycyzm i leki, ktére doprowadzity w Polsce do przyjecia wspo-
mnianej regulacji prawnej, nie byly odosobnione. Polska i jej obywatele
nie stanowili wyjatku. Podobne watpliwosci daty o sobie znaé wszedzie
tam, gdzie w sasiedztwie ludzkich osiedli powstawaty elektrownie wia-
trowe. Réznice pokladaly sie w skali i intensywnosci oporu.

Prawdopodobnie ostabily one dynamike rozwoju energetyki wiatro-
wej. Niemniej byta ona i tak imponujaca. Odnotowano ja praktycznie
wszedzie.

Statystycznie rozwoj energetyki wiatrowej byt najwigkszy w tych pan-
stwach, ktdre na poczatku drugiej dekady XXI wieku nie mialty powoddéw
do dumy. Dysponowaly niewielka, czasem wrecz zupelnie symbolicz-
na mocy zainstalowana. Przykltadem odzwierciedlajacym ten stan rze-
czy jest Ukraina. Jej potencjal w 2010 roku si¢gat zaledwie 100 MW. Po

250

Zainstalowana moc w GW
] =]
S S

o
=l

Austria
Belgia
Bulgaria
Dania
Finlandia
Francja
Niemcy
Grecja
Irlandia
Wiochy
Holandia
Norwegia
Polska
Portugalia
Rumunia
Hiszpania
Srwecia
Turcja
Ukraina
ChRL
L]
Japonia
usa
Kanada

Wielka Brytania

Rys. 2.35. Moc zainstalowana w elektrowniach wiatrowych w 2020 roku wg
panstw (w GW)

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie BP.
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10 latach przekraczal 1 GW. Nominalnie byt to nieznaczacy progres, kté-
ry niewiele zmieniat nawet w strukturze produkcji energii elektryczne;j
w tym panstwie. W istocie stanowit jednak symbol globalnego wymiaru
zachodzacych zmian.

Zestawiajac moce zainstalowane w 2010 i 2020 roku, progres w wielu
przypadkach siega kilkuset procent i nie dotyczy panstw, ktére stawiaty
pierwsze kroki w rozwoju tej gatezi energetyki. Doskonalym przyktadem

Kanada

LISa

|aponia
Indie

ChAL

Wielka Brytania
Ukraina

Turcja

Szwecja
Hiszpania
Rumlinia
Portugalia

Polska

raag

Norwegla
Holandia
Wiochy
Irflandia
Grecja
Niemcy
Francja
Finlandia
Dania
Butgaria
Belgia

Austria

0 200 400 GO0 8OO 1000 1200
Procentowa zmﬁinna macy rainstalowane|

Rys. 2.36. Procentowa zmiana mocy zainstalowanej w elektrowniach
wiatrowych w latach 2010-2020 wg paristw

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie BP Statistical Review 2021.
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jest tu ChRL, ktéra zrealizowata rzeczywista polityke ,wielkiego skoku”
w tym obszarze. Na progu trzeciej dekady XXI wieku posiadata ona 282
GW. Cata Europa mogta w tym momencie poszczycic si¢ potencjalem
216,6 GW.

Dystans, o jaki Chiny wyprzedzily przodujace jeszcze przed dekada
Stany Zjednoczone, jest prawdziwie imponujacy. Wynosit on az 164 GW,
chociaz USA tez poczynily znaczacy postep. Powiekszyly swoje mozli-
wosci produkcyjne o 78,6 GW, czyli wigcej niz cala zainstalowana moc,
jaka w 2020 roku posiadaly w tym obszarze Niemcy, bedace liderem tej
galezi w Europie.
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Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych BP.

Dynamika wzrostu mocy zainstalowanej w energetyce wiatrowe;j
nie ulegta ostabieniu. W konicu 2022 roku ChRL mogta poszczycic sie
365,9 GW, zwickszajac dystans dzielacy ja od Stanéw Zjednoczonych,
ktére do tego czasu powiekszyty swéj potencjat do 140 GW*”. Co intere-
sujace i warte podkreslenia, nie liczac Paristwa Srodka, awangarda tempa
inwestycji w energetyke wiatrowg staly si¢ panstwa skandynawskie. Za
przyklad postuzy¢ moga Finlandia i Norwegia. Pierwsza z wymienio-

*7 Statistical Rewiev of World Energy 2023 - Wind - Installed wind turbine capac-
ity, s. 49.
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nych moze poszczyci¢ si¢ najwyzszym wskaznikiem wzrostu r/r, ktéry
od 2012 roku niezmiennie znaczaco przekracza 35% rocznie, a w latach
2020-2022 moc wykorzystywanych turbin wiatrowych podwoita sie.
Przypadek drugiej moze uchodzi¢ za swoisty signum temporis pierwszej
dekady XXI wieku. Gros inwestycji poczynil tu narodowy koncern Equ-
inor - firma, ktéra jeszcze w przededniu obecnej dekady byta koncer-
nem energetycznym o profilu wyraznie uksztaltowanym na eksploatacje¢
zt6z paliw kopalnych; ktdra caly swoj kapitat zgromadzita, wydobywajac
surowce weglowodorowe, poczatkowo w bliskim sasiedztwie Pétwyspu
Skandynawskiego, a nastepnie lokujac swe interesy na calym swiecie.
Prowadzac szeroko zakrojong dziatalno$¢ od upstreamu po downstre-
am zwiazana z ropg naftows, jej produktami i gazem ziemnym w ponad
40 panstwach na swiecie, z wolna stat si¢ jednym z najwigkszych poten-
tatow branzowych sektora oli&gas.

Bogactwo, jakie Equinor zgromadzit, pochodzito, jak juz wspomniano,
z pozyskania, przerdbki i wprowadzeniu do obrotu paliw pochodzenia
kopalnego. Na kazdym etapie swych dzialan pozostawal on w kontrze
do srodowiska przyrodniczego. Straty, jakie poniést z tytutu swojej dzia-
talnosci, s nie do powetowania. Swiadomos¢ tego stanu rzeczy legta
u podstaw rebrandingu®>®
wal w swej strategii rozwojowej przyszlos$¢ z energetyka odnawialng®”.

. Koncern odciat si¢ od przesztosci i zdefinio-

Za kluczowy jej element uznat wlasnie energetyke wiatrowa. W efekcie
w ciagu zaledwie kilku lat Norwegia za sprawa swej spotki narodowej
zwielokrotnita moce wytwdrcze z nig zwiazane. W 2018 roku, gdy Statoil
konczyt swéj byt, Norwegia dysponowala potencjatem 1,7 GW, dwa lata
pdzniej byl on juz ponad dwukrotnie wyzszy i siegat 4 GW, a do konca
2022 roku podniést sie o kolejny 1,3 GW>,

Niestabnace zainteresowanie i rosngca niezmiennie w site popularnosé
w trzeciej dekadzie XXI wieku tej energetyki znajduje swoje uzasadnie-

»8 E.C. Porunna, A.E. Ykanos, Place and role of rebranding in increasing mar-
ket capitalization of modern energy companies, HapexXHOCTb 1 6€30I1aCHOCTb
sHepreTHKy, https://www.sigma08.ru/jour/article/view/769 [dostep: 11.09.2024].

»% E.C. Vanvik, The paradoxes in corporate sustainability communication-a critical,
“Strategic Communication — Contemporary Perspectives” 2024, s. 164-167.

*% Statistical Rewiev of World Energy 2023 - Wind - Installed wind turbine capac-
ity, s. 49.

167



2.Energia pierwotna i jej zrodta

nie w spadku kosztéw produkeji, instalacji i utrzymania turbin wiatro-
wych, czyniac z energetyki wiatrowej jedno z najbardziej efektywnych
inwestycyjnie Zrédet odnawialnej energii.

Rosnaca popularnos¢ to takze rezultat licznych kampanii promuja-
cych energetyke wiatrowa. Realizowane zazwyczaj w ramach pakietu
dziatan edukacyjnych, majacych na celu neutralizacje wczesniej przy-
taczanych negatywnych opinii na temat elektrowni tego typu w kontek-
$cie ich wplywu na ludzi i zwierzeta, te kampanie przetamuja nieufnos¢
i sceptycyzm wobec obecnosci wlasciwej infrastruktury energetyczne;j
w przestrzeni przyrodniczej. Szczegdlnie istotne jest znaczenie prze-
konania aktywistow proekologicznych, ktérzy czgsto stanowig natural-
nych sojusznikéw w promocji energii odnawialnej. Jednak w przypadku
energetyki wiatrowej ten stosunek nie jest juz tak jednoznaczny. O ile na
forum powszechnym idee¢ produkcji energii elektrycznej z wykorzysta-
niem ruchu powietrza popiera przytlaczajaca wigkszos¢ tak sprofilowa-
nych organizacji i ugrupowan politycznych, o tyle w wymiarze lokalnym,
whasciwym dla poszczegdlnych rozwiazan, sprzeciwy i protesty sa na po-
rzadku dziennym. To wlasnie w ostatniej z wymienionych plaszczyzn ich
zaangazowanie ma najwieksze znaczenie. Bliskosci i znajomosci miej-
scowych realiow oraz $rodowiska przypisuje sie najwiekszy wplyw na
pozytywna percepcje spoleczng elektrowni wiatrowych i akceptacje ich
budowy i eksploatacji.

Podstawowg zaleta pozostaje tu przewidywalnos¢ produkcji, szczegol-
nie w przypadku offshorowych energii, co jest atrakcyjne dla inwesto-
réw szukajacych dlugoterminowych i stabilnych zwrotéw z inwestycji.

Farmy na szelfie morskim sa rozwiazaniami wymagajacymi zdecydo-
wanie najwig¢kszego zaangazowania kapitalowego. Dotyczy to tak strony
technicznej zwiazanej z samym urzadzeniem, jego konstrukeja, uloko-
waniem go i przygotowaniem do pracy oraz infrastruktury sieciowej
umozliwiajacej przesyl energii elektrycznej, jak i dziatan prawno-admi-
nistracyjnych w postaci wszelkich pozwolen urzedowych - od rejestracji
zwiazanych z nawigacja i zegluga po zgody srodowiskowe. Ich uzyskanie
jest pracochtonne i czasochlonne oraz niezwykle kosztowne, co wyklucza
z udziatu w tego typu przedsiewzigciach mate i srednie firmy branzowe.
Tak zwany offshor wiatrowy pozostaje wylaczna domena najwigkszych
graczy na krajowych i migdzynarodowych rynkach. Jest tez zdecydowa-
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nie preferowany przez instytucj¢ panstwa i powiazane z nig podmioty
gospodarcze. Wtasciwos$¢ ta ma wymiar globalny, a réznice sprowadzaja
sie wylacznie do intensywnosci, z jaka wystepuje.

Stawiane w bliskim sasiedztwie ladu elektrownie tego typu naleza
do najbardziej efektywnych mocy wytwoérczych i cechuje je niezwy-
kle niski koszt produkcji w przeliczeniu na kazda wygenerowang kWh.
Wznoszone w sasiedztwie ladu na morzu terytorialnym pozostaja pod
$cistym nadzorem panstwa i jego stuzb. Jest to obszar nadgraniczny i tak
jest przez nie traktowany. Stad tez dostep do niego jest utrudniony przez
instytucje i urzedy stojace na strazy jego bezpieczenstwa. Jest to jedna
z tych barier, ktére prowadza do nadmienionej dominacji firm wspie-
ranych przez panstwo. Doskonatym przyktadem odzwierciedlajacym te
sytuacje jest Polska. Gros inwestycji na szelfie battyckim realizowanych
jest przez spotki kontrolowane przez Skarb Panstwa, czy tez pozostaja-
ce z nimi w partnerstwie biznesowym. PKN Orlen czy tez PGE uzyska-
ly bezproblemowo wszystkie niezbgedne koncesje. Mogty réwniez liczy¢
na uprzywilejowana pozycje w bankach. Dysponowaly nieformalnymi
prerogatywami w postaci daleko idacej przychylnosci instytucji panstwa
i ich organéw — apanazem niedostepnym samodzielnym i niezaleznym
od niego przedsi¢biorstwom. Regule te w calej rozciagtosci potwierdza
przypadek Polenergii, spétki reprezentujacej jeden z najwigkszych kapi-
taléw prywatnych w Europie Srodkowo-Wschodniej, ktéra jednoczesnie
realizuje swoje baltyckie przedsiewzigcie z Equinorem. Obecnos¢ tego
ostatniego moze by¢ postrzegana jako swoiste wsparcie ekonomiczno-
-techniczne, jak i jako asysta polityczna. Szczegélnie istotna role w kon-
tekscie miedzynarodowym i pozycji w dziataniach na rzecz poprawy
bezpieczenstwa energetycznego zwigzanego z dostawami gazu ziemne-
go do Polski odgrywa Norwegia wraz ze swym narodowym koncernem
energetycznym.

Uwarunkowania ekonomiczno-polityczne dotyczace rozwigzan
oftshorowych w Polsce zostaly wydatnie sprofilowane. W praktyce nie
ma w nich miejsca na przypadkowy, funkcjonujacy niezaleznie pod-
miot, niepowigzany z panstwem i nieposiadajacy znaczacego zaplecza
finansowego. Réwniez w przypadku ladowych elektrowni wiatrowych
konkurencja migdzy inwestycjami spétek z udziatem Skarbu Panstwa
a niezaleznymi od niego przedsi¢biorcami nazbyt czgsto oddala si¢ od
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réwnoprawnego traktowania podmiotéw na rynku. Nagminnym przy-
padkiem staje si¢ w okolicznosci wystapienia nadpodazy wytaczanie
z sieci elektroenergetycznej mozliwosci dostaw elektrownia nalezaca do
samodzielnych producentdw, czyli niepowiazanych z panstwem, korzy-
stajacych z tego samego co koegzystujace z nimi w tym samym GPZ nie-
samodzielne firmy branzowe®®'.

Nie zawsze uczciwa w kontekscie dostepu do rynku odbiorcéw rywa-
lizacja w branzy energetyki wiatrowej moze uchodzi¢ za dowdd intrat-
nosci przedsiewzi¢¢ z nig zwigzanych. Jest to jeden z tych czynnikéw,
ktére skutecznie podnosza jej popularnos¢. Wielkos¢ i skala inwestycji
pozwolity zaangazowac kapitat stuzacy dziataniom promocyjnym i edu-
kacyjnym. Pozwolity na lepsze zrozumienie korzysci ptynacych z energe-
tyki wiatrowej, takich jak redukcja zanieczyszczenia i tworzenie nowych
miejsc pracy, zwiekszyly spoteczng akceptacje dla tego typu projektow.

W Polsce rezerwe, z jakg mieszkancy okolic farm wiatrowych odnosi-
li sie do inwestycji, producenci starali si¢ przetama¢ bodzZcami finanso-
wymi*®, Powstaly liczne projekty regulacji prawnych, zgodnie z ktérymi
osoby, ktérych domostwa lezaly w sasiedztwie farm, miaty mie¢ z tego
tytulu profity w postaci zwolnieri z czesci optaty mocowej czy OZE*®,
Padaly sugestie nawet takie, by ci w odleglosci mniejszej niz pigciokrot-
nos¢ wysokosci elektrowni mieli pokrywane w calosci wydatki na ener-
gie elektryczna, natomiast tym, ktérych nieruchomos¢ znajdowata si¢ od
pieciokrotnosci do dziesigciokrotnosci tego dystansu, kompensowano je
w potowie. W wigkszosci, nawet jesli byly bardziej zachowawcze, to nie-
mal kazdorazowo doplaty do energii elektrycznej z tytutu uciazliwego
sasiedztwa zdejmowaly z niego to odium***,

*%1 Stan taki rodzi sprzeciw i przyczynia sie do wspéldzialania niezaleznych produ-
centéw.

2 Doptaty do rachunkéw za prad dla sasiadujacych z wiatrakami, https://www.
agropolska.pl/zielona-energia/energia-wiatrowa/doplaty-do-rachunkow-za-
-prad-dla-sasiadujacych-z-wiatrakami,55.html

*% Wiatrak pod domem? Zaplacisz o potowe mniej za prad, https://wysokienapie-
cie.pl/83210-wiatrak-pod-domem/

264 PSEW: doplaty do rachunkéw za prad dla mieszkajacych przy farmach wiatro-
wych, https://www.bankier.pl/wiadomosc/PSEW-doplaty-do-rachunkow-za-
-prad-dla-mieszkajacych-przy-farmach-wiatrowych-3518073.html
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Neutralizacja czy wrecz pozyskanie przychylnosci okazato si¢ jednak
niewystarczajace, by znies¢ ciazaca inwestorom tzw. ustawe odlegtoscio-
wa. Na jej liberalizacje zdecydowano si¢ dopiero po latach. Podjeto ja
w roku wyborczym, co nie bylo dzielem przypadku, biorac pod uwage
deklarowane profity dla administracyjnych jednostek terytorialnych i ich
spolecznosci. Odtad decydujacy si¢ na stawianie nowych obiektéw tego
typu zmuszony byt do oddawania co najmniej 10% mocy zainstalowane;j
w elektrowni wiatrowej mieszkaricom gminy, ktérzy wykorzystuja ener-
gie elektryczna jako prosument wirtualny. Kazdy z nich byt uprawniony,
by naby¢ udziaty o facznej mocy nieprzekraczajacej 2 kW oraz pobieraé
energie elektryczna w cenie ustalonej na podstawie maksymalnych kosz-
téw budowy z kosztorysu przedsiewziecia®®.

Analizujac rozwdj energetyki wiatrowej w ostatniej dekadzie, wyraz-
nie widoczna jest kontynuacja procesu zainicjowanego przed laty. Z roku
na rok przybywa mocy zainstalowanej w tej galezi OZE. Jak wspomnia-
no, zrédtami progresu sa nowe technologie i coraz wyzsza stopa zwrotu
z inwestycji, wynikajaca m.in. z podnoszenia efektywnosci energetyczne;j
urzadzen, a co za tym idzie - z coraz nizszych kosztow uzyskania przy-
ktadowej kilowatogodziny.

Dotychczasowe bariery w postaci konkurencji z konwencjonalnymi
metodami wytwarzania energii elektrycznej z wykorzystaniem paliw ko-
palnych, a takze niezadowolenia lokalnych spoteczenstw zwiazanych z lo-
kowaniem w sasiedztwie ich zabudowan stopniowo tracg na znaczeniu
lub, jak w ostatnim przypadku, sg skutecznie neutralizowane za sprawg
kampanii informacyjno-o$wiatowych i wygasaja samoistnie.

Kierunek rozwoju i przyszlos¢ zawodowej energetyki wiatrowej prze-
stania narastajacy konflikt miedzy wysitkami na rzecz wlaczenia jej
w centralny system poprzez ogromne inwestycje, za ktérymi stoja naj-
wieksze koncerny i instytucje panstwa, a rozproszeniem go w postaci
prosumenckich rozwigzan w prodemokratycznym antymonopolowym
duchu.

Na obrzezach wspomnianej koncepcji rozwoju energetyki znajduja sie
przydomowe mikroinstalacje o ograniczonej mocy. Mimo pozostawania

%6> Ustawa wiatrakowa z 2023 r. przyjeta przez Sejm, https://mgs-law.eu/ustawa-
-wiatrakowa-2023-r-przyjeta-przez-sejm/
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poza masowg produkcjg energii zawodowej, te instalacje, paradoksalnie,
kryja w sobie potencjal przeksztalcenia si¢ w istotne sktadniki zabezpie-
czenia energetycznego w przysztosci. Istniejace od lat status quo staje si¢
wyzwaniem dla ich rozwoju, jednakze ominigcie tego problemu moze
przyczynic si¢ do ich dalszego rozkwitu.

Gléwna przeszkodza na drodze do uzyskania takiego stanu sa ogra-
niczenia technologiczne oraz brak przychylnych przepiséw administra-
cyjnych sprzyjajacych rozwojowi tego typu mikroinstalacji. Pierwsza
z okolicznos$ci wynika z koniecznosci wprowadzania rozwiazan po-
zwalajacych na rozruch urzadzenia przy mozliwie najmniejszej sile
oddzialywania zewnetrznego i utrzymywania produkcji przy mozli-
wie wysokiej. Wymagania te tacza si¢ z koniecznoscig wykorzystania
w urzadzeniach domowych wyzszej jakosci materialéw i podzespotdéw,
co z kolej nie pozostaje bez wplywu na koszt ich wykonania i ceng¢ kon-
cowa. Studiujac oferty producentéw, tak w Polsce, jak i poza nia, ceny
przydomowych turbin sg zdecydowanie mato konkurencyjne w zesta-
wieniu z fotowoltaika?®,

Stosunek ceny do mocy miesci si¢ w przedziale od 1:2 do 1:4 na rzecz
pierwszej z wymienionych, co oznacza ponoszenie od dwdch do czte-
rech razy wyzszych nakltadéw na kazdy kW zainstalowanej mocy niz
w przypadku ostatniej z wymienionych. Przy efektywnosci péttorakrot-
nie wyzszej w warunkach wtasciwych dla Polski i panistw o podobnym
stopniu nastonecznienia, instalacje te staja si¢ konkurencyjne wobec fo-
towoltaiki jedynie na obszarach potozonych na znacznie wyzszej szero-
kosci geograficznej na pétkuli pétnocnej (nizszej na potudniowej) lub
w miejscach o klimacie ograniczajacym wielkos¢ radiacji stonecznej. In-
nym czynnikiem, ktéry nalezy uwzgledni¢ przy poréwnywaniu cen, jest
znacznie wyzsza awaryjnosc¢ i bardziej wymagajacy serwis techniczny
mikroinstalacji w poréwnaniu do fotowoltaiki.

Dodatkowo, powazna bariera w Polsce jest znaczaca inercja w dziala-
niach legislacyjnych i wprowadzaniu regulacji, ktére umozliwig integra-
cje tych rozwiazan z istniejacym systemem energetycznym. Pomimo tych
wyzwan, zréwnowazony rozwdj przydomowych mikroinstalacji moze

2% Elektrownia wiatrowa, cena w 2024 roku, https://sunsol.pl/turbiny-wiatrowe/
elektrownia-wiatrowa-cena-w-2024-roku/
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przyczynic si¢ do zwigkszenia niezaleznosci energetycznej i ogranicze-
nia emisji gazéw cieplarnianych, co stanowi kluczowe cele w kontekscie
globalnej polityki energetyczne;j.

Panistwo polskie przez lata ignorowato kwestig istnienia przydomo-
wych elektrowni wiatrowych. Poza regulacjami wewnetrznymi ope-
ratoréw energetycznych nie podejmowano problemu. Rozproszenie
i niewielka sita przebicia producentéw urzadzen, nazbyt egalitarny przez
wzglad na ich ceng charakter tego typu rozwiazan kierowaty je w nie-
byt. Wiazacy si¢ z nim potencjal mocy do rozbudowy zdawat si¢ racze;j
przeszkoda niz or¢zem w upowszechnianiu technologii. Spétki energe-
tyczne z duza doza sceptycyzmu podchodzily do samego zagadnienia
zreszty tak jak i do calego obszaru mikroinstalacji, postrzegajac go jako
zagrozenie dla wlasnej egzystencji i Zrédlo destabilizacji systemu elek-
troenergetycznego. Miedzynarodowe porozumienia klimatyczne i ko-
niecznos¢ ograniczenia emisji niewiele w tej kwestii zmienily. Sektorowe
spotki Skarbu Panstwa czynity wszelkie mozliwe starania, by wlasnymi
sitami przej$¢ przez transformacj¢. Dopiero brak perspektyw na ter-
minowe wywiazanie si¢ z zobowigzan przywrdcito do task rozwiaza-
nia prosumenckie. W tej samej puli rozwigzan znalazty si¢ fotowoltaiki
i whasnie przydomowe elektrownie wiatrowe, stajac na straconej pozy-
cji w stosunku do pierwszych ze wzgledu na wskazane réznice w cenie
i dodatkowo w przeciwienstwie do nich brak wsparcia finansowego. Od
2024 roku stan ten ulegl nieznacznej korekcie. Stosunek rzadu mozna
bylo okresli¢ terminem zyczliwie neutralny. Po konsultacjach spotecz-
nych przyjeto program Moja elektrownia domowa*”, ktéry deklaruje
wsparcie dla tego typu instalacji na poziomie do 50% inwestycji, lecz
nie wiecej niz 30 000 z*%,

Zachowano jednak bardzo niekorzystne formy rozliczen typu net -
billing*® dla nowo przytaczanych do sieci mikroinstalacji obowiazujace

*7 Moja Elektrownia Wiatrowa, https://www.gov.pl/web/funduszmodernizacyjny/
moja-elektrownia-wiatrowa [dostep: 11.09.2024].

%% Moja Elektrownia Wiatrowa 2024, https://mojaelektrowniawiatrowa.pro/ [do-
step: 11.09.2024].

*%% Net-billing - system rozliczen w praktyce, https://www.gov.pl/web/klimat/no-
wy-system-rozliczania-tzw-net-billing [dostep: 11.09.2024].
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od kwietnia 2022 roku*”’, co w znaczacym stopniu niweluje wszelkie ko-
rzysci dla przysztych uzytkownikéw przydomowych wiatrowych turbin
z tytutu dotacji. Wprowadzenie taryf dynamicznych moze by¢ postrze-
gane jako furtka poprawy rentownosci dla tego typu inwestycji.

2.2.4. Hydroenergetyka

Podobnie jak w przypadku energetyki wiatrowej woda i jej ruch od sta-
rozytnosci stanowity Zrédto zasilania urzadzen inzynieryjnych. Stosowa-
no ja do mielenia maki czy rozwigzan hydrotechnicznych zwiazanych
z irygacja czy melioracja. Mechanizm ten opierat si¢ na zasadzie obra-
cania kota wodnego przez przeptyw wody, co umozliwialo generowa-
nie energii mechanicznej. W sredniowieczu rozwéj mtynéw wodnych
byt kontynuowany, a technologia ta byla coraz bardziej wyrafinowana,
umozliwiajac efektywniejsze wykorzystanie potencjatu ptynacej wody.
Jednakze istnialy ograniczenia zwiazane z lokalizacja takich inwestycji,
poniewaz musialy by¢ one budowane w miejscach, gdzie wystgpowaty
odpowiednie warunki hydrotechniczne.

W potowie lat 70. XVIII wieku francuski inzynier Bernard Forest de
Bélidor w swoim dziele , Architecture Hydraulique” przedstawit opis
maszyn wodnych z pionowa i pozioma osig obrotu. W drugiej polowie
kolejnego stulecia pojawily si¢ generatory elektryczne, ktére mogty dzia-
ta¢ w polaczeniu z napgdem wodnym. Do ich rozwoju przyczyniat si¢
postep rewolucji naukowo-technicznej i zwiazane z nim rosnace zapo-
trzebowanie na wszelkie Zrédta zasilania®”’.

W 1878 roku w angielskiej miejscowosci Northumberland urucho-
miono prawdopodobnie pierwsze urzadzenie wytwarzajace energie
elektryczna z wykorzystaniem hydrodynamiki do celéw komercyjnych.
Zaprojektowal je wynalazca William George Armstrong. Byl to zespét
przeznaczony do zasilania pojedynczej lampy tukowej w jego galerii
obrazéw. W 1880 roku w Grand Rapids w stanie Michigan uzyto dynama

7% Nowy system rozliczania prosumentéw od 1 kwietnia 2022 roku, https://wysokie-
napiecie.pl/42887-nowy-system-rozliczania-prosumentow-od-1-kwietnia-2022-
-roku/ [dostep: 11.09.2024].

77! http://wwwl.eere.energy.gov/windandhydro/hydro_history.html [dostep:
11.09.2024].
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tukowego napedzanego turbing wodna do oswietlania teatru i witryn skle-
powych; natomiast w 1881 roku dynamo tego samego typu podlaczone
do turbiny w mlynie na make zapewnialo oswietlenie uliczne w Niaga-
ra Falls w stanie Nowy Jork. Obie te inwestycje korzystaty z technologii
pradu stalego.

Przetom nastapit, gdy generator elektryczny zostat sprz¢zony z turbina,
co zaowocowalo uruchomieniem pierwszej na Swiecie we wspdtczesnym
wymiarze tego terminu elektrowni wodnej znajdujacej si¢ w Appleton
w stanie Wisconsin. Uruchomiona przez Edisona do o§wietlenia, Vulcan
Street, rozpoczeta prace 30 wrzesnia 1882 roku w Appleton i miata moc
okolo 12,5 kilowatéw*’*. Do kofica lat 80. XIX wieku w samych Stanach
Zjednoczonych powstalo ponad sto tego typu obiektow.

Urzadzenia pozwalajace na produkcje energii elektrycznej przy wyko-
rzystaniu wody rozpowszechnialy si¢ tez na Starym Kontynencie. Liczne
miyny usytuowane przy ciekach wyposazone zostaly w turbiny prado-
tworcze, zyskujac dodatkows funkeje i uzyteczno$é®’>. Warto podkreslié
w tym miejscu logistyczna prawidlowos¢, jaka data o sobie zna¢ w kon-
cu XIX i na poczatku XX wieku. Polegata ona na powiazaniu zaktadéw
energetycznych z sasiedztwem rzek. Wynikata ona nie tylko z budowy
nowych hydroelektrowni. Istotnym elementem samej strategii rozwojowej
byt z jednej strony dostep do wody wykorzystywanej w samym procesie
wytwarzania energii elektrycznej, a z drugiej lokowanie przy nabrzezach
przedsiebiorstw produkujacych z wegla kamiennego gaz miejski. Nie-
rzadko to wlasnie w gazowniach tworzono pierwsze na ziemiach polskich
elektrownie. Poczatkowo byly to zwykle prywatne przedsi¢biorstwa, naj-
czesciej rodzinne. W pézniejszym okresie wraz z postgpem elektryfikacji
wiele z nich, koncentrujac si¢ juz nie na zaspokojeniu potrzeb okreslonej
fabryki czy kompleksu przemystowego, lecz zaopatrujac mieszkancéw,

dzialala jako spétki miejskie**.

72 Ibidem.

?73 Za przyklad stuzy¢ moze elektrownia ,,Struga” w Soszycy (woj. pomorskie) na
rzece Stupi, ktérg mozna uznac za jeden z najstarszych czynnych jeszcze w Eu-
ropie obiektéw tego typu. Zbudowana w 1896 roku zasilata poczatkowo nale-
z3ca do wlasciciela fabryke papy i tektury. P. Ostrowski, Najstarsza elektrownia
w Europie, http://www.abcwypoczynku.pl/artykuly/tresc/nr/pokaz/siodmy-8/

7% Pierwszy obiekt tego typu otwarto w Radomiu.
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Elektrownie na rzekach tworzone bez uwzgledniania planéw zago-
spodarowania poszczegélnych rzek, niejednokrotnie utrudniajac czy
wrecz uniemozliwiajac zegluge, wprowadzaly element anarchizujacy
funkcjonowanie lokalnych spoteczenstw. Proceder ten dawat si¢ we zna-
ki szczegdlnie w najwigkszych panstwach. Tam tez pojawily sie pierw-
sze proby regulacji problemu. W 1899 roku w Stanach Zjednoczonych
pojawily sie pierwsze koncesje na budowe hydroelektrowni. Wydawa-
no je jednakze na zasadzie, kto pierwszy ten lepszy, co nie przywrdcito
porzadku®”.

W 1920 roku okoto 40% wyprodukowanej w Stanach Zjednoczonych
energii elektrycznej pochodzito z hydroelektrowni. Podobnie sytuacja
przedstawiata si¢ w innych panstwach. Energetyka wodna stawala si¢
podstawowym zrédlem zaopatrzenia energetycznego. W poczatku istnie-
nia Zwiazku Radzieckiego 22 grudnia 1920 roku zatwierdzono jednoli-
ty narodowy plan gospodarczy elektryfikacji kraju, zawieral on rozdziat
~Elektryfikacja i energia wodna’, co w petni oddawalo idee rozwoju.

Powstawaly coraz liczniejsze i wigksze obiekty. Budowa ich zwykle
przekraczata mozliwosci pomniejszych inwestoréw. Funkeje te przejmo-
wali najwigksi potentaci branzowi lub panstwo. Pojawily si¢ tez regula-
cje prawne dotyczace tego typu obiektéw. Przyktadem jest wydany przez
Kongres Stanéw Zjednoczonych Federal Power Act*’® czy tez wspomnia-
ny radziecki plan rozwoju®”’.

Kolejne dwie dekady XX wieku sprzyjaty rozwojowi energetyki wod-
nej. Powstawaly coraz bardziej zaawansowane technicznie elektrownie.
Sama mysl przewodnia i koncepcje tradycyjnych hydroelektrowni prze-
plywowych czy tez zaporowych oraz szczytowo pompowych siggaja XIX
wieku. Niemniej to wtasnie budowle wznoszone w latach 20. i 30. ubie-
glego stulecia konstrukcyjnie uzyskaty stopien zaawansowania technolo-
gicznego, ktory przez kolejne dziesigciolecia az do poczatkéw XXI wieku

7> Ch.K. McFarland, The Federal Government and Water Power, 1901-1913: A Leg-
islative Study in the Nascence of Regulation, “Land Economics” Nov. 1966, Vol.
42, No. 4, s. 441-452.

76 Pederal Power Act, https://www.thecre.com/fedlaw/legal12q/fedpowr.htm
[dostep: 11.09.2024].

*”7 M. Macrep, drexmposnepeemuxa. Cmpoumeau Poccuu. XX sex, Moskwa 2003,
s. 193.
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ulegal jedynie modyfikacjom wynikajacym np. ze zmiany parametréw
i poprawy jakosci materialéw budowlanych, nowych mozliwosci obli-
czeniowych i proceséw automatyzacji.

2.2.4.1. Elektrownie przeptywowe

2.2.4.1.1. Przeplywowe rzeczne (ROR)

Elektrownia przeptywowa definiowana bywa jako instalacja czerpiaca
energie z naturalnego przeptywu rzeki, ktéra dysponuje wystarczajacy-
mi zasobami wodnymi, aby zaspokoi¢ dobowe lub tygodniowe wahania
zapotrzebowania na energie.

Obiekty tego typu osadzone w historycznych Zrédtach hydroenerge-
tyki stanowig jedno z najpopularniejszych rozwiazan praktykowanych
w jej ramach. Sa to konstrukcje umieszczone w korycie rzeki, rozciagaja-
ce si¢ do jej brzegéw na stosunkowo niewielkim obszarze w poréwnaniu
do wielkosci samej konstrukeji hydraulicznej. Wysoko$¢ podnoszenia
generowana jest przez zapore, konstrukcje przelewu oraz budynek sta-
cji, ktére tworza bariere dla napierajacej wody, umozliwiajac jednej ze
scian absorpcje statycznej wysokosci podnoszenia wody. Zazwyczaj sg
to elektrownie wodne o niskim ci$nieniu, jednak w przypadku terenu
gorskiego moga réwniez o wysokim.

Typologia elektrowni przeptywowych jest bogata. Wyréznikiem moze
by¢ moc instalacji, spietrzenie, okres funkcjonowania etc. Do najczesciej
stosowanych nalezy podziat ze wzgledu na typ zbiornika. Kryterium to
pozwala wskazac na te, w ktérych jest on tozsamy lub minimalnie wigk-
szy niz réwnina zalewowa rzeki lub kanionu (dalej: ROR, od ang. run-
-of-the-river) oraz drugi typ z rozleglym obszarem retencji wynikajacym
z niskiej, plaskiej topografii terenu w gore rzeki.

Dyferencja ta ma kluczowe znaczenie nie tylko w wymiarze technolo-
gicznym, lecz takze szeroko rozumianej efektywnosci instalacji oraz uzy-
tecznosci. ROR, bedace pierwszym z nadmienionych rozwigzan, w istocie
charakteryzuje si¢ zazwyczaj brakiem basenu kumulujacego wodg, a na-
wet jesli wystepuje, jest, jak wspomniano, nieznacznie wykraczajacy poza
obszar zalewowy danego cieku. W duzym uproszczeniu oznacza to pro-
dukcje energii elektrycznej przy wykorzystaniu biezacego nurtu rzeki,
strumienia czy potoku. Jest ona zatem catkowicie zalezna od wielkosci
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i intensywnosci przeptywu w nim. W przypadku braku zostaje wstrzy-
mana i odwrotnie, gdy si¢ zwigksza, rosnie tez wykonana praca. Zasada
dziatania sprowadza si¢ do skierowaniu wody do rur prowadzacych do
turbin, ktére znajduja sie na nizszej wysokosci zapory”’®. Instalacje te
moga uchodzi¢ za optymalne rozwiazanie dla strumieni, potokéw, kto-
re moga utrzymac minimalny przeplyw, lub tych regulowanych przez
jezioro lub zbiornik w gérze rzeki”””.

Konstrukcje ROR maja szczegdlny wymiar polityczny. Sg to zwy-
kle niewielkie obiekty, niegenerujace nakladéw zwiazanych z ich po-
wstaniem i amortyzacja. Z tego tez powodu ich budowa i utrzymanie
pozostaje w zasiggu prywatnych inwestoréw i to niekoniecznie tych naj-
zamozniejszych. Pod wzgledem mocy zainstalowanej wigkszo$¢ z nich
daje si¢ w ramach OZE zakwalifikowa¢ w poczet mikroinstalacji czy tez
matych elektrowni. W Polsce granica dla pierwszej kategorii jest 50 kW,
natomiast drugiej — 500 kW>*. Wielko$¢ i status wlasnosciowy wymusza
zaliczenie ich do obszaru rozproszonych zrédel wytwdrczych pozosta-
jacych nominalnie poza bezposrednia kontrola panstwa, a wigc i jego
systemu elektroenergetycznego. Wzajemne relacje ograniczaja si¢ tu
do nadzoru ze strony spotek operatoréw oraz ewentualnie uktadu pro-
sumenckiego. W przypadku catorocznych ciekéw wodnych, specyfika
konstrukcji oraz dziatania ROR umozliwia stabilng produkcje energii
elektrycznej, co stanowi atrakcyjna opcje dla dazacych do statusu off-
-gridowego, ktory staje si¢ coraz bardziej popularny w spoteczenstwie.
Na tym tle nierzadko dochodzi do konfliktu intereséw. Wynika on z od-
miennego podejscia do praw i swobdd obywatelskich, ma on bardziej

7% D. Borkowski, T. Wegiel, Analiza sprawnosci toru przetwarzania energii malej
elektrowni wodnej ze zintegrowang turbing pracujqcq przy zmiennej predkosci
obrotowej, ,Maszyny Elektryczne: zeszyty problemowe” 2013, s. 21-22.

7 H.M. Raghunath, Hydrology: principles, analysis, and design, New Delhi 2009,
s. 288.

%0 Zgodnie z ustawowym brzmieniem mikroinstalacja to instalacja odnawialnego
zrédta energii o acznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie wigkszej niz 50 kW,
przytaczona do sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz
110 kV, natomiast mata instalacja to odnawialne Zrédto energii o facznej mocy
zainstalowanej elektrycznej wigkszej niz 50 kW i mniejszej niz 500 kW. Ustawa
z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédlach energii - art. 2 pkt. 19 (Dz. U.
2015 poz. 478).
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wymiar ideologiczny niz ekonomiczny. Wagi tego ostatniego nie nalezy
jednakze bagatelizowac.

Przyblizenie wtasciwosci ROR wymaga tez podniesienia kwestii zwia-
zanych z ekologia i ochrong Srodowiska. Pozbawione magazynu wody
w postaci zbiornika sa jesli nie calkowicie neutralne dla otoczenia przy-
rodniczego to ich oddziatywanie mozna tu okresli¢ mianem nieznaczne-
go. Sprowadza si¢ ono w przewazajacej mierze do zagrozen, jakie tworza
dla fauny zyjacej w ciekach. Srodkiem zaradczym na niebezpieczeristwo,
jakie stanowi ich obecnos¢ dla wszelkich stworzen wodnych, sg przeptaw-
ki, ktére wykorzystujg jednakze tylko ryby. W kontekscie biologicznym
kluczowe znaczenie ma tu zachowanie ciaglosci rzeki czy potoku i nie-
przerywanie go urzadzeniem technicznym?'.

W przypadku instalacji ROR na terenach zalewowych kontekst wpty-
wu na $rodowisko nieznacznie si¢ zmienia. W pewnym uproszczeniu
skale oddziatywania mozna proporcjonalnie odnies¢ do rozmiaréw wy-
nikajacego z obecnosci obiektu rozlewiska. Generowany przezen zbiornik
jest elementem ingerencji w otoczenie przyrodnicze. Co wazne i warte
podkreslenia wpltyw z tytulu istnienia takiego akwenu mozna okresli¢
mianem minimalnego w zestawieniu z kazdym typem cisnieniowych
obiektow na rzekach.

Biorac pod uwage niewielkg powierzchnie zbiornikéw i ogranicze-
nia w zakresie dopuszczalnych zmian poziomu wody w gérnym biegu
danego cieku, takie systemy nawet nie moga regulowac przeptywu, a co
najwyzej jedynie minimalnie wygtadza¢ powodzie poprzez codzienng
regulacje przeplywu.

Europejska Sie¢ Operatoréow Systemow Przesylowych Energii Elek-
trycznej klasyfikuje elektrownie wodne jako przeplywowe te, ktére sa
w stanie zgromadzi¢ wystarczajaca ilos¢ wody do produkcji energii przez
maksymalnie 24 godziny (pojemnos¢ zbiornika / moc wytworcza < 24
godziny), oraz tzw. instalacje regulacyjne, ktére moga gromadzi¢ wode
na dluzszy okres produkcji energii, przekraczajacy 24 godziny, bez ko-
niecznosci stosowania pomp>*2,

1 M. Mokwa, Przeptawki dla ryb na stopniach regulacyjnych potokéw gérskich,
»Infrastruktura i Ekologia Terendw Wiejskich” 2007, nr 4/2, s. 280-281.

2 Hydropower modelling — New database complementing PECD, https://eepub-
licdownloads.entsoe.eu/clean-documents/sdc-documents/MAF/2019/Hydro-
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Biorac pod uwage wplyw na srodowisko naturalne, obiekty te uszere-
gowad mozna nastgpujaco:

- ROR nieregulujacy przeptywu i wykorzystujacy naturalny bieg
rzeki do napedzania turbin. Wytwarzanie energii elektrycznej jest
silnie uzaleznione od sity nurtu cieku.

- ROR wyposazony w zbiornik przelewowy ma bardzo mala regu-
lacje przeplywu, ktéra jest generalnie wykorzystywana do pokry-
cia krétkoterminowego zapotrzebowania na energie elektryczna
w szczytowych okresach. Stuzacy jako magazyn jest rdwniez silnie
uzalezniony od stanu wod w rzece.

- ROR wyposazony w regularne zapory, woda jest magazynowana
w okresach niskiego przeptywu, aby by¢ wykorzystywana w szczy-
towych okresach. Pozwala to zaporom retencyjnym na regulacje
dziennych i/lub tygodniowych przeptywéw w zaleznosci od loka-
lizacji.

2.2.4.1.2. ROR zaporowe (konwencjonalne)
Ostatni z nadmienionych typéw obiektéw tworzy w istocie odrebna ka-
tegorie elektrowni zaporowych. Zbiorniki bedace w istocie ogromnymi
magazynami wody wykorzystuja potencjal, jaki posiada z tytutu zebrania
jej powyzej dalszego biegu cieku, by z wykorzystaniem sity spadku prze-
ksztalci¢ go w energie elektryczna. Jest on proporcjonalny do wysokosci,
jaka ona traci, przeplywajac przez turbiny. Aby maksymalizowac zasoby,
buduje si¢ wysokie zapory, podnoszac tym samym mozliwosci tkwiace
w dyferencji poziomdéw. Woda przeptywa przez turbiny, przeksztatcajac
energie mechaniczng w elektryczna za pomoca generatoréw. Wysokie
zapory umozliwiaja kontrole przeptywu, co pozwala na regulacje pro-
dukcji oraz zwigksza stabilnos¢ systemu. Dodatkowo, moga one pelni¢
funkgje takie jak kontrola powodzi, zaopatrzenie w wode oraz rekreacja.
Hydroelektrownie tego typu zyskaty w XXI wieku popularno$¢ za spra-
wa Tamy Trzech Przeloméw. Oddany do uzytku obiekt na poczatku XXI
wieku okazat si¢ niemal w kazdym z mierzalnych parametréw fizycznych
potezniejszy niz wszystkie wczesniejsze rozwiazania. Charakteryzuje sie
wyzszymi kosztami, wiekszymi rozmiarami oraz wyjatkowa wydajnos-

power_Modelling_New_database_and_methodology.pdf [dostep: 11.09.2024].
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2.2. Energetyka odnawialna

Rys. 2.38. Schemat elektrowni z zapora i spietrzonym zbiornikiem

Zrédlo: energiaodnawialna.net.

cia, ustanowil nowe standardy w zakresie mocy, skali i kosztéw w poréw-
naniu do wczesniejszych konstrukeji, co czyni go pionierem w swojej
klasie. Kosztowniejszy, wigkszy, wydajniejszy... staly si¢ podstawowymi
jej okreslnikami. Ogrom i rozmach inwestycji uwypuklil jednakze, i to
bardzo wyraziscie, wszelkie negatywne konsekwencje istnienia takich
instalacji przemystowych. Kluczowego znaczenia nabral tu wymiar sro-
dowiskowy i wptyw, jaki przedsiewziecie to i mu podobne wywieraja na
otoczenie przyrodnicze.

2.2.4.2. Elektrownie ptywowe

Elektrownie ptywowe sa specyficznymi obiektami. Ich dzialalnos¢ jest
Scisle zwiagzana z obecnoscia otwartych mérz i oceanéw, miejsc, w ktd-
rych zjawisko podnoszenia i opadania poziomu wéd wspomnianych
akwendw jest bardzo wyrazne. Jest ono pochodna okresowych zmian
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grawitacyjnego przyciagania wywieranego przez ciata niebieskie. Sity te
powoduja ruchy oraz prady w oceanach, co prowadzi do regularnych,
cyklicznych zmian poziomu mérz, zaleznych od obrotu naszej planety.
Regularnos¢ oraz przewidywalnos¢ tych fluktuacji wynikajq ze stalego
schematu obrotu planety oraz orbity satelity wokoét niej. Intensywnos¢
i zmiennos¢ ptywow sa ksztattowane przez zmieniajace sie relacje poto-
zenia Ksiezyca i Storica wzgledem Ziemi, jak réwniez przez oddziatywa-
nia ruchu obrotowego tej ostatniej oraz specyfike regionalnej topografii
dna oceanicznego i wybrzezy. Powstale w ten sposéb przemieszczanie si¢
mas wodnych umozliwia wytwarzanie energii elektryczne;j.

Nie jest to wprawdzie technologia, ktdra jest szeroko stosowana, po-
siada jednak doskonate perspektywy rozwojowe. Plywy charakteryzuja
sie wigksza przewidywalnoscia niz wiatr i energia stoneczna, co czyni je
stabilniejszym Zrédtem energii odnawialnej. Dotychczas budowa obiek-
tow tego typu napotykata na bariere stosunkowo wysokich kosztéw oraz
ograniczona dostepnos¢ odpowiednich lokalizacji o wystarczajaco wy-
sokich amplitudach ptywéw lub predkosciach przeptywu. Niemniej jed-
nak, postep techniczny oraz liczne innowacje w zakresie projektowania
(jak dynamiczna energia ptywéw i laguny ptywowe) oraz technologii tur-
bin (takich jak nowe turbiny osiowe i turbiny o przeplywie krzyzowym)
wskazuja na pojawianie si¢ nowych mozliwosci, by potencjat, jaki stoi za
zjawiskiem ptywéw, byl w elektroenergetyce wykorzystywany znacznie
intensywniej niz dotychczas. Dzigki tym ulepszeniom mozliwe jest row-
niez obnizenie kosztow ekonomicznych i srodowiskowych do pozioméw
konkurencyjnych, co moze w przysztosci przyczynic si¢ do szerszego za-
stosowania tej technologii.

Powstate tego typu obiekty zdecydowanie ustgpuja pozostalym hy-
droelektrowniom pod wzgledem zainstalowanej mocy, biorac pod uwa-
ge naklady konieczne na kazdy MW potencjalu wytwoérczego.

Sama turbina ptywowa ksztattem i budowg oraz mechanizmem dzia-
tania w ogélnym zarysie nie odbiega od standardéw urzadzen wykorzy-
stywanych w innych galeziach energetyki odnawialnej. Moze uchodzi¢
pod wieloma wzgledami za niezwykle pragmatyczne rozwiazanie.

Montowane na dnie morskim blisko nabrzeza elektrownie ptywowe
nie wymagaja specjalnych modernizacji przybrzeza, potrafiag dostosowac
sie do kierunku ptywu morskiego, a za sprawg mozliwosci montazu ekra-
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Przyptyw

Odptyw

Rys. 2.39. Elektrownia plywowa

Zrédto: fundacjaenergia.pl.

néw ochronnych i kratownic nie powinny stanowi¢ powaznego zagroze-
nia dla podwodnego ekosystemu. Wyprodukowana energia elektryczna
jest przesylana do transformatora. W zestawieniu poréwnawczym z po-
zostatymi typami hydroelektrowni ustepuje im pod wzgledem efektyw-
nosci pracy. Niemniej wydajnos¢ turbiny plywowej jest i tak nierzadko
prawie dwa razy wigksza od przecigtnej sitowni wiatrowej dzigki swojej
gestszej postaci czynnika ja napedzajacego.

2.2.4.3. Elektrownie szczytowo-pompowe

Elektrownia szczytowo-pompowa (dalej: ESP) to zaawansowana tech-
nicznie instalacja, ktéra jest Zrédlem wytwdrczym w systemach elek-
troenergetycznych, funkcjonujaca na zasadzie przemiennego dzialania.
Wykorzystuje zestaw generatoréw oraz pomp, lub odwracalne agregaty
hydroelektryczne, zdolne do pracy zaréwno w trybie produkcji energii,
jak i w trybie sprezania.

Obiekty tego typu predestynowane sa do tego, by mdc réwniez petnié
funkcje magazynu energii. W czasie gdy zapotrzebowanie na moc jest ni-
skie, pobieraja one nadwyzki energii z sieci, wykorzystujac je do zasilania
mechanizméw odpowiedzialnych za przemieszczanie wody z dolnego
zbiornika do gérnego rezerwuaru. W ten sposéb energia jest zuzywana
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do napedu urzadzen, ktdre transportuja wode w gore, akumulujac w niej
potencjalng energi¢ grawitacyjng w wyzszym zbiorniku. W momencie
wzrostu zapotrzebowania na elektryczno$¢, zgromadzona woda jest uwal-
niana z gérnego rezerwuaru, przeptywajac w dét, co powoduje napedza-
nie turbin. Proces ten przeksztalca energie mechaniczna w elektryczna,

umozliwiajac ESP dostarczanie pradu do sieci w godzinach szczytu*®.

Zhiornik
gomej
wody

Pompowanie wody, praca
pompowa, pobdr energii
elektrycznej z sieci

Zhiornik
Elektrownia wody dolnej

z pompo-turbinami

Rys. 2.40. Elektrownia szczytowo-pompowa

Zrédto: Odnawialne-firmy.pl, https://www.odnawialne-firmy.pl/wiadomosci/
pokaz/34,elektrownia-wodna-szczytowo-pompowa-zasada-dzialania.

ESP odgrywaja réwniez kluczowa role w rozruchu awaryjnym trady-
cyjnych elektrowni. W sytuacjach kryzysowych, gdy standardowe Zréd-
la zasilania sg niedostepne lub wymagaja uruchomienia, moga szybko
dostarczy¢ energi¢ potrzebna do inicjacji pracy generatoréw w elek-
trowniach konwencjonalnych. Wykorzystanie ich w takich sytuacjach
polega na natychmiastowym sptywie wody zgromadzonej w gérnym
zbiorniku do nizej polozonego rezerwuaru, co napedza turbiny gene-
rujace prad elektryczny. Proces ten umozliwia btyskawiczne dostar-

3 P, Mirek, Podstawy konwersji energii w elektrowniach szczytowo-pompowych,
[w:] Odnawialne Zrédta energii, M. Wichlinski (red.), Czestochowa 2021, s. 34.
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czenie energii, stanowiacej kluczowy element uruchomienia systeméw
niezbg¢dnych do przywrécenia funkcjonowania konwencjonalnych zré-
det zasilania.

Zalety stosowania ESP w rozruchu awaryjnym obejmuja natychmia-
stowa dostepnos¢ energii, pozwalajaca na szybkie dostarczenie wyma-
ganej mocy i znaczace przyspieszenie uruchamiania innych elektrowni.
Niezaleznos¢ od zewnetrznych Zrédet, poniewaz zdolnos¢ ESP do szyb-
kiego generowania energii nie wymaga dostepnosci paliw ani innych
surowcéw, ma kluczowe znaczenie w sytuacjach kryzysowych. Pozwala
tez na stabilizacje systemu energetycznego, poniewaz przyczynia si¢ do
przywrécenia jego funkcjonowania w przypadkach awarii czy tez nie-
spodziewanego spadku lub skokowego wzrostu poboru mocy, gdy inne
formy zasilania sa niedostepne.

W duzych systemach energetycznych, z dominacja elektrowni ciep-
Inych oraz jadrowych, ktére nie moga szybko dostosowa¢ produkeji do
zmieniajacego si¢ popytu lub czynig to przy znacznych stratach, ESP od-
grywa kluczowa role. Pozwala na gromadzenie nadmiaru energii w okre-
sach niskiego zapotrzebowania i jej efektywne wykorzystanie podczas
szczytow, tym samym zwigkszajac efektywnos¢ wykorzystania zasobow
oraz stabilnos$¢ dostaw. Dzigki takim wtasciwosciom przyczynia si¢ do
optymalizacji dziatania catego systemu elektroenergetycznego, popra-
wiajac zaréwno ekonomiczna, jak i operacyjna wydajnos¢, a takze nie-
zawodnos¢ zaopatrzenia w energie.

Elektrownie szczytowo-pompowe charakteryzuja si¢ kilkoma istot-
nymi ograniczeniami zwigzanymi z mozliwosciami ich lokalizacji, co
w znacznym stopniu wplywa na ich wdrazanie i eksploatacje. Przede
wszystkim, tego typu instalacje wymagaja szczegdlnych warunkéw geo-
graficznych, ktore umozliwiaja efektywne funkcjonowanie systemow
hydroelektrycznych. Potrzeby te obejmuja odpowiednie uksztattowanie
terenu oraz dostgpnos¢ naturalnych zbiornikéw wodnych lub mozliwos¢
ich utworzenia.

Jednym z gléwnych probleméw zwigzanych z ESP jest relatywnie ni-
ska gestos¢ energii dostepnej z czynnika roboczego, co wymusza budo-
we duzych zbiornikéw wodnych i prowadzi do znaczacych modyfikacji
krajobrazu. Proces inwestycyjny i eksploatacji takich elektrowni wiaze
sie z powaznymi ingerencjami w ekosystemy ladowe i wodne. Przykta-
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dowo, konieczne jest wycinanie laséw, co prowadzi do utraty biorézno-
rodnosci i zmiany naturalnego srodowiska.

Dodatkowo, funkcjonowanie ESP wptywa na warunki hydrologiczne
okolicznych rzek, zmieniajac naturalne przeplywy i mogac zakl6cac zycie
organizméw wodnych. Hydrobiologiczne zaburzenia wynikajace z dzia-
talnosci elektrowni mogg objawiac si¢ w postaci zmienionych parametréw
fizykochemicznych wody, co negatywnie wplywa na faung i flor¢ wodna.

Zmiany w hydrologii rzek prowadza takze do modyfikacji tych wa-
runkéw na terenach przylegajacych do zbiornikéw wodnych, co moze
wplywacé na lokalne zasoby wdéd gruntowych. Ponadto wspomniany juz
proces budowy i eksploatacji ESP generuje réwniez znaczny poziom ha-
tasu, co stanowi dodatkowy czynnik wplywajacy na srodowisko i jakos¢
zycia okolicznych mieszkancéw.

W Polsce najwiekszymi ESP s3 Zarnowiec o mocy 680 MW oraz Po-
reba Zar o mocy 500 MW?*, a w dalszej kolejnosci: Zespé6t Elektrowni
Wodnych Solina-Myczkowce - 200 MW, Elektrownia Zydowo — 167
MW, Elektrownia Czorsztyn-Niedzica-Sromowce Wyzne - 94,6 MW,
Elektrownia Dychéw - 90 MW?**,

2.2.5.Energia geotermalna

Energia geotermalna, znana takze jako geotermiczna, odnosi si¢ do cie-
pla zgromadzonego w skatach, wodzie oraz gruncie pod powierzchnia
Ziemi. Jest to jedno z odnawialnych Zrédet energii, ktére charakteryzu-
je si¢ powolnym procesem odtwarzania. W przypadku poboru duzych
ilosci ciepla z niskiego strumienia geotermalnego, moze dojs¢ do wy-
chlodzenia skat lub spadku ci$nienia w zlozach, co ogranicza efektyw-
nos¢ tego zrédta.

Dostep do energii geotermalnej uzyskuje si¢ poprzez wiercenia, ktére
technologicznie przypominaja odwierty naftowe, cho¢ réznig sie szcze-
goétami wykonania oraz umiejscowieniem. Energia ta moze by¢ pozy-
skiwana za pomocg gruntowych pomp ciepta, a takze poprzez glebokie

%% Z. Maciejewski, Stan krajowego systemu elektroenergetycznego, ,,Polityka Ener-
getyczna” 2011, z. 14, s. 251.
8 P, Mirek, Podstawy konwersji energii..., op.cit., s. 34.
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odwierty siegajace do warstw wodonosnych, gdzie wystepuje goraca
woda. Alternatywnie, mozna wykorzystywaé cieplo skat nieprzepusz-
czalnych lub o niskiej zawartosci wody, do ktérych tloczy sie chtodna
wode, a po jej nagrzaniu odbiera si¢ goraca. Naturalne Zrédta termalne
s3 jednym z przejawéw obecnosci tej energii**®.

Podstawowa metoda pozyskiwania energii geotermalnej jest wyko-
nywanie odwiertéw do zbiornikéw goracych wéd. W poblizu otworu
eksploatacyjnego wykonuje si¢ drugi odwiert, ktérym po odebraniu cie-
pla woda geotermalna jest wtlaczana z powrotem do ztoza. Wody te sa
zazwyczaj mocno zasolone, co stawia szczegdlne wyzwania przed wy-
miennikami ciepta i innymi elementami instalacji. Energia geotermal-
na jest stosowana gtéwnie w centralnym ogrzewaniu jako podstawowe
zrédlo ciepla, a takze, cho¢ rzadziej, w produkcji energii elektrycznej,
co jest oplacalne tylko w przypadku Zrédet o szczegdlnie wysokiej tem-
peraturze.

Produkcja energii geotermalnej, pomimo swoich zalet zwiagzanych
z odnawialnoscig i niska emisja gazéw cieplarnianych, niesie ze sobg
szereg zagrozen srodowiskowych oraz wyzwan ekonomicznych. Jednym
z istotnych aspektéw jest potencjalne zanieczyszczenie zasobéw wod gle-
binowych, ktdre sa kluczowe nie tylko dla energetyki, ale réwniez jako
zrédlo czystej wody pitnej. Wody te, czgsto pochodzace z zasobéw juraj-
skich i starszych, sg niezmiernie wartosciowe ze wzgledu na swoja czy-
stos¢ i brak zanieczyszczen chemicznych, co czyni je niezwykle cennymi
zaréwno z punktu widzenia zdrowia publicznego, jak i gospodarki. Wy-
dobycie i uzytkowanie wéd geotermalnych wiaze si¢ jednak z pewnymi
zagrozeniami, takimi jak ryzyko mineralizacji wierzchnich warstw grun-
tu, co moze uczyni¢ je niezdatnymi do upraw.

Eksploatacja goracych wéd geotermalnych prowadzi do transferu mi-
neralnych sktadnikéw do powierzchniowych warstw gruntu, co inicju-
je proces zmieniajacy sktad chemiczny gleby. Ma on dtugotrwate skutki

% T. Niezgoda, D. Miedziriska, G. Stawiniski, Energia z glebokich pokladéw gorg-
cych suchych skat (HDR) do poprawy bezpieczetistwa infrastruktury krytycznej
Polski, [w:] Inzynieria bezpieczeristwa obiektow antropogenicznych, Warszawa
2018, s. 3-4.
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2.Energia pierwotna i jej zrodta

ekologiczne, moze wplywa¢ na zdolnos¢ gleby do wspierania roslinno-
§ci, ograniczajac jej uzytecznosé rolnicza®’.

W dlugoterminowej perspektywie, proces ten skutkuje zmniejszeniem
zdolnosci gleby do podtrzymywania réznorodnej flory, co ogranicza moz-
liwosci produkgji rolniczej i moze prowadzi¢ do redukgji liczby gatun-
kéw roslin przystosowanych do lokalnych warunkow. Taka degradacja
moze wplyna¢ na catkowita bioréznorodnos¢ terenu, co jest istotnym
zagrozeniem dla ekosystemoéw, w ktorych integralnos¢ zalezy od ztozo-
nej struktury gatunkowe;j**,

Dlatego tak istotne jest uwzglednienie tych zmian w planowaniu
i zarzadzaniu terenami poddawanymi eksploatacji goracych wéd geo-
termalnych, aby zréwnowazy¢ korzysci ptynace z ich wykorzystania ener-
getycznego z koniecznoscia ochrony srodowiska naturalnego.

Odrebnym problemem pozostaje degradacja samych wéd glebi-
nowych. W procesie pozyskiwania energii geotermalnej sa one czesto
wydobywane z warstw trzeciorzedowych i starszych, gdzie naturalnie
wystepuje w stanie wolnym od zanieczyszczen antropogenicznych. Nie-
rzadko sa to poktady potozone ponizej 1500 metréw. W kontekscie rynko-
wym, warto$¢ handlowa wody z poktadéw potozonych 200-400 metréw
pod powierzchniag w warunkach sklepowych osiaga cene do kilkudziesie-
ciu zlotych za litr. Tymczasem woda czerpana z gltebszych warstw geo-
logicznych, zdatna do picia bez zaawansowanego przetwarzania, moze
by¢ jeszcze cenniejsza, co sugeruje, ze jej rynkowa warto$¢ powinna by¢
wielokrotnie wyzsza.

*%7 Zmniejszenie potencjalu rolniczego w wyniku zmienionej struktury gleby ogra-
nicza mozliwo$¢ uprawy, wptywajac na lokalng gospodarke rolnicza i ekologie.
Modyfikacje chemiczne gruntu, w potaczeniu z trudnosciami w utrzymaniu
upraw, prowadzg do dlugoterminowych zmian w uzytkowaniu ziemi, co wyma-
ga odpowiedniej strategii zarzadzania, aby zminimalizowa¢ negatywne skutki
ekologiczne.

Skfad chemiczny i struktura gleby ulegaja zmianie, co moze modyfikowac jej wias-
ciwosci fizyczne, a tym samym zdolno$¢ do utrzymania odpowiednich warun-
kéw dla rodlin. W dluzszym okresie zmniejsza si¢ efektywno$¢ upraw na takich
terenach, co wptywa na potencjat rolniczy danego obszaru oraz zagraza rézno-
rodnosci biologicznej. Modyfikacje w sktadzie gleby prowadza do ograniczenia
liczby gatunkéw flory zdolnych do przetrwania w zmienionych warunkach, co
negatywnie oddziatuje na ekosystem poprzez redukeje bioréznorodnosci.
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Proces wykorzystania tych zasobéw w energetyce geotermalnej stawia
pytania o zasadno$¢ ekonomiczna i akceptacje spoteczna. Woda pocho-
dzaca z glebokich warstw, po przejsciu przez system geotermalny, jest
odprowadzana z powrotem do srodowiska lub wtlaczana do podziem-
nych zbiornikéw w stanie, ktéry czesto nie pozwala na jej dalsze wyko-
rzystanie jako wody pitnej, przeksztalcajac ja de facto w odpad. Ryzyko
zanieczyszczenia obejmuje mozliwos¢ wprowadzenia do glebokich za-
sobow wdd gruntowych zanieczyszczen chemicznych oraz gazéw, takich
jak radon czy siarkowodor, ktére sa obecne w geotermalnych systemach
hydrogeologicznych.

Dodatkowo, istnieje ryzyko wtdrnych proceséw chemicznych i fizy-
kochemicznych, ktére moga nastapi¢ w wyniku zmian temperatury i cis-
nienia w geotermalnych warunkach eksploatacyjnych, prowadzac do
dalszych nieprzewidywalnych reakeji w wodach gruntowych.

Biorac pod uwage kontekst gospodarczy, niezwykle istotne miejsce
zajmuje kwestia samej rentownosci przedsigwzie¢ tego typu. Inwesty-
cyjnie sa one niezwykle kapitatochtonne. Wobec daleko niedoskonatych
szacunkéw geologicznych na gtebokosci koniecznych odwiertéw geoter-
malnych, wielkos$¢ i zasobnos¢ zt6z pozostajacych do wykorzystania jest
zwykle niedookreslona. Oznacza to obecnos¢ znaczacego ryzyka przed-
siewziec zwigzanych z wykorzystaniem ich do celéw energetycznych®.
Przyktady nietrafionych, a zrealizowanych inicjatyw tego typu jest w Pol-
sce wiele. Najbardziej znanym pozostaje toruriska geotermia®’.

Z punktu widzenia ekonomicznego, wykorzystanie wysokowartos-
ciowych zasobéw wdd glebinowych dla celéw produkgji energii wyma-
ga szczegotowej analizy kosztéw i korzysci. Obejmuje to oceng wartosci
rynkowej wody, kosztéw zwiazanych z potencjalnym zanieczyszczeniem
oraz wydatkéw na mozliwe systemy oczyszczania czy zabezpieczenia
srodowiskowego. W perspektywie dtugoterminowej, decyzje o wykorzy-

% . Kaniuczak, M. Nazarkiewicz, E Hajduk, J. Gasior, S. Wlasniewski, Geotermia
a ochrona zasobow srodowiska, ,Polish Journal for Sustainable Development”
2016, t. 20, 8. 77.

% Sprawozdanie z dziala majacych na celu osiagniecie efektywnego energe-
tycznie systemu cieplowniczego, https://geotermiatorun.pl/resources/2024/02/
sprawozdanie-z-dzialan-osiagn-efektywn-energ-za-2023-gt-siec-a.pdf [dostep:
11.09.2024].
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staniu tych zasobéw muszg uwzglednia¢ zaréwno bezposrednie korzy-
$ci energetyczne, jak i dtugofalowe konsekwencje dla zasobéw wodnych
oraz ekonomii regionu.

Biorac pod uwage wspomniane okolicznosci, strategiczne decyzje
dotyczace eksploatacji wod glebinowych w geotermii powinny by¢ po-
dejmowane z najwyzsza starannoscia. Nie moga by¢ oceniane przez pry-
zmat natychmiastowych korzysci energetycznych, ale réwniez szerokie
aspekty ekologiczne i ekonomiczne, ktére moga wplynaé na dostgpnosé

i jako§¢ zasobéw wodnych w przyszltosci®'.

2.2.6.Biomasa

Problem kwalifikacji spalanej biomasy jako paliwa odnawialnego deter-
minowany jest przez czas wymagany do odbudowy takiej objetosci jej
zasobu, jaki zostal spozytkowany do produkgji energii. Tak jak wspo-
mniano, na pewno nie powinno si¢ w tych kategoriach traktowac po-
zyskiwanego z laséw czy parkéow drewna. Nawet jesli jest to najtansza
tzw. Galeziowka, to i tak ekonomicznie i gospodarczo wykorzystanie jej
w energetyce zawodowej pozostaje najgorszym z mozliwych rozwiazan.
Jego rentownos¢ generowana jest klasyfikacja administracyjno-prawna
izalezy wyltacznie od przepisu, ktéry pozwala z tytulu takiej przynalezno-
$ci wystawial producentowi certyfikat udzialu OZE w produkcji energii
elektrycznej, o czym juz nadmieniano. Jest to zatem wartos¢ determino-
wana politycznie, ktéra pozbawiona jest jakichkolwiek stabilnych pod-
staw w sektorze paliwowo-energetycznym. Obiektywnie nie daje si¢ ona
nawet okresli¢ mianem umownej, gdyz zalezna jest wylacznie od decyzji
podejmowanych poza nim. Nieco odmiennie przedstawia si¢ problem
wykorzystania roslin, ktérych uprawa od poczatku przeznaczona jest na
material do wspoétspalania. Za przyklad postuzy¢ moga tu wierzba ener-

! Blad ten jest powszechny. Pojawia si¢ w literaturze przedmiotu i w przypadku
Polski catkowicie ja dominujgc. Sugestie dotyczace weryfikacji lokalizacji sa rzad-
koscia i dotycza kwestii drugorzednych typu dotacje, np. B. Kepiniska, Energia
geotermalna w Polsce — stan wykorzystania, perspektywy rozwoju. Technika po-
szukiwan geologicznych, geotermia, zréwnowazony rozwdj, Krakéw 2011, t. 50,
z.1-2,s. 16.
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getyczna i réza bezkolcowa®?

. Wich przypadku czas odnowienia zuzy-
tej masy siega od 2 do 3 lat, co mozna uzna¢ za w pelni akceptowalny
w omawianym aspekcie. Pytaniem otwartym pozostaje optacalnos¢ takiej
produkeji w przypadku braku jej subwencji ze strony panstwa i preferen-
cyjnego podejscia energetyki zawodowej w stosowaniu takiego paliwa
ze wzgledu na mozliwo$¢ otrzymania w zamian zielonych certyfikatow.
Postuzmy si¢ analiza casusu wspomnianej wierzby energetycznej. Nalezy
ona do najpopularniejszych, a zarazem najbardziej reprezentatywnych
roslin nieposiadajacych zadnego innego zastosowania poza wskazanym.
Jej wybor nie jest przypadkowy. Biomasa rozwija si¢ wyjatkowo szybko,
wykazuje wyzsza odpornos¢ na szkodniki oraz choroby, a takze posiada
zwigkszong tolerancje na niskie temperatury. Co wiecej, cechuje si¢ ona
znaczaco wyzsza wartoscig energetyczng niz drewno. Ma tez niskie wy-
magania, pozwalajace na jej uprawe praktycznie w réznorodnych typach
gleb®”. W wymiarze dajacym sie okresli¢ mianem rolniczego, kt6ry obej-
muje sam proces uprawy roéliny od zasiewu, przez wegetacje po zbiér
nie przysparza trudnosci. Odmiennie ksztattuje si¢ jednakze jej pozycja
w obszarze energetycznym. Swiezo zebrany plon nie znajduje tu zadne-
go zastosowania. Jest wilgotny, a w takiej postaci pozostaje trudne zago-
spodarowania. Konieczne jest jego suszenie. By uzyskac z niego paliwo
o wyréwnanej wilgotnosci i stabilnych parametrach, trzeba nierzadko
przeprowadzic¢ zabieg uszlachetniania. Kazdy z tych zabiegéw jest ener-
gochtonny. Pomniejszona o niego warto$¢ opatowa wsadu do paleniska
jest znacznie nizsza niz ta odnoszaca si¢ do charakterystyki energetycz-
nej surowca. Strata z tytutu jego pozyskania jest niewspéimiernie wigk-
sza niz w przypadku paliw kopalnych. W bilansie koncowym jej wielkos¢
zalezna jest od czynnikéw zwiazanych z warunkami uprawy.

Kluczowq kazdorazowo pozostawala sprawa subwencji, jakie otrzy-
mywali rolnicy z tego tytulu. Dotyczylo to tak Polski, jak i calej Wsp6lno-

2 A. Kozminiski, Odnawialne Zrédla energii w polityce energetycznej Rzeczypospo-
litej Polskiej. Casus polityki rolnej w latach 2004-2019, Zielona Géra 2023 (ma-
szynopis rozprawy doktorskiej), s. 166.

% R. Czeczko, Uprawy wybranych roslin energetycznych. Autobusy: technika, eks-
ploatacja, systemy transportowe, R. 2012, t. 13, nr 10, s. 170, http://yadda.icm.
edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-f4479080-400e-4b89-9fd8-
6¢16c¢8d77591 [dostep: 11.09.2024].
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ty**. Wraz z pojawieniem si¢ doplat zwiekszyt sie areal zasiewu wierzby

energetycznej i liczba jej plantacji w Polsce

295

. Wycofanie ich przyczyni-

to si¢ do odwrdcenia tego kierunku. Przestaly powstawaé nowe zasiewy,
a obszar dotychczasowych kurczyt si¢ po kazdych plonach. Z uplywem
lat jej znaczenie w rolnictwie zostalo zmarginalizowane, co tez znalazto

** W celu promowania produkcji biomasy w rolnictwie oraz osiagniecia celéw

29

@

zwiazanych z ochrong $rodowiska, ograniczeniem wykorzystania paliw kopal-
nych i zwigkszeniem niezaleznosci energetycznej, podjeto decyzje o aktywnym
wspieraniu upraw rolin przeznaczonych na cele energetyczne. Por. A. Grzybek,
J. Kus, S. Marika, M. Matyka, J. Pawlak, A. Zalewska, J.A. Seremak-Bulge (ko-
ordynacja), Odnawialne Zrédla energii. Ekspertyza dotyczqca ekonomicznych
uwarunkowar rozwoju poszczegolnych rodzajow odnawialnych zrodet energii
na obszarach wiejskich oraz ich wplyw na poprawe oplacalnosci produkcji rolnej
w Polsce w kontekscie WPR, Warszawa 2012, s. 33. W 2003 roku wprowadzono
doptate w wysokosci 45 euro do hektara, okreslona jako Pomoc dla roslin energe-
tycznych - Rozporzadzenie Rady (WE) Nr 1782/2003 z 29.09.2003 r. ustanawia-
jace wspdlne zasady dla systeméw wsparcia bezposredniego w ramach wspélnej
polityki rolnej i ustanawiajace okreslone systemy wsparcia dla rolnikéw oraz
zmieniajgce rozporzadzenia (EWG) nr 2019/93, (WE) nr 1452/2001, (WE) nr
1453/2001, (WE) nr 1454/2001, (WE) nr 1868/94, (WE) nr 1251/1999, (WE)
nr 1254/1999, (WE) nr 1673/2000, (EWG) nr 2358/71 i (WE) nr 2529/2001,
(Dz. Urz.L270221.10.2003, s. 1, z péZn. zm.). Rozporzadzenie Komisji (WE) nr
1973/2004 z 29.10.2004 r. w sprawie ustanowienia szczegétowych zasad zastoso-
wania rozporzadzenia Komisji (WE) nr 1782/2003 w sprawie systemdéw wspar-
cia przewidzianych w tytutach IV i IVa tego rozporzadzenia oraz wykorzystania
gruntéw zarezerwowanych do produkeji surowcéw (Dz. Urz. L 345 220.11.2004,
s. 1). Warunkiem otrzymania dotacji byto zawarcie umowy miedzy producentem
a pierwszg jednostka przetworczg — Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 796/2004
z 21.04.2004 r. ustanawiajace szczegétowe zasady wdrazania wzajemnej zgod-
nosci, modulacji oraz zintegrowanego systemu administracji i kontroli przewi-
dzianych w rozporzadzeniu Rady (WE) nr 1782/2003, ustanawiajace wspdlne
zasady dla systeméw pomocy bezposredniej w zakresie wspdlnej polityki rolnej
oraz okreslonych systeméw wsparcia dla rolnikéw, art. 13 pkt. 6 (Dz. Urz. L 141
2 30.04.2004, s. 18) i dostawa biomasy w ilosci nie mniejszej niz potowa plonéw
reprezentacyjnych Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1973/2004, op.cit., art. 31
lub samodzielne przetwarzanie roslin przez rolnika w jego gospodarstwie rol-
nym. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1973/2004, op.cit., art. 24-27.
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 17 sierpnia 2005 r. w spra-
wie szczegétowych warunkéw i trybu udzielania dopfat z tytutu prowadzenia
plantacji wierzby (Salix sp.) lub rézy bezkolcowej (Rosa multiphlora var.) wy-
korzystywanych na cele energetyczne oraz procentowego wskaznika kontroli
producentéw rolnych prowadzacych te plantacje (Dz. U. Nr 159, poz. 1338).
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swoje odzwierciedlenie w wykorzystaniu jej w charakterze dodatku bio-
masy przeznaczonej do wspélspalania w energetyce zawodowe;.

Ograniczone korzysci gospodarcze i ekonomiczne moga uchodzic¢ za
przyczyne niklej popularnosci roslin produkowanych wylacznie w cha-
rakterze opatu. Dotyczy to calej Europy, w tym Polski. Problem mozna
postrzegac znacznie szerzej i odnies¢ go do sensu kwalifikacji jako czes¢
energetyki odnawialnej rozwiazan, w ktérych obecne sa konwencjonal-
ne elektrownie i elektrocieplownie. Sam proces spalania paliw stalych
jako Zrédlo generowania energii cieplnej i elektrycznej jest trudny do
uzasadnienia w kontekscie osiggania celéw klimatycznych oraz dbato-
§ci o czysto$é powietrza™®.

Odnosi sie to takze do roélin, ktdre z zatozenia nie byly przeznaczo-
ne do wykorzystania w energetyce. Za przyktad w Polsce postuzy¢ moga
tradycyjne zboza. Zestawiajac ich wartos¢ opalowa z ceng klasycznych
surowcow opalowych, jawig si¢ one jako atrakcyjne pod wieloma wzgle-
dami Zrédlo energii. Za przyktad postuzy¢ moze owies, ktérego kalorycz-
nos¢ oscyluje wokét 17 MJ/kg, a tona w skupie stanowi od 20% do 35%
takiej samej ilosci wegla kamiennego mieszczacego si¢ od 20 MJ/kg do
33 MJ/kg - usredniajac 26 MJ/kg. Ta sama kwota pozwala zatem na za-
kup od dwu i pét do pigciokrotnie wigkszej ilosci ziarna niz rzeczone-
go paliwa kopalnego. Przy tych samych nakladach finansowych bilans
energetyczny wypada zdecydowanie korzystniej dla pierwszego z wy-
mienionych. Ponadto uzyskujemy nosnik rzeczywiscie dajacy si¢ okre-
§li¢ mianem odnawialnego, a co wigcej surowiec o bardzo jednolitych
parametrach i to bez wzgledu na Zrédto jego pochodzenia. W przypadku
wegla kamiennego zachowanie takiego standardu jest niezwykle trudne
do osiagniecia dla gieldowych transakcji typu SPOT poza kontraktami
dlugoterminowymi z jednym i tym samym producentem.

Kwestia wykorzystania zb6z w charakterze opatu budzi szereg watpli-
wosci natury etycznej. Stereotypy kulturowe staja tu w jednym rzedzie
z rzeczywistymi zagrozeniami, jakie tacza si¢ z mozliwym wzrostem cen

% Nie da si¢ wyeliminowac z niego szkodliwych emisji. Pyly zawieszone czy ditle-
nek wegla sa nieodtacznymi jego elementami. Oczywiscie w pierwszym przypad-
ku nie sa uwalniane do atmosfery nowe ilosci, tylko te magazynowane w okresie
kilkuletniej wegetacji w roslinach. Wskazaé na sekwestracje oraz filtrowanie spa-
lin. Kazda z tych czynnosci jest jednakze ktopotliwa i kosztowna.

193



2.Energia pierwotna i jej zrodta

zywnosci z tytutu wykorzystywania ziem rolnych do produkcji paliw®”’.
W rodzimym kontekscie Polski kluczowe znaczenie przypisa¢ naleza-
toby pierwszemu z wymienionych aspektow. Analizowana i omawiana
wierzba nie wyzwalata tego typu negatywnych skojarzen, a uprawiana
byta takze na gruntach mogacych by¢ przeznaczonymi na produkcje pasz
czy roslin jadalnych. Opér przeciw takiemu wykorzystaniu owsa nie ma
zatem racjonalnej podbudowy, a wyraza pewne emocjonalne podejscie
do zagadnienia.

Nie rozwiazuje to jednak problemu samego spalania i negatywnego
oddzialywania procesu na otoczenie przyrodnicze. Owszem, korzystajac
z owsa, nie uwalniamy do atmosfery dodatkowych ilosci ditlenku wegla
czy metali ci¢zkich i innych zwigzkéw chemicznych, ktére zanieczysz-
czaja poddang obrdbce termicznej skale weglowa, ale nie pozbywamy
si¢ sadzy i wszelkich innych pyléw zawieszonych zanieczyszczajacych
powietrze.

Podejscie to mozna rozciggnac takze na zagadnienie tzw. termicznej
utylizacji odpadéw. Powstaje coraz wigcej zakltadéw tego typu na calym
$wiecie. Obszar Unii Europejskiej, a tym samym i Polski moze uchodzi¢
za wiodacy pod wzgledem dynamiki powstawania tego typu przedsie-

*7 Wykorzystanie zb6z do celéw energetycznych ma bardzo szerokie grono zwolen-
nikéw. S. Wlodek, K. Paweska, A. Biskupski, J. Sikora, Uprawa roslin energetycz-
nych ekologicznym kierunkiem rozwoju wsi. ,Infrastruktura i Ekologia Terenéw
Wiejskich” 2015, nr 1/1, Polska Akademia Nauk, s. 145-152. Co interesujace,
sama koncepcja jest wielokrotnie rekomendowana, nie budzac oporu. Z. Woj-
cicki, Energia odnawialna, biopaliwa i ekologia, ,Problemy Inzynierii Rolnicze;j”
2007, nr 15, s. 5-18. W przewazajacej mierze analizy i opinie ukierunkowane
sg na aspekt utylitarny, pomijajac kwestie spoteczne. Samo wykorzystanie area-
tu uprawnego pod produkeje roslinna dla potrzeb energetyki moze prowadzié
do konkurencji miedzy produkeja Zywnosci a produkejg opatu. S. Krasowicz,
Wykorzystanie produkcji roslinnej na cele energetyczne a rynek zywnosci w Pol-
sce, ,Roczniki Naukowe Stowarzyszenia Ekonomistéw Rolnictwa i Agrobizne-
su” 2009, 11.2, s. 128. Etyczne rozwazania obejmujg koniecznos¢ zaspokojenia
podstawowych potrzeb zywieniowych ludzi, a wykorzystanie surowcow spozyw-
czych do celéw energetycznych moze by¢ uwazane za nieodpowiednie, szcze-
gblnie w kontekscie glodu i niedozywienia na swiecie. Ponadto produkcja zbéz
i ich przetwarzanie na opat moga prowadzi¢ do negatywnych konsekwencji
ekologicznych, takich jak wycinka laséw, erozja gleby, zuzycie wody i degrada-
cja Srodowiska. J. Pawlak, Przewidywane skutki wykorzystania biomasy rolniczej
na cele energetyczne, ,Problemy Inzynierii Rolniczej” 2014, 22, s. 51-52.
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biorstw. Wynika ono z narastania tzw. problemu $mieciowego®”®. Tu jed-
nakze powraca kwestia, czy ten sposéb pozyskiwania energii cieplnej
i energetycznej mozna taczy¢ z dbatoscia o srodowisko naturalne? Z calg
pewnoscig nie dla niego neutralna®’. Zalety rozwigzania sa bardzo przej-
rzyste: oznacza ono mniejsze obciazenie dla konwencjonalnych zZrédet
energii i ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych, a zarazem redukuje
ilos¢ odpadéw na sktadowiskach, co stuzy otoczeniu przyrodniczemu
poprzez ograniczenie potrzeby tworzenia nowych sktadowisk i obnize-
nie negatywnego wplywu na srodowisko. W istocie samo zalozenie po-
zbywania si¢ w ten sposéb czegokolwiek stoi w jaskrawym kontrascie
z koncepcja energetyki odnawialnej i zréwnowazonego rozwoju gospo-
darczego®™. W jednym i drugim przypadku pozadanym rozwigzaniem
jest dokladna segregacja i recykling odpadéw, a nie utylizacja. Ta po-
winna by¢ traktowana w kategoriach zupelnej ostatecznosci. Nie zawsze
przemawiaja za tym racje finansowe, korzysci w wymiarze efektywnosci
energetycznej czy tez prosrodowiskowe sg bezsprzeczne.

Nie moze to jednak oznaczac calkowitej eliminacji procesu spalania we
wspolczesnej energetyce. O ile utlenianie nosnikéw kopalnych przekta-
da si¢ na dodatkowe emisje gazow cieplarnianych do atmosfery i wigksze
lub mniejsze zanieczyszczenie powietrza, o tyle poddanie temu proceso-
wi surowca np. pochodzenia rolniczego dajacego si¢ okresli¢ jako Zrédto
odnawialne nie zawsze bedzie Iaczylo si¢ z takimi konsekwencjami. Te
whasciwe sa wylacznie dla paliw stalych. Odmiennie przedstawia sig¢ to dla
paliw o mniejszej gestosci: gazéw i cieczy. Tu produkty uboczne w postaci
sadz czy tez wszelkiej wielkosci pyléw zawieszonych nie wystepuja. Nie
jest tez uwalniany dodatkowy ditlenek wegla, ktérego wczesniej nie byto

% T. Butmankiewicz, P. Dziugan, M. Kantorek, H. Karcz, K Wierzbicki, Czy wlas-
ciwa jest termiczna utylizacja odpadow komunalnych na ruszcie?, ,Archiwum
Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska” 2012, 14(2), s. 14.

* Przykladem sa emisje niepozadanych dla otoczenia przyrodniczego zwigzkéw
chemicznych, takze metali ciezkich. T. Piecuch, Termiczna utylizacja odpadow,
,Rocznik Ochrona Srodowiska” 2000, 2, s. 16-17.

% Nie brak jednak autoréw, ktérzy, odwotujac sie do zapiséw ustawowych, skton-
ni sg postrzega¢ w odpadach komunalnych biomase i traktowacd je w kategorii
OZE. S. Gumuta, M. Piaskowska-Silarska, Odpady komunalne jako odnawialny
surowiec energetyczny — problemy i uwarunkowania zwigzane z jego wykorzy-
staniem, ,Polityka Energetyczna” 2010, 13.2, s. 176.

195



2.Energia pierwotna i jej zrodta

w obiegu. Stad tez bezposredni wplyw na otoczenie przyrodnicze spro-
wadza si¢ jedynie do aspektéw krajobrazowych i przestrzeni zajmowane;j
przez zaklad produkcyjny. Oczywiscie patrzac dalekosieznie, mozna tu
wyeksponowad oddziatywanie na srodowisko w postaci wykorzystanych
materiatéw do budowy urzadzen, transportu etc. Niemniej, nie jest to
przetozenie bezposrednie. W kontekscie wspomnianych surowcéw ga-
zowych bedacych rezultatem szeroko pojetego procesu rozktadu bioma-
sy roslinnego czy tez zwierzecego pochodzenia rzecz dotyczy wprawdzie
wodoru (H,) oraz amoniaku™' (NH,) i metanu (CH,). W istocie sprowa-
dza si¢ jednakze wylacznie do ostatniego z wymienionych, gdyz w przy-
padku dwdch pierwszych uwalniane sg jedynie sladowe ilosci i jako takie
nie posiadaja poki co utylitarnego znaczenia. Nie ma ich na tyle duzo, by
mogly zosta¢ wykorzystane w charakterze Zrédet zasilania. Nie wydaje
sig, by takie status quo moglo si¢ utrzymac. Prace nad wychwytywaniem
czy wrecz celowg produkeja w biogazowniach wodoru sa zaawansowane,
a stuzace temu doswiadczalne instalacje daja rokowania na przysztosé dla
pozyskiwania go tym sposobem na skale przemystowa.

2.3.Wodor

Wykorzystanie wodoru jako Zrédta zasilania stanowi¢ bedzie zapewne
o przyszlosci energetyki. Patrzac na jego pozycje¢ zajmowang w ukta-
dzie okresowym pierwiastkow, miejsce we wszechswiecie czy tez w tym

' Amoniak moze by¢ wykorzystywany jako nosnik energii do magazynowania
i przenoszenia energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet energii, takich jak
wiatr i energia stoneczna. Proces polega na elektrolizie wody do wodoru (H,)
i amoniaku (NH,) za pomocg energii elektrycznej w okresach wzmozonej pro-
dukcji, a nastepnie wykorzystanie amoniaku jako no$nika energii w celu do-
starczenia energii w okresach zapotrzebowania. Moze by¢ on tez bezposrednio
spalany jako paliwo w dostosowanych do tego turbinach i silnikach, co pozwala
na wykorzystanie go jako Zrédta energii. Sam proces jest bardziej ekologiczny,
niz ma to miejsce w przypadku surowcéw kopalnych, poniewaz nie powoduje
emisji ditlenku wegla (CO,) ani innych zanieczyszczen atmosferycznych, a jego
produktem jest para wodna i azot. Wykorzystanie amoniaku w energetyce ma
swoje wyzwania, takie jak bezpieczenistwo magazynowania i obstugi oraz kwe-
stie zwigzane z wydajnoscia energetyczna proceséw produkcji i konwersji.
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kontekscie na Stonce jako niekonczace sie Zrédlo zyciodajnej dla naszej
planety energii, mozna uzna¢ to za symboliczny powrdt do prapoczat-
ku. Genezy wszystkiego, co istnieje, w najprostszym ze znanych atoméw.

Elementarnos¢ ta jest powaznym wyzwaniem w kontekscie magazy-
nowania i wykorzystania wodoru w charakterze no$nika energii, prob-
lemem, z ktérym inzynieria prébuje si¢ upora¢ od lat. Wykorzystanie
wodoru w charakterze konwencjonalnego paliwa stuzacego do napeg-
dzania maszyn i pojazdéw liczy sobie juz ponad dwa wieki’*. Ostatnie
piecdziesiat lat sprowadza si¢ do wysitkéw na rzecz konstrukeji mozli-
wie najszczelniejszych zbiornikéw, poprawie efektywnosci energetyczne;j
zasilanych nim silnikéw o spalaniu wewnetrznym i co zdaje si¢ najistot-
niejsze znalezienia mozliwie najtaniszego sposobu jego pozyskania i eko-
nomicznie zasadnego wykorzystania®”.

Przydatnos¢ wodoru w energetyce w charakterze szeroko pojetego nos-
nika energii nie podlega dyskusji. Problem tkwi z jednej strony w kosztach
jego pozyskania, a z drugiej w sposobie zastosowania. W pierwszym przy-
padku jednym z najpopularniejszych, a zarazem stosunkowo najmniej
skomplikowanym rozwiazaniem pozostaje elektroliza wody, czyli wykorzy-
stanie energii elektrycznej do rozdzielenia jej czasteczek (H,O) na wodér
(H,) itlen (O,). Najpowazniejsza bariera pozostaje koszt takiej produkji.
Determinowany jest on sama ceng energii elektrycznej. W zaleznosci od
efektywnosci elektrolizera oscyluje ona przecigtnie na poziomie ponizej
50 kWh na kilogram wytworzonego wodoru ***, podczas gdy jego wartos¢
energetyczna to 33,3 kWh. Oczywiscie sam proces moze zosta¢ przepro-
wadzony zaréwno z wykorzystaniem energii ze Zrédel odnawialnych, jak
i konwencjonalnych. Biorac pod uwage wskazana ilos¢ energii, jaka mozna
za jego posrednictwem uzyskad, wykorzystanie ostatnich z wymienionych
nie znajduje ekonomicznego uzasadnienia i to z duza dozg prawdopodo-

%2 Hydrogen Fuel Cars 1807-1986, https://www.hydrogencarsnow.com/index.
php/1807-1986/#google_vignette

% LW. Jones, Toward a liquid hydrogen fuel economy, ,University of Michigan
Engineering Technical Report UMR2320%, 13 marca 1970, s. 7 - 9, https://
deepblue.lib.umich.edu/bitstream/handle/2027.42/5800/bac5758.0001.001.
pdf ?sequence=5&isAllowed=y [dostep: 11.09.2024].

%4180 MJ - R. Bartnik, A. Hnydiuk-Stefan, Analiza ekonomiczna jednostkowych
kosztow produkcji elektrycznosci w roznych technologiach jej wytwarzania, ,Ener-
getyka” 2016, 5, s. 261.
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bienstwa nie zmieni si¢ w dajacej si¢ okresli¢ perspektywie czasowej, gdyz
posiadaja znacznie nizszy potencjal energetyczny’®. Bilans dodatni bo-
wiem bylby tylko wtedy, kiedy sam proces elektrolizy pochtaniatby mniej
niz eksponowane 33 kWh na kilogram produkowanego wodoru, czyli po-
nizej poziomu, ktéry mozemy z niego uzyskac. Zgodnie z istniejacym sta-
nem wiedzy, nie jest to mozliwe, jak juz wspomniano.

Zgota odmiennie przedstawia si¢ sytuacja w przypadku zasilania
elektrolizeréw z odnawialnych Zrédet energii. Oczywiscie podstawowe
parametry, a wigc energochtonno$¢ samego procesu i zwiazane z nig zu-
zycie energii elektrycznej pozostaja w praktyce niezmienne. Dyferencje
odnosi¢ moga si¢ jedynie do efektywnosci samego urzadzenia, lecz nie
dotycza fundamentalnych zasad, na jakich on zachodzi. Bilans nadal be-
dzie ujemny. Rzecz dotyczy jednakze zagospodarowania nadwyzek ener-
gii elektrycznej pojawiajacych si¢ w zwiazku z nadprodukcja w porach
dnia szczegdlnie stonecznych czy tez wietrznych. Nierzadko nakladaja
sie one na siebie. Sa to czgste zdarzenia, ktorych prognozowanie niemal
do ostatniej chwili obarczone jest powaznym ryzykiem bledu. Stad tez
trudno do takich wzrostéw dostosowac podaz. W konsekwencji operato-
rzy sieci maja powazny problem z odbiorem i wykorzystaniem tej ener-
gii. Chronia ja przed przeciazeniem, nie przyjmujac jej lub w najlepszym
przypadku poszukujac ujscia dla niej, uruchamiajg mozliwe odbiorniki.
Wtaczone oswietlenie w letnie popotudnie jest tego przyktadem. W ta-
kich okolicznosciach efektywnos¢ elektrolizeréw schodzi na plan dalszy,
jesli moga one wykorzystywaé wspomniana nadpodaz. Kazda kilowa-
togodzina zmagazynowana w wygenerowanym z niej wodorze stanowi
wartos¢ dodana. Korzysci z tego pltynace przekladajq si¢ z jednej strony
na powstanie nowych mocy wytworczych i mozliwoscia dodatkowego
zasilania w porach wzmozonego popytu na energie¢ elektryczna pocho-
dzaca z uzycia go jako paliwa, a z drugiej z odciazenia sieci elektroener-
getycznej przez zagospodarowanie nadmienianych jej nadwyzek. Ich
destruktywny charakter odzwierciedla si¢ w wielu aspektach, chociaz-

% Oczywiscie mozna tu wskazad stalte czy tez kompozytowe materiaty pedne wyko-
rzystywane jako paliwo rakietowe, a zawierajace sktadowe kopalin, lecz trudno
o ich powszechne zastosowanie w sektorze energetycznym. G. Rarata, P. Sur-
macz, Wspélczesne state rakietowe materiaty pedne, ,Prace Instytutu Lotnictwa”
R. 2009, t. 7 (202), s. 114-115.
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by przez zuzycia, a tym samym krétsza zywotno$¢ wspominanych lamp
ulicznych, awarie sprzg¢tu wynikajace ze zbyt wysokiego napiecia w insta-
lacjach odbiorcéw i wlaczeniach z tego samego powodu przydomowych
mikroinstalacji fotowoltaicznych oraz wiatrowych etc.

Mozna przyjac zalozenie, zgodnie z ktérym wykorzystanie elektrolizy
do produkeji wodoru nie znajduje tak energetycznego, jak i ekonomicz-
nego uzasadnienia. W jednym i drugim przypadku akceptowalne jest
wylacznie wtedy, kiedy wykorzystywane jest do tego celu zasilanie, dla
ktérego nie ma innego zastosowania, a jego absorbcja stuzy odciazeniu
sieci przesytowych w porach zwigkszonej produkcji energii elektryczne;j
z instalacji fotowoltaicznych i elektrowni wiatrowych.

Pozyskiwanie wodoru z wykorzystaniem odnawialnych zrddet energii
nie musi taczy¢ si¢ z konieczno$cia wytwarzania elektrycznosci jako etapu
posredniego i sieganie po nig na nast¢gpnym, by uzyskac pozadany efekt
finalny. Takim rozwigzaniem jest fotoliza. Wykorzystuje si¢ w niej emito-
wane przez storice promieniowanie §wietlne do rozktadu wody na wodér
i tlen. Jest to perspektywiczne rozwigzanie, niemniej sama technologia
znajduje si¢ w fazie badan laboratoryjnych dotyczacych efektywnosci
samego procesu, stad tez jej powszechne zastosowanie na skale prze-
mystowa nie wydaje sie prawdopodobne w trzeciej dekadzie XXI wieku.

Perspektywicznym kierunkiem badan nad zwigzanym z mozliwoscia-
mi pozyskania wodoru sa metody wykorzystania do tego celu wybranych
szczepow bakterii. Niektore mikroorganizmy maja zdolno$¢ do produk-
cji wodoru w procesie fermentacji. Chociaz ta metoda znajduje si¢ nadal
w fazie badawczej, to juz znajduje zastosowanie produkcyjne. Zrédtem
zaopatrzenia jest tu nie tylko biomasa, lecz takze odpady komunalne.

Tymczasowym rozwigzaniem jest uzyskiwanie wodoru z paliw ko-
palnych, takich jak gaz ziemny czy ropa naftowa. Wsréd stuzacych temu
metod, ktére majg ogromny potencjat ku temu, by znalez¢ zastosowanie
w skali przemystowej, zalicza si¢ termoliza. W duzym uproszeniu polega
ona na zastosowaniu wysokich temperatur do dekompozycji zwiazkéw
chemicznych, takich jak metan, na wodér i wegiel. Ograniczenia technolo-
giczne i implikujace si¢ z nimi bariery zwiazane z kosztami produkgji oraz
bilansem finansowym i energetycznym procesu wykorzystania wodoru sa
najpowazniejszym wyzwaniem na drodze jej powszechnego stosowania.
Podobnie jak i w poprzednio omawianym przypadku fotolizy, nie nastapi
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to w najblizszych dwdch - trzech latach, chociaz tu stan zaawansowania
majacy swe odzwierciedlenie w popularnosci prowadzonych przez osrodki
naukowe prac nad nig nalezaloby uznac za daleko bardziej zaawansowany.

Najpopularniejszg forma pozyskiwania wodoru pozostaje reforming
metanu. Jest to prosty proces (steam methane reforming, dalej: SMR),
w ktérym metan reaguje z parag wodna, prowadzac do uzyskania wodo-
ru i tlenku wegla.

CH, +H,0 > CO +3H,

Ze wzgledu na swoja efektywnos¢ i konkurencyjnos$¢ ekonomiczna
jest stosowany w produkcji przemystowej. W zakresie komercyjnije tech-
nologii pozyskiwania wodoru z metanu wyrdznic¢ nalezy: proces czgscio-
wego utleniania (POX - partial oxidation lub CPOX - catalitical partial
oxidation), ktéry faczy obie wyzej wymienione metody, a takze reforming
autotermiczny (ATR - autothermal reforming), katalityczna dehydroge-
nacje, pirolize oraz elektrolize®®. Dodatkowo, w réznym stadium rozwo-
ju znajduja si¢ procesy fotokatalityczne, reforming plazmowy, reaktory
membranowe oraz procesy biologiczne. Wszystkie te technologie repre-
zentuja réznorodne podejscia do produkeji wodoru z gazu ziemnego,
a ich stopiefi zaawansowania jest zréznicowany™"".

Istotne znaczenie w kontekscie poszukiwan nos$nika wodoru, umoz-
liwiajacego pozyskanie pierwiastka w procesach przemystowych, ma
wodoroweglan. Jest on uzyskiwany poprzez przetwarzanie gazu kok-
sochemicznego, powstaje jako produkt uboczny w trakcie wytwarzania
koksu. Samo pozyskanie wodoru ta droga to cykl dziatan, ktéry aczy
oczyszczanie gazu, reforming parowy i reakcje przesunigcia réwnowa-
gi wodnej. W pierwszym etapie gaz koksowniczy, zawierajacy gtéwnie
wodoér, metan (CH,) i tlenek wegla (CO), jest oczyszczany z zanieczysz-
czen. Nastepnie w procesie reformingu parowego metan reaguje z parg
wodna (H,O) w obecnosci katalizatora, zazwyczaj na bazie niklu, dajac
wodor (H,) i tlenek wegla:

%% Ma, Ruoshui, Bang Xu, Xiao Zhang, Catalytic partial oxidation (CPOX) of natural
gas and renewable hydrocarbons/oxygenated hydrocarbons — A review, “Cataly-
sis Today” 2019, 338, s. 19-20, https://www.sciencedirect.com/science/article/
abs/pii/S0920586118316237 [dostep: 11.09.2024].

7 T. Chmielak, Woddr w energetyce, ,Magazyn Polskiej Nauki” 2021, 1/65, s. 75.

200



2.3.Wodor

CH, + H,0 - CO + 3H,

W kolejnym kroku reakcja przesuniecia rownowagi wodnej (WGS)
przeksztalca CO i H,O w CO, i dodatkowy H,:

CO + H,0 -~ CO, + H,

Ostatnim etapem jest wydzielenie wodoru, zazwyczaj przy uzyciu
technologii adsorpcji zmiennocisnieniowej (PSA). Proces ten wyko-
rzystuje potencjal odpadowego gazu koksowniczego i przyczynia si¢ do
efektywnosci energetycznej i zréwnowazonego wykorzystania zasobow.
Eksponowana rola wskazanej metody wynika z przemystowego charak-
teru jej wykorzystania®®,

Kluczowe znaczenie w omawianym kontekscie pozyskiwania wodoru
przypisac nalezy nie tylko nakladom energetycznym w samym procesie
tozsamym z jego efektywnoscia, lecz takze kosztom finansowym pro-
dukgji. Biorac pod uwage najnowsze wyniki badan z instalacji demon-
stracyjnych oraz zakladajac szerokie rozpowszechnienie nowoczesnych
technologii, wedtug prognoz do 2030 roku cena wytworzenia wodoru
metoda elektrolizy, zasilanej energia elektryczna z sieci, osiagnie w Eu-
ropie poziom 4,84 USD za kilogram H,. S3 to niezwykle optymistyczne
szacunki. Zgodnie z nimi bedzie to mozliwe przy zatozeniu kosztu emisji
ditlenku wegla na poziomie 40 USD za tone’”. Wiosna 2023 roku bylo
to ponad 16 USD w pierwszym przypadku i ponad 70 USD w drugim’".
Conditio sine qua non tak korzystnych perspektyw pozostaje zwielo-
krotnienie mocy zainstalowanej w energetyce odnawialnej na Starym
Kontynencie i wykorzystanie jej elektrolizy w okresach nadwyzek pro-
dukcyjnych. Wodér w tym ujeciu sprowadzony jest do roli magazynu
energii, w ktérym skladowana jest ona po to, by nie trafita bezposrednio
do sieci dystrybucyjnej, doprowadzajac do jej przecigzenia. W perspek-
tywie zastosowania nadmienionego Zrddla zasilania, cena pozyskania
wodoru miataby spas¢ do 2030 roku do niespelna 3 USD za kilogram H,,
przy kursie megawatogodziny pochodzacej z OZE na poziomie 40 USD.

% Ibidem.

% Ibidem, s. 77.

*1% Tak niskich cen uprawnien do emisji CO* w tym roku jeszcze nie bylo, https://
www.wnp.pl/energetyka/tak-niskich-cen-uprawnien-do-emisji-co2-w-tym-ro-
ku-jeszcze-nie-bylo,774233.html [dostep: 11.09.2024].
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Nalezy przyjac go jako bariere optacalnosci dla wykorzysta na skale prze-
mystowg elektrolizy. Bytaby ona konkurencyjna w stosunku do metody
reformingu parowego gazu ziemnego, koszty uprawnien do emisji dit-
lenku wegla nie powinny przekroczy¢ 50 USD za tone.

Problem obecnosci CO, jako produktu ubocznego w dziataniach zwia-
zanych z pozyskaniem wodoru rzutuje nie tylko na otoczenie przyrodni-
cze, ale, jak juz wspomniano, pozostaje istotnym czynnikiem optacalnosci
stuzacych temu wysitkéw. W technikach opartych na wykorzystaniu
surowcéw i zrédel energii nieodnawialnych, gdzie stosuje sie CCUS*!
(w przypadku zgazowania wegla z zastosowaniem CCUS?"? emisja wy-
nosi okoto 2 kg CO, na kg H , a w procesie reformingu metanu - okoto
1 kg CO, na kg H,, przy zalozeniu 90% skutecznosci wychwytu CO,),
produkuje si¢ wodoér. Procesy elektrolityczne, wykorzystujace do gene-
racji wodoru energie elektryczng pochodzaca z sieci, charakteryzuja si¢
znaczng emisja ditlenku wegla. W przypadku wykorzystania techno-
logii opartych na gazie ziemnym, siega ona okoto 18 kg CO, na kg H,,
natomiast przy uzyciu weglowych - nawet do 40 kg CO, na kg H,’".
Wysokie koszty sprzetu i energii potrzebnej do sekwestracji, spr¢zania
i transportu CO, stanowig kluczowe przeszkody na drodze popularyza-
cji tych technologii. Problematyczne sa rowniez kwestie przechowywa-
nia ditlenku wegla, w tym ryzyko zwiazane z aktywnoscia sejsmiczng

i mozliwymi wyciekamiSM.

11 CCUS to skrét od angielskiego ,,Carbon Capture, Utilization, and Storage”

*12 Podobnie rzecz ma sie z technologiami CCS (skrét od angielskiego Carbon Cap-
ture and Storage) i CCU (skrét od angielskiego Carbon Capture and Utilization).
Réznig si¢ one gléwnie w zakresie postepowania z wychwyconym CO,. CCS
koncentruje si¢ na dtugoterminowym sktadowaniu, majacym na celu zapobie-
ganie emisji CO, do atmosfery, natomiast CCU ktadzie nacisk na wykorzystanie
CO, jako surowca w réznych procesach przemystowych, co moze prowadzi¢ do
jego czasowego lub trwalego unieszkodliwienia. Obie technologie sa uwazane za
wazne narzedzia w walce z globalnym ociepleniem, pomagajac w redukeji emisji
CO, z przemystowych Zrédet emisji. Jednak kazda z nich ma swoje wyzwania,
takie jak koszty, efektywnos¢ technologii oraz kwestie zwiazane z dlugotermi-
nowym bezpieczefistwem i stabilnoscig przechowywania CO.,.

13 T, Chmielak, Wodor..., op.cit., s. 77.

°* Rosnace ceny gazu ziemnego dodatkowo podwazajg oplacalno$¢ niebieskiego
wodoru. Cho¢ technologia CCS/CCU jest szeroko dyskutowana od blisko 50 lat,
jej zastosowanie w ograniczaniu emisji jest marginalne. Produkcja niebieskiego
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Eksponowany kontekst uzalezniajacy ekonomiczny sens pozyskania
wodoru od rynkowych notowan energii elektrycznej pozostaje jednym
z najpowazniejszych zagrozen dla stuzacych temu inicjatyw i inwestycji.
Fluktuacje cen, zwlaszcza z odnawialnych Zrédet energii, pozostana jed-
nym z podstawowych czynnikéw rzutujacych na koszt elektrolizy, a tym
samym finalnie i na to, ile b¢dzie kosztowato wytworzenie wodoru. Wy-
sokie notowania moga zniweczy¢ prognozy dotyczace spadku kosztow
produkcji do wspomnianych 3 USD za kg.

Potencjalna bariera w rozwoju technologii wodorowych w Polsce moze
okazac si¢ konieczno$¢ wymiany przestarzatych blokdow, linii przesylo-
wych etc. Nie wydaje si¢, by w obliczu ogromnych kosztéw zwiazanych
z tymi przedsiewzieciami znalazty sie srodki finansowe na inwestycje na
skale przemystowa w rozwiazania, ktére dotad nie byty rentowne. Doty-
czy to tak budzetu panstwa, jak i rynku i obecnych na nim podmiotéw
branzowych. Koniecznos¢ zastgpowania starych urzadzen wytworczych
w elektrowniach, budowa nowych zasilanych OZE o mocy zainstalowa-
nej wielokrotnie wyzszej niz obecnych dotad konwencjonalnych wyko-
rzystujacych surowce kopalne i rozbudowa oraz dostosowanie do nich
sieci elektroenergetycznych moga uchodzi¢ za wyzwanie, ktdre zostanie
potraktowane priorytetowo przez administracj¢ i podmioty biznesowe,
co tez jest merytorycznie zasadne.

Kolejna istotna przeszkoda na drodze upowszechnienia energetyki wo-
dorowej jest technologiczny progres w dziedzinie OZE oraz infrastruktu-
ry do magazynowania energii. Prognozy oparte na zalozeniu znaczacego
wzrostu mocy zainstalowanych w energetyce odnawialnej moga okazad
si¢ nierealne, jesli rozwdj innowacyjnych rozwiazan w tym obszarze nie
bedzie postepowac z oczekiwang szybkoscia.

Ponadto, potencjalne utrudnienia niosg za sobg zmiany w polityce kli-
matycznej. Fundamentalnego znaczenia nabieraja tu regulacje dotycza-
ce emisji ditlenku wegla. Jesli ceny za jego emisje¢ znaczaco wzrosna lub
zostang wprowadzone nowe restrykgcje, to bedzie to rzutowac na ekono-

wodoru miata by¢ rozwiazaniem przejSciowym do osiagniecia petnej konku-
rencyjnosci zielonego wodoru, lecz obecne wyzwania stawiajg ten scenariusz
pod znakiem zapytania. Por. Wodér zielony, niebieski, szary. Wszystkie kolo-
ry wodoru, https://www.ey.com/pl_pl/climate-change-sustainability-services/
wodor-zielony-niebieski-szary-wszystkie-kolory-wodoru [dostep: 20.06.2024].
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miczng oplacalnos¢ produkeji wodoru, szczegdlnie w metodach zwiaza-
nych z uzyciem paliw kopalnych i technologii CCUS.

Wsréd pozostalych okolicznosci, ktdre moga przyczynic sie do spo-
wolnienie prac nad pozyskaniem wodoru i wykorzystaniem go w ener-
getyce, wspomniec nalezy o stabilnosci gospodarczej i politycznej oraz
akceptacji spoleczng dla tych rozwiazan. Tak pierwsze, jak i drugie sa
niezbedne dla zaistnienia klimatu inwestycyjnego zwigzanego z towa-
rzyszacymi im technologiami.

Zapotrzebowanie polityczne wynikajace z dziatan na rzecz ochrony
klimatu przyczynily si¢ do tworzenia podziatu wodoru. Kwantyfikato-
rem przynaleznosci do poszczegdlnych rodzajow stato sie Zrédlo jego
pochodzenia. I tak:

- bialy wodér - pozyskany z naturalnych Zrédet geologicznych,

- brazowy wodér - produkowany w rezultacie gazyfikacji wegla
brunatnego,

- czarny wodor — pochodzacy z gazyfikacji wegla kamiennego,

- fioletowy woddr — pozyskiwany jest poprzez elektrolize wody
z wykorzystaniem energii elektrycznej generowanej w elektro-
wniach jadrowych,

- niebieski wodér - powstaje w procesach wykorzystujacych paliwa
kopalne, uzupetnione o technologie sekwestracji ditlenku wegla,

- szary wodor - jest produktem powstalym w wyniku reformingu
gazu ziemnego lub weglowodoréw wydzielonych w procesie rafi-
nacji ropy naftowej,

- turkusowy woddr — wytwarzany przez pirolize metanu lub jako
produkt docelowy procesu recyklingowego tworzyw sztucznych,

- zielony woddr — powstaje poprzez elektrolize wody, przy uzyciu
energii elektrycznej generowanej z odnawialnych Zrédet energii,

- z6tty wodor — wytwarzany poprzez elektrolize wody z promienio-
wania stonecznego dzigki fotolizie. Uznawany jest za jeden z pod-
typow zielonego wodoru.
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I perspektywy

3.1. Produkcja

3.1.1. Gaz ziemny

Ponad polowa z nich usytuowana jest na terenach Rosji, Iranu i Kataru.
Kazde z tych trzech panstw znajduje si¢ w wigkszej lub mniejszej izola-
cji gospodarczej i musi radzi¢ sobie z embargami handlowymi naktada-
nymi przez innych cztonkéw wspélnoty miedzynarodowej. Potencjalnie
najpowazniejszym problemem sg sankcje amerykanskie, ktére w du-
zej mierze koncentruja si¢ wlasnie na branzy wydobywczej. Niosa za
sobg ograniczenia w realizacji inwestycji z podmiotami kooperujacymi
obecnymi za oceanem od pozyskania srodkéw finansowych po transfer
technologii. Ich skutecznos¢ przyczynia si¢ do mniejszej, niz oceniana
na podstawie rezerw naturalnych, produkeji gazu w Rosji i Iranie oraz
posrednio w Turkmenistanie i Kazachstanie, a co za tym idzie réwniez
globalnej podazy gazu ziemnego.

W przypadku Iranu problem nigdy nie znalazl swego odzwierciedlenia
na rynkach. Restrykcje trwaja bowiem nieprzerwanie od niemalze pét
wieku. W koncéwce lat 70., gdy je naktadano, gaz ziemny funkcjonowat
niemal wylacznie w naturalnej postaci za sprawg rurociagéw przesylo-
wych. W kontekscie lokalizacji Iranu jego przesyl do panstw sasiednich
nie miat ekonomicznej racji bytu. Surowiec wystepowat w calym regio-
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nie i popyt na niego byt ograniczony’". Wynikalo to z ustepujacej pro-
duktom naftowym popularnosci tego paliwa i powigzanej z tym stabo
rozwinigtej sieci dystrybucyjne;.

Zmiany w wielkos$ci wydobycia w Iranie przez cale dekady nie mialy
wplywu na miedzynarodowy rynek gazu, gdyz niemal calo$¢ produk-
cji znajdowata zbyt na jego terytorium. Zasilata caly miejscowy prze-
mysl, w tym wydobywczy, rolnictwo. Znalazta powszechne zastosowanie
w transporcie, wypierajac niemal zupelnie drozsza i eksportowo bardziej
atrakcyjna rope naftowa. Wielkos¢ wydobycia odpowiadata rodzimemu
popytowi az do korica drugiej dekady XXI wieku’'®. Jego wzrost gene-
ruje popyt krajowy, a nie zasobnos¢ ztéz. Jest to oczywisty rezultat na-
tozonych sankcji i wynikajacego stad braku mozliwosci eksportowych.

O ile w przypadku Iranu restrykcje poprzez swa stala obecnos¢ nigdy
nie zaburzyly rynku w obszarze podazowym, o tyle natozenie ich na Ro-
sje i Katar niesie za sobg takie konsekwencje.

Tab. 3.1. Gaz ziemny - Producenci - zdolnosci eksportowe (2022)

Paristwo (K) (Kni)lr:is::;l)pc]a (P) Pm(:::;;qa (mld | Bilans (III’I;)K) (mld

Federacja Rosyjska 408,0 618,4 210,4

Iran 2289 259,4 30,5

Katar 36,7 178,4 133,6
Turkmenistan 37,5 78,3 40,8

Stany Zjednoczone 881,2 978,6 97,4
Wenezuela 29,2 29,2 0

Chiny 375,7 221,8 -153,9

Swiat 3941,3 4043,8 102,5

Zrédto: Statistical Review of World Energy 2023, , 5. 22-23.

*1> Wir6d potencjalnych zainteresowanych znajdowaly sie jedynie Turcja, Pakistan
i Afganistan. Pierwsza jednakze miata dostep do niego z irackiego Kurdystanu,
gdzie go wydobywano, eksploatujac ztoza w rejonie Kirkuku. Pakistan i Afgani-
stan wykorzystywaly wtasne zasoby w prowincjach, gdzie wystepowat. https://
www.eia.gov/international/data/world/natural-gas/dry-natural-gas-imports?pd
=3002&p=0000000000001 &u=0&{=A&v=mapbubble&a=-&i=none&vo=value&
&t=C&g=00000000000000000000000000000000000000000000000001 &1=249-
-ruvvvvvivtvnvvlvrvvvvivvvvvvivvvou20evvvvvvvvvvnvvvs0008&s=3155328
00000&e=1609459200000

*16 BP Statistical Review 2012, s. 22 i 23.
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W 2022 roku Federacja Rosyjska obnizyta produkcje w stosunku do
poprzedniego roku o niemal 12% z 702,1 mld m® do wskazanych 619,4
mld m’. Byt to najnizszy poziom wydobycia od 2016 roku. Nie byl on
az tak odczuwalny dla swiatowych rynkow, gdyz Iaczyt sie z obnizeniem
wlasnego zuzycia przez Rosje. Na rynek trafito zatem okoto 17 mld m’
mniej niz w 2021 roku. Ta stosunkowo niewielka redukcja w zestawie-
niu z wielkoscia i potencjatem wytworczym byta konsekwencja regresu
miejscowej gospodarki, ktora pozostata takze reperkusja wprowadzo-
nych sankgji. Nie wydaje si¢ jednak, by obecna sytuacja mogta utrzymac
sie w kolejnych latach. Jesli wojna prowadzona przez Rosj¢ na Ukrainie
bedzie si¢ przedtuzaé, tamtejsza gospodarka, dostosowana do potrzeb
konfliktu, zwigkszy zapotrzebowanie na gaz ziemny. Jednoczesnie ska-
la natozonych sankgji jest juz bardzo szeroka, co praktycznie ogranicza
mozliwos¢ ich dalszego zaostrzenia. W rezultacie przy utrzymaniu obec-
nego stanu konfliktu, zachowujac czy tez nieznacznie tylko zwigkszajac
wydobycie, Rosja bedzie sprzedawata mniejsze ilosci surowca na ze-
wnatrz. Podobnie rzecz bedzie si¢ miata w przypadku zakornczenia walk

YC/IOBHBIE OBO3HAHEHMS:

UENABUHCK

POCCMHU A

ETPONABNOBCK

OPEHBYPT

© KC Rowsaposccoe

OKCYpanmcx
CAPATOB T

OKCthona

x A 5 s
O KCAL DA
eI 2
N oKL KEFASESENASE XA C S TARARIH
I

OKC Wi

e
n O Ke can Yeroer
Siteny SOxc ke y zocruko
O KChwors NN i Kcsoan, O AKCE0308 %
Kconomun QN N ~ froc
K // Ko, [T
WW “ :,  AKWABYNAK P

o2 '““'“V°\ LI N o, | TEPEBNAKSPTOBE ZZ="
=) MoPE k -

0, K< KaomataTaroe N nsrwwunsym\ \lﬂ?ﬂb o

=3y o SN s Losrm IS L
e
Fo o AKTAY KCKara-Ysens Qcknema Y3BEKUCTAH KC Comn
7 \\ KCCamconoaKa (mwxm; o
= Dassnsic! ° KCTawnys
e KbIPTbI3CTAH
O+ O KC Bermaw K(MW KC mo eSS
CN KCXvan o okcw - TA\IIKEHY eI
S YOG s m,ow.m ;
N vPOEHEALI s W, KUTAR

P

S ccrmans oTh
S

Kexmoncce®

e
(> e s WAHGE

e
- ALIXABAL KC WATABK. IPAm

x TALXUKUCTAH
UPAH TYPKMEHUCTAH

Rys. 3.1. System gazociagowy w Azji Centralnej

Zrédto: dzen.ru, Tasossrit coros Poccuu, Kasaxcrana 1 Y36eKiCTaHa U [epCIIeKTUBbI
9HepPreTHIEeCKOr0 COTPYAHHUECTBa, https://dzen.ru/a/ZDfSk-uyKGbV0X98.

207



3. Dostawcy i odbiorcy energii pierwotnej - stan obecny i perspektywy

zbrojnych. Ich ustanie uwolni zamrozony tu potencjat i da gospodarce
silny impuls rozwojowy. Oznacza to takze nizsza podaz gazu z Rosji.

Zachodnie sankcje zwiazane z dziataniami rosyjskich wojsk na
Ukrainie dotyczace importu gazu ziemnego przyczyniaja sie takze do
zmniejszenia eksportu surowca przez Kazachstan i Turkmenistan. Rosja
reeksportowata bowiem czgs¢ tamtejszego wydobycia. Poprzez magistra-
le nalezace i kontrolowane przez Gazprom trafialo ono do panstw UE.

Kazde z tych panstw odnotowato zarazem niewielki w 2022 roku
spadek wydobycia. W Kazachstanie wyniést on 0,7 mld m’, natomiast
w Turkmenistanie 1 mld m>. Byl on, jak juz wspomniano, nieznaczny.
Nie mniej nalozyt si¢ na wzrost konsumpcji gazu ziemnego w obu tych
panstwach. Rosnacy popyt w miejscowych gospodarkach, przepleciony
przez koniecznos¢ zagospodarowania niedajacego si¢ wyeksportowac
surowca, nidst za soba nizsza jego podaz na rynki zewngtrzne.

W przypadku Kazachstanu mozna wskazywac staly trend. Od 2017
roku, kiedy to wydobycie siggalo niemal 40 mld m?, sukcesywnie spada-
lo az do poziomu 26 mld m’, przyczyna tego stanu rzeczy nie bylo wy-
czerpywanie stanu rezerw naturalnych, gdyz te przekraczaja 2,3 bln m’
*!7 i nawet przy wspomnianym rekordowym wydobyciu 40 mld m® po-
zwalaloby na swobodna eksploatacje z16z przez nastepnych 65 lat. Pod-
stawowq bariera pozostawaty niezmiennie kwestie logistyczne i problem
zwywozem surowca. Potrzeby wewnetrzne tego panstwa nie przekraczaja
17 mld m**"®. Potencjal przesylowy magistral gazociagu do Chin wynosi
5 mld m®. Do czasu powstania nowych magistral na potudnie czy tez na
zacho6d przez Morze Kaspijskie tranzyt surowca przez terytorium Rosji
jest jedyna mozliwoscia sprzedazy jego nadwyzek. Nalozone na Gazprom
sankcje zamykaja rynki przed produkcja Kazachstanu, ktérego wydoby-
cie dostosowane zostato do mozliwosci wywozowych. Oznacza to nawet
do kilkudziesieciu mld m’ w obrocie, nie wydaje sie bowiem, by wielko-
$ci uzyskiwane w 2017 roku stanowity nieprzekraczalng bariere iloscio-
wa dla upstreamu w tym panstwie.

*!7 BP Statistical Review 2021, s. 34.
*18 TazoBast IPOMBILIACHHOCTB, https://www.gov.kz/memleket/entities/energo/
activities/4905?lang=ru
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W zblizony sposéb, chociaz na mniejsza skale, problem ten dotyka
takze Uzbekistanu. Podobnie jak Kazachstan przesytal czgs¢ wlasnej
produkcji do Rosji, ktdra je reeksportowata na Zachdd. Dysponujac
wprawdzie trzykrotnie mniejszymi rezerwami naturalnymi niz sasiedni
Kazachstan, utrzymywat wydobycie na poziomie znaczaco przekracza-
jacym 50 mld m’. W 2028 roku bylo to 58,3 mld m® przy wiasnej kon-
sumpcji 44,8 mld m**"”. Oznaczalo to ponad 13 mld m® nadwyzki, ktéra
sprzedana na zewnatrz stanowita wazne zrédlo przychodu Uzbekistanu.
W 2022 roku przy ograniczeniu mozliwosci wywozowych produkcja wy-
niosta 48,9 mld m?, co przy podniesieniu zuzycia wlasnego do 48,2 mld m*
wykluczyto eksport. Wydobywano wylacznie na potrzeby wiasne.

Sankcje wprowadzone na Rosj¢ odbily si¢ reperkusjami takze wsréd
innych producentéw z regionu Azji Centralnej. Wymusily obnizenie pro-
dukcji w Turkmenistanie, Kazachstanie i Uzbekistanie. Waczywszy w to
ubytek surowca na rynku, zwiazany z cz¢sciowa absencja Rosji, spadek
gazu ziemnego jest powszechnie odczuwalny.

Posrednim beneficjentem embarga na zakup gazu ziemnego z Rosji
stal si¢ Katar. Zysk nie wynika bynajmniej z posrednictwa handlowego,
jakiego si¢ podjal, utatwiajac omijanie klientom Gazpromu ograniczen
sprzedazowych, chociaz i te przynosity wymierne korzysci. Kluczowa
sprawg pozostawalo wydatne ograniczenie mozliwosci powrotu sank-
cji zniesionych po dlugich negocjacjach w 2021 roku, jakimi sam zostal
oblozony cztery lata wczesniej’’. Po nalozeniu embarga na zakup tego

°1% BP Statistical Review of World Energy 2023, s. 30 i 32.

*%% Sankcje handlowe nalozone na Katar zostaly zapoczatkowane gléwnie w 2017
roku przez Arabi¢ Saudyjska, Zjednoczone Emiraty Arabskie (ZEA), Egipt
i Bahrajn. Panistwa te oskarzyly Katar o finansowanie grup ekstremistycznych,
co doprowadzito do zerwania z nim stosunkéw dyplomatycznych i handlowych.
W wyniku tego nalozono znaczne ograniczenia na transport morski, handel
izwiazane z nimi finanse i ubezpieczenia. Wywarly one istotny wplyw na handel
energia, biorac pod uwage znaczaca role Kataru jako gléwnego eksportera ropy
naftowej i skroplonego gazu ziemnego, a takze obecnos¢ najwiekszego na swiecie
kompleksu skroplonego gazu ziemnego w Ras Laffan w Katarze. Wspomniane
kraje zakazaly réwniez wszelkiego ruchu ladowego, morskiego i powietrznego
z Katarem oraz wprowadzily zakazy dotyczace katarskich przewoznikéw, stat-
kéw itadunkéw. Na przyktad Arabia Saudyjska, Egipt i ZEA natozyly ogranicze-
nia na statki z flagg katarska lub nalezace do Kataru, zabraniajac im wstgpu na
ich wody terytorialne lub zawijania do ich portéw. Zakaz ten dotyczyt réwniez

209



3. Dostawcy i odbiorcy energii pierwotnej - stan obecny i perspektywy

surowca od Rosji stal si¢ on ogniwem niezbednym do zaopatrzenia §wia-
towego rynku w to paliwo. Nie sposéb nawet wyobrazi¢ sobie sytuaciji,
w ktdrej i on zmuszony zostaje do redukeji eksportu.

Jak wspomniano, Katar wyrdznia si¢ na tle Iranu, ktéry wigkszos¢
wydobywanych surowcéw zuzywa sam, dzigki imponujacej nadwyzce
wydobycia. Ten kraj jest drugim po Rosji najwazniejszym eksporterem,
gléwnie w formie skroplonego gazu ziemnego (LNG). Z nadwyzka eks-
portowa na poziomie oscylujacym wokét 140 mld m’ odgrywa kluczo-
wa role w zakresie stabilizacji $wiatowego rynku. Gléwnymi odbiorcami
katarskiego LNG s Japonia, Indie, Chiny oraz Korea Potudniowa®'. Od
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Rys. 3.2. Wydobycie i konsumpcja gazu ziemnego w Katarze w latach 2016-
2022 (w mld m®)

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych BP, BP Statistical Review of World
Energy 2023, 5. 30 1 32.

tadunkéw z portéw katarskich, ktore nie mialy pozwolenia na roztadunek. ZEA
oglosity zakazy dotyczace statkéw z flaga katarska oraz tych, ktére zmierzaly do
Kataru lub opuszczaty katarskie porty, zabraniajac im zawijania do portu Fu-
jairah i innych portéw ZEA. Dziatania te wywarly znaczacy wplyw na logistyke
tras tankowcow LNG i statkéw zaopatrzeniowych oraz bunkrowania sie statkow
zmierzajacych do Kataru lub pochodzacych z Kataru. W 2021 roku nominalnie
zakonczyto je podpisanie deklaracji w Al-Ula, I. Siddell, M. Igbal, B. Dackiw, S.
Safar-Aly, J. Slim, Signing of the “Al-Ula Declaration” ending trade and other re-
strictions against Qatar, https://sanctionsnews.bakermckenzie.com/lifting-of-
restrictions-with-qatar-what-you-need-to-know/
2! BP Statistical Review 2019, s. 39.
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momentu zniszczenia rurociagu Nord Stream i bojkotu przez panstwa
UE zakupu surowca dostarczanego rurociggami z Rosji stat si¢ waznym
zrodlem zaopatrzenia dla tej czesci swiata. W 2022 roku skierowal tu
28 mld m***.

W tym obszarze rywalizuje z amerykanskimi producentami, kt6-
rzy w analogicznym czasie dostarczyli na Stary Kontynent 72,1 mld m’
gazu. Dla poréwnania jeszcze rok wcze$niej bylo to 30,8 mld m’. Eks-
pansja amerykanskiego LNG jest wyrazna, a progres, w jakim zachodzi,
imponujacy.

Stany Zjednoczone sg niezwykle interesujacym przypadkiem w kon-
tekscie zaopatrzenia §wiatowych rynkéw. W przeciwienstwie do oma-
wianej tréjki dysponentéw najwiekszymi zasobami naturalnymi: Rosji,
Iranu i Kataru, rezerwy tego panstwa sa bardzo ograniczone w stosun-
ku do wielkosci wydobycia. Wynosza one w zaleznosci od Zrédta infor-
magcji od 12,6 bm’*** do 13 bm’ ***. Przy rocznej produkgji siegajacej
978,6 mld m”® rezerwy te pozwola na korzystanie z nich przez 12-13 lat.
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=== eksport LNG z USA do Europy

Rys. 3.3. Eksport LNG do Europy (w mld m®)

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych BP, BP Statistical Review of World
Energy 2018, 2019, 2020, 2021, 2022.

22 BP Statistical Review of World Energy 2023, s. 37.
*23 BP Statistical Review 2021, s. 34.
*** https://www.cia.gov/the-world-factbook/field/natural-gas/
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W przypadku branzy oil&gas jest to czas, ktéry umozliwia korzystanie
jedynie z istniejacych projektéw badz rozpoczetych juz inwestycji. Nie
wydaje sig, by wigzano przysztos¢ z lokalnym wydobyciem. Jednoznacz-
nie kojarzona jest ona z produkcja LNG i jego eksportem czy, precy-
zyjniej to ujmujac, reeksportem. Potwierdzeniem tego stanu rzeczy s
zawierane z odbiorcami kontrakty na skraplanie gazu, ktére obowiazy-
wac maja do lat 40. XXTI wieku. Przykladem jest tu Polska i nadmienione
juz jej umowy z amerykanskimi spétkami wyspecjalizowanymi w takiej
ustudze. Z duza doza prawdopodobienistwa swiadczenie ich przy bra-
ku mozliwosci zaopatrzenia w rodzimy surowiec mozliwe bedzie dzigki
zasobom sasiedniej Kanady. Dysponuje ona wprawdzie szesciokrotnie
mniejszymi rezerwami naturalnymi, ale tez ponad o$miokrotnie nizsza
konsumpcja wlasna. To juz da jej nadwyzke eksportowa na poziomie po-
nad 60 mld m’. Nie wydaje si¢, by mogla ona ulec obnizeniu ze wzgle-
du na zapotrzebowanie miejscowej gospodarki czy spoteczenstwa, ktdore
i tak moze uchodzi¢ za niezwykle wysokie.

Za symptom nadchodzacych zmian zwigzanych z rosnaca pozycja
reeksportu pochodzacego z Kanady gazu ziemnego mozna uznaé prze-
suniecie centrum produkcji gazu ziemnego, a wraz z nim jego redys-
trybucyjnych na pétnoc. Juz w 2015 roku mozna bylo zauwazy¢ pewng
prawidtowos¢, zgodnie z ktdra ceny gazu na péinocy byty znaczaco niz-
sze niz na potudniu i zachodzie USA, gléwnie z powodu ograniczen
*%>, W raportach analitycznych przyjmuje si¢ ten stan
. Nie wydaje si¢ bowiem mozliwe, by dato sie utrzy-
mac odlegle od siebie miejsca produkgji i dystrybucji dlugoterminowo.

w transporcie gazu
326

jako przejsciowy

> Na przyktad, wiosng 2015 roku cena na Henry Hub wynosita okoto 2,5 USD
za MMBTU, podczas gdy indeks Natural Gas-Dominion (Appalachia)-Inside
Ferc wskazywal cen¢ 1,34 USD za MMBTYU, a liczba transakcji byta tam wyz-
sza. Henry Hub zaczat stuzy¢ jako wskaznik cenowy, pokazujac ceny, po ktérych
podmioty z potudnia USA (zajmujace si¢ skraplaniem gazu i eksportem LNG)
kupuja gaz z péinocy lub pétnocnego zachodu kraju. P. Syrczynski, Kontrakt na
24 lata versus PEP 2040 (maszynopis Poznan 2020, Konferencja Rynki surow-
c6w i energii), s. 12.

%% B.G. Leach, B. Schlesinger, Is Henry Hub Still Relevant in the Changing North
American Gas Market?, https://www.gasstrategies.com/information-services/
Ing-business-review/henry-hub-still-relevant-changing-north-american-gas-
market
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Z duza doza prawdopodobienistwa zostang one ze sobg zintegrowane,
co stanie si¢ zgodnie z przedstawionymi juz sugestiami kosztem osrod-
kéw potudniowych.

Z wolna zmiany te zaczynaja znajdowac swoje odzwierciedlenie na
rynku. W 2018 roku indeksy cenowe w Kanadzie wskazywaty ceny
w przedziale 1-1,2 USD za MMBTU. Wynikalo to z nadwyzki gazu u ka-
nadyjskich producentéw, ktérzy mieli ograniczong mozliwos¢ eksportu
(powyzej limitu okoto 60 mld m?® rocznie)’”’. Limity transferowe wy-
nikajace z ograniczen logistycznych miaty swoje wymierne reperkusje
w postaci obserwowanego od konca 2017 roku wzrostu cen gazu w pot-
nocno-wschodniej czesci USA, co bylo zwiazane z rozwojem przemystu
i nowymi odbiorcami gazu, a takze z budowa nowych gazociagéw do
jego transportu®®®. Lokalni dystrybutorzy wykorzystywali czas do ter-
minu oddania tych rurociagéw, by zyskaé mozliwie jak najwigcej na do-
tychczasowych warunkach.

Zwraca uwage rosngca konsumpcja gazu ziemnego w Stanach Zjedno-
czonych. Od 2012 roku podnosita si¢ ona przecigtnie o0 2,5% rocznie, za-
czynajac od 681 mld m’, a koficzac na 881 mld m® w 2022 roku. Oznacza
to wzrost zuzycia o niemal 200 mld m’. Biorac pod uwage dotychczasowy
progres i prognozy gospodarcze, z ogromna doza prawdopodobienstwa
panstwo to, bedace obecnie jedynym 10 najwigkszych dysponentéw re-
zerw gazu ziemnego, jeszcze przed koncem trzeciej dekady XXI wieku
zmuszone zostanie do importu tego surowca dla wlasnych potrzeb. Zu-
zycie wlasne w 2022 roku po raz pierwszy z wynikiem 881,2 otarto si¢
o granice 900 mld m’**
szy spadla ponizej 100 mld m’, co przy wzro$cie wewnetrznego popytu
r/r na poziomie 50 mld m’ nie czyni Stanéw Zjednoczonych perspekty-
wicznym Zrédlem zaopatrzenia rynkow.

, natomiast nadwyzka produkgcji po raz pierw-

*7 Ograniczenie to nie wynikalo juz z kwestii gazociagéw, ale z rozwoju wydobycia
gazu w regionie Marcellus-Utica, co ograniczato dostep kanadyjskich producen-
téw do niektérych segmentéw rynku, w tym do wschodnich stanéw USA.

*%% Na przyklad, w grudniu 2017 roku indeksy cenowe w rejonie Marcellus-Utica,
czyli pétnocnego obszaru wydobycia gazu tupkowego, wynosily: Tennessee Zone
4 -2,29 USD/MMBTU, Leidy Recepits - 2,39 USD/MMBTU i Dominion Ap-
palachia - 2,50 USD/MMBTU. Dla poréwnania, w kwietniu 2016 roku te same
indeksy ksztaltowaly si¢ na poziomie okoto 1,1-1,3 USD za MMBTU.

*%% BP Statistical Review of World Energy 2023, s. 30 i 32.
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3.1.2. Ropa naftowa

Grono najwigkszych producentéw ropy naftowej od lat si¢ nie zmienia
sie. Sktad pierwszej trojki pozostaje staly od dekad. Do potowy drugiej
dekady XXI wieku zachodzily jeszcze przetasowania w tej kolejnosci. Od
2017 roku ulegta ona zamrozeniu. Pozycje niekwestionowanego lidera
dzierza Stany Zjednoczone, ktére pozyskuja ponad 5 mln barylek wigcej
niz Arabia Saudyjska czy Federacja Rosyjska.

Tab. 3.2. Produkgcja i konsumpcja ropy naftowej w mln barylek dziennie

Panistwo Produkcja Konsumpcja Bilans
Stany Zjednoczone 17770 20280 -2510
Arabia Saudyjska 12 136 3876 8260
Federacja Rosyjska 11202 3580 7622
Kanada 5576 2352 3224
Irak 4520 772 3748
ChRL 4111 14 370 - 10 259
ZEA 4020 1126 2 894
Iran 3822 1912 1910
Brazylia 3107 3158 - 51
Kuwejt 3028 431 2597

Zrédlo: Opracownaie wlasne na podstawie BP, BP Statistical Review of World Energy 2023,
s.30132.

Nie wydaje sig¢, by Stany Zjednoczone nie liczyly si¢ z zagrozeniem, jakie
niesie za sobg catkowite zdanie si¢ na sprowadzanie surowca. Majac jed-
nak pewne dane, zdecydowaly si¢ uwolnic eksport w grudniu 2015 roku,
znoszac zakaz sprzedazy za granice rodzimej produkcji’*’. Nie przyniosto
to jednakze natychmiastowego efektu w postaci wzrostu wydobycia, co
z jednej strony byto odzwierciedleniem szeroko pojetej kondycji upstre-
amowej gléwnie w obszarze eksploatacyjnym, a z drugiej poziomu cen
i konkurencji na swiatowych rynkach. Pierwsza z wymienionych oko-
licznosci wynikata z przesilenia, ktére nastapilo po ponad osmiu latach
systematycznego osiagania rekordowych wynikéw przez amerykanski

sektor wydobyweczy, oraz z obaw o tzw. psucie rynku spowodowane nad-

%0 M. Paszkowski, Analiza implikacji zniesionego przez Stany Zjednoczone Ameryki
zakazu eksportu ropy naftowej, ,Polityka Energetyczna” 2017, t. 20, z. 1, 5. 41-42.
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Stany Zjednoczone - produkcja dzienna w min barytek
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Rys. 3.4. Stany Zjednoczone - produkcja dzienna (w mln barytek)
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych BP, BP Statistical Review 2012-2021.

Prognoza Spadku Rezerw Ropy Naftowej w USA (2023-2033)
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Rys. 3.5. Prognoza spadku rezerw ropy naftowej w Stanach Zjednoczonych
2023-2033

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych BP, BP Statistical Review 2012-2021.
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wyzka ropy naftowej w obrocie. W 2016 roku produkgja nieznacznie ob-
nizyla si¢ w relacji r/r, ale od 2017 roku ponownie zaczela si¢ pia¢ w gore.

Trudno nawet zaktada¢, by nie byly to planowane dziatania, a produ-
cenci wykorzystali zliberalizowane w polowie drugiej dekady XXI wieku
przepisy wywozowe, by zdynamizowac zyski. Postep w procesie elektro-
mobilnosci nie zachodzit w tempie, ktére w jakis znaczacy sposéb mo-
globy godzi¢ w interesy branzy. Nadmieniane mozliwosci eksportowe nie
ograniczaly popytu do wewnetrznej konsumpcji, co stanowito okolicz-
nos¢ neutralizujaca potencjalne lgki dotyczace braku mozliwosci sprze-
dazy. Szczegdlnie majac na uwadze tak ograniczony stan rezerw.

—e— Produkcja ropy
20000 | —*— Konsumpcja ropy
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Rys. 3.6. Produkcja i konsumpcja ropy naftowej w Stanach Zjednoczonych
w latach 2013-2023

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Statistical Review of World Energy 2024, s. 21
i25.

Zachowanie produkgcji na poziomie zblizonym do 18 min barytek
dziennie musi skutkowa¢ koniecznos$cia znalezienia alternatywnego
zrédta zaopatrzenia rodzimej gospodarki. Postawienie na odlegly import
znad Zatoki Perskiej bytby niezwykle ryzykownym posunigciem tak ze
wzgledow politycznych, jak i logistycznych. Kontekst positkowania sig
surowcem z Kanady jest rozwiazaniem, ktére wydaje si¢ optymalne, lecz
nie w dluzszej perspektywie czasowej. W bliskim otoczeniu Stanow Zjed-
noczonych jedynie Wenezuela mogtaby pozwoli¢ skutecznie przetrwad,

216



3.1. Produkcja

jak wiele wskazuje, ostatnie dekady epoki kopalnych paliw weglowodo-
rowych. Oczywiscie mozna przyjaé zalozenie, zgodnie z ktérym rzadza-
cy w tym panstwie maja przestanki, by prognozowac jej kres znacznie
wczesniej. Towarzyszace temu zmniejszenie zainteresowania surowcem
prowadzitoby do spadku cen, co uzasadnialoby utrzymanie wysokiego
wydobycia i uwolnienie eksportu. Niewiele jednak wskazuje, by taki sce-
nariusz miat sie ziscic.

Préby udzielenia odpowiedzi o przyczyne przyspieszonej eksploatacji
whasnych zasobéw przez Stany Zjednoczone i niemal deklaratywne odej-
$cie od asekuracji w postaci zabezpieczenia czesci rezerw naturalnych na
przysztos¢ koncza sie na spekulacjach. Za mato prawdopodobny nalezy
uznaé scenariusz braku jakiejkolwiek wizji przyszlosci zabezpieczenia
zaopatrzenia miejscowego rynku naftowego.

Zgota odmiennie przedstawia si¢ sytuacja dwéch kolejnych produ-
centow na liscie —Arabii Saudyjskiej i Federacji Rosyjskiej. Kazdy z nich
zuzywa dla swych potrzeb znacznie mniej surowca, niz go potrzebuje.
W przypadku pierwszego z wymienionych jest to nadwyzka na poziomie
przekraczajacym 8 mln bbl/d, a w przypadku drugiego 7,5 mln bbl/d. Sa
to tez wielkosci, ktére kierowane sg na eksport. Sprzedaz ropy naftowe;j
ijej produktow jest dla gospodarek kazdego z tych panstw istotnym Zréd-
tem wplywéw, z ktérych finansowane sg nie tylko wydatki budzetowe,
ale tez naklady inwestycyjne na modernizacje i rozwoj kraju.

Tak dla Arabii Saudyjskiej, jak i Federacji Rosyjskiej notowane w ostat-
niej dekadzie wielkosci wydobycia nie odzwierciedlajg petni potencjatu
produkcyjnego. W przeciwienstwie do Stanéw Zjednoczonych bariery
nie stanowi wielkos¢ zasobow naturalnych. Dla pierwszej z wymienio-
nych limitowanie podazy w znaczacej mierze podyktowane jest obawa
przed spadkiem cen na §wiatowych rynkach, natomiast druga dodatko-
wo wstrzymuja takze ograniczenia logistyczne oraz deficyt inwestycyjny
w obszarze upstreamu i kwestie technologiczne wynikajace z zachodnie-
go embarga na ich transfer.

Nastepni w rankingu najwiekszych producentéw naftowych: Kanada
i Irak, znaczaco ustgpuja wczesniej wymienionym pod wzgledem ilosci
pozyskiwanego surowca i jego podazy na rynku®'. Rysujaca sie pod tym

! Statistical Review of World Energy 2024, s. 21.
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wzgledem réznica odpowiada proporcji 2:1 w odniesieniu do wydoby-
cia i 3:1 dla eksportu. Dysproporcja jest bardzo wyrazna. Oba panstwa
dysponuja jednakze ogromnym potencjalem rozwojowym w obszarze
upstreamowym i nie wydaje si¢ prawdopodobne, by kiedykolwiek ich
rodzima konsumpcja mogta zagrozic ich zdolno$ciom wywozowym. Na
tym jednak podobienstwa w ich pozycji rynkowej sie¢ koncza.

Réznice wynikaja z typu eksploatowanych z16z, kosztéw pozyskania
surowca, wielkosci zasobéw i potencjatu rozwojowego. Wielkim atutem
Kanady jest stabilnos¢ i przewidywalnos¢ produkeji oraz $cisle sprecy-
zowany odbiorca. Irak moze uchodzi¢ wspélczesnie za naftowy Eden,
kraine obfitosci i wielkich mozliwosci upstreamowych. Tutejsze wydo-
bycie limitowane przez lata wojen i niepokojow, przyttoczone cigzarem
naktadanych na nie politycznych sankcji byto pozbawione swobodnego
dostepu do rynku. Po niemal czterech dekadach stopniowo zaczyna za-
znaczaé na nim swoje miejsce. Wydobycie na poziomie 4,5 mln barylek
dziennie z pewnoscia nie jest kresem tutejszych mozliwosci. Jego putap
jest w znaczacej mierze wynikiem wspdlnej decyzji panistw OPEC i obec-
nych w tym gronie obaw przed pojawieniem si¢ w obrocie nadpodazy.
Analogia z postgpowaniem Arabii Saudyjskiej jest tu w pelni uprawnio-
na. Wielko$¢ zt6z, niezwykle korzystne dla eksploatacji ich geologiczne
usytuowanie i wynikajace stad niskie koszty pozyskania sa doskonatym
prognostykiem na przysztos¢. Nie wydaje si¢ jednak, by wobec zacho-
dzacych w Iraku przeobrazen gospodarczych i szybkiego rozwoju de-
mograficznego mozliwe byto utrzymanie miejscowej konsumpcji na
dotychczasowym poziomie. Nalezy zalozy¢ nawet jej zwielokrotnienie
i to przed 2030 rokiem, co w kontekscie eksportowym przy braku zwigk-
szenia wydobycia o zbliZona wartos¢ skutkowaloby jego zmniejszeniem.

Pozycja, do ktdrej dazy Irak, w obszarze efektywnosci upstreamowe;j
oraz udzialu w handlu naftowym osiagnieta zostala przez ZEA i Kuwejt.
Biorac pod uwage stosunek wielkosci rezerw do wielkosci i mozliwosci
wydobycia oraz udzial w swiatowej gospodarce, panstwa te perfekcyj-
nie wykorzystaly swéj potencjal’*’. Z duza doza prawdopodobienistwa
siegnely szczytu swych mozliwosci. Nie wydaje si¢ prawdopodobne, by
w przysztosci mogly jeszcze podnies¢ swoje wydobycie, co wynika z in-

332 BP Statistical Review 2021, s. 161 18.
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tensywnosci prowadzonych obecnie prac oraz ilosci eksploatowanych
jednoczesnie pdl naftowych. Jesli nastapi tu progres, to watpliwe, by byt
on znaczacy. Takze miejscowa konsumpcja moze ulec niewielkim wa-
haniom. W konsekwencji nalezy spodziewa¢ si¢ utrzymania w najbliz-
szym okresie podazy ropy naftowej na niezmienionym poziomie, o ile
nie zostanie ona zmniejszona np. limitami przyjetymi przez OPEC. Po-
tencjalnym zagrozeniem dla takiego scenariusza w przypadku Kuwejtu
pozostajg spory dotyczace praw do eksploatacji zt6z rozmieszczonych
w pasie granicznym, do ktérych pretensje rosci sobie takze Irak.

W przypadku ChRL jako producenta ropy naftowej sytuacja moze
uchodzi¢ za bardzo klarowna. Panistwo to wydobywa wylacznie na wias-
ne potrzeby i nie ma perspektyw, by ten stan rzeczy mégt ulec zmianie.
Osiagany pulap 4 mln barylek dziennie nieznacznie przekracza 20%
miejscowej konsumpcji, ktéra w przeciwienstwie do niego w ostatniej
dekadzie rosta srednio o 3,5% rocznie. Dynamika rozwoju chinskiej go-
spodarki redukuje catkowicie prawdopodobienstwo obnizenia rodzime-
go zuzycia w prognozach krétko- i rednioterminowych.

Rosnace zapotrzebowanie wlasne oraz catkowita konsumpcja ro-
dzimego wydobycia dotad taczyly ChRL i Iran. Pozycja tego ostatniego
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Rys. 3.7. Produkgcja i konsumpcja ropy naftowej w ChRL w latach 2013-2023

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Statistical Review of World Energy 2024, , s. 21
i25.
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w gronie panstw producenckich jest niezwykle zlozona. Jako dysponent
jednych z najwigkszych rezerw naturalnych ropy naftowej i dodatkowo
ulokowanych eksploatacyjnie korzystnie, powinien pozostawa¢ jednym
z kluczowych eksporteréw na $wiecie. Tak jednak si¢ nie dzieje. Niskie
koszty pozyskania surowca oraz rozmiar zasobow nie przektadaja si¢ na
podaz miejscowego wydobycia na migdzynarodowym rynku. Powodem
jest jego wielkos¢, ktdra jest znaczaco zanizona w stosunku do potencja-
tu, jakim dysponuje. Wynika on w znaczacej mierze z sankcji miedzyna-
rodowych, zwlaszcza ze strony Stanéw Zjednoczonych, ktére znaczaco
wplywaja na jego zdolno$¢ do swobodnego handlu surowcem. Rzutuja
tez bezposrednio na tutejszy sektor energetyczny, ograniczajac dostep do
rynkow i technologii, co wplywa na zdolnos¢ do utrzymania i rozwija-
nia infrastruktury wydobywczej i przetworczej. W rezultacie Iran beda-
cy znaczacym producentem ropy naftowej moze przy dalszym wzroscie
konsumpcji by¢ zmuszony w nieodlegtej przyszlosci do importowania
na wlasne potrzeby pochodzacych z niej produktéw.

Dodatkowo, kwestie wewnetrzne, takie jak zarzadzanie sektorem
energetycznym, inwestycje w infrastrukture oraz polityka wewnetrzna
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Rys. 3.8. Iran - produkcja i konsumpcja ropy naftowej w latach 2013-2023
oraz przerodb i potencjal rafineryjny

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Statistical Review of World Energy 2024, , s. 21
i25.
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wplywaja na wielkos¢ wydobycia i eksportu. Iran stoi przed wyzwaniami
w zakresie modernizacji i rozbudowy swojej infrastruktury naftowej, co
jest kluczowe dla zwigkszenia poziomu wydobycia i eksportu.

Grono dziesieciu panstw naftowych o najwiekszej produkeji zamyka
Brazylia. Wydobycie surowca w ostatnich latach stalo si¢ niezwykle istot-
nym elementem miejscowej gospodarki i przyczynito si¢ do umocnie-
nia pozycji tego panstwa na miedzynarodowym rynku energetycznym.
Brazylia, bedac najwigkszym producentem ropy naftowej w Ameryce
Poludniowej i jednym z dziesigciu najwigkszych producentéw na swie-
cie, rozni si¢ znaczaco od innych krajow regionu, takich jak Ekwador
czy Wenezuela, ktore sg cztonkami Organizacji Krajéw Eksportujacych
Rope Naftowg (OPEC).

Podniesienie tutejszej produkcji nalezy uzna¢ za wynik celowych
dzialan panstwa oraz inwestycji w technologie wydobywcze. Jednym
z Kluczowych czynnikéw, ktéry przyczynit si¢ do tego, byty odkrycie
i eksploatacja tzw. presolowych z16z ropy, zaliczanych do tzw. high deep
water, czyli znajdujacych si¢ gteboko pod dnem oceanicznym, ponizej
warstwy soli. Te zasoby, odkryte w pierwszej dekadzie XXI wieku, oka-
zaly si¢ jednymi z najwigkszych znalezisk na swiecie rezerw naturalnych
w ostatnim ¢wieréwieczu. Ich eksploatacja jest jednakze niezwykle wy-
magajaca inwestycyjnie, co rzutuje na koszty pozyskania surowca. Nie-
zwykle zaawansowane rozwiazania technologiczne budowane wytacznie
dla okreslonego odwiertu sg przyktadem zlozonosci wymogéw towarzy-
szacych procesowi produkgji tych z16z.

W przeciwienstwie do Wenezueli czy Ekwadoru, ktére borykaja si¢
z réznymi wyzwaniami politycznymi i ekonomicznymi, w tym proble-
mami zwigzanymi z infrastruktura wydobywcza oraz wptywem polityki
OPEC na poziom produkeji, Brazylia, rownowazac produkeje biopa-
liw, wewnetrzna konsumpcje, z wolna wybija si¢ na niezaleznos¢ ener-
getyczna. Inwestycje w sektor offshore, szczegdlnie w presolowe ztoza
ropy, z czasem moga pozwoli¢ jej staé si¢ waznym graczem na rynku
Swiatowym.
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3.1.3. Wegiel

Proces dekarbonizacji przyczynia si¢ do stopniowego odchodzenia od
wegla jako nosnika energii. Nastepuje on przy utrzymujacym sie stalym
wzroscie zapotrzebowania na nig. Zmiana ta jest trudno dostrzegalna,
biorac pod uwage wielkos¢ swiatowego wydobycia, jedynie nieznacz-
nie odzwierciedla si¢ w zmniejszeniu udzialu wegla w produkc;ji energii
pierwotnej*>.

1801 o Produkcja wegla

—e— Konsumpcja wegla
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Rys. 3.9. Wydobycie i konsumpcja wegla na swiecie w latach 2013-2023

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Statistical Review of World Energy 2024, s. 47,
51.

Produkcja i konsumpcja wegla na przestrzeni lat doswiadczaty fluktu-
acji. Ogdlna tendencja wydobycia wegla wydaje sie wznoszaca, zwlaszcza
w ostatnich latach, podczas gdy konsumpcja wegla pozostaje na stosun-
kowo stalym poziomie, z niewielkimi wahaniami. Wspomniana stabi-
lizacja nie ma trwatych podstaw. Wyjawszy ChRL i Indie, nominalnie
postepy w procesie dekarbonizacji zaznaczyly sie w 2022 roku niemal
u wszystkich najwigkszych dotad konsumentéw tego surowca. Najwy-

333 BP, Statistical Review — 2018-2022.
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razniej daly o sobie zna¢ w najzamozniejszych panstwach, gdzie kwestie
zwiazane z ochrong srodowiska naturalnego sa najmocniej politycznie
eksponowane. Regionalnie oznaczalo to Europe, Ameryke Pétnocna
oraz Australie i Nowg Zelandi¢. Spadki odnotowano tez w Ameryce Pid.
i Afryce, ale biorac pod uwage dotychczasowa wielkos¢ zuzycia na tych
kontynentach, zmiany poczyta¢ mozna jako koniunkturalne wahania.
Kontekst dekarbonizacji w duzej mierze taczy si¢ z wprowadzonym
przez Stany Zjednoczone i ich sojusznikéw na Starym Kontynencie em-
bargiem na import paliw weglowodorowych z kierunku rosyjskiego. Ich
czeSciowy brak w globalnym bilansie energetycznym, ktéry wynika z ob-
nizenia produkcji gazu ziemnego wobec problemu z jego eksportem, wy-
musit czesciowe uzupelnienie go innymi nosnikami energii. Odnawialne
zrédla energii pomimo szybkiego rozwoju nie beda mogly by¢ w petni
wykorzystane. Nie pozwalaja one na stabilizacje systemu. Dokad nie zo-
stang wdrozone efektywne metody magazynowania energii elektrycznej,
dotad istnieje koniecznos¢ siegania po paliwa kopalne. W przypadku
elektrowni zasilanych gazem ziemnym to nie tylko nizsza emisja do at-
mosfery i znacznie mniejsza ingerencja w srodowisko naturalne zwigzana
zuruchomieniem i praca obiektu, lecz przede wszystkim brak wystepuja-
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Rys. 3.10. Ceny wegla ARA CIF i Newcastele FOB (styczen 2022)

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie EIA.
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cej w pozostalych zasilanych innymi surowcami inercji dziatania. Ozna-
cza to mozliwo$¢ niemal natychmiastowego dostosowania produkcji do
zmian w sieci. Ponadto brak gazu ziemnego niesie za sobg koniecznos¢
zbalansowania deficytu innym paliwem kopalnym, ktdre jednoczesnie
zapewnialoby jego ciagle funkcjonowanie. W rezultacie pobudzito za-
interesowanie weglem, ktérego ceny poszybowaly w gore, przekraczajac
poziom 400 USD/t nie tylko w ARA, ale i Newcastle®.

Powstata koniunktura to przede wszystkim pomyslny stan dla ekspor-
teréw surowca. Wsréd panstw o najwigkszym wydobyciu zdecydowany
prym wiedzie ChRL.

Tab. 3.3. Wegiel - wydobycie, konsumpcja wlasna i potencjal eksportowy

) W}.'dobycie Konsumpcja Nadwyzka
Panstwo w exajoules (mln . eksportowa
ton) w exajoules w exajoules W-K

Chiny (4 560,0) 92,22 88,41 3,81
Indie (910,9) 15,02 20,09 -5,07
Indonezja (687,4) 13,95 4,38 9,57
Stany Zjednoczone (539,4) 12,07 9,87 2,20
Australia (443,4) 11,46 1,55 10,73
Federacja Rosyjska (439,0) 9,35 3,19 6,16
RPA (225,9) 5,35 3,31 2,04
Niemcy (132,5) 1,21 2,33 -1,12
Kazachstan (118,0) 1,81 1,44 0,36
Polska (107,5) 1,7 1,81 0,11

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Statistical Review of World Energy 2024.

Nominalnie ChRL jest eksporterem wegla. W istocie nadwyzka, ktéra
utrzymuje, jest zblizona do wielkosci podazy na miejscowym rynku. Przy
zachowaniu jej dynamiki na dotychczasowym poziomie jeszcze w trzeciej
dekadzie obecnego stulecia stang si¢ one importerem netto tego surow-
ca. Stan ten obecny jest juz w plasujacych sie na drugiej pozycji wsréd
konsumentéw Indiach. Biorac pod uwage uwarunkowania przemysto-
we, obydwa te pafstwa zmuszone beda dla potrzeb swych gospodarek
sprowadzac wegiel z zagranicy w coraz wigkszych ilosciach. Dynamicz-

% https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/thermal-coal-price-mark-
ers-2021-2023
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ne tempo ich rozwoju gospodarczego moze wprawdzie postuzy¢ jako
determinant utrzymania absorbcji surowca na niezmiennym poziomie,
lecz nie nizszym niz obecnie.

Od potowy drugiej dekady XXI wieku daje si¢ w nich zaobserwowa¢
systematyczny wzrost zuzycia wegla.
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Rys. 3.11. Wydobycie i konsumpcja wegla w ChRL i Indiach w latach 2012-
2022

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Statistical Review of World Energy 2024, s. 47
i51.

Omawiany fenomen stabilnej konsumpcji, chociaz nie charakteryzuje
sie znaczacymi fluktuacjami, jest interesujacy w kontekscie badan eko-
nomicznych, zwlaszcza z perspektywy analizy rynkow surowcow energe-
tycznych. Charakterystycznym aspektem tego zjawiska jest jego trwalos¢,
manifestujaca si¢ w braku istotnych korekt w poziomie konsumpcji. Za
interesujace nalezy uzna¢ niezaleznos¢ odzwierciedlajace si¢ w braku
wplywu drobnych wahan koniunkturalnych zachowanie utrwalonych
proceséw rynkowych. Pomimo odnotowywanych niekiedy spadkéw,
konsumpcja ta wykazuje tendencje wzrostowa, co moze by¢ obserwo-
wane niemal kazdego roku.

W kontekscie prognozowania przysztych trendéw, wydaje si¢ mato
prawdopodobne, aby ta tendencja ulegla zmianie w przewidywalne;j
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przyszlosci. Takie przewidywanie opiera si¢ na analizie kilku kluczowych
czynnikéw. Po pierwsze, zmiany demograficzne, szczegdlnie te dotycza-
ce wzrostu liczby ludnosci w niektérych regionach $wiata, majg znacza-
cy wplyw na zwiekszenie popytu. Wzrost liczby mieszkancéw w takich
panstwach jak Chiny czy Indie, taczacy si¢ z podnoszeniem si¢ pozio-
mu zycia, prowadzi do wzrostu konsumpcji, co z kolei wplywa na zapo-
trzebowanie na surowce energetyczne, te najtanisze w sprzedazy, tak jak
wlasnie wegiel kamienny.

Dodatkowo, analizujac sytuacj¢ na rynku tego surowca, mozna za-
uwazy¢ jego wykorzystanie w krajach takich jak ChRL i Indie gtéwnie
na potrzeby wewnetrzne, co ogranicza ich dostgpnos¢ na rynkach mie-
dzynarodowych. Jest to istotne z punktu widzenia globalnego taricucha
dostaw i cen surowcéw energetycznych. Przyjmujac perspektywe dtugo-
terminowa, mozna przewidywac, iz ograniczona dostepnosé wegla ka-
miennego na rynku miedzynarodowym, w potaczeniu z jednoczesnym
wzrostem popytu wewnetrznego w krajach takich jak Chiny i Indie, moze
prowadzi¢ do zwigkszenia cen tego surowca na swiecie.

Analizujac producentéw wegla, nietrudno znalez¢ analogii migdzy
wspomnianymi panstwami a Indonezja. Chodzi o szybki rozwdj go-
spodarczy i demograficzny, rosnace znaczenie na rynkach towarowych.
Tradycyjnie dotad kojarzona byla ona jako byty cztonek OPEC z ropg
naftowgq i jej produktami. Lokalne zapotrzebowanie podniosto sie jed-
nakze do poziomu, ktéry wyeliminowal ja z grona eksporteréw. Przy
spadku sukcesywnym produkcji sama potrzebuje go ponad dwa i pétrazy
wiecej niz moze go dostarczyé miejscowy upstream. W przypadku we-
gla kamiennego sytuacja ta ksztattuje si¢ zgota odmiennie. Od 2012 roku
podniosta jego wydobycie z 386 mln ton o 300 mln ton do 687 mIn**.
Progres nie jest dzielem przypadku. Jego Zrodet szuka¢ nalezy z jednej
strony w nakltadach inwestycyjnych, jakie poczyniono przy wspétudziale
zagranicznego kapitalu, a z drugiej w wielkosci miejscowych z16z, kté-
rych ocena zasobnosci znaczaco zostala podniesiona w okresie ostatniej
dekady **°.

5 BP Statistical Review 2023, s. 39.

%% Wielkos¢ te wiernie odzwierciedlaja dane publikowane przez BP w 2014 i 2024
roku, patrz: BP Statistical Review 2014, s. (28 017 mln ton) i 2021, s. 46 (34 869
mln ton).

226



3.1. Produkcja

Nadmieniane zasoby skoncentrowane przede wszystkim w prowin-
cjach Kalimantan i Sumatra, sg nie tylko istotnym sktadnikiem narodo-
wej gospodarki, ale takze znaczacym czynnikiem w migdzynarodowym
handlu surowcami. Kalimantan, znany réwniez jako Borneo, charakte-
ryzuje si¢ szczegdlnie duzymi, tatwo dostepnymi zlozami, co przyczy-
nia si¢ do niskich kosztéw wydobycia®’. Podobnie, Sumatra dysponuje
znacznymi poktadami, ktére sa wykorzystywane do zaspokojenia zaréw-
no krajowego, jak i miedzynarodowego zapotrzebowania na wegiel***.
Wskazane niskie koszty pozyskania tego surowca wynikaja z kilku czyn-
nikéw. Po pierwsze, wigkszos¢ kopaln wegla kamiennego w Indonezji
ma charakter odkrywkowy, co oznacza tansza eksploatacje, niz ma to
miejsce w przypadku obiektéw podziemnych. Po wtdre, s3 to plytko
polozone poktady, ktére ze wzgledu na bliskos¢ powierzchni oraz do-
godne warunki geologiczne i geograficzne nie nastrgczaja trudnosci lo-
gistycznych, co w konsekwencji przektada sie na nizsze naktady zwigzane
z wydobyciem wegla. W rezultacie jest on konkurencyjny na rynku mie-
dzynarodowym, stanowiac atrakcyjna opcje dla wielu krajow, zwtaszcza
z regionu Azji i Pacyfiku®.

Potencjalng bariera w produkcji wegla w Indonezji nie jest wielkos¢
pokiadow, lecz wptyw tego procesu na srodowisko naturalne. Obszary
eksploatacji sa postrzegane jako jedne z najbardziej dziewiczych rezer-
wuardéw przyrodniczych, charakteryzujace si¢ ogromna i niepowtarzal-
na bioréznorodnoscia $wiata fauny i flory.

Kazachstan, podobnie jak Indonezja, odgrywa wazna rolg jako pro-
ducent wegla, lecz rézni si¢ pod wzgledem dziatalnosci eksportowe;j.
Pomimo obfitosci zasobow surowca, jego wydobycie jest znacznie nizsze
w poréwnaniu do Indonezji, co czeSciowo wynika z réznic w intensyw-

340

nosci samego procesu”". Jego podniesienie nie na wiele moze si¢ zda¢

7 R. Hilmawan, R. Yudaruddin, Y.S. Wahyuni, Coal mining operations and its im-
pact on sectoral and regional erea: evidence ofeast Kalimantan, Indonesia, “Jour-
nal of Indonesian Applied Economics” 2016, Vol. 6, No.1, s. 22-40.

%% M. Akihisa, Impact of the China-induced coal boom in Indonesia: A resource gov-
ernance perspective. China’s Climate-Energy Policy, Routledge 2018, s. 177-179.

% 1. Wollff, Coal resources, production, and use in Indonesia, [w:] The Coal Hand-
book, Woodhead Publishing, 2023, s. 361-430.

% Statistical Review of World Energy 2024, s. 47 i 51.
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w tym kontekscie. Kluczowym wyzwaniem dla Kazachstanu jest brak
bezposredniego dostgpu do morza, co znacznie ogranicza mozliwosci
eksportowe. Oznacza to zarazem zaleznos¢ od odbiorcéw z najblizsze-
go otoczenia®*'. Potencjalne kierunki wywozu zawezaja sie do paristw
o$ciennych. Prym nalezy do ChRL i Rosji. Sladowe ilosci wegla trafia-
ja do krajéw regionu Azji Centralnej oraz do Turcji’***. Przez wzglad
na polozenie geopolityczne Kazachstanu, nie wydaje sie, by istniejacy
stan rzeczy mogt ulec zmianie w krétko- czy tez sredniookresowej per-
spektywie czasowej. W rezultacie w przeciwienstwie do sektora oil&gas
branza weglowa cierpi na brak inwestoréw zewnetrznych. Zaniechania
modernizacyjne i niedofinansowanie projektow znajduje swe odzwier-
ciedlenie na kazdym polu**
dowe posrednio uderzyty w Kazachstan korzystajacy z jej terytorium
jako jedynej drogi tranzytu swych towaréw w kierunku zachodnim.

. Nalozone na Rosje sankcje migdzynaro-

Stad tez w przeciwienstwie do nadmienianej wczesniej Indonezji klu-
czowe znaczenie dla podazy surowca ma lokalny popyt. Jest on do-
datkowo stymulowany doptatami dla miejscowych nabywcéw, co jest
przedmiotem licznych naduzy¢ i przyczynia si¢ do tworzenia kolejnych
barier dla eksportu®**.

Powaznym atrybutem producenckim jest réznorodnos¢ typow skat
weglowych, od wegla brunatnego po antracyt, co pozwala na elastycznosé
w jego wykorzystaniu. Wydobywane sa one tak metoda odkrywkowa,
jak i w kopalniach glebinowych. Jedne i drugie znajduja si¢ w centralnej
cze$ci kraju. Tam tez znajduja si¢ najwieksze zasoby wegla brunatnego,
co z punktu widzenia zasilania systemu elektroenergetycznego jest ko-
rzystnym rozwiazaniem. Umozliwia lepsza koordynacje jego regulacji -

! Przede wszystkim bariery logistyczne ograniczaja zdolnos¢ kraju do pelnego
wykorzystania jego potencjatu eksportowego. Problemy z infrastruktura trans-
portowa, taka jak kolej czy porty, wplywaja na efektywnos¢ i koszty transportu
wegla na rynki migdzynarodowe.

2 Kryzys energetyczny w paristwach Azji Centralnej, https://ine.org.pl/kryzys-
-energetyczny-w-panstwach-azji-centralnej-2-2/#_ftn13 [dostep: 11.09.2024].

¥ Kazachski OZE-olbrzym na sowieckich nogach, https://biznesalert.pl/kazach-
stan-rosja-oze-transformacja-energetyczna-zaleznosc-od-rosji-hyrasia-one-ener-
getyka/ [dostep: 11.09.2024].

*# Kazachstan chce ograniczy¢ eksport wegla, https://wwwwnp.pl/gornictwo/ka-
zachstan-chce-ograniczyc-eksport-wegla,741701.html [dostep: 11.09.2024].
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co jest szczegdlnie istotne w warunkach braku funkcjonujacego od czasu
upadku ZSRR Zjednoczonego Systemu Energetycznego Azji Centralnej,
ktéry przestal dzialaé na poczatku obecnego tysiaclecia ***. Minimalizuje
tez straty na przesyle i zapewnia tanig energie elektryczna.

Odrebng charakterystyke producencka przypisa¢ mozna Australii
i RPA. Oba te panstwa utrzymuja wydobycie na poziomie potrafiagcym
fluktuowaé w stosunku r/r nawet w granicach 5-7%. Odzwierciedla to
posiadany potencjal, ktory nie do konca wykorzystuja. W przypadku
Australii gérnictwo wegla kamiennego mozna uznac za jeden z jej fila-
réw gospodarki, charakteryzuje si¢ ono wieloma specyficznymi cechami,
w tym réznorodnoscia typow z16z, metodami eksploatacji oraz szeregiem
probleméw politycznych i Srodowiskowych?®.

Nadmieniona dyferencja dotyczy tak wymiaru geologicznego, jak
i geograficznego. Najwazniejsze eksploatowane obecnie baseny weglowe
to Sydney w Nowej Poludniowej Walii, Bowen w Queensland oraz Perth
w Zachodniej Australii. Ztoza te charakteryzujg si¢ heterogenicznym
sktadem, obejmujac zaréwno wegiel energetyczny, jak i wegiel koksu-
jacy, co determinuje ich zastosowanie przemystowe i handlowe. Pierw-
szy z nich jest atrakcyjnym surowcem do eksportu, szczegélnie na rynki
azjatyckie, gdzie popyt na energie stale ro$nie*”’. Natomiast drugi bedacy
kluczowym komponentem w produkciji stali**® trafia do odbiorcéw na
wszystkich kontynentach. Dywersyfikacja z16z pod wzgledem rodzaju
surowca daje Australii jako producentowi elastyczne dostosowanie si¢
do zmieniajacych si¢ warunkéw rynkowych oraz wymagan popytowych.

Pochodzacy z Australii surowiec wykazuje réznice w zakresie jakosci
i charakterystyk geologicznych, co ma istotny wptyw na metody eksploa-

* MINENERGY.UZ, Yro Takoe Eaunas Oueprocucrema lLlenTpasbHoii Asuw,
[OYeMy ee HasbIBAIOT «9HEPreTHYeCKUM KOABLIOM» U 3a4eM OHa HyxkHa? Ha
BCE 9TH BOIIPOCHI MHHOHEPTo oTBevaeT, 28.01.2022, https://minenergy.uz/ru/
news/view/1777 [dostep: 11.09.2024].

*% Energy Information Administration — Australia Executive Summary, https://
www.eia.gov/international/analysis/country/AUS [dostep: 11.09.2024].

7 Ibidem.

** Wykazuje specyficzne wlasciwosci, takie jak zdolnos¢ do zweglania i niska za-
warto$¢ zanieczyszczen. Jest dzigki temu niezastapiony w procesach hutniczych.
Jego unikalne wiasciwosci termiczne i chemiczne sg niezbedne do produkcji
koksu, ktdry stuzy jako reduktor w procesie przetapiania rudy zelaza.
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Rys. 3.12. Konsumpcja i produkcja wegla kamiennego w Australii (w mln ton)

Zrédto: EIA, https://www.eia.gov/international /analysis/country/AUS [dostep:
11.09.2024].

tacji. Obejmuja one zaréwno wydobycie odkrywkowe, jak i podziemne®®.
Dominuje pierwsze z nadmienionych. Dzigki nizszym niz ma to miejsce
w przypadku kopaln glebinowych kosztom pozyskania surowca pozostaje
ona atrakcyjny cenowo. Wielkos¢ produkcji wegla kamiennego w Australii
zapewnia jej miejsce wsrod swiatowych lideréw zaréwno w produke;ji, jak
i podazy tego surowca na swiatowych rynkach. Potencjal, jakim dyspo-
nuje za sprawg posiadanych rezerw naturalnych, daje podstawy, by méc
prognozowac umocnienie tej pozycji. Nie jest jednakze jednoznaczne, czy
moce produkeyjne zostana wykorzystane. Istotne z punktu widzenia per-
spektyw branzowych sa poklady nazwane Galilea, ulokowane w znacznej
odlegtosci od wybrzeza i gtéwnych portéw morskich, ktére sa kluczowymi
punktami dla eksportu tego surowca®". Sg one obiektem zainteresowania
inwestoréw z Azji, gtéwnie z ChRL i Indii, gdzie zgodnie z zalozeniami

¥ S. Mohr, M. H66k, G. Mudd, G. Evans, Projection of long-term paths for Austral-
ian coal production— Comparisons of four models, “International Journal of Coal
Geology”, 86(4),2011, s. 332-336.

% S.G. Scott, PJ. Hawkins, B.B. Beamish, P.D. Gamson, Coal geology of the northern
Galilee Basin and its implications for coal-seam methane investigations. In Sym-
posium on Coalbed Methane Research and Development in Australia, Towns-
ville 1992, https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s10040-024-02777-z.
pdf. S.1213 — 1216 [dostep: 11.09.2024].
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trafia odpowiednio 40 mln i 60 mln ton. Transportowany jest on dwutoro-
wa linia kolejowq o dlugosci okoto 500 km do portu Abbot niedaleko Bo-
wen, ktorg wybudowano specjalnie w tym celu. Jest to jednakze surowiec
silnie zasiarczony, co ogranicza swobode jego sprzedazy do grupy odbior-
cow zdolnych wykorzystac tak zanieczyszczong skale weglowa. Podejscie
do zasobu Galilea wskazuje na strategiczne planowanie i przygotowanie
do przewidywanego wzrostu zapotrzebowania na wegiel w przysztosci.
Dzialania te odzwierciedlaja dtugoterminowa wizj¢ korporacji gérniczych,
ktéra bierze pod uwage mozliwe zmiany w dynamice rynkowej oraz po-
tencjalny wzrost popytu na ten rodzaj paliwa, szczegélnie w kontekscie
rosnacych potrzeb energetycznych na swiecie.

Wegiel stanowi znaczacy udzial w eksporcie surowcowym Australii.
Rola, jaka odgrywa w gospodarce tego panistwa, przyczynita si¢ do wyeks-
ponowania problemu wydobycia wegla na forum politycznym. Problem
dotyczy przede wszystkim kwestii sSrodowiskowych i zmian klimatycz-
nych. W kontekscie globalnych dziatan na rzecz ograniczenia emisji ga-
z6w cieplarnianych, przemyst weglowy jest coraz czgsciej krytykowany
za swoj wplyw na srodowisko. Istnieja znaczne naciski spoteczne i mieg-
dzynarodowe, aby Australia ograniczyta swoja zaleznos¢ od wegla i prze-
szta na bardziej zréwnowazone zrédla energii. Jednakze silne zwiazki
ekonomiczne i polityczne z sektorem weglowym utrudniaja ten proces.

Dodatkowo, przemyst wydobywczy wegla kamiennego w Australii stoi
przed wyzwaniami zwigzanymi z kosztami produkcji, dostepnoscia sity
roboczej oraz regulacjami Srodowiskowymi. Wysokie standardy Srodowi-
skowe i regulacje rzadowe wymagaja od przedsigbiorstw wydobywczych
inwestycji w technologie zmniejszajace wplyw na srodowisko, co zwigk-
sza koszty operacyjne. Ponadto, zagadnienia zwiazane z rekultywacja te-
renéw po wydobyciu, zarzadzaniem wodami gruntowymi i emisja gazéw
cieplarnianych stanowig istotne elementy dyskusji na temat przysztosci
tego sektora w Australii.

Pod wieloma wzgledami zblizona sytuacja ma miejsce takze w Repub-
lice Potudniowej Afryki (RPA). Wydobycie i eksport wegla stanowia tu
kluczowe segmenty gospodarki i maja znaczacy wplyw zaréwno na lo-
kalng ekonomie, jak i globalny rynek energetyczny.

Jak wspomniano we wczesniejszym podrozdziale, panistwo to posia-
da jedne z najwigkszych na swiecie zasobow wegla kamiennego. Sa one
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skoncentrowane w prowincji Mpumalanga, a takze w regionie Limpopo
i w Prowincji Pélnocno-Zachodniej. Ponadto, znaczace zloza znajduja
sie réwniez w prowincji KwaZulu-Natal*".

Usytuowanie zt6z odzwierciedla si¢ w intensywnosci ich eksploata-
cji. Mpumalanga, bedaca gtéwnym regionem wydobycia wegla w RPA,
zawiera znaczne zasoby wegla bitumicznego. Wigkszos¢ kopaln wegla
w tej prowingji znajduje si¢ w poblizu duzych elektrowni, co skutkuje
dostosowaniem wydobycia w nich surowca do wielkosci koniecznej do
produkgji energii elektrycznej. Z kolei w regionie Limpopo i Prowincji
Pétnocno-Zachodniej ztoza te s3 wazne ze wzgledu na dostgpnos¢ i ja-
kos¢ wegla, szczegélnie dla potrzeb przemystowych. Rodzimy wegiel
zabezpiecza okolo 70% potrzeb energetycznych panstwa, nadwyzki kie-
rowane sg na rynki zewnetrzne>.

Wydobycie wegla w RPA jest zdominowane przez grupe kampanii
gorniczych. Powaznym problemem zaréwno w kopalniach odkrywko-
wych, jak i podziemnych pozostaja warunki zwigzane z bezpieczen-
stwem pracy. Rzutujg one na pryzmat przez jaki postrzegany jest sektor
w polityce wewnetrznej. W wymiarze gospodarczym eksport wegla jest
jednym z istotnych Zrédet finansowania budzetu i znaczaco przyczy-
nia si¢ do poprawy bilansu handlowego kraju. GIéwnymi odbiorcami
potudniowoafrykanskiego surowca sa kraje azjatyckie, w tym Chiny
i Indie, gdzie jest on wykorzystywany gléwnie do wytwarzania energii
elektrycznej®.

W kontekscie prognostycznym zwraca uwage rozbudowa infrastruk-
tury kolejowej i portowej, stuzacej do wywozu wegla. Nie wydaje sig
prawdopodobne, by ponoszone z tego tytulu naklady nie byly elemen-
tem dalekosieznej strategii dziatania. Oznacza to kontynuacje produkeji
czy wrecz mozliwosci jej podniesienia. Rezultaty wydobycia z ostatnich
lat odzwierciedlaja ten trend.

»1 L.S. Jeffrey, Characterization of the coal resources of South Africa, “Journal of the
Southern African Institute of Mining and Metallurgy” Feb. 2005, Vol. 105, Issue
2, 5. 95, https://journals.co.za/doi/epdf/10.10520/AJA0038223X_3050

2 Statistical Review of World Energy 2024, s. 47 i 51.

*>3 Coal Sector organization EIA - South Africa, https://www.eia.gov/international/
analysis/country/ZAF [dostep: 11.09.2024].
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Przyszto$¢ gérnictwa weglowego w RPA $cisle taczy sie z kwestiami
politycznymi i spotecznymi. Nie wydaje si¢ mozliwe, by zostaly one po-
miniete w debatach wiazacych si¢ z jego dalszymi losami, gdyz jest ono
istotnym pracodawcy i zapewnia Zrédlo dochodu dla wielu ludzi. Prze-
bijajacy sie coraz wyrazniej kontekst Srodowiskowy $ciera si¢ z przywia-
zaniem i tradycja gospodarcza, przyczyniajac si¢ do narastania wokét
niego konfliktu interesow.

Stany Zjednoczone od lat pozostaja w gronie pafstw o najwiekszym
wydobyciu wegla. Przez ostatnie dekady plasowaly sie w pierwszej tréj-
ce producentéw, poczatkowo ustepujac pierwszenstwa wylacznie ChRL,
a z czasem i Indiom. Obecnie wyprzedza je pod tym wzgledem tak-
ze Indonezja. Okres prosperity amerykanskiego gérnictwa weglowego
zdecydowanie odchodzi w przeszlos¢. Nie jest to bynajmniej problem
wyczerpywania si¢ rezerw naturalnych tego surowca, a w wigkszej mie-
rze jego utraty znaczenia w gospodarce.

Dekarbonizacja w przypadku Stanéw Zjednoczonych nie wynika by-
najmniej ze zmian cen surowca. Koszty jego pozyskania nie odbiegaja
od tych w innych panstwach producenckich. Metody wydobycia wegla
ewoluowaly tu na przestrzeni lat, dostosowujac si¢ do warunkow geo-
logicznych, wymogéw srodowiskowych oraz potrzeb rynku. Dominu-
ja dwa podstawowe typy kopaln: odkrywkowe i podziemne. Pierwszy
z wymienionych dominuje w basenie Powder River oraz w regionach,
gdzie poktady surowca znajduja si¢ na niewielkich glebokosciach, i po-
zwala na efektywng eksploatacje duzych obszaréw ztozowych. Metoda
podziemna, stosowana przede wszystkim w Appalachach, jest bardziej
kosztowna i technologicznie zaawansowana, ale pozwala na dostep do
glebiej polozonych i lepszych gatunkowo zasobow.

Jakos¢ wegla wydobywanego w Stanach Zjednoczonych jest mocno
zréznicowana i ma bezposredni wpltyw na jego wykorzystanie. Skata we-
glowa z Appalachéw, majaca najmniej zanieczyszczen, znajduje zastoso-
wanie nie tylko w energetyce, ale réwniez w przemysle metalurgicznym
do produkcji koksu®*. Gorszy, o nizszej zawartosci wegla material zalega-
jacy, gtéwnie z basenu Powder River, jest wykorzystywany przede wszyst-
kim w elektrowniach weglowych jako podstawowe paliwo do produkeji

% USA - Coal, https://www.eia.gov/state/search/#?1=101 [dostep: 11.09.2024].
233



3. Dostawcy i odbiorcy energii pierwotnej - stan obecny i perspektywy

energii elektrycznej*>. Wykorzystywanie go do tego celu staje sie jednak

coraz mniej oplacalne, co wynika z generowanych dodatkowo kosztéw
posrednich zwiazanych z jego wydobyciem i uzytkowaniem oraz wzro-
stu atrakcyjnosci produkcji z wykorzystaniem nowych technologii w od-
nawialnych Zrédtach energii. W rezultacie pomimo znaczacego spadku
wydobycia w Stanach Zjednoczonych (patrz. rys. 3.13) nadal dysponuja
nadwyzka eksportowg surowca.
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Rys. 3.13. Wydobycie i konsumpcja wegla w Stanach Zjednoczonych w latach
2012-2022

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Statistical Review of World Energy 2024, s. 56.

Z duza doza prawdopodobienistwa nalezy liczy¢ si¢ z utrzymaniem
w najblizszych latach dalszego spadku wydobycia i konsumpcji, co wy-
nika z trwalego charakteru nadmienionych czynnikéw determinujacych
ten proces.

Zgota odmiennie przedstawia si¢ kwestia wydobycia wegla w Fede-
racji Rosyjskiej.

> W 2023 roku wykorzystanie wegla do produkgji energii elektrycznej przekra-
czato 14% ogodlnej produkgji i siegato 989,9 TWh. Statistical Review of World
Energy 2024, s. 56.
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Rys. 3.14. Wydobycie wegla w Federacji Rosyjskiej w latach 2013-2023

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Statistical Review of World Energy 2024, s. 56.

Wydobycie wegla w Federacji Rosyjskiej stanowi istotny element glo-
balnego rynku energetycznego, odzwierciedlajac zar6wno bogactwo su-
rowcowe kraju, jak i wyzwania zwiazane z eksploatacjq i wykorzystaniem
tego zasobu. Panstwo to dysponuje jednymi z najwiekszych na swiecie
zasobow wegla. Czyni to z niego kluczowego gracza na rynku energe-
tycznym, zaréwno w kontekscie eksportu, jak i zaspokajania wlasnego
zapotrzebowania na ten surowiec.

Sektor wydobywczy wegla w Federacji Rosyjskiej dostosowany jest
do znaczacej heterogenicznosci geograficznej i geologicznej zasobow.
Najwigksze ich poktady znajdujq si¢ w Zachodniej i Wschodniej Sybe-
rii, podkreslaja centralng role tych regionéw w produkeji wegla. Na ich
tle pod wzgledem zasobnosci wyréznia si¢ basen Kuzniecki. Jest jednym
z najwigkszych zbiornikéw wegla kamiennego na $wiecie. Znajdujace si¢
w nim poklady to surowiec o wysokiej kalorycznosci i niskiej zawarto-
§ci siarki®®.

**6 http://www.mnr.gov.ru/upload/iblock/11a/%D0%93%D0%BE%D1%81%
D0%B4%D0%BE%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4-2019.pdf [dostep:
11.09.2024].
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Rys. 3.15. Wydobycie wegla na terenie Federacji Rosyjskiej wg regionow
w 2019 roku (w mln ton)

Zrédto: MumHCTepCTBa IPHPOAHBIX PeCcypcoB i akoaorHu Poccuiickoit Peaepa-
unp, http://www.mnr.gov.ru/upload/iblock/11a/%D0%93%D0%BE%D1%81
%D0%B4%D0%BE%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4-2019.pdf [dostep:

11.09.2024].

Jak wspomniano, Rosja jest jednym z najwigkszych dysponentéw re-
zerw naturalnych wegla na swiecie. Powierzchnia, jakg zajmuje i lokali-
zacja na niej zasobow tego surowca, czgsto nie sprzyjaja uruchomieniu
z nich wydobycia. Uwzgledniajac ekonomiczne aspekty produkcji z od-
dalonych od odbiorcow zl6z, takie jak ceny za tone wegla i koszty jego
eksploatacji oraz transportu, nie zawsze jest ona rentowna. Jakos$¢ i za-
potrzebowanie okazuja si¢ niewystarczajace w kontekscie barier zwia-
zanych z jego spedycja.

Wyzwanie logistyczne, wynikajace z nierdwnomiernego rozmieszcze-
nia z}6z wegla, wymaga znaczacych inwestycji w infrastrukture trans-
portowa oraz innowacyjne technologie eksploatacji i przetwarzania, aby
zapewnic efektywnos¢ produkcji i minimalizowa¢ negatywny wptyw na
srodowisko.

Réwnoczesnie, konkurowanie na globalnym rynku stawia przed rosyj-
skimi producentami wyzwania, szczegdlnie zwiazane z dtugimi trasami
transportu do portéw ekspedycyjnych i rosngcymi kosztami przewo-
z6w kolejowych. Realizowane projekty, takie jak rozbudowa Bajkalsko-
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-Amurskiej Magistrali, sa kluczowe dla utrzymania konkurencyjnosci
rosyjskiego wegla.

W kontekscie globalnych dazen do redukeji emisji gazéw cieplarnia-
nych, nominalnie przed Rosja pojawia si¢ potezne wyzwanie zwigzane
z uruchamianiem nowych kopaln przy dzialaniach na rzecz ogranicze-
nia emisji towarzyszacych tym inwestycjom. W rzeczywistosci wyzwanie
to nie jest traktowane priorytetowo. Dominuje strategia ukierunkowana
na zachowanie obecnej pozycji na rynku producenckim, a w miare moz-
liwosci umocnienie jej. Stad tez inwestycje w poszukiwania geologiczne
i budowg oraz modernizacje infrastruktury transportowe;.

Bez watpienia znaczacy wplyw na dalsze inwestycje sektorowe mial
wzrost popytu zewnetrznego na wegiel. Rosja podjeta ryzykowna proé-
be wejscia w luke rynkowsq powstata po panstwach redukujacych lub
rezygnujacych z wydobycia surowca. Zaowocowato to czterokrotnym
wzrostem udzialu Rosji na swiatowym rynku wegla w okresie 1997-
2020. Druga dekada XXI wieku przyniosta dwukrotny wzrost podazy
pochodzacego z Rosji wegla w migdzynarodowym ich obrocie, pod-
kreslajac rolg eksportu jako gtéwnego katalizatora wzrostu produkcji
tego surowca’”’.

Co warte podkreslenia, wladze Rosji podjely ryzyko inwestycji w we-
glowy przemyst wydobywczy, stawiajac na wywoz surowca za granicg
w opozycji do swiatowych trendéw. Niewatpliwie dynamika globalnego
rynku energetycznego, z tendencjami do redukcji wykorzystania wegla
i deklaracjami przejscia na odnawialne Zrédta energii, jak w przypad-
ku Chin czy krajéw Unii Europejskiej, stanowi istotne tlo dla takich
decyzji. Ograniczenie zuzycia wegla w USA, gdzie w latach 2005-2015
udzial wegla w produkeji energii elektrycznej zmniejszyt si¢ z 50% do

*7 W 2014 roku eksport wegla z Rosji osiagnat 19,4 mln ton, co stanowilo 6,1%
globalnego wskaznika, plasujac kraj na czwartym miejscu na $wiecie pod tym
wzgledem. Dodatkowo, eksport wegla koksujacego wynidst 132,2 mln ton, co
sytuowalo Rosje na trzecim miejscu na arenie miedzynarodowej. Od 2016 roku
eksport wegla przewyzszat krajowe zuzycie, a w 2018 roku proporcja ta wyniosta
54% do 46% odpowiednio. Jednakze rynki zewnetrzne charakteryzuja sie niesta-
bilnoscia, co wiaze si¢ z dlugoterminowym spadkiem cen i zwigkszeniem $red-
niego dystansu transportu wegla. Na przyktad, w okresie 2010-2018 ceny spot
w baltyckich i dalekowschodnich portach zmniejszyly si¢ odpowiednio o 7,6%
i19,8%, a w latach 2018-2019 ceny te spadly dramatycznie 0 47,5% i 26,6%.
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36%, oraz zapowiedzi prezydenta Joe Bidena o dazeniu do catkowite-
go zredukowania emisji CO, do 2035 roku, eksponuja zmieniajace sie
uwarunkowania gry rynkowej. Mozna przyjaé zalozenie, w mysl ktérego
dostrzegajac globalne trendy dekarbonizacyjne, uznano przejecie inicja-
tywy jako ostatni moment na wykorzystanie potencjalu gospodarczego
tkwiacego w posiadanych ztozach wegla. Dalsze oczekiwanie pozbawi-
toby je znacznej wartosci.

Stawianie na wegiel w okresie intensywnej kampanii dekarboniza-
cyjnej moze uchodzi¢ za hazardowe posuniecie. Biznesowo otwiera
jednak unikalne perspektywy zwiazane z czeSciowym, a niekiedy catko-
witym wycofywaniem si¢ z rynku konkurentéw. Pozostaja one skutecz-
nie podsycane przez rosyjskie wladze, traktujace obawy rozwinietych
krajow o wplyw wegla na Srodowisko jako ,,mod¢”, podkreslaja mozli-
wos¢ redukcji emisji nawet przy maksymalizacji wydajnosci produkgji.
Ta postawa ilustruje geopolityczne implikacje orientacji na rozwoj wy-
dobycia wegla.

Analiza eksportu rosyjskiego wegla ujawnia ztozong sie¢ czynnikéw
ekonomicznych, srodowiskowych i politycznych wplywajacych na po-
zycje Rosji jako jednego z wiodacych swiatowych eksporteréw tego su-
rowca. Dalszy rozwdj sektora bedzie zaleze¢ od zdolnosci adaptacji do
dynamicznie zmieniajacych si¢ warunkéw rynkowych, regulacyjnych
i srodowiskowych, przy jednoczesnym wykorzystaniu strategicznych
przewag konkurencyjnych.

3.1.3.1. Dekarbonizacja a subwencjonowanie wydobycia wegla

Kwestia subsydiowania paliw najcz¢sciej identyfikowana jest z produk-
tami pochodzenia rolnego, dziataniami na rzecz powstrzymania zmian
klimatycznych oraz szeroko pojetej ochrony srodowiska naturalnego.
W efekcie podejscie to znieksztalca stan rzeczywisty. Problem doptat pro-
dukcyjnych odnosi si¢ bowiem takze do kopalnych weglowodoréw i nie
zamyka sie w wysitkach zwigzanych z poszukiwaniem ich z16z. Wsparcie
finansowe wydobycia ropy naftowej czy gazu zmiennego z drogich eks-
ploatacyjnie i z tego tytulu nierentownych poktadéw nie jest rzadkoscia.
Praktyki te stosowane sa szczegélnie w panstwach wysokorozwinigtych,
ktére zmuszone sa do importu tych surowcéw, czego przyktadem jest
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m.in. Korea Potudniowa®®

. Rozszerzajac zagadnienie dotowania kopa-
lin o wegiel kamienny i brunatny, zestaw panstw podejmujacych takie
dziatania jest znaczaco dtuzszy. W samej Unii Europejskiej, uchodzacej
za prekursora procesu dekarbonizacji w pierwszej dekadzie XXI wieku,
z pomocy publicznej dla gérnictwa weglowego korzystato az jedenastu
czlonkéw Wspélnoty™™.

Wsréd przyczyn tego stanu rzeczy za pierwszoplanowy mozna uznaé
szeroko pojety kontekst spoteczny zwigzany z neutralizacja wzrostu cen
energii dla spoleczenstwa oraz podmiotéw gospodarczych taczacego
sie z realizacjq celéw polityki klimatycznej, a takze brak jednoznacznie
wytyczonego kierunku samej transformacji, w wyniku czego sztucznie
przedtuzany jest byt tradycyjnych nosnikéw.

Pierwsza z wymienionych wyzej przyczyn nie powinna rodzi¢ wat-
pliwosci natury merytorycznej, tym samym nie wymaga rozbudowane-
go uzasadniania. Zamyka si¢ ono bowiem w politycznym pragmatyzmie
wiadzy, swiadomosci skutkéw niesionych przez wyzsze koszty utrzyma-
nia gospodarstw domowych, a takze koniecznosci utrzymania konku-
rencyjnosci rodzimej produkcji.

W przypadku drugiej z nadmienionych okolicznosci sytuacja nie
musi juz by¢ uwazana za oczywista. Dalekosiezny kierunek przeobra-
zenia, jakiemu de facto ulegnie energetyka, jest wprawdzie precyzyjnie
zdefiniowany. Zaklada on bowiem koniecznos¢ wykorzystania OZE do
produkgji energii elektrycznej, przypisujac jej role jedynego Zrédla za-
silania urzadzen przyszlosci. Kwestig otwarta pozostaje jednakze, kto-
re z nich zdominuje ten proces i stanie si¢ akceleratorem transformacji.
Odpowiedz kryje si¢ w rozwiazaniu problemu magazynowania energii.
Poki co takiego rozwigzania nie ma. Nie wiemy, jak zmarginalizowa¢
straty zwiazane z odzyskiwaniem jej na poziomie gwarantujacym opta-
calnos¢ przedsigwzigcia. Ogromne nadzieje budzi wszak rewolucja wo-
dorowa, lecz nie jest ona zakonczona. Nie znamy jej finalnego produktu.

8 K. Park, Y. Lee, J. Han, Economic Perspective on Discontinuing Fossil Fuel Sub-
sidies and Moving toward a Low-Carbon, Society, “Sustainability” 2021, 13, htt-
ps://www.mdpi.com/2071-1050/13/3/1217 [dostep: 11.09.2024].

% P, Podsiadto, Pomoc publiczna dla sektora gérnictwa wegla w Unii Europejskiej
- nowe wyzwania?, ,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocta-
wiu” 2011, z. 166, s. 549.
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w EJ oraz dynamika zmian (w %)

Zrédlo: BP Statistical Review 2022.

Czy pozwoli on na rozwdj mikrogeneracji I, czy system bedzie stabili-
zowany przez duze skoncentrowane zZrédta wytwoércze? Brak pewnosci
co do kierunku rozwoju energetyki w wyrazonym powyzej kontekscie
wstrzymuje proces jej transformacji, wymuszajac wspomniane juz trwa-
nie przy paliwach kopalnych.

3.1.3.2. Biopaliwa

Biopaliwa mogg uchodzi¢ za szczegdlny nosnik energii. Ich ekstraordy-
naryjny charakter wynika z tradycji wykorzystania produktéw biologicz-
nych w energetyce. Historia uzytkowania nosnikéw energii pochodzenia
roslinnego lub zwierzecego siega pradziejéw cztowieka. W starozytno-
$ci to $wiat fauny i flory pozostawal gléwnym dostawca thuszczéw. Te
byly stosowane do wytwarzania swiatlta. Mechanizm dziatania lamp
olejnych, opierajacy sie na zasadzie ich absorpcji przez knot, ktéry na-
stepnie utrzymywat plomien, byt szeroko rozpowszechniony w réznych
kulturach, od Egiptu po Rzym. Epos o Gilgameszu, staroegipskie swia-
tynne i grobowe napisy hieroglificzne i ikonografia sepulkralna, Kodeks
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Hammurabiego, ,Iliada” i ,Odyseja™®, rzymskie traktaty czy Biblia do-
starczaja niezliczone liczby takich przyktadéw®'. Na zblizonej zasadzie
uzywano tez $wiec fojowych znanych z literatury i odnajdowanych przez
archeologéw na stanowiskach rozrzuconych po calym swiecie. W $red-
niowieczu i pdzniejszych okresach nastgpita ewolucja w wykorzystaniu
biopaliw do celéw oswietleniowych, z przejsciem na oleje roslinne, takie
jak Iniany czy rzepakowy, ktére zaczeto stosowac jako bardziej wydajne
i czystsze zrédla §wiatta®®.

Rozwdj technik o$wietleniowych zwigzany m.in. z pojawieniem sig
lampy wynalezionej przez I. Lukasiewicza przyniést kolejny przetom.
Alternatywnie wobec nafty zaczeto wykorzystywac etanol. Ponadto, na
poczatku XX wieku, zanim powszechnie zaczeto stosowaé benzyne, byl
on rozwazany i uzywany jako paliwo do silnikéw spalinowych. Eksplo-
racja go jako substytutu paliw kopalnych w tym okresie podkresla jego
potencjal energetyczny i sSrodowiskowe korzysci wynikajace z jego sto-
sowania. Henry Ford konstruowatl swoje pierwsze modele samochodéw
z mys$la o napedzie etanolowym. Rudolf Diesel, wynalazca silnika wyso-
kopreznego, pierwotnie projektowat go w 1890 roku do pracy na oleju
roslinnym. W 1900 roku na wystawie §wiatowej w Paryzu zaprezentowat
po raz pierwszy konstrukeje silnika swego patentu. Byl to egzemplarz za-
silany olejem arachidowym (olej z orzeszkéw ziemnych).

W Europie i Ameryce PéInocnej z biopaliw kluczowe znaczenie jesz-
cze na poczatku ubieglego stulecia inzynierowie i pomystodawcy sktonni

% W literaturze antycznej, takiej jak prace Homera, réwniez znajdujemy odniesienia
do wykorzystania lamp olejnych, ktére podkreslaja ich role w Zyciu codziennym
oraz w obrzedach. ,Odyseja” i ,Iliada” opisujg sceny, w ktorych swiatto lamp jest
niezbedne do nocnych czynnosci i celebracji.

*%! Na przyktad, Biblia w wielu miejscach wspomina o lampach olejnych, podkresla-
jac ich znaczenie w codziennym zyciu oraz w praktykach religijnych starozytne-
go Izraela. Ksiega Wyjécia (27:20-21) instruuje o uzyciu czystego oliwnego oleju
do oswietlenia namiotu spotkania, co swiadczy o dlugiej tradycji wykorzystania
olejow roslinnych w celach oswietleniowych.

362 Sredniowieczne teksty, jak ,Dekameron” Boccaccia, dostarczaja obrazu spote-
czenstwa, w ktérym oleje roslinne zaczety odgrywac coraz wigksza role w tech-
nologiach oswietleniowych, zastepujac stopniowo ttuszcze zwierzece. Opowiesci
zawarte w ,Dekameronie” cze¢sto rozgrywaja si¢ przy $wietle lamp olejnych, co
pozwala na nocne opowiadanie historii i interakcje miedzy postaciami.
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byli przypisa¢ etanolowi, czyli alkoholowi etylowemu (C,H,OH) pro-
dukowanemu z biomasy. Od tego czasu jest on tez najczesciej wykorzy-
stywanym biopaliwem na swiecie. Jego produkcja odbywa sie gtéwnie
z surowcow zawierajacych cukry, skrobie lub celuloze, ktére sg fermen-
towane i destylowane.

Odmiennie od Starego Kontynentu i Ameryk, w Azji upowszechni-
to si¢ korzystanie z metanu zawartego w biogazie, ktéry w najwigkszym
uproszczeniu jest produktem beztlenowego rozktadu materii organiczne;.
Poczatki jego wykorzystania mozna datowac na okres przed nasza erg
w Chinach, gdzie fermentacja beztlenowa byla stosowana do produke;ji
biogazu z odpadéw rolniczych. W Indiach uzycie tego nosnika jako Zréd-
ta energii zostato udokumentowane juz w XVI wieku. Jednakze szeroko
rozpowszechnione zastosowanie biogazu jako Zrédta energii rozpoczeto
sie w XX wieku, gtéwnie dzieki rozwojowi technologicznemu i wigkszej
swiadomosci ekologiczne;j.

Technicznie, proces produkeji polega na fermentacji metanowej przez
mikroorganizmy beztlenowe. Jego rezultatem jest gléwnie metan oraz
dwutlenek wegla, a takze sladowe ilosci siarkowodoru, wodoru, pary
wodnej, tlenku wegla i siloksanéw. Skiad i struktura biogazu sg zalezne
od komponentéw uzytych do jego wytworzenia.

3.1.3.3. Etanol

Stany Zjednoczone, bedac globalnym liderem w produkgji bioetanolu, wy-
korzystuja gléwnie kukurydze jako substrat do jego wytwarzania. Proces
produkeyjny bioetanolu w tym kraju charakteryzuje sie zastosowaniem
kompleksowych metod biotechnologicznych i chemicznych, skupiaja-
cych sie na przeksztatcaniu skrobi kukurydzianej w cukry fermentowal-
ne, gléwnie glukoze, co jest kluczowym etapem w produkcji bioetanolu.
Hydrolyza skrobi jest realizowana za pomocg enzyméw amylolitycznych,
takich jak amylaza i glukoamylaza, co pozwala na efektywne rozlozenie
skrobi do glukozy, ktdra jest nastgpnie poddawana procesowi fermentacji.

Fermentacja glukozy do etanolu i dwutlenku wegla jest przeprowadza-
na przez drozdze Saccharomyces cerevisiae®®, ktére sg szeroko stosowa-

% W kontekscie fermentacji, wykorzystanie drozdzy Saccharomyces cerevisiae
pozwala na przetworzenie okoto 90% dostepnej glukozy na etanol i CO,, z wy-
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ne w przemysle fermentacyjnym ze wzgledu na ich wysoka efektywnos¢
fermentacyjna i zdolnos¢ do wytrzymywania streséw srodowiskowych,
takich jak wysokie st¢zenia etanolu. Proces ten jest przeprowadzany
w bioreaktorach, gdzie kontrolowane warunki (temperatura, pH, dostep-
nos¢ tlenu) sa kluczowe dla optymalizacji wydajnosci produkeji etanolu.

Stany Zjednoczone, jako lider w produkcji bioetanolu, generuja ponad
15 miliardéw galonéw (okoto 57 miliardéw litréw) bioetanolu rocznie,
co stanowi okoto 40% swiatowej produkcji.

Sektor korzysta z szerokiego wsparcia rzadowego
programy subsydiéw’® dla producentéw’* oraz mandaty na mieszanki
*%7, Dzialania

%4, ktére obejmuje

paliwowe, wymuszajace dodawanie bioetanolu do benzyny
te maja na celu nie tylko zwigkszenie produkgji i wykorzystania bioeta-
nolu jako odnawialnego Zrdédta energii, ale réwniez wsparcie rolnictwa
poprzez zapewnienie rynku zbytu dla kukurydzy®®®. Polityka ta, faczac
cele energetyczne z rozwojem rolnictwa, przyczynia si¢ do utrzymania
Stanéw Zjednoczonych na pozycji sSwiatowego hegemona w produkcji
bioetanolu, jednoczesnie stymulujac innowacje technologiczne i rozwdj
infrastruktury zwiazanej z produkcja i dystrybucja bioetanolu.

dajnoscig fermentacji przekraczajaca 90%. Proces destylacji, niezbedny do
osiagniecia wysokiej czystosci etanolu, pozwala na odzyskanie produktu o kon-
centracji powyzej 95%, z czym zwiazane sg koszty energetyczne rzedu 3 MJ na
litr wyprodukowanego etanolu.

%% Wsparcie rzadowe dla sektora bioetanolu w USA manifestuje si¢ poprzez Re-
newable Fuel Standard (RFS), program, ktéry naklada na producentéw paliw
obowiazek wigczania okreslonych ilosci biopaliw do swoich produktéw.

*% Biofuels production and development in the United States, IEA BIOENERGY
T39 BIOFUEL NEWS, June 2024, s. 18, https://www.ieabioenergy.com/wp-con-
tent/uploads/2024/07/issue65-1.pdf [dostep: 11.09.2024].

% Czedciowo wycofane w 2012 roku W USA zaprzestano dotowania produkcji
bioetanolu, https://energia.rp.pl/energetyka/art13946241-w-usa-zaprzestano-
-dotowania-produkcji-bioetanolu [dostep: 11.09.2024].

*7 W roku 2020 mandat ten wymagat wlaczenia ponad 19 miliardéw galonéw (oko-
to 72 miliardéw litréw) biopaliw, z czego wigkszo$¢ stanowit bioetanol.

%% Sektor bioetanolu w USA wykorzystuje rocznie okoto 5,4 miliarda buszli (okoto
137 miliardéw kilograméw) kukurydzy, co odpowiada niemal 40% catkowitej
krajowej produkcji tego zboza. Proces produkgji etanolu z kukurydzy charakte-
ryzuje si¢ wydajnoscia rzedu od 2,8 do 3 galonéw etanolu na buszel kukurydzy
(okoto 400 litr6w etanolu na tone).
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Zrédto: https://www.marketresearchfuture.com/reports/bioethanol-market-7176 [dostep:
11.09.2024].

Dodatkowo, rozwoéj technologii drugiej generacji, umozliwiajacej
produkgje etanolu z celulozy i resztek roslinnych, otwiera perspektywy
na dalsze zwigkszenie wydajnosci produkcji bioetanolu, nie konkurujac
bezposrednio z produkcja Zzywnosci. Inwestycje w te technologie sa jed-
nak znaczne i wymagaja dlugoterminowego wsparcia, zaréwno na po-
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Zrédto: https://www.marketresearchfuture.com/reports/bioethanol-market-7176 [dostep:
11.09.2024].

ziomie finansowym, jak i badawczym, aby sta¢ si¢ konkurencyjnymi na
rynku biopaliw.

Koncepcja intensyfikacji produkeji etanolu jako substytutu konwen-
cjonalnych paliw napotyka na zdecydowany opdr, szczegélnie w Unii
Europejskiej. Zastrzezenia formulowane przez krytykéw koncentrujg
sie gtéwnie na problematyce rozpowszechnienia etanolu, ktéry wciaz
jest postrzegany przede wszystkim jako uzywka, co generuje potencjalne
konsekwencje zdrowotne. Dodatkowo, istotnym wyzwaniem jest wzrost
cen zywnosci, wynikajacy z przeznaczania gruntéw rolnych, dotychczas
wykorzystywanych do upraw roslin spozywczych, na potrzeby produk-
cji biopaliw. Niemniej prognozy dla swiatowego rynku etanolu sa nie-
zwykle pomyslne.

3.1.3.4. Biogaz/biometan

W przeciwienstwie do produkeji etanolu, wytwarzanie biogazu jest spo-
tecznie akceptowane. Jest metoda pozbawiona wigkszych kontrowers;ji.
Proces ten, zgodnie z wczesniejszym omdwieniem, opiera si¢ na fermen-
tacji anaerobowej odpadéw rolnych, ktére czesto nie znajduja innego
zastosowania, prezentuje alternatywng $ciezke wykorzystania biomasy.
Dzigki temu, jako Zrédlo energii odnawialnej, nie wptywa bezposrednio
na wzrost cen zywnosci, co stanowi znaczacg zalete polityczna. Aprobata
czy wrecz przychylnos¢ obywateli daje swobode dziatania gremiom rza-
dzacym. Oczywiscie i tu w przypadku lokowania poszczegélnych obiektéw
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pojawiaja sie glosy sprzeciwu pochodzace od mieszkancéw sasiadujacych
z taka inwestycja. Pojawiaja si¢ one glownie w zwiazku z ucigzliwo$ciami,
takimi jak emisja nieprzyjemnych zapachéw. Tym samym, kwestia akcep-
tacji spotecznej stanowi istotny element procesu decyzyjnego na nizszym
szczeblu administracyjnym dotyczacego stawiania nowych instalacji*®.

W kontekscie naukowym, analiza cyklu zycia biogazu oraz jego wpty-
wu na redukcje emisji gazéw cieplarnianych wskazuje na znaczacy po-
tencjal tej technologii w osiaganiu celéw zréwnowazonego rozwoju.
Dodatkowo, integracja produkeji biogazu z istniejacymi systemami rol-
nymi jest elementem przyczyniajacym si¢ do zwigkszenia efektywnosci
energetycznej oraz zrdwnowazonego zarzadzania zasobami naturalnymi,
co stanowi istotny kierunek badan w dziedzinie energetyki odnawialne;.

Biogaz, czy precyzyjniej pozyskiwany na jego bazie metan, nigdy
nie stanowit przedmiotu wymiany handlowej. Nie taki jest bowiem cel
jego produkcji, przynajmniej w jej pierwotnych zalozeniach. Sama idea
wytwarzania go, siegajaca po odpady rolnicze z lokalnych upraw i ho-
dowli, taczy si¢ z dzialaniem na rzecz zaopatrzenia energetycznego lo-
kalnych wspélnot, biznesu etc. Wykorzystaniem go w charakterze paliwa
pozwalajacego na wytwarzanie ciepla i energii elektrycznej zuzywane;j
w najblizszym otoczeniu.

Przypisanie biogazowniom i ich produkgji pozycji paliw zagospodaro-
wywanych w miejscu ich powstania odzwierciedla stan istniejacy. Nie wy-
daje si¢ jednakze, by byt to trwaly stan. W kontekscie globalnych trendéw
energetycznych, nasuwa si¢ przekonanie, iz przybierajacy na sile miedzy-
narodowy handel biomasa zaczyna zmienia¢ dotychczasowe paradygma-
ty zwiazane z lokalnym charakterem produkcji i konsumpcji biopaliw.
Dotychczas dominowaly w nim typy biomas suchych, przede wszystkim
z przeznaczeniem na koospalanie w elektrowniach i elektrocieptowniach.
Jednakze obserwuje si¢ zwiekszajace zainteresowanie masowym impor-
tem produktéw umozliwiajacych takze generowanie biogazu, co moze sta-
nowié przetom w percepcji i wykorzystaniu biopaliw na skale globalng®”’.

%% Rozwdj technologii odoryzacyjnych i systeméw zarzadzania odpadami moze
przyczynié sie¢ do minimalizacji negatywnego wptywu na srodowisko i popra-
wy stosunkow z lokalnymi spotecznosciami.

7% Miedzynarodowy handel biomasa, szczegélnie w kontekscie wykorzystania jej
do produkgji biogazu, zyskuje na znaczeniu wraz ze wzrostem §wiadomosci na
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Zmiana paradygmatu z lokalnego zagospodarowania biomasy na
jej miedzynarodowy handel jest napgdzana przez kilka czynnikéw. Po
pierwsze, nie wszystkie regiony Swiata posiadaja wystarczajace zasoby
biomasy lub odpowiednie warunki do jej efektywnego wykorzystania.
Handel migdzynarodowy umozIliwia zatem transfer biomasy z regionéw
o wysokim potencjale produkcyjnym do miejsc, gdzie jej potrzeba jest
najwigksza. Wymiana ta nie musi mie¢ wylacznie zaplanowanego cha-
rakteru zwigzanego z projektowanym wykorzystaniem produktéw do
celéw energetycznych. Mozna tatwo przyja¢ zalozenie, zgodnie z kto-
rym proces ten zostanie zainicjowany przez transakcje kupna-sprzedazy
nieprzetworzonych produktow roslinnych wykorzystywanych jako pasze
zwierzece. Jest to jeden z wielu mozliwych scenariuszy.

Po drugie, rozw¢j technologii przetwarzania biomasy na biogaz i inne
biopaliwa otwiera nowe mozliwosci dla wykorzystania szerokiego spek-
trum substratow, w tym tych, ktére byty dotychczas trudne do efektyw-
nego zagospodarowania. To z kolei moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia
efektywnosci energetycznej i ekonomicznej produkeji biogazu, czyniac
ja bardziej atrakcyjna na skal¢ migdzynarodowa.

Po trzecie, dynamiczny rozwdj rynkow biopaliw jest wspierany przez
polityki klimatyczne i energetyczne na poziomie miedzynarodowym,
ktére promujg odnawialne Zrédla energii. W tym kontekscie, produkty
umozliwiajace generowanie biogazu moga stac si¢ przedmiotem zwiek-
szonego zainteresowania jako alternatywa dla paliw kopalnych.

3.1.3.5. Kontrowersje wokot biopaliw

Niemniej jednak nawet w tak ograniczonym wymiarze produkcja biopa-

liw wnosi szereg powaznych pytan zaréwno natury etycznej, jak i eko-

nomicznej’L.

temat koniecznosci dywersyfikacji Zrédet energii oraz redukcji emisji gazéw cie-
plarnianych. Biomasa, jako Zrédto odnawialne, posiada potencjal do przyczy-
nienia si¢ do realizacji tych celow, zwtaszcza gdy jest wykorzystywana w sposéb
zréwnowazony.

! D. Pimentel, A. Marklein, M.A. Toth, Food Versus Biofuels: Environmental
and Economic Costs, ,Hum Ecol” 2009, 37, 1, http://np-net.pbworks.com/f/
Pimentel%2Bet%2Bal%2B(2009)%2BFuel%2Bversus%2BFood,%2Benvi-
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Pierwsze w swej istocie sprowadzaja si¢ — w pewnym uproszczeniu — do
wyboru zwigzanego z wykorzystaniem ziem uprawnych do produkc;ji ro-
slinnej stuzacej wytwarzaniu paliw zamiast Zywnosci, w sytuacji, gdy setki
milionéw ludzi cierpi z powodu niedozywienia. Dodatkowym kontekstem
dla tego dylematu jest problem kurczenia si¢ arealu rolniczego predesty-
nowanego do zabezpieczenia podstawowych potrzeb egzystencjalnych
ludzkosci na rzecz zaspokojenia popytu na nosniki energii i wplyw, jaki
wywiera ten stan rzecz na ceny podstawowych produktéw spozywczych.

Druga grupa pytan dotyczy cen produkcji. Konkurencyjnos¢ biosu-
rowcow, a precyzyjniej wyrabianych z nich paliw ptynnych, jest w zna-
czacej mierze determinowana notowaniami gieldowymi kopalnych
weglowodoréw. W przypadku panstw posiadajacych wlasne zasoby na-
turalne koszty upstreamu beda nizsze niz te, ktére generowane sa dla bio-
produktéw pochodzacych ze stuzacej temu produkgji rolnej. Wiasciwosé
ta nie odnosi si¢ do pozyskiwania biomas z rabunkowej gospodarki les-
nej, gdyz te zawsze beda nizsze, niz wynikatoby to z planowanych zabie-
gow agrarnych. Okolicznos¢ ta moze by¢ postrzegana jako odstepstwo od
reguly w zestawieniu z cenami wydobycia, niemniej i tu w odniesieniu
do ropy naftowej, czerpanej ze zt6z powierzchniowych, beda one wyz-
sze niz kopalin. Oczywiscie i te ostatnie moga by¢ drozsze, a za przyktad
skrajnie wysokich kosztéw wydobycia stuza upstreamy offshoreowe ska-
tegoryzowane jako high deep water.

Sieganie po biopaliwa i ich rosnaca popularnos¢ na rynku to wybér
zwiazany z procesem ograniczenia emisji ditleneku wegla do atmosfery.
Ekonomiczne jego uzasadnienie w znaczacej mierze stanowi konsekwencje
wszelkiego typu oplat i taryf karnych za emisj¢ gazéw cieplarnianych na
czele ze wskazanym. Stanowig one jeden z kluczowych bodZcéw tranzy-
cji paliwowej. Odzwierciedleniem nakreslonego stanu rzeczy jest postawa
panstw rozwinietych, ktére w istocie sa jednoczesnie najwiekszymi emiten-
tami. Cztonkowie Wspdlnoty Europejskiej nie sa tu odosobnieni. Co waz-
ne i warte podkreslenia, rozwigzania te wdrazane sa takze w panstwach,
ktére na arenie migdzynarodowej stronig od sygnowania pakietéw klima-
tycznych i porozumien na rzecz przeciwdziatania globalnemu ociepleniu.

ronmental%2Band%2Beconomic%2Bcosts,%2BHuman%2BEcology.pdf
[dostep: 12.07.2021].
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3.2. Konsumpcja

3.2.1. Gaz ziemny

Nawet na poziomie obecnie funkcjonujacych restrykeji dostrzega sie
braki, ktérych nie mozna bytoby uzupelnic¢ z zadnego innego Zrédta. Ry-
zyko wystapienia takiego scenariusza trudno ignorowac. Dotyczy ono
przede wszystkim Iranu i Kataru. Szczegélny niepokdj w kontekscie za-
chowania réwnowagi rynkowej budzi ostatni z wymienionych krajéw.
W przeciwienstwie do Iranu, ktdry gros swego wydobycia przeznacza
na zuzycie wlasne, Katar posiada potezna nadwyzke surowca i jest naj-
bardziej liczacym si¢ po Rosji jego eksporterem. Sprzedaje go gtéwnie
w postaci LNG, konkurujac w tym segmencie z producentami ze Stanéw
Zjednoczonych. GIéwnym jego odbiorca pozostaja: Japonia, Indie, Chi-

ny i Korea Potudniowa®.

Tab. 3.4. Gaz ziemny - zasoby, konsumpcja, produkcja w 2023 roku

, Zasoby (K) . (P) Produkgja | Bilans (P-K)
Panstwo (w bln m®) Konsuml:;c]a (mld m®) (mld m?)
(mld m?)

Federacja Rosyjska 38,9 453,4 586,4 133
Iran 31,9 245,6 251,7 6,1
Katar 24,7 44,2 181,0 136,8
Turkmenistan 19,5 36,8 76,3 39,5
Stany Zjednoczone 11,9 886,5 1035,3 148,8
Wenezuela 6,3 28,7 29,7 1
Chiny 6,1 404,8 234,3 -170,5
Swiat 196,9 4010,2 4059,2 49

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie danych BP oraz Statistical Review of World
Energy 2024.

W przypadku dwéch ostatnich panstw zwraca uwage siegajace po-
nad 7% tempo wzrostu konsumpcji w 2023 roku w ChRL. Jest to wzrost
wielkosci ponad 27 mld m?, natomiast Korea Potudniowa, po poteznym
spadku zuzycia, w 2015 roku wrécita do poziomu oscylujacego wokét
55 mld m’, jaki wéwczas odnotowano, i przekroczyta w kolejnych latach

372 BP Statistical Review 2019, s. 39.
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granice 60 mld m’. Odnotowana w ostatnich latach zmiana moze ucho-
dzi¢ za prognostyk dynamiki rozwoju zapotrzebowania na kolejne lata
i element niwelacji regresu z potowy dekady. W rezultacie Korea Potu-
dniowa, obok Chin, staje si¢ jednym z najbardziej chlonnych odbiorcéw.
Inaczej jest w Japonii, gdzie zuzycie jest na stabilnym poziomie i gdzie
pole manewru dla eksporteréw jest znaczaco szersze. Casus Korei Potu-
dniowej i ChRL dobrze oddaje istot¢ obserwowanego progresu, lecz nie
jest on wyjatkiem. Zblizone tendencje uwidoczniaja sie we wszystkich
panstwach, ktérych gospodarki przezywaja burzliwy rozkwit, wycho-
dzac z wiekowego zastoju okresu kolonializmu. Za przyktad moze postu-
zy¢ caly subkontynent indyjski. Utrzymaniu dotychczasowej dynamiki
absorbcji gazu ziemnego sprzyja rozbudowywana na tym obszarze in-
frastruktura stuzaca do jego przesytu i odbioru, co zwielokrotni import
surowca. Oznacza to nowe kontrakty i potencjalny wakat dla realizuja-
cych je podmiotéw>”>.

Niezwykle interesujaco przedstawia si¢ sytuacja Bliskiego Wschodu.
Gaz ziemny jest w istocie jego podstawowym bogactwem. W skali $wia-
towych zasobdw naturalnych kryje on w sobie niemal 40% tego surow-
ca’*. Uznajac za jego cze$é arabskie paristwa Afryki Péinocnej, wielko$¢
ta istotnie przekracza wskazany poziom. Tu tez znajduja si¢ jego potez-
ni producenci: Katar, Iran, Arabia Saudyjska czy Zjednoczone Emiraty
Arabskie (dalej: ZEA), czy, definiujac region szerzej, Algieria. Przez lata
byt nieco stereotypowo postrzegany przez pryzmat zrédta zaopatrzenia
. Nie mialo to jednak odzwierciedlenia w rzeczywistosci. Gaz ziemny
byt przez caly czas istotnym nosnikiem i stanowil wazny komponent tu-
tejszej energetyki, a takze transportu. Zainteresowanie nim nie stabto.
W ostatniej dekadzie sredni roczny wzrost konsumpgji ,.blekitnego pali-
wa” dla pafstw regionu od 2008 roku oscyluje wokét 5%. Nawet obszar
Azji Wschodniej i Pacyfiku ustgpowal mu pod tym wzgledem. Przybiera-
jacy na sile popyt nie jest prosta konsekwencja szeroko pojetego rozwo-
ju gospodarczego. Paradoksalnie jedna z przyczyn jego podniesionego
zuzycia wewnetrznego jest ,eksport”

°7 Statistical Review of World Energy 2024, s. 39.
7% BP Statistical Review 2019, s. 30.
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m Middle East
| CIS
Asia Pacific
W Africa
W North America
W S, & Cent. America
W Europe

2018
Total 196.9
trillion cubic

2008 metres
Total 170.2
trillion cubic

Total 130.8 metres

trillion cubic
metres

Rys. 3.20. Konsumpcja gazu ziemnego w odstepie dekady (w bln m?
z podzialem na regiony)

Zrédlo: BP.

Czynnikiem wydatnie sprzyjajacym koniunkturze na ,.blekitne paliwo”
jest utrzymujaca si¢ od dekady niska jego cena. Spadek, jaki odnotowano
po 2008 roku, mozna przypisaé konsekwencjom kryzysu z jednej strony,
a z drugiej ,Jupkowej rewolucji” i rosnacej podazy surowca. Efekt pod-
niesienia produkcji zwiazany z siegni¢ciem po zloza niekonwencjonalne
utrzymuje si¢. Nie ma zadnych przestanek, by sytuacja ta mogta trwac

W US Henry Hub
M Average German Import Price
W UK NBP
W Natherlands TTF Index
Japan LNG CIF L

M Japan Korea Marker (JKM) /
M Canada (Alberta)

[ ——

;, / \\‘V/

Rys. 3.21. Ceny za gaz (w USD/ mln BTU)
Zrédlo: BP, BP Statistical Review 2022, s. 33.

251



3. Dostawcy i odbiorcy energii pierwotnej - stan obecny i perspektywy

dalej. Przyktad Japonii i Korei Potudniowej, ktére ptaca stosunkowo naj-
wiecej za dostawy, zdaje sie te przewidywania potwierdzaé (rys. 3.21).
Popyt na gaz ziemny rosnie szybciej niz jego produkcja. Trudno oczeki-
wac wiec, by relacja ta nie znalazta bezposredniego przetozenia na kurs
transakgji i nie stanowila impulsu do jego podniesienia.

3.2.2. Ropa naftowa

Grupa dziesigciu panstw stanowiacych najwiekszych konsumentéw ropy
naftowej od lat jest praktycznie niezmienna. Tworza ja najwieksze gospo-
darczo potegi $wiata. Pig¢ z nich wydobywaja wiecej surowca niz same
go zuzywaja. Sa to Stany Zjednoczone, Arabia Saudyjska, Federacja Ro-
syjska’” oraz Kanada i Brazylia. W przypadku pierwszych i ostatnich
z wymienionych dodatni bilans pojawil si¢ dopiero w ostatnich latach.
Co wazne i warte podkreslenia, odpowiadaja za to te same okoliczno$ci:
zwigkszone wydobycie i ograniczenie konsumpcji wynikajace z zastapie-

Tab. 3.5. Produkgcja i konsumpcja ropy naftowej w 2023 roku (w tys. baryltek

dziennie)

Panstwo Produkcja Konsumpcja Bilans
Stany Zjednoczone 19 358 18 984 374
ChRL 4198 16 577 -12379
Indie 728 5446 -4718
Arabia Saudyjska 11 389 4052 7337
Federacja Rosyjska 11075 3635 7 440
Japonia 3 3366 -3363
Brazylia 3502 2567 935
Korea Pid. 0 2797 -2797
Kanada 5653 2351 3302
Niemcy 0 1955 -1955

Zrédto: Statistical Review of World Energy 2024.

7> Oczywiscie rodzi sie pytanie o uznanie Federacji Rosyjskiej jako jednego z najsil-
niejszych gospodarczo panstw. Odpowiedz kryje si¢ w metodologii okreslajacej
pozycje. Przyjmujac jako miernik zuzycie energii, miejsce to wydaje si¢ w pet-
ni zasadne. Stosowanie kryterium zwiazanego z wielkos$cia konsumpgji nie jest
niczym nadzwyczajnym. Jest ono powszechne i niejednokrotnie bardziej przy-
datne niz faktor dochodowy.
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nia na wigksza skale tradycyjnych paliw bioproduktami, w tym etanolem
(patrz podrozdziat 3.1.4.1).

Migdzy panstwami o najwyzszym zapotrzebowaniu na produkty naf-
towe rysuja si¢ wyrazne réznice popytowe. Same wielkosci importu i eks-
portu nieprzetworzonego surowca czy tez juz gotowych jego produktéw
odzwierciedlaja te dyferencje.

Sprowadzanie ropy naftowej w jej pierwotnej postaci jednoznacznie
wskazuje na posiadanie rozwinietego przemystu petrochemicznego. Sta-
nowi on element merkantylizmu poprzez wsparcie miejscowej gospodar-
ki i zapewnienie jej kontraktow, a takze zatrzymanie marz rafineryjnych
i przychodéw podatkowych na rodzimym rynku.

Eksport ropy naftowej w postaci niezmienionej od wydobycia czgsto
sygnalizuje niemoc zwiazana z potencjatem rafineryjnym. Ten stan rzecz
odzwierciedla przyktad Iranu. Panistwo to bedace jednym z najwigkszych
dysponentow surowcéw weglowodorowych przez dekady byto w istocie
importerem netto produktéw rafineryjnych. Sprowadzat je dla wtasnych

potrzeb jeszcze w 2015 roku®”.

19500 f
19000
18500

180001

Konsumpcja ropy (tys. bbl/d)

175001

2014 2016 2018 2020 2022
Rok

Rys. 3.22. Konsumpcja ropy naftowej i jej produktéw w Stanach
Zjednoczonych w latach 2013-2023 (w tys. barylek dziennie)

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Statistical Review of World 2024.

376 BP Statistical Review 2016, s. 81 18.
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Rys. 3.23. Prognozowany spadek rezerw naturalnych ropy naftowej w latach
2022-2032 (w mld barylek)

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie BP Statistical Review 2022, s. 16.

Sankcje handlowe, jakimi zostat objety Iran i jego gospodarka, pozo-
stawaly glownym powodem utrzymywania si¢ przez dekady wskazane-
go stanu rzeczy.

Zgota odmiennie przedstawia si¢ casus Rosji. Jej potencjal rafineryjny
znaczaco przekracza popyt wewnetrzny. Ustepuje jednakze i to wyraz-
nie wolumenowi eksportu naftowego. Co wazne i warte podkreslenia,
nie jest on catkowicie wykorzystany. W 2022 roku miejscowy przemyst
byt zdolny przetworzy¢ niemal 7 mln b/d (6821 mln b/d). Wykorzystal
go w okolo 80%, wypuszczajac na rynek 5533 mln bbl/d*”’. Rok p6zniej
byto to juz 5668 mIn bbl/d*".

Wynik tylko teoretycznie moze satysfakcjonowaé. Efektywnosé na
wskazanym poziomie z pewnoscia nie imponuje. Przynajmniej milion
barylek dziennie mogtoby trafia¢ na rynki zewnetrzne w postaci innej
niz wydobyty surowiec. Tak jednak si¢ nie dzieje i Rosja zamiast zara-
bia¢ dodatkowo na przerobie surowca i marzach rafineryjnych, wysyta
rope naftowa. Jednym z gléwnych powodéw tego stanu rzeczy pozosta-
je przybierajaca na sile konkurencja w obszarze petrochemicznym. Per-

377 Statistical Review of World 2023, s. 25 i 26.
378 Statistical Review of World 2024, s. 31.
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Tab. 3.6. Konsumpcja benzyn silnikowych i oleju napedowego w tys. barylek
dziennie w 2023 roku

USA Brazylia UE Indie Japonia Chiny
Benzyna 8 945 1004 5583 796 768 3246
Olej napedowy 3916 1090 4630 1700 737 3226

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych EIA (https://www.eia.gov/international /
data/world/petroleum-and-other-liquids/annual-refined-petroleum-products-consumption
?pd=5&p=0000001001vg0000000000000000000000000000000000g&u=0&{=A&v=mapbub
ble&a=-&i=none&vo=value&&t=C&g=000000000000000000000000000000000000000000
00000001 &1=249-ruvvvvvfvtvnvvivrvvvvivvvvvvivvvou20evvvvvvvvvvnvvvs0008&s=946
94400000&e=1672531200000 [dostep: 11.09.2024].) oraz Statistical Review of World 2024.

spektywa dokonujacej si¢ stopniowo transformacji energetycznej takze
w obszarze motoryzacji oznacza w przysztosci spadek popytu w obszarze
ustug rafineryjnych. Oznacza to zamykanie kolejnych zaktadéw tego typu.

Nadpotencjat mocy przerobowych dotyka przewaznie panstw, w kté-
rych postepy w odchodzeniu od paliw kopalnych sa najdalej zaawansowa-
ne, a elektromobilnos¢ zyskuje na popularnosci. W duzym uproszczeniu
dotyczy on gléwnie obszaru UE, Stanéw Zjednoczonych, ChRL etc.,
panstw najbardziej rozwinigtych. Zestawienie tych o najwigkszych moz-
liwosciach przerobowych jest w istocie niemal tozsame z prezentowa-
nym rankingiem konsumentéw. Wyjatkiem jest Iran. Nie znalazl si¢ on
w pierwszej dziesigtce panstw o najwigkszym popycie na surowiec, lecz

Tab. 3.7. Potencjatl rafineryjny i konsumpcja produktéw naftowych w 2023

roku (w tys. bbl/d)
Panstwo Potencj.al Konsumpcja Bilans
rafineryjny

Stany Zjednoczone 18 429 18 984 -555
ChRL 18 484 16 577 1907
Indie 5085 5288 -203
Arabia Saudyjska 3289 3876 -587
Federacja Rosyjska 6781 3580 3201
Japonia 3069 3354 -286
Brazylia 2290 3158 -868
Korea Pd 3363 2874 489
Kanada 1954 2352 -398
Niemcy 2076 2150 -74

Zrédlo: Statistical Review of World 2024, , s. 26 i 31.
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pod wzgledem nadmienianych juz mozliwosci przemystu petrochemicz-
nego 2578 bbl/d znaczaco wyprzedza Kanadg, Brazylie¢ i Niemcy.

Jak nadmieniono, obecnos¢ rezerw przerobowych na rynku ustug
rafineryjnych znajduje swoje odzwierciedlenie w obiegu handlowym.
Sprzedaz eksportowa paliw gotowych staje si¢ coraz trudniejsza, nato-
miast wzrasta atrakcyjno$¢ oferty nieprzetworzonego surowca. Za jedna
i druga okolicznoscig stoi ta sama przyczyna. Jest nig pragnienie obro-
ny przez panstwa o rozwinietym przemysle petrochemicznym wlasnych
podmiotéw branzowych.

Sytuacja ta $cisle koreluje z rosnacym zainteresowaniem zakupem su-
rowca nieprzetworzonego, co jest zjawiskiem wielowymiarowym. Wyni-
ka ono z atrakcyjnosci tego surowca jako towaru w obrocie handlowym.
Charakteryzuje si¢ on bowiem daleko posunieta elastycznoscia podazo-
wa, ktéra w przeciwienstwie do paliw gotowych pozwala na dostosowanie
produktu do zmieniajacych si¢ warunkéw rynkowych i technologicznych.
Urasta tym sposobem do miana surowca uniwersalnego bez scisle okre-
Slonej predestynacji produktowej. W wymiarze tym nabiera dodatkowo
waloréw tezauryzacyjnych, a najczeéciej po prostu spekulacyjnych?”.

Czynnikiem odpowiedzialnym za ten stan rzeczy jest dynamika cen
ropy naftowej, ktora ma bezposredni wplyw na decyzje zakupowe rafi-
nerii. Fluktuacje notowan barytki surowca mogg sktania¢ do ich pod-
niesienia i tworzenia rezerw przerobowych w okresach, gdy sa one na
niskim poziomie, natomiast gdy sa na wysokim - sklania¢ do ogranicze-
nia przerobu na rzecz bezposredniej sprzedazy’®.

Poddajac analizie dane dotyczace $wiatowej produkgji rafineryjne;j
i rynkéw produktowych, nie mozna pomina¢ aspektu ochrony wlasnego
przemystu petrochemicznego przez panstwa rozwinigte, co stanowi istot-

7 Niezwykle rzadko zdarza sie, by wydobyta juz ropa naftowa przechowywana
byta w okresie dtuzszym niz kilkunastotygodniowy cykl koniunkturalny, co wy-
nika m.in. z kosztéw magazynowych. Odmiennie sytuacja wyglada w przypadku
zasob6w naturalnych. Niejednokrotnie eksploatacja poszczegdlnych pél nafto-
wych celowo jest wstrzymywana, a ich zasoby traktowane jako aktywa trwate
podnoszace wartos¢ ksiegowa zarzadzajacego nimi podmiotu.

*% Ponadto, rozwéj technologii ekstrakeji i transportu ropy naftowej przyczynia sig
do obnizenia kosztéw logistycznych, zwigkszajac tym samym marze zysku dla
dostawcéw surowca.
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381 Nie trudno dostrzec

w nich elementy zwigzane z polityka bezpieczenstwa. Odzwierciedla sig
ona w dazeniu do samowystarczalnosci energetycznej i zabezpieczenia
strategicznych intereséw gospodarczych, zwtaszcza w kontekscie global-

nej konkurencji oraz potencjalnych zaktéceri w taricuchach dostaw’®’.

ny czynnik determinujacy preferencje popytowe

Eksponowane juz wykorzystanie rodzimego potencjatu petrochemicz-
nego, manifestujace si¢ poprzez zakupy surowca w stanie nieprzetwo-
rzonym, konstytuuja dominujacy trend w sektorze. Globalna struktura
rynku akceptuje pewne specyficzne odchylenia od ogdlnie przyjetych
zasad, ktdre szczegdlnie dotycza panstw o wysokim poziomie rozwoju
gospodarczego. Najbardziej wyrazne przejawy takiego zjawiska moz-
na zaobserwowa¢ w Unii Europejskiej, gdzie koncerny sektora oil&gas
decyduja si¢ na ograniczenie przerobu ropy naftowej w zakltadach zlo-
kalizowanych na terenie wspélnoty, optujac za transferem czgsci swojej
produkgji poza jej granice. Decyzje te sa podyktowane szeregiem czyn-
nikéw, w tym surowymi normami §rodowiskowymi, ograniczeniami
emisji ditlenku wegla oraz obciazeniami fiskalnymi, ktére sa natozone
na przedsigbiorstwa produkujace szeroki asortyment produktéw pocho-
dzenia naftowego, w tym paliwa, oleje, substancje smarne oraz asfalty.

Produkcje rafineryjng charakteryzuje réwniez wysokie zapotrzebo-
wanie na energie, co w swietle obowiazujacych w panstwach Wspdlnoty
licznych optat oraz podatkéw majacych wptyw na finalne ceny wykorzy-
stywanych nos$nikéw czyni ja coraz mniej rentowng’®’.

81 Zakup nieprzetworzonego surowca i jego pézniejszy przeréb w krajowych za-
ktadach nie tylko umozliwia utrzymanie istniejacych miejsc pracy, ale réwniez
wspiera rozwdj kompetencji technologicznych i innowacyjnosci wewnetrznego
sektora przemystowego.

*%2 Integracja aspektu ochrony przemyshu petrochemicznego do strategii handlo-
wych wymaga od przedsigbiorstw nie tylko biezacej analizy trendéw rynkowych,
ale takze inwestycji w zaawansowane technologie przerobu oraz dywersyfikacje
portfolio produktowego. Dziatania te s kluczowe dla zachowania konkurencyj-
nosci i efektywnosci operacyjnej, a takze dla zapewnienia zréwnowazonego roz-
woju sektora w warunkach zmieniajacego si¢ popytu i wymogéw rynkowych.
Zrozumienie i odpowiednie reagowanie na te mechanizmy rynkowe umozliwiaja
przedsigbiorstwom nie tylko optymalizacje swoich operacji, ale réwniez aktyw-
ne uczestnictwo w ochronie i rozwoju krajowego przemystu petrochemicznego.

% Wyraza sie to nie tylko poprzez bezposrednie koszty operacyjne, ale réwniez
przez konieczno$¢ adaptacji do stale ewoluujacego krajobrazu regulacji $rodo-
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Zr6dto: RBN Energy LLC, . Aures, Already Gone, Part 2 - Refinery Shutdowns Around the

World, https://rbnenergy.com/already-gone-part-2-refinery-shutdowns-around-the-world
[dostep: 11.09.2024].

Refinery capacity evolution 2020 to 2025 ("000 bbl/day)

EER RN

. Announced closure (under consideration)
. Renovation (no effect on net)
B Expansion

. Mew site

. Met total Scutte: ICH Supply & Demand Databas

Rys. 3.25. Zmiany wydajnosci rafineryjnej na §wiecie w latach 2020-2025

Zrédto: ICIS.COM, W. Beacham, US, Europe petchems face uncertain future as mega-refi-
neries come onstream, https://www.icis.com/subscriber/icb/2021/06/25/10656067/us-eu-
rope-petchems-face-uncertain-future-as-mega-refineries-come-onstream/#_=_ [dostep:
11.09.2024].

wiskowych, co wymaga od przedsigbiorstw znaczacych inwestycji w technologie
ograniczajace wplyw na otoczenie przyrodnicze oraz zwigkszajace efektywnosé
energetycznag.
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3.2.3.Wegiel

Biorac pod uwage wielkosci bezwzgledne, w latach 2016-2018 nasta-
pit progres w zakresie produkeji i konsumpcji wegla na rynkach swia-
towych, mimo zauwazalnych zmian w strukturze globalnej energetyki..
Wspomniane zmniejszenie jego czg¢$ci w globalnym popycie ma prawo
uchodzi¢ za konsekwencje umacniajacej sie pozycji innych nosnikéw,
a nie jego bezposredniej deprecjacji na rynku. Rosnaca podaz surowca
przy braku wyraznego spadku kursu jego notowan nie moze uchodzi¢ za
oczywisty symptom rychtej dekarbonizacji energetyki. Nie wynika tez
z publikowanych informacji dotyczacych obiegu handlowego, by zinten-
syfikowa¢ dziatania spekulacyjne, co mogloby wyjasni¢ brak znaczace;j
dynamiki spadku cen. Role stabilizatora rynku przejety szybko rozwija-
jace sie gospodarki azjatyckie. W czasach swietnosci energetyki weglowej
pozostawaly one na uboczu swiatowych trendéw. Wspdlczesnie tempo,
w jakim si¢ rozwijaja, niesie ze sobg intensywny wzrost zapotrzebowa-
nia na tanie i niewymagajace zaawansowanych technologii rozwigzania,
ktére pozwalaja zaspokoic rosnacy popyt na energie produkejg wlasna.
Kontekst Srodowiskowy zwigzany z emisjami gazéw oraz zmianami kli-

180

| —e— Produkcja
—e— Konsumpcja

175}
170}
o165t
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Rys. 3.26. Globalna produkgcja i konsumpcja wegla w latach 2012-2023 EJ

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych BP i IEA.
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matycznymi wyraznie ustepuje doraznym potrzebom. W ich przypadku
wegiel stwarza takie mozliwosci.

W istocie analizujac globalng konsumpcje tego surowca, trudno zna-
lez¢ jakiekolwiek przestanki wskazujace na catkowita rezygnacje z jego
uzycia i zalamania si¢ rynku. Wyrazna nadwyzka wydobycia (patrz
rys. 3.26) nad i tak rosnacym popytem z duza doza prawdopodobieristwa
przyczyni sie do spadku cen wegla, co bedzie prawdopodobnie stanowi-
to dalszy impuls stymulujacy zapotrzebowanie na niego.

Péki co jednak, skutecznie podtrzymuja i kreujq zainteresowanie tym
nosnikiem, spowalniajac proces limitacji jego uzytkowego znaczenia. Po-
wiekszajacymi sie rynkami zbytu sa tu ChRL oraz Indie, a na dalszym
planie Korea Poludniowa. Pozwala to najwigkszym dysponariuszom
zasobow naturalnych wegla, takim jak: Stany Zjednoczone, Federacja
Rosyjska, Australia czy Indonezja, niwelowac straty, jakie niesie im ob-
serwowana od poczatku dekady wyrazna redukcja zapotrzebowania na
ten typ paliwa w Ameryce Pétnocnej, a w dalszej kolejnosci w panstwach
unijnych.

Dalszy rozwoj sektora weglowego w Rosji bedzie zalezat od zdolnosci
adaptacji do zmieniajacych si¢ warunkéw rynkowych i sSrodowiskowych,

800 | —— USA

—e— Brazylia
Europa

700 | —®— Azja i Pacyfik
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o
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Rys. 3.27. Zuzycie biopaliw w latach 2013-2023 (w tys. boe dziennie)

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Statistical Review of World Energy 2023, s. 51.
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z jednoczesnym wykorzystaniem potencjatu geologicznego kraju. Inwe-
stycje w technologie czystego spalania wegla, wychwytywania i sktado-
wania CO,, a takze integracja wegla z odnawialnymi Zrédtami energii,
stanowig kluczowe kierunki rozwoju, ktére moga pozwoli¢ na zréwno-
wazone wykorzystanie zasobéw weglowych przy jednoczesnym mini-
malizowaniu wplywu na srodowisko naturalne.

Globalna dekarbonizacja i wynikajace stad problemy ze zbytem wegla,
a zarazem dazenie do utylitarnego wykorzystania jego zasobéw prowa-
dza do daleko idacych zawirowan na rynkach. Interesujacym przyktadem
jest tu Kazachstan. Ograniczenie eksportowe tego panstwa pozwolito
na utrzymanie niskich cen energii, co wykorzystane zostato przez ry-
nek kryptowalut. Stal si¢ on prawdziwym zaglebiem ich produkeji. Co
wiecej, tamtejszy parlament prawnie wsparl te droge rozwoju®®?, tworzac
ustawe o aktywach cyfrowych Republiki Kazachstanu®.

Kazachstan nie wydaje si¢ tu odosobniony. Wegiel kamienny jako
pewne i stale Zrédto energii jest skwapliwie wykorzystywany przez bran-
ze cyfrowych srodkéw platniczych. Przypadkéw syndykatéw taczacych
zdajacy sie by¢ paliwem przesztosci surowiec oraz podbijajacych swiat
rynek kryptowalut nie brakuje. Do potentatéw dziatan w tym obszarze
naleza ChRL, Stany Zjednoczone, Kazachstan oraz Rosja®*°.

W Europie oraz Azji Wschodniej i Pacyfiku biopaliwa w przewazajacej
mierze wykorzystywane sa w postaci biodiesla. Wytwarza si¢ go i zuzy-
wa znacznie wiecej niz etanolu jako dodatku do benzyn silnikowych czy
tez paliw tego typu produkowanych na bazie biomasy. W przypadku Sta-
rego Kontynentu proporcja ta w 2022 roku wynosita 4:1, natomiast dla
panstw regionu Azji Wschodniej i Pacyfiku 1,8:1. Dominacja biodiesla
nad etanolem w tych regionach wynika z réznic w dostepnosci surow-
cow, technologii produkgji oraz preferencji konsumenckich.

% SPUTNIK KAZAKHSTAN, Kak B Kasaxcrane 6yayT peryAupoBaTh MaiiHUHT
KPUITOBaAOT, 07.12.2022, https://ru.sputnik.kz/20221207/kak-v-kazakhstane-
budut-regulirovat-mayning-kriptovalyut-30085997.html [dostep: 22.02.2023].

% On digital assets in the Republic of Kazakhstan, Law of the Republic of Ka-
zakhstan Ne. 193-VII LRK of February 6, 2023, https://adilet.zan.kz/eng/docs/
72300000193 [dostep: 23.02.2023].

%% Kopalnia bitcoinéw kupila elektrownie weglowa. Firma spala 600 tys. ton wegla
rocznie, https://forsal.pl/biznes/ekologia/artykuly/8258690,kopalnia-bitcoinow-
-kupila-elektrownie-weglowa.html [dostep: 23.02.2023].
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Nie bez znaczenia pozostaje takze wsparcie polityczne dla tego typu
paliwa. W UE jest $cisle kojarzone z rolnictwem i stanowi narzedzie
sprzyjajace jego subwencjonowaniu. W szerszym rozumieniu, wtasci-
wym dla calego obszaru, biopaliwo traktowane jest jako czes¢ strategii
zwiekszania niezaleznosci energetycznej. Podobnie w Azji Wschodniej
i Pacyfiku, jest elementem szerszej polityki dywersyfikacji Zrédet energii
i zwiekszenia bezpieczenstwa paliwowego.

W analizowanym kontekscie charakterystyki konsumpcyjnej i dyna-
miki zmian, jakim ona ulega, wyrdzni¢ nalezy wyodrebniajace si¢ pra-
widlowosci. Pierwsza z nich jest tempo rozwoju rynku biopaliw. Postep
widoczny jest wszedzie, lecz rozklada si¢ on bardzo nieréwnomiernie.
W panstwach majacych dluzsze tradycje uzytkowania tego typu paliw,
gdzie stanowia one integralng cze¢$¢ miejscowej kultury energetycznej,
wzrost ten uwarunkowany jest wynikami produkcji rolnej i cenami sub-
stratow wykorzystywanych do ich wytworzenia, czyli w tym przypadku
etanolu. W rozpatrywanym okresie 2012-2022 w Stanach Zjednoczo-
nych progres ksztaltowat si¢ na poziomie 34%, a w Brazylii 64%. Biorac

114.7
834
8.3
2022 2023 2028
® North America = Europe = Asia-Pacific

B South America B Middle East & Africa

Rys. 3.28. Rynek bioetanolu - prognozy (w mld USD)

Zrédlo: Bioethanol _ Market Research Raport - 2023, https://www.marketsandmarkets.
com/Market-Reports/bioethanol-market-131222570.html [dostep: 11.09.2024].
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pod uwage skale nasycenia miejscowych rynkéw wewnetrznych i wiel-
kos¢ zuzycia, sa to rezultaty znaczace.

Najwyrazniejsza dynamike wzrostowa odnotowano we wskazanym
przedziale czasowym w regionie Azji Wschodniej i Pacyfiku. Przekro-
czyla ona 300%. Gléwnym udzialowcem tego rezultatu jest Indonezja,
gdzie produkcja biopaliw podniosta si¢ 0 527%.

Rosnacy popyt na biopaliwa wynika w znaczacym stopniu z korzyst-
nej relacji w stosunku do weglowodoréw kopalnych, co w przypadku
przybierajacej na sile podazy w Indonezji i Brazylii wiaze si¢ z kosztami
pozyskania surowca, czego ofiara w przypadku tychze panstw sa unikal-
ne przyrodniczo zasoby lesne.

W Stanach Zjednoczonych wytwarzany jest on gtéwnie z kukurydzy.
Takze w Europie wykorzystuje si¢ ja w tym celu. Bioetanol produkowa-
ny jest tu wyltacznie z roslin uprawnych. Poza wymieniong rosling wy-
korzystywane do tego celu sa podstawowe zboza oraz ziemniaki. Rozwdj
gorzelnictwa stuzacego celom paliwowo-energetycznym nie pociaga za
sobg poszerzenia arealéw rolnych kosztem przyrody, jak to ma miejsce
w Indonezji czy Brazylii.

Uwage zwracaja prognozy rozwoju rynku bioetanolu. Wedtug przewi-
dywan w2028 roku ma on siggac niemal 115 mld USD. Wzrost dotyczy¢
bedzie wszystkich regionéw, najwigksza jego dynamika spodziewana jest
na obszarach obecnie przodujacych w jego produkeji i konsumpgji, czyli
w Ameryce Pin. i Ptd. Dokona si¢ gtéwnie za sprawg jego lideréw - Sta-
néw Zjednoczonych i Brazylii.

Przytoczone przewidywania wtasciwie oddaja potencjat etanolu jako
paliwa w globalnym miksie energetycznym. Jednakze tempo wprowa-
dzania go jako paliwa w Europie, w tym w Polsce, napotyka na szereg
ograniczen, ktére wpltywaja na dynamike jego adaptacji.

Wspomniane spowolnienie dziatan w zakresie produkcji i wdrazania
etanolu jako paliwa w Europie, w tym takze w Polsce, ma zlozone pod-
toze. W przeciwienstwie do Ameryki, gdzie bioetanol jest szeroko stoso-
wany, w Europie, a szczegdlnie w Polsce, dominuje tendencja stawiania
na biodiesel jako gléwne biopaliwo do zasilania silnikéw. W przeciwien-
stwie do etanolu moze by¢ on stosowany w bardziej skomplikowanych
silnikach. Poddanie w watpliwos¢ tego stwierdzenia jest uzasadnione
z perspektywy efektywnosci energetycznej oraz wptywu na srodowisko.
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Bezposrednie spalanie etanolu, ze wzgledu na jego wlasciwosci chemicz-
ne i spalania, moze oferowac korzystniejszy bilans emisyjny oraz wigksza
efektywnos¢ energetyczna w poréwnaniu do biodiesla.

Jednakze bezposrednie wykorzystanie etanolu w czystej postaci jako
paliwa napotyka na polityczne i regulacyjne ograniczenia. Unia Europej-
ska, w tym Polska, zmagaja si¢ z wyzwaniami, ktére wplywaja na strate-
gie dotyczace biopaliw. Najpowazniejszym z nich jest problem akceptacji
spolecznej oraz dostosowania infrastruktury paliwowej, co stanowi ba-
rier¢ dla szerszego wprowadzenia etanolu jako alternatywnego zrédla
paliwa. Ograniczenia te sg czgsciowo wynikiem mocno zakorzenionego
lobby przemystu naftowego oraz producentéw biodiesla, ktérzy moga
odczuwad zagrozenie dla swoich intereséw w przypadku przesunigcia
rynkowego w kierunku etanolu.

Rozwazajac bezposrednie spalanie etanolu w kontekscie jego efek-
tywnosci energetycznej i wptywu na srodowisko, nie mozna ignorowac
korzysci ptynacych z nizszej emisji zanieczyszczen oraz potencjatu od-
nawialnego Zrdédta energii. Wymaga to jednak przelamania barier poli-
tycznych i regulacyjnych, a takze inwestycji w rozwéj technologiczny oraz
infrastrukture, co umozliwitoby szersze zastosowanie etanolu. Przysztos¢
rynku bioetanolu, w tym w Polsce, bedzie zatem zalezata od zdolnosci
do przeksztalcenia obecnych ograniczen w szanse dla zréwnowazonego
rozwoju energetycznego.
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4

Elementy specyfiki handlu
kopalnymi surowcami
energetycznymi

4.1. Kierunki przeptywu towarowego

Grupa panstw producenckich nie jest tozsama z oferentami surowca.
Nie brak bowiem w niej importeréw. W przypadku weglowodorowych
paliw kopalnych dobrze odzwierciedla to casus Stanoéw Zjednoczonych.
Dysponuja one jednymi z najpotezniejszych zt6z gazu ziemnego i ropy
naftowej. Zajmuja pod tym wzgledem odpowiednio 5. (patrz tab. 3.4)
i9. (patrz rys. 3.23) miejsce w swiecie jako wlasciciel 6% i 3,5% znanych
na naszej planecie rezerw naturalnych. Od 2013 roku sa tez niekwe-
stionowanym liderem ich wydobycia, wyprzedzajac pozostale panistwa
producenckie.

Prymat ten nie zapewnil Stanom Zjednoczonym miejsca w gronie
eksporteréw, gdyz ich wewnetrzne potrzeby znaczaco wykraczaja ponad
poziom rodzimej produkcji. W konsekwencji sa importerami netto ropy
naftowej, a niekiedy i gazu ziemnego. Nominalnie tez lokuja sie w tejze
grupie panstw. W przypadku weglowodoréw czytelnos¢ klasyfikacji za-
ktéca prowadzony przez nie na szeroka skale reeksport. Przedmiotem
dalszej sprzedazy jest przede wszystkim gaz ziemny. Najczesciej dotyczy
to surowca sprowadzonego z Kanady, a sporadycznie takze i tego trafia-
jacego z Rosji. Nie zawsze jednak pochodzacego stamtad, bowiem tak-
ze i ta ostatnia wystepuje tu w podwojnej roli eksportera i reeksportera.
W kontekscie handlu naftowego casus Stanéw Zjednoczonych jest wy-
jatkowy. Od krysysu paliwowego z poczatku lat 70. XX wieku wewnetrz-
ne regulacje prawne zakazywaly wywozu za granice wydobywanej tu
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Rys. 4.1. Zuzycie gazu ziemnego przez najwi¢kszych konsumentéw w latach
2013-2023 (w mld m® rocznie)

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Statistical Review of World Energy 2024.
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Rys. 4.2. Produkcja gazu ziemnego przez najwiekszych producentéw w latach
2013-2023 (w mld m® rocznie)

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Statistical Review of World Energy 2024.
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Rys. 4.3. Produkcja ropy naftowej przez najwigkszych konsumentéw
i producentéw

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Statistical Review of World Energy 2024.
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i producentéw

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Statistical Review of World Energy 2024.
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ropy””. Incydentalnie od nich odstepowano, a zgode wydawal wéweczas
sam prezydent. Przez ponad czterdziesci lat zdarzylo si¢ to zaledwie
kilkakrotnie®®®. Paristwo to jednak za sprawa poteznej konsumpcji we-
wnetrznej w parktyce nie bylo zainteresowane wywozem ropy naftowe;j.
Z przyczyn zupelnie naturalnych nie mialo to wigkszego uzasadnienia
ekonomicznego.
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€12" pata source: U.S. Energy Information Administration

Rys. 4.5. Stany Zjednoczone - konsumpcja, produkcja, import i eksport ropy
naftowej i jej produktéw w latach od 1973 do 2023
Zrédto: EIA.gov - Petroleum and other liquids, https://www.eia.gov/international/data/
world/petroleum-and-other-liquids/annual-petroleum-and-other-liquids-production?p
d=5&p=0000001000000000000000000000000000g000000000000000000000001 g&u=0&
f=A&v=line&a=-&i=none&vo=value&vb=170&vb=34&vb=294&vb=295&t=C&g=none
&1=249--238&s=94694400000&e=1704067200000&ev=true [dostep: 23.09.2024].

Reeksport odbywat si¢ gléwnie przez najwigksze terminale na za-
chodnim wybrzezu, tj. Los Angeles, a takze Houston i Nowy Orlean nad
Zatoka Meksykanska. Eksponowane miejsce zajmowal w nim ostatni
z wymienionych, m.in. za sprawa swego potencjatu przetadunkowego
oraz bezposredniego sasiedztwa rafinerii, co pozwalato wzbogaci¢ ofer-
te o przetworzony produkt™.

*%7 The Energy Policy and Conservation Act (PL. 94-163,42 U.S.C. 6201), 1 Wm. &
Mary Envtl. L. & Pol’y Rev. 2 (1976), https://scholarship.lawwm.edu/wmelpr/
voll/iss2/3 [dostep: 21.01.2020].

% M. Paszkowski, Analiza..., op.cit., s. 40.

% Offshore Oil Terminals: Potential Role in U.S. Petroleum Distribution, 1 January
1989, U.S. Department of the Interior, Minerals Management Service, Office of
Policy and Planning, Washington, s. 8.
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Legislacyjna zapora zabraniajaca wywozu rodzimego surowca i syg-
nalizowany juz brak celowosci takich zabiegéw nie byty jedynymi prze-
szkodami, jakie staly za ograniczeniami. Takze system logistyczny nie
byt do tego przygotowany. Cushing w stanie Oklahoma pozostajace nie-
zmiennie od lat centrum magazynowym i dystrybucyjnym polaczone
byto z terminalami naftociagami przystosowanymi gléwnie do przesytu
jednokierunkowego od wybrzezy. Sytuacja zmienita si¢ dopiero po 2010
roku, kiedy uruchomiono rurociag Keystone®”. W 2012 roku doprowa-
dzono go do Cushing i stanowil kolejne Zrédto dostaw do znajdujacego
sie tam kompleksu magazynowego. Docelowo zgodnie z zalozeniami za-
konczyl swdj bieg nad Zatoka Meksykanska, tworzac potencjat do wy-
wozu surowca za granice™'. Terminalem stuzacym do jego obstugi stat
si¢ Houston.

Na zmiany, jakie zaszty po 2010 roku, zlozylo si¢ nie tylko oddanie do
uzytku Keystone, lecz takze nienotowany od dekad gwattowny wzrost
wydobycia surowcéw weglowodorowych na kontynencie pétnocnoame-
rykariskim, zwigzany z eksploatacja z16z niekonwencjonalnych™? Sieg-
niecie po nie stalo sie ekonomicznie zasadne dopiero po spadku kursu
barytki na $wiatowych gietdach, do ktérego doszto po wybuchu kryzysu
w 2008 roku. Obie te przestanki staly za dyskusja dotyczaca zniesienia
zakazu eksportu ropy naftowej wydobywanej na terenie Stanéw Zjedno-
czonych. Gléwna przyczyna, ktéra do tej pory blokowata wywéz w po-
staci deficytu rodzimego surowca, stracifa na znaczeniu. W 2018 roku
wewnetrzna konsumpcja w Stanach Zjednoczonych oparla si¢ na wydo-
bywanej na miejscu ropie naftowej (rys. 4.6). Dalsze trwanie przy zaka-
zie z punktu widzenia gospodarki stracito racje bytu.

Decyzja w sprawie zniesienia zakazu zapadta w grudniu 2015 roku”.
Sytuacja ta nie pozostata bez wptywu na obrét surowcem. Znaczenie
zmiany nie ograniczalo si¢ do skutku pojawienia si¢ na §wiatowych ryn-

% Keystone - Documents and Maps, https://www.tcenergy.com/operations/
oil-and-liquids/keystone-xl/keystone-xl-documents-and-maps/ [dostep:
22.03.2024].

! B. Clayton, The Case for Allowing U.S. Crude Oil Exports, https://www.cfr.org/
report/case-allowing-us-crude-oil-exports [dostep: 25.02.2020].

%2 M. Paszkowski, Analiza..., op.cit., s. 41-42.

% Ibidem, s. 39-40.
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Rys. 4.6. Struktura konsumpcji ropy naftowej w Stanach Zjednoczonych
wedlug pochodzenia surowca

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych EIA.

kach pochodzacej ze Stanéw Zjednoczonych ropy naftowej. Zestawiajac
lata 2015 i 2018, réznica jest nieznaczna. W odniesieniu do poczatkéw
dekady siega 8 mln bbl/d***, co odpowiada circa 8% swiatowego wydo-
bycia. Dynamika wzrostu globalnej konsumpcji w tym czasie byta jed-
nakze wyzsza. Zaspokojenie jej stato si¢ tez udzialem pozostatych top
producentéw: Arabii Saudyjskiej, Rosji, Kanady, Iranu i Iraku, ktérzy
znaczaco podniesli swe wydobycie i oferte podazowa™”.

W konsekwencji w obrocie znalazlo si¢ wiecej surowca. Skutecznie
skompensowata ona nizsze od spodziewanego wydobycie w Ameryce
Potudniowej i Srodkowej, Afryce, Azji i Oceanii oraz na Bliskim Wscho-

% Petroleum and Other Liquids Consumption World, https://www.
eia.gov/beta/international/data/browser/#/2pa=0000001001vg-
0000000000000000000000000000000000g&c=00000000000000000000000000
000000000000000000000001&t]_id=5-A&cy=2017&vo=0&v=T&start=2010&
end=2018&s=INTL.68-2-WORL-TBPD.A [dostep: 21.05.2024].

% Statistical Review of World Energy 2024, s. 21 i 26.
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Rys. 4.7. Dynamika wzrostu produkcji ropy naftowej w Stanach Zjednocznych
w latach 1974-2023 vs. wzrost konsumpcji na swiecie

Zrédlo: EIA.

dzie™*

przy przecietnej z ostatniej dekady 0,9%
podniosta si¢ 0 2,6%. Pod tym wzgledem 2023 rok niemalze nie odbiegat
od poprzednich lat™®. Wplyw, jaki nioslo za soba wcielenie si¢ Stanéw
Zjednoczonych w role eksportera rodzimej ropy naftowej, nie wiazat si¢
zatem jedynie ze znaczeniem, jakie posiadaly wywozone stad barytki dla

. W 2023 roku $redni wzrost globalnej produkeji przekroczyt 2%

%7, Konsumpcja w tym czasie

réwnowagi popytowo-podazowej, chociaz i ta wartos¢ nie moze by¢ ig-
norowana. Istotne miejsce nalezy przypisaé przekazowi, jaki wigzat sie
z ta decyzja dla gield.

%% BP Statistical Review 2019, s. 16.
*%7 Statistical Review of World Energy 2024, s. 21.
% Ibidem.
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Rys. 4.8. Ceny ropy naftowej od 2005 roku do 17.10.2024 roku (w USD/bbl

notowania WTI)

Zrédto: Macrotrends, WTI Crude Oil Prices — 5 Year Daily Chart, https://www.macro-
trends.net/1369/crude-oil-price-history-chart’>Source</a [dostgp: 17.10.2024].

Sygnalizowal on niejednoznacznie koniecznos¢ odejscia od trakto-
wania Stanéw Zjednoczonych wytacznie w kategoriach rynku zbytu
i konsumenta o najpotezniejszym potencjale absorpcyjnym. Nie sposéb
przecenic znaczenia tej informacji dla stabilizacji cen na stosunkowo ni-
skim poziomie. Takim, ktdry finalnie sprzyja koniunkturze gospodar-
czej, co odzwierciedla si¢ na wykresie historycznych notowan (rys. 4.2).
W 2014 roku samo ztozenie wniosku i zapowiedz zniesienia ograniczen
skutkowato spadkami cen, umocnionymi w grudniu 2015 roku prawnym
usankcjonowaniem tych wysitkéw.

W kontekscie analizy kierunku przeptywu transakeji zwigzanych
z miedzynarodowym handlem ropa naftowa i jej produktami, warto od-
nies¢ si¢ do danych dotyczacych konsumpcji w Stanach Zjednoczonych
oraz zmniejszajacych si¢ tam zasobéw naturalnych tego surowca, przed-
stawionych w poprzednim rozdziale (rys. 3.23). W tym kontekscie pew-
ne zaskoczenie moze budzi¢ systematyczny wzrost wydobycia, pomimo
zniesienia zakazu eksportu. W przypadku ograniczonych zasobéw dzia-
tania te moga wydawac si¢ nieracjonalne, jesli przyjac zalozenia, zgod-
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nie z ktérymi rynek nie doswiadczy rewolucyjnych zmian i bedzie sie
rozwijal zgodnie z dotychczasowymi zasadami. Podjete kroki prowadza
bowiem bezposrednio do wyczerpania tych zasobéw. Opierajac si¢ na
raportach EIA i BP (rys. 3.23), w sytuacji braku importu, wyczerpanie to
mogloby nastapic¢ juz w kolejnej dekadzie. Nie wydaje si¢ jednak, by taki
scenariusz byl pozadany przez amerykanska administracje. Kontynuacja
wydobycia na obecnym poziomie mialaby sens jedynie przy zalozeniu
gwaltownej obnizki cen surowca, np. w wyniku masowego przejscia na
alternatywne zrédla energii w motoryzacji. Jednakze taka sytuacja wydaje
si¢ malo prawdopodobna. Rozwazajac rézne scenariusze, mozna réwniez
zaktada¢ mozliwos¢ eksploatacji z16z zagranicznych, lecz stosunkowo
nieodleglych geograficznie. Pierwsza przychodzi na mysl Wenezuela,
kraj dysponujacy najwigkszymi zasobami ropy naftowej na $wiecie. Nie
mozna takze wykluczy¢ istnienia innych scenariuszy rozwoju sytuacji**”.
Niemniej jednak, przy obecnym stanie wiedzy, sa to jedynie spekulacje.
Nie do korica stanowig tez satysfakcjonujace wyjasnienie dla prowadzo-
nej obecnie przez Stany Zjednoczone polityki naftowe;j.

Stany Zjednoczone reeksportuja takze gaz ziemny. Dostarczany jest
on do odbiorcéw m.in. w Europie w postaci skroplone;j.

Reeksport praktykowany jest takze przez Rosje bedacg trzecim naj-
wiekszym producentem ropy naftowej i drugim gazu ziemnego. Takze
przez Iran, plasujacy si¢ tu odpowiednio na 5. i 3. pozycji na swiecie,
ktéry sprzedaje nie tylko surowiec wydobywany u siebie. Dla obu wy-
mienionych Zrédtem dodatkowego zaopatrzenia staly si¢ kaspijskie pan-
stwa Azji Centralnej — Kazachstan i Turkmenistan - przede wszystkim

% Np. zacie$nienia wspélpracy energetycznej z Kanada i Meksykiem w ramach
umowy USMCA (nastepca NAFTA), aby zapewni¢ sobie stabilnos¢ dostaw
z bezpiecznych, bliskich Zrédet. Taka integracja w ramach regionu moze ogra-
niczy¢ konieczno$¢ importu z innych, bardziej niestabilnych regionéw swiata.
Potencjalnym rozwiagzaniem byloby poprawa relacji z Rosja. Mogtoby to otwo-
rzy¢ drzwi do wspodtpracy energetycznej, zwlaszcza w kontekscie eksploatacji
zasobow Arktyki. Bliskos¢ geograficzna mogtaby stymulowaé wspdlne projekty
energetyczne. Stany Zjednoczone moglyby tez stosowaé bardziej ztozone stra-
tegie spekulacyjne, wplywajac na globalne ceny ropy, co mogloby poméc w za-
bezpieczeniu gospodarki przed naglymi skokami cen. Takie podejscie mogtoby
obejmowaé zaréwno manipulacje eksportem, jak i zakupami surowca na ryn-
kach zagranicznych.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Statistical Review of World Energy 2024.
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jesli chodzi o gaz zmienny. W przypadku Iranu potezny i dynamicznie
rosnacy popyt wewnetrzny'”, a takze ograniczona infrastruktura prze-
twodrcza w postaci bedacego w ciaglej rozbudowie od 2007 roku termi-
nalu zatadunkowego limituja mozliwosci wywozowe*"".

W Rosji podobne ograniczenia nie wystepuja. Ponad 90% dostarcza-
nego przez nig zagranicznym kontrahentom surowca, tj. 223 mld m’
z 247,9 mld m’, przesylane jest rurociaggami. W postaci LNG w 2018
roku trafia tam 24,9 mld m®***. Takze i tu intensywnie rozbudowywane
sg stacje skraplania LNG*”.
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Rys. 4.11. Kierunki przeptywu gazu ziemnego rurociagami w 2023 roku
Zrédto: Statistical Review of World Energy 2024.

Przyktad Stanéw Zjednoczonych, Rosji czy nawet Iranu dowodzi bra-
ku mozliwosci zastosowania jednoznacznego podziatu na panstwa pro-
ducenckie i konsumenckie, czyli oferentéw i odbiorcéw w handlu gazem

% Tran Natural Gas Consumption, https://www.eia.gov/beta/international/data/
browser/#/?pa=0000000g&c=00000000000000000000020000000000000004&c
t=0&ug=8&t]_id=3002-A&vs=INTL.26-2-IRN-BCM.A~~INTL.26-2-POL-BC
M.A&vo=0&v=T&start=1980&end=2017 [dostep: 29.12.2019].

! Tran Liquefied Natural Gas Co., http://www.iranlng.ir/index.php/en/eng-about-
us/company-overview [dostep: 1.01.2020].

% Natural Gas: Inter-regional Trade, BP Statistical Review 2019, s. 38.

9 Overview of Russian LNG Projects, https://www.pwc.ru/en/publications/rus-
sian-Ing-projects.html [dostep: 2.01.2020].
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ziemnym. Czytelniejszym kryterium pozostaje klasyfikacja na eksporte-
réw i importeréw netto tego surowca.

Tab. 4.1. Panistwa o najwigkszej nadwyzce eksportowej i importowej gazu
ziemnego w 2023 roku

Eksport (w mld m?) Import (w mld m®)

Stany Zjednoczone — 148,8 ChRL - 170,5
Katar - 136,8 Japonia - 92,4
Rosja - 133 Niemcy - 71,9
Norwegia - 112,8 Meksyk — 62

Australia - 111,6 Korea Pid. - 60,1
Kanada - 69,6 Wiochy - 55,8
Algieria - 55,2 Turcja - 48,4

Turkmenistan - 39,5

Francja - 48,4

Malezja - 35

Hiszpania - 29,3

Nigeria - 25

Wielka Brytania - 29

Indonezja - 18,9

Tajlandia - 21,5

Uzbekistan - 17,1

Polska - 16

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Statistical Review of World Energy 2024 oraz EIA.

Sytuacje ropy naftowej i jej produktéw odwzorowano w tabeli 4.1. Gdy
wydzielimy taczng kategorie najwiekszych importeréw dla obu omawia-
nych surowcéw, znajda si¢ w niej: ChRL, Japonia, Niemcy, Korea Pd.,
Wrtochy, Francja, Hiszpania, Wielka Brytania. Gospodarki tych panstw
naleza do najpotezniejszych na swiecie i catkowicie zdanych na dosta-
wy z zewnatrz. Pozostale panstwa (Meksyk, Turcja, Stany Zjednoczo-
ne, Indie i Holandia) takze sa zmuszone sprowadzac do zaspokojenia
swych potrzeb te dwa paliwa weglowodorowe, przy czym jedno z nich
w sposob istotny uzupetnia rodzima produkcja nadmienionych kopalin
— ropa naftowa: Stany Zjednoczone, Meksyk, Wielka Brytania, nato-
miast gazem ziemnym - np. Holandia. To za sprawg wlasnej produkc;ji
mieszcza si¢ w ilosciach, ktére pozwolily przypisac je do grona najwigk-
szych importeréw.

Istnienie grona silnych odbiorcéw, ktérzy determinujg rynek popy-
towy, jest wyrdznikiem obrotéw handlowych surowcami energetyczny-
mi (tab. 1.5). Przypadek ropy naftowej i gazu ziemnego wspottworzy go,
podobnie rzecz ma si¢ z weglem kamiennym i brunatnym, a poniekad
takze 1 materialami rozszczepialnymi.
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B 0 B B . Post factum ©

Consume more Self-sufficient  Produce more

Rys. 4.12. Importerzy ropy naftowej netto, pafistwa wystarczalne i producenci

Zrédto: Global Energy Statistical Yearbook 2023 & Post factum, Oil price, explained,
https://www.postfactum.co.uk/oil-price-explained-data-world-energy-opec-refining-bar-
rels-market-geopolitics-crude.

Tab. 4.2. Dziesi¢¢ panstw o najwyzszym netto eksporcie i imporcie ropy

naftowej w 2023 roku
Parnistwo Ekspt:)l:lt /EIV)V tys. Panstwo Imp l())ll;; /(cr)’ tys.

Federacja Rosyjska 7428 ChRL 12 460
Arabia Saudyjska 7337 USA 888" 7 300"
Irak 3 480 Indie 4939
Kanada 3184 Japonia 3378
Iran 2845 Korea Pid. 2328
Kuwejt 2467 Niemcy 1999
Zjednoczone Emira- 2112 Francja 1297

ty Arabskie

Kazachstan 1842 Hiszpania 1268
Norwegia 1592 Wiochy 1154
Katar 1273 Tajlandia 1100

* Nominalnie, liczac wykorzystywane zamienniki, np. bioetanol.
® Biorac pod uwage produkty naftowe naturalnego pochodzenia.

Zrédto: Global Energy Statistical Yearbook 2024. & EIA&Trading Economics.
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Whplyw, jaki na ksztalt rynku wywierajg najwigksi importerzy, nale-
zatoby okresli¢ mianem decydujacego. Sile swego oddzialywania za-
wdzieczaja bowiem w znacznej mierze utrzymujace;j si¢ od ponad wieku
przewadze strony popytowej. Poza kryzysem paliwowym w 1973 roku
nigdy dotad nie doszto do odwrdcenia tych proporcji. Biorac pod uwa-
ge wielkosci rezerw naturalnych (tab. 2.6) i tempo, w jakim przybiera
zapotrzebowanie na rope naftowa i gaz ziemny, nalezy oczekiwac takiej
wlasnie zmiany. Zwraca na nig uwage dynamika wzrostu panstw, ktére
dotad ze wzgledu na uwarunkowania historyczne z czaséw kolonial-
nych czy tez geopolityczne bariery nie uchodzity za kluczowych odbior-
cow. Wejscie na szczyt jednych i opuszczenie go przez innych, czyli tak
zwana zmiana warty, to naturalny element rynkowy. W analizowanym
przypadku jednakze ona nie zachodzi. Zamiast zastgpowac jedno dru-
gim poszerza si¢ krag duzych odbiorcéw. Stan ten odzwierciedlono na
rysunku 4.13. Zauwazalny spadek zuzycia surowca w panstwach euro-
pejskich postrzeganych tradycyjnie w kategorii kluczowych odbiorcéw
ma wyraznie stabsza dynamike niz wzrost konsumpcji w Arabii Saudyj-
skiej, Brazylii czy Indiach***. Przy czym te ostatnie moga uchodzi¢ za
awangarde dalszej licznej rzeszy cztonkéw wspdlnoty miedzynarodowej,
ktérzy dotad pozostawali z dala od czotéwki. Nie wydaje sie, by sytua-
cja, w ktdrej taczne zapotrzebowanie liczacego sobie juz niemal péttora
miliarda mieszkancéw kontynentu afrykanskiego byto zblizone do wiel-
kosci zuzywanej przez Arabi¢ Saudyjska czy Japonig i mogto utrzymac
sie w perspektywie dekady. Te zauwazalng dyferencje zaprezentowano
na rysunku 4.13. Wéréd obszaréw, w ktérych zuzycie nie przekroczylto
pot tony na mieszkanca, sa nie tylko panstwa Afryki, lecz takze ChRL,
juz dzis bedaca drugim najwiekszym konsumentem . Rzeczony stan jed-
noznacznie dowodzi ogromu potencjatu wzrostowego, jakim pod tym
wzgledem dysponuje Paristwo Srodka.

“** International Energy Statistics, https://www.eia.gov/international/data/world/
petroleum-and-other-liquids/annual-refined-petroleum-products-consump-
tion?pd=5&p=0000001001vg0000000000000000000000000000000000g&
u=0&f=A&v=line&a=-&i=none&vo=value&vb=34&t=C&g=none&|=249-
00000202000g00048000080g0000000000000001 &s=788918400000&e=16725
31200000&ev=true [dostep: 22.10.2024].
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4.1.Kierunki przeptywu towarowego
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— Brazil - petroleum and other liquids consumption — China - petroleum and other liquids consumption
— Ganmany - petrokum and other liqulds eonaumption — Franca - patrokeum and other liqukls consumption
— Unitad Kingdom - patroleum and othar liqulda ' india - patrokeum and othar liquids conaumption
— Japan - petroleum and other liquids consumption — Saudi Arabia - pstrolsum and other liquids consumption
@i’ Data source: U.S. Energy Information Administrat

Rys. 4.13. Dynamika zmian konsumpcji ropy naftowej Francji, Niemiec
i Wielkiej Brytanii vs. ChRL, Indii, Arabii Saudyjskiej oraz Brazylii w latach
1995-2023

Zrédto: Patrz przypis 404.
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Rys. 4.14. Konsumpcja ropy naftowej w 2018 roku (w tonach na mieszkarica)
Zrédto: Patrz przypis 404.

Chiny i Indie nie sa pod tym wzgledem wyjatkami. Niwelacja réznic
jest naturalng konsekwencja wzrostu zamoznosci w spoteczenstwach
o niskich dochodach na mieszkanca. To proces, ktéry nie rozklada si¢
wprawdzie réwnomiernie na wszystkich obywateli, lecz podnosi stan li-
czebny tych, ktérzy staja si¢ nabywcami produktéw naftowych. Jest to
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Rys. 4.15. Konsumpcja ropy naftowej w 2023 roku (na mieszkarica w KWh)

Zrédto: Our World in Data, https://ourworldindata.org/grapher/per-capita-
-oil?time=latest.
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Rys. 4.16. Migdzynarodowy obrét ropa naftowa w 2021 roku wraz
z kierunkami przeplywu (w mln ton)

Zrédlo: BP Statistical Review 2022, s. 28.°

whasciwos¢, ktora daje si¢ okresli¢ mianem kluczowej dla ksztattowania
rynku naftowego. Zmiany te nie znalazly jeszcze swego pelnego odzwier-
ciedlenia w obrotach handlowych (rys. 4.16), co widaé na przykladzie
Afryki czy Indochin, a nawet Indii oraz Chin.
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4.2. Gietdy i kontrakty surowcowe

4.2.1. Wegiel

Wegiel kamienny jest towarem handlowym funkcjonujacym w ogélno-
swiatowym obrocie gietldowym. Notowania tego surowca uwarunkowa-
ne sa miejscem jego pochodzenia, co determinuje jego jakos¢ i zwiazane
z tym walory utylitarne®”. Inny poziom cen wiasciwy jest dla kazdego
z typow surowca: antracytowego, bitumicznego etc.*%
ksztaltowatl wegiel koksujacy uzywany w hutnictwie, a inny energetyczny.
Dyferencja ta w skali cen jest znaczaca i moze siegaé w tych przypadkach
od kilkudziesigciu do kilkuset procent. Przyjmuje si¢ wrecz istnienie dla

. Odmienny kurs

nich obu odrebnych rynkéw. Nie przenikaja si¢ wzajemnie, lecz oddzia-
tuja na siebie. Przez lata kluczowe znaczenie miat pierwszy z wymienio-
nych. Nawet ceny wegla energetycznego byty ustalane jako dyskont od
niego. Sytuacja zmienila si¢ na rzecz wzmocnienia pozycji ostatniego
z wymienionych na poczatku obecnego stulecia, o czym zadecydowata
jego uniwersalnos¢ uzytkowa. W przeciwienstwie do koksujacego moze
on konkurowac na wielu plaszczyznach z innymi surowcami energe-
tycznymi, np. gazem ziemnym. Jest to niewatpliwy atut podnoszacy jego
atrakcyjno$¢ rynkowa. Kryterium to ma swoje odzwierciedlenie w cenie,
ktéra w duzej mierze okreslana jest wtasnie przez jego kalorycznosé. Ta
z kolei mierzona jest w kilokaloriach na kilogram - kcal/kg. Przecigtna
warto$¢ oscyluje wokét 6 000 kcal*”.

Hubami o globalnym dla tego rynku znaczeniu pozostaja np.: w Au-
stralii -~ Newcastle, w Europie — Rotterdam*®, w Afryce - Richards
Bay (Republika Potudniowej Afryki), Illinois Basin w Stanach Zjedo-

%> International Coal Classification of Hard Coals by Type, https://www.unece.
org/fileadmin/DAM/ie/se/pdfs/coal6/coedhard.pdf [dostep: 22.03.2020].

%6 U.S. Geological Survey, https://www.usgs.gov/faqs/what-are-types-coal ?qt-news_
science_products=0#qt-news_science_products [dostep: 22.10.2024].

7 Putting a Price on Energy: International Coal Pricing, https://www.energychar-
ter.org/fileadmin/DocumentsMedia/Thematic/Coal_Study_2010_en.pdf, s. 22,
[dostep: 22.10.2024].

% Szerzej jako ARA: Amsterdam-Rotterdam-Antwerpia.
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czonych®”. Istotng role odgrywaja tez azjatyckie centra zlokalizowane
w Chinach, Indiach i Indonezji. W wymiarze regionalnym mozna wska-
zaé siedem gtéwnych osrodkéw: Europe i panstwa poradzieckie, potu-
dniowg Afryke, Chiny, Indie, Australi¢, Indonezje, Ameryke Péinocng
i Lacinska. Dystrybuowane w nich gatunki surowca réznia si¢ od siebie
specyfika, tworza benchmark dla zawieranych transakeji w innych czes-
ciach globu*".

Migdzynarodowg walutg w rozliczeniach zawieranych transakcji po-
zostaje USD, natomiast wolumenem obrotu jest tona*!! badz tona ekwi-
walentna wegla (dalej: tce)*'?. W przypadku analiz statystycznych bywa
stosowana przeliczeniowo tona oleju ekwiwaletnego (dalej: toe)*'*. W naj-
nowszych opracowaniach coraz czesciej jako jednostki zostaja uzyte jed-
nostki pracy i energii dzule*'* (ang. Joule) oraz kWh*".

W kontraktach importowych obowiazuja reguly International Com-
mercial Terms (dalej: Incoterms)*'®. Najczesciej stosowana jest for-
mula CIF (Costs, Insurance and Freight), popularne sa tez CFR (Cost
and Freight) lub DES (Delivered Ex Ship), natomiast przy eksporcie —
FOB (Free on Board), czyli sprzedajacy zabezpiecza transport z miej-
sca wydobycia sktadu i zatadunek. Cena CIF obejmuje FOB oraz koszt
mig¢dzynarodowego przewozu do terminalu odbiorczego w panstwie
sprowadzajacym surowiec. W Stanach Zjednoczonych funkcjonuje ter-
min Free at Shipside, w skrocie FAS. W przeciwienstwie do FOB nie jest

% Coal Price Data and Indexes, https://ihsmarkit.com/products/coal-price-da-
ta-indexes.html [dostep: 22.10.2024].

419 Ibidem.

11 BP Statistical Review 2019, https://www.eia.gov/beta/international/ [dostep:
22.10.2024].

12 Szczegblnie w starszych opracowaniach (patrz: Coal Development Potential
and Prospects in the Developing Countries, http://documentsworldbank.org/
curated/en/911221468327612132/pdf/PUB2630.pdf), a takze w sprawozdani-
ach analitycznych i prezentacjach (H. Paszcza-Ida, Hard Coal Reserves in Po-
land in Term of Sustainable Development ¢» Environmental Protection, https://
polskirynekwegla.pl/sites/default/files/elfinder/COAL%20RESOURCES_2016.
pdf [dostep: 24.03.2020]).

#1% BP Statistical Review 2021, s. 46-47.

14 Np. Statistical Review of World Energy 2024.

415 Bank Swiatowy, MFW etc.

1% Najnowsze Incoterms 2020.
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tu wliczony zatadunek. Dla panistw UE i funkcjonujacych na jej obszarze
lokalnych rynkéw wskaznikiem odniesienia jest CIF ARA*".

Jak w sektorze oil&gas, tak i tu dominuja umowy dlugoterminowe.
Przyczyny tego stanu rzeczy tkwia w specyfice logistycznej oraz wykorzy-
stania surowca. Pierwsza wskazana okolicznos¢ wigze si¢ z inwestycjami
w tancuchach dostaw, natomiast druga z koniecznoscia technicznego do-
pasowania i dostosowania surowca do potrzeb produkcyjnych odbiorcy.
Wspolczesnie sa to zwykle elektrownie badz huty, a gtéwnym oferentem
wydobywajace go kopalnie*'®
kluczowe znaczenie dla metalurgii, gdzie wtasciwosci wegla koksowego

.Dobér czego ze wzgledu na parametry ma

rzutuja na jakos¢ wyrobu? Obiegowe specyfikacje stanowia punkty od-
niesienia. Zawezaja pole poszukiwan, lecz nie sa wyktadnig przydatno-
$ci. Te w istocie mozna zweryfikowa¢ wylacznie empirycznie w testach.
Zmudna procedura oceny waloréw praktycznych sprzyja trwatosci ko-
operacji sprzedawca—klient, co znajduje swoj wyraz w zakresie chronolo-
gicznym zawieranych prozumien. Transakcje spotowe wedtug szacunkéw
to okolo 20% obrotéw, pozostata cz¢$¢ rynku to porozumienia czasowe
- kilku-, a nawet kilkunastoletnie*".

4.2.2.Ropa naftowa

Wspélczesny handel ropg naftowa jest rezultatem jego ponadwiekowej
ewolucji. Formuta, w ktdrej fukcjonuje, ulega jedynie nieznacznym mo-
dyfikacjom determinowanym postepem technologicznym i cyfryzacja.
Aktualnie obowiazujacy model uksztaltowat si¢ na przetomie XX i XXI
stulecia. Pod pewnymi wzgledami, podobnie jak w przypadku wczesniej
omawianego wegla, i w przypadku ropy poziom jej cen uwarunkowany jest
whasciwosciami fizykochemicznymi tego surowca. Niemal kazde zfoze ma
swoja niepowtarzalng specyfike rzutujaca na utylitarng wartos$¢ pochodza-
cej z niego ropy naftowej. Czgsto staje si¢ eponimem nazywajacym swoj

7 Por. M. Malec, Wplyw zmiennosci cen wegla kamiennego na rynkach swiatowych
na zmiennos¢ cen paliw i energii elektrycznej w Polsce, ,Polityka Energetyczna -
Energy Policy Journal” 2017, t. 20, z. 4, s. 42.

418 Ibidem.

19 Z. Grudziniski, Migdzynarodowy rynek wegla energetycznego, ,Zeszyty Nauko-
we IGSMIiE PAN” 2017, nr 98, s. 59.
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gatunek. W obrocie jest ich w samych Stanach Zjednoczonych kilkadzie-
siat, a na $wiecie ponad sto. Rdznice notowan miedzy nimi mogga siegac
nawet kilkudziesieciu procent - i to w obrebie jednej grupy producentéw**.

Najpopularniejszymi benchmarkami pozostaja Brent (skrot od geolo-
gicznych nazw formacji okresu jurajskiego: Broom, Rannoch, Etive, Ness
oraz Tarbert**') oraz WTI (skrét od West Texas Intermediate). Pierwszy
zwymienionych to gatunek, ktéry pod swoim szyldem faczy surowiec wy-
dobywany z kilku zt6z potozonych pod dnem Morza Péinocnego (Brent,
Forties, Osebergi Ekofisk), natomiast drugi wtasciwy jest dla ropy naftowe;j
pochodzacej z hubu w Cushing. W ostatnim przypadku nazwa wskazuje
na Teksas jako miejsce pochodzenia. Jest ona w duzej mierze spuscizna
tradycji. Miasto w Oklahomie stalo si¢ centrum magazynowym za sprawg
lokalnej produkgji. Eksploatowane od poczatku XX wieku ztoza na prze-
tomie lat 70. 1 80. przestaly mie¢ znaczenie gospodarcze. Istniejaca infra-
struktura stuzaca sktadowaniu miejscowego wydobycia oraz redystrybucji
surowca trafiajacego tu gtéwnie z zachodnich i Srodkowych stanéw zo-
stata rozbudowana. Podobnie jak Brent, takze WTT jest wspo6ttworzona
przez wiele gatunkéw cechujacych sie zblizonymi wlasciwosciami fizyko-
chemicznymi, charakterystycznymi dla zasobow naturalnych w rejonach
srodkowo-zachodnich Stanéw Zjednoczonych: Low Sweet Mix, New Me-
xican Sweet, North Texas Sweet, Oklahoma Sweet i South Texas Sweet.
Samo Cushing stalo si¢ najbardziej znana lokalizacja zabezpieczenia naf-
towych rezerw strategicznych tego panstwa o potencjale oscylujacym wo-
k6t 90 mln bbl**. Po wspomnianym juz siegnieciu w 2012 roku Cushing
przez ropociag Keystone i dalszej rozbudowie tej magistrali do wybrze-
zy Zatoki Meksykanskiej pozycja WTT ulegta wyraznemu wzmocnieniu.
Réznice w poziomie notowan miedzy nim a Brent zostaly skorygowane.

#9 Na przyktad 17 stycznia 2020 roku w potudnie pochodzaca z Wenezueli Marey
byta notowana po 43,44 USD/bbl, a Girassol z Angoli po 65,65 USD/bbl; https://
oilprice.com/oil-price-charts [dostep: 17.01.2020].

#! The Brent Group (Middle Jurassic) of the Brent Field, Northern North Sea, 69th
EAGE Conference and Exhibition - Workshop Package, https://www.earthdoc.
org/content/papers/10.3997/2214-4609.201405142 [dostep: 20.10.2024].

2 D.K. Kumar, Cushing’s Oil Market Clout Wanes Amid U.S. Export Boom, Reuters
Business News z dnia 11 kwietnia 2017 roku, https://www.reuters.com/article/
us-usa-oil-record-cushing-analysis/cushings-oil-market-clout-wanes-amid-u-s-
export-boom-idUSKBN1HIOGE [dostep: 20.01.2020].
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Utrzymujaca si¢ w ostatniej dekadzie przewaga benchmarku z Morza
Pétnocnego wynikata, m.in., z kosztéw przewozowych nad Zatoke Mek-
sykanska, skad surowiec mogt by¢ eksportowany w swiat. W 2011 roku,
kiedy w miesiacach letnich dyferencja miedzy Brent a WTI si¢gata ponad
20 USD/bbl na rzecz pierwszej, ten sam gatunek Louisiana Light Sweet
(LLS) w porcie Nowy Orlean byl juz tylko o 3 USD tafiszy**.

Brent i WTI sa podstawowymi, lecz nie jedynymi benchmarkami.
Dla rynkéw europejskich punktem odniesienia jest Ural, oznaczana na
NYMEX skrétem REBCO (od Russian Export Blend Crude Oil)***. W
duzym uproszczeniu jest to wspdlne miano dla gatunkéw ropy naftowe;j
wydobywanych w dorzeczu Wolgi, na Uralu oraz zachodniej Syberii**.
Surowiec z tych z16z charakteryzuje si¢ wyzsza zawartoscia siarki, wyjatek
stanowia lekkie gatunki z ostatniego wymienionego regionu. W zestawie-
niach poréwnawczych stosowany jest on takze na kontynencie azjaty-
ckim, niemniej kluczowe znaczenie ma tu jednak Dubai**®. Swa nazwe
zawdzigcza miejscu pochodzenia. Parametrami fizykochemicznymi rézni
sie on od Uralu, posiada wyzsze zakwaszenie oraz ciezar wlasciwy*”. Sta-
nowi punkt odniesienia do notowan ropy naftowej o bliskowschodnim
rodowodzie, ze szczegblnym uwzglednieniem obszaréw Zatoki Perskiej.
Ma takze istotne znaczenie w przypadku poziomu kurséw surowca spro-
wadzanego do Azji Poludniowo-Wschodniej. Zestawiany jest tu, m.in.,
z przeznaczona na eksport do tej czesci Swiata rosyjska ESPO, ta jednak

charakteryzuje sie bardzo niska zawartoscig siarki**®.

3 Ktéra ropa si¢ liczy?, https://www.forbes.pl/gielda/ktora-ropa-sie-liczy/z3mrgxe
[dostep: 20.10.2024].

4 J. Corcoran, Urals Gets a Benchmark, https://www.petroleum-economist.com/ar-
ticles/politics-economics/europe-eurasia/2016/urals-gets-a-benchmark [dostep:
20.10.2024].

#° Copra Hedru. MapkepHbIil cTaHApT, 6eHumapk, https://neftegaz.ru/tech-li-
brary/energoresursy-toplivo/142128-sorta-nefti-markernyy-standart-bench-
mark/ [dostep: 20.10.2024].

#26 B. Fattouch, The Dubai Benchmark and its Role in the International Oil Pricing
System, Oxford Energy Comment 2012, https://www.oxfordenergy.org/wpcms/
wp-content/uploads/2012/03/ The-Dubai-Benchmark-and-its-Role-in-the-In-
ternational-Pricing-System.pdf [dostep: 20.10.2024].

*7 Crude grades, https://www.mckinseyenergyinsights.com/resources/refinery-
-reference-desk/crude-grades/ [dostep: 20.10.2024].

#% Copra HeTH. .., op.cit.
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Funkcjonowanie benchmarkéw kontynentalnych czy makroregional-
nych moze uchodzi¢ za jedna z cech wlasnych wspélczesnego rynku naf-
towego. Za przyktad gatunkéw ropy, ktére moga uchodzi¢ za tego typu
wzorzec testowy, stuzy¢ moga malezyjska Tapis Crude, nigeryjska Bonny
Light czy Mexican Maya Crude badZz Western Canadian Select Crude*”.
Nie jest to zestawienie pelne, a zmiany typéw surowca branych pod uwage
w referencjach cenowych moga by¢ postrzegane jako konsekwencje fluk-
tuacji zachodzacej po stronie podazowej. Nie jest to jednak proces dyna-
miczny i blizszy ewolucji niz rewolucji, co znajduje swoje odzwierciedlenie
w globalnej dominacji od kilkudziesigciu lat tych samych gatunkéw, nawet
jesli do sprzedazy trafia ich §ladowa ilosé, tak jak w przypadku Brent*.

Podobnie jak w przypadku wczesniej analizowanego rynku wegla i gazu
ziemnego, tak i w przypadku ropy dominujg kontrakty dtugoterminowe.
Wynika to z koniecznosci dostosowania surowca do profilu produkcyj-
nego i potrzeb rafinerii. Ogdlny profil rynkowy i towarzyszace mu para-
metry sa przydatne do wstepnej selekeji, na dalszym etapie poddawane sg
probie wytypowane partie materiatu. Wlasciwy dobér ropy naftowej de-
cyduje o jakosci produktu konicowego oraz, co nie mniej istotne, efektyw-
nosci wykorzystania dostarczonego do zaktadu przetwdrstwa surowca®’.

Skojarzenie odbiorcy i dostawcy jest procesem roztozonym w czasie.
Nawiazanie kooperacji sprzyja dtuzszej wspdtpracy. Stad tez kluczowe-
go znaczenia nabieraja umowy na cykl dostaw, nierzadko wieloletnie.
W koncu lat 70. poprzedniego wieku stanowity one zaledwie 95% obro-
tu*?. Wsp6lezesny rynek zdominowaly kontrakty $rednio- i dtugotermi-

nowe i odpowiadaja za 90% wymiany**.

% Understanding Crude Oil Benchmarks and Classifications, http://www.oilscams.
org/crude-oil-benchmarks [dostep: 25.01.2020].

% Benchmarks face 2020s evolution, https://www.petroleum-economist.com/
articles/markets/trends/2019/benchmarks-face-2020s-evolution [dostep:
20.10.2024].

#1 Efektywna rafinacja — EFRA Lotos S.A., http://efra.lotos.pl/ [dostep: 20.10.2024].

#2 H. Razavi, The New Era of Petroleum Trading: Spot-oil, Spot-related Con-
tracts, and Futures Markets, http://documents.worldbank.org/curated/
en/603911468739482147/ The-new-era-of-petroleum-trading-spot-oil-spot-
related-contracts-and-futures-markets [dostep: 20.10.2024].

*3'S. Dunn, J. Holloway, The Pricing of Crude Oil, s. 67, https://www.rba.gov.au/
publications/bulletin/2012/sep/pdf/bu-0912-8.pdf [dostep: 26.01.2020].
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W przypadku umoéw wieloletnich czescia integralng porozumien po-
zostaje klauzula zawierajaca coroczng indeksacje wynegocjowanej stawki.
Zwykle jest ona korelowana ze srednig okresowa zmiang kursu ktéregos
z benchmarkdéw. Referencja sg jednak ceny na rynku transakeji spoto-
wych®*. Dotyczy to szczegdlnie uméw, w ktérych powigzanie sprzeda-
jacego i kupujacego jest trwate i duzo bardziej stabilne niz sytuacja na
rynku. Przypadkiem takim pozostaja relacje tworzone za sprawg ruro-
ciagowej infrastruktury przesytowej, np. rurociag Przyjazn i rafineria
w Plocku i Schwedt**.

Ropa naftowa coraz czgsciej kupowana jest tu w transakcjach spo-
towych. Ich popularnos¢ stanowi powazny problem dla producentéw.
Dotyczy procesu inwestycyjnego w infrastrukture wydobywcza oraz po-
szukiwania. Sg to aktywa dlugoterminowe i takie tez konieczne jest ich
finansowanie**. Dla firm naftowych jest to zdecydowanie najpewniejszy
i najtanszy sposéb pozyskania Srodkéw. Biezace wplywy z realizacji kon-
traktéw krétkoterminowych czy tez spotowych nie rozwiazuja problemu.
Nie daja bowiem gwarancji ciaglosci przychodu, co moze uchodzi¢ za
conditio sine qua non planowanych przedsigwzigé. W transakcjach tego
typu powszechne sa formuly z ceng ustalong z gory czy okolicznosciowg
mozliwoscig jej korekty w trakcie transportu.

Postugujac si¢ kategoriami uniwersalnymi, sprzedaz ropy naftowe;j
mozna zamkna¢ w podstawowych schematach:

- Terminowy, gdzie producent negocjuje z nabywca umowe na
dluzszy okres, w ktorej okresla sposéb ustalenia ceny w stosun-
ku do przyjetego punktu odniesienia. Indeksacja taka odbywa si¢
w przyjetych przez strony przedziatach czasowych. Zwykle jest to
rok, rzadziej pétrocze czy kwartat.

4 Ibidem.

> Study on the Technical Aspects of Variable Use of Oil Pipelines - Coming into
the EU from Third Countries - OVERALL REPORT, s. 23 i nast., https://ec.eu-
ropa.eu/energy/sites/ener/files/documents/2010_reporting_technical_aspects.
pdf [dostep: 20.10.2024].

#6 1. Kaminiska, The Decline of the Oil Spot Market?, https://ftalphaville.
ft.com/2013/04/24/1469422/the-decline-of-the-oil-spot-market/ [dostep:
20.10.2024].
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Spotowy, czyli szybki sposéb przeprowadzania wymiany han-
dlowej, w ktérym kupujacy i sprzedajacy samodzielnie zawieraja
transakcje, tworzac rynek spotowy, gdzie ceny za okreslone gatun-
ki surowca sg jawne.

Hybrydowy, gdzie producenci sprzedaja czes¢ swojej ropy naf-
towej na podstawie umoéw terminowych, a reszte¢ na rynku spo-
towym lub pozwalaja posiadaczom kontraktéw terminowych
redystrybuowac surowiec.

Przetargowy, ktéry w swych zalozeniach polega na ogloszeniu
przez dysponenta (wlasciciela) zamiaru sprzedazy surowca i za-
checeniu zainteresowanych jego nabyciem do sktadania ofert za-
kupu na okreslong ilos¢ i jako$¢ ropy naftowe;.

Przetargowy z retroaktywnymi cenami to schemat stosowany
przez czg$¢ dostawcow z Bliskiego Wschodu. Zaktada koniecz-
nos¢ zaplaty za surowiec w wysokosci znanej dopiero po usku-
tecznieniu transakeji, gdy ceny produktu sa znane.

Umowy dostaw sg kreowane przede wszystkim przez producen-
téw w celu zabezpieczenia zbytu. Narzedziem ich realizacji jest
Scista kooperacja z rafineria, nierzadko zapewnienie sobie udzia-
téw w niej. Pozwala ona na zmiane cen w zaleznosci od rafineryj-
nej marzy.

Sprzedaz outsourcingowa, czg¢$¢ producentdéw zdaje si¢ na mig-
dzynarodowe firmy handlowe specjalizujace si¢ w obrocie ropa
naftowa. Nierzadko sa to podmioty partnerskie. Angazowanie ich
pozwala unikna¢ potencjalnych bledéw wynikajacych z braku do-
swiadczenia czy niecheci do inwestycji we wlasny zesp6t do takich
zadan™’.

W przypadku obrotu surowcami weglowodorowymi istnienie i funk-
cjonowanie hubéw jako miejsc koncentracji i przetadunku odbiega od
standardowego ujecia wlasciwego dla wielu innych towaréw handlo-
wych. Podstawowa réznica polega na Scistym powigzaniu centr dostaw-

czych z rejonami wydobycia, o ile te zlokalizowane sa w bezposrednim
sasiedztwie morza, badZ konicowymi odcinkami rurociagéw i usytuowa-

7 J.van Schaik, How Governments Sell Their Oil, https://resourcegovernance.org/
sites/default/files/OilSales-HowGovtsSellOil.pdf [dostep: 20.10.2024].
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nymi przy nich terminalami. Klasycznymi przyktadami obrazujacymi
pierwsza z przytoczonych okolicznosci pozostaja Hulaylah**® czy Fa-
teh®” w Zjednocznonych Emiratach Arabskich, natomiast drugg — ana-
lizowane wczes$niej obiekty przy BTC (ropociag Baku-Tbilisi-Ceyhan)
w Supsie czy Ceyhan*®.

Porty docelowe moga uchodzi¢ za skojarzone osrodki dystrybucyj-
ne. Zwykle ich logistyczne znaczenie zamyka si¢ terytorialnie na odbior-
cach krajowych, rzadziej obejmuje takze panstwa oscienne. Zasig¢g ten
zalezny jest od uwarunkowan lokalnych: sieci drogowej, kolejowej, ge-
stosci zaludnienia itd. W Europie, Azji, Afryce zwykle nie przekracza on
500 km, a na pétkuli zachodniej jest kilkakrotnie dtuzszy. Kluczowe zna-
czenie nalezy przypisaé generowanemu popytowi, co thumaczy wiodaca
pozycje i dynamike sieci na Starym Kontynencie, a w szczeg6lnosci pot-
nocno-zachodniej jego czesci**'. Znajduje to swoje odzwierciedlenie nie
tylko w ilosci trafiajacej tu ropy naftowej, ale tez w stopniu koncentracji
obrotu surowcem w stosunku do konkurencyjnych osrodkéw. W 2016
roku cztery z pigciu najwigkszych pod tym wzgledem portéw w swiecie
byty w Europie: kolejno Rotterdam, Antwerpia, Amsterdam, Istambut**2,

Tak jak w przypadku wegla, réwniez w przypadku ropy dominu-
je formuta cenowa FOB i CIF w odniesieniu do dostaw droga morska,
uchodzac za najczesciej spotykang i najpowszechniejsza forme realizacji
kontraktéw naftowych*®.

Odrebna pozycje stanowia porozumienia zwigzane z przesytem surow-
ca rurociagami. Zgodnie z sygnalizowana wczesniej wlasciwoscia uméw
dhugoterminowych, standardowym rozwiazaniem sa w nich okresowe
indeksacje. Najwazniejszym wyréznikiem tego typu kontraktéw jest ich
trwatos¢, ktdrej determinantg jest istniejaca infrastruktura. Ich zawar-

#% Hulaylah Oil Terminal, United Arab Emirates, http://ports.com/united-ar-
ab-emirates/hulaylah-oil-terminal/ [dostep: 20.10.2024].

9 Fateh Qil Terminal, United Arab Emirate, http://ports.com/united-arab-emir-
ates/fateh-oil-terminal/ [dostep: 31.01.2020].

0 Ceyhan Terminal, https://www.bp.com/en_az/azerbaijan/home/who-we-are/
operationsprojects/terminals/ceyhan_terminal.html [dostep: 31.01.2020].

“1 P, Peng, Hub-and-spoke Structure: Characterizing the Global Crude Oil Transport
Network with Mass Vessel Trajectories, “Energy”, No. 168(1), 2019, s. 966-974.

*2 Ibidem, s. 16.

3 B. Fattouh, An Anatomy of the Crude Oil Pricing System, Oxford 2001, s. 23.
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cie stanowi conditio sine qua non podjecia decyzji dotyczacej inwestycji
w tego typu magistrale, co juz w samym zalozeniu wskazuje na przypi-
sywanie przedsiewzieciu perspektywicznego znaczenia przez realizujace
je strony w przypadku jego migedzynarodowego charakteru. Nader cze-
sto strategia ta Iaczy si¢ z nadmienianym juz wczesniej zaangazowaniem
finansowym, szczegdlnie istotnym w poszukiwaniach geologicznych
nowych 716z i samego upstreamu. Stad tez klasycznym modelem tego
typu rozwigzan stosowanych przy umowach przewidujacych powstanie
rurociagu i transferu surowca jest sytuacja, w ktorej jego nabywca (ra-
fineria czy koncern o potencjale downstreamowym) bierze na siebie cig-
zar realizacji przedsigwzigcia, wlaczywszy w to partycypacje kosztowa
w uruchomienie wydobycia. Przypadkiem takim jest, m.in., analizowany
w dalszej czesci rozwazan tak zwany naftowy kontrakt stulecia, w kté-
rym rzad Azerbejdzanu i wystgpujacy jako reprezentujacy go podmiot
gospodarczy SOCAR zawarl porozumienie z konsorcjum firm naftowych
z British Petroleum (dalej: BP) na czele. Znaczenie gospodarcze aspektu
zaangazowania srodkéw odbiorcy w obszarze upstreamowym jest trud-
ne do przecenienia i niesie za soba powazny §lad rynkowy w postaci
wplywu na ceng pozyskania surowca, a w dalszym planie i jego zakupu.

Zalety logistyczne i ekonomiczne tego typu transportu ropy naftowej
czynia ja technicznie najtanszym i najbezpieczniejszym sposobem trans-
feru surowca***. Szczegdlnie jesli przemieszczenie towaru odbywa sie na
znacznej odlegtosci i realizowane jest w obrebie jednego panstwa badz
ogranicza si¢ wytacznie do terytorium dostawcy i odbiorcy. Okolicznos¢
taka zwyczajnie pozwala unikac kosztéw zwiazanych z pobieraniem optat
tranzytowych przez podmioty trzecie. Korzysci wynikajacych z uzycia
tego typu infrastruktury jest w istocie znacznie wigcej. Wsréd nich wy-
eksponowad mozna:

- poza przettoczniami nie zajmuje miejsca na powierzchni;

- jest neutralny krajobrazowo;

- trasowanie przewodéw rurociagowych pozostawia znaczaca do-
wolnos¢;

** Crude Oil Pipeline Transportation Market: Global Industry Analysis, Trends,
Size, Share, Growth Factors, Overview, Opportunity Assessment & Market Fore-
cast 2017-2025.
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- laczy precyzyjnie znaczaco oddalone od siebie miejsce wysylki
i dostawy;

- brak ubytkéw w transporcie;

- pozwala na zautomatyzowanie transportu, ktéry nie wymaga wy-
korzystywania sily roboczej;

- energooszczedne w przeliczeniu na jednostke przesytu;

- nizsze koszty ekspolatacji na jednostke przesytu niz w przypadku

wykorzystania innych §rodkéw do transportu*®.

Transfer weglowodoréw ciektych w tym przypadku to takze rurocia-
gi produktowe. Funkcjonalnie nie odbiegaja od magistral surowcowych,
réznice rysuja si¢ w charakterystyce technicznej infrastruktury. Mniejsza
Srednica i krétszy dystans to jedne z cech wspéttworzacych dyferencje
w zestawieniu z tymi stuzacymi do przesytu ropy naftowej. Ich gospodar-
czy zasigg zamyka si¢ w rynku lokalnym. Nieliczne przekraczaja granice
panstwowe, bedac wowczas traktowane jako element stosunkéow mie-
dzynarodowych. Dla globalnych petrorelacji handlowych ich znaczenie
mozna wprawdzie ocenia¢ jako ograniczone, lecz trudne do pominiecia,
szczegblnie w odniesieniu do kontynentu péinocnoamerykanskiego.

Utylitarny wymiar infrastruktury rurociagowej znajduje swoje szcze-
golne odzwierciedlenie w odniesieniu do gazu ziemnego. Diugo stanowita
ona jedyny dostepny technicznie sposéb transferu tego nosnika energii.
Przesyt tym sposobem wykorzystywany jest niemal od dwdch stuleci. Do
lat 40. XX wieku ograniczat si¢ do dystrybucji surowca w miejskich sie-
ciach. Wkrétce po drugiej wojnie Swiatowej powstaly magistrale faczace
miejsca wydobycia z najblizszymi centarmi przemystowymi i aglome-
racjami. W latach 60. i 70. uruchomiono pierwsze gazociagi o charak-
terze migdzynarodowym. W praktyce brak alternatywnych rozwiazan
logistycznych umozliwiajacych zaopatrzenie na masowg skale w ten typ
paliwa skutkowat z jednej strony monopolizacja metody dostaw, przy-
czyniajac si¢ do Scistej i dlugoterminowej kooperacji migdzy producen-
tem i odbiorcg, a z drugiej ograniczal popularnos¢ gazu ziemnego jako
nosnika energii, co nie pozostawato bez wplywu na zakres obrotu nim
na mi¢dzynarodowym rynku.

*° W. Drozdz, Infrastruktura transportu przesylowego jako element polityki bezpie-
czetistwa energetycznego Unii Europejskiej, Szczecin 2013, s. 29.
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W Europie wspomniana wspolpraca na linii sprzedawca-kupujacy
opierala si¢ na partnerskich relacjach, dopdki istnial ZSRR i eksport towa-
réw byt dla niego kluczowym sposobem pozyskania walut**®. Niosta tez
ona za sobg szereg innych profitéw w postaci dostepu do technologii**’.
Podobnie rzecz ksztaltowata si¢ w pierwszych latach po upadku Kraju

Rad. Zawierane wéwczas umowy dotyczace nie tylko odbioru, a takze

budowy nowej infrastruktury rurociggowej miaty wymiar partnerski**®.

Oceny tego stanu rzeczy sa wprawdzie podzielone. Niemniej warunki
6wczesnych umow zdaja si¢ to potwierdzaé: indeksacja w stosunku do
cen ropy naftowej po dziewigciu miesigcach z przesunigciem sredniej na
nastepne trzy, mozliwosci zmiany formuly raz na trzy lata etc.*””. Sytua-
cja stopniowo zmianiala si¢ i u schylku ostatniej dekady ubieglego stu-
lecia réwnowaga ulegta wyraznemu zachwianiu, co znajdowalo swoje
odzwierciedlenie np. w porozumieniach, ktérych sygnatariuszem byla
Polska*. Wzrosta rola producenta, stajac si¢ dominujaca szczegdlnie wte-
dy, gdy z danej magistrali korzystat wigcej niz jeden odbiorca. Wynikato

6 USSR-Western Europe: Implications of the Siberia-to- Europe-Gas Pipeline, Na-
tional Foreign Assessment Center CIA - document 22308, March 1981, s. 1-2,
https://www.cia.gov/library/readingroom/docs/DOC_0000500594.pdf [dostep:
20.10.2024].

*7 Outlook for the Siberia-to-Western Europe Natural Gas Pipeline, CIA Intelli-
gent Assessment 1982, s. 1-2, https://www.cia.gov/library/readingroom/docs/
CIA-RDP84B00049R001202890013-1.pdf [dostep: 20.10.2024].

% Porozumienie miedzy Rzadem Rzeczypospolitej Polskiej a Rzadem Federa-

cji Rosyjskiej o budowie systemu gazociagdéw dla tranzytu gazu rosyjskiego

przez terytorium Rzeczypospolitej Polskiej i dostawach gazu rosyjskiego do

Rzeczypospolitej Polskiej, sporzadzone w Warszawie dnia 25 sierpnia 1993

roku, https://www.infor.pl/akt-prawny/MP0O.2011.046.0000512,porozumien

ie-miedzy-rzadem-rzeczypospolitej-polskiej-a-rzadem-federacji-rosyjskiej-o-

-budowie-systemu-gazociagow-dla-tranzytu-gazu-rosyjskiego-przez-terytorium-

-rzeczypospolitej-polskiej-i-dostawach-gaz.html [dostep: 20.10.2024].

R.Zajdler, T. Hara, J. Stanitko, Formuty cenowe w kontraktach dtugoterminowych

na dostawe gazu do Unii Europejskiej, Warszawa 2012, s. 24.

Protokét miedzy Rzadem Rzeczypospolitej Polskiej a Rzadem Federacji Rosyj-

skiej w sprawie przedsiewzig¢ organizacyjnych zmierzajacych do zapewnienia

realizacji Porozumienia miedzy Rzadem Rzeczypospolitej Polskiej a Rzadem

Federacji Rosyjskiej o budowie systemu gazociggéw dla tranzytu gazu rosyjskie-

go przez terytorium Rzeczypospolitej Polskiej i dostawach gazu rosyjskiego do

Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 25 sierpnia 1993 roku, podpisany w Warszawie
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to m.in. z braku zréwnowazenia rynku i zdecydowanej przewagi strony
popytowej. Zawierane umowy formutowane byly w sposéb zapewniajacy
maksymalne korzysci oferujagcemu surowiec — podpisywano je na okres
kilku, a nawet kilkunastu lat*’, zawieraly klauzule koniecznosci zaplaty
za zakontraktowany surowiec niezleznie od tego, czy zostanie odebrany
(zobowiazanie Take or Pay) przy jednoczesnym zakazie jego odsprze-
dazy (Destination Clause)**, poziomem referencyjnym stawek za gaz
ziemny pozostawaly notowania ropy naftowej, a indeksacje prowadzo-
no na podstawie modelu obliczeniowego korzystnego dla producenta,
co praktykowano jeszcze w czasach istnienia ZSRR*”. Byt to tak zwany
mechanizm oparty na formule wprowadzonej w holenderskim Gronin-
gen. Koncept bazowal na zalozeniu, zgodnie z ktérym gaz ziemny byt
alternatywa dla olejow opatowych, lekkiego (Light Fuel Oil, dalej: LFO)
oraz cigzkiego (Heavy Fuel Oil, dalej: HFO). Proporcje ksztaltowaly sie
w stosunku 6:4, przyjmujac LFO jako nos$nik energii dla gospodarstw
domowych, a HFO dla przedsigbiorstw**. Klasycznego przyktadu tego
typu praktyk mozna doszukac si¢ miedzy Gazpromem a odbiorcami jego
dostaw w Europie Srodkowej***.

Infrastruktura przesylowa w postaci rurociagu taczacego producenta
z mozliwie najwiekszym gronem bezposrednich i posrednich odbiorcéw
stawia, jak wspomniano, tego ostatniego w uprzywilejowanej pozycji.
Status ten ma swoje odzwierciedlenie w zawieranych umowach handlo-
wych. Dostrzezenie tych korzysci na rynku nie pozostato bez wptywu na
decyzj¢ o powstaniu nowych magistral przesytowych charakteryzujacych
sie znaczacy przepustowoscia oraz dlugoscia liczong juz nie w setkach,

lecz w tysiacach kilometréw*®. Najwiekszym tego typu obiektem pozo-

dnia 18 lutego 1995 r. (M.P. 2011 Nr 46 poz. 514), http://prawo.sejm.gov.pl/isap.
nsf/DocDetails.xsp?id=WMP20110460514 [dostep: 20.10.2024].

® Ibidem.

#2 R. Zajdler, T. Hara, J. Stanitko, Formuly cenowe..., op.cit., s. 19.

#3 USSR ~ Western Europe..., op.cit., s. 8.

#% Por. R. Zajdler, T. Hara, J. Stanitko, Formuly cenowe..., op.cit., s. 20.

#° PGNIiG i Gazprom podpisaly aneks na dlugoterminowe dostawy gazu, https://
www.parkiet.com/artykul/298593.html [dostep: 20.10.2024].

6 T. Husseini, Transporting Oil and Gas: The World’s Longest Pipelines, https://
www.offshore-technology.com/features/worlds-longest-pipelines/ [dostep:
20.10.2024].
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staje gazociag West-East Gas Pipeline. Laczy on wschodnie i zachodnie
prowincje ChRL, liczac 8707 km, a zwazywszy na liczbe i wielkos¢ par-
tycypujacych w projekcie podmiotéw trudno przecenié jego gospodar-
cze znaczenie®™’. Podobnie rzecz ma sie z brazylijska magistrala Gasun.
Rurociagi te zmienily sytuacj¢ na rynku wewnetrzym panstw, w ktérych
funkcjonuja. Ten zreszta nierzadko jest wigkszy i bardziej perspektywicz-
ny niz w wielu przypadkach migdzynarodowych rozwiazan. Oczywiscie
trudno tez bagatelizowa¢ sile oddzialywania nadmienionych gazociagéw
na zewnetrzne otoczenie biznesowe.

4.2.3. Gaz ziemny

W przypadku kontraktow na dostawy gazu nalezy wyrdznié przede
wszystkim linie przesytowe o zasiegu miedzynarodowym. Za przyktad
moze w tym miejscu postuzy¢ Jamat-Europa, czy najbardziej wlasciwy dla
problematyki niniejszego opracowania — gazociag Baku-Tbilisi-Erzurum
- zwany Poludniowokaukaskim oraz Central Asia Center (dalej: CAC),
ktérym ,blekitne paliwo” trafia z Turkmenistanu, Uzbekistanu i Kazach-
stanu do Rosji**®. Nie w kazdym ze wskazanych przykladéw pozycja pro-
ducenta jest réwnie silna i przeklada si¢ na zawarto$¢ podpisywanych
umoéw. Niemniej rozwiazania Take or Pay czy tez przesunigcie czasowe
trzyletnie i dluzsze przy renegocjacjach cenowych (tzw. Price Review)
pozostaja standardem dla towarzyszacych rurociagowej infrastrukturze
przesytowej*”. Posrednio z jej istnieniem wigze si¢ funkcjonowanie hu-
bow gazowych. Zwykle s to miejsca laczenia linii przesylowych, przez
ktdre transferowane sg znaczne ilosci surowca, niekiedy miejsca jego
sktadu i magazynowania badz powiazane z jego wydobyciem. W ostat-
niej dekadzie w Europie wyraznie zaczely one odgrywac coraz istotniej-

#7 Petrochina Company Limited (a Joint Stock Limited Company Incorporated in
the People’s Republic of China with Limited Liability) (Stock Code: 857) Dis-
closeable Transaction Connected Transaction, https://www1.hkexnews.hk/list-
edco/listconews/sehk/2015/1224/1tn20151224569.pdf [dostep: 11.02.2020].

8 7. Kanapiyanova, History of the Energy Sector Development and Kazakhstan’s
Energy Potential, s. 34, https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/785104
[dostep: 20.10.2024].

#9 R. Zajdler, T. Hara, J. Stanitko, Formuly cenowe..., op.cit., s. 19.
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sza role w obrocie handlowym surowcem. Zdecydowanie ich przybylo,
a w planach s kolejne*®.

Produkcja gazu z niekonwencjonalnych zt6z kojarzona stereotypowo
z rewolucja lupkows, zyskujacy na popularnosci LNG oraz powigzana
z tymi okoliczno$ciami wspominana wyzej rosnaca liczba magistral gazo-
wych na swiecie to jedne z najistotniejszych determinant rynkowych, kté-
re przyczynily si¢ do dynamicznych zmian w migdzynarodowym handlu
gazem. Kwestie podazy zostaly juz podniesione w niniejszej pracy (patrz
podrozdziat 1.1). W kontekscie uméw i kontraktéw warto wyekspono-
wac pozycje LNG - tej postaci surowca, ktéra przelamata w obrocie ga-
zem ziemnym ograniczenia zwigzane z transportem. Skroplony gaz jako
produkt funkcjonuje na rynku od ponad szesédziesigciu lat**'. Dostep
do niego do lat 70. byt jednak bardzo ograniczony, co wynikato z nie-
licznych fabryk i punktéw regazyfikacji gotowych do odbioru surowca
i dalszej dystrybucji sieciowej. Kolejne dwie dekady poprzedniego wieku
charakteryzowaly si¢ znaczacg dynamika rozbudowy infrastruktury do
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Rys. 4.17. Dynamika wzrostu eksportu LNG w latach 1990-2016 (w milionach
ton rocznie)

Zrédto: International Gas Union World LNG Report 2017, https://www.igu.org/sites/de-
fault/files/103419-World_IGU_Report_no%20crops.pdf [dostep: 11.02.2020].

9 European Traded Gas Hubs: A Decade of Change, s. 3, https://www.oxforden-
ergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2019/07/European-traded-gas-hubs-a-
decade-of-change-Insight-55.pdf [dostep: 20.10.2024].

! M. Michot Foss, Introduction to LNG. An Overview on Liquefied Natural Gas
(LNG), its Properties, the LNG Industry and Safety Considerations, Houston 2012,
s. 11-13.
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W Trinidad and Tobago, 7.7, 2% W UAE, 5, 1%
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Rys. 4.18. Eksport LNG wg panstwa w milionach ton oraz udzial w rynku
w 2023 roku

Zrédlo: International Gas Union.
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Rys. 4.19. Kapital inwestycyjny w przeliczeniu USD na roczna wydajnos¢
w tonach dla lat 2014-2018

Zrédlo: International Gas Union.

obstugi LNG. Dzi¢ki temu do poczatku lat 90. obrét tym paliwem ulegt
zwielokrotnieniu i osiagnat poziom 50 MTPA.

W 2023 roku handel LNG przybral wymiar globalnie powschechny.
Eksportowato go dwadziescia panstw, co nie odpowiadalo rzeczywistej
liczbie producentéw.
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Rys. 4.20. Poréwnanie cenowe surowca z najwiekszych gazociagéow, LNG
i barylki ropy naftowej banchmarkowej Brent

Zrédto: World LNG Raport 2024
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Rys. 4.21. Dynamika zmian cen LNG w zestawieniu z notowaniami Brent

Zrédto: World LNG Raport 2024, s. 35, https://www.igu.org/resources/2024-world-Ing-re-
port/ [dostep: 22.10.2024].

Nie bez znaczenia dla osiggnigcia tego rezultatu byt postep technolo-
giczny zwigzany z procesem skraplania i magazynowania gazu ziemnego.
Przyczynil si¢ on do znacznego obnizenia kosztéw procesu.
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Rys. 4.23. Wolumen produkcji LNG wg regionu w latach 1990-2021 oraz
prognoza na lata 2022-2026

Zrédto: International Gas Union — World LNG Report 2021 Edition, s. 39.

Takze notowania surowca w tych latach uleglty wyraznemu obnize-
niu*®.

Natozenie tych czynnikéw doprowadzito do spadku cen LNG, a to
stanowilo impuls do dalszego wzrostu jego popularnosci.

Kurs LNG w przypadku kontraktéw diugoterminowych do konca po-

przedniej dekady ustalany byt niemal wylacznie przez odniesienie do ba-

%62 Natural Gas Prices in the United States and Europe from 1980 to 2030 (in U.S.
Dollars per Million British Thermal Units), https://www.statista.com/statis-
tics/252791/natural-gas-prices/ [dostep: 11.09.2024].
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Rys. 4.24. Struktura indeksacji dla regionéw importu gazu

Zrédto: R. Zajdler, T. Hara, J. Stanitko, Formuly cenowe w kontraktach dlugoterminowych
na dostawe gazu do Unii Europejskiej, Warszawa 2012.

rylki ropy badZ wprost do gazu ziemnego*®’. Wspélczesnie nadal sposéb
ten znajduje swoje zastosowanie w praktyce, lecz juz nie na taka skale.
Podejscie to wynikalo z podobienstw specyfiki weglowodorowych nos-
nikéw energii. Powaznym mankamentem pozostawal jednak brak po-
wiazania z przeznaczeniem nosnika. Nawiazuje to do historycznej juz
metodologii netback polegajacej na wytyczeniu ceny poprzez polaczenie
kosztéw producenta, logistycznych zwigzanych z dostawa oraz marzy***.
Nie bierze si¢ jednak pod uwage konkurencji ze strony alternatywnych
nosnikéw, co jest pewnym niedostatkiem. Bezposrednio laczy si¢ on
z kolejnym mankamentem stosowania takiej metodologii, czyli brakiem
dyferencji cenowej wynikajacej z lokalnych uwarunkowan, np. obecno-
$ci w sasiedztwie miejsca docelowego innych surowcéw energetycznych
badzZ potencjatu stojacego za OZE w danej lokalizacji (rys. 4.24).
Przykladem ksztaltowania regionalnych formut moga by¢ rozwiaza-
nia stosowane na Dalekim Wschodzie. W latach 80. XX wieku zawieraty
one odniesienie do indeksu Japan Customs-Cleared Crude (dalej: JCC),
wytyczanego co miesigc na podstawie ceny sprowadzanej ropy naftowej
juz po wszystkich podatkach. U schytku wspomnianej dekady wprowa-
dzono mozliwos¢ odstepstwa od takiej konstrukgji. Dotyczylo to sytua-

43 R. Zajdler, T. Hara, J. Stanitko, Formuly cenowe..., op.cit., s. 17.
% What is Netback, https://corporatefinanceinstitute.com/resources/knowledge/
finance/netback/ [dostep: 26.02.2020].
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cji, w ktdrej spadek kursu barytki tego surowca znalazt si¢ na poziomie
wykraczajacym poza zakres standardowych wahan. Osiagat w istocie pu-
tap utrudniajacy handel indeksowanym na jego bazie gazem ziemnym
w postaci skroplonej, gdyz przestawat by¢ on optacalny dla dostawcow.
Stad tez wprowadzono rozwiazanie uzupetniajace okreslane mianem s-
-curve. Stosowano je wtedy, gdy kurs ropy naftowej wykraczat poza umé-
wione ramy. W tego rodzaju sytuacjach redukowano wigzanie cenowe
obu surowcéw. Rozwinigciem tego mechanizmu bylo wprowadzenie
takze gérnego limitu u schytku lat 90. XX wieku*®. Idea ,podtogi i sufi-
tu” nie przetrwala jednak kryzysu 2008 roku i LNG ponownie powia-
zano z ropa naftowa. Niemniej proby wyjscia poza wspomniane ramy
przyczynily si¢ do zmiany sposobu postrzegania wyceny i uwzglednia-
nia w niej nie tylko uwarunkowan lokalnych i alternatywnych nos$nikéw
jako wskaznikow, lecz takze powiazania ich z przeznaczeniem surowca,
np. energia elektryczna.

> What is Netback, op.cit., s. 31.
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Energia elektryczna

5.1. Energia elektryczna

Energia elektryczna, potocznie zwana pradem, to forma energii genero-
wana przez uporzadkowany ruch tadunkéw elektrycznych przemiesz-
czajacych sie od wyzszego do nizszego potencjatu. Przekazywana jest do
odbiornikéw, ktére przeksztalcaja ja w energie kinetyczna, cieplng lub
swietlng, wykorzystujac ja do wykonania pracy mechanicznej. Wielkos¢
przeplywu zalezy od nat¢zenia pradu, napigcia oraz czasu jego przepltywu.

Poczatki uzytkowego zastosowania energii elektrycznej siegaja pierw-
szej potowy XIX wieku. Byly to jednakze wynalazki daleko niedoskonate,
ktérych czas dopiero miat nadejs$¢ wraz z postepem nauki i techniki. Za
przyklad postuzy¢ moze silnik elektryczny, ktérego prototypy pojawity
sie w latach 30. tego stulecia*®. Ich wykorzytanie dalo si¢ okresli¢ mia-
nem eksperymentalnego. Wyjawszy telegrafich komercyjna implementa-
cja ze Swiata nauki koniczyta si¢ niepowodzeniem, chociaz niemal kazdy
zwynalazéw doktadat wszelkich mozliwych staran, by zabezpieczy¢ swoje
prawa autorskie do zaprojektowanego przez siebie urzadzenia®’. Prze-
tom nastapil w latach 70. i 80. XIX wieku i nierozerwalnie kojarzony jest
z takimi nazwiskami jak Pawiel Nikotajewicz Jabtoczkow, Nikola Tesla,
Thomas Edison. Pierwsze zasilane energia elektryczna urzadzenia daty

%% Jacobi’s Motor — The first real electric motor of 1834, https://www.eti kit.edu/
english/1382.php

7 Spory o prawa patentowe byly na porzadku dziennym. Najbardziej znanym jest
nieco pézniejszy chronologicznie spdr o telefon czy tez konflikt migdzy A. Po-
powem, N. Teslg a G. Marconim o radio - Gugliemo Marconi, https://www.no-
belprize.org/prizes/physics/1909/marconi/facts/ por. Marconi, Popow, a moze
Tesla? W poszukiwaniu wynalazcy radia, https://www.gov.pl/web/5g/marconi-
-popow-a-moze-tesla-w-poszukiwaniu-wynalazcy-radia [dostep: 22.10.2024].
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poczatek w istocie nowej rewolucji technicznej, ktéra legta m.in. u pod-
staw motoryzacji, automatyzacji, robotyzacji, informatyzacji etc.

Postep, jaki nastapil na przestrzeni niespelna péttora wieku, wynidst
elektroenergetyke na szczyt. Uczynil z niej kluczowa gataz gospodarki,
ktéra w istocie odpowiedzialna jest za caly jej rozwdj i pomyslnos¢.

W wymiarze wspélczesnym w najbardziej ogélnym encyklopedycz-
nym rozumieniu to dziat energetyki obejmujgcy wytwarzanie, przesyta-
nie, rozdzielanie i uzytkowanie energii elektrycznej*®.

W szerszym ujeciu jest ona interdyscyplinarng dziedzing inzynierii
elektrycznej. Obejmuje zaréwno teoretyczne, jak i praktyczne aspekty
wytwarzania oraz zarzadzania przepltywem energii elektrycznej od zré-
det jej produkeji do odbiorcéw koncowych. W jej ramach analizowane
sa takze zjawiska zwigzane ze stabilnoscig systeméw energetycznych,
efektywnoscia energetyczng oraz wplywem na srodowisko.

5.2. Koszty produkcji

Energia elektryczna jest podstawowym Zrédtem zasilania dla niezliczone;j
liczby urzadzen i maszyn. Biorac pod uwage kierunki rozwoju techni-
ki, z duza doza prawdopodobienistwa mozna przyjac zalozenie, zgodnie
z ktérym w nieodlegtej przyszlosci mieszczacej si¢ w zakresie prognoz
dlugoterminowych niemal to zmonopolizuje. W praktyce poza wyjatka-
mi zwigzanymi z transportem morskim czy lotniczym nie projektuje si¢
srodkéw transportu wykorzystujacych inne nosniki energii. Podobna
sytuacja obecna jest w niemal wszystkich obszarach zwiazanych z ak-
tywnoscig gospodarcza. Jest to wyrazny prognostyk, ktéry wskazuje ja
jako ,paliwo” jutra.

Dynamika, z jakg postepuja procesy automatyzacji, cyfryzacjii robo-
tyzacji produkeji, przy jednoczesnej standaryzacji Srodkéw produkeji
w globalnym otoczeniu rynkowym, czyni z energii elektrycznej klu-
czowy czynnik rentownos$ci. Dostepnos¢ energii elektrycznej oraz jej
koszt staja si¢ jednymi z najistotniejszych determinantéw atrakcyjnosci

8 Elektroenergetyka - Encyklopedia PWN, https://encyklopedia.pwn.pl/
haslo/;3897327 [dostep: 22.10.2024].
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gospodarczej danego panstwa, stanowiac czynnik nieustepujacy pod
wzgledem znaczenia regulacjom ustrojowym, przepisom prawnym czy
podatkowym. Energia elektryczna jest elementem, ktéry moze uchodzié
za swoiste conditio sine qua non dla zewnetrznych inwestoréw. Wysoka
jakos$¢ infrastruktury przesylowej, stabilnos¢ dostaw oraz korzystne wa-
runki jej zakupu staja si¢ z wolna zasobem strategicznym, wplywajac na
konkurencyjnos¢ i zdolnos¢ adaptacyjng kazdej gospodarki narodowej,
majac bezposredni wpltyw na przyciaganie kapitatu zagranicznego oraz
rozwdj sektoréw o wysokiej intensywnosci energetyczne;j.

Fundamentalnego znaczenia nabieraja w nakreslonych okoliczosciach
wydatki konieczne do wytworzenia energii elektrycznej. Ich analiza jest
elementem oceny ekonomicznej efektywnosci réznych technologii pro-
dukgcji energii elektrycznej. Mozna wyodrebnic tu cztery podstawowe
kategorie, takie jak koszty: kapitalowe, operacyjne, paliwowe oraz $ro-
dowiskowe.

Omawiajac i przyblizajac kolejne Zrédta wytworcze we wezesniejszych
czg$ciach ksiazki oraz zalety stosowania zwiazanych z nimi rozwiazan
w elektroenergetyce, warto odnies¢ sie¢ do uniwersalnych regul doty-
czacych analiz ich uzytecznosci. Przedstawienie tych zasad pozwala na
kompleksowe i obiektywne rozpoznanie problemu.

5.2.1. Koszty kapitatowe

5.2.1.1. Koszty inwestycyjne

Pierwszym z nadmienionych obszaréw pozostajg koszty inwestycyjne.
W duzym uproszczeniu sa to nakltady konieczne do budowy i uruchomie-
nia obiektu energetycznego przeznaczonego do wytwarzarzania energii
elektrycznej. Uwzgledniaja one wydatki na pozyskanie nieruchomosci,
otrzymanie stosownych zezwolen i koncesji, zakup i instalacj¢ niezbed-
nego sprzetu, budowe obiektéw technicznych, a takze wszelkie koszty
finansowe zwiazane z pozyskaniem funduszy.
Koszty inwestycyjne mozna wyrazi¢ za pomocg ponizszego wzoru:

C,.=C

1

+ Ckon +C + Cbud+ Cﬁn

nier sprzet
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gdzie:
C,, — koszty inwestycyjne calosciowe
C,,..— koszty pozyskania nieruchomosci
Cko
C ot ~ koszty zakupu i instalacji sprzetu
C,,,— koszty budowy obiektéw technicznych
C,, — koszty finansowe zwigzane z pozyskaniem funduszy.

. — koszty otrzymania zezwolen i koncesji

Przykladowe obliczenie, farma fotowoltaiczna 1 MW i biogazownia
1 MW (dane z 2023)*”.

A) Farma fotowoltaiczna

C...=0,1mln

C..,=08 min

C  =5mln
sprzet

C,,,=1mln

C,, = 0,7 mln

a wiec:

C,=0lmln__+08mln, +5mln +1mln, +0,7mln
inw nier on sprzet bud fin

C,,, =76 mln

Okreslona kwota to srodki potrzebne do sfinansowania budowy
i uruchomienia gotowego do pracy obiektu energetycznego. Przyjeto
zalozenie, zgodnie z ktérym pierwsza platnos¢ oraz uregulowanie zobow-
iazan za ostatnia fakture nastapia niemal w tym samym czasie. Jest to
mozliwe, gdy wszystkie naleznosci zgodne z planem zostang uiszczone
wykonawcom przed realizacja prac. Wiaze sie to jednak z dodatkowym
ryzykiem zwigzanym z potencjalna nierzetelnoscia zleceniobiorcéw, co
wymaga bardzo starannego ich doboru. Mimo to, taki scenariusz jest
mozliwy.

W praktyce proces inwestycyjny rozciaga si¢ na diluzszy okres.
W przypadku farmy fotowoltaicznej wynosi on srednio okoto dwéch
lat od momentu rozpoczecia planowania i sktadania wnioskéw kon-

% Farma fotowoltaiczna w powiecie chelmskim, gmina Rakolupy, biogazownia
w powiecie poznanskim, gmina Tarnowo Podgérne.
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h*”®. W przypadku biogazowni proces ten moze trwaé nawet

cesyjnyc
do pieciu lat*”".

Oznacza to koniecznos¢ uwzglednienia w réwnaniu czynnika inflacji,
ktéry wplywa na koszty inwestycyjne roztozone w czasie. Niemal zawsze
jest ona zmienna w kazdym roku. Oczywiscie dotyka to tylko $rodkéw,
ktére jeszcze nie zostaly wplacone. Stad tez wzér koncowy musi uw-

zgledni¢ zmiennos¢ inflacji oraz harmonogram ptatnosci. W rezultacie:
P

SRV vy (rey vy

gdzie:
C, - to calkowity koszt inwestycji na koncu okresu, uwzgledniajacy
zmienng inflacje
r, 1, 1, —roczne stopy inflacji w poszczegélnych latach
P - platnos’c’ w pierwszym roku
- liczba lat realizacji projektu

badz alternatywnie, jako symbolu iloczynu:

€2 w(m ]
gdzie:

Y i (1 + 1)) oznacza iloczyn wyrazéw (1 + 1) odj=0doj =i

Pozwala to na dokladne uwzglednienie wptywu zmiennej inflacji na
koszty inwestycyjne roztozone w czasie. Kazda ptatnos¢ P, jest zdyskon-
towana przy uzyciu skumulowanej inflacji od poczatku okresu inwesty-
cyjnego do roku i i pozwala na dokladne obliczenie obecnej wartosci
catkowitych kosztéw inwestycji C,

O ile we wspomnianym uprzednio przyktadzie C._ = 7,60, to
w przypadku inwestycji 3-letniej bedzie to:

70 M. Sottysiak, Zarzqdzanie projektem budowy farmy fotowoltaicznej w zakresie
pozyskiwania dokumentacji - studium przypadku, ,Zeszyty Naukowe Politech-
niki Czestochowskiej Zarzadzanie” 2019, nr 33, s. 222-231.

! M. Kwestarz, M. Siwocha, Analiza ryzyka przedsiewzigcia budowy biogazow-
ni rolniczej, ,Gaz, Woda i Technika Sanitarna’, 2021, s. 28-30, https://gazwo-
da.pl/wp-content/uploads/Openaccess/2021/101519917202195.pdf [dostep:
22.10.2024].
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Farma fotowoltaiczna

C_...= 0,1 mln (pierwszy rok)
C,,,= 0,8 mIn ( pierwszy rok)
C_ =5 mln ( trzeci rok)

sprzet
C,,,= 1 mln (drugi rok)
C, = 0,7 mln (pierwszy rok)

przy stopach inflacji: r = 10%, r = 8%, r,= 5%
Koszty w roku 0 (nieruchomos¢, konsultacje, finansowanie):

C.t+C.*tC,=01+0,8+0,7=1,6mln
Koszt budowy (poniesiony w pierwszym roku), uwzgledniajac infla-
cje z roku 0 do roku 1:

C C, x1+r)=1x110=1,10 min

bud’real
Koszt sprzetu (poniesiony w drugim roku), uwzgledniajac inflacje
z roku 0 do roku 2:

rssonom= C = (1 + 1) X (14+1)=5x 1,1 x 1,08 = 5 x 1,188
= 5,94 mln
C,..= (C. + C.* Cﬂn) +C

nier bud, nom + sprzet

C,.=16+110+594 =864 mln

Sa to oczywiscie koszty nominalne, ktére nie s tozsame z rzeczywi-
stymi. Tu bowiem inflacja wymagaé bedzie przeliczenia wartosci przy-
sztych przeplywéw pienieznych na ich wartos¢ biezaca.

Odmiennie zatem beda ksztaltowalo si¢ obliczenie dyskontujace spa-
dek wartosci waluty rozliczeniowej. Zabieg ten jest istotny, poniewaz
uwzglednia zmienng wartos¢ pienigdza w czasie. Jest to standard majacy
zastosowanie dla przyszlych przeplywdéw pienigznych celem okreslenia
ich wartosci biezacej w formule:

FV
(1+r)n
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gdzie:
PV (Present Value) — warto$¢ biezaca
FV (Future Value) - przyszta wartos¢

Tak wigc dla omawianego przykladu farmy fotowoltaiczne;:
C...=0,1mln (pierwszy rok)

C,,,= 0,8 mln (pierwszy rok)

Copret =2 mln (trzeci rok)

C,,,= 1 mln (drugi rok)

C, = 0,7 mln (pierwszy rok)

przy stopach inflacji: r = 10% , r, = 8%, r,= 5%

Bedzie to:
C_..-0rok
PV =0,1mln
C,,, — 0rok
PV, =0,8 mln
C, - 0rok
PV, =0,7 mln
Csprzezt -2rok
Vo = 107 )-(1+5r )-(1+7,)
1 2 3
PV = 105 0,10)-(1+§,08) -(1+0,0°
PV e = 1,1-1,58-1,05
5
sreet ] 274

vaprzqt =~ 4.008 mln
C,, — 1 rok

_ 1

T (L) (L7
PV, = :
(1+0,10)-(1+0,08)
1

bud ™1 1.1,0

PV
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1
PV, u= LT8
PV, ~0,084

Suma wartosci biezacych wszystkich kosztow:
PV, =PV _+PV,_ +PV__ +PV,_ +PV_

total nier sprzet

PV _=0,1+0,8+4,008+ 0,84 + 0,7

total

PV . =6,499 mln zt

Koszty stworzenia od etapu projektowego po oddanie inwestyc-
ji w gotowosci do uruchomienia nie zamykaja naktadéw zwigzanych
z jej powstaniem. Istotnym elementem, coraz czesciej uwzglednianym
w kalkulacjach, sg takze koszty likwidacji obiektu po zakonczeniu jego
eksploataciji.

5.2.1.2. Koszty likwidacji

Proces ten obejmuje demontaz, utylizacje materialéw oraz rekultywacje

terenu, co ma szczegdlne znaczenie w kontekscie polityki zréwnowazo-

472

nego rozwoju”’“. W zaleznosci od zastosowanej technologii, moga one

znacznie si¢ réznié. Tak wigc, inaczej ksztattowac si¢ beda w przypad-
ku farmy fotowoltaicznej, a zgota odmiennie dla elektrowni jadrowe;j*’>.

Doktadna ocena tych kosztéw jest niezwykle trudna, a niejednokrot-
nie szczegdlnie w kontekscie obiektéw, ktérych czas zycia siega kilku
dekad, jest niemozliwa i sprowadza si¢ ja do szacunkéw*’*. Wynika to
ze zbyt wielu niewiadomych, dotyczacych realiéw technicznych, praw-

72 ]. Michalak, Analiza poréwnawcza oplacalnosci inwestycji weglowych i jgdro-
wych, ,Polityka Energetyczna” 2012, nr 15, s. 189.

7 J. Popczyk, Energetyka rozproszona. Od dominacji energetyki w gospodarce do
zréwnowazonego rozwoju, od paliw kopalnych do energii odnawialnej i efektyw-
nosci energetycznej, Warszawa 2011, s. 74-75; A. Strupczewski, Poréwnanie do-
stepnych na rynku reaktoréw jqdrowych: zalety i wady techniczne, ekologiczne
i ekonomiczne, STRESZCZENIA SUMMARY, 2009, 8, s. 503.

7% Np. Belchatéw, patrz. M. Koczan, Obszar transformacji gérniczo-energetycznej
w wojewddztwie fodzkim w kontekscie wygaszania kompleksu energetycznego
w Belchatowie a zagadnienie sprawiedliwej transformacji, ,Srodkowoeuropej-
skie Studia Polityczne” 2023, s. 131-146.
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nych i gospodarczych obowiazujacych w przysztosci, gdy obiekt prze-
stanie by¢ uzytkowany*”.

Metodologicznie kalkulacja taka jest niezwykle ztozona. Powinna
obejmowac odniesienia do danych historycznych i doswiadczen z po-
dobnych projektéw, z uwzglednieniem specyfiki lokalnych warunkéw,
np. identyfikacje i oceng¢ potencjalnych ryzyk zwiazanych z likwidacja,
takich jak zmiany w przepisach, nieprzewidziane trudnosci techniczne
czy fluktuacje kosztow materiatéw. Ponadto opracowanie szczegétowych
planéw operacyjnych, ktére okreslaja etapy likwidacji, zasoby potrzebne
do ich realizacji oraz harmonogramy dziatai*’®.

Problem nie zamyka si¢ bynajmniej na samym obiekcie, ale dotyka
takze infrastruktury powstalej w celu jego obstugi, a wiec: drég, mo-
stow, sieci elektroenergetycznych czy tez cieplowniczych, nierzadko sig-
ga i poza nig"”".

Niemniej stanowia one kluczowy element catkowitych kosztéw in-
westycyjnych, ktérego uwzglednienie jest niezbedne do rzetelnej oceny
jego calosciowej oplacalnosci. Przeprowadzenie szczegétowych analiz,
planowanie i alokacja srodkéw na likwidacje infrastruktury sa juz nie
tylko wymogiem regulacyjnym, ale réwniez elementem odpowiedzial-
nosci srodowiskowej i finansowe;j.

Koszty likwidacji obiektéw wytwoérczych w energetyce, takich jak far-
my fotowoltaiczne czy wiatrowe, elektrownie konwencjonalne i jadrowe,
mozna probowac ujaé w jednym ogdlnym wzorze, ktéry uwzglednia réz-
ne sktadniki tych kosztow.

Definicje i zalozenia:

C, - calkowite koszty likwidacji
C,, - koszty demontazu i usunigcia infrastruktury

7> Takze wplywu na stan zdrowia mieszkafcéw etc. Z. Celinski, Economical as-
pects of nuclear energetics; Ekonomiczne aspekty energetyki jgdrowej, 2000, s. 37,
https://www.osti.gov/etdeweb/biblio/20174489 [dostep: 23.10.2024].

#76 Por. D. Raimi, Decommissioning US power plants. Decisions, costs, and key issues.
Resources for the Future (RFF) Report, 2017, s. 13.

77 ]. Braga, T. Santos, M. Shadman, C. Silva, L.F. Assis Tavares, S. Estefen, Converting
offshore oil and gas infrastructures into renewable energy generation plants: an eco-
nomic and technical analysis of the decommissioning delay in the Brazilian Case,
“Sustainability” 2022, 14(21), https://www.mdpi.com/2071-1050/14/21/13783
[dostep: 24.10.2024].
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5.Energia elektryczna

C,, - koszty utylizacji odpadéw

C, - koszty rekultywacji terenu

C, - koszty zwigzane z uzyskaniem zezwolen i zgodnoscia z przepisami

I - wskaznik inflacji, ktéry wptywa na koszty w poszczegdlnych latach

t — czas (w latach) od rozpoczecia inwestycji do momentu likwidacji
Wzér obejmowac bedzie oczywiscie sume tych wydatkéw:

C =C,+C,+C,+C,
Rozwijajac kazdy ze skladnikéw oddzielnie:
C,= > 'D,-(1+I)ti
i=0

gdzie D to koszty demontazu dla réznych elementéw infrastruktury (np.
panele fotowoltaiczne, turbiny wiatrowe, reaktory jadrowe), a t, to czas
likwidacji tych elementéw.

C,= ZU}.-(1+I)tj
i=0
gdzie U, to koszty utylizacji réznych rodzajow odpadéw (np. materia-

ty niebezpieczne, odpady budowlane), a t, to czas, w ktérym zostanie to
zrealizowane.

C,=R-(1+1I)

gdzie R to catkowite koszty rekultywacji terenu, a t to czas od rozpocze-
cia inwestycji do momentu rekultywacji.

C=2-(1+1)

gdzie Z to catkowite koszty administracyjne i zwiazane z regulacjami, a
to czas od rozpoczecia inwestycji do momentu jej likwidacji.

Po zsumowaniu wszystkich sktadnikéw, catkowite koszty likwidacji
mozna przedstawié¢ wzorem:

CL=ZDi-(1+I)tiZ():Uj-(1+I)tj+ R-(1+D)'+Z-(1 + 1)
i=0 1=
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Przyklad obliczen dla farmy fotowoltaicznej:

C_-0,5 mln w 25 roku

C..-0,2 mln w 25 roku

C. - 0,3 mln w 25 roku

C,- 0,1 mln w 25 roku

I - wskaznik inflacji, 2% r/r

Dla poszczegdlnych czesci sktadowych:
C,=0,5-(1+0,02)*=0,5-(1,02)*~0,5- 1,64 = 0,82 mln zt
C,=0,2-(1+0,02)*=0,2-(1,02)*~0,2 - 1,64 = 0,328 mln z
C,=03-(1+0,02)*=0,3-(1,02)*~0,3-1,64 = 0,492 mln zt
C,=0,1-(1+0,02)*=0,1-(1,02)*~0,1-1,64 = 0,164 mln zt

~ c U

Catkowite koszty likwidacji w omawianym przyktadzie to:
C,=0,82 + 0,328 + 0,492 + 0,164 = 1,804 mln z}

Wzér i przyktad pokazuja, jak mozna uwzglednié rézne sktadniki kosz-
tow likwidacji oraz inflacje w dlugoterminowych analizach finansowych
dotyczacych obiektow wytwdrczych w energetyce.

Biorac pod uwage omawiane w poprzedniem podrozdziale naktady
na powstanie obiektu C_ oraz wskazane tu C , oba elementy tacznie
stanowig pelny koszt uruchomienia nowych mocy wytwérczych, czyli
koszt kapitalowy C,.

Ck: Cinw + CL

Co wazne i warte podkreslenia, wartos¢ C, nie jest tozsama z poza-
operacyjnymi nakladami finansowymi, jakie pochlonie nowo powstaty
obiekt.

5.2.2. Koszty operacyjne i utrzymania (0&M*’8)

Pelny obraz dotyczacy rzeczywistych nakltadéw ponoszonych z tytutu
produkgji przekazuja koszty operacyjne i utrzymania. W wymiarze bu-
chalteryjnym musza by¢ traktowane jako odrebna kategoria. Obejmuje

% Operation and Maintenance.
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ona wydatki zwigzane z biezaca eksploatacjg oraz serwisem infrastruk-

tury wytworczej. W przypadku elektrowni konwencjonalnych czy tez
jadrowych, sg one znaczaco wyzsze niz w obiektach wykorzystujacych
odnawialne Zrédta energii. Wynika to m.in. z koniecznosci dostarczania

paliwa do urzadzen wytwdrczych oraz dla zaktadéw zasilanych nosni-

kami statymi usuwania ich pozostalosci*’®. Biorac pod uwage wszystkie

wchodzace tu elementy, podzieli¢ mozna je na:

koszty paliwa: obejmuja jego pozyskanie dla potrzeb produkcyj-
nych, co jest kluczowym wydatkiem dla elektrowni niezasilanych
odnawialnymi zrédtami energii,

koszty personelu: wynagrodzenia dla pracownikéw obstuguja-
cych i konserwujacych elektrownieg,

konserwacja i naprawy: wydatki na regularne przeglady, serwisy
i wymiane czesci, aby utrzymac sprawnos¢ techniczna urzadzen,
materialy eksploatacyjne: zakup niezbednych elementéw wyma-
ganych do prawidlowego uzytkowania technicznego urzadzen,
takich jak smary, chemikalia do oczyszczania i inne elementy po-
mocnicze,

ustugi zewnetrzne: koszty zwigzane z wynajmem ustug specjali-
stycznych, takich jak serwisowanie i konsultacje techniczne,
podatki i oplaty: obejmuja zobowigzania wobec panstwa i wladz
lokalnych wynikajace z tytulu prowadzonej dziatalnosci oraz
umowne naleznos$ci zwiazane z dzierzawami, wynajmem etc., np.
za korzystanie z infrastruktury etc.,

ubezpieczenie: koszty zwigzane z asekuracja potencjalnych szkod
elektrowni i jej wyposazenia,

zarzadzanie odpadami: koszty zwigzane z bezpiecznym prze-
chowywaniem, przetwarzaniem i usuwaniem pozostatosci prze-
tworzonego paliwa czy materiatlu eksploatacyjnego, zwlaszcza
w przypadku elektrowni jadrowych.

Roczne koszty operacyjne i utrzymania obiektu sa zatem suma wy-

datkéw, jakie ponoszone sg z tego tytutu. Mozna je okresli¢ wzorem:

% Oraz wybranymi cieklymi, np. mazutem.
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O&M=C +C

paliwo personel + konserwacja + materiaty + ustugi + podatki

+C

ubezpieczenie + odpady °**

gdzie, zgodnie z wczesniej przytoczonymi oméwieniami:

C o — KOszt zakupu/pozyskania paliwa

C ersone — KOSZLY personelu

C ronserwaga — KOsty konserwacji i napraw

C ateriay — KOszty materiatéw eksploatacyjnych
C g — koszty ustug zewnetrznych

C oqans — Podatki i optaty

C berpiccsenie ~ KOSZty ubezpieczenia

C - koszty zarzadzania odpadami.

odpady

Przyktadowe obliczenie, farma fotowoltaiczna 1 MW vs. biogazownia
1 MW (dane z 2023 roku)*°.

A) Farma fotowoltaiczna
C — koszt zakupu/pozyskania paliwa — zakup energii elektrycznej

paliwo

na potrzeby wewnetrzne farmy: 30 000 zI**!

C ersonel — KoOszty personelu: 36 000 zi

C Lonserwaca — KOszty konserwacji i napraw: 30 000 zt

C pateriay — K0szty materialéw eksploatacyjnych: 28 000 zi

C g — Koszty ustug zewnetrznych: 19 000 zt

C oqans — Podatki i optaty: podatek naliczany przez gming 17 000 zt, do-

chodowy standardowo 9% od dochodu, a w zaleznosci od faktur kosz-
towych od 43 000 do 55 000 z (przyjeto 49 000 zt
— koszty ubezpieczenia — 7000 zt

ubezpieczenie

C ipaay — KOszty zarzadzania odpadami - 0 zt

Oo&M=C +C

paliwo personel +C konserwacja + materiaty + ustugi +C podatki

+ C

ubezpieczenie + odpady ***

O&M =30 000(C,) + 36 000(C,) + 30 000(C, ) + 19 000(C,) +66
000(C,) +7 000(C,,) +0(C,)

0 Farma fotowoltaiczna w powiecie chelmskim, gmina Rakolupy, biogazownia
w powiecie poznanskim, gmina Tarnowo Podgérne.
! Farma zmuszona jest do zaopatrzenia z sieci, nie ma rozwiazan off-grifowych.
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O&M = 188 000 zt

B) Biogazownia
— koszt zakupu/pozyskania paliwa: od 1 000 000*** do ok. 5

paliwo

500 000 z1**

C ersona ~ KOSZty personelu: 500 000 V2 S

C omservacy ~ Koszty konserwacji i napraw: 500 000 7P

C materialy koszty materialéw eksploatacyjnych: 30 000 zi
C wshugi ~ koszty ustug zewnetrznych: 200 000 zt

C podatii podatki i optaty: 150 000 zt

C ubezpicczenie koszty ubezpieczenia: ok. 100 000 zt

C — koszty zarzadzania odpadami: 10 000 zt

odpady

O&M =C +C

paliwo personel + konserwacja + materiaty + ushugi + podatki

+ C

ubezpieczenie + odpady”**

O&M = 1000 000(C,) + 500 000(C,) + 30 000(C_) + 200 000(C,) +
+150 000(C,) + 100 000 (C,,) + 10 000(C,)

O&M =1 990 000

Pierwszg i najistotniejsza subkategoria wspottworzaca O&M sa ko-
szty paliwowe, ktdre stanowia znaczng czegs¢ catkowitych wydatkéw
w przypadku elektrowni wykorzystujacych paliwa kopalne. Dotyczy
to tak obiektow wykorzystujacych do zasilania wegiel kamienny czy
brunatny, jak i cieklych weglowodoréw, gazu ziemnego czy tez pierwi-
astkow rozszczepialnych. Naklady ponoszone na ich zakup sa zmienne
i §cisle powiazane z globalnymi trendami rynkowymi, ktére moga pod-
lega¢ gwaltownym wahaniom na skutek dynamiki podazy i popytu, oraz

#2.0d 500 000 do 1 000 000 zt dla biogazowni Przybrody. Réznice wynikaja z bi-
lansu zakupowo-sprzedazowego obiektu.

3 Dla zuzycia kiszonki z kukurydzy w wielko$ci 70 ton na dobe w obiektach sta-
rego typu oraz przy cenie 230 zt/ton¢ substratu.

#%4 Zatrudnienie 5 0s6b z wynagrodzeniem $redniej krajowej na poziomie 8144,83
(sierpien 2024 - wg GUS).

> Serwis okoto 100 000 rocznie, silniki kogeneracyjne do 400 000 rocznie - dane
biogazownia Przybroda.
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pokaznej grupy czynnikéw pozaekonomicznych, w tym polityki ener-
getycznej*™®. Dodatkowo réwniez koszty zwigzane z ich transportem,
szczeg6lnie w przypadku importu, moga znaczaco wpltywac na catkowite
naktady ponoszone z tego tytutu.

W przypadku elektrowni jadrowych, cho¢ koszty paliwa, czyli uranu,
stanowia mniejszg czes¢ catkowitych kosztéw operacyjnych w poréwna-
niu do elektrowni weglowych i gazowych, nadal s3 one istotnym elemen-
tem budzetu. Cena tego pierwiastka, podobnie jak innych surowcéw,
podlega wptywowi globalnych trendéw rynkowych oraz politycznych.
Jednakze, ze wzgledu na wysoka gestos¢ energetyczna po wzbogaceniu,
jego zuzycie jest stosunkowo niskie, wahania jego cen maja mniejszy
wplyw na catkowite koszty operacyjne obiektéw wyposazonych w reakto-
ry jadrowe niz w przypadku konwencjonalnych rozwiazan. Dodatkowo,
niemal zawsze zakupy paliwa jadrowego do okreslonej elektrowni nie
maja charakteru spotowego. Sa to zazwyczaj dlugoterminowe kontrakty,
w ktorych element koniunkturalny jest bardzo ograniczony, a bywa tez
niwelowany za sprawa mozliwosci kreowania zamoéwien z okreslong datg
realizacji wybiegajaca znacznie w przyszto$¢ czy tez tworzenia rezerw
strategicznych redukujacych wplyw krétkoterminowych zmian cen ryn-
kowych na koszty operacyjne tych obiektow.

Na tle kosztéw paliwowych rysuje si¢ wyrazna dyferencja w obszarze
O&M miedzy elektrowniami wykorzystujacymi kopaliny do swej pra-
cy, a funkcjonujacymi dzieki zasilaniu z odnawialnych Zrédet energii.
Farmy wiatrowe i fotowoltaiczne nie ponosza wydatkéw z tytutu nabycia
nosnika, co stanowi ich znaczaca przewage kosztowa w dlugim okresie
eksploatacji. Brak koniecznosci zakupu surowcéw znaczaco redukuje
catkowite koszty operacyjne, co przeklada si¢ na wigksza konkurency-
jnos¢ tych technologii.

W obszarze OZE swoisty ewenement w kontekscie koniecznosci

487 'W zaleznos-

zapewnienia paliwa wyjsciowego stanowig biogazownie
ci od swej charakterystyki technicznej moga by¢ zobligowane technologia

do zapewnienia okreslonego jego rodzaju, np. kiszonki z kukurydzy. Kon-

%6 p, Kwiatkiewicz, Non-Market Price Determinants of Fossil Energy Raw Materi-
als, “Barometr Regionalny” 2024, t. 20, nr 1, s. 17-23.

*7 M. Ligus, T. Stoniski, Analiza ryzyka inwestycyjnego biogazowni rolniczej — stu-
dium przypadku, ,Studia Ekonomiczne” 2018, nr 366, s. 166-167.
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strukcja obiektéw tego typu inspirowana jest przewodem pokarmowym
roslinozercow, a precyzyjniej zwaczy (przezuwaczy), np. krowy, zubry,
owce, kozy etc.*®. Z tego wzgledu istnieja rygorystyczne wymogi doty-
czace sktadu wsadu przeznaczonego do fermentacji, co jest zwigzane
z technologicznym odwzorowaniem proceséw trawiennych zachodza-
cych u zwierzat. Pod wzgledem operacji i utrzymania (O&M) biogazown-
ie staja si¢ podobne do elektrowni konwencjonalnych czy jadrowych,
gdzie wydatki na zakup surowcéw odgrywaja kluczowa role w ksztattowa-
niu bilansu kosztowego*”. Istnieja réwniez znaczne réznice w zaleznosci
od zastosowanej technologii. Przyktadowo, typowe biogazownie NaWa-
Ro (Nachwachsende Rohstofte) wymagaja minimum 22 000 ton wsadu
rocznie, podczas gdy technologie takie jak ProBioGas czy Dynamic Bio-
gas potrzebuja jedynie 16 000 ton. Réznica wynoszaca 6 000 ton, pom-
nozona przez ceng jednostkowa zakupu surowca, moze istotnie wptynac
na oplacalno$¢ funkcjonowania obiektu**.

Zgola odmiennie przedstawia si¢ problem w odniesieniu do biogazowni
niewyprofilowanych paliwowo. W przeciwienstwie do poprzedniego
schematu dzialania, mamy tutaj odwzorowanie mechanizmu trawienia
zwierzecia wszystkozernego, takiego jak swinia. W tym przypadku ko-
szty zaleza gtéwnie od zarzadzania zasobami, poniewaz czgsto surowiec
przyjmowany jest do utylizacji, a biogazownie pobieraja zazwyczaj za
to optaty. Przyktadem moze by¢ biogazownia w podpoznanskiej Przy-
brodzie, ktéra zasilana jest m.in. niedopuszczonymi do handlu warzy-
wami oraz odpadami z produkcji spozywczej. Taki model dziatalnosci
pozwala na efektywne zarzadzanie surowcami, minimalizujac koszty
zakupu. Biogazownie, oprécz produkeji energii, generuja dodatkowe
dochody poprzez sprzedaz pofermentu jako nawozu. Poferment, bedacy
produktem ubocznym procesu fermentacji, znajduje zastosowanie w rol-
nictwie, co dodatkowo poprawia ekonomike takich obiektow.

8 7. Podkéwka, W. Podkéwka, Krowa ,,biologiczna” produkuje mleko, a ,,betono-
wa” biogaz, ,Przeglad Hodowlany” 2011, 9, s. 34.

9 M. Zaluska, J. Piekutin, L. Magrel, Efektywnos¢ ekonomiczna i energetyczna funk-
cjonowania biogazowni w zaleznosci od zastosowanego substratu, ,Budownictwo
i Inzynieria Srodowiska” 2018, nr 9, s. 55.

0 J. Dach, Biometan tak. Ale czy juz teraz?, Raport Biogaz i biometan w Polsce
2024, s. 22.

316



5.2. Koszty produkcji

Paliwo w kosztach O&M dla biogazowni jest zatem zmienna, ktérej
wystepowanie i wartos¢ determinowane sa specyfika techniczng
i uwarunkowaniami lokalnymi. Stad poréwnania obiektow, nawet jes-
li wykorzystuja te sama technologie, nie jest fatwym przedsigwzigciem
i wymaga zlozonych badan otoczenia zewnetrznego wplywajacego na
prace zestawianych komparatystycznie obiektow.

5.2.2.1. Wybor nosnika energii/koszty paliwowe

Decyzje dotyczace wyboru konkretnego nosnika energii maja decyduja-
cy wplyw na charakter samego obiektu. Przekladaja si¢ zatem na kazdy
element ponoszonych naktadéw, wlaczywszy catkowity koszt kapitato-
wy, a wigc wydatki zwigzane z inwestycja i jej likwidacja. Obszar operacji
i utrzymania O&M pod tym wzgledem nie odbiega od pozostatych pdl
bilansu po stronie rozchodéw. Wyréznia go tu cigzar finansowy wyni-
kajacy z koniecznosci utrzymania produkeji. Wydatki na paliwo sg klu-
czowym jego elementem i rozpatrywane sg tez jako integralna ich czgs¢.
Warto jednakze poswigci¢ im wiecej uwagi ze wzgledu na ich zlozony
charakter i wielowymiarowy wplyw na calosciowe koszty funkcjonowa-
nia jednostek wytwdrczych.

Omawiana pula obciazen finansowych standardowo kojarzona jest
z wydatkami ponoszonymi na zakup takich paliw jak wegiel kamienny,
olej napedowy, olej opatowy, brykiety, gaz ziemny i inne. W rzeczywi-
stosci determinujg one réwniez szereg innych obcigzen.

Do pierwszej grupy kosztéw generowanych przez paliwo, niezwiaza-
nych bezposrednio z jego zakupem, nalezy zaliczy¢ naklady wynikajace
z wymagan technologicznych i logistycznych. Na przyklad, paliwa ko-
palne, takie jak wegiel czy gaz ziemny, wymagaja posiadania specyficz-
nej infrastruktury transportowej i magazynowej. Konieczne sa zatem
wydatki na jej utrzymanie w nalezytym stanie technicznym oraz podatki
zwigzane z gospodarowaniem na danym terenie. Przyktadowo, sktado-
wanie ropy naftowej wymaga odpowiednich magazynéw, ktére musza
by¢ zabezpieczone przed czynnikami atmosferycznymi, a posiadanie
rurociaggéw do transportu gazu ziemnego wiaze si¢ z koniecznoscia ich
regularnego monitorowania i naprawy, co nie pozostaje bez wptywu na
bilans ekonomiczny.
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Druga grupa wydatkéw wynikajacych z wyboru nosnika energii sa
koszty osobowe*". Na przyklad, obstuga i konserwacja elektrowni we-
glowej wymaga zatrudnienia wykwalifikowanego personelu do moni-
torowania i utrzymania urzadzen oraz zarzadzania procesami spalania.
Praca w takim srodowisku wymaga specjalistycznych umiejetnosci i do-
$wiadczenia, co przeklada si¢ na wyzsze wynagrodzenia i koszty szkole-
nia pracownikéw. Z kolei elektrownie gazowe moga wymagac mniejszego
personelu, ale z wiekszg specjalizacja w zarzadzaniu i utrzymaniu turbin
gazowych, co réwniez wplywa na koszty osobowe.

Co interesujace i warte podkreslenia, wybor nosnika, nawet jesli nie
s ponoszone naktady na jego zakup, sytuacji nie zmienia. W przypadku
odnawialnych zZrédet energii (OZE), koszty osobowe réwniez zalezg od
rodzaju instalacji. Na przyktad, elektrownia wiatrowa o mocy 1 MW nie
wymaga statego personelu do jej obstugi, poniewaz wigkszos¢ systeméw
monitorowania i zarzadzania mozna zautomatyzowac. Regularne prze-
glady i konserwacja sg potrzebne, ale moga by¢ wykonywane okresowo
przez zewnetrzne firmy serwisowe. Natomiast biogazownia o podob-
nej mocy wymaga stalej obstugi personelu do monitorowania proceséw
fermentacji, zarzadzania surowcami i utrzymania instalacji, co generuje
wyzsze koszty osobowe w poréwnaniu do farmy wiatrowe;j.

Waznym aspektem jest takze zmienno$¢ cen paliw na rynkach mie-
dzynarodowych. Ceny surowcéw energetycznych, takich jak ropa naf-
towa, gaz ziemny czy wegiel, podlegaja znacznym wahaniom, co moze
wplywacd na stabilnos¢ finansowa jednostek wytwdrczych. Zabezpiecze-
nia przed ryzykiem zmiennosci cen, takie jak kontrakty dtugoterminowe
czy instrumenty hedgingowe, moga by¢ konieczne, co wiaze si¢ z dodat-
kowymi kosztami finansowymi.

Kolejnym istotnym elementem kosztowym zwigzanym z doborem

nosnika energii s naklady zwiazane z ochrong srodowiska i klimatu**.

“1]. Sowiniski, Koszty energii elekirycznej z odnawialnych Zrédel energii, ,Przeglad
Elektrotechniczny” 2014, nr 90, s. 127.

2 Nader czesto nie sg eksponowane lub celowo ukrywane, por. k. Gacek, Zielona
energia w Chinach: zréwnowazony rozwdj, ochrona srodowiska, gospodarka ni-
skoemisyjna, Krakéw 2015, s. 82-83.
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5.2.2.2. Emisja CO, - koszty srodowiskowe

Koszty zwigzane z wykorzystaniem paliw kopalnych do produkcji ener-
gii elektrycznej i ciepta sa znaczaco obcigzone przez koniecznos¢ zakupu
pozwolen na emisje szkodliwych zwiazkéw chemicznych do atmosfery.
Surowce, ktdrych spalanie wprowadza do atmosfery mniej zanieczysz-
czen, s drozsze, poniewaz ich cena uwzglednia oszcz¢dnosci na po-
zwoleniach emisyjnych, ktére bylyby wymagane przy uzyciu bardziej
zanieczyszczajacych nosnikéow.

Stad w pewnym uproszczeniu, w panstwach dzialajacych na podstaw-
ie certyfikatéw emisyjnych na rzecz obnizenia emisji CO, mogliby$my
przyjac zalozenie, zagodnie z ktérym na koszt surowca, jaki ponosi pro-
ducent energii, sklada si¢ jego cena rynkowa powigkszona o sprawnos¢
jego urzadzen wytworczych oraz iloczyn wielkosci generowanej emisji
i ceny pozwolen na te ostatnie. Daje si¢ to okresli¢ wzorem:

K = Cr(Ox 1N)+(ExCc)

Emisja:
K - koszt surowca dla producenta energii
E - emisja CO, uwalniana podczas spalania 1 tony danego surowca
O - warto$¢ opatowa tony surowca
1N - sprawnosc urzadzenia
Cc - cena certyfikatu
Cr - cena rynkowa surowca

Wplyw nakladéw ponoszonych z tytutu emisji CO, na koszty wytworze-
nia przez producenta ma swoje odbicie w spredach, ktére sa réznicy
miedzy cena, jaka za energie otrzymuje generujace ja przedsigbiorstwo,
a wydatkami, jakie pniosto ono na nosnik uzyty do uzyskania okreslone;j
mocy przy uwzglednieniu sprawnosci procesu.

S=CEe-Cr(Ox1])

gdzie:
S - Spread
Ce - cena sprzedazy energii
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Przy uwzglednieniu kosztéw emisji CO,, czyli dla tzw. czystego spre-
du (Clean Spread)

Sc=CE-Cu

gdzie:
Sc - clean spred
Cu - koszt uzyskania energii

5.2.3. Catkowity koszt wytworzenia energii

Ocena réznych Zrédet wytwoérczych o odmiennych parametrach pracy
oraz skali jest wyzwaniem. Wymiarem komparatywnym pozostaje moc
zainstalowana (P), efektywnos¢ energetyczna (Eff), przewidywany czas
eksploatacji (L), a takze koszty zwigzane z utylizacja poeksploatacyjna
(Cdecom) i rekultywacjg terenu (Crec). Ich zestawienie pozwala na uzy-
skanie mozliwie obiektywnej oceny i poréwnanie optacalnosci inwestycji
w poszczegolne technologie wytwarzania energii.

Na etapie okreslania wymaganego inwestycyjnego zaangazowan-
ia kapitalowego w odniesieniu do spodziewanej wielkosci produkeji,
aby dokladnie oceni¢ koszty wytwarzania energii, mozna postuzy¢ si¢
wzorem na catkowity koszt wytworzenia energii (Levelized Cost of En-
ergy, LCOE), ktéry uwzglednia wszystkie powyzsze czynniki z wylacze-
niem kosztéw operacyjnych:

LCOE

cap — E
gdzie:

C,,, ~ catkowite koszty kapitatowe

C,ocon, — Koszty likwidacji poeksploatacyjne;

C...— koszty rekultywacji terenu

L - czas eksploatacji

E - $rednia roczna produkcja energii (np. w MWh).

Wzér pozwala obliczy¢ rzeczywista wielkos¢ naktadéw, jakie musza
zostac poniesione, by posias¢ zrédto wytworcze, ktére bedzie pracowa-
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to okreslong ilos¢ czasu. Jego przydatnos¢ sprowadza si¢ do zestawien
konkurujacych ze sobg projektow.

Koszty inwestycyjne sa ponoszone wprawdzie na poczatku, nie roz-
ktadaja si¢ rownomiernie na caly okres eksploatacji. Aby jednak umozli-
wié¢ poréwnanie réznych technologii wytwarzania, przeksztalca si¢ je na
roczne wartosci amortyzacyjne. Pozwala to na rGwnomierne ich rozloze-
nie na caly okres uzytkowania, co jest standardowg praktyka w analizach
ekonomicznych i finansowych. Stad zamiast zaangazowania kapitato-
wego na oczekiwang jednostke pracy, czyli w naszym przypadku MWh
LCEO_, bedzie LCEO_  przeliczane na rok.

Przykladowe obliczenie, farma fotowoltaiczna vs. biogazownia

A) Farma fotowoltaiczna

- calkowite koszty kapitatowe (Ccap) =7 mln zt

- przewidywany czas eksploatacji (L) = 25 lat

- $rednia roczna produkcja energii (E) = 1000 MWh
- moc zainstalowana (P) w megawatach = 1 MW

- koszty likwidacji poeksploatacyjnej = 100 000 zt

- koszty rekultywacji terenu = 10 000 zt

7 min 0,1 mln + 0,01mln
(5 )+ ( )

25 25
LCEOcap an = 1000 MWh
( 7,11 min )
25
LCEOcap ann = 1500 MWh
0,28 —”f”;;
LCEO = TOK_

€3 A 1000 MWh

LCEO,, . =280 zt/MWh

B) Biogazownia

— catkowite koszty kapitatowe (Ccap) =25 mln zt
- przewidywany czas eksploatacji (L) = 25 lat
- $rednia roczna produkcja energii (E) = 8000 MWh
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- moc zainstalowana (P) w megawatach = 1 MW
- koszty likwidacji poeksploatacyjnej = 400 000 zt
— koszty rekultywacji terenu = 10 000 zt

(25 mln) N (0,4 miln + 0,01111111)

_\T75 25
LCEOcqp = 8000 MWh
( 25,41 mln )
_ 25
LCEOcqp = 8000 MWh
1,01—”,'1‘!;;(’1
LCEO ___  TOK

3P~ 8000 MWh
LCEO,, = 126,25 //MWh

Jednakze, co nalezy raz jeszcze podkresli¢, reguty dotyczace wyliczen
startowych dotyczacych wielkosci wymaganych nakltadéw na wybudo-
wanie mocy wytworczych do mementu ich uruchomienia oraz po ich
likwidacji mogg postuzy¢ wytacznie do poréwnan w tym zakresie. Uzu-
petnaija go oczywiscie naklady ponoszone z tytutu O&M.

Przyjmujac wyliczenia dla omawianych przykladow z wczesniejszego
podrozdzialu poswieconego kosztom operacyjnym i utrzymania, mamy
odpowiednio:

— Farma fotowoltaiczna - O&M = 188 000 zt
- Biogazownia O&M = 1 990 000 zt

a wiec odpowiednio dla
188 000 z1
1000 000 MWh

Calkowity koszt produkcji 1 MWh = 280zt/MWh + 1,88z1/MWh =
281,88 zt/MWh

a) koszt operacyjny na MWh= = 1,88z1/MWh

1990 000 z
g 000 MWh
Calkowity koszt produkeji 1 MWh = 126,25 zt/MWh + 248,75 z1/
MWh = 375 z1/MWh

b) koszt operacyjny na MWh= = 248,75 z1/MWh

Dokonane tu obliczenia maja charakter czysto modelowy, stad tez
wskazane wielkos$ci nie moga by¢ bezposrednio implementowane dla
dowolnego obiektu.
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Wspdlczesna analiza kosztéw produkcji energii elektrycznej musi
réwniez uwzglednia¢ dynamicznie zmieniajace si¢ warunki rynkowe,
polityczne oraz technologiczne. Wzrost znaczenia odnawialnych Zré-
det energii, zmiennos¢ cen surowcéw oraz regulacje dotyczace ochro-
ny Srodowiska stanowig istotne wyzwania dla precyzyjnego szacowania
kosztéw. Dodatkowo, rozwdj technologii magazynowania energii oraz
inteligentnych sieci energetycznych wplywa na strukture wydatkéw oraz
oplacalnos¢ poszczegélnych technologii wytworczych.

Uwzglednienie tych wszystkich czynnikéw jest kluczowe dla podejmo-
wania $wiadomych decyzji inwestycyjnych oraz strategicznych w sektorze
energetycznym. Dzigki temu mozliwe jest zapewnienie zréwnowazone-
go, ekonomicznie optacalnego i ekologicznie odpowiedzialnego zaopa-
trzenia w energie elektryczna.

5.3. Wyzwania wspotczesnej elektroenergetyki

Wyzwania stojace przed wspolczesna i przyszlg elektroenergetyka moz-
na lakonicznie sprowadzi¢ do terminu , magazynowanie energii’, jego
rozwigzanie stanowi punkt wyjscia dla rozwiazywania probleméw, ja-
kie kolejno stawiaja:

- transformacja energetyczna

- integracja odnawialnych zZrédet energii

- zarzadzanie popytem na energie¢

- bezpieczenstwo energetyczne

- efektywnos¢ energetyczna

- regulacje i polityka energetyczna

- emisje zanieczyszczen i ochrona srodowiska
- finansowanie inwestycji.

Jak wspomniano, kwestia gromadzenia nadwyzek energii elektrycznej
i przetrzymywania ich w gotowosci do wykorzystania w czasie zwigk-
szonego zapotrzebowania ma kluczowe znaczenie. Do niedawna, jesz-
cze kilkanascie lat temu, naturalnym magazynem byly nagromadzone
surowce. Semantycznie, coraz rzadziej w raportach sprawozdawczych
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koncernéw energetycznych wyodrebniane sa sekcje ,,rezerwy” (natural)
493

dla wybranych paliw
(fossil resources) czy tez ,,zasobnos¢ zt6z” (resource richness). Mozna

. Nie okresla si¢ ich mianem ,,zasoby kopalne”

w tym dostrzec bez trudu pozostatos¢ po tradycyjnej energetyce konwen-
cjonalnej, opartej na surowcach kopalnych. Dotad ich zapas pozostawat
gwarantem stabilnosci dostaw do elektrowni, petniac funkcje odpowia-
dajaca tej, jaka dzisiaj przypisujemy magazynom.

Transformacja energetyczna, tozsama ze stopniowa rezygnacja z ko-
palin na rzecz odnawialnych Zrédet energii, odebrata im ten walor. Co do
zasady, nie ma mozliwosci gromadzenia nadwyzek energii elektryczne;j
w czymkolwiek, co nalezy wydoby¢ spod powierzchni ziemi.

Zjawisko produkgji przekraczajacej mozliwosci podazowe, a dodat-
kowo niedostosowanej do popytu, samo w sobie jest powaznym man-
kamentem systemu**’. Gdy jego konstrukcja opiera sie w przewazajacej
mierze na mocach wytwdrczych, ktérych charakterystyka pracy zalezy
od czynnikéw zewnetrznych, takich jak farmy fotowoltaiczne czy wia-
trowe, problem nawarstwia sie i rozrasta. Wielko$¢ produkc;ji z tych Zré-
del sporadycznie jest skoordynowana z zapotrzebowaniem®”. Brak tej
synchronizacji wyjasnia znaczenie i wage magazynéw energii. Maja one
by¢ elementem stabilizujacym system, ktdry zasilany jest urzadzenia-
mi zaleznymi od uwarunkowan pogodowych. Koncepcyjnie pozwalajg
one zachowaé wytworzong energi¢ do pdzniejszego wykorzystania, co
zwiegksza jego efektywnos¢ poprzez réwnowazenie popytu i podazy. Po-
strzegane sg jako wazny element obszaru bezpieczenstwa, szczegélnie
w kontekscie awarii oraz blackoutéw**. Sg tez czynnikiem determinu-

jacym ekonomiczny wymiar funkcjonowania catego systemu*”’.

3 Przykladem moga by¢ raporty i zestawienia koncernéw sprzed roku 2021, gdzie
zapisy te sa powszechne. Po 2022 np. BP przestaje je publikowaé, por. BP Statis-
tical Review 2021 i BP Statistical Review 2022.

% AJ. Piotrowski, Drabina integracji w stabilizacji systemu energetyki rozproszonej,
»Energetyka Rozproszona” 5-6, 2012, s. 41.

¥ P, Czyzak, A. Wrona, Brakujgcy element ukladanki, Warszawa 2021, s. 56-59.

¥ Ibidem, s. 66.

*7 S. Bartnikowska, A. Olszewska, W. Czekala, Stan obecny przylqczer instalacji
OZE do systemu elektroenergetycznego, ,Polityka Energetyczna — Energy Policy
Journal” 2017, s. 125.
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Wsréd wspdlczesnie stosowanych magazynéw energii najistotniejsze
znaczenie dla niego posiadaja, o czym wspomniano (podrozdziat 2.2.4.),
elektrownie szczytowo-pompowe. Ich utylitarny wymiar wiaze sie tak
zréwnowazeniem go, jak i dostarczaniem zasilania dla rozruchu obiektéw
konwencjonalnych po zatrzymaniu ich pracy. Innymi stowy w przypad-
ku awarii katastrofalnej, hydroelektrownie te moga wspomaga¢ odbu-
dowe systemu elektroenergetycznego dzigki zdolnosci do samostartu
i pracy w izolacji*”®. Niestety, jak wickszo$¢ OZE sg one zalezne od wa-
runkéw naturalnych, co ogranicza ich powszechne zastosowanie. Coraz
wazniejsza role sktonni jesteSmy przypisywaé magazynom chemicznym
energii elektrycznej. W przeciwienistwie do bedacych od lat w uzyciu
akumulatoréw kwasowo-otowiowych*” i litowo-jonowych, ktérych moc
jest ograniczona®®, idea nowej generacji urzadzen tkwi w mozliwosci
przechowywania dostarczonej energii poprzez pobudzenia reakcji, ktd-
ra mozna pdzniej odwrdcié. Doskonalym przykladem sa tu wysitki na
rzecz wykorzystania nadwyzek energii elektrycznej do procesu elektro-
lizy i tworzenie magazynéw wodorowych (por. podrozdziat 2.3)*"". Jest
to obecnie jeden z najbardziej eksplorowanych kierunkéw badawczych,
gléwnym wyzwaniem pozostaje niska wydajnos¢ tego typu rozwigzan>’.

Ukierunkowanie polityki energetycznej na rzecz gromadzenia nad-
wyzek w wodorze jest powszechne i nie dotyczy jedynie Polski. Moze
by¢ interpretowane gospodarczo jako tzw. mniejsze zto czy préba niwe-
lowania strat. Dylemat sprowadza si¢ do odpowiedzi na pytanie, co zro-
bi¢ z ogromna nadwyzka produkcyjna pochodzaca z fotowoltaiki, ktora

% Z. Lubosny, K. Dobrzyniski, J. Klucznik, Start-up of a power unit of a thermal
power plant auxiliary system with supply from a hydropower plant, “Acta Ener-
getica” 2013, 3, s. 60.

9 D. Burzynski, L. Kasprzyk, Modelowanie pracy akumulatoréw kwasowo-otowio-
wych w stanach dynamicznych, ,Electrical Engineering” 2017, s. 41-42.

°% K. Rafal, P. Grabowski, Magazynowanie energii, ,ACADEMIA - magazyn Pol-
skiej Akademii Nauk”, Warszawa 2021, s. 36.

> S, Bielecki, D. Szymariska, B. Cieslak, Nowoczesne narzedzia bilansujgce energie
elektryczng w systemie — bezposrednie magazyny energii i elektrownie wirtualne,
»Energetyka” 2016, nr 9, s. 497-498.

92 M. Bartosik, W. Kamrat, M. Kazmierkowski, W. Lewandowski, P. Maciej, T. Pe-
ryt, Z. Skoczowski, A. Strupczewski, Magazynowanie energii elektrycznej i go-
spodarka wodorowa, ,,Przeglad Elektrotechniczny” 2016, nr 12, s. 337-339.
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pojawia si¢ w godzinach popotudniowych. Dotyczy to nie tylko okresu
letniego, wtedy jednakze jest najsilniej odczuwalne. Nierzadko zbiega sig
tez ze szczytem wydajnosci elektrowni wiatrowych, co ma swoje uzasad-
nienie fizyczne. Rozwigzaniem problemu jest odtgczanie czesci Zrodet wy-
tworczych od sieci elektroenergetycznej — praktykowane obecnie, badz
zasilenie elektrolizeréw wytwarzajacych wodoér, gdzie co najwyzej 50%
wloZonej energii mozna odzyskaé. Wybdr padl na ostatnie z nadmienio-
nych zadan. Czyni ono wprawdzie koszt produkeji o potowe wyzszym,
ale pozwala zagospodarowad przynajmniej cze$ciowo istniejacy poten-
cjal. Uzasadnia tez wybdér wodoru jako kierunku rozwojowego w polity-
ce energetycznej. Sprowadzenie przyszlosci magazynéw chemicznych do
wodorowych z wykorzystaniem elektrolizy jest daleko idacym uproszcze-
niem. Pierwiastek ten gromadzony moze by¢ takze w innych zwiazkach
chemicznych wykazujacych si¢ wysoka gestoscig energetyczna: amo-
niak, meta, etan czy powstale na ich bazie alkohole metanol czy etanol
sa rownie perspektywiczne. Szczegélne nadzieje, o czym wspomniano
(por. podrozdziaty 2.2.4, 3.2.4), }aczy¢ mozna z ostatnim z wymienionych,
chociaz nie w charakterze narzedzia zagospodarowania nadwyzek ener-
gii elektrycznej, lecz ekologicznego surowca do jej produkgji.

Rozwigzaniem problemu nie s tez superkondensatory. Pozwalaja one
wprawdzie na bardzo szybkie magazynowanie i uwalnianie energii elek-
trycznej, jednak ich mankamentem pozostaja relatywnie niska gestos¢
energetyczna i wysokie koszty .

Omawiajac problem gromadzenia nadprodukcji energii, warto kilka
stéw poswieci¢ magazynom termicznym. W przeciwienstwie do wezesniej
omawianych nie dajg one mozliwosci akumulowania energii elektrycz-
nej, czy tez oddania jej jakiejkolwiek przekazanej czesci z powrotem do
sieci elektroenergetycznej. Ich rosnaca popularnos¢ nie bierze si¢ zni-
kad. Pozwalaja na przechowywanie energii cieplnej do pézniejszego wy-
korzystania, np. w systemach ogrzewania lub chtodzenia. Ich zaletg jest
mozliwos¢ wykorzystania odpadéw cieplnych z produkeji przemysto-
wej. Jednak wymagaja one izolacji termicznej o wysokiej efektywnosci’™.

°%% S, Bielecki, D. Szymaniska, B. Cieslak, Nowoczesne narzedzia..., op.cit., s. 498.

°%4 P, Jastrzebski, PW. Saluga, Innowacyjne metody magazynowania ciepta, ,Zeszyty
Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiag PAN” 2018,
nr 105, s. 230-231.
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Przyktadem hybrydowego magazynu termicznego jest system wspdtpra-
cujacy z elektrownig stoneczng termiczna.

Wyzwania wspdlczesnej elektroenergetyki, jak wspomniano, nie ogra-
niczaja si¢ jedynie do kwestii magazynowania energii elektrycznej, nawet
jesli ta w przyjetym wymiarze transformacji energetycznej ma nadrzed-
ne i kluczowe znaczenie. Istotnym, a zarazem $cisle taczacym si¢ z nig
problemem jest integracja mocy wytworczych pochodzacych z niesta-
bilnych Zrédel odnawialnych, takich jak instalacje fotowoltaiczne czy
turbiny wiatrowe, z siecig elektroenergetyczna.

Jest to zadanie, ktére stoi przed operatorami systemow elektroenerge-
tycznych, a rozciaga nie tylko na sfere techniczna i operacyjna. Nadmie-
niona niepewnos¢ produkeji, wynikajaca z ich zaleznosci od warunkéw
pogodowych, powoduje trudnosci w utrzymaniu niezawodnosci sieci.

Przy braku magazynéw elastyczne zarzadzanie Zrédtami energii w celu
zréwnowazenia popytu i podazy zbyt czgsto okazuje si¢ daleko niewy-
starczajace. O ile dotad wszelkie wysitki skoncentrowane byty na regula-
cjiidostosowaniu mocy wytwoérczych do istniejacego zapotrzebowania,
co zwykle w sytuacjach kryzysowych i grozbie blackoutu sprowadzato
sie do wytwarzania wigkszej ilosci energii, by zaspokoi¢ konsumpcje,
o tyle coraz czesciej dzialania stuzace stabilizacji systemu kierowane sg
réwniez ku stronie popytowej. Przez cale dekady, jako poniekad dzie-
dzictwo ustawodawstwa okresu PRL, funkcjonowaly przepisy obligujace
podmioty gospodarcze o mocy umownej nie mniejszej niz 300 kW do
obligatoryjnego ograniczenia poboru w przypadku rzadowych ograni-
czerh odpowiadajacych poszczegélnym stopniom zasilania®”
obowigzujace po dzien dzisiejszy sprowadzaly si¢ do sankgji i kar i jako

. Regulacje

*% Wielkosci wprowadzanych ograniczeri w poborze energii elektrycznej sa okre-
$lane za pomoca stopni zasilania od 11 do 20, gdzie:

- Stopien 11 oznacza mozliwo$¢ poboru mocy do poziomu mocy umownej,
zgodnie z umowa ze sprzedawca lub operatorem sieci, do ktérej odbiorca jest
podtaczony. W praktyce, stopien 11 nie wprowadza zadnych ograniczen, po-
bér energii odbywa si¢ normalnie.

- Stopien 12 wskazuje na mozliwo$¢ poboru mocy do maksymalnego pozio-
mu dla danego obiektu.

- Stopnie zasilania od 12 do 19 stopniowo zmniejszaja ilo$¢ pobieranej ener-
gii, zapewniajac rownomierne obnizanie mocy elektrycznej pobieranej przez
odbiorce.

327



5.Energia elektryczna

takie byly narzedziami skutecznymi, lecz mato przystajacymi do realiéw
panstw z liberalnymi zasadami gospodarki rynkowe;j.

Uktonem w strone przedsiebiorstw bylo wprowadzenie DSR (De-
mand Side Response)>®. Jako alternatywa dla opresyjnych rozwigzan
regulacji wynikajacych z decyzji administracyjnych wychodzily naprze-
ciw koniecznosci stabilizacji systemu z uwzglednieniem intereséw strony
popytowej. W pewnym uproszczeniu, uzycie ich polega na czasowej re-
dukcji poboru mocy przez odbiorcéw energii®”’. Dotyczy to gléwnie naj-
wiekszych z nich, takich, ktérych zuzycie w okreslonych porach wptywa
na napigcie w sieci. Kluczowe znaczenie przypada tu gtéwnie przedsie-
biorstwom produkcyjnym. Ich nieobecnos¢ czy precyzyjniej zmniejszona
aktywnos¢ w sytuacji ponadprzecigtnego popytu na energie elektrycz-
ng wspiera stabilno$¢ funkcjonowania catego systemu przesylowego®®.

DSR dziata na zasadzie uméw zawieranych pomiedzy przedsigbior-
stwami i dostawcami energii oraz operatorem systeméw elektroener-
getycznych. Pierwsi, jak wspomniano, zobowiazuja si¢ do czasowego
ograniczenia poboru energii elektrycznej w zamian za okreslone wyna-
grodzenie — rekompensate. W sytuacjach krytycznych dystrybutor wy-
syla sygnaly do tych podmiotéw - odbiorcéw, aby dokonaly redukcji

obciazenia®®.

- Stopien 20, najbardziej rygorystyczny, oznacza mozliwos¢ poboru jedynie
minimalnej mocy ustalonej w umowie, niezbednej do zapewnienia bezpie-
czenstwa i unikniecia zaktocen.

% Takze odbiorcéw indywidualnych, chociaz tutaj same zachety i deklaracje
oszczednosci nie zawsze odnosily pozadany skutek, por. K. Billewicz, Skutecz-
nos¢ DSR — miedzy bodZcem a reakcjg, ,Przeglad Elektrotechniczny” 2012, nr
88/9a, s. 311.

7S, Bielecki, D. Szymariska, B. Cieslak, Nowoczesne narzedzia..., op.cit., s. 500.

°% Ibidem.

*% W finansowym wymiarze jest to wynagrodzenie za gotowo$¢ redukcji mocy
w danym roku na rzecz PSE w okresach zagrozenia lub przeciazenia sieciowe-
go. Za kreowanie rynku odpowiedzialni sg tzw. agregatorzy - przedsigbiorstwa
$wiadczace omawiang ustuge na rzecz biznesu (przedsiebiorstw produkcyjnych
i energochtonnych). Patrz: Programy DSR w latach 2017-2021, https://www.pse.
pl/uslugi-dsr/programy-dsr-w-latach-2017-2021 [dostep: 27.10.2024]. W 2021
roku przetarg wygraty: CMC Poland, Lerta, Enel X Polska, Enspirion, Polener-
gia Obrét oraz Tauron Sprzedaz. Ustuga IRP bedzie sSwiadczona przez CMC Po-
land, Lerta, Enel X Polska, Enspirion, Polenergia Obrét oraz Tauron Sprzedaz,
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Realizacja takich dzialaf przybiera rézne formy”'"’. Zaklady przemysto-
we moga tymczasowo zmniejsza¢ lub wstrzymywac procesy produkcyijne,
przesuwac czegs¢ obcigzen na godziny poza szczytem zapotrzebowania lub
przelaczac si¢ na wlasne generatory badz baterie. Taka elastycznos¢ nie
tylko zwieksza stabilno$¢ systemu, ale takze przyczynia si¢ do redukc;ji
kosztéw operacyjnych, unikania zwykle drogich rozwiazan awaryjnych
oraz zmniejszenia emisji CO, dzigki ograniczeniu korzystania z mniej
efektywnych jednostek wytworczych.

Wprowadzenie w Polsce pierwszych DSR w latach 2016-2017 byto

511

swoistym uklonem w strong biznesu”". Byt to ruch wskazujacy na kieru-

nek rozwoju relacji na rynku elektroenergetycznym migdzy strona popy-
towa a podazowa w segmencie kluczowych klientéw. Ich implementacja
wiaze si¢ z wyzwaniami, takimi jak potrzeba zaawansowanych systeméw
komunikacji oraz monitorowania, aby efektywnie zarzadza¢ redukcja-
mi poboru mocy. Dodatkowo, co wymaga podkreslenia, programy DSR,
aby byly skuteczne, muszg by¢ oparte na szerokiej wspotpracy pomiedzy
operatorami systemoéw elektroenergetycznych, dostawcami energii oraz
odbiorcami konicowymi. Interesy szczegélnie tych ostatnich nie zawsze

https://nettg.pl/gornictwo/175222/usluga-irp-bedzie-swiadczona-przez-cmc-
-poland-lerta-enel-x-polska-enspirion-polenergia-obrot-oraz-tauron-sprzedaz
[dostep: 27.10.2024].

Reprezentacja przed PSE dotyczy biezacych kontaktéw, ztozenia wlasciwej
dokumentacji, zawarcia uméw, pozyskania certyfikatéw do petnienia ustugi IRP
(interwencyjna redukcja poboru mocy), a w praktyce codziennej przede wszyst-
kim przekazywania informacji o ewentualnych wezwaniach do redukcji przez
PSE. Istotna role w procesie odgrywaja rowniez spétki OSD przeprowadzaja-
ce proces certyfikacji Obiektéw Redukcji (ORed), jednakze jest to jeden z we-
wnetrznych proceséw na linii PSE-OSD - Agregator przygotowujacy podmiot
biznesowy do pelnienia wskazanej funkeji.

Przedsigbiorstwa uczestniczace w programach DSR moga dostosowywac swo-
je procesy produkeyjne, aby reagowal na sygnaly operatoréw, co pozwala im
na optymalizacje zuzycia energii oraz czerpanie korzysci finansowych z tytulu
uczestnictwa w tych programach. Duze budynki komercyjne, takie jak biurow-
ce czy centra handlowe, moga zarzadzaé systemami ogrzewania, wentylacji oraz
klimatyzacji, aby zredukowacd zuzycie energii w szczytowych godzinach, a fir-
my posiadajace systemy magazynowania energii moga przelaczac si¢ na wlasne
zrédta zasilania, zmniejszajac obcigZenie sieci.

*!! Programy DSR w latach 2017-2021, https://www.pse.pl/uslugi-dsr/programy-

-dsr-w-latach-2017-2021
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sa zbiezne z wymienionymi wcze$niej, co nierzadko konczy si¢ dykta-
tem tych ostatnich.

Niewatpliwie DSR ma ogromny potencjal w kontekscie przyszto-
$ci energetyki, zwlaszcza przy rosnacej integracji odnawialnych zZrédet
energii i potrzebie bardziej elastycznego zarzadzania systemem elektro-
energetycznym’"?
swiadomos¢ i zaangazowanie przedsigbiorstw w dzialania proekologicz-
ne beda przyczyniac si¢ do dalszego rozwoju i efektywnosci.

Nadmieniane magazyny energii, a poniekad takze umowy DSR, maja

. Rozwdj technologii inteligentnych sieci oraz rosnaca

obecnie jedno podstawowe zadanie, ktérym jest dostosowanie produkc;ji
z odnawialnych zZrédet energii do systemu elektroenergetycznego. Jednym
z narzedzi jego realizacji sg tzw. taryfy dynamiczne. Ich wprowadzenie
shuzy stworzeniu nawykéw konsumenckich korzystnych dla rozwigzan,
w ktérych jednym z podstawowych Zrdédet zasilania pozostaje moc ge-
nerowana przy wykorzystaniu energetyki stonecznej. Z zalozenia maja
one umozliwi¢ optymalizacje zuzycia energii poprzez zachgcanie kon-
sumentéw do korzystania z energii w czasie, gdy jej wytwarzanie, np.
z fotowoltaiki, jest najwigksza, co sprzyja lepszemu wykorzystaniu po-
chodzacej stad produkeji’*’.

Taryfy dynamiczne sg kluczowym elementem w integracji OZE z sy-
stemem elektroenergetycznym, poniewaz promuja efektywne zarzadzanie
strong popytu. Umozliwiaja one konsumentom elastyczne reagowanie
na zmiany cen energii elektrycznej, ktére odzwierciedlaja rzeczywiste
koszty jej generowania w réznych porach dnia. Przyktadem sg krytycz-
ne ceny szczytowe CPP (ang. Critical Peak Pricing - dalej: CPP)*", kt6-

*12 R. Kaznowski, D. Sztafrowski, System elektroenergetyczny oparty o odnawial-
ne Zrodia energii — mozliwosci i bariery rozwoju, ,,Przeglad Elektrotechniczny”
2023, 99, s. 188.

°1 A. Pamuta, Taryfy i ceny jako narzedzia zarzqdzania popytem odbiorcéw ener-
gii, »Acta Universitatis Lodziensis. Folia Oeconomica” 2013, nr 287, s. 82.

°4 Critical Peak Pricing - jest to mechanizm taryfowy, w ktérym ceny energii
elektrycznej sa znaczaco podnoszone w okreslonych, krytycznych godzinach
szczytowego zapotrzebowania. Celem CPP jest zmniejszenie obciazenia sieci
elektroenergetycznej w tych kluczowych momentach poprzez zachecanie kon-
sumentéw do ograniczenia zuzycia energii, co z kolei pomaga obnizy¢ koszty
operacyjne i inwestycyjne zwiazane z utrzymaniem szczytowej mocy produkcyj-
nej. Por. I. Przybojewska, Miejsce celu srodowiskowego w polityce energetycznej
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re podnosza stawki za energie elektryczna w godzinach najwyzszego jej
zapotrzebowania, zmniejszajac obcigzenie sieci i koszty operacyjne’”.
Innym mechanizmem sa optaty wg czasu uzytkowania TOU (od ang.
Time-of-Use Pricing, dalej: TOU), ktére zmieniaja si¢ w zaleznosci od
pory doby’'®, zachecajac do przesuniecia zuzycia energii na godziny poza
szczytem, co redukuje ogdlne koszty produkcji energii’".
Wprowadzenie taryf dynamicznych jest, jak wskazano, narzedziem
pozwalajacym na integracje OZE z systemem energetycznym. Pozostaje
jednak takze wsparciem dla pochodzacej z nich zmiennej produkcji ener-
gii elektrycznej’'®. Sprzyjaja bowiem akceptacji technologii smart home
oraz automatyzacji zarzadzania popytem, co jest istotnym elementem
efektywnego wykorzystania OZE. Wiazg si¢ z tym jednak powazne wy-
zwania dla odbiorcéw, takie jak wysokie koszty modernizacji infrastruk-
tury, w tym instalacja inteligentnych licznikéw, wymiany infrastruktury
pomiarowej etc.’"”. Ponadto, konsumenci moga by¢ niechetni do przyje-
cia dynamicznych taryf z powodu obaw zwigzanych z nieprzewidywal-
noscia rachunkéw za energie. Badania sondazowe sktaniaja do wniosku,
zgodnie z ktérym prostsze programy taryf dynamicznych sa bardziej ak-

Unii Europejskiej, [w:] Energetyka w odstonach: Ochrona srodowiska — Logisty-
ka — OZE - Technika - Finanse — Bezpieczeristwo, B. Cwiek, P. Kwiatkiewicz, R.
Szczerbowski (red.), Poznan 2016, s. 69-73.

°1> A. Faruqui, The Ethics of Dynamic PricingSmart Grid, [w:] The Smart Grids,
Academic Press 2012, s. 61-63, https://www.sciencedirect.com/science/article/
abs/pii/B9780123864529000036%via%3Dihub [dostep: 27.10.2024].

*16 Sa wyzsze w okresach szczytowego zapotrzebowania na energie (najczesciej
w ciagu dnia) oraz nizsze w godzinach poza szczytem (najczesciej w nocy i wezes-
nym rankiem). Celem TOU jest zachecanie konsumentéw do przesuwania zuzy-
cia energii na godziny poza szczytem, co pomaga w réwnowazeniu obcigzenia
sieci elektroenergetycznej oraz redukcji kosztéw produke;ji i dystrybucji energii.

°7 A. Faruqui, S. Sergici, Household response to dynamic pricing of electrici-
ty: a survey of 15 experiments, “Journal of Regulatory Economics” 2010, nr
38, s. 193-225, https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
B9780123864529000036?via%3Dihub

°18 E. Diitschke, A.G. Paetz, Dynamic electricity pricing - Which programs do con-
sumers prefer?, ,Energy Policy” 2013, 59, s. 226-234, https://link.springer.com/
article/10.1007/s11149-010-9127-y

*1» W USA oszacowano na okoto 40 miliardéw dolaréw, por. A. Faruqui, S. Sergici,
Household response..., op.cit., s. 196.
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ceptowane przez uzytkownikéw™>. Wdrozenie tych taryf wiaze sie jednak
z potrzeba edukacji konsumentdw, co jest procesem dlugotrwatym i nie-
zwykle kosztownym. Nie wydaje si¢ jednak, by do momentu wydatnego
ograniczenia strat zwigzanych z magazynowaniem energii elektryczne;
istniala wobec nich jakakolwiek alternatywa. Korzysci w postaci reduk-
cji szczytowego zapotrzebowania, integracji odnawialnych Zrédet ener-
gii oraz zwigkszenia efektywnosci ekonomicznej definiujg utylitaryzm
taryf dynamicznych. W wielu panstwach juz stanowia one kluczowy ele-
ment zarzadzania strona popytu, wspierajac wydajne i elastyczne zuzy-
cie energii elektrycznej w kontekscie rosnacego udzialu OZE w miksie
energetycznym®*',

Wspominajac i podejmujac kwestie zwiazane z integracji OZE z siecig
elektroenergetyczna, istotnym elementem pozostaje zapewnienia odpo-
wiedniej rezerwy mocy. W sytuacjach gdy produkcja energii z odnawial-
nych zZrédet spada, konieczne jest posiadanie dostepnych rezerw mocy
z konwencjonalnych elektrowni, ktére moga szybko zareagowac na zmia-
ny w zapotrzebowaniu na energie. To z kolei wiaze si¢ z koniecznoscia
utrzymania elastycznych jednostek wytwoérczych, ktére moga by¢ uru-
chamiane i wylaczane w krétkim czasie’*’. Predystynowane do tej roli
sa bloki gazowe oraz jadrowe.

Modernizacja systemu ze stale powigkszajacym si¢ udzialem odna-
wialnych Zrédel energii w miksie energetycznym stanowi wyzwanie dla
zarzadzania przeplywami energii w sieci elektroenergetycznej. Niestabil-
ne zrédla odnawialne, takie jak wiatr i storice, niemal zawsze prowadza
do powstawania przecigzen oraz niedoboréw w lokalnych segmentach
sieci, co z kolei wymaga zaawansowanych systemow zarzadzania. Reme-
dium przynajmniej czesciowym na wynikajace stad problemy pozostaje,
poza wspomnianymi stabilizatorami typu magazyny, umowami obliguja-
cymi do ograniczenia popytu czy zmianami nawykéw konsumpcyjnych
wsréd indywidulanych klientéw, sie¢ Smart Grid, czyli inteligentna sie¢

>0 E. Diitschke, A.G. Paetz, Dynamic electricity pricing..., op.cit., s. 232.

>?1 T. Motowidlak, Systemy rezerwy strategicznej w paristwach cztonkowskich Unii
Europejskiej, ,Zeszyty Naukowe Wyzszej Szkoty Bankowej w Poznaniu” 2015,
t. 65, nr 8, s. 65.

>2 W. Dolega, Funkcjonowanie krajowego systemu elektroenergetycznego w aspekcie
bezpieczeristwa dostaw energii elektrycznej, ,Rynek Energii’nr 1, 2018, s. 42-44.
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elektroenergetyczna. Sama nazwa moze wprowadza¢ w blad, nie jest to
bowiem jakikolwiek samodzielnie decydujacy, w rozumieniu dokonujacy
niezaleznie wyboru. Jest nowoczesnym rozwigzaniem umozliwiajacym
elastyczne i efektywne zarzadzanie przeplywem energii, ktéry integruje
technologie informacyjne z tradycyjna infrastruktura energetyczna, co
pozwala na dwukierunkowa komunikacje migdzy dostawcami a odbior-
cami energii. Dzigki temu mozliwe jest monitorowanie i kontrolowanie
zuzycia energii w czasie rzeczywistym oraz dynamiczne dostosowywanie
podazy do zapotrzebowania. Rozwéj Smart Grid obejmuje implemen-
tacje inteligentnych licznikéw, zaawansowanych systeméw sterowania
i monitorowania, a takze integracje magazynow energii, ktore stabilizuja
sie¢ poprzez przechowywanie nadwyzek produkcji w okresach niskiego
zapotrzebowania i uwalnianie ich w godzinach szczytu™.

Wyzwaniem zwigzanym z wdrozeniem Smart Grid jest nie tylko wy-
soki koszt modernizacji infrastruktury, lecz takze koniecznos¢ zapew-
nienia cyberbezpieczenstwa. Inteligentne sieci s podatne na ataki tego
typu, co wymaga opracowania i wdrozenia zaawansowanych systeméw
ochrony danych oraz protokoléw ochronnych. Ponadto, integracja du-
zej liczby rozproszonych Zrédet energii wymaga opracowania zaawan-
sowanych algorytméw sterowania i optymalizacji, ktére s dostosowane
do tego, by ulatwiac efektywne zarzadzanie dynamicznie zmieniajacymi
sie warunkami pracy sieci’*,

Kierunki rozwoju Smart Grid obejmuja zwigkszenie wykorzysta-
nia sztucznej inteligencji oraz uczenie maszynowe do predykcji zapo-
trzebowania i produkeji energii, a takze rozwoj technologii blockchain
w celu zapewnienia transparentnosci i bezpieczenstwa transakcji ener-
getycznych®®. Wynikajace z niego rozproszenie jest naturalnym odwzo-

> P, Palensky, F. Kupzog, Smart grids, “Annual Review of Environment and Re-
sources” 2013, nr 38.1, 5. 212-213, http://martinot.info/BIT/READINGS/Palen-
sky_Kupzog_2013.pdf [dostep: 27.10.2024].

> Ibidem, s. 215.

>** Blockchain pozwala na zarzadzanie transakcjami energetycznymi w sposéb zde-
centralizowany, eliminujac potrzebe zaufanych posrednikéw. Kazda transakeja
jest weryfikowana przez sie¢ i zapisywana w niezmiennej ksiedze rozproszonej,
co zapewnia jej autentyczno$¢ oraz odpornos¢ na manipulacje. Dzigki temu
blockchain moze zabezpieczy¢ integralno$¢ danych oraz zapewnic transparen-
tno$¢ proceséw handlu energia. A. Agung, R. Handayani, Blockchain for smart
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rowaniem koncepcji energetyki rozproszonej, wlaczywszy w to kwestie
gwarancji dostaw.

Poruszone zagadnienie z zakresu bezpieczenistwa energetycznego sta-
nowi jedna z kluczowych osi, wokét ktérej oscyluje problematyka najpo-
wazniejszych wyzwan sektorowych w dobie jego transformacji. Wynika
to z prognoz wskazujacych na ciagly wzrost zapotrzebowania na energie
elektryczng oraz dazenie do zastapienia stabilnych tradycyjnych mocy
wytworczych Zrédlami zaleznymi od uwarunkowan pogodowych. Ta

grid, Rijad 2020, s. 666-675, https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
$1319157819309000?via%3Dihub

Ponadto umozliwia bezposredni handel energia miedzy producentami a kon-
sumentami za pomocg inteligentnych kontraktéw. Takie podejscie pozwala na
bardziej efektywne zarzadzanie lokalnymi zasobami energii, zmniejszajac ob-
ciazenie sieci oraz koszty zwiazane z transmisjg energii. T. Alladi, V. Chamola,
J. Rodrigues, S.A. Kozlov, Blockchain in Smart Grids: A Review on Different
Use Cases. Sensors (Basel, Switzerland), 2019, 19. https://www.mdpi.com/1424-
8220/19/22/4862

Jednym z gtéwnych wyzwan Smart Grid, o czym nie wolno zapominad, jest
bezpieczne zarzadzanie duzymi ilosciami danych generowanych przez rézne
urzadzenia. Blockchain oferuje rozwigzania umozliwiajace bezpieczne przecho-
wywanie i przesylanie danych, jednoczesnie chroniac prywatnosé uzytkowni-
kéw dzigki zastosowaniu zaawansowanych technik kryptograficznych. P. Loreti,
L. Bracciale, E. Raso, G. Bianchi, E. Riva Sanseverino, P. Gallo, Privacy and
Transparency in Blockchain-Based Smart Grid Operations, IEEE Access, 2023,
Vol. 11. Privacy in Blockchain-based Smart Grids. 2022 Workshop on Block-
chain for Renewables Integration (BLORIN), s. 37-41. https://ieeexplore.ieee.
org/document/10028590

Kolejnym waznym atutem jest tu zawieranie smart contracts na blockchainie
ktére mogg automatyzowaé procesy zarzadzania energia, takie jak bilansowa-
nie sieci, rozliczenia czy zarzadzanie popytem. Automatyzacja tych proceséw
zwigksza efektywnos¢ operacyjna i redukuje ryzyko btedéw ludzkich. M. Mylrea,
S. Gourisetti, Blockchain for smart grid resilience: Exchanging distributed energy
at speed, scale and security, 2017 Resilience Week (RWS), s. 18-23, https://iee-
explore.ieee.org/document/8088642

Inteligentne sieci s atrakcyjnym obiektem atakéw hakerskich ze wzgledu na
role, jaka odgrywaja. Sa jednakze tez bardziej odporne na wtamania cybernetycz-
ne i awarie systemowe. Decentralizacja i niezaleznos¢ poszczegdlnych weztéw
sieci zwigksza redundancje i zdolnos¢ do szybkiego reagowania na incydenty.
Z.Dong, F. Luo, G. Liang, Blockchain: a secure, decentralized, trusted cyber in-
frastructure solution for future energy systems, “Journal of Modern Power Sys-
tems and Clean Energy” 2018, nr 6, s. 958-967.
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sprzecznos$¢ stanowi jedno z kluczowych wyzwan. Prace nad rozwia-
zaniem problemu prowadzone sa w kierunku zwigkszenia potencjatu
wytworczego, tak aby byl on wystarczajacy do zaspokojenia potrzeb po-
pytowych pomimo znaczacych strat na poziomie magazynowania, co wy-
nika m.in. z decyzji politycznych o przypisaniu kluczowej roli farmom
fotowoltaicznym i wiatrowym>*
rze globalnym, jak i lokalnym. Doskonale odzwierciedla to nadmieniany
juz wzrost instalacji jednego i drugiego typu oraz dynamicznie powigk-
szajaca si¢ produkeja z nich (por. rys 5.1 oraz 5.2).

. Dzialania te widoczne sa tak w wymia-
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Rys. 5.1. Skumulowana moc zainstalowana w fotowoltaice w Polsce w latach
2015-2024 (1 kwartal)

Zrédlo: Rynek Fotowoltaiki w Polsce 2024, Moc zainstalowana w PV w Polsce, https://ieo.
pl/dokumenty/aktualnosci/12062024/Prezentacja%20wybraych%20wynik%C3%B3w%20
raportu%20Rynek%20Fotowoltaiki%20w%20Polsce%202024.pdf.

Co ciekawe i warte ekspozycji, kwestia stabilnosci jest konsekwencja
dokonanego wyboru zwigzanego z wykorzystaniem energetyki stonecz-
nej i wiatrowej. Wspominane we wczesniejszych podrozdziatach (3.1.4
i 3.2.4) mozliwosci zastosowania paliw roslinnych, takich jak biometan
czy etanol do produkcji energii elektrycznej, eliminowato problem nie-
stabilnego charakteru zrédet wytwérczych.

°%6 A. Agung, R. Handayani, Blockchain..., op.cit., s. 668-669.
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Rys. 5.2. Dynamika wzrostu mocy zainstalowanej w fotowoltaice w §wiecie wg
regionow
Zrédto: Bloomberg NEF, 3Q 2023 Global PV Market Outlook, https://about.bnef.com/
blog/3q-2023-global-pv-market-outlook/ oraz Solar installations set to break global, US
records in 2023, https://www.canarymedia.com/articles/solar/chart-solar-installations-set-
-to-break-global-us-records-in-2023.

Calej kwestii bezpieczenstwa energetycznego w sektorze elektroener-
getyki nie mozna rzecz jasna zamknaé w obszarze likwidacji czy tez ni-
welacji ryzyka braku dostaw. W obszarze tym miesci¢ si¢ beda, poza
przedstawionymi problemami natury technicznej i infrastrukturalnej,
zagadnieniami typowo ekonomicznymi sprowadzajacymi si¢ do rentow-
nosci, takze, a moze przede wszystkim, zagadnienia spoleczne, wsréd
ktérych kluczowego znaczenia nabiera powszechnos¢ i réwnos¢ doste-
pu do energii elektrycznej.

Kierunek rozwoju energetyki, jak wielokrotnie podkreslono w niniej-
szej ksiazce, jest gleboko zakorzeniony w kontekscie politycznym, co ma
fundamentalne znaczenie dla ksztaltowania przyszlosci tego sektora. De-
cyzje o takim wlasnie charakterze determinuja nie tylko ogdlna struk-
ture systemu energetycznego, ale takze wybdr surowcéw uzywanych do
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produkc;ji energii elektrycznej i cieplnej, a takze preferencje dotyczace
konkretnych typéw OZE. Kazdy z tych elementéw, zaréwno indywidu-
alnie, jak i w calosci, jest wynikiem rozstrzygni¢é podejmowanych na
najwyzszych szczeblach wladzy.

W idealnym swiecie proces decyzyjny bytby zdominowany przez rze-
telne analizy, ktére uwzglednialyby dtugoterminowe efekty ekologiczne,
spoleczne i ekonomiczne. W rzeczywistosci jednak, wptyw czystej mery-
toryki na polityke energetyczna jest czgsto marginalizowany, szczegdlnie
w krajach o stabszej pozycji gospodarczej, gdzie naciski ze strony mig-
dzynarodowych koncernéw energetycznych oraz globalnych mocarstw
moga znaczaco znieksztalcal priorytety narodowe™”.

W tych regionach presja zewnetrzna czesto prowadzi do sytuacji,
w ktorej lokalne strategie energetyczne sg podporzadkowane interesom
miedzynarodowych graczy, co moze skutkowaé wyborem technolo-
gii i surowcéw nieoptymalnych z punktu widzenia dtugoterminowego
>28, Tego rodzaju zaleznosci maja nie tylko bez-
posredni wplyw na strukture sektora energetycznego, ale réwniez na

rozwoju gospodarczego

zdolnos¢ panstw do samodzielnego ksztaltowania swojej polityki ener-
getycznej i realizacji celow zwiazanych np. z transformacja energetyczna.

Decyzje te ksztaltuja réwniez tempo i kierunek wdrazania nowych
technologii energetycznych, wplywajac na stopien innowacyjnosci w sek-
torze oraz jego adaptacje do zmieniajacych si¢ warunkéw rynkowych
i klimatycznych. W rezultacie, polityczne uwarunkowania staja sie glow-
nym czynnikiem determinujacym dobér mocy wytwérczych.

Rozwdj elektroenergetyki w panstwach rozwijajacych sig jest zatem
szczegdlnie skomplikowany i wielowymiarowy, a jego kierunek zalezy

>%7 P, Kwiatkiewicz, Przemiany polityczne w Azerbejdzanie. Od republiki radzieckiej
do wspétczesnego patistwa, Poznan 2018, s. 373-393.

> W kontekscie podejmowanych decyzji dotyczacych budowy w Polsce elektro-
wni jadrowej i wyboru wykonawcy, nie wydaje sie, by nasz kraj byt wolny od ta-
kich zaleznosci. K. Gawron-Tabor, T. Yamada, The Implementation of Trump’s
Energy Dominance Policy in Central European Countries, “European Journal of
American Studies” 2024, 19.19-2, https://journals.openedition.org/ejas/22318
27.10.2024 oraz B. Munkacsy, D. Egres, M. Méhes, Z. Lestal, Operational anom-
alies of nuclear energy, Budapest 2021, s. 27-28, https://energiaklub.hu/files/
content/ OPERATIONAL%20ANOMALIES%200F%20NUCLEAR%20EN-
ERGY_Energiaklub.pdf [dostep: 27.20.2024].
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od zdolnosci do negocjowania intereséw wewnetrznych i zewnetrznych.
W sytuacji gdy decyzje polityczne dominujg nad analizami naukowymi,
istnieje ryzyko podporzadkowania catego sektora interesom zewnetrz-
nych podmiotéw, zamiast odpowiadaé na realne potrzeby i wyzwania
stojace przed lokalnymi spoteczno$ciami i gospodarkami®®.

W Polsce sektor elektroenergetyczny jest w duzej mierze ksztattowany
przez mechanizmy polityczne, w tym dzialania lobby i gry intereséw par-
tyjnych, ktére w praktyce monopolizuja wpltyw na obsade spétek Skarbu

Paristwa oraz na kierunek rozwoju tego sektora™’

. Decyzje personalne
i strategiczne zaleza wylacznie od aktualnych ukladéw politycznych,
co wplywa na inwestycje oraz rozwdj infrastruktury energetycznej. Na
przyktad w poczatkach drugiej dekady XXI wieku Polskie Stronnictwo
Ludowe, majac za sobg wlascicieli ziemi, aktywnie wspieralo rozwdj la-
dowych farm wiatrowych™'. Z kolei Prawo i Sprawiedliwos¢, kontrolujac
strategiczne spotki branzowe oraz instytucje zarzadzajace newralgicz-
nymi zasobami, jak szelf morski, promowato inwestycje w energetyke
offshore™. Tego rodzaju oddzialywania na sektor elektroenergetyczny
sg liczne i powszechne, co pokazuje, jak silnie polityka wplywa na wy-
bory technologiczne i inwestycyjne w energetyce™”.

Podejmujac kwestie istniejacych zaleznosci w Polsce, nie sposéb pomi-
naé wyzwan zwiazanych ze stanowieniem prawa przez rzadzace obozy.
Zbyt czesto legislacja stuzy realizacji partykularnych intereséw, co znaj-
duje odzwierciedlenie w takich aktach jak tzw. ustawa odleglosciowa, re-
gulacje dotyczace produkeji biopaliw w ustawie o OZE, czy tez przepisy
dotyczace dodatkéw biokomponentéw do olejow i benzyn silnikowych.

>% Por. P. Kwiatkiewicz, Energetyka i jej przyszlosé w paristwach Kaukazu Poludnio-
wego a stosunki miedzynarodowe w regionie, Poznan 2021, ss. 290.

> P, Ruszkowski, Polityka energetyczna a grupy intereséw, ,Energetyka-Spoleczen-
stwo-Polityka” 2018, 7, s. 29.

>! £ Polniak, Bezpieczeristwo energetyczne paristwa w programach polskich partii
politycznych, ,Nauki Spoleczne” 2012, nr 2, s. 98.

> M. Mréz, P. Mréz, Uwarunkowania rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce, ,Go-
spodarka i Finanse” 2017, 8, s. 196.

>3 K. Szulecki, D. Szwed, Spoteczne aspekty OZE: ktdredy do energetycznej demo-
kracji?, [w:] Odnawialne Zrédta energii w Polsce. Wybrane problemy bezpieczeti-
stwa, polityki i administracji, K. Ksiezopolski, K. Proniniska, A. Sulowska (red.),
Warszawa 2013, s. 196.
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Przyktady te obrazowo pokazuja, jak prawo bywa instrumentalnie wy-
korzystywane®**,

Czesto brakuje nawet préb tworzenia zapiséw legislacyjnych, ktére
wspieratyby postep techniczny w energetyce, gdyz bez wsparcia politycz-
nego nie maja jakiejkolwiek szansy wej$¢ w zycie. Przepisy dotyczace in-
teligentnych sieci elektroenergetycznych, integracji OZE z tymi sieciami,
a takze mechanizméw wsparcia finansowego dla technologii magazy-
nowania energii oraz rozwoju zaawansowanych systemoéw zarzadzania
energia stanowia obecnie jedne z najpowazniejszych barier hamujacych
postep w branzy. Nadmieniajac o potrzebach, réwnie istotne jest wpro-
wadzenie rozwiazan prawnych umozliwiajacych elastyczne zarzadzanie
popytem na energie elektryczna, takich jak liberalizacja handlu energia na

rynku w oparciu o taryfy dynamiczne®”

. Niemniejsze znaczenie ma pre-
cyzyjne okreslenie wielko$ci emisji zwigzanych z produkcja energii, ktére
powinny wynika¢ z badan naukowych, a nie z naciskéw grup interesu.
Nie sposdb wskazaé wszystkich elementéw wyzwan stojacych przed
wspolczesng elektroenergetyka oraz wytyczajacych jej kierunki polityka
energetyczna. Wyeksponowane aspekty nalezg jedynie do tych, ktérych
newralgiczny charakter najwyrazniej wptywa na ich obecnos¢ w prze-
strzeni badawczej. Nominalnie wyzwan tych jest znacznie wigcej; cze-
sto ich zwiazek z omawianym obszarem wydaje si¢ nie by¢ bezposredni
i nie dotyczy¢ gtéwnego meritum rozwazan, jednak rola, jaka odgry-
waja, nie pozostawia watpliwosci co do ich znaczenia. Jednym z takich
elementéw sa dzialania edukacyjne, majace na celu podniesienie $wia-
domosci spolecznej na temat energii oraz dostepnych w niej rozwigzan.
Wiedza w zakresie elektroenergetyki jest fundamentalna, poniewaz po-
zwala obywatelom lepiej zrozumieé zlozonos¢ tego sektora, a tym sa-
mym potencjalnie aktywnie uczestniczy¢ w ksztalttowaniu go chociazby
nominalnie poprzez petniejszg kontrole i nadzdér poczynan politycznych
z nim zwiazanych. Inicjatywy te obejmuja szeroki wachlarz dzialan, od
programéw nauczania w szkotach, przez kampanie informacyjne w me-

>** G. Wisniewski, Energetyczna rewolucja i kontrrewolucja, ,Kultura Liberalna”
2013, nr 22/229,s. 8.

> R. Widerski, Liberalizacja rynku energii elektrycznej szansq na rozwdj uslug,
»Polityka Energetyczna” 2013, 16, s. 45-53.
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diach, az po specjalistyczne szkolenia i warsztaty dla oséb bezposrednio
zwigzanych z branza™*.

Ponadto, wiedza i Swiadomos¢ spoteczna w zakresie energetyki moga
wplywaé na ksztattowanie bardziej sSwiadomych wyboréw konsumen-
ckich, co zkolei moze prowadzi¢ do zmniejszenia ogdlnego zuzycia ener-
gii oraz wigkszej akceptacji dla nowych technologii i rozwiazan, takich
jak inteligentne sieci elektroenergetyczne czy systemy magazynowania.
W dluzszej perspektywie, inicjatywy te maja wszelkie predyspozycje, by
przyczynic si¢ do bardziej zréwnowazonego i efektywnego zarzadzania
zasobami energetycznymi, co jest kluczowe dla przysztosci catego sektora.

W zwiazku z tym, dziatania edukacyjne oraz programy majace na celu
ograniczenie zapotrzebowania na energie staja sie nie tylko istotnym ele-
mentem strategii polityki energetycznej, ale takze waznym narze¢dziem
w ksztattowaniu przysztych pokolen swiadomych konsumentéw i oby-
wateli, ktérzy rozumieja wyzwania stojace przed elektroenergetyka i po-
trafig aktywnie wlaczy¢ sie w ich rozwigzywanie.

5.4. Monopol panstwowy vs. energetyka rozproszona

W Polsce istnieje Scista korelacja migedzy funkcjonujacym systemem po-
litycznym a szeroko rozumiang branza energetyczna, co nie jest zjawi-
skiem odosobnionym na arenie mi¢dzynarodowej. Relacja ta, majaca
kluczowy wplyw na ustréj panstwowy, a takze na dynamike stosunkéw

% A. Firlit, Z. Hanzelka, K. Piatek, K. Chmielowiec, S. Barczentewicz, M. Dut-
ka, T. Siostrzonek, R. Klempka, Ch.S.A. Mboving, W. Skomudek, Wspot-
czesne trendy i wyzwania w dziedzinie jakosci dostawy energii elektrycznej
- wybrane prace badawcze, eksperymentalno-rozwojowe oraz dydaktycz-
ne Zespotu Jakosci Energii Elektrycznej, Krakéw 2023, s. 59-61, https://www.
researchgate.net/profile/Ryszard-Klempka/publication/378330477_Wsp-
czesne_trendy_i_wyzwania_w_dziedzinie_jakoci_dostawy_energii_elektrycz-
nej_wybrane_prace_badawcze_eksperymentalno-rozwojowe_oraz_dydaktycz-
ne_Zespou_Jakoci_Energii_Elektrycznej/links/65fa84e2f3b56b5b2d14fe02/
Wspczesne-trendy-i-wyzwania-w-dziedzinie-jakoci-dostawy-energii-elektrycz-
nej-wybrane-prace-badawcze-eksperymentalno-rozwojowe-oraz-dydaktyczne-
-Zespou-Jakoci-Energii-Elektrycznej.pdf [dostep: 27.10.2024].
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spolecznych, jest powszechna na caltym swiecie. Szczegélnie wyraznie
manifestuje si¢ ona w krajach bedacych najwigkszymi producentami
i eksporterami surowcéw energetycznych, gdzie gospodarka oraz bu-
dzet panstwowy w duzej mierze opieraja si¢ na przychodach z wydobycia
i sprzedazy ropy naftowej oraz gazu ziemnego. Azerbejdzan, Kazachstan,
Turkmenistan, a takze, w pewnym zakresie, Federacja Rosyjska, stano-
wig najbardziej reprezentatywne przyklady tego zjawiska™”.

Pozornie trudno uznac Polske za cztonka tego grona. Nie jest ekspor-
terem zadnego z surowcow energetycznych i obecnie nie jest nawet zna-
czacym producentem ktéregos z nich. Jeszcze w 2010 roku ponad 90%
energii elektrycznej wytwarzano z wegla kamiennego i brunatnego®*®,
ktéry w przewazajacej wigkszosci pochodzit z krajowych zasobow. Im-
port byl marginalny i jedynie uzupelniat wydobycie polskich kopaln.
W 2023 roku nadal ponad 60% energii elektrycznej pochodzito z wegla,
gléwnie z polskich kopali™.

Obnizenie udziatu wegla w krajowym miksie energetycznym oraz
towarzyszace temu ograniczenie jego wydobycia nie doprowadzily do
proporcjonalnych zmian w strukturze rynku energetycznego ani wsréd
podmiotéw odpowiedzialnych za wytwarzanie i dystrybucje energii elek-
trycznej”*. W dalszym ciagu dominuja w nim spétki kontrolowane przez
Skarb Panstwa, ktérych zarzadzanie jest w znacznym stopniu ksztalto-
wane przez czynniki polityczne. Pomimo zmieniajacych si¢ realiéw ryn-
kowych i technologicznych, taki uktad, jak wspomniano, powoduje silne
powiazanie sektora energetycznego w Polsce z mechanizmami politycz-
nymi, co ma wplyw na stabilno$¢ oraz kierunki jego rozwoju.

537 Depepaspublil 6ropaxeT Poccuu Ha 2023 roa: pasbupaeM CTaTbU AOXOAOB U
pacxopoB Mcrounuk, https://bankstoday.net/last-articles/byudzhet-rossii-2023
[dostep: 29.10.2024].

> B. Derski, Najnizszy udziat wegla w polskiej energetyce od 100 lat, https://wyso-
kienapiecie.pl/8002-udzial_wegla_w_produkcji_energii_elektrycznej_w_pol-
sce/ [dostep: 29.10.2024].

> B. Derski, Udzial wegla w energetyce spadl do 63%, https://wysokienapiecie.
pl/96011-udzial-wegla-i-oze-w-polsce-2023/ [dostep: 28.10.2024].

** Doskonale odzwierciedla to przerost zatrudnienia w sektorze weglowym, S. Stu-
pik, Restrukturyzacja zatrudnienia w sektorze energetycznym w Polsce, ,Studia
Ekonomiczne” 2014, nr 166, s. 286.
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Choc¢ relacja ta moze wydawac si¢ symbiotyczna, w rzeczywistosci
trudno uznac ja za zgodna z modelowymi rozwigzaniami demokratycz-
nego panstwa prawa. W istocie, moze ona by¢ postrzegana jako jej prze-
ciwienstwo, zwlaszcza w odniesieniu do sektora elektroenergetycznego,
gdzie dominacja wegla ma kluczowe znaczenie. Zjawisko to obejmuje
caly fanicuch wartosci, od wydobycia surowca, przez wytwarzanie ener-
gii, az po jej dystrybucje®*'. Negatywna role w tym procesie odgrywaja
spotki z udziatem Skarbu Paristwa. Ich prawnie usankcjonowana bliskos¢
z aparatem wladzy, niezaleznie od dominujacej partii politycznej, kon-
serwuje istniejacy system>**,

W tej relacji kluczowa role¢ odgrywa polityka personalna. Obsadzanie
kluczowych stanowisk w spétkach energetycznych to utrwalona przez ko-
lejne rzady praktyka wynagradzania politycznych sojusznikéw, co stano-
wi sposdb rekompensaty za wsparcie w czasie poprzedzajacym przejecie
wiadzy. Umieszczanie lojalnych zwolennikéw na strategicznych stanowi-
skach otwiera szereg mozliwosci — od udzielania finansowego wsparcia
prorzadowym inicjatywom, przez wspétudzial w utrzymaniu przychyl-
nych mediéw, az po bezposrednie oddzialywanie na pracownikéw tych
przedsiebiorstw i ich rodziny. Statystyki potwierdzaja wage tych relacji:
sposrdd pieciu najwigkszych polskich firm cztery to spétki z wiekszos-
ciowym udzialem Skarbu Panstwa dzialajace w sektorze energetycznym.
Wsréd dwudziestu najwiekszych przedsigbiorstw az pigé zwiazanych
jest z elektroenergetyka: PGE SA, Tauron Polska Energia SA, Enea SA,
Energa SA, Polskie Sieci Elektroenergetyczne SA**. Jesli doda¢ do tego
Jastrzgbska Spotke Weglowa, staje si¢ jasne, jak potezny elektorat poli-
tyczny reprezentuja te podmioty’*.

Rozwdj energetyki prosumenckiej w Polsce staje sie istotnym wyzwa-
niem dla intereséw panstwowych podmiotéw energetycznych, ktdre sg

> S. Jankiewicz, Rozwdj gospodarczy a problemy branzy energetycznej w Polsce,
[w:] Energetyka w czasach politycznej niestabilnosci, P. Kwiatkiewicz, R. Szczer-
bowski (red.), Poznan 2015, s. 249-257.

># G. Wisniewski, Energetyczna rewolucja..., op.cit., s. 8.

> XXV Lista 500, https://rankingi.rp.pl/lista500/2023#four [dostep: 28.10.2024].

># P, Kwiatkiewicz, Proobywatelski wymiar energetyki rozproszonej — casus fotowol-
taiki, ,Zeszyty Naukowe. Organizacja i Zarzadzanie/Politechnika Slaska” 2017,
s. 323.
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$cisle kontrolowane przez ugrupowanie rzadzace. Kazdy kilowat energii
wyprodukowany poza strukturami tych podmiotéw przyczynia si¢ do
zmniejszenia ich przychodéw, co ma bezposredni wptyw na ich stabil-
nos¢ finansowa. Spadek zyskow ogranicza zdolnos¢ tych przedsiebiorstw
do tworzenia nowych miejsc pracy, co z kolei utrudnia budowanie kapi-
tatu politycznego, a nawet moze prowadzi¢ do erozji juz zdobytego po-
parcia. Ponadto, mniejsza liczba tworzonych wakatéw przektada si¢ na
ograniczone mozliwosci wywierania wptywu na spoleczenistwo przez
podmioty panstwowe, co stanowi istotne zagrozenie dla partii rzadzace;.

Kontrola nad sektorem elektroenergetycznym daje rzadzacym szerokie
mozliwosci wykorzystywania go jako narzedzia politycznego. Poprzez
mianowanie swoich przedstawicieli na kluczowe stanowiska zarzadcze
w spotkach energetycznych, rzadzacy staja si¢ faktycznymi decydentami,
ktérzy kieruja dziataniami tych firm. Te, czgsto realizowane pod pozo-
rem aktywnosci na rzecz interesu publicznego lub lokalnych wspdlnot,
sa w rzeczywistosci nakierowane na realizacje partykularnych intereséow
politycznych. W efekcie, spétki Skarbu Panstwa staja si¢ instrumentami
do realizacji polityki rzadu, co obejmuje inwestycje strategiczne, ochro-
ne interesow panstwa czy promowanie wybranych sektoréw gospodarki.
Niestety, taka praktyka nader czgsto prowadzi do nieefektywnego zarza-
dzania i korupcji, co jest szeroko krytykowane.

Przyktady realizacji intereséw partyjnych przez spétki energetyczne
w Polsce obejmujg m.in. zmiany kadrowe, gdzie rzadzacy mianuja swo-
ich ludzi na kluczowe stanowiska w spétkach energetycznych, co po-
zwala na wplywanie na decyzje i wykorzystanie zasobow tych spétek
w celach politycznych. Kolejnym przyktadem jest przyznawanie kon-
traktow na dostawy energii lub ustugi zwiazane z energetyka firmom
powiazanym z rzadzaca partia, co dodatkowo umacnia jej wplywy. Nie
brak doniesient o wykorzystywaniu srodkéw finansowych spétek ener-
getycznych na finansowanie kampanii wyborczych i innych dziatan
politycznych.

Kolejnym problemem jest wykorzystywanie spolek energetycznych do
utrzymania kontroli nad mediami, co umozliwia rzadzacym nadzér nad
informacjami docierajacymi do spoleczenstwa. W skrajnych przypad-
kach, takich jak Orlen, dochodzito do bezposredniego nabywania me-
diéw przez panstwowe koncerny, co znaczaco zwiekszato ich wpltyw na
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ksztaltowanie opinii publicznej**. Dodatkowo, czesto stosowane s3 mniej

oficjalne formy wsparcia, takie jak zakup reklam przez spotki w okreslo-
nych mediach, co de facto stanowi forme finansowania wybranych przez
rzadzaca partig stacji telewizyjnych, radiowych czy gazet. Decyzje o tym,
ktére media otrzymaja wsparcie finansowe w postaci kampanii reklamo-
wych, pozostaja w gestii zarzadow spélek, co pozwala na dyskretne pro-
mowanie medidéw sprzyjajacych obecnej wladzy. W ten sposdb, poprzez
odpowiednie alokowanie budzetéw reklamowych, spétki energetyczne
moga wplywacd na stabilno$¢ finansowa poszczegdlnych mediéw, wzmac-
niajac te, ktére sa zgodne z polityka rzadzacych, a ostabiajac media kry-
tyczne wobec wladzy™*°. Tego rodzaju mechanizmy wzmacniajg kontrole
nad przestrzenig informacyjna w Polsce, co moze prowadzi¢ do znie-
ksztalcenia debaty publicznej i ograniczenia pluralizmu medialnego®”.

Podsumowujac, cho¢ spétki Skarbu Panstwa odgrywaja istotng role
w realizacji polityki energetycznej, ich wykorzystywanie do celéw po-
litycznych rodzi powazne konsekwencje dla efektywnosci zarzadzania
i interesu publicznego. Skoncentrowanie sektora energetycznego w re-
kach podmiotéw kontrolowanych przez panstwo prowadzito do ogra-
niczenia rozwoju alternatywnych form wytwarzania energii. Panistwo,
bedac beneficjentem istniejacego systemu opartego na energetyce scen-
tralizowanej, miato wyrazny interes w jego utrzymaniu, co przektadato
sie na obawy wobec rozwoju niezaleznych mikroinstalacji, matych elek-
trowni, systemow off-grid oraz szeroko pojetej energetyki rozproszo-
nej”*. Z perspektywy rzadzacych, te inicjatywy byly niepozadane, mimo
ze oficjalne stanowisko deklarowato wsparcie dla wzrostu mocy wytwor-

># K. Kowalik, Kreowanie polityki informacyjnej wladz samorzqdowych na tle zmie-
niajgcego sie rynku mediow. Studium przypadku polskich miast, ,Studia Medio-
znawcze” 2024, 25, s. 65-69.

> Orlen, Lotos i PZU w TVP i Polsacie reklamowaly sig za ponad 100 min zl, w sta-
cjach TVN za 2 min z}, https://www.wirtualnemedia.pl/artykul/orlen-lotos-pzu-
-reklama-tvp-polsat-100-mln-zl-brak-reklam-tvn-2-mln-zl [dostep: 30.10.2024].

> Oko na reklamy paristwowych firm. PGE i Orlen bedq sie thumaczy¢?, https://
www.rp.pl/media/art39149181-oko-na-reklamy-panstwowych-firm-pge-i-orlen-
-beda-sie-tlumaczyc [dostep: 30.10.2024].

> J. Popczyk, Ustawa OZE: zwierciadlo rynku grup intereséw i argument na rzecz
potrzeby calkowicie nowego rynku energii elektrycznej w Polsce, Biblioteka Zréd-
towa Energetyki Prosumenckiej, s. 3-4, https://ppte2050.pl/platforma/bzep/sta-
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czych z OZE. Propagandowo wzrost liczby instalacji przedstawiano jako
sukces dziatan rzadowych, jednak w rzeczywistosci byt on wynikiem po-
stepu technologicznego i spadku cen, co mialo miejsce na calym swiecie,
niezaleznie od subwencji.

Nie mozna jednak zaprzeczy¢ istnienia wptywu wsparcia finansowego,
poprzez takie programy jak ,Mo6j Prad”, na rozwdj energetyki odnawial-
nej w Polsce. Niemniej nie trudno dostrzec w nim strategie przerzucenia
kosztow inwestycji, wynikajacych z koniecznosci nowych zrédet wytwor-
czych, ktére mialy zastapi¢ zamykane lub modernizowane elektrownie
weglowe. Przyrost mocy zainstalowanych, napgdzany m.in. przez pro-
gram ,,Mdj Prad”, napotkat jednak opdr ze strony spétek energetycznych.
Jego utylitarny wymiar byl tez ograniczony: Wiele instalacji zlokalizowa-
no w zamozniejszych dzielnicach miast oraz na terenach podmiejskich,
gdzie zuzycie energii elektrycznej byto stosunkowo niskie. W niektorych
obszarach prowadgzito to do przekroczenia dopuszczalnego napiecia w sie-
ci (253 V), co powodowato automatyczne wylqczanie urzqdzen. W efekcie
uzytkownicy, posiadajgcy nowoczesne instalacje fotowoltaiczne, nie mogli
z nich korzystac w najbardziej stoneczne dni, gdy produkcja energii byta
najwyzsza, co wpedzato ich w swoisty ,,slepy zautek” z instalacjami, ktore
nie przynosily oczekiwanych korzysci®®.

Konflikt intereséw miedzy spétkami energetycznymi a niezaleznymi
wytworcami byl wieloplaszczyznowy i takim pozostaje. Kluczowymi
problemami sa niezmiennie status wlasnosciowy i struktura tych insta-
lacji*™.

Wzrost popularnosci niezaleznych zZrédet energii wymusit reakeje rza-
du pozwalajaca na wyhamowanie tego procesu: w przypadku energetyki
wiatrowej ograniczono mozliwo$¢ budowy nowych elektrowni na ladzie
ustawg, natomiast w odniesieniu do fotowoltaiki zmieniono w przypadku

tic/uploads/RAPORT _-_zapowiedz__Popczyk_]._Ustawa_OZE_v3.pdf [dostep:
30.10.2024].

*49 P, Kwiatkiewicz, M. Zak, Polityka energetyczna Polski: casus sektora elektroener-
getycznego wyzwania i prognozy, Poznan 2025 (maszynopis przekazany Wydaw-
cy).

> Przedsiebiorstwa te nie daja mozliwosci zatrudniania 0séb powigzanych z rza-
dzacym ugrupowaniem. Ponadto, brak mozliwos$ci kreowania inicjatyw ko-
rzystnych z punktu widzenia wtadzy, takich jak wsparcie wybranych projektow,
stanowil dodatkowe ograniczenie.
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mikroinstalacji prosumenckich zasady rozliczania energii oddawanej do
sieci”!
ze na samodzielne farmy wiatrowe i fotowoltaiczne, ktére niemal zawsze
postrzegane byly jako zagrozenie dla scentralizowanego modelu ener-

getyki. W konsekwencji, jak juz wspomniano, w przypadku wystapienia

. Te zmiany wplynely nie tylko na przydomowe instalacje, ale tak-

nadmiaru energii w sieci to wlasnie niezalezne instalacje sa najczesciej
odcinane. Redukcja nadwyzek, na co skarza si¢ niezalezni producenci,
zwykle omija instalacje OZE tego samego typu, w ktérych udzialy ma
Skarb Panstwa. Co wigcej, te ostatnie wyposazone sa w szereg prerogatyw
administracyjnych wobec podmiotéw dziatajacych w regionie ich dystry-
bucji, co utrudnia swobodg¢ operacyjng konkurujacych z nimi o klienta
wytworcéw. Dziatania te mozna uznac za naturalng obrong istniejacego
systemu przed nowym zagrozeniem.

Potezne koncerny elektroenergetyczne, z uwagi na swdj potencjat,
moga i powinny by¢ postrzegane jako element sprzeczny z idea réwno-
$ci, stanowiacg fundament demokracji. Zwykle jest to jednak traktowane
jako pewien stan naturalny. Silna pozycja tych podmiotéw wynika oczy-
wiscie z wielu czynnikéw, takich jak kapitat ludzki i finansowy, a takze
zasoby, jakimi dysponuja. Nadal jednakze kluczowe znaczenie maja tu
ich relacje z polityka. To wlasnie te zwigzki sg Zrédlem sprzyjajacych im
regulacji instytucjonalno-prawnych, ktére stanowia najpotezniejsze na-
rzedzie w ich grze rynkowej i zZrédlo ich dochodu.

Taki obraz sektora elektroenergetycznego budzi zrozumialy sprzeciw.
Rozpowszechnienie tanich Zzrédet OZE oraz coraz wigksze mozliwosci
magazynowania produkgji z turbin wiatrowych czy instalacji fotowolta-
icznych stwarzaja okolicznosci pozwalajace na wyrazenie oporu wobec
tego status quo.

Ogromne nadzieje wigzano ze ,spéldzielniami energetycznymi”
Powstaly one na poczatku XXI wieku w Niemczech. Kosztochlonne
wowczas inwestycje w OZE zwykle przekraczaly mozliwosci finansowe
pojedynczych obywateli, co sktaniato lokalne spotecznosci do podejmo-
wania wspdlnych inicjatyw. W ten sposéb powotano do zycia pierwsze
kolektywy energetyczne, funkcjonujace na zasadzie prosumenckiej i na-

>>! P, Nowakowska, M. Malciak, Zmiany w funkcjonowaniu i zasadach rozliczania
fotowoltaiki, ,Nowa Energia” 2021, 5/6, s. 49-51.
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stawione na produkcje na potrzeby wlasne®>>. Poczatkowo wykorzysty-
waly one mate elektrownie wiatrowe, a stabilno$¢ systeméw zapewniaty
biogazownie. Produkowana w ten sposéb energia elektryczna zasilata
niewielkie grupy mieszkancéw, zwykle od kilku do kilkunastu domostw.
Chociaz byly potaczone z krajowq siecig elektroenergetyczna, faktycznie
pozostawaly od niej niezalezne. W wielu przypadkach, przejmujac ist-
niejace linie lub budujac nowe, przejely takze funkcje dystrybucyjne>>.

Proponowane w Polsce regulacje prawne w znacznym stopniu utrud-
niaja realizacje idei prostoty energetyki rozproszonej”*. Narzucone limi-
ty mocy wytworczej oraz wymog zaspokojenia co najmniej 70% potrzeb
whasnych przez spétdzielnig i jej cztonkow sprawiaja, ze stworzenie efek-
tywnego systemu hybrydowego, ktéry miatby sens ekonomiczny, staje
sie ryzykownga inwestycja. Zgodnie z krajowymi przepisami, spétdziel-
nia nie moze liczy¢ wiecej niz 1000 czlonkdw, a jej moce wytwdrcze nie
moga przekroczyé 10 MW>>, Oznacza to teoretycznie minimum 10 kW
na osobg, a w przypadku mniejszych wspdlnot proporcjonalnie wiecej.
Spéldzielnia nie ma mozliwosci sprzedazy nadwyzek produkeji, co wy-
musza projektowanie instalacji idealnie dopasowanej do potrzeb, co jest
trudne do osiagniecia, zwlaszcza przy uzyciu odnawialnych Zrédet ener-
gii zaleznych od warunkéw pogodowych, jak fotowoltaika czy turbiny
wiatrowe. W zwigzku z tym konieczne staje si¢ uzupelnienie instalacji
o stabilne Zrédlo odnawialne, takie jak biogazownia lub hydroelektrow-
nia, co znacznie podnosi koszty inwestycji’>°.

Postugujac si¢ przytoczonymi wezesniej danymi, instalacja hybrydowa
zdominowana przez najtansza fotowoltaike (70%), biogazownie (15%)

>>2 E.M. Thierjung, (Obywatelskie) spdldzielnie energetyczne w Niemczech, interne-
towy Kwartalnik Antymonopolowy i Regulacyjny (iKAR) 2021, 10/2, s. 45-47.

> M. Blazejowska, M. Gostomczyk, W. Gostomczyk, Warunki tworzenia i stan roz-
woju spotdzielni i klastrow energetycznych w Polsce na tle doswiadczeri niemie-
ckich, ,Problems of World Agriculture/Problemy Rolnictwa Swiatowego” 2018,
18/2,5.20-32.

>>* Ustawa z dnia 19 lipca 2019 r. 0 zmianie ustawy o odnawialnych Zrédtach ener-
gii oraz niektérych innych ustaw art. 1 pkt 3-13.

> Ustawa z dnia 19 lipca 2019 r. 0 zmianie ustawy o odnawialnych Zrédtach ener-
gii oraz niektérych innych ustaw (Dz. U. 2019 poz. 1524), art. 38e ust. 1.

>*6 Spéldzielnia energetyczna, https://www.gov.pl/attachment/237ea874-3c26-4cf1-
8736-b1656c546dc5 [dostep: 29.10.2024].
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i turbing wiatrowa (15%) bedzie wymagata inwestycji rzedu 60 mln zto-
tych wedlug cen z 2024 roku:

- 7 MW - farma(y) fotowoltaiczna(e) - koszt ~ 30 mln z}
- 1,5 biogazownia(e) - koszt =~ 20 mln zt
- 1,5 turbina(y) wiatrowe =~ 10 mln zt

Koszt ten przeklada si¢ na wydatek co najmniej 60 000 z1 na czlonka
spoldzielni, co stanowi znaczng kwote, ktérej indywidualny odbiorca
energii elektrycznej prawdopodobnie nie wydalby na nig przez kilka-
nascie lat.

Nie wydaje si¢, aby koncept spétdzielni energetycznych w Polsce byt
dostosowany do szerszego zastosowana wsrod zwykltych konsumentow.
Znajduja one swoja ekonomiczna racje bytu gtéwnie w kontekscie dzia-
talnosci energochlonnej lub w przypadku koniecznosci zasilania insty-
tucji publicznych finansowanych przez samorzad, takich jak urzedy,
szkoty, przedszkola czy domy kultury. Biorac pod uwage wymag loko-
wania spétdzielni w gminach wiejskich lub miejsko-wiejskich, ich atrak-
cyjnos¢ gospodarcza ogranicza si¢ gléwnie do obszaréw zwiazanych
z dzialalnoscig rolnicza, co dodatkowo zaweza potencjalne zastosowa-
nie tego rozwigzania®’.

Ingerencja panstwa poprzez stanowione przepisy prawne nosi wszel-
kie atrybuty obrony intereséw podlegtych mu podmiotéw i niwelacje
zagrozen dla nich zwigzanych z mozliwoscig przeniesienia trudnej do
okreslenia ilo$ci produkcji poza istniejace spétki sektorowe™®,

Nie jest pewne, czy panstwu uda si¢ wprowadzi¢ kwestie wspdlnot
energetycznych na kierunek niekolizyjny z interesami dziatajacych sp6-
tek sektorowych. Pojawienie si¢ projektow ,wirtualnych elektrowni”
w srodowiskach prosumenckich oraz koncepcji redefinicji zasad wsp6t-
pracy z energetyka zawodowa moze by¢ postrzegane jako prognostyk

57 M. Czopek, M. Slebioda, Energooszczednos¢ i odnawialne Zrédla energii w za-
daniach realizowanych przez wybrane jednostki samorzqdu terytorialnego.
[w:] Wspéiczesne wyzwania zarzqdzania samorzgdem lokalnym, Poznan 2024,
s. 454-471.

> D. Kostecka-Jurczyk, K. Marak, Spdtdzielnie energetyczne i klastry energii jako
formy energetyki obywatelskiej w Polsce, ,Studia Prawnoustrojowe” 2024, 63,
s. 163-165.
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kierunku rozwoju wszelkich form kolektywéw energetycznych. Stawia-
nie dalszych barier ,,demokracji energetycznej” wynikajacej z braku woli
politycznej ma prawo by¢ odbierane jako naruszenie fundamentalnych
zasad ustrojowych panstwa, zwigzane z brakiem mozliwosci uczestni-
ctwa w procesie podejmowania decyzji przez obywateli, ktore sa nastep-
nie egzekwowane przez rzad.

5.5. Off-grid

Poczatki off-gridu siegaja przetomu XIX i XX wieku, kiedy to koniecz-
nos$¢ zapewnienia energii elektrycznej w odlegtych, trudno dostgpnych
terenach, takich jak wiejskie obszary, stacje badawcze, farmy czy odizo-
lowane spotecznosci, stata si¢ jednym z kluczowych wyzwan inzynie-
rii. W poczatkowym okresie ich rozwoju systemdw, stosowano przede
wszystkim male generatory spalinowe, ktére dostarczaly energi¢ na po-
trzeby lokalne, zapewniajac minimalny poziom zasilania dla podstawo-
wych urzadzen elektrycznych. Réwnolegle rozwijaly si¢ inne technologie
wykorzystujace dostepne zasoby naturalne, takie jak turbiny wodne oraz
wiatrowe, ktére réwniez odegraty znaczaca role w tworzeniu pierwszych
niezaleznych systeméw energetycznych®”.

Rozwdj sieci elektroenergetycznej podwazyt nadane pierwotnie oft-
-gridowi znaczenie rozwigzania bezalternatywnego. Nadal jednakze po-
nad miliard os6b na $wiecie zyje bez dostepu do energii elektrycznej™®.
Problem zwykle dotyka obszaréw stabiej zaludnionych. Obecny jest on
w wielu regionach Afryki czy Ameryki Potudniowej. Poza siecig pozo-
staja takze np. oddalone od siedlisk farmy rolnicze w Australii®® czy tez

potozone w trudno dostepnych terenach placéwki naukowe. Wszedzie

>? Q. Coutard, B. Bothereau, J. Tarr, History (and stories) of off-grid technologies:
a reappraisal, “Flux” Janvier — Mars 2023, nr 131, s. 5.

*% A. de Almeida, P. Moura, N. Quaresma, Energy-efficient off-grid systems, “En-
ergy Efficiency” 2020, 13/2, s. 349.

>1 Off-grid czesto stanowil jednakze pewien model, styl zycia. Popularny byt takze
na terenach zurbanizowanych. R. Goldlust, Going Off-Grid: A History of Pow-
e, Protest and the Environment in Australia 1890-2016. Diss. La Trobe, 2019,
s. 119-120.
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tam wlasny system zasilania stal si¢ jedynym mozliwym rozwiazaniem.
W panstwach wysoko rozwinietych off-grid nominalnie ograniczyt sig
w duzej mierze do obszaru zwigzanego z wojskiem®* i obronnoscia>®.
Dotyczy to oczywiscie rozwiazan o stalym charakterze, a nie czasowego
wykorzystania agregatéw podczas prac terenowych®**.

Praktyczno$¢ rozwiazan sieciowych ograniczyla wprawdzie utylitar-
ny wymiar spoleczny off-gridu, lecz nie potozyla kresu jego stosowaniu.
W okresie zimnej wojny, szczegdlnie w latach 50. i 60. XX wieku, zyskal
on na znaczeniu jako odpowiedZ na narastajace obawy zwiazane z moz-
liwoscia wybuchu trzeciej wojny swiatowej. W obliczu grozby globalnego
konfliktu nuklearnego, wielu ludzi, zwtaszcza w Stanach Zjednoczonych,
zaczeto poszukiwad sposobéw na zwiekszenie swojej samowystarczalno-
§ci i bezpieczefistwa energetycznego™
i przyjecia systeméw off-grid*®.

Goraczka wojny nuklearnej, podsycana przez wyscig zbrojen miedzy
USA a Zwiazkiem Radzieckim, wywotlala w spoteczenstwie masowy lek
przed atakiem nuklearnym. W obliczu potencjalnej katastrofy, infrastruk-
tura publiczna, w tym sieci energetyczne, byla postrzegana jako wysoce

, co sklonilo ich do rozwazenia

podatna na zniszczenia. W odpowiedzi na te obawy, wiele oséb zaczelo

>%2 Por. przyp. A. Borodinecs, D. Zajecs, K. Lebedeva, R. Bogdanovics, Mobile off-
grid energy generation unit for temporary energy supply, “Applied Sciences” 2022,
12/2, s. 673, https://www.mdpi.com/2076-3417/12/2/673 [dostep: 30.10.2024].

*% W przypadku Stanéw Zjednoczonych model off-gridowy przy polozeniu naci-
sku na kwestie obronne jest z energetyka rozproszona faczony. T.]. Alford, Off the
grid: Facilitating the acquisition of microgrids for military installations to achieve
energy security and sustainability, “George Washington Journal of Energy & En-
vironmental Law”, Vol. 8, No. 2. 2017, s. 97-120.

°%* Istnieja jednakze tereny, na ktérych ich wykorzystanie w instalacjach off-gri-
dowych nadal pozostaje jedynym skutecznym rozwiazaniem. B.K. Sovacool,
M.]. Bambawale, O. Gippner, S. Dhakal, Electrification in the Mountain King-
dom: The implications of the Nepal power development project (NPDP), “Energy
for Sustainable Development” 2011, nr 15/3, s. 255.

°%> T. Mirowski, K. Sornek, Potencjal energetyki prosumenckiej w Polsce na przykla-
dzie mikroinstalacji fotowoltaicznych w budownictwie indywidualnym, ,Polityka
Energetyczna” 2015, 18, 5.74.

°% S, Crockford, Survivalists and preppers, “Critical Dictionary of Apocalyptic and
Millenarian Movements” 2021, https://www.cdamm.org/articles/survivalists-
and-preppers [dostep: 30.10.2024].
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budowac schrony przeciwatomowe oraz instalowac systemy energetycz-
ne niezalezne od pafistwa i rzadu®®’.

W tym kontekscie, systemy off-grid, oparte na generatorach spali-
nowych, turbinach wiatrowych i wodnych, a pdzniej takze na panelach
fotowoltaicznych, staty si¢ atrakcyjna opcja dla tych, ktérzy chcieli zmini-
malizowad swoja zalezno$¢ od zewnetrznych zrédel energii’®®. W istocie
off-grid w szerokim obszarze zwigzanym z bezpieczenstwem energetycz-
nym stwarza takie warunki®®
ne zasilanie doméw i schronéw w energie elektryczna, co byto kluczowe
w scenariuszu, gdzie tradycyjne sieci energetyczne moglyby zostaé znisz-
czone lub odciete w wyniku ataku™”’.

W okresie zimnej wojny off-grid nie tylko symbolizowal technolo-
giczna odpowiedZ na obawy zwiazane z wojng nuklearna, ale réwniez

stanowil czes$¢ szerszej strategii przetrwania®'. Zainteresowanie tym

. Technologia ta pozwalala na autonomicz-

rozwigzaniem bylo szczegdlnie widoczne wsréd oséb budujacych auto-
nomiczne domy oraz schrony, majace zapewnic bezpieczenstwo i samo-
wystarczalno$¢ w obliczu potencjalnych globalnych zagrozen”.

*7 R.A. Pollock, DIY The Process of Healing from Trauma through Woodworking,
and Living Off Grid, New York (CUNY) 2023, s. 7.

°%% E. Ozdemir, Living Off-Grid. A Study of Sustainable Transformations Across Prac-
tical, Political, and Personal Spheres, Lund University, 2024, s. 10.

> Przyklad przedstawiony w tekscie dobrze odzwierciedla mozliwosci off-gridu
w stosunkowo ekstremalnych warunkach przyrodniczych i precyzyjnie okre-
Slonych wymaganiach technicznych. Patrz: N. Ganjei, F. Zishan, R. Alayi, H.
Samadi, M. Jahangiri, R. Kumar, A. Mohammadian, Designing and Sensitivity
Analysis of an Off-Grid Hybrid Wind-Solar Power Plant with Diesel Generator
and Battery Backup for the Rural Area in Iran, “Hindawi Journal of Engineer-
ing’, Vol. 2022, s. 3-7.

°7% M. Mazur, J. Partyka, T. Marcewicz, Analiza zastosowania hybrydowego syste-
mu zasilania odnawialnej energetyki wiatrowej i fotowoltaicznej w budynkach
mieszkalnych, ,Przeglad Elektrotechniczny” 2016, nr 8, s. 113-114.

' T.B. Davis, Surviving Off Grid: The Ultimate Survival Guide to Off-Grid Living:
No Grid Survival A Comprehensive Guide to Surviving in the Wilderness, 2023,
ss. 200.

°7? Przykladem rosnacego zainteresowania systemami off-gridowymi pozostaja
tysiace tytutéw nowych poradnikéw i ksigzek instruktazowych wydawanych
drukiem corocznie na $wiecie. Amazon oferuje aktualnie okoto 2000 tytutéw
poswieconych off-gridowym rozwiazaniom w jezyku angielskim, https://www.
amazon.co.uk/s?k=off+grid+books&crid=1CYU5N6SZWANK&sprefix=oft+gri
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Rozpad ZSRR i kres bipolarnego podziatu swiata przypadt na czas dy-
namicznego rozwoju technologii informatycznych i automatyzacji, ere
interaktywnego przekazu, cyfrowych pieniedzy, elektronicznej kontroli —
niezliczonej liczby elementéw pozwalajacych na permanentng inwigilacje
kazdego i wszystkiego. O ile dotychczasowe dzialania rzadéw zwigzane
ze zbieraniem danych dotyczacych zycia obywateli, nawet w sferach po-
strzeganych jako prywatne i bardzo intymne, byly thumaczone koniecz-
noscia ochrony intereséw panstwa w obliczu dziatan wywiadowczych
wroga, o tyle po upadku Zelaznej kurtyny stracito to sens. Tymczasem
skala gromadzonych w bazach informacji na temat mieszkancow roz-
winigtych panstw rosta z kazdym rokiem. Dysponentami wrazliwych
danych stawaly sie juz nie tylko rzady, lecz takze korporacje i prywatne
podmioty rynkowe. Zakurzone skoroszyty na regalach policyjnych czy
panstwowych archiwéw zastapiono serwerami, co potegowalo mozli-
wosci magazynowania niezliczonej ilosci szczegotow przypisanych kaz-
dej jednostce osobowej, a zarazem réwnie dynamicznie usprawniano
dostep do tych informacji’”. Zagrozenie aktami terrorystycznymi czy
tez koniecznos¢ ograniczenia procederu tzw. prania brudnych pienie-
dzy tracily wiarygodnos$¢ w spoteczenstwie. Panistwa i ich systemy po-
lityczne budzily coraz wieksza nieufno$¢®’*. Dla dysponentéw zasobéw
wrazliwych danych byt to kapital, ktérego wartos¢ pozostawata trudna
do przecenienia. Utatwiato to zarzadzanie na kazdym poziomie: krajo-
wym, lokalnym, firmowym, m.in. przez kontrole mas i jednostek. Stad
tez coraz powszechniejsze stawaly sie proby ucieczki, czyli wyjscia z sy-

d+books%2Caps%2C102&ref=nb_sb_noss_1 [dostep: 31.10.2024]. Wiele z nich
zawiera szczegbtowe plany i schematy techniczne nadajace si¢ do implementaciji.
Zjawisko to obecne jest takze w Polsce. Rozwigzania publikowane sa w formie
ksiazkowej, w blogach internetowych. Nawet panstwowe spéiki energetyczne
nie stronia od przekazdw zwiazanych z wyspowymi sposobami zasilania obiek-
téw, Fotowoltaika off-grid: Czy warto korzystaé z instalacji off-grid?, https://
www.energa.pl/zielone-pojecie/technologie/Fotowoltaika-off-grid 1.11.2024
czy Fotowoltaika off-grid czy on-grid - ktdra opcje wybrac?, https://lepiej.tau-
ron.pl/zielona-energia/fotowoltaika-off-grid-czy-on-grid-ktora-opcje-wybrac/
[dostep: 1.11.2024].

°73 P. Wanat, D. Bober, Witryna uczestnika rynku energii elektrycznej, ,Informatyka,
Automatyka, Pomiary w Gospodarce i Ochronie Srodowiska” 2015, 4, s. 20-25.

7% S, Crockford, Survivalists..., op.cit., s. 5.
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stemu®”

. Energia elektryczna odgrywata tu kluczowsa role, jako najbar-
dziej uniwersalne zrédlo wykorzystywane do produkc;ji ciepta, swiatta,
mobilnosci — elementdéw, bez ktérych nie da si¢ funkcjonowaé. Pozosta-
wanie w sieci elektroenergetycznej byto jednak trudne do pogodzenia
z pragnieniem zachowania anonimowosci i pozostania na uboczu®”°.

Co interesujace i warte podkreslenia, off-grid zyskat na popularnosci
dzieki cechom, ktdre zawsze posiadal, ale ktére wczesniej nie byty po-
strzegane jako zaleta sprzyjajaca jego rozwojowi’”’. Kluczowa z nich jest
niezaleznos¢, ktéra utrudnia dostep do wrazliwych danych wykorzysty-
wanych do ksztaltowania profilu konsumenta®”.

Nawet podstawowe, tzw. inteligentne liczniki, stosowane w wiekszosci
rozwinietych panstw, w tym takze w Polsce, dostarczaja ogromne;j ilo-
éci informacji o obywatelach®”. Umozliwiaja one niemal biezacy wglad
>80, Niegdy$
wielkos¢ konsumpcji pozwalata w pewnym uproszczeniu oszacowaé
glownie zdolnosci finansowe uzytkownikéw. Obecnie umozliwia juz

okreslenie rodzaju i mocy uzywanych urzadzen elektrycznych na pod-

w czasie rzeczywistym 15-minutowego profilu obciazenia

stawie typu i poziomu stosowanych zabezpieczen przedlicznikowych,
a takze analiz¢ wzorcow zuzycia w réznych porach dnia i nocy, co moze
ujawnia¢ nawyki oraz stan zdrowia uzytkownikéw. Na przyktad, krét-
kie wlaczenie niewielkiego odbiornika, takiego jak Zaréwka, o0 2i 5 nad
ranem, moze sugerowac problemy zdrowotne wymagajace czgstego ko-
rzystania z WC. Z kolei dlugotrwate uzytkowanie urzadzen takich jak
komputery moze wskazywac na tryb pracy, a regularne wlaczanie telewi-

°7> Mozna to okresli¢ mianem stylu zycia, por. P. Vannini, J. Taggart, Off the grid:
re-assembling domestic life, Routledge, 2014, s. 4.

*76 T. Urmee, A. Md, Social, cultural and political dimensions of off-grid renewable
energy programs in developing countries, “Renewable Energy” 2016, 93, s. 161.

°77 E. Ozdemir, Living Off-Grid..., op.cit., s. 11.

*78 H. Lovell, P. Watson, Scarce data: off-grid households in Australia, “Energy Pol-
icy” 2019, 129, s. 502-503.

°7 J. Wieczorkowski, Big data a prywatnosé. Naruszenie prywatnosci w swiecie wir-
tualnym - wyniki badan, ,Roczniki Kolegium Analiz Ekonomicznych/Szkota
Gléwna Handlowa Narzedzia Gospodarki Cyfrowej” 2017, nr 45, s. 35.

*%0 K. Bartczak, Analiza korzysci i zagrozen zwigzanych ze stosowaniem w Polsce
inteligentnych licznikow energii elektrycznej, ,Przeglad Elektrotechniczny” 2016,
nrl1,s. 171-172.
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zora o okreslonej porze moze pozwalad okresli¢ preferencje telewizyjne,
np. sktonnos¢ do ogladania programéw politycznych.

Ewolucja technologii licznikéw zuzycia i urzadzen pomiarowych
zmierza w kierunku zwigkszenia ich precyzji, co umozliwi jeszcze do-
ktadniejsze rozréznianie zrédet zuzycia energii przez odbiorcéw. Juz dzis
zaawansowane analizy danych pozwalaja na wykrywanie nietypowych
wzorcow, takich jak uzycie oswietlenia w celu uprawy zakazanych roslin,
np. konopi indyjskich, czy tez dzialanie koparek kryptowalut™®".

Off-grid coraz czgsciej i przez wigksza grupe spoleczng postrzegany
jest jako ochrona przed inwigilacja®. W kategoriach fenomenu rozpa-
trywacd nalezy inicjowanie jego popularyzacji w Stanach Zjednoczonych
przez prawicowe srodowiska okreslajace sie jako patriotyczne. Formalne
i nieformalne grupy, ktére w latach rywalizacji amerykansko-radzieckiej
uznawane byly za skuteczng zapore przed rozwojem obcych agentur
i ostoje narodowych tradycji, rozumiane sg tu jako prawo do wolnosci
i samostanowienia jednostki.

Jego wspolczesne oblicze pozornie si¢ nie zmienito. Kluczowa ce-
cha pozostaje autonomicznos¢ obiektu — zdolnos¢ do produkeji energii
elektrycznej dla wtasnych potrzeb, funkcjonowanie bez podtaczenia do
krajowego systemu przesytowego. Odnosi si¢ to tak jak niegdys do poje-
dynczych siedzib, a niekiedy skupiska nieruchomosci. Kluczowa réznicg
pozostaje przyczyna siggania po off-grid oraz stosowane coraz nowoczes-
niejsze rozwigzania techniczne®®.

Tak jak wspomniano, lek przed zagtada nuklearng przestat by¢ istot-
nym motywem decyzji o obecnosci poza zewnetrznymi zrédtami zasila-
nia. O ile brak dost¢pu do niego, nadal uzasadnia¢ moze taki stan, o tyle
wraz z rozwojem sieci elektroenergetycznych okolicznos¢ ta czgsciowo
ulegta ograniczeniu®®*.

*81 B. Krupanek, R. Bogacz, Wezly koricowe systemdw internetu rzeczy, ,Zeszyty
Naukowe Wydzialu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej” 2018,
nr 59, s. 114-115.

*82 K. Bartczak, Analiza..., op.cit., s. 176.

*%3 K. Gérski, M. Lukomski, Odnawialne Zrédla energii w zasilaniu wojskowych
urzqdzeri elektronicznych matej mocy, ,Przeglad Elektrotechniczny” 2022, 98/9,
s. 107-110.

*%% E. Ozdemir, Living Off-Grid..., op.cit., s. 11-13.
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W wymiarze socjologicznym wyboér off-gridu stat sie zjawiskiem sub-
kulturowym, stanowiac form¢ negacji wspodlczesnej rzeczywistosci poli-
tycznej®®. Jest to wyraz sprzeciwu wobec inwigilacji obywateli przez rzad,
fiskalizacji wszelkich form aktywnosci gospodarczej oraz biurokratyza-
cji zycia codziennego®’. Na plaszczyZnie politycznej, jak wspomniano,
taka motywacja jest zazwyczaj kojarzona z sympatykami prawicy, ktérzy
postrzegaja siebie jako obroncéw wolnosci i tradycji.

Oft-grid znalazt réwniez podatny grunt na tle religijnym, szczegélnie
w protestantyzmie drugiej i trzeciej fali reformacyjnej, ktéry jest popu-
larny w Stanach Zjednoczonych, zwlaszcza w tzw. pasie biblijnym obej-
mujacym Srodkowo-wschodnie i poludniowo-wschodnie obszary tego
kraju. Wspomniane podejscie jest zdominowane przez poglad o zyciu
w czasach ostatecznych, co, obok obaw charakterystycznych dla okresu
zimnej wojny przed zaglada nuklearna, prowadzi do skrajnej nieufno-
$ci wobec rzaddow, korporacji i wszelkich form centralnego zarzadzania,
w tym systeméw przesytowych®.

Bycie poza siecig przyciagneto réwniez entuzjastéw lewicowej perspek-
tywy Swiata, motywowanych rosnaca $wiadomoscig ekologiczna i checia
minimalizacji wptywu na srodowisko naturalne. Systemy off-grid, ktdre
poczatkowo opieraly si¢ na prostych generatorach, ewoluowaly, integru-
jac nowoczesne technologie odnawialne™.

Odrebna grupe stanowia ludzie zwigzani ze stuzbami specjalnymi
i menadzerowie najwyzszych szczebli, ktérzy nie chca, by czerpano wie-
dze¢ na ich temat z innych Zrédel niz ich CV.

Popularyzacji off-gridu sprzyjat tez postep techniczny. Dzieki niemu
wytwarzanie energii elektrycznej stalo sie prostsze i bardziej dostepne
niz kiedykolwiek wczesniej. Obstuga tych systeméw, ktora niegdys wy-
magata podstawowej wiedzy inzynieryjnej i umiej¢tnosci serwisowych,
zostala uproszczona przez automatyzacje i cyfryzacje, co pozwolito na

% T, Urmee, A. Md, Social, cultural and political..., op.cit., s. 161-163.

*% Dlaczego zyjemy off grid? 9 powodéw naszego péjscia w las, https://poszliwlas.
pl/oft-grid/dlaczego-zyjemy-oft-grid-nasze-9-powodow-pojscia-w-las/ [dostep:
28.10.2024].

%7 8. Crockford, Survivalists..., op.cit.

> E. Ozdemir, Living Off-Grid..., op.cit., s. 12.
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stworzenie systeméw bezobstugowych, niewymagajacych zadnych spe-
cjalistycznych kwalifikacji®®.

Wraz z nowymi coraz czgsciej kompaktowymi instalacjami off-grido-
wymi pozostawanie poza siecia, bedace dotad rozwiazaniem kosztownym
i czesto ekskluzywnym, zaczeto stawac si¢ coraz bardziej konkurencyj-
nym rozwigzaniem w stosunku do tradycyjnego czerpania energii elek-
trycznej z sieci przesytowe;j.

Postuzmy si¢ przykladem: standardowa instalacja fotowoltaiczna
o mocy 10 kW, ktérej koszt latem 2024 roku wynosi okoto 10 000 euro,
odpowiada kosztowi dwdch niewielkich turbin wiatrowych o mocy
2,5 kW kazda. W Polsce, w zaleznosci od regionu, takie turbiny moga
generowa¢ produkcje na poziomie 16-18 MWh rocznie. Jesli system
ten uzupelnimy o magazyn energii wyposazony w wymienialne mo-
duly o pojemnosci 15 kWh, nalezy doliczy¢ dodatkowe 8 000 euro™.
Laczny wydatek poniesiony na instalacj¢ to zatem nie wigcej niz 28 000
euro (120 000 zP*1).

W Enea SA dla najpopularniejszej taryfy G11 (calodobowej) dla od-
biorcéw indywidualnych, cena kWh oscyluje wokét 0,9 zt, na co sklada
sie 0,41 zt/kWh za samgq energie elektryczna, 0,32 zt/kWh za dystrybu-
cje i 0,17 zt/kWh podatku VAT**2. W innych spétkach dopuszczonych
do obrotu wielkosci te s zblizone. Przyjecie propozycji wydatkéw na
poziomie 0,9 z1/kWh wydaje si¢ zasadne.

Majac zatem zuzycie na poziomie 16 MWh, roczny koszt zakupu to
14 400 zt. Poniewaz inwestycja jest oplacona z gory, nie wymaga dyskon-
towania. Czas zwrotu w przypadku braku inflacji bedzie oscylowat wo-
kot 8 lat i 4 miesigcy. Jest to okres, w ktérym sprzet bedzie na gwarancji
i poza oplatami serwisowymi oraz ubezpieczeniem jego wtasciciel nie
bedzie narazony na dodatkowe optaty z tytutu napraw etc.

*% Ibidem, s. 12-13.

°% Magazyn energii 15 kWh - cena w 2024 roku, https://fotowoltaikaonline.pl/
magazyn-energii-15kw-cena [dostep: 01.11.2024].

! Przy przeliczniku 4,28 z dnia 14.08.2024 roku.

°%? Zmiana taryfy dla energii elektrycznej dla odbiorcéw z grup taryfowych G,
https://www.enea.pl/dladomu/obsluga_klienta_i_kontakt/2024/zmiana-taryfy-
-g-2024_2025_01072024.doc.pdf [dostep: 01.11.2024].
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Potencjalnym problemem bedg dni pochmurne i bezwietrzne. Forma
ochrony bedzie agregat pradotwdrczy o mocy 5 kWh zasilany na ciekle
paliwa weglowodorowe lub alkohol. Jest to wydatek na poziomie 2 500
euro, co odpowiada 10 700 zt przy zastosowanym juz kursie walut.

Pewne pole manewru daje réwniez elektromobilnos¢. Nie brak
marek i modeli aut elektrycznych, ktérych baterie moga by¢ wyko-
rzystywane jako domowy magazyn energii. Posiadanie ich pozwala
zredukowac zakup odrgbnego urzadzenia, a w przypadku przedtuzaja-
cych si¢ bardzo niekorzystnych uwarunkowan pogodowych dostarcza¢
do obiektu/domostwa energie, czerpiac ja z publicznych tadowarek.
Kluczowym kryterium, jakie musi spetniaé pojazd, aby mégl petnicé
te funkgje, jest posiadanie technologii dwukierunkowego fadowania,
znanej jako V2L (ang. Vehicle-to-Load), lub przynajmniej wbudowa-
nego gniazda 230V,

Potencjalny zwrot z inwestycji w okresie krétszym niz dekada moze by¢
uznany za akceptowalny z ekonomicznego punktu widzenia, szczegdlnie
w kontekscie dynamicznych zmian na globalnych rynkach energetycz-
nych®. Tego rodzaju inwestycje nie wymagaja réwniez od inwestoréw
znaczacego apetytu na ryzyko>”. llo§¢ mozliwych zagrozen zwigzanych

*> Konwersja, czyli V2L.

M. Berger, Oszczednos¢, bezpieczetistwo, wygoda. Samochéd elektryczny jako
magazyn energii, https://elektromobilni.pl/oszczednosc-bezpieczenstwo-wygo-
da-samochod-elektryczny-jako-magazyn-energii/, Technologia V2L pozwala na
konwersje energii zgromadzonej w baterii pojazdu na energig, ktérg mozna wy-
korzysta¢ do zasilania zewnetrznych urzadzen. Proces ten realizowany jest za
pomoca przetwornic pradu stalego na prad zmienny (DC-AC) wbudowanych
w samochdd. Przetwornice te przeksztalcajg wysokie napiecie przechowywane
w baterii na prad zmienny o parametrach odpowiednich do zasilania urzadzen
domowych. Dzigki temu samochdd elektryczny staje sie wszechstronnym zréd-
tem energii, co nie tylko zwigksza jego funkcjonalnos$¢, ale takze moze stanowié
wazny element strategii zarzadzania energia w gospodarstwie domowym. https://
elektromobilni.pl/oszczednosc-bezpieczenstwo-wygoda-samochod-elektryczny-
-jako-magazyn-energii/

P. Janczak, G. Trzmiel, Charakterystyka instalacji fotowoltaicznych matej mocy
w aspekcie ekonomicznym, ,Poznan University of Technology Academic Jour-
nals. Electrical Engineering” 2015, nr 81, s. 166.

*% LE. Kosmadakis, C. Elmasides, A sizing method for PV-battery-generator systems

for off-grid applications based on the LCOE, “Energies” 2021: 1988, 14/7, s. 1-2.
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z awariami lub dysfunkcjami systemu spowodowanymi warunkami po-
godowymi jest minimalna, a ich rozwiazanie zazwyczaj nieskompliko-
wane. Wspoélczesne instalacje zapewniajace off-grid sa projektowane
w taki sposdb, aby ich uzytkowanie byto intuicyjne, a ewentualne prob-
lemy tatwe do zdiagnozowania i usunigcia, co dodatkowo zwigksza ich
atrakcyjnos¢ jako niezaleznych Zrédet energii.

Co wiecej, rozwdj technologii odnawialnych Zrddet energii oraz sy-
stem6w magazynowania czyni je bardziej niezawodnymi i efektywnymi.
Inteligentne systemy zarzadzania pozwalaja na optymalne wykorzysta-
nie dostepnych zasobéw, minimalizujac straty oraz maksymalizujac wy-
dajnos¢ energetyczna.

W swietle tych okolicznosci, prognozy srednio- i dtugoterminowe dla
systeméw off-grid mozna uznacd za najbardziej optymistyczne od poczat-
ku ery elektrycznosci. Globalne tendencje zwiazane z dekarbonizacjq go-
spodarki oraz rosngca swiadomos¢ ekologiczna spoteczenstw sprzyjaja
dalszemu rozwojowi tego sektora. Dotyczy to nie tylko Polski, ale prak-
tycznie kazdego regionu na swiecie. Off-grid staje si¢ atrakcyjna alternaty-
wa zaréwno dla indywidualnych gospodarstw domowych, jaki dla catych
spolecznosci, szczegdlnie w miejscach oddalonych od tradycyjnej infra-
struktury energetycznej lub tam, gdzie dostep do niej jest ograniczony.

5.6. Konsumpcja energii a jakos¢ zycia

Wspdlczesne spoleczenistwa stoja w obliczu wyzwan zwiazanych z za-
spokajaniem rosnacych potrzeb energetycznych. Jak wspomniano juz
wielokrotnie na kartach niniejszej ksigzki, dynamika tych zmian jest kon-
sekwencja zachodzacych proceséw automatyzacji i robotyzacji. Energia
elektryczna, jako fundamentalny element funkcjonowania gospodarki,
odgrywa obecnie kluczowg role w ksztalttowaniu warunkéw bytowych,
dostepnosci ustug oraz mozliwosci rozwoju zaréwno na poziomie in-
dywidualnym, jak i zbiorowym. Nie wydaje si¢ prawdopodobne, aby
w przyszlosci ten kierunek mégt ulec odwrdceniu. Postep techniczny,
technologie informatyczne prowadza do dalszego progresu w obszarze
takich wlasnie zmian.
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Zapotrzebowanie na energie elektryczna jest scisle powiazane z pozio-

>%, Moze uchodzié za jeden z jego wyznacznikéw™”. Szczegdl-

mem zycia
nie przydatnym miernikiem analitycznym jest struktura jego zuzycia>*®.
W regionach wysoko rozwinigtych znaczna czgs$¢ energii elektryczne;j
jest wykorzystywana do zaspokajania potrzeb zwiazanych z komfortem
zycia, takich jak oswietlenie, ogrzewanie, klimatyzacja, czy korzystanie
z zaawansowanych technologii informacyjno-komunikacyjnych®”. Stad
tez dynamika wzrostu jest sygnalem podniesionej konsumpcji dobr nie-

600

dajacych si¢ okresli¢ mianem pierwszej potrzeby™™. Kwestia ta nie jest

jednakze tak jednoznaczna. Wprowadzenie energooszczednych urza-
dzen, inteligentnych systemdéw zarzadzania energia oraz zwigkszenie
swiadomosci ekologicznej wsrdd odbiorcéw przyczynia si¢ do racjona-
lizacji zuzycia energii, co obniza koszty przeznaczanych na jej zakup.
Niemniej rzadko jest w stanie skompensowac rosnaca liczbe nowych
odbiornikéw®".

Réwnoczesnie, w sektorze przemystowym, struktura zuzycia energii
elektrycznej odzwierciedla poziom zaawansowania technologicznego
oraz zdolno$¢ do wytwarzania wartosci dodanej. Wysoki udziat ener-
gochtonnych proceséw produkeyjnych moze by¢ wskaznikiem rozwi-

>% P, Trebska, Wykorzystanie energii przez gospodarstwa domowe w Polsce, ,Rocz-
niki (Annals)” 2018, s. 159-160.

*°7 E. Roszkowska, R. Karwowska, Wielowymiarowa analiza poziomu zréwnowazo-

nego rozwoju wojewodztw Polski w 2010 roku, ,Ekonomia i Zarzadzanie” 2014,

nr 6, s. 239-241.

Szerzej A. Gérska, Unia Europejska wobec problemu ubdstwa energetycznego

w wybranych paristwach cztonkowskich, Poznan 2019, ss. 292.

M Kott, Zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych dla wybranych

krajow UE, ,,Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politech-

niki Gdanskiej” 2015, 42, s. 164.

R. Boguszewski, T. Herudzinski, Ubdstwo energetyczne w Polsce, Pracownia Ba-

dan Spotecznych SGGW Warszawa 2018, s. 10-11.

S. Pasierb, S. Liszka, J. Wojtuelwicz, A. Osicki, M. Bogacki, P. Ku-

kla, T. Zielinski, Energooszczedny sprzet i urzqdzenia w domu, w biu-

rze, w firmie. Jak wybrac, kupi¢ i eksploatowac. Poradnik, s. 4, https://www.

researchgate.net/profile/Szymon-Liszka-2/publication/237300461_Ener-

gooszczedny_sprzet_i_urzadzenia_w_domu_w_biurze_w_firmie_Jak_wy-

brac_kupic_i_eksploatowac_Poradnik/links/560e36c108ae6¢cf681543¢eea/

Energooszczedny-sprzet-i-urzadzenia-w-domu-w-biurze-w-firmie-Jak-wybrac-

-kupic-i-eksploatowac-Poradnik.pdf [dostep: 29.10.2024].
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5.Energia elektryczna

nietej gospodarki, ale takze wyzwaniem dla efektywnosci energetyczne;j
i zréwnowazonego rozwoju®”.

Kolejnym aspektem struktury zuzycia energii elektrycznej, ktéry nie
moze by¢ pomijany w analizach zwigzanych z implikacjami z jakos-

cig zycia, jest zréznicowanie regionalne®”

. W panstwach rozwinietych
obserwuje si¢ wyrazne réznice w zuzyciu energii elektrycznej migdzy
obszarami miejskimi a wiejskimi. Pierwsze, jako centra gospodarcze
i technologiczne, zuzywaja znacznie wiecej energii elektrycznej niz ob-
szary polozone prowincjonalnie, gdzie dostep do nowoczesnych tech-
nologii moze by¢ ograniczony. Ta dysproporcja wptywa na jakos¢ zycia
mieszkancéw tych terendw, gdzie nizsza konsumpcja cz¢sto idzie w pa-
rze z obnizonym poziomem ustug publicznych i mniejszym dostgpem
do nowoczesnych udogodnien®.

Niewatpliwie, struktura zuzycia energii elektrycznej jest silnie powia-
zana z polityka energetyczng panistwa®”. W mniejszym lub wiekszym
stopniu stanowi wypadkowg promowania przezen okreslonych form
konsumpcji poprzez systemy subsydiéw czy ponoszone oplaty. Przykla-
dem moze by¢ tu cena za MWh, w Gruzji dla odbiorcéw indywidulanych
zalezna jest ona od poboru i rosnie wraz z nim. W sasiednich Armenii
i Azerbejdzanie jest sytuacja odwrotna - poziom optat za jednostke pra-
89 W Polsce i wiekszosci
pozostalych panstw UE narzedziem polityki energetycznej w zakresie
struktury zuzycia energii elektrycznej staly sie omawiane juz w poprzed-
nich podrozdziatach tzw. taryfy dynamiczne.

cy spada wraz ze wzrostem wielkosci zakupu

%92 W. Dolega, Efektywnos¢ energetyczna w aspekcie bezpieczeristwa dostaw energii
i bezpieczetistwa ekologicznego, ,Rynek Energii” 2014, 2, s. 24-28.

%93 A. Suréwka, Prognozowanie zuzycia energii elektrycznej w wojewddztwach Pol-
ski w kontekscie zrownowazonego rozwoju, ,Nieréwnosci Spoteczne a Wzrost
Gospodarczy” 2022, 70, s. 130-131.

%% M. Kott, Zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych dla wybra-
nych krajow UE, ,,Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Po-
litechniki Gdanskiej” 2015, nr 42, s. 164.

895 T. Skoczkowski, S. Bielecki, Efektywnos¢ energetyczna — polityczno-formalne
uwarunkowania rozwoju w Polsce i Unii Europejskiej, ,Polityka Energetyczna”
2016, 19,s.11-13.

696 p, Kwiatkiewicz, Energetyka i jej..., op.cit., s. 194.
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5.6. Konsumpcja energii a jako$¢ zycia

Innego typu narzedziem polityki energetycznej panstwa rzutujacym
na strukture zuzycia mieszkancéw i podmiotéw rynkowych sa programy
wspierajace prosumenckie instalacje OZE®”. Dzialania te standardowo
skutkuja wzrostem zuzycia energii elektrycznej w gospodarstwach do-
mowych. Ich podstawowq zaletg z punktu widzenia panstwa jest reduk-
cja zaleznosci od konwencjonalnych Zrédet energii, co jest pozadane tak
w panstwach producenckich, zwigkszajac eksport, jak i konsumenckich
zmuszonych do sprowadzania surowcéw energetycznych, poprawiajac
bilans handlowy pafstwa poprzez redukcje importu®”®,

Istotne miejsce w ksztaltowaniu nakreslonej podtytutem rozdziatu re-
lacji przypada efektywnosci energetycznej. W wymiarze ekonomicznym,
rzutujacym na budzet gospodarstw domowych, zajmuje ona kluczowe
miejsce. Wynika to z wszechobecnej dyferencji migdzy wielkoscia poboru
energii elektrycznej a rzeczywistym jej zapotrzebowaniem. Przewymiaro-
wana moc przylaczeniowa, urzadzenia niedostosowane do potrzeb uzyt-
kownikéw, mato wydajne sprzety domowe, brak strategii zarzadzania to
poczatek dlugiej listy dajacych sie zredukowac kosztéw konsumenckich.
Optymalizacja zuzycia energii elektrycznej tozsama jest z redukcja wydat-
kéw na nia. Standardowym postgpowaniem jest tu wymiana zasilanego
energia elektryczna sprzetu na nowszy, zaawansowany technologicznie
i energooszczedny. Taka modernizacja wyposazenia zwykle w stosunku
do czasu zycia produktu amortyzuje sie. Wiaze si¢ jednakze z koniecz-

%7 W ostatniej dekadzie bylo ich kilka. Ogromna popularnoscig cieszyt si¢ m.in.
program ,,Czyste Powietrze”. M. Suréwka, Program ,Czyste Powietrze” - ocena
skutkow i propozycje zmian, ,Rynek Instalacyjny” 2019, 3. Najwazniejszym i naj-
dalej zakrojonym przedsiewzigciem programu Méj Prad, https://mojprad.gov.
pl/ [dostep: 04.11.2024], ktéry dotad doczekat si¢ juz szesciu edycji, https://moj-
prad.gov.pl/poprzednie-edycje [dostep: 04.11.2024]. Pozostate inicjatywy rzado-
we sprzyjajace rozbudowie potencjalu OZE zwigzane z wytwarzaniem energii
elektrycznej kierowane byly precyzyjniej do okreslonych grup odbiorcéw, np.
Agroenergia do gospodarstw rolnych etc., https://www.gov.pl/web/nfosigw/
agroenergia [dostep: 04.11.2024].

6% S. Pangsy-Kania, K. Wierzbicka. Niezaleznos¢ od importu surowcéw energetycz-
nych jako kluczowy element bezpieczeristwa ekonomicznego paristwa. Polska na
tle krajéw UE, ,Optimum. Economic Studies” 2022, nr 3 (109), s. 89-91.
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noscia inwestycji, nierzadko kosztownej, nader czgsto znajdujacej si¢
poza zasiegiem odbiorcéw®®.

Po czgsci to wlasnie efektywnos¢ urzadzen grzewczych, a precyzyjniej
jej brak, odpowiedzialna jest za problem ubdstwa energetycznego. Zja-
wisko definiowane w uproszczeniu jako brak mozliwosci zaspokojenia
przez gospodarstwo domowe niezbednych potrzeb w zakresie zapew-
nienia komfortu cieplnego. Powszechnym przykladem jest obraz rodzi-
ny przebywajacej w jednym pomieszczeniu, ze wzgledu na niemoznos¢
zapewnienia odpowiedniej temperatury w pozostalych. Polski Instytut
Ekonomiczny wyréznia cztery jego rodzaje, klasyfikujac je wedtug jego

przyczyn na®'’:

~ wynikajace z niskich dochodéw®"" - odnosi sie do sytuacji, w kt6-

rej duza cze¢s¢ budzetu domowego jest przeznaczana na optaty za
energie. W zaleznosci od ustalonego progu, ktéry moze wynosi¢
od 10 do 25% budzetu, w Polsce zjawisko to dotyka od 16 do 30%
gospodarstw domowych®'?,

- strukturalne - obejmuje 8-12% gospodarstw domowych, w ktd-
rych trudnosci finansowe sa poglebiane przez wysokie koszty

energii. Jest to zwigzane zaréwno z duzymi wydatkami na energie,

jak i relatywnie niskimi dochodami®",

- infrastrukturalne - dotyka 3-5% gospodarstw domowych, kto-
re nie s3 w stanie zaspokoi¢ swoich potrzeb energetycznych ze

wzgledu na brak dostepu do odpowiedniej infrastruktury lub za-

mieszkiwanie w budynku o niskiej efektywnosci energetycznej®'*,

899 R. Szczerbowski, Bezpieczeristwo energetyczne Polski — mix energetyczny i efek-
tywnos¢ energetyczna, ,Polityka Energetyczna” 2013, nr 4, s. 44.

619 Ubéstwo energetyczne dotyczy od 3 do 30 proc. gospodarstw domowych w Pol-
sce, https://pie.net.pl/kryzys-spolaryzowal-polskie-ubostwo-energetyczne-to-
-0d-3-do-30-proc-gospodarstw-domowych/ [dostep: 04.11.2024].

o1 K. Lipinski, A. Juszczak, Cztery oblicza ubdstwa energetycznego. Polskie gospo-
darstwa domowe w czasie kryzysu 2021-2023, Warszawa 2023, s. 15.

%12 Ibidem, s. 20-27; Cztery oblicza ubdstwa energetycznego. Polskie gospodarstwa
domowe w czasie kryzysu 2021-2023, https://odpowiedzialnybiznes.pl/publi-
kacje/cztery-oblicza-ubostwa-energetycznego-polskie-gospodarstwa-domowe-
-w-czasie-kryzysu-2021-2023/?cn-reloaded=1 [dostep: 04.11.2024].

1 Ibidem.

% Ibidem.

362



5.6. Konsumpcja energii a jako$¢ zycia

- ukryte - dotyczy 13-16% gospodarstw domowych, gdzie niskie
wydatki na energie wynikaja z ekstremalnego ograniczania jej zu-
zycia®.

Wyjawszy przypadek zwiazany z brakiem odpowiedniej infrastruktu-
ry, w zadnym z pozostatych rodzajéw ubdstwo nie bylo jednoznacznie
kojarzone z energig elektryczng. Bo tez rzadko byta ona wykorzysty-
wana do celéw grzewczych. W Polsce bylo najdrozszym z dostgpnych
rozwigzan. Standardem byty paliwa state, glownie wegiel kamienny
i drewno, zamozniejsze gospodarstwa domowe korzystaly z gazu ziem-
nego w miastach, z tzw. Cieplika, czyli ciepla systemowego. Stopniowa
eliminacja pierwszych przy jednoczesnym braku perspektyw na gwaran-
cje zaopatrzenia w tzw. bigkitne paliwo odwrdci strukture zaopatrzenia
energetycznego. Zmiana ta zachodzi bardzo dynamicznie, co przenosi
cigzar wzajemnych oddziatywan migdzy wielkoscia konsumpcji ener-
gii elektrycznej a jakoscia zycia na poziomie dotad marginalnie ciaza-
cym na tej relacji®*®.

W kontekscie efektywnosci energetycznej, analizowany problem moz-
na rowniez rozpatrywac przez pryzmat komfortu uzytkownikéw kon-
cowych, ktdry jest zapewniany dzieki stabilnemu dost¢powi do energii.
Whprowadzenie smart gridéw, czyli inteligentnych sieci energetycznych,
umozliwia bardziej efektywne zarzadzanie przeplywem energii w sie-
ci, co z kolei minimalizuje ryzyko przerw w dostawie pradu oraz po-
zwala na lepsze wykorzystanie np. OZE z instalacji prosumenckich®”.
W ten sposéb poprawa efektywnosci energetycznej nie tylko prowadzi
do oszczednosci finansowych, ale takze zwigksza niezawodnos$¢ dostaw,
co jest kluczowe dla utrzymania wysokiej jakosci zycia®'®.

Dlugoterminowy wplyw polityki energetycznej na omawiang relacje
migdzy konsumpcja energii elektrycznej a szeroko pojetym dobrostanem
mieszkancow jest i w przysztosci bedzie zalezal od zdolnosci do harmo-

1> Ibidem.

616 J. Frankowski, J. Mazurkiewicz, J. Sokotowski, Efekty dystrybucyjne opodatko-
wania emisji w Polsce, Warszawa 2023, s. 10-11.

7 W. Drozdz, Operator systemu dystrybucji w dobie wyzwari innowacyjnej energe-
tyki, ,Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi Polskiej
Akademii Nauk” 2018, s. 293-299.

%18 W. Dolega, Efektywnos¢ energetyczna..., op.cit., s. 25-26.
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nizacji potrzeb energetycznych spoleczenistwa z wymaganiami ochrony
srodowiska oraz dynamicznie zmieniajacymi si¢ warunkami ekonomicz-
nymi. Kluczowe znaczenie ma tutaj rownomierne roztozenie inwestycji
w infrastrukture energetyczna oraz dostepnos¢ wsparcia finansowego,
aby uniknac sytuacji, w ktdrej okreslone grupy spoteczne pozostaja wy-
kluczone w rezultacie procesu transformacji energetycznej z beneficjow,
jakie niesie ona za soba.

5.7. Gospodarka zrownowazona

Zréwnowazona gospodarka to model ekonomiczny, ktéry dazy do utrzy-
mania stabilnosci i trwalosci systeméw gospodarczych, spotecznych oraz
srodowiskowych w dlugoterminowej perspektywie. Kluczowym aspek-
tem tego podejscia jest harmonijne wywazenie celéw ekonomicznych,
takich jak wzrost gospodarczy i rozwoj infrastruktury, z koniecznoscia
ochrony zasobéw naturalnych oraz dbaloscia o sprawiedliwos¢ spotecz-
n3®"’. Ten model zaklada optymalne wykorzystywanie zasobéw, minima-
lizowanie negatywnego wplywu dziatalnosci cztowieka na srodowisko
naturalne oraz promowanie inkluzywnosci w podziale korzysci wynika-
jacych z dokonujacego sie postepu®’.

W praktyce caly koncept opiera si¢ na kilku kluczowych filarach.
Pierwszym z nich jest efektywne zarzadzanie zasobami, co oznacza nie
tylko oszczedne wykorzystanie surowcéw, ale takze poszukiwanie alter-
natywnych, odnawialnych Zrédet energii oraz promowanie gospodar-
ki o obiegu zamknigtym, ktéra minimalizuje ilos¢ odpadéw. Kolejnym
istotnym elementem jest wdrazanie innowacji technologicznych, kté-
re pozwalaja na zwigkszenie efektywnosci produkeji oraz ograniczenie

%1% Koncept i idea wylonily si¢ z zalozenia, zgodnie z ktérym zasoby planety sa
ograniczone, ludzkie potrzeby nie. Przekaz ten stanowi mysl przewodnia rapor-
tu Klubu Rzymskiego, pt. Granice wzrostu, oryg. D.H. Meadows, D.L. Mead-
ows, J. Randers, WW. Behrens III, The Limits to Growth, A Report for the Club
of Rome’s Project on the Predicament of Mankind, New York 1972.

620 A. Skowroniski, Panorama cywilizacji zréwnowazonego rozwoju, ,,Studia Ecolo-
giae et Bioethicae” 2006, 4, s. 247.
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szkodliwego wptywu na srodowisko, przy jednoczesnym zapewnieniu
wysokiej jakosci zycia®'.

Zréwnowazona gospodarka nie ogranicza si¢ jednak do aspektow
srodowiskowych®®?. Réwnie istotne s3 kwestie spoleczne, takie jak za-
pewnienie sprawiedliwego dostepu do zasobdéw oraz mozliwosci rozwo-
ju, co wiaze si¢ z konieczno$cig zmniejszania nieréwnosci spotecznych
i przeciwdziatania wykluczeniu ekonomicznemu®”. W kontekscie po-
lityki gospodarczej, promuje podejmowanie decyzji, ktére uwzgled-
niaja zaréwno krétko-, jak i dtugoterminowe skutki, co pozwala na
utrzymanie réwnowagi miedzy biezacymi potrzebami a przysztymi
wyzwaniami®*.,

Ostatecznie, zréwnowazona gospodarka wymaga Scislej wspétpracy
miedzy rzadem, sektorem prywatnym oraz spoleczenstwem obywatel-
skim. Wspoétpraca ta powinna by¢ ukierunkowana na tworzenie polityk
i strategii, ktére beda wspieraly trwaly rozwdéj gospodarczy, réwnoczesnie
dbajac 0 zachowanie réwnowagi ekologicznej oraz spotecznej®. W teo-
rii tylko w ten sposéb mozliwe jest osiggniecie kreowanego konceptem
modelu gospodarczego, ktéry bedzie nie tylko efektywny, ale réwniez
odporny na przyszte wyzwania®®.

Zastosowanie modelu zréwnowazonej gospodarki w sektorze elek-
troenergetycznym niesie za sobg szereg istotnych implikacji. Przede
wszystkim animuje proces transformacji energetycznej definiowane;j
jako redukcje zaleznosci od paliw kopalnych i, jak juz nadmieniano, fi-
nalne oparcie catego systemu o moce wytworcze wykorzystujace wylacz-

621 R. Rosicki, Migdzynarodowe i europejskie koncepcje zréwnowazonego rozwoju,
»Przeglad Naukowo-Metodyczny” 2010, nr 4, s. 47.

622 B. Rakoczy, Pojecie gospodarowania zasobami srodowiska, [w:] Korzystanie z za-
sobow srodowiska, Torun 2014, s. 19.

623 T. Kosiek, Zréwnowazony rozwdj — rozwigzanie czy ideologia?, [w:] Zréwnowa-
Zony rozwdj — wyzwania globalne, Krakéw 2012, s. 55.

624 W. Kaczocha, J. Sikora, Aksjologiczne aspekty zréwnowazonego rozwoju w ujeciu
teoretycznym i empirycznym, ,Journal of Agribusiness and Rural Development”
2011, 1, s. 48-51.

62 W. Sztumski, Idea zréwnowazonego rozwoju a mozliwosci jej urzeczywistnienia,
»Problemy Ekorozwoju” 2006, t. 1, nr 2, s. 75.

626 L. Gawor, Wizja nowej wspdlnoty ludzkiej w idei zréwnowazonego rozwoju,
»Problemy Ekorozwoju” 2006, t. 1, nr 2, s. 60.
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nie OZE®?. Na etapie posrednim oznacza to koniecznos¢ inwestycji nie
tylko w rozwdj nowych technologii, ale réwniez w modernizacjg istnie-
jacej infrastruktury przesylowej, aby efektywnie integrowaé tworzony
potencjal produkcyjny z krajowym systemem elektroenergetycznym®*.

O ile w obszarze generowania energii elektrycznej osiggniecie stan-
dardéw gospodarki zamknietego obiegu wydaje si¢ trudne, ale mozliwe,
o tyle w pozostatych aspektach dziatalnosci sektora elektroenergetyczne-
go jest to zadanie w praktyce niewykonalne®”. Dotyczy to infrastruktu-
ry przesylowej, urzadzen wytwoérczych oraz magazynowych. Nie sposéb
wyobrazi¢ sobie, by produkowane byly z surowcéw wtérnych. W wielu
aspektach teoria zamknietego obiegu jest wyzuta z realizmu®®.

Idea zblizenia si¢ do pozadanego stanu gospodarki zamknietego obie-
gu jest szczytna, jednak wynika gléwnie z zapotrzebowania polityczne-
go, a technologicznie stanowi powazne wyzwanie. Dobrym przykladem
jest tutaj projekt ,,Polska Strategia Wodorowa’, ktdry zaktada transforma-
cje w kierunku gospodarki wodorowej, ale spotyka si¢ z trudnosciami
zwigzanymi z brakiem odpowiedniej infrastruktury i wysokimi koszta-
mi produkcji wodoru®.

Z perspektywy ekonomicznej, w krétkim i srednim okresie, jest to
przedsiewziecie niezwykle kosztowne, oparte na drozszych rozwiaza-
niach, ktére obcigzaja inwestycje ponadstandardowymi wydatkami
i ryzykiem zwigzanym z wdrazaniem nowych technologii. W dtuzszej
perspektywie gléwnym beneficjentem ma by¢ postep, jednak kwestia, czy
koncepcja przyspiesza go, czy opdznia, pozostaje przedmiotem sporéw.
Na przyktadzie polskiego rynku energetycznego mozna dostrzec debaty
na temat oplacalnosci i skutecznosci takich inwestycji, jak elektrownie

627 B. Zaporowski, Zréwnowazony rozwdj Zrédet wytwdrczych energii elektrycznej,
»Polityka Energetyczna” 2016, 19, s. 42.

628 W. Skomudek, M. Swora, Wplyw inteligentnych sieci na system regulacji pod-
sektora elektroenergetycznego, ,Pomiary — Automatyka — Robotyka” 2012, 16,
. 61-62.

629 T. Kosiek, Zréwnowazony rozwdj - rozwigzanie czy ideologia?, ,Zeszyty Nauko-
we. Organizacja i Zarzadzanie/Politechnika Slaska” 2015, nr 85, 5. 238.

6% Na przykladzie Polski: G. Wielgosiriski, . Czerwiniska, W putapce GOZ-u, ,Nowa
Energia” 2020, nr 4, s. 12.

1 M. Andruszkiewicz, Woddr jako element dekarbonizacji gospodarki w swietle stra-
tegii wodorowej Unii Europejskiej i Polski, ,Nowa Energia” 2021, nr 3, s. 57-58.
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jadrowe, ktére wciaz trwaja, a ich wpltyw na rzeczywisty postep techno-
logiczny i ekologiczny w kraju jest kwestig sporng®*?.

Ukierunkowanie transformacji w sektorze elektroenergetycznym na
zréwnowazony rozwoj, zdaniem sceptykdw, jest postrzegane jako zabieg
marketingowy typowy dla tradycyjnej ekonomii liberalnej®’. Wymaga
zastapienia istniejacego potencjatu nowymi rozwiazaniami, a w przyszlo-
$ci jeszcze bardziej nowoczesnymi i wydajnymi. Zamiast deklarowanego
zmniejszenia konsumpcji prowadzi to w rzeczywistosci do jej zwigksze-
nia. Brak mozliwosci ponownego wykorzystania raz zastosowanych mate-
riatéw w wigkszosci przypadkéw dodatkowo wzmacnia t¢ argumentacje.

Stymulowanie rynku inwestycyjnego nie ogranicza si¢ tu jedynie do
budowy systemu na nowych podstawach, lecz takze do wzmozonej eks-
ploatacji istniejacych zasobow naturalnych. Zastapienie elektrowni ga-
zowych nowoczesnymi instalacjami OZE, ktére cho¢ zmniejszaja emisjg
dwutlenku wegla, wiaza si¢ z koniecznoscia wytworzenia i wdrozenia
nowych technologii. Proces ten generuje dodatkowe zuzycie surowcéw
oraz energii, co w efekcie prowadzi do zwigkszenia ogdlnej konsumpcji
kopalin. Na przyktad produkcja paneli fotowoltaicznych czy turbin wia-
trowych wymaga znacznych naktadéw surowcowych, w tym rzadkich
metali, takich jak neodym czy tellur. Po zakonczeniu cyklu zycia tych
urzadzen, mozliwosci ich recyklingu sa ograniczone®*.

Interesujacym przypadkiem w kontekscie dziatan na rzecz zréwno-
wazonego rozwoju w elektroenergetyce jest podejscie do efektywnosci
energetycznej. Jego istota tkwi w koniecznosci zastapienia bardzo wydaj-
nych i niezawodnych mocy wytwodrczych, zasilanych paliwami kopalny-
mi, nowymi, niestabilnymi Zrédtami, w ktdérych straty energii sa znacznie
wyzsze®?
wiekszego znaczenia, gdyz energia jest wytwarzana bez jakichkolwiek

. Z perspektywy samej koncepcji transformacji nie maja one

%2 H. Trojanowska, Bezpieczeristwo energetyczne, znaczenie energetyki jgdrowej,
[w:] W kierunku nowoczesnej polityki energetycznej. Energia elektryczna, War-
szawa 2014, s. 40-47.

63 'W. Sztumski, Idea..., op.cit., s. 75.

6% K. Gérka, Zasoby naturalne, [w:] Zréwnowazony rozwdj — wyzwania globalne,
P. Trzepacz (red.), Krakéw 2012, s. 61.

6% B. Zaporowski, Zréwnowazony rozwdj Zrédet wytwdrczych energii elektrycznej,
»Polityka Energetyczna” 2016, t. 19, z. 3, 5. 40-43.
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nakladéw na zakup nosnika. Stad tez sprawno$¢ energetyczna urza-
dzen, ktéra przez dekady stanowila o ich przydatnosci w zestawieniach
poréwnawczych dotyczacych produkeji energii elektrycznej z tradycyj-
nymi Zrédtami zasilanymi paliwami kopalnymi, przestata by¢ kryterium
oceny kosztowej. Zachowala jednak swoje pierwotne znaczenie w oce-
nie instalacji wykorzystujacych ten sam rodzaj zasilania. Na przyklad,
w przypadku produkcji wodoru mozliwos¢ odzyskania energii elektrycz-
nej zuzytej do jego wytworzenia w najlepszych instalacjach ledwie prze-
kracza 50%%°. W literaturze mamy wyzsze wielkosci, siegajace 75%, co
prawdopodobnie wynika z odmiennego podejscia metodologicznego®”.
Niemniej koszt zuzytej energii jest zawsze znaczaco wyzszy niz mogacej
638 Jedli jednak wodér zostal wyprodu-
kowany z energii fotowoltaicznej, i to w godzinach szczytowej produkgji,

powstac z wytworzonego wodoru

kiedy nie bylo innych mozliwosci jej wykorzystania, kazda kWh, ktdrg
udalo sie zagospodarowad, staje sie¢ warto$cig dodang®”
do dwodch lub wiecej urzadzen tego samego typu, ich komparatystyka

dotyczaca efektywnosci jest wskazana. Dotyczy to paneli fotowoltaicz-

. W odniesieniu

nych i turbin wiatrowych. Pewnym wyjatkiem sg tu hydroenergetyka
i biogazownie, czyli OZE znacznie bardziej niezalezne od warunkéw
pogodowych. W tych przypadkach sprawnos¢ urzadzen byta traktowa-
na podobnie jak w energetyce konwencjonalnej, a problem planowane-
go przewymiarowania mocy wytwoérczych nie istnial.

6% B. Ceran, Analiza energetyczna pracy uktadu instalacja fotowoltaiczna—elektro-
lizer przeznaczonego do produkcji wodoru, ,Zeszyty Naukowe Instytutu Gospo-
darki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN” 2022, z. 110, s. 124.

%7 B. Filar, M. Miziolek, T. Kwilosz, Ocena kosztéw produkcji wodoru z wykorzy-
staniem energii pochodzqgcej z instalacji fotowoltaicznej wybudowanej w Polsce,
»Nafta-Gaz” 2022, s. 458.

%% Precyzyjnie K. Pawlowski, Analiza poréwnawcza technologii wytwarzania wo-
doru, ,Gaz, Woda i Technika Sanitarna” 2023, s.7. Ogélne oméwienie kwestii
Z. Papierowska, Y. Mykhno, Bariery wprowadzenia paliwa wodorowego do po-
wszechnego uzycia ze szczegélnym uwzglednieniem perspektywy Polski, ,Nasze
Studia” 2023, 13, s. 51.

639 B. Filar, M. Miziotek, T. Kwilosz, Ocena..., op.cit., s. 458.
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5.8.0chrona srodowiska

Deklarowanym kluczowym i jedynym celem transformacji energetycz-

nej pozostaje ochrona srodowiska naturalnego®®. Przyjmujac te inten-
cje jako prawdziwa lub pragnac jej realizacji, zasadniczym zagadnieniem
pozostaje identyfikacja Zrodet wpltywu procesu wytwarzania, przesytu
i konsumpcji energii elektrycznej na otoczenie przyrodnicze®'. W kon-

tekscie produkeji na pierwszy plan wysuwaja si¢ emisje zwiazane z tym

procesem, ktére obejmuja m.in

640

642,

Emisje ditlenku wegla (CO,), ktérych Zrédlem jest spalanie su-
rowcow energetycznych, takich jak skata zawierajaca wegiel, ropa
naftowa i gaz ziemny, w elektrowniach.

Emisje tlenkéw siarki (SOx), ktore powstaja podczas spalania pa-
liw kopalnych zawierajacych siarke, szczegélnie skaly weglowej
i oleju opatowego.

Emisje tlenkéw azotu (NOx) - takich jak NO i NO,, pojawiaja-
cych si¢ w wysokotemperaturowych procesach spalania, typo-
wych dla elektrowni opalanych skala weglowa, gazem ziemnym
czy ropa naftowa.

Emisje pyléw zawieszonych (PM) - PM10, PM 2.5 wydzielane sg
podczas spalania paliw kopalnych, szczegélnie w elektrowniach
weglowych, oraz w procesach zwiazanych z produkcja i transpor-
tem energii.

Emisje metali ciezkich - takich jak rte¢, kadm czy oldw, ktdrej
zrédtem jest spalanie zanieczyszczonej nim skaly weglowe;j.
Emisje metanu (CH,) - zwigzane sa gléwnie z wydobyciem, trans-
portem i przetwarzaniem gazu ziemnego.

Doskonale odzwierciedla to przyktad ChRL, por. L. Gacek, Cywilizacja ekolo-

giczna i transformacja energetyczna w Chinach, Poznan 2020, s. 19-96.

641

T. Miynarski, Unia Europejska w procesie transformacji energetycznej, ,Krakow-

skie Studia Migdzynarodowe” 2019, 1, s. 34-36.

642

Por. R. Szczerbowski, Wplyw uwarunkowar prawnych dotyczgcych ochrony sro-

dowiska na produkcje energii elektrycznej w Polsce. Energetyka: wyzwania praw-
no-instytucjonalne, Poznan 2016, s. 252-254 oraz Skrypt z zakresu energetyki,
ochrony powietrza i emisji z pojazdow, J. Zys, W. Suwala (red.), Krakéw 2016, s.
7-35.
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- Emisje zanieczyszczen organicznych - podczas spalania paliw
kopalnych moga powstawalé wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA) oraz inne zwigzki organiczne, ktdre sg za-
nieczyszczeniami powietrza.

- Emisje ciepla (ciepte wody) — w procesie produkeji energii elek-
trycznej, szczegdlnie w elektrowniach jadrowych i weglowych, po-
wstaja znaczne ilosci ciepla, ktére jest czesto odprowadzane do
pobliskich zbiornikéw wodnych.

- Emisje pary wodnej - jest ona produktem ubocznym produkcji
energii elektrycznej w elektrowniach o obiegu otwartym, uwalnia-
na do atmosfery wptywa na lokalne warunki klimatyczne.

Problem wzrastajacej ilosci dwutlenku wegla w atmosferze ziemskiej,
zwigzanej réwniez z dzialalnoscig czlowieka®®
kolem zamachowym procesu transformacji energetycznej***. Okolicz-
noscia determinujaca w znacznym stopniu wspomniane zmiany w skta-

, stal sie przystowiowym

dzie chemicznym atmosfery jest postepujaca w dynamicznym tempie,
od co najmniej czaséw rewolucji przemystowej, deforestacja naszej
planety®”. Obecnie trudno jednoznacznie okregli¢, jaki udzial w tym
procesie ma sektor energetyczny, a jeszcze trudniej bytoby oszacowa¢
role elektroenergetyki, gdyz drewno nigdy nie stanowito dla niej pod-
stawowego paliwa. Jego uzycie powrdcilo do task dopiero w ostatnich
latach, i co warte podkreslenia, w takich panstwach jak Polska trakto-
wane jest jako OZE, uznawane za neutralne klimatycznie pod szyldem
biomasy. Skala spustoszenia laséw, spowodowana wycinka w ostatnie;j
dekadzie, nie ma precedensu w ponad tysiacletniej historii naszego
panstwa. Mozna przesmiewczo uznad, ze lasy staly si¢ pierwsza ofiarg
dziatan na rzecz poprawy jakosci powietrza i przeciwdziatania zmianom

9 R. Rosicki, Chiny i Indie a bezpieczeristwo energetyczne Europy, ,Przeglad Bez-
pieczenistwa Wewnetrznego” 2020, nr 2, s. 115.

64 Casus UE moze tu postuzy¢ za przyktad. P. Wolska, Europejska polityka energe-
tyczna a globalny scenariusz redukcji emisji CO,, ,Prace Naukowe Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu. Ekonomia i Miedzynarodowe Stosunki Gospo-
darcze” 2008, nr 12, s. 221-225.

64 E. Iwaszkiewicz-Eggebrecht, P. Lukasik, Utrata biordznorodnosci, Krakéw 2022,
s. 129-141.
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klimatycznym®*

. Udzial sektora elektroenergetycznego w emisji dit-
lenku wegla z tego tytutu jest powazny®", natomiast odpowiedzialnogé
spoczywa na elitach politycznych, ktére zamiast inwestowaé w nowe
technologie OZE, poszly na skréty, uznajac biomase drzewna za roz-
wigzanie ekologiczne®*®.

Wycinki laséw i spalania pozyskiwanego w ten sposéb surowca jest
daleko nieprzemyslanym posunigciem i ma prawo budzié oburzenie®”’.
Cala jego ekonomiczna racja bytu opiera si¢ o kwalifikacj¢ pozyskane;
tym sposobem energii elektrycznej jako ,zielonej” i wynikajacych stad
uprawnien®. Jest to doskonale odzwierciedlenie ksztattowania przez
polityke warunkéw rynkowych. W Polsce troska o klimat i sSrodowisko
naturalne staje si¢ w kontekscie tych dzialan pustym frazesem, wykorzy-
stywanym przez kolejne ekipy rzadzace®'. Nie da sie deforestacji w jaki-
kolwiek sposéb z nim potaczy¢, podobnie jak i traktowania drewna jako
surowca energetycznego®>,

O ile wycinka drzewostanu w istotny spos6b rzutuje i to trwale na za-
warto$¢ ditlenku w atmosferze®, tak lokalnie, jak i w globalnym, $wiato-
wym wymiarze, o tyle spalanie pochodzacej stad biomasy ma mniejsze
znaczenie. Podstawowym, a zarazem najwiekszym i najpowazniejszym

%46 P, Kojs, R. Zabielski, Dlaczego drzewa nie uratujq klimatu?, ,ACADEMIA. Ma-
gazyn Polskiej Akademii Nauk” 2019, nr 3-4, s. 13-15.

7 W. Suwala, A. Wyrwa, S. Tokarski, Sciezki transformacji polskiej energetyki,
»Energetyka Rozproszona” 2023, nr 9, s. 12-13.

648 Z. Wéjcicki, Energia odnawialna i ochrona srodowiska wiejskiego, ,Infrastruk-
tura i Ekologia Terenéw Wiejskich” 2011, 01, s. 7-11.

% H.B. Szczepanowska, Drzewa w miescie — zielony kapital wartosci i ustug ekosy-
stemowych, ,Cztowiek i Srodowisko” 2015, 2, s. 11-16.

60 K. Sala, Przemystowe wykorzystanie biomasy w Polsce. Przestanki i bariery, “Stud-
ies of the Industrial Geography Commission of the Polish Geographical Society”
2017, nr 4, s. 153.

1 W. Kalinowski, E. Glodek, Rozwdj energetyki odnawialnej w swietle dyrektywy
2009/28/WE, ,Prace Instytutu Szkfa, Ceramiki, Materiatéw Ogniotrwatych i Bu-
dowlanych” 2010, 3, s. 122.

652 W. Naworyta, Srodowiskowe zagrozenia wynikajgce z wdrozenia ekologicznych
rozwiqzani w energetyce, ,Bulletin of The Mineral & Energy Economy Research
Institute of the Polish Academy of Sciences/Zeszyty Naukowe Instytutu Gospo-
darki Surowcami Mineralnymi Polskiej Akademii Nauk” 2024, 112, s. 112-114.

3 M. Gwiazdowicz, T. Kowalczewski, Rola laséw w polityce klimatycznej, ,Studia
BAS” 2012, 1, s. 56-59.
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zrédlem uwalniania ditlenku wegla zwiazanym z sektorem elektroener-
getycznym jest wykorzystywanie przezen kopalin. Daleko idgcym niepo-
rozumieniem popelnianym przez aktywistéw i powielajacych te opinie
politykéw jest podobne traktowanie wegla kamiennego i brunatnego,
produktéw naftowych i gazu ziemnego na zasadzie ,wydobywane, a za-
tem nieprzyjazne”. Jak juz wspominano we fragmentach poswigconych
dekarbonizacji (rozdz. 2), emisje CO,zwigzane z wytwarzaniem energii
elektrycznej wykazuja znaczace zréznicowanie w zaleznosci od rodzaju
uzywanego paliwa. Im nizsza zawartos¢ w nim samego pierwiastka C,
tym sg one nizsze.
W przypadku wegla kamiennego, przedstawia si¢ to nastepujaco:

Proces ten mozna zobrazowac réwnaniem chemicznym C+0O,~ CO,

W wyniku reakeji 1 mol wegla (12 g) reaguje z 1 molem tlenu (32 g),
tworzac 1 mol CO, (44 g).

Przy zalozeniu, zgodnie z ktérym mamy 1 kg wysokiej jakosci skaty
weglowej zawierajacej okoto 0,8 kg czystego pierwiastka (C),

44qgr CO2

800 gr C x =
12 grcC

2933 gr CO,

co daje to okoto 3 kg CO,.
W przypadku paliw naftowych, na przyktadzie oktanu (C,H,,), wyli-
czenie to przedstawia si¢ nastgpujaco:

CH,+1250,>8CO,+9H0

Ustalajac zawartos¢ C w kg oktanu na 0,842gr, co wynika z:
C =12 gr/mol, H = 1 gr/mol Masamolowa oktanu = 8 x 12 g/mol +
18 x 1g/mol = 96g/mol + 18 g/ mol = 114¢g

96 gr/mol 0,842

Awigc ———=
114 gr/mol

Udzial wegla w masie catkowitej oktanu: 0,842
Spalanie 1 mola oktanu mola oktanu prowadzi do powstania 8 moli
ditlenku wegla, a wigc:

spalanie 1 mola oktanu wytwarza 8 x 44 gr = 352 gr ditelnku wegla.
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30T B0 3088 gr CO
114 gr € 2

1000 gr C.H , x
Spalanie oktanu przyjmujac zawartos¢ C w kg jako 0,84 daje podob-
nie jak w przypadku wysokiej jakosci skaly weglowej okoto 3 kg CO,
W przypadku gazu ziemnego, przyjmujac jako jego gléwny sktadnik
metan (CH,), proces spalania mozna opisa¢ réwnaniem:

CH4+202—> C02+ ZHZO

Masa molowa CH, = 12gr/mol+4 x 1gr/mol = 16gr/ mol

12 grimol _

Stad udzial pierwiastka C - 0,75

16 gr/mol B
Spalanie 1 kg metanu, zawierajacego 0,75 kg wegla
Analogicznie do poprzednich wyliczeni, mol metanu przeksztalca mol

ditlenku wegla

44 gr cO2

A wigc 0,75 kg C x P

2,75 kg CO,

Spalanie metanu, przyjmujac zawarto$¢ C w kg jako 0,75, daje oko-
lo 2,75 kg CO,

Te przedstawione powyzej proste obliczenia niewiele wnosza do za-
gadnienia. Prezentowanie ich postuzylo jedynie do wyeksponowania
zasady, zgodnie z ktdrg spalanie wegla prowadzi do powstania 3,67 kg
CO, zgodnie z réwnaniem:

1000 gr C x 29792 _ 3670 gr CO
i2grc 2

A zatem ilo$¢ wegla w surowcu jest proporcjonalna do powstalego dit-
lenku wegla, co mozna opisac jako:

3670 gr x masa wegla w kg paliwa
Réznica w kontekscie emisji CO, celowosci uzycia poszczegdlnych pa-

liw sprowadza si¢ do procentowej zawartosci pierwiastkéw wchodzacych
w skiad paliwa poza weglem. Od nich zalezy tez wartos¢ opatowa. I tak:
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Wegiel kamienny: ok. 25-27 MJ/kg (megadzuli na kilogram)
Ropa naftowa (oktan): ok. 44 M]/kg
Gaz ziemny (metan): ok. 50 MJ/kg

Tak w przypadku produktéw naftowych, jak i metanu jest to wodor
i w istocie to jego zawarto$¢ wartos¢ uzytkowa paliwa. Takze w przeli-
czeniu emisji CO, na jednostke energii, bedzie to:

Wegiel kamienny - kg - % = 0,11 kg CO,/MJ
Ropa naftowa (oktan) - kg - %‘iﬁm ~ 0,07 CO,/M]
Gaz ziemny (metan) - kg > % ~ 0,055 CO,/ MJ

Przeliczajac MJ na kW w stosunku 3,6 MJ = 1 kWh

. ) 31kgCOZ _
Wegiel kamienny - kg - Tl 0,40 kg CO,/kWh

3,09 kg €O2

Ropa naftowa (oktan) - kg - 12,22 kWh

~ 0,25 CO,/kWh

. 2,75 kg CO2
Gaz ziemny (metan) - kg - e ek

~0,19 CO,/ kWh
Niewatpliwie, produkcja energii elektrycznej z gazu ziemnego wiaze
sie z najnizszymi emisjami ditlenku wegla w poréwnaniu do innych ko-
palin, co czyni go optymalnym wyborem jako paliwa okresu przejscio-
wego w procesie transformacji energetycznej (patrz rozdz. 1)***.
Jednakze problem ten ma bardziej teoretyczny niz praktyczny charak-
ter. W sektorze elektroenergetyki zawodowej emisje s w duzym stopniu

kontrolowane dzigki zastosowaniu zaawansowanych technologii i zabez-

%% Sam stosunek wegla do wodoru w czasteczce metanu pretenduje go do roli pa-
liwa okresu przejSciowego. P. Kwiatkiewicz, Gaz ziemny w Polsce: konsumpcja
i zaopatrzenie. Polityka gospodarcza-ekonomia-bezpieczeristwo. Raport anali-
tyczny, Poznan 2023, s. 22.
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pieczen, takich jak systemy wychwytywania i sktadowania gazéw®>. Choé
wiaza si¢ one z dodatkowymi kosztami dla firm aktywnych w procesie
wytwarzania energii elektrycznej, skutecznie minimalizuja negatywny
wplyw na srodowisko. W przypadku najwigkszych podmiotéw branzo-
wych jest on niemal symboliczny.

Podobnie wyglada sytuacja w kontekscie emisji innych szkodliwych
substancji, takich jak tlenki siarki (SOx), tlenki azotu (NOx), pyly zawie-
szone (PM10, PM2.5), metale cigzkie, metan oraz weglowodory aroma-

tyczne®

. Elektrownie zawodowe, dysponujace nowoczesna technologia,
wdrazaja réznorodne srodki, ktére skutecznie ograniczaja emisje tych
zanieczyszczen. Instalacje odsiarczania spalin, okreslane tez mianem sy-
steméw (FGD - Flue Gas Desulfurization), oraz technologie selektywne;
redukgji katalitycznej (SCR - Selective Catalytic Reduction) pomimo
stosunkowo prostych technicznie rozwiazan sa niezwykle wydajne®”.
Niejednokrotnie przysparzaja wrecz dodatkowych Zrédet przychodu.
Na przyktad w FGD proces redukeji zanieczyszczen polega m.in. na
przepuszczeniu spalin przez absorbery zawierajace zawiesing wapna
lub wapienia, ktére reaguja z SOx, tworzac siarczan wapnia, ktéry jako
gips kierowany jest do obrotu handlowego®®. W wymiarze srodowi-
skowym efektem jest znaczne obnizenie st¢zenia tlenkéw siarki w ga-
zach wylotowych, co przektada si¢ na mniejsze ryzyko powstawania

6> K. Badyda, J. Lewandowski, Perspekiywy eksploatacji zasobéw polskiej energetyki
w uwarunkowaniach emisyjnych wynikajqcych z regulacji unijnych, ,Energetyka”
2010, 12,s. 8331 835; L. Lelek, R. Koneczna, Sposoby ograniczenia i instrumenty
wsparcia redukcji emisji CO, w energetyce Matopolski, ,Polityka Energetyczna”
2012, 2,s.117-120.

6°6 M. Cholewiniski, M. Kamiriski, W. Pospolita, Zagrozenia dla zdrowia i zycia czlo-
wieka wynikajgce ze stosowania wybranych paliw w indywidualnych instalacjach
grzewczych, ,Kosmos — problemy nauk biologicznych” 2016, 4, s. 479-481.

7 7.Li,]. Jiang, Z. Ma, O.A. Fajardo, J. Deng, L. Duan, Influence of flue gas desul-
furization (FGD) installations on emission characteristics of PM2. 5 from coal-fired
power plants equipped with selective catalytic reduction (SCR), “Environmental
Pollution” November 2017, s. 655-660.

658 M. Jedrusik, M. Luszkiewicz, D. Swierczok, A. Gostomczyk, M. Kobylariska-
Pawlisz, Simultaneous removal of NOx, SO2, and Hg from flue gas in FGD ab-
sorber with oxidant injection (NaClO2)-full-scale investigation, “Journal of the
Air & Waste Management Association” 2020, 6, s. 630-638.
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kwasnych deszczy i ograniczenie zjawiska zakwaszenia gleb i wéd po-
wierzchniowych®”.

Z kolei technologia SCR jest zaawansowanym procesem redukeji
tlenkéw azotu (NOx), ktdre sa generowane w procesach spalania przy
wysokich temperaturach. W systemie SCR gazy spalinowe sg mieszane
z amoniakiem, a nastgpnie przepuszczane przez katalizator, najczesciej
wykonany z tlenkéw metali, takich jak tytan czy wanad. Reakcja che-
miczna zachodzaca na powierzchni katalizatora redukuje tlenki azotu
do azotu czasteczkowego N, i wody®®. SCR jest wyjatkowo skuteczna,
redukujac emisje NOx nawet o 90%, co jest kluczowe w ograniczaniu
tworzenia si¢ smogu fotochemicznego oraz w ochronie zdrowia ludz-
kiego i Srodowiska naturalnego®’.

Obie te technologie, FGD i SCR, sa zatem integralnymi elementami
wspolczesnych systeméw ochrony srodowiska w sektorze energetycznym.
Sa na wyposazeniu prawdopodobnie wszystkich konwencjonalnych elek-
trowni zawodowych w Polsce. Dzigki nim mozliwe jest znaczace ogra-
niczenie emisji substancji, ktére nie tylko degraduja jakos¢ powietrza,
ale takze maja dalekosi¢zne skutki dla ekosysteméw i zdrowia ludzi. Ich
wdrozenie w elektrowniach i innych instalacjach przemystowych stano-
wito jedno z kluczowych narzedzi w walce z zanieczyszczeniem powietrza
oraz w dazeniu do realizacji celow zwiazanych z redukcja oddziatywania
dzialalnosci czlowieka na §rodowisko naturalne®®.

Sektor elektroenergetyczny doskonale radzi sobie tez z pytami zawie-
szonymi, zwlaszcza PM10 i PM2.5, ktdre sg szczegdlnie niebezpieczne

% R. Oleniacz, M. Groborz, M. Oz8g, Ocena efektéw modernizacji systemu
oczyszczania i ewakuacji spalin na wybranych przyktadach, s. 225-231, https://
www.researchgate.net/profile/Robert-Oleniacz/publication/270646280_
Ocena_efektow_modernizacji_systemu_oczyszczania_i_ewakuacji_spa-
lin_na_wybranych_przykladach/links/54b14ce70cf220c63ccf90f2/
Ocena-efektow-modernizacji-systemu-oczyszczania-i-ewakuacji-spalin-na-wy-
branych-przykladach.pdf [dostep: 05.11.2024].

60 K. Krotla, T. Wala, P. Brudziana, Urzgdzenia typu SCR-poréwnanie naktadéw
inwestycyjnych i kosztow eksploatacji urzqdzen, cz. 1, ,Nowa Energia” 2010, 2,
s. 107.

%! Ibidem, s. 111.

662 J. Ryczkowski, Energia i srodowisko — nowoczesne technologie w przemysle, [w:]
Praktyka ochrony srodowiska, Lublin 2015, s. 100.
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dla zdrowia ludzkiego; sa redukowane za pomoca filtréw elektrostatycz-
nych i workowych®?. Te technologie pozwalaja na skuteczne usuniecie
drobnych czastek z gazéw spalinowych przed ich uwolnieniem do at-
mosfery. Z kolei emisje metali cigzkich, takich jak rteé, kadm i otéw, sg
monitorowane i kontrolowane przez zastosowanie sorbentéw chemicz-
nych, ktére wiaza te metale w formie stalej, umozliwiajac ich bezpiecz-
ne usuniecie®®*.

Problemem pozostajg nadal weglowodory aromatyczne, szczegdlnie
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA). Stanowig one
istotne zagrozenie dla sSrodowiska i zdrowia publicznego, ze wzgledu na
ich toksycznos¢, potencjalne dziatanie rakotwdrcze oraz zdolnosé do
kumulacji w ekosystemach. Powstaja gléwnie podczas niecatkowitego
spalania paliw kopalnych, takich jak wegiel, ropa naftowa czy gaz ziem-
ny. W pewnym uproszczeniu kwestia dotyczy sprawnosci urzadzen wy-
tworczych i w przytlaczajacej wigkszosci przypadkéw uderza gtéwnie
w najstarsze i z wolna wycofywane z eksploatacji obiekty, w ktérych in-
westycje w zabezpieczenia sSrodowiskowe sa technicznie utrudnione lub
tracg racje bytu za sprawg przewidywanego dalszego okresu eksploatacji.
W nowoczesnych elektrowniach zawodowych wprowadzono szereg za-
awansowanych technologii majacych na celu kontrol¢ emisji tych zwiaz-
kéw oraz minimalizacje ich uwalniania do atmosfery.

Technologie katalityczne sa jednym z podstawowych narzedzi stoso-
wanych w elektrowniach do redukgcji emisji weglowodoréw aromatycz-
nych®®. Procesy, takie jak selektywne utlenianie, sg stosowane w celu
przeksztalcenia weglowodoréw aromatycznych w mniej szkodliwe pro-
dukty, takie jak ditlenek wegla, czy tez zupelnie neutralna srodowiskowo
666 Polegaja one na przepuszczeniu gazéw spalinowych przez kata-
lizator, ktéry zawiera aktywne metale, takie jak platyna, pallad lub rod.

woda

663 1. Michalak, Wybrane aspekty oddzialywania elektrowni na srodowisko, ,,Prze-
glad Elektrotechniczny”, 90, 2014, s. 153.

664 H. Karcz, M. Kantorek, Pirolityczno-fluidalna technologia termicznej utylizacji
odpadow, ,,Piece Przemystowe & Kotly” 2014, 1, s. 35-36.

66> 7. Sarbak, Reakcje i procesy katalityczne. Cz. X1I c. Reforming katalityczny, ,LAB
Laboratoria, Aparatura, Badania” 2013, 4, s. 32-38.

666 J. Rakowski, Przeglqd zagadnien technologicznych zwiqzanych ze zgazowaniem
paliw statych dla potrzeb energetycznych, ,Energetyka” 2003, 9, s. 594, 599, 600.
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Przyspieszaja one reakcje chemiczne, umozliwiajac bardziej efektywne
spalanie weglowodoréw, co prowadzi do redukcji ich emisji®.
Kluczowe znaczenie przypisac nalezy nie samej neutralizacji, lecz pre-
wencji, czyli wysitkom na rzecz ograniczenia powstania weglowodoréw
aromatycznych. Tu najistotniejsze sg systemy zarzadzania procesem spa-
lania, ktére optymalizuja warunki, w jakich on zachodzi, takie jak tempe-
ratura, ciSnienie, oraz stosunek powietrza do paliwa. Przykladem takiego
podejscia sg niskotemperaturowe technologie, ktore zmniejszaja ilos¢ po-
wstajacych WWA poprzez obnizenie temperatury w komorze spalania
do poziomu, ktdry jest wystarczajaco wysoki, aby spali¢ paliwo, ale na
tyle niski, aby zapobiec tworzeniu si¢ weglowodoréw aromatycznych®®,
Podobnie rzecz ma si¢ z palnikami (Low-NOx Burners) zaprojektowany-
mi tak, aby zapewniad lepsze mieszanie paliwa z powietrzem, co sprzyja
pelniejszemu spalaniu i redukeji emisji nie tylko tlenkéw azotu (NOx),
ale réwniez weglowodoréw aromatycznych®”. Redukcji emisjami weglo-
wodoréw aromatycznych w elektrowniach zawodowych stuza zaawanso-
wane systemy monitoringu umozliwiajace ciagly kontrole sktadu gazow
wylotowych w czasie rzeczywistym, co pozwala na natychmiastowg re-
akcje w przypadku wykrycia podwyzszonych poziomoéw zanieczyszczen.
Dane uzyskane z takich systeméw sg wykorzystywane do optymalizacji
procesow spalania oraz wprowadzenia niezbednych korekt, co dodatko-
wo minimalizuje uwalnianie niepozadanych zwigzkéw chemicznych®”.
Przedstawione srodki i technologie w nowoczesnych elektrowniach
zawodowych skutecznie redukuja potencjalne zagrozenia dla srodowiska

%7 S. Podskrobko, J. Lach, D. Krél, Innowacyjna technologia spalania paliw statych.
Koncepcje konstrukcji niskoemisyjnych rusztéw retortowych, ,Energetyka” 2010,
11, s. 764.

%8 U. Lorenz, Skutki spalania wegla kamiennego dla srodowiska przyrodniczego
i mozliwosci ich ograniczania, ,Mat. Szkoty Eksploatacji Podziemnej. Sympozja
i Konferencje” 2005, 64, s. 100-102.

% A. Kulpa, H. Jadamus, Wyniki eksploatacji palnikéw niskoemisyjnych Nox ypu
wirowego i strumieniowego w kotlach energetycznych, ,Zeszyty Naukowe Poli-
techniki Slaskiej. Seria: Energetyka” 1994, z. 121, s. 103-108. Technologie te sa
nadal uzywane, nie naleza jednak do rozwiazan innowacyjnych.

870 T. Stupik, Audyt energetyczny w elekiroenergetyce, przemysle i gospodarce komu-
nalnej jako narzedzie diagnostyczne w dgzeniu do elektroprosumeryzmu, ,Ener-
getyka” 2020, 11, s. 609-612.

378



5.8.0chrona $rodowiska

wynikajace z produkcji energii elektrycznej z paliw kopalnych. Dzigki
temu sektor elektroenergetyki stat si¢ znacznie mniej uciazliwy dla sro-
dowiska. Gléwne Zrédta zanieczyszczen zwigzanych z emisjami z paliw
kopalnych przesunely sie¢ poza nalezace do niego elektrownie i elektro-
cieplownie, a ich wplyw na §rodowisko zostat znaczaco zredukowany®”".

Kwestie zwiazane z jakoscia powietrza oraz jego degradacja wynika-
jaca z pracy elektrowni, a konkretniej z emisja wymienionych substan-
cji lotnych do atmosfery, mozna obecnie uzna¢ za problem przeszlosci.
Oczywiscie, wyzwania zwigzane z poprawa efektywnosci funkcjonuja-
cych systeméw pozostaja nadal istotne, niemniej zasadniczy wplyw tych
emisji na Srodowisko naturalne zostat znaczaco zredukowany. Niestety,
wcigz istnieja obszary, w ktérych elektrownie, jak i cata energetyka za-
wodowa, napotykaja trudnosci. Naleza do nich m.in. emisja pary wod-
nej oraz zrzut ciepltej wody do srodowiska®>.

Pierwsza z wymienionych odgrywa znaczaca role jako gaz cieplar-
niany, wplywajac na bilans termiczny Ziemi. Emisje z systeméw chlo-
dzenia elektrowni, szczegélnie tych wykorzystujacych obiegi otwarte
lub czgsciowo otwarte, niosa za sobg szereg negatywnych konsekwencji
klimatycznych, m.in. poprzez zwigkszenie ilosci ciepta zatrzymywane-
go w atmosferze. Zjawisko to wynika z wlasciwosci pary wodnej, kto-
ra, absorbujac promieniowanie podczerwone emitowane przez Ziemie,
podnosi temperature atmosfery, co z kolei prowadzi do dalszego przy-
spieszania ewaporacji wody z oceanéw, jezior i rzek, tworzac dodatnie
sprzezenie zwrotne. To cykliczne zjawisko skutkuje przyspieszeniem pro-
ceséw zmian klimatycznych, niz wynikatoby to z samego wzrostu stezenia
innych gazéw cieplarnianych, takich jak dwutlenek wegla czy metan®”.

Dodatkowo, emisja duzych ilosci pary wodnej z elektrowni moze
powodowac lokalne zmiany klimatyczne, takie jak wzrost wilgotnosci

71 J. Kuropka, Energetyka krajowa i mozliwos¢ ograniczenia emisji zanie-
czyszczen ze spalin energetycznych, s. 199-200, Energetyka_krajowa_i_
mo%C5%BCliwo%C5%9B%C4%87_ogra.pdf [dostep: 10.11.2024].

672 C. Rosik-Dulewska, Cieplo odpadowe wdd zrzutowych z energetyki, [w:] Rola
niekonwencjonalnych Zrodet energii w ochronie srodowiska i intensyfikacji upraw
warzywnych, Zabrze 2003, s. 16-17.

7% Wedtug szacunkéw to para wodna w 70% odpowiada za efekt cieplarniany, por.
S. Gierlotka, Wplyw dwutlenku wegla wytwarzanego z kopalin energetycznych
na efekt cieplarniany — prawda i mity, ,Napedy i Sterowanie” 2020, 6, s. 79.
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i czestsze wystepowanie mgiet czy chmur w okolicach emisji, co moze
wplywad na lokalne ekosystemy oraz warunki zycia ludzi i zwierzat®*.
Ponadto moze takze wplyna¢ na lokalne cykle wodne, zmieniajac wzorce
opadow i prowadzac do nasilenia ekstremalnych zjawisk pogodowych,
takich jak ulewne deszcze i powodzie, lub wydtuzenia okreséw suszy®”.

Oczywiscie istnieja srodki zaradcze. Elektrownie mogg stosowac za-
mbknigte obiegi chtodzenia, ktére minimalizuja odparowanie wody po-
przez recykling w zamknietym ukladzie. Wieze chlodnicze wyposazone
w technologie zmniejszajace emisje, takie jak systemy rekombinacji, od-
zyskuja ciepto z pary wodnej, ponownie wykorzystujac je w procesie, co
ogranicza jej wytwarzanie i zwigksza efektywnos¢ energetyczna. Zaawan-
sowane technologie kondensacji moga wychwytywac pare wodna przed
jej uwolnieniem do atmosfery, przeksztalcajac ja z powrotem w ciecz
i ponownie wprowadzajac do obiegu chtodzenia, co znaczaco reduku-
je jej emisje i optymalizuje zuzycie wody w elektrowniach. Dodatkowo,
nowoczesne systemy chlodzenia powietrzem, ktére nie wymagaja wody,
przyczyniaja sie do zmniejszenia emisji pary®’®.

Niestety, emisje pary wodnej czgsto nie sg postrzegane jako problema-
tyczne, mimo ze ich antropogeniczne zrédla poteguja zmiany klimatycz-
ne, wzmacniajac efekt cieplarniany. Para wodna, bedaca powszechnym
i naturalnym zjawiskiem, nie wzbudza takich obaw jak zwiazki siarki,
azotu czy dwutlenek wegla, co skutkuje jej pomijaniem w programach
srodowiskowych. Istnieje btedne przekonanie, zgodnie z ktérym trans-
formacja energetyczna, eliminujaca nieodnawialne zZrédla energii, auto-
matycznie rozwigze problem jej emisji antropogenicznych. Wprowadzane
do atmosfery ilosci pary wodnej w wyniku dziatalnosci przemystowej, ze
wzgledu na znaczace dysproporcje wielkosciowe, maja znacznie powaz-
niejszy wplyw na globalne ocieplenie niz inne gazy cieplarniane, takie
jak sladowe w poréwnaniu z nimi emisje metanu z kopalin. Tego rodzaju

674 K. Haman, Naturalne i antropogeniczne przyczyny zmian klimatu, ,Nauka” 2008,
s. 124.

7> A. Marzec, Zmiany klimatu - Nowy raport Miedzyrzqdowego Panelu ds. Zmian
Klimatycznych (IPCC), ,Polityka Energetyczna” 2007, 1, s. 99.

676 J. Kotowicz, Stan i perspektywy rozwoju ukladéw gazowo-parowych, ,, Archiwum
Energetyki” 2012, nr 1, s. 23-38. Czy tez P. Olszowiec, Problemy chlodzenia ge-
neratorow wielkiej mocy, ,Energetyka” 2006, nr 1, s. 57-58.
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selektywnos¢ i brak uwagi na niektdre aspekty problematyki klimatycz-
nej odzwierciedla podejscie bardziej polityczne niz naukowe do kwestii
ochrony §rodowiska®”’.

Niemal bliZniaczo rzecz si¢ ma z zrzutami cieplej wody z elektrowni
czy instalacji przemystowych. Sg one zwykle bagatelizowane w debacie
publicznej na temat ochrony srodowiska, poniewaz ciepla woda sama
w sobie nie wydaje sie niebezpieczna ani toksyczna. W rzeczywistosci
jednak ma to powazne konsekwencje dla ekosysteméw wodnych i moze
wywiera¢ dtugotrwaly, negatywny wplyw na srodowisko naturalne. Giéw-
nym problemem zwigzanym z odprowadzaniem cieptej wody jest tzw.
zjawisko termicznego zanieczyszczenia. Kiedy z elektrowni trafia ona do
rzek, jezior czy morz, podnosi temperature tych zbiornikéw wodnych,
co prowadzi do zakldcenia naturalnych proceséw biologicznych. Wpty-
wa na rozpuszczalnos¢ tlenu, co z kolei prowadzi do jego niedobordw,
szczegdlnie w okresach letnich, kiedy temperatura otoczenia jest pod-
wyzszona. Organizmy wodne, takie jak ryby, plankton i rosliny wodne,
sa bardzo wrazliwe na wywotane w ten sposéb wahania. Nawet niewiel-
kie zmiany moga zaburzac ich metabolizm, rozwéj, a w skrajnych przy-
padkach prowadzi¢ do $mierci calych populacji®’®.

Ma to miejsce w przypadku sporadycznych czy nawet jednorazowych
spustow wody. Gatunki wrazliwe na wyzsze temperatury sa wypierane
przez bardziej odporne, co prowadzi do zubozenia bioréznorodnosci.
Ponadto, cieplejsza niz wczesniej woda w zbiornikach czy tez ciekach
sprzyja rozwojowi niektérych gatunkéw inwazyjnych oraz mikroorga-
nizmow, ktére moga zdominowacd ekosystemy i wptyna¢ na ich funkcjo-
nowanie. Proces tez sprzyja przyspieszonej ewaporacji®”.

77 S. Gumuta, M. Piaskowska, Rozwazania na temat mozliwosci wplywu efektu cie-
plarnianego na zmiane parametrow klimatycznych atmosfery, ,Annales Acade-
miae Paedagogicae Cracoviensis, Technica II” 2008, s. 42.

%78 K. Kojzar, Coraz mniej wody w rzekach, zbyt wysoka temperatura, martwy na-
rybek. Tak szkodzq elektrownie, https://oko.press/rzeki-sie-gotuja-elektrownie
[dostep: 10.11.2024].

7 M. Cebula, K. Ciezak, R. Zurek, Zrzut wéd z otwartych systemow chtodzenia
elektrowni i elektrocieptowni. Oméowienie aspektow prawnych i wplywu na zaso-
by wodne oszacowanego na podstawie monitoringu wybranych obiektow energe-
tycznych, Warszawa 2023, s. 6-28.
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Przeciwdziatanie mu nie jest problemem zwigzanym z brakiem od-
powiednich technologii. Tych bowiem nie brakuje. Jednym z rozwiazan
jest wprowadzenie systeméw chlodzenia, ktére ograniczaja lub elimi-
nuja potrzebe zrzutéw cieplej wody. Przykladem moze by¢ zastosowa-
nie zamknietych systeméw chlodzenia, w ktérych ciecz krazy w obiegu
izolowanym, co minimalizuje jej kontakt ze srodowiskiem naturalnym.
Alternatywnie mozna stosowaé wieze chtodnicze, ktére pozwalaja na
ochtodzenie wody przed jej wypuszczeniem do otoczenia, co znaczaco
redukuje wplyw termiczny na ekosystemy. Innym podejsciem jest wyko-
rzystanie technologii odzysku ciepta®’. Pomocne s tez monitorowanie
i modelowanie komputerowego wplywu zrzutéw cieplej wody na lokalne
ekosystemy, ktére pozwalaja przewidzie¢ potencjalne skutki ekologicz-
ne i wdrozy¢ odpowiednie srodki zaradcze na wczesnym etapie, zanim
dojdzie do nieodwracalnych szkdd.

Podobnie jak w przypadku pary wodnej, kluczowym problemem jest
podejscie do kwestii zrzutéw cieptej wody, a nie brak technologicznych
mozliwosci ich rozwigzania. Potencjal do skutecznego zarzadzania tym
problemem jest szeroki, jednak jego wykorzystanie zalezy przede wszyst-
kim od woli finansowania odpowiednich rozwiazan. Ta jest z kolei silnie
uzalezniona od percepcji spotecznej, ktéra czesto nie dostrzega pelnej
skali zagrozen zwiazanych z termicznym zanieczyszczeniem wod. Bez
odpowiedniego zrozumienia i uznania problemu przez spoteczenstwo
trudniej jest wygenerowac wystarczajaca presje na decydentdw, aby skie-
rowac srodki na opracowanie i wdrozenie technologii, ktére moglyby
zminimalizowac ten rodzaj zanieczyszczenia.

Wplyw sektora elektroenergetycznego na srodowisko naturalne obej-
muje znacznie wigcej niz tylko produkeje energii elektrycznej. Rownie
istotne sa kwestie zwigzane z tzw. sladem weglowym, ktory obejmuje ca-
to$¢ emisji gazéw cieplarnianych wynikajacych z produkji, transportu,

%% Woda, zanim zostanie odprowadzona, moze by¢ wykorzystana do produkcji
ciepta lub energii, co nie tylko zmniejsza jej temperature, ale takze zwigksza
efektywnos¢ energetyczng zakladu. W tym kontekscie, ciepto odpadowe z wody
moze by¢ przekierowane na potrzeby grzewcze w lokalnych spofecznosciach lub
w procesach przemystowych, co stanowi dodatkowy atut w postaci zmniejszenia
zapotrzebowania na inne Zrédta energii.
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instalacji, eksploatacji, a takze utylizacji urzadzen wytwérczych®'. To
zagadnienie dotyczy zaréwno tradycyjnych zZrédet energii, jak i odna-
wialnych zrédet energii (OZE), ktére czesto sg postrzegane jako bardziej
ekologiczne, ale w rzeczywistosci wiaza si¢ z istotnymi wyzwaniami sro-
dowiskowymi®®.

Przy produkeji urzadzen wytworczych, takich jak panele fotowoltaicz-
ne czy turbiny wiatrowe, wykorzystywane sa zaawansowane technologie,
ktére niosa ze sobg znaczne obciazenia dla otoczenia przyrodniczego,
np. uzycia chemikaliéw, takich jak chlorki, kwasy siarkowe, fluor, tri-
chloroetan i aceton, ktére sg niezbedne do przeksztatcania krzemianu
w czysty krzem wykorzystywany w panelach. Proces ten generuje znacz-
ne ilosci odpadéw chemicznych majacych negatywny wplyw na srodo-
wisko, trudnych i kosztownych w neutralizacji. Prowadzi to do czgstych
zaniechan w tej sferze®®’
stosuje sie rowniez substancje takie jak galium, arsen, diselenurek mie-
dzi-indu-galu oraz telurek kadmu, ktére sg wysoce toksyczne i trudne
do utylizacji. Z duma przyjmujemy informacje o mozliwosci obnizenia

. Ponadto, w przypadku wybranych technologii

$ladu weglowego zwiazanego z produkcja ogniw fotowoltaicznych®®,
ktéry wedtug nowych danych ma wynosié 317 kg CO2eq/kWp®, a nie
jak dotychczas dwa razy wigcej. Taki rezultat skraca czas zwrotu energii
686, Pomijamy przy tym kwestie dotyczace
surowcow, dzieki ktérym osiagnieto taki rezultat, a nie da si¢ wykluczy¢,

potrzebnej do ich wytworzenia

%81 P, Kolasa, S. Tokarski, Energetyka przemystowa. Niezbedne rozwigzana legisla-
cyjne, ,Nowa Energia” 2023, 10-13, s. 12.

582 p, Ruszkowski, Slad weglowy w swiadomosci spolecznej, ,Energetyka—Spoleczeri-
stwo-Polityka” 2022, s. 44-48.

883 T. Stupik, Europejski Zielony Lad - merytoryczne podstawy neutralnosci klima-
tycznej w aspekcie gospodarki surowcowej, ,Energetyka” 2020, nr 2, s. 617-621.

% M. An, X. Sun, Carbon footprints of solar panels in China provinces based on
different production and waste treatment scenarios, “Journal of Cleaner Pro-
duction” 2024, 435, s. 6, https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S0959652623046115 [dostep: 10.11.2024].

% Produkgja paneli w Europie z duzo nizszym §ladem CO, niz w Chinach, https://
www.gramwzielone.pl/energia-sloneczna/20137470/produkcja-paneli-w-euro-
pie-z-duzo-nizszym-sladem-co2-niz-w-chinach

8% Gdyby pracowal w warunkach geograficznych wlasciwych np. dla Lubelszczy-
ny w Polsce, a energia elektryczna wykorzystana do jego powstania powstataby
w elektrowni zasilanej gazem ziemnym, byloby to okoto 1/3 roku.
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ze wiedza na ten temat moglaby diametralnie wplyna¢ na nasza percep-
cje tego osiagniecia®’.

Potencjalnie recykling paneli fotowoltaicznych jest mozliwy, cho¢
proces ten jest skomplikowany i kosztowny. Istniejg rozwigzania, ktére
umozliwiaja odzyskiwanie krzemu, szkla, metali szlachetnych i innych
materialéw, jednak na skale globalna logistyka zwrotna jest jeszcze ogra-
niczona.

Wyzwania te obecne sg takze w przypadku turbin wiatrowych. Cho¢
same w sobie nie emituja CO, podczas eksploatacji, ich produkcja i insta-
lacja wiaze si¢ z ogromnym zuzyciem zasobéw naturalnych oraz energii.
Najwigksze z nich moga osiaga¢ wage 1500 ton, z czego ponad 75% to
beton, 19% ton to stal, a 6% to widkno szklane. W procesie ich produk-
cji wykorzystywane sa pierwiastki ziem rzadkich, takie jak neodym, pra-
seodym i dysproz®®®
i wigze sie z powaznym niszczeniem srodowiska naturalnego. Co wiecej,
topaty wirnikéw, ktére waza nawet do 40 ton kazda®®, majg zywotnosé
od 15 do 20 1at*, po czym musza zostaé wymienione, a ich recykling jest

obecnie niezwykle skomplikowany i praktycznie niemozliwy®".

. Zdobycie tych materialow jest trudne, kosztowne

Roéwniez linie przesytowe maja swoje wlasne, niebagatelne slady weglo-
we. Budowa czy tez utrzymanie ich pochfaniaja surowce, energie, paliwa.
Bezemisyjnos¢ w elektroenergetyce jest pewnego rodzaju hastem pro-
pagandowym i w rzeczy samej odnosi si¢ jedynie do samego procesu
produkcji. W szerszym wymiarze mozna ja traktowac jako pewien cel,
ideal, do ktérego nalezy zmierza¢, jednakze ze sSwiadomoscia jego nie-

7 T. Stupik, Europejski Zielony Lad - merytoryczne podstawy neutralnosci klima-
tycznej w aspekcie gospodarki surowcowej, ,Energetyka” 2020, nr 2, s. 616-617.

%88 'W. Wilczyniski, D. Wiejaczka, Strategiczne znaczenie metali ziem rzadkich, ,Prze-
glad Geopolityczny” 2021, 36, s. 37.

%9 D. Piernikarski, Ponadgabaryty: Turbiny wiatrowe — transportowe wyzwanie,
https://samochody-specjalne.pl/2020/06/22/turbiny-wiatrowe-transportowe-
-wyzwanie/ [dostep: 10.11.2024].

0 G. Sobieski, A. Zareba, D. Stankiewicz, D. Dalak, Posadowienie turbin wiatro-
wych w kontekscie nowego systemu wsparcia OZE, ,Energetyka” 2016, 1, s. 61.

%1 A. Bledzkia, M. Urbaniaka, A. Adamcio, M. Sobczyk, S. Demski, A. Boczkow-
ska, H. Seidlitzd, M. Kéhlere, Ponowne wykorzystanie i recykling kompozyto-
wych topat turbin wiatrowych. Przeglgd obecnych praktyk i perspektywy. Czesé
I. Badania naukowe, ,Przemyst Chemiczny” 2024, 2, s. 229.
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osiagalnosci. Nader czgsto zwyklismy koncentrowac uwage na wybranych
elementach, tracac obraz calosci. Tendencja ta znajduje swoje odzwier-
ciedlenie w obszarze badawczo wdrozeniowym, kierunkach prowadzo-
nych badan. Konkursy projektowe, w ktérych akcent potozony zostaje np.
na zmniejszenie §ladu weglowego urzadzenia, przynosza efekt w postaci
poprawy pozadanego parametru, lecz niejednokrotnie kosztem uwolnie-
nia innych zwiazkéw niebezpiecznych dla sSrodowiska naturalnego. Bar-
dzo wyrazny jest brak holistycznego podejscia do problemu. Mozna go
potraktowac jako jeden z najpowazniejszych ogranicznikéw tempa po-
stepu dotyczacego transformacji energetycznej w obszarze wlasciwym
dla stanowiacego jej rdzen sektora elektroenergetycznego. Jego dynami-
ke, tak jak i kierunki, w ktdrych zmierza, ksztaltowane sg przez czynni-
ki polityczne. Wytyczne niejednokrotnie sa wbrew wskazaniom swiata
nauki w imi¢ programdw partyjnych czy doraznych intereséw. Wycinka
laséw w Polsce bedacych najwazniejszym absorbentem ditlenku wegla
celem pozyskania biomasy drzewnej jako paliwa stuzacego uzyskaniu
przez elektrownie nizszych emisji tego gazu w procesie produkcji energii
elektrycznej jest przyktadem skali absurdu, jaka osiagnelismy. Niespra-
wiedliwe byloby stawianie pytania, czy rzeczywiscie chodzi tu jeszcze
o ochrone naszego srodowiska naturalnego? Progres jest tu widoczny.
Zachodzi on nierzadko pomimo, a nie za sprawg. Poprawa efektywno-
$ci pracy OZE, ograniczanie strat przesylowych, wydajniejsze zarzadza-
nie procesami wytworczymi i dystrybucyjnymi, sprawniejsze magazyny
energii wydatnie stuzg zmniejszeniu sily, z jaka elektroenergetyka od-
dziatuje na otoczenie przyrodnicze. Niemniej jest ono i, jak wspomnia-
no, pozostanie obecne.
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Prezentowane wyniki badan analitycznych skupily sie na zagadnieniach
zwiazanych z szeroko pojeta polityka energetyczna, umieszczajac ja
w kontekscie technicznym i ekonomicznym. Zabieg ten postuzyt prezen-
tacji mozliwie najszerszego zakresu zachodzacych proceséw decyzyjnych,
ktére z zalozenia musza uwzgledniaé zaréwno wymagania technologicz-
ne, jak i uwarunkowania gospodarcze. Dociekania analityczne powstale
na ich bazie pomyslane zostaly jako do dalszych badan i rekomendacji
kierunkéw rozwoju sektora paliwowo-energetycznego.

Wskazujac jako zasadniczy cel pracy identyfikacje i analize wyzwan
stojacych przed polityka energetyczna w Polsce i na $wiecie, a w szcze-
gblnosci okreslenie wptywu kryterium kosztowego na mozliwosci ich
realizacji, przede wszystkim w kontekscie wykorzystywania paliw ko-
palnych oraz wytwarzania i dystrybucji energii elektrycznej, z géry za-
tozono znaczng skale przedsigwziecia. Z tego wzgledu wytyczono takze
cele pomocnicze, uzupetnione dodatkowymi zadaniami. Jednym z nich
byto ustalenie dominujacych podejsé w polityce energetycznej zaréwno
w Polsce, jak i na $wiecie oraz okreslenie czynnikéw wptywajacych na
ich ksztaltowanie.

Whikajac glebiej w rezultaty badan, nalezy zwrdcié uwage na silna za-
leznos¢ kierunkéw rozwoju sektora paliwowo-energetycznego od czynni-
kéw politycznych. Wspélczesne postrzeganie tej branzy jest ksztaltowane
przez oczekiwania, ktére sama tworzy, czgsto jako odpowiedz na spotecz-
ne zadania dodatkowo wzmacniane przez media. W wyniku tego procesy
decyzyjne w energetyce zaczely podazac za politycznymi imperatywami,
co prowadzito do zmiany priorytetow. Ekonomiczne kalkulacje ustgpu-
ja miejsca rosnacej wrazliwosci na kwestie ekologiczne, co przejawia sie
w dazeniu do minimalizacji wplywu na srodowisko naturalne, kosztem
krétkoterminowej optacalnosci.
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Przykladem tego trendu jest transformacja poteznych korporacji z sek-
tora oil&gas, takich jak Statoil, ktdre, rebrandujac si¢ jako Equinor,
zdecydowaly sie na strategiczne przesunigcie w kierunku inwestycji w od-
nawialne Zrédla energii. Ten globalny kierunek zmian znajduje swoje
odzwierciedlenie réwniez w migdzynarodowych konwencjach i poro-
zumieniach, ktére narzucaja nowe standardy i cele w zakresie zréwno-
wazonego rozwoju energetycznego.

Swoistym signum temporis staly si¢ raporty roczne i sprawozdania
spolek energetycznych, ktére ewoluowaty w odpowiedzi na te zmiany.
Obecnie, zamiast koncentrowac si¢ jak niegdys na danych dotyczacych
stanu zasobow naturalnych surowcow energetycznych, coraz czesciej
przedstawiajg informacje dotyczace produkcji energii pierwotnej i roli
OZE w jej pozyskiwaniu. Jest to wyrazem nowego paradygmatu, w kt6-
rym nacisk kladzie si¢ na transformacj¢ w kierunku petnej dekarboni-
zacji, eliminujac poszczegdlne paliwa kopalne w porzadku wiasciwym
zwartosci w nich wegla jako pierwiastka, co wynika m.in. z przypisania
ditlenkowi wegla pochodzenia antropogenicznego szczegélnej odpowie-
dzialnosci za globalne ocieplenie, a takze dazenia do zréwnowazonej
gospodarki energetycznej, zgodnej z zatozeniami polityki klimatyczne;.
Ten proces jest wynikiem presji ze strony miedzynarodowych instytucji
oraz wewnetrznych regulacji, ktére zmuszaja panstwa i przedsigbiorstwa
do dostosowania si¢ do nowych realiéw rynkowych i srodowiskowych.

Wplyw polityki na ekonomig¢ sektora paliwowo-energetycznego za-
wsze byl istotny, jednak wspoélczesnie zyskat na intensywnosci. Histo-
rycznie, polityka determinowata obciazenia fiskalne oraz preferencje
gospodarcze wzgledem réznych nosnikow energii, ksztattujac rynki we-
wnetrzne. Obecnie zmiany maja charakter jakosciowy i sprowadzaja si¢
do ograniczenia autonomii decyzyjnej krajowych gospodarek w obliczu
mig¢dzynarodowych zobowiazan klimatycznych i srodowiskowych. Po-
lityka energetyczna, wczesniej skupiona na potrzebach wewnetrznych,
podlega obecnie coraz wigkszej harmonizacji na poziomie migdzynaro-
dowym, co redefiniuje priorytety i kierunki rozwoju tego sektora. Wspot-
czesne mechanizmy polityczne, sterowane globalnymi zobowigzaniami
klimatycznymi, prowadza do przeksztalcen w sektorze, ktére nie zawsze
odzwierciedlaja lokalne uwarunkowania gospodarcze. W efekcie trans-
formacja energetyczna staje si¢ narz¢dziem realizacji miedzynarodowych
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strategii, w ktérych lokalne realia ekonomiczne, cho¢ nadal istotne, stajg
sie drugorzedne wobec nadrzednych celéw srodowiskowych, co zmie-
nia dynamike rynkéw paliwowych i energetycznych na calym swiecie.

Przyjecie takiej drogi rozwoju w energetyce oznacza fundamental-
ne zmiany w krajowych politykach energetycznych, ktére niosg za sobg
koniecznos¢ przebudowy dotychczasowych stosunkéw bilateralnych
i multilateralnych. W przypadku importeréw i eksporteréw surowcéw,
zmiany te moga prowadzi¢ do przetasowania ich pozycji na arenie mie-
dzynarodowej. Co istotne, zachodzaca transformacja energetyczna nie
zmniejszyla popytu na paliwa kopalne, a jedynie spowolnita wzrost zapo-
trzebowania na nie, co jest wynikiem globalizacji i rosnacej zamoznosci
ubozszych regionéw swiata. Te tendencje powodujg wzrost konsumpgji,
co zmienia krajobraz migdzynarodowych relacji gospodarczych i poli-
tycznych, prowadzac do glebokich przeksztalcen geopolitycznych. W
dlugoterminowej perspektywie kontynuacja transformacji energetycznej
moze prowadzi¢ do rozluZnienia wiezi miedzy dostawcami surowcoéw
energetycznych a najlepiej rozwinietymi panstwami oraz zacie$nienia
relacji z mniej zamoznymi regionami, zazwyczaj postkolonialnymi, kté-
re staja si¢ nowymi partnerami handlowymi. Wysokie koszty inwestycji
w nowoczesne technologie i rozwigzania zgodne z miedzynarodowymi
standardami cz¢sto pozostajg poza zasiegiem finansowym tych panstw,
co poglebia ich zalezno$¢ od zamoznych partneréw.

Ryzyko utrwalenia obecnego uktadu sit w globalnej polityce energe-
tycznej nalezy uznac za znaczne. Charakterystycznym znakiem tego stanu
jest niestabnace zainteresowanie surowcami energetycznymi, zwlaszcza
ropa naftowa, zaréwno jako srodkiem tezauryzacji, jak i narzedziem
spekulacyjnym. Utrzymujacy si¢ wysoki popyt na paliwa kopalne nie-
uchronnie prowadzi do napie¢ miedzy ich konsumentami a zwolenni-
kami dalszej realizacji polityki klimatycznej. Linia podzialu na arenie
migdzynarodowej wyraznie zarysowuje si¢ miedzy przedstawicielami
regionéw wysoko rozwinigtych a tymi, ktére aspiruja do osiagnigcia ich
poziomu. Podzial ten nie ogranicza si¢ wylacznie do relacji miedzy pan-
stwami, ale przenika réwniez struktury spoleczne kazdego z nich. Jest
on szczeg6lnie widoczny tam, gdzie preferowane jest prosrodowiskowe
podejscie do polityki energetycznej, co na obecnym etapie rozwoju tech-
nologicznego wiaze si¢ z wyzszymi kosztami energii i paliw.
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Polityka klimatyczna, skierowana na transformacje energetyczna, spo-
tyka si¢ z oporem nie tylko ze strony panstw, ktére opieraja swoje gospo-
darki na paliwach kopalnych, lecz takze spotecznosci, ktére odczuwaja
skutki wzrostu cen energii oraz obawiaja si¢ negatywnych skutkéw go-
spodarczych, takich jak spadek konkurencyjnosci krajowej produkgji.
Istnieje wyrazna dyferencja migdzy oczekiwaniami wobec transforma-
cji energetycznej a realnymi prognozami sektorowymi na $redni i dtugi
okres, zwlaszcza jesli chodzi o role OZE. Oczekiwanie nizszych kosztow
energii przy jednoczesnej koniecznosci realizacji kosztownych inwesty-
cji w nowe technologie jest nieuzasadnione. Polityczne deklaracje doty-
czace niemal darmowej produkeji energii elektrycznej nie maja pokrycia
w rzeczywistosci i s3 wynikiem blednego przeswiadczenia o tatwosci
osiagniecia takiego celu.

Rodzi to kolejne powazne konsekwencje w postaci trudnosci w harmo-
nizacji celéw ekonomicznych i spotecznych z ochrong srodowiska. Wynika-
ja one, z jednej strony, z wyzwania, jakim jest utrzymanie systematycznego
zaopatrzenia w energie elektryczna z niestabilnych zrédel wytwérczych
przy niskiej cenie jednostkowej, co wigze si¢ z koniecznoscia ponoszenia
znaczacych naktadéw na ich rozbudowe i modernizacje sieci dystrybucyj-
nej, a z drugiej — z selektywnym i uznaniowym podejsciem do zagrozen
dla $rodowiska naturalnego oraz polityki klimatycznej. Co istotne i warte
podkreslenia w pierwszym wypadku, wydatki te nie koncza si¢, poniewaz
postep techniczny stale generuje nowsze, bardziej wydajne i efektywne
rozwigzania. Trwanie przy starszych technologiach moze prowadzi¢ do
potencjalnych strat i utraty konkurencyjnosci na rynku. Przeklada si¢
to bezposrednio na wyzsze stawki dla konsumentéw. Rzady niektérych
panstw, w tym Polski, staraja si¢ nie obciaza¢ bezposrednio obywateli
tymi kosztami, co jednak wiaze sie z wyzszym poziomem opodatkowania.

Powaznym mankamentem polityki energetycznej paistwa jest przed-
ktadanie racji pozaekonomicznych nad bilans zyskow i strat. Miedzyna-
rodowe porozumienia czy rzadowe kontrakty w odmiennych obszarach,
takich jak bezpieczenstwo narodowe czy obronnos$¢ kraju, wpltywaja na
dobér Zrédet mocy wytwdrczych. Energetyka i kierunki jej rozwoju sta-
ja sie zaktadnikami sojuszy, ktore nie sa bezposrednio zwigzane z tym
sektorem. Traktowanie go jako formy benefitu niesie trwate konsekwen-
cje gospodarcze. Problem ten jest powazny i dotyczy réwniez Polski.
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Wyrazny brak narzedzi do oceny rentownosci sprzyja jego narastaniu.
Publiczne debaty ekspertéw medialnych przestaniaja rzeczywiste pro-
cesy decyzyjne. Dlatego w ramach prowadzonych badan zostaly wypra-
cowane i zaprezentowane w niniejszej monografii algorytmy dotyczace
kosztéw kapitalowych i operacyjnych, ktére pozwalaja na bardziej obiek-
tywna oceng. Moga one znalez¢ zastosowanie zaréwno w strategicznych
decyzjach panstwowych, dotyczacych budowy nowych zrédel wytwor-
czych, jak i w ocenie rentownos$ci mniejszych przedsiewzieé zwigzanych
z energetyka prosumencka, np. w kontekscie subwencjonowania lub do-
towania ich przez rzad.

Ich utylitaryzm i znaczenie wynikaja takze z prognozowanego wzrostu
zapotrzebowania na energie elektryczna w Polsce i na §wiecie. Oznacza
to kolejne inwestycje w moce wytworcze, a wraz z nimi spoczywajacy na
polityce energetycznej dobdr nosnikéw, z ktérych energia bedzie wytwa-
rzana. Kwestia deficytu bedzie na tym polu najbardziej widoczna, jednak-
ze znajdzie swoje odzwierciedlenie w przypadku kazdego z kopalnych
surowcéw energetycznych. Obecnie w Polsce i Europie stan ten najsilniej
odczuwalny jest w przypadku gazu ziemnego. Przewidywany jako pali-
wo transformacji energetycznej, ze wzgledu na najmniej inwazyjny dla
srodowiska proces jego spalania, stal si¢ produktem trudnodostepnym.
Embarga nalozone na najwiekszego dysponenta rezerw i eksportera —
Federacj¢ Rosyjska — zredukowaly skale jego wykorzystania znaczaco po-
nizej koniecznego dla gospodarki minimum. Ich uzupetnieniu nie stuza
takze sankcje nalozone na Iran, ktory pozostaje drugim co do wielkosci
potentatem na tym polu. Konsekwencje tego odczuwalne sa w Polsce
w postaci podwyzek cen i spadku konsumpcji. Maja réwniez wplyw na
sektor budownictwa, czego wyrazem jest brak rozbudowy infrastruktury
przylaczeniowej oraz brak zabezpieczenia nowo oddawanych nierucho-
mosciw gaz jako Zrédlo pozyskiwania ciepta. Jest to ogromna przeszkoda
w realizacji celow klimatycznych i polityki energetycznej ukierunkowa-
nej na ochrong srodowiska naturalnego.

Nie ma mozliwosci zastapienia gazu ziemnego jako paliwa okresu
transformacji energetycznej. Wynika to z jego wlasciwosci fizykoche-
micznych, ktére dzigki korzystnej proporcji wodoru do wegla czynia go
nosnikiem energii najblizszym idei dekarbonizacji. Koniecznos¢ dyspo-
nowania stabilnym zrédlem zasilania mocy wytworczych wynika, jak
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wykazano, z jednej strony z ograniczen, jakie dla systemu niesie maso-
we wykorzystanie energetyki stonecznej i wiatrowej, a z drugiej - z trud-
nosci w magazynowaniu tej energii. Technologie wodorowe s3 ogromna
nadzieja, ale jednoczesnie wyzwaniem. Biorac pod uwage koszt uzyska-
nia wodoru w procesie reformingu czy elektrolizy, jest to jednak bar-
dzo odlegla perspektywa. Analizujac bilans energetyczny, czyli stosunek
energii wlozonej do odzyskanej, nawet w najnowoczesniejszych tech-
nologiach straty przekraczajg 50%. Wykorzystanie wodoru w praktyce,
np. w transporcie czy produkeji energii, jest mozliwe tylko dzigki decy-
zjom politycznym i finansowaniu, bez ktérego dzialania te nie mialyby
zadnego uzasadnienia ekonomicznego. Idealistyczne wizje, w ktérych
nadwyzka energii elektrycznej w szczytowych godzinach aktywnosci
instalacji fotowoltaicznych i wiatrowych miataby by¢ magazynowana
w postaci wodoru, moga by¢ postrzegane jako pewne rozwigzanie prob-
lemu. W rzeczywistosci jest to jednak program polityczny, ktéry trudno
pogodzic z racjonalnym zarzadzaniem energia elektryczng. Ocena efek-
tywnosci wodoru jako magazynu energii znaczaco ustepuje innym tech-
nologiom magazynowania. Préby przypisania takiej funkcji energetyce
jadrowej w celu uzasadnienia inwestycji w nig jedynie podkreslaja cal-
kowita zaleznos¢ sektora od decyzji politycznych.

Kwestia subsydiowania, czyli wsparcia rzagdowego dla okreslonego ro-
dzaju nosnika energii, nie jest ani nigdy nie byta zarezerwowana wylacz-
nie dla OZE. Wiele nowoczesnych gospodarek, dazac do transformacji
energetycznej oraz podkreslajac potrzebe dekarbonizacji, kieruje pomoc
finansowa réwniez na utrzymanie, a nawet zwigkszanie wydobycia wegla.
Wynika to z koniecznosci posiadania potencjalu, ktéry zapewnia stabilng
prace systemu energetycznego, a jednoczesnie koszty takiego wsparcia
sa czgsto nizsze niz subsydiowanie OZE, przy poréwnywalnych rezul-
tatach w zakresie wielkosci dostaw energii. Subsydiowanie wegla, mimo
negatywnych konsekwencji dla srodowiska, pozostaje dla wielu panstw
kluczowym elementem w zapewnieniu bezpieczenstwa energetycznego,
szczegdlnie w okresach szczytowego zapotrzebowania, kiedy zalezne od
uwarunkowan pogodowych fotowoltaika czy energetyka wiatrowa nie
moga w pelni pokry¢ potrzeb.

Przy utrzymujacym sie i prognozowanym kursie politycznym tego
rodzaju wsparcie mozna postrzegac jako krétkoterminowe rozwiazanie,
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majace na celu ztagodzenie skutkéw przejscia na bardziej ekologiczne
zrédta energii. W dtuzszej perspektywie rzady musza balansowaé migdzy
potrzeba stabilnosci dostaw energii a wymaganiami mi¢dzynarodowych
porozumien klimatycznych, co rodzi trudnosci w wyborze odpowiednich
nosnikéw energii oraz mechanizméw subsydiowania.

Wycofywanie si¢ z paliw kopalnych nie jest, co warto podkresli¢, wy-
nikiem zagrozenia wyczerpania zasobow naturalnych i wynikajacego
z tego wzrostu cen. Proces ten ma charakter polityczny i stanowi realizacje
wczesniej opracowanego programu. Dynamika, w ktérej sie odbywa, jest
determinowana przez te same pozaekonomiczne czynniki. Oddzialywa-
nie mechanizméw rynkowych jest w tym kontekscie wyraznie marginali-
zowane, co niesie za soba powazne konsekwencje gospodarcze zaréwno
na poziomie krajowym, jak i miedzynarodowym. Wymogi inwestycyjne
w odnawialne Zrédta energii oraz infrastrukture przesylowa, przy jedno-
czesnym braku odpowiedniego potencjatu kapitalowego na ich realiza-
cje, stanowig powszechny przyklad dysfunkeji, ktére wynikaja z decyzji
podejmowanych poza strukturami rynkowymi.

Prognozowanie przyszlych trendéw konsumpcji energii na podstawie
historycznych danych staje si¢ coraz bardziej wymagajace. Jest to spowo-
dowane koniecznoscig uwzgledniania okolicznosci o charakterze stricte
politycznym, ktére nie sg bezposrednio zwigzane z potrzebami konsu-
mentow, lecz ksztattuja relacje popytowo-podazowe.

Panstwa, w tym te nalezace do G8, czerpia ogromne dochody z sekto-
ra energetycznego, szczegdlnie z oplat skarbowych zwiazanych ze sprze-
daza produktéw naftowych na rynku wewnetrznym. Zyski te sa wyzsze
niz przychody, jakie OPEC generuje z eksportu ropy naftowej. Najwigk-
sze gospodarki swiatowe nie s wyjatkiem, lecz norma w tym zakresie.
W przypadku Polski oraz innych czlonkéw Unii Europejskiej sytuacja
wyglada podobnie. Polityka energetyczna stala si¢ narzedziem genero-
wania dochodéw budzetowych, a stwierdzenia sugerujace, ze funkcja ta
ma priorytetowy charakter, znajduja solidne uzasadnienie. Dotyczy to
wszystkich galezi energetyki, w tym takze sektora elektroenergetyczne-
go, ktéry rozwija sie najszybciej i jest postrzegany jako najbardziej per-
spektywiczny.

Fiskalny wymiar wspdlczesnej energetyki jest postrzegany w sposéb
niejednoznaczny. Traktowanie go jako efektywnego i stosunkowo spra-
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wiedliwego spolecznie zrédta dochodéw budzetowych budzi niekiedy
sprzeciw. Coraz wigksza popularnos¢ zyskuje koncepcja systemow off-
-grid, wspierana przez obnizajace si¢ koszty inwestycyjne w OZE. Zjawi-
sko to posrednio odzwierciedla obawy zwiazane z wpltywem panstwowe;j
kontroli nad sektorem energetycznym na poczucie wolnosci i swobdd
obywatelskich. Rozwdéj nowoczesnych technologii zarzadzania energia,
cyfryzacja poboru danych oraz rosnaca precyzja urzadzen pomiarowych
wzbudzaja i uprawdopodabniaja obawy dotyczace ochrony danych oso-
bowych obywateli.

Rozpowszechnienie OZE, a takze wzrost ich znaczenia w kontekscie
produkgji energii elektrycznej, rodzi pytania o zasadno$¢ utrzymywania
scentralizowanego systemu elektroenergetycznego. Energetyka rozpro-
szona staje si¢ realng alternatywa. Kluczowa kwestia pozostaje zachowa-
nie kontroli nad tym systemem przez panstwo, co jest poniekad korzystne
z perspektywy interesu publicznego, ale niekoniecznie sprzyja dobrosta-
nowi konsumentéw. Skutecznos¢ rozwiazan opartych na mikrogeneracji
oraz tzw. systemach wyspowych zostala potwierdzona w krajach Ame-
ryki Potudniowej i innych regionach $wiata.

W swietle oméwionych wynikéw, hipoteza gléwna, zgodnie z ktéra
zastosowanie kryterium kosztowego jako jednego z kluczowych czyn-
nikéw w polityce energetycznej, wraz z promowaniem innowacyjnych
rozwigzan opartych na nowych technologiach, moze stworzy¢ syner-
giczne podejscie, ktére pozwoli Polsce i innym panstwom skutecznie
stawi¢ czola wyzwaniom zwigzanym z zapewnieniem bezpiecznego,
efektywnego i zréwnowazonego dostepu do energii przy jednoczesnym
ograniczeniu negatywnego wplywu na srodowisko, znajduje swoje po-
twierdzenie. Dotyczy to jednak gléwnie sfery biznesowej. W kontekscie
panstw i prowadzonej polityki energetycznej, realizacja tego pozostaje
bardziej teoretyczna niz praktyczna, co wynika z kadencyjnosci wiadz
w systemach demokratycznych oraz réznic w podejsciu do zasobdw fi-
nansowych, a takze mniejszego nacisku na rentownos¢.

Podobna sytuacja dotyczy pozostatych hipotez pomocniczych. Ist-
niejace podejscia do polityki energetycznej w Polsce i na §wiecie, mimo
wspdlnych nadrzednych celéw, réznia si¢ w zaleznosci od partykularnych
czynnikéw, co znalazto swoje odzwierciedlenie w badaniach. Dywersy-
fikacja ta wynika z takich okolicznosci jak dziatalnos¢ rzaddw, sytuacja
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gospodarcza oraz uwarunkowania srodowiskowe. Reakcje rynku energii
na zmiany w polityce energetycznej, w tym identyfikacja potencjalnych
napie¢ miedzy celami ekonomicznymi a srodowiskowymi, uznane zo-
staly za nieuniknione, co potwierdza wzrost notowan paliw o mniejszej
szkodliwosci dla Srodowiska. Na obecnym poziomie rozwoju warto wy-
eksponowac wynikajacy z prowadzonych dociekan negatywny wplyw
polityki wsparcia dla OZE oraz subsydiéow dla paliw kopalnych, ktére
zaburzaja rynek, wprowadzajac rozwiazania czgsto pozbawione ekono-
micznego uzasadnienia.

Relacje migdzy oczekiwaniami spotecznymi wobec transformacji ener-
getycznej a prognozami sektorowymi wplywaja na realizacje polityki
energetycznej, zwlaszcza w kontekscie roli OZE. Harmonizacja celéw
ekonomicznych, spolecznych i Srodowiskowych pozostaje i bedzie klu-
czowa dla oceny efektywnosci prowadzonej polityki.
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