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STRESZCZENIE

Istota raportu jest skonfrontowanie inwestycji w pierwszy polski blok jadrowy o mocy 1500-1600 MW
(Inwestycja 1) z inwestycja tgczaca krajowy program modernizacji o$wietlenia (zmiana z tradycyjnego
na LED) oraz program rozwojowy obejmujacy rewitalizacje zasobow mieszkaniowych (w miastach i na
terenach wiejskich) i modernizacje rolnictwa (Inwestycja 2).

Naktady inwestycyjne na pierwszy blok jadrowy (planowane uruchomienie: koniec 2024 roku) szacuje sie
na 45 mld ztotych (do oszacowania przyjeto naktady inwestycyjne zwiekszone o koszty budowy infrastruktury,
koniecznej w wypadku energetyki jadrowej, ktérej w Polsce nie ma, a takze naktady na rozbudowe sieci
elektroenergetycznych, przede wszystkim przesytowych; koszt catego programu jadrowego, czyli czterech
blokdéw ze wspoélng infrastruktura, szacuje sie na okoto 160 mld ztotych). Za 45 mld ztotych alternatywnie
mozna (Inwestycja 2): wymieni¢ 240 mln tradycyjnych zaréwek na zrodta LED, zrewitalizowac 250 tys.
domow jednorodzinnych (okoto 4% takich doméw), a ponadto zmodernizowac okoto 16 tys. gospodarstw
rolnych mato- i Sredniotowarowych, o powierzchni 10-50 ha (okoto 4% takich gospodarstw), oraz 800
gospodarstw rolnych wielkotowarowych, o powierzchni 50-100 ha (okoto 4% takich gospodarstw).
Rewitalizacja domu obejmuje jego gteboka termomodernizacje oraz instalacje zrédta PV o mocy 4,5 kW.
Modernizacja gospodarstwa mato- i sredniotowarowego polega na zainstalowaniu w nim mikrobiogazowni
0 mocy elektrycznej 10 kW, a gospodarstwa wielkotowarowego - biogazowni o mocy elektrycznej 100 kW.

Nalezy podkresli¢, ze wymienione inwestycje juz w okresie budowy pierwszego bloku jadrowego (tu
zaktada sie w uproszczeniu lata 2016-2024) pozwalajg uzyskac¢ sukcesywny postep przede wszystkim
w zakresie redukcji zuzycia energii elektrycznej, w zakresie produkcji energii elektrycznej w odnawialnych
zrédtach energii (OZE), ale takze w zakresie zmniejszenia zuzycia ciepta w budynkach, wreszcie w zakresie
produkcji ciepta w zrédtach biogazowych; kazdy z tych efektéw zapewnia oczywiscie redukcje emisji
dwutlenku wegla.

Alternatywna Inwestycja 2 zapewnia, po jej catkowitej realizacji, taczny roczny efekt na rynku energii
elektrycznej rowny ponad 18 TWh (15 TWh dotyczy redukcji zuzycia w obszarze oswietlenia, 3 TWh -
produkcji w budynkowych zr édtach fotowoltaicznych (PV) zintegrowanych z domami jednorodzinnymi
oraz w mikrobiogazowniach i biogazowniach w gospodarstwach rolnych). Jest to efekt ponad 1,5 raza
wiekszy niz efekt z Inwestycji 1 (roczna produkcja bloku jadrowego wynosi 11 TWh). Inwestycja 2 zapewnia
ponadto bardzo istotny dodatkowy efekt rzeczowy na rynku ciepta; tgczny efekt roczny wynosi na tym
rynku 5,4 TWh (3,5 TWh dotyczy redukcji zuzycia ciepta na cele grzewcze w domach jednorodzinnych,
1,9 TWh - produkcji ciepta w mikrobiogazowniach i biogazowniach w gospodarstwach rolnych). Efekty
Inwestycji 2 na rynku energii elektrycznej i rynku ciepta przektadaja sie bardzo korzystnie na redukcje
emisji dwutlenku wegla. Inwestycja 2 zapewnia mianowicie roczne zmniejszenie emisji CO, wynoszace
okoto 18 mln ton, podczas gdy blok jadrowy — niecate 10 mln ton.

Prosty okres zwrotu kapitatu z Inwestycji 2 (okoto 3,5 roku) jest o rzad mniejszy niz z Inwestycji 1 (jesli
za okres zwrotu dla bloku jadrowego przyjac¢ — w $lad za okresem gwarantowanych cen w brytyjskim
kontrakcie réznicowym dla elektrowni Hinkley Point C - 35 lat). O tym niezwykle krotkim okresie decyduje
(powszechna) modernizacja o$wietlenia. Nalezy podkresli¢, ze potencjat tego efektu (modernizacji oswie-
tlenia) dotyczy tylko pierwszego bloku jadrowego (potencjat wyczerpuje sie catkowicie wraz z wymiang
240 mln tradycyjnych zaréwek na os$wietlenie LED).

Mimo to podejscie zaprezentowane w ekspertyzie, polegajace na oszacowaniu efektdw inwestycji
alternatywnej w stosunku tylko do pierwszego bloku jadrowego (a nie w stosunku do catego programu
jadrowego) ma charakter strategiczny. Decyduja o tym nastepujace przyczyny:

1. Alternatywna Inwestycja 2, o bardzo krotkim okresie zwrotu naktaddw, ma praktycznie ryzyko
zerowe w poréwnaniu z wielkim ryzykiem dtugoterminowym pierwszego bloku jadrowego. Poza
tym Inwestycja 2 jest finansowana przez prosumentow, co 0znacza, ze finansowanie ma charakter
bardzo rozproszony i tworzy fundament pod trwaty wzrost efektywnosci energetycznej (prosumenci,
pobudzeni do dziatania, juz nigdy nie dadza sobie odebra¢ szansy na partycypacje prosumencka
i niezaleznosc¢ energetyczng).

2. Realizacja bardzo korzystnej alternatywnej Inwestycji 2 daje czas, ktory jest najwazniejszym czynni-
kiem strategicznym, umozLliwia bowiem istotng redukcje ryzyka inwestycyjnego. Szczegdlnie wazne
s3 tu trzy aspekty.

3. Po pierwsze, zyskany czas pozwali wykorzysta¢ doswiadczenia zwigzane z projektami jadrowymi,
ktére sa w realizacji. W tym kontekscie polski program jadrowy nie powinien by¢ pod zadnym
pozorem kontynuowany przed zakonczeniem budowy blokéw Olkiluoto (Finlandia) oraz Flama-
nville (Francja). Dodatkowo nalezy wstrzymac sie do momentu ogtoszenia rozstrzygajacych decyzji
w sprawie projektow jadrowych na Litwie (projekt Visaginas; w referendum przeprowadzonym na
Litwie w pazdzierniku 2012 roku spoteczenstwo wypowiedziato sie przeciwko tej inwestycji, co
spowodowato jej zamrozenie) oraz w Rosji (Kaliningrad; projekt réwniez jest zamrozony), a takze
decyzji dotyczacych plandw energetyki jadrowej w Butgarii i na Wegrzech.
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4. Po drugie, polski program jadrowy nie powinien by¢ kontynuowany przed rozpoczeciem budowy
elektrowni jadrowych Hinkley Point C oraz Sizewell C (Wielka Brytania). W wypadku tych elektrowni
Wielka Brytania uzyskata wprawdzie zgode Komisji Europejskiej na kontrakty réznicowe, ale zgoda
ta zostata dwukrotnie zaskarzona do Trybunatu Sprawiedliwosci Unii Europejskiej i istnieje duze
prawdopodobienstwo jej uniewaznienia. Gdyby jednak zgoda zostata utrzymana, to i tak nie oznacza
to, ze inwestorzy zdecyduja sie na rozpoczecie budowy (ze wzgledu na dodatkowe ryzyko, poza
ryzykiem cenowym).

5. Potrzecie,uruchomienie bloku drugiego, trzeciego i czwartego ma nastapic¢ po 2030 roku. Tymczasem
horyzont 2030 ma w Unii Europejskiej (i na $wiecie) znaczenie przetomowe z uwagi na cele przyjete
przez Unig, ale takze przez USA i Chiny.Jesli cele te bedg efektywnie realizowane (i zostang osiggniete
do roku 2030), to budowa elektrowni jadrowych w Polsce bedzie catkowicie pozbawiona sensu.

Niezaleznie od tego, co nastapi w 2030 roku, obecnie mozna stwierdzic, ze Inwestycja 1 petryfikuje polski
model nieefektywnej elektroenergetyki WEK (wielkoskalowej energetyki korporacyjnej). Inwestycja 2 ma
natomiast dla Polski znaczenie cywilizacyjne, w szczeg6lnosci ma potencjat programu modernizacyjnego
w dwdch kluczowych obszarach: budownictwa oraz rolnictwa (takze w zakresie modernizacji obszarow
wiejskich).Realizacja programu modernizacyjnego w budownictwie automatycznie wykreuje program rozwo-
jowy o wielkim potencjale masowe] innowacyjnosci w obszarze inteligentnej infrastruktury budynkowe;j.
Efektem realizacji programu bedzie zatem zmiana elektroenergetyki (a w $lad za tym - catej energetyki)
z sektora niezwykle kapitatochtonnego (koszt jednego miejsca pracy w energetyce jadrowej siega kilku
miliondw ztotych) w dziat gospodarki, w ktérym o wartosci dodanej beda decydowac praca i wiedza, czyli
ludzie. Dla Polski, ciagle odczuwajacej deficyt kapitatu,za to posiadajgcej zasoby wyksztatconych mtodych
ludzi, jest to zmiana modelu biznesowego elektroenergetyki o randze racji stanu.

WPROWADZENIE: POLSKI PROGRAM ROZWOJOWY
ENERGETYKI JADROWEJ ,,WYCIAGNIETY Z KAPELUSZA”

W grudniu 2008 roku, po powrocie z Paryza, premier Polski Donald Tusk ogtosit, ze do 2020 roku zostanie
wybudowana i uruchomiona co najmniej jedna elektrownia jadrowa. W $lad za tym Rada Ministrow,
uchwata z dnia 13 stycznia 2009 roku, zobowigzata wszystkich interesariuszy do podjecia intensywnych
dziatan w celu przygotowania warunkéw do wdrozenia programu polskiej energetyki jadrowej w zgodzie
zwymogami i zaleceniami sprecyzowanymi w dokumentach Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowe;.
Zobowiazanie to zostato dotychczas zrealizowane gtéwnie w postaci zapiséw w dokumencie ,Polityka
energetyczna Polski do 2030 roku”, przyjetym przez Rade Ministréw w dniu 10 listopada 2009 roku [1].
W dokumencie czytamy:

Dotrzymanie zaktadanego terminu uruchomienia pierwszej elektrowni jagdrowej [dwa bloki - wyrdznienie
i uscislenie J.P.] do 2020 roku wymaga zapewnienia szerokiego udziatu organéw panstwa i zaangazowania
srodkéw budzetowych, posiadania wykwalifikowanej kadry i sprawnych instytucji zaréwno w fazie przygo-
towawczej do podjecia ostatecznej decyzji o realizacji programu rozwoju energetyki jadrowej, jak i w fazie
przygotowan do przetargu.

Z czasem sytuacja tylko sie pogarszata.

Szes¢ lat realizacji” op6znito program juz o okoto szesnascie lat.Zgodnie z projektem dokumentu ,Poli-
tyka energetyczna Polski do 2050 roku”[2] pierwszy blok ma wprawdzie zosta¢ uruchomiony w 2024 roku,
ale uruchomienie kolejnych trzech przypadnie w latach 2030-2035. Oznacza to, ze pierwsza elektrownia
formalnie bedzie gotowa nie wczesniej niz w 2030 roku.

Nalezy zwrdci¢ uwage rowniez na inng kwestie. Harmonogram podany we wspomnianym dokumencie
[2] jest wyrazem lekcewazenia spoteczenstwa. Uruchomienie pierwszego bloku o ekstremalnej mocy
1500-1600 MW (globalni dostawcy ciggle nie maja wystarczajacych doswiadczen, jesli chodzi o moc
jednostkowa blokow jadrowych w takim zakresie) w ciggu dziewieciu lat, w sytuacji gdy jest to pierwszy
blok w kraju (nieposiadajacym praktycznie zadnych uzytecznych kompetencji w energetyce jadrowej,
z wyjatkiem historycznych - zwigzanych z elektrownia EJ Zarnowiec) i kiedy nie ma jeszcze wskazania
lokalizacyjnego dla elektrowni, jest we wspdtczesnym $wiecie absolutnie niemozLliwe. Stale wszak rosng
globalne wymagania w zakresie bezpieczenstwa jagdrowego, narasta réwniez lokalny opér (jako zjawisko
spoteczne) dotyczacy budowy samych elektrowni jadrowych i nowych elektroenergetycznych linii napo-
wietrznych najwyzszych napiec. Niezrozumiata jest tez ponad szescioletnia przerwa po uruchomieniu
pierwszego bloku oraz gwattowne przyspieszenie po 2030 roku.

Uruchomienie trzech blokdw, kazdorazowo o mocy 1500-1600 MW, w ciggu pieciu lat bytoby swoistym
rekordem $wiata i szokowym przyspieszeniem rozwoju $wiatowej energetyki jadrowej. W skali natomiast
Polski bytoby nonsensowne, przekraczatoby bowiem przynajmniej pieciokrotnie tempo potencjalnego
wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczna. Tym samym uniemozliwiatoby techniczne i rynkowe



Elektrownie jadrowe w Polsce i ich alternatywa Jan Popczyk

wchtoniecie” przyrostu mocy wytworczych, spowodowatoby ogromny nadmiar mocy w dolinie obcigzenia
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE) i ogoélnie destrukcje rynku.

Wymienione fakty wskazuja dobitnie, ze program polskiej energetyki jadrowej jest mieszaning gry
politycznej, arogancji i niekompetencji. Przejawem gry politycznej jest w szczegdélnosci dzielenie spote-
czenstwa za pomocg energetyki jadrowej (okoto 40% spoteczenstwa - za, okoto 50% - przeciw [17]). Tylko
arogancja da sie wyttumaczy¢ podtrzymywanie programu w polityce energetycznej Polski mimo jego kleski
(nierealnosci), i przy catkowitym braku ze strony rzadu naleznej spoteczenstwu polityki informacyjne;.
Niekompetencje z kolei zdradzaja kolejne dziatania, prowadzace do kompromitacji rzadu (chocby takie,
ktorych wynikiem jest harmonogram zaprezentowany w dokumencie [2]).

Decyzja premiera ($wiadoma lub nie w konteks$cie konsekwencji) o ,wmanewrowaniu” Polski w program
energetyki jadrowej catkowicie ignorowata wczesniejsze polskie doswiadczenia w tym zakresie. W szcze-
golnosci nie uwzgledniata doswiadczen, w tym przede wszystkim bteddw, zwigzanych z programem
energetyki jadrowej realizowanym przez Polske w ramach Rady Wzajemnej Pomocy Gospodarczej (RWPG),
zapoczatkowanym w latach szescdziesigtych XX wieku.

Najwazniejsze sposrdd tych doswiadczen byty zwigzane z lokalizacjg i harmonogramem realizacji
pierwszej elektrowni jgdrowe] (EJ) Zarnowiec [7,s.214-220]. Otdz studia lokalizacyjne rozpoczeto w 1965
roku. Lokalizacje elektrowni ustalono na podstawie decyzji Komisji Planowania przy Radzie Ministréw
w grudniu 1972 roku, budowe obiektu (dwa bloki po 440 MW kazdy) rozpoczeto w 1982 roku, a polityczna
decyzje o zaniechaniu budowy podjeto w 1991 roku (mniej wiecej w potowie budowy, przy zaawansowaniu
inwestycyjnym wynoszgcym ponad 1 mld dolaréw, i to bez uwzglednienia inwestycji towarzyszacych;
koszty, na pewno wigksze od poniesionych naktadéw inwestycyjnych, nigdy nie doczekaty sie wiarygod-
nego oszacowania).

Rozpoczecie budowy EJ Zarnowiec przy braku (wczesniej wypracowanej) koncepcji rozwoju wykorzy-
stania w Polsce energii jadrowej w przysztosci, bez studiow dotyczacych sktadowania wypalonego paliwa,
wreszcie - przy braku akceptacji spotecznej dla energetyki jadrowej (brak polityki informacyjnej ze strony
wiadz politycznych, ktéra taka akceptacje by zapewnita) uznaje sie w historii polskiej elektroenergetyki
za najwigkszy btad okresu 1965-1985 [7, s. 713]. Porownanie zaniechan z przesztosci i tych obecnych
wskazuje, ze te ostatnie sg znacznie drastyczniejsze.

Przed rozpoczeciem budowy EJ Zarnowiec przeprowadzono wszechstronne badania systemowe, ktérych
w obecnym programie energetyki jadrowej w ogodle nie ma. W szczegdlnosci zbadane zostaty rozptywy
sieciowe oraz przeprowadzone badania wptywu EJ Zarnowiec na ekonomike wytwarzania energii elek-
trycznej w KSE (problem znacznego pogorszenia ekonomiki wynikajacy z braku elastycznosci pracy
elektrowni jadrowych), a takze wptywu na stabilnos¢ pracy KSE (ryzyko blackoutu). W rezultacie tych badan
oraz zwiazanych z nimi decyzji zrealizowano dwie wielkie inwestycje ,towarzyszace” EJ Zarnowiec: juz
w 1982 roku uruchomiono elektrownie szczytowo-pompowa ESP Zarnowiec, a w 1991 roku zakonczono
budowe pétnocnej ,szyny” przesytowej 400 kV (Zarnowiec - Gdansk - Olsztyn).

W$rod spraw oznaczajacych catkowite zignorowanie przesztosci przy podejmowaniu w grudniu 2008
roku decyzji o polskim zaangazowaniu sie w energetyke jadrowg jest drugie, po EJ Zarnowiec, wejscie”
w taka energetyke - projekt Visaginas (elektrownia jadrowa na Litwie zastepujaca dawng elektrownie
Ignalina). W 2006 roku rzad podjat decyzje o przystapieniu Polski do budowy elektrowni Visaginas. Elek-
trownia miata by¢ budowana przez Litwe, Polske, totwe i Estonie, a prad miat poptynac z niej juz w 2011
roku (pdzniej termin ten byt przesuwany kolejno na 2015 i 2018 rok,a w roku 2011, juz bez strony polskiej,
zostatzmieniony na rok 2020, co oznacza,ze w okresie piecioletniej ,realizacji” projektu opdznienie terminu
oddania elektrowni do eksploatacji wzrosto o 10 lat). Jak sie podkresla, do dzi$ rzad polski (z innej juz
opcji politycznej) nie ,rozliczyt sie”z tego projektu, chociaz wczesniej byto wokét niego wiele propagandy.
W zamian krajowi zaproponowano znacznie bardziej ,zamaszysty”, catkowicie nowy program.
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KRYTERIA — ANALIZA - REKOMENDACJE

CZESC 1. KRYTERIA

1. Przebudowa energetyki (problem homo energeticusa)

W obecnym globalnym Srodowisku rewolucji energetycznej polskie srodowisko regulacyjno-organizacyjne
elektroenergetyki, bardzo matej w kontekscie programu jadrowego ukierunkowanego na bloki wytworcze
1500-1600 MW, jest systemowo niewtasciwe (niezdolne) do realizacji tego programu. Tak jak w ustroju
socjalistycznym i gospodarce centralnie planowanej (synonimem obydwu tych kategorii byt przemyst
ciezki) nie mozna byto uruchomi¢ inicjatywy milionéw przedsiebiorcow i trzeba byto zmieni¢ ustrdj oraz
centralne planowanie na demokracje i rynek, tak obecnie trzeba zdecydowac, czy w energetyce Polska
wybiera rozwigzania wtasciwe dla centralnego planowania, czy dla rynku.

Z tego punktu widzenia szczegolnej analizy wymaga nastepujacy zapis w projekcie dokumentu ,Poli-
tyki energetycznej Polski do 2050 roku” [2, s. 20 - zapis odwotujacy sie do dokumentu ,Program polskiej
energetyki jadrowej”, PPEJ):

Zgodnie z PPEJ administracja rzagdowa zapewnia ramy organizacyjno-prawne oraz nadzoruje realizacje PPEJ,
natomiast na wyznaczonym przez rzad inwestorze (spétka celowa z dominujgcym udziatem PGE SA oraz mniej-
szo$ciowymi udziatami spotek Tauron-PE SA, Enea SA i KGHM SA) spoczywa obowigzek wyboru lokalizacji
inwestycji, technologii, modelu finansowania i partneréw, z ktérymi realizowana bedzie budowa elektrowni
jadrowej. Przyjete zatozenia przewidujg uruchomienie pierwszego bloku jadrowego w 2024 r.o mocy 1500 MW
i oddawanie sukcesywne kolejnych blokdw do osiagniecia 6000 MW zainstalowanej mocy migedzy 2030 a 2035r.

W przytoczonym zapisie nie ma wskazanej roli operatora przesytowego PSE (Polskie Sieci Elektroenerge-
tyczne), ktory ustawowo odpowiada za biezgce bezpieczenstwo elektroenergetyczne kraju i dtugoterminowe
rozwojowe badania systemowe. To potwierdza teze, ze nie da sie efektywnie (racjonalnie) realizowac
programéw wielkoskalowego wytwarzania energii, w szczegélnosci programu jagdrowego, w obecnym
srodowisku regulacyjno-organizacyjnym energetyki.Jego zasadniczymi cechami sg bowiem: brak kompe-
tentnego rzadowego centrum mysli strategicznej w energetyce, dominacja grup wytwaorczych sprawujacych
zarzad wiascicielski nad operatorami dystrybucyjnymi, handlem i sprzedazg z urzedu, wreszcie - stabos¢
operatora przesytowego i regulatora w stosunku do dominujacych grup wytworczych.

Pominiecie w zapisie roli PSE oznacza bagatelizowanie wielkich probleméw systemowych. W tym
kontekscie trzeba zadac fundamentalne pytanie dotyczgce skutkdw realizacji programu jadrowego wedtug
dokumentu [2], ktore ujawnia sie w obszarze elektroenergetycznej sieci przesytowej i szerzej — w obszarze
KSE. Na skutki te,zwigzane z latami 2024 -2100 (okres pracy blokéw jadrowych),zwraca sie tu szczegélng
uwage w Swietle waznych, wybranych kryteriéw systemowych (dotyczacych rozwoju KSE): mocy jednost-
kowej blokow/elektrowni, lokalizacji elektrowni oraz przebudowy energetyki.

Punktem wyjscia zasygnalizowania przysztych skutkow jest bezsporny fakt, ze polska sie¢ przesytowa
byta dotychczas, przez ponad 50 lat, ksztattowana wedtug zupetnie innej koncepcji niz ta, ktérej wymaga
nowy energetyczny program jadrowy. Chodzi tu, po pierwsze, o moc jednostkowa blokéw wytwdrczych:
bloki jadrowe o mocy jednostkowej 1500-1600 MW sg za duze w stosunku do KSE i tworzg bez poréw-
nania surowsze wymagania niz dominujgce dotychczas w Polsce bloki weglowe 200 MW (i 360 MW). Po
drugie, wazna jest kwestia lokalizacji: bloki weglowe umiejscawiano na potudniu kraju, blisko zasobow
wegla i wielkiego przemystu, bloki jadrowe natomiast muszg by¢ zlokalizowane na po6tnocy (ze wzgledu na
wymagania dotyczace chtodzenia reaktordw i wymagane strefy ochronne dla obszardw zurbanizowanych).
Po trzecie, chodzi o nieuchronne redukowanie energetyki weglowej w horyzoncie roku 2050, co wynika
z klimatyczno-energetycznej mapy drogowej 2050 realizowanej przez Unie Europejska (jeszcze szybsze
tempo redukcji energetyki weglowej ma miejsce w USA).

W rezultacie program jadrowy powoduje sytuacje catkowicie nieracjonalng w kontekscie KSE. Z jednej
strony wymusi ona nowe inwestycje sieciowe na pétnocy,a z drugiej - pojawia sie niepotrzebne (,zwolnione”
w procesie wytaczania blokéw weglowych) zdolnosci przesytowe na potudniu. To uniemozLliwi realizacje
w kolejnych latach podstawowej zasady rynkowej - zasady rozwoju zgodnego z metoda kosztow wezto-
wych - polegajacej na dostosowaniu rozwoju zrédet rozproszonych do zwalnianych na potudniu kraju
zdolnosci przesytowych, ktére beda sie pojawiac wraz z odstawianiem blokow weglowych.

Ignorowanie badan systemowych, lezagce w interesie inwestorow (w szczegélnosci dominujacych grup
wytworczych), rodzi miedzy innymi trzy wielkie grupy kosztéw. Dwie grupy dotycza kosztéw w obszarze
sieci elektroenergetycznych (przede wszystkim przesytowych, ale takze rozdzielczych).Z jednej strony s3a
to koszty inwestycyjne na pétnocy kraju, wymuszone programem jadrowym. Z poczatku, do 2035 roku,
beda to koszty rozwojowe, ale w dtugim horyzoncie, po roku 2050, duza ich czes¢ szybko sie zacznie
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przeksztatcac¢ w koszty osierocone (ang. stranded costs). Z drugiej strony chodzi wtasnie o koszty osiero-
cone, wynikajace z redukowania elektroenergetyki weglowej na potudniu (pojawia sie one juz w drugiej
potowie nastepnej dekady). Trzecig grupe stanowia koszty zwigzane z zablokowaniem konkurencji ze
strony niezaleznych inwestoréw oraz prosumentdw (z zablokowaniem obnizki cen energii elektrycznej
i ogolnie ustug energetycznych).

Wymienione grupy kosztdw s3 nieobecne w ekonomicznych analizach inwestoréw (to oczywiscie
poprawia wskazniki efektywnosci ekonomicznej elektrowni jadrowych, stanowigcych podstawe decyzji
inwestycyjnych). Réwnoczesnie koszty te s3 ,firmowane”, Swiadome lub nie, przez rzad, operatora prze-
sytowego i regulatora, co stanie sie podstawa zakwalifikowania kosztéw w obszarze sieci (przesytowych
i rozdzielczych) do kosztow uzasadnionych (wystepujacych u operatoréw). Firmowanie to moze w przy-
sztosci postuzy¢ takze do zakwalifikowania ewentualnych kosztéw osieroconych u inwestoréw (te moga
powstac w szczegolnosci w wyniku decyzji politycznej o likwidacji elektrowni jadrowych). Koszty trzeciej
grupy poniosg odbiorcy (gospodarka, ludnos¢/spoteczenstwo).

Oprdcz tego program jadrowy rodzi wiele rodzajow ryzyka, ktore pociggng za sobg dodatkowe koszty.
Najpowazniejsze jest ryzyko zwigzane ze stopniowym wynaturzaniem sie KSE po 2035 roku, az do postaci
skrajnej po roku 2050. Mozna to opisa¢ w nastepujacy sposob. Do 2035 roku bedg odtaczane (w wyniku
réznorodnych przyczyn),stare” bloki weglowe o mocy 200 MW (przede wszystkim takie, w mniejszym nato-
miast zakresie ,stare” bloki o mocy 120, 360 i 500 MW), przytaczone do sieci przesytowej. Po roku 2035 od
sieci przesytowej beda odtaczane ,nowe” bloki, przekazane do eksploatacji w okresie 2007-2020 (o mocy
450 oraz 850-1070 MW). W rezultacie po 2050 roku praktycznie jedynymi wielkimi elektrowniami w KSE
beda dwie elektrownie jadrowe o mocy 3000-3200 MW kazda. Zrodzi to wielkie trudnosci systemowe,
przede wszystkim techniczne, w obszarze stabilnosci elektrodynamicznej, ale takze trudnosci ekonomiczne.
Beda one zwigzane z wymuszonym wspétistnieniem tylko dwoch (w tendencji) technologii: blokéw jadro-
wych i rozproszonych odnawialnych zrédet energii, ktore z natury nie nadajg sie do integracji systemowe;.

Wymownym przyktadem trudnosci systemowych zwigzanych z wypieraniem energetyki wielkoskalowej
przez OZE sg Niemcy. W tym wypadku trudnosci bardzo szybko doprowadzity do autonomizacji energe-
tyki prosumenckiej. Nowe rozwigzania, umozLliwiajgce autonomizacje, sa skutkiem wielkiego postepu
technicznego w obszarze energetyki prosumenckiej. Nie ma natomiast skutecznych rozwigzan po stronie
energetyki wielkoskalowej; w szczegélnosci nie nastepuje,z wielu przyczyn, rozwdj sieci przesytowych. To
oznacza szybkie pogarszanie sie sytuacji energetyki WEK, co oczywiscie rodzi kolejny problem. Energe-
tyka WEK (elektrownie wraz z wielkimi sieciami), majgca charakter schytkowy, wchodzi w okres szybkiego
Losierocania” w kontekscie kompetencji (know-how, kadry). Bedzie to miato oczywisty skutek w postaci
kosztdw osieroconych.

Podkresla sie, ze Polska rowniez dostarcza przyktadow kosztow osieroconych w elektroenergetyce
bedacych skutkiem btednej antycypacji rozwoju KSE. Bardzo istotne sg zwtaszcza dwa przyktady (oprocz
EJ Zarnowiec) nietrafionych inwestycji z lat osiemdziesigtych XX wieku. Pierwszym jest uktad przesytowy
750 kV (uruchomiony w 1985 roku i wytaczony z ruchu w roku 1993). Drugi przypadek dotyczy elektrowni
szczytowo-pompowe]j ESP Mtoty (jej budowe rozpoczeto w latach osiemdziesiagtych i przerwano w pierw-
szej potowie lat dziewiecdziesiatych). Obydwie inwestycje byty wynikiem nietrafnego planowania rozwoju
KSE w warunkach gospodarki socjalistycznej. Zmiany ustrojowe i bedaca ich czescia antycypacja rozwoju
KSE w ramach rynkowej reformy polskiej elektroenergetyki, realizowanej w pierwszej potowie lat dzie-
wiecdziesigtych XX wieku, spowodowaty ,odrzucenie” inwestycji (poniesienie olbrzymich kosztéw, nigdy
wiarygodnie nieoszacowanych).

Obecnie réwniez potrzeba antycypacji, ale ukierunkowanej na energetyke jadrowa. Strategiczne znaczenie
ryzyka zwigzanego z realizacjg programu energetyki jadrowej jest oczywiscie bez poréwnania wieksze niz
kosztéw poniesionych w zwigzku z EJ Zarnowiec, uktadem przesytowym 750 kV, elektrownia ESP Mtoty
i wieloma innymi projektami. Weryfikacje programu jadrowego nalezy przeprowadzi¢ w $wietle obecnej
rewolucyjnej przebudowy energetyki na swiecie. Charakter tego procesu jest w duzym stopniu poréwny-
walny, pod wzgledem ztozonosci i ryzyka, do tego, co towarzyszyto reformie elektroenergetyki realizowanej
w ramach zmian ustrojowych w Polsce, zapoczatkowanych w 1989 roku.

Uwaga. Problem nieadekwatnosci blokéw o mocy 1500-1600 MW do przysztych potrzeb Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego (po jego wynaturzeniu sie) ma ilustracje w zatamaniu sie bilansu popy-
towo-podazowego na biezgcym rynku energii elektrycznej, ktére wystapito w sierpniu 2015 roku. Miato
ono bezposrednia przyczyne w awarii/wytaczeniu bloku Betchatow 2 (na wegiel brunatny). Zatamanie to
wskazuje dobitnie na nieprawidtowosc rozwoju KSE wtasnie w kontekscie wyboru mocy jednostkowych
nowych blokéw wytwdrczych, w tym przysztych blokéw jadrowych. Juz obecnie, kiedy system KSE jest
przeciez jeszcze dobrze zréwnowazony (moc i lokalizacja zrédet w systemie, topologia i przepustowosc¢ sieci
przesytowej), moc jednostkowa bloku wynoszaca ,tylko” 850 MW wystarczyta do wywotania stanu, ktéry
nie wystapit przez ostatnie 25 lat. Podkresla sie, ze Betchatdw 2 jest blokiem otwierajagcym (pierwszym)
nowy przedziat mocy jednostkowych blokédw weglowych, tj. 850-1070 MW (w tym przedziale sytuuja sie
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kolejne bloki weglowe, na wegiel kamienny, bedace w budowie: Kozienice - 1070 MW, Opole - dwa bloki
po 900 MW kazdy, Jaworzno - 910 MW).

Awaria bloku Betchatéw 2 w sierpniu 2015 roku wymaga jeszcze dodatkowego komentarza, dotyczacego
niezawodnosci ekstremalnie duzych blokéw. Opinie takie, lansowane przez dostawcow, sg nieprawdziwe.
Statystyka awarii w ruchu prébnym i w eksploatacji po tym ruchu, dotyczaca bloku Betchatéw 2 oddanego
do eksploatacji w 2011 roku, potwierdza teze o ,systemowym” problemie zawodnosci ekstremalnie wiel-
kich blokéw. A przeciez nie s one tak wielkie i skomplikowane technologicznie jak bloki jagdrowe o mocy
1500-1600 MW - praktycznie zawsze prototypowe).

2. Ekonomika (problem homo economicusa)

Poréwnywanie energetyki jadrowej i alternatywnej w jezyku tradycyjnej ekonomiki (obecnie powszechnie
stosowanej) jest btedem systemowym. Tradycyjna ekonomika energetyki, ktéra ksztattowata sie wraz
z polityczna doktryna rozwoju energetyki WEK, nie nadaje sie do analizy przewag energetyki alterna-
tywnej: prosumenckiej, odnawialnych zrédet energii oraz energetyki niezaleznych inwestorow (energetyka
pretendentéw, dysponujgcych innowacjami przetomowymi, dgzacych do kreowania nowych rynkdéw ustug
energetycznych).

W toku dalszych rozwazan zostanie przedstawiona ,transformacja” ekonomiki w polskiej elektroener-
getyce poczawszy od Il wojny swiatowej. Demonopolizacja elektroenergetyki pokazata, ze réwniez w tym
obszarze ekonomika rynkowa jest w petni uprawniona. Kwestia otwarta pozostaje oczywiscie jej dalszy
rozwdj pod wptywem postepu technologicznego, wymagan srodowiska naturalnego i uwarunkowan
spotecznych, a takze decyzji politycznych. Oto kompletna (ale tyko autorska) lista etapédw na drodze od
monopolu do petnej konkurencji.

Etap gospodarki socjalistycznej (do konca lat osiemdziesigtych XX wieku)

1. Brak ekonomiki. Inwestycje energetyczne byty realizowane jako inwestycje budzetowe w gospodarce
centralnie planowanej (bilansowej).

Rachunek dyskonta w ocenie efektywnosci inwestycji w monopolu.

System dwusktadnikowych cen energii elektrycznej (optaty za moc i energie). Koszty state i zmienne.
Ekonomiczny rozdziat obcigzenia miedzy elektrownie w potgczonym systemie elektroenergetycznym.
System cen dobowych (strefowych) i rocznych (sezonowych) dla odbiorcéw koncowych. Ceny przecietne.

vk uwnN

Rynek energii elektrycznej wykreowany przez zasade dostepu stron trzecich (TPA) (lata 1990-2015)

6. Inwestowanie w podsektorze wytwarzania energii elektrycznej pod przyszte przychody z kontraktow
dtugoterminowych. Finansowanie typu project finance.

7. Biznesplan i wykorzystanie wskaznikow ekonomicznych, takich jak prosty i zdyskontowany okres
zwrotu naktaddw, wartos¢ biezaca netto (NPV), wewnetrzna stopa zwrotu (IRR), do oceny ekono-
micznej efektywnosci inwestycji.

8. Przejscie od cen dtugookresowych i taryf rocznych do cen krotkookresowych (typu gietdowego) na
rynku hurtowym energii elektrycznej.

9. Zastgpienie cen dwusktadnikowych jednosktadnikowymi na rynku hurtowym energii elektryczne;.
10. Ustalanie cen krancowych dtugookresowych i krdtkookresowych.

11. Transformacja rynkow ustug systemowych w rynek (na poziomie hurtowym) energii elektrycznej.
12. Transformacja kosztdw statych w monopolu w koszty zmienne na rynku konkurencyjnym.

13. Ustalanie cen okresu przejsciowego. Koszty osierocone (ang. stranded costs). Infrastruktura elektro-
energetyczna jako masa upadtosciowa.

14. Podstawowe segmenty rynku energii elektrycznej: kontrakty dtugoterminowe (inwestycyjne), kontrakty
bilateralne srednioterminowe (gtéwnie roczne) na rynku hurtowym, transakcje gietdowe (transakcje
na rynku dostaw fizycznych i na rynkach finansowych), niszowe rynki internetowe (gtdéwnie trans-
akcji krotkoterminowych standaryzowanych i niestandaryzowanych), techniczne rynki bilansujace.

15. Ustalanie taryf rynkowych dla odbiorcdw koncowych.

16. Inwestowanie w podsektorze wytwarzania energii elektrycznej na wtasne ryzyko inwestoréw. Projekty
typu merchant plant.

Ekonomika uwzgledniajaca internalizacje kosztéw zewnetrznych (okres od wejscia w zycie rozwigzan
Pakietu 3 x 20, zwtaszcza dyrektywy 2009/28 - 2009 rok)

17. Wiaczenie kosztow zewnetrznych, przede wszystkim srodowiska (np. koszty uprawnien do emisji
C0,), do kosztéw wytwarzania energii elektryczne;j.
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18. Koszty referencyjne dla poszczegdlnych technologii elektroenergetycznych, obejmujgce koszty
zewnetrzne srodowiska, sieci i ustug systemowych, okreslajace poziom kosztéw energii elektrycznej
u odbiorcy.

19. Inkorporacja kosztow zewnetrznych srodowiska do kosztow paliwa i rachunek ekonomiczny ciggniony
(koszty cyklu zycia, LCC; ocena cyklu zycia, LCA).

20. Préby ze strony przedsiebiorstw korporacyjnych powrotu do rynku mocy (sg to w duzym stopniu
proby powrotu do rozwigzan z przesztosci, p. 3). Kontrakty réznicowe na bloki jadrowe.

Ekonomika prosumencka w energetyce kreowana przez technologie OZE/URE, tj. odnawialnych zrédet energii
w formie Urzadzen Rozproszonej Energetyki (okres od poczatku obecnej dekady, zwigzany z szokowym
wzrostem energetyki budynkowej PV w Niemczech)

21. Ekonomia wartosci psychologicznej (wtasciwa dla spoteczenstwa wiedzy - mikroekonomika, ekonomia
behawioralna). Przejscie od ekonomiki klienckiej (z charakterystyczna relacja: sektor — odbiorca) do
ekonomiki konsumenckiej (z relacja: prosument - energetyka URE). Ekonomika zarzadcza (osiggania
celdw przez rzad).

Ekonomika energetyki jadrowej (domena panstwa, Unii Europejskiej, Miedzynarodowej Agencji Energii
Atomowej, globalnych grup intereséw politycznych)

22. Przyjecie przez Polske programu energetyki jadrowe] jako powr6t do braku ekonomiki i do energetyki
paramilitarnej, polityczno-korporacyjne;j.

Przedstawione 22 etapy odpowiadajg w Polsce 70 latom. Okres do wycofania blokéw jadrowych zbudowa-
nych w Polsce do 2035 roku bedzie jeszcze dtuzszy (horyzont 2100 roku). Dynamika zmian w tym okresie
bedzie bez poréwnania wieksza. Dlatego decyzje o budowie tych blokéw trzeba rozpatrywaé nie wedtug
obecnych kryteriéw ekonomicznych charakterystycznych dla energetyki jadrowej, ale w Swietle tezy o ryzyku
postepujacego (w procesie korporatyzacji i triadyzacji gospodarki $wiatowej) postkolonializmu w odniesieniu
do takich regionéw, jak Europa Srodkowa i Wschodnia, Azja Centralna, Afryka i Ameryka Potudniowa [15].
Oto wybrane modele (w tym modele ryzyka) i wybrane dane dotyczace energetyki jadrowej.

1. Analizy ekonomiczne dla energetyki jadrowej sa obecnie mozliwe praktycznie tylko wedtug wskaz-
nika, ktérym jest usredniony koszt produkcji energii elektrycznej (ang. Levelised Electricity Generation
Cost, LGC), wyrazony w cenach statych - jest to zresztg metoda zalecana przez OECD [8]. W swietle
przytoczonej listy etapéw zmian ekonomiki widac¢ jednak bezsprzecznie, ze koszt LGC w obecnych
uwarunkowaniach nie jest wtasciwa podstawa podejmowania decyzji inwestycyjnej z punktu widzenia
prosumenta (ktéry w procesie historycznym ,przychodzi” po odbiorcy), z perspektywy niezaleznego
inwestora (czyli pretendenta zainteresowanego wejsciem na rynki prosumenckich taficuchéw ustug
energetycznych za pomocg innowacji przetomowych) i wreszcie - z punktu widzenia spoteczenstwa,
ktére musi sie kierowac kryteriami ekonomiki wielopokoleniowej (kolejne generacje nie powinny
by¢ obcigzane kosztami wczesniejszych btednych decyzji). Koszt LGC jest natomiast pozadany,
jako kryterium podejmowania decyzji, przez decydentéw (politykdw i prezeséw przedsiebiorstw
korporacyjnych, tak wielkich, ze niemozliwych do likwidacji). Jest pozadany, bo utatwia w praktyce
~polityzacje i korporatyzacje” korzysci oraz uspotecznienie kosztéw/ryzyka, szczegélnie w wypadku
energetyki jadrowe;.

2. Zgodnie z modelem MIT (ang. Massachusetss Institute of Technology) jednym z najbardziej wiary-
godnych, ceny LCD energii elektrycznej (wedtug poziomu cen z 2007 roku) dla trzech tradycyjnych
technologii wytworczych, bez uwzglednienia kosztdw zewnetrznych w postaci kosztow uprawnien
do emisji CO,, ale z wzigeciem pod uwage premii za ryzyko w wypadku finansowania kapitatowego
przez inwestoréw, wynosity:

® dla elektrowni jadrowych - 84 dol./MWh,
® dla elektrowni weglowych - 62 dol./MWh,
® dla elektrowni na gaz ziemny - 65 dol./MWh.

Jesli wzigc pod uwage koszty uprawnien do emisji CO, (25 dol./t), ceny te wynosity odpowiednio: 84, 83
i 74 dol./MWh. Cena energii elektrycznej z elektrowni jadrowych bez uwzglednienia premii za ryzyko
(w wypadku finasowania dtuznego, przez rynki kapitatowe) wynosita 66 dol./MWh [8]. Podkresla sie, ze
sg to koszty, ktére nie uwzgledniaja kosztow optat przesytowych, fundamentalnie zatem nie nadaj3 sie
do analizy konkurencyjnosci blokéw jadrowych i rozwigzan energetyki prosumenckiej. Moga natomiast
zostac¢ zweryfikowane przez ceny na rynku hurtowym. Z tego punktu widzenia ciekawe jest poréwnanie
przywotanych kosztow jednostkowych z cenami ,biezgcymi” (2015) w Polsce i w regionie. Przedstawiaja
sie one nastepujaco:

® Polska - 160 zt/MWh,
® (zechy - 131 zt/MWh,
® Niemcy - 130 zt/MWh,
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® Dania - 96 zt/MWh,
® Szwecja - 85 z{/MWh,
® Finlandia - 150 zt/MWh.

Poréwnanie okazuje sie druzgocace dla energetyki jadrowej i ogélnie dla wielkoskalowych Zrodet na
paliwa kopalne. Przyktadowo cena energii elektrycznej z blokdw weglowych bedacych w budowie, bez
optat za uprawnienia do emisji CO,, bedzie wynosi¢ okoto 300 z/MWh (przy rocznym czasie wykorzystania
mocy zainstalowanej rzedu 5 tys. godzin; wyzszy czas jest nierealny). Oczywiscie ceny w wypadku blokow
jadrowych na pewno nie beda nizsze. Swiadczy o tym bezspornie fakt, ze PGE juz jawnie zada wsparcia
dla elektrowni jadrowych (kontraktdw roznicowych i innych form wsparcia).

W raporcie Najwyzszej Izby Kontroli [14] przytoczono eksperckie oszacowanie ceny energii elektrycznej
z polskich blokéw jadrowych na poziomie 600 zt/MWh.Jesli nawet wartosc ta jest zawyzona jako mediana
ceny (prawdopodobienstwo, iz rzeczywista cena jest mniejsza od mediany, jest takie samo jak to, ze jest
ona wieksza, i wynosi 50%), to na pewno mozna ja przyjac jako gdérng granice przedziatu cen realnych.
Za dolny limit mozna uznac¢ cene 300 zt/MWh. Nawiazuje ona do dwoch cen wyliczonych przez Agencje
Rynku Energii (ARE) na potrzeby dokumentu ,Program polskiej energetyki jadrowej”.Jedna cena, wyliczona
dla stopy dyskontowej 6%, wynosi 64 euro/MWh (267 zt/MWh), druga natomiast, wyliczona dla stopy
dyskontowej 8%, wynosi 82 euro/MWh (340 zt/MWh). Podkresla sie jednak, ze przy bardzo przeciggajacych
sie cyklach inwestycyjnych ekwiwalentna stopa dyskontowa znacznie rosnie; s3 oszacowania, zgodnie
z ktérymi stopa ta moze wynosic¢ powyzej 10% (zob. nizej, p. 6). To pokazuje, ze cena 300 zt/MWh, przyjeta
jako dolna wartos¢ przedziatu cenowego, jest szacunkiem bardzo optymistycznym.

3. Zwiekszenie cen blokdw jadrowych i w $lad za tym - cen energii elektrycznej z tych blokow wiaze
sie gtownie ze wzrostem wymagan dotyczacych bezpieczenstwa jadrowego. Wedtug modelu MIT
niezbedne naktady inwestycyjne na budowe elektrowni jadrowych wzrosty w latach 2003-2009
dwukrotnie (w tym okresie nie byto katastrofy jadrowej, nie miaty tez miejsca powazniejsze awarie).
Te dane potwierdza przypadek elektrowni Olkiluoto (Finlandia), gdzie jednostkowe naktady inwe-
stycyjne wzrosty z okoto 1,7 mln euro/MW na etapie podejmowania decyzji inwestycyjnej (budowa
elektrowni rozpoczeta sie w 2005 roku) do 3,4 mln euro/MW w roku 2009. Po katastrofie elektrowni
Fukushima jednostkowe naktady inwestycyjne na catym $wiecie jeszcze gwattownie wzrosty — obecnie
przyjmuje sie je na 0go6t na poziomie powyzej 5,1 mln euro/MW. Znowu potwierdza to przypadek
elektrowni Olkiluoto, gdzie naktady projektowe wzrosty juz ponad trzykrotnie (elektrownia, ktora
miata zostac przekazana do eksploatacji w 2009 roku, ciggle jest w budowie; kolejny termin oddania
do eksploatacji zostat przez dostawce wyznaczony na rok 2018). Prawie blizniaczo podobne doswiad-
czenia, pod wzgledem wzrostu naktadow inwestycyjnych i czasu realizacji, sa zwiazane z elektrownig
Flamanville we Francji (obydwa obiekty buduje francuska firma Areva).

4. Przedstawiony wzrost naktadow inwestycyjnych trzeba skonfrontowac ze spadkiem cen odnawialnych
zrédet energii (i innych technologii energetycznych) w obszarze energetyki prosumenckiej (zob.
zatacznik 2). Otdz w okresie porownywalnym do tego, w ktérym jednostkowe naktady inwestycyjne
na bloki jadrowe wzrosty trzykrotnie, ceny jednostkowe ogniw PV zmalaty kilkadziesiat razy i wynosza
obecnie okoto 1,5 tys. euro/kW (z przeksztattnikami energoelektronicznymi,z montazem). Prognozy
spadku tych cen sg nadal bardzo optymistyczne: w 2030 roku bedzie to 0,7-0,9 tys. euro/kW, w roku
2050 natomiast - tylko 0,6 tys. euro/kW [11].

5. W analizach ekonomicznych energetyki jadrowej dla potrzeb decyzyjnych powszechnie pomija sie
naktady inwestycyjne konieczne do rozbudowy sieci elektroenergetycznych. W szacowaniu tych
naktadéw nalezy brac¢ pod uwage zréznicowanie naktadoéw na siec¢ przesytowa i na sieci rozdzielcze.
Przyjmuje sie ogolnie, ze (referencyjne) nowe wielkie bloki (klasy 1000 MW i wieksze) w nowych
(wielkich) elektrowniach wymagaja inwestycji w sie¢ przesytowa gtdwnie (ale nie tylko) na wypro-
wadzenie mocy. Szacuje sie nastepnie (na podstawie [9] i innych badan autora?), ze przez takie
naktady blok referencyjny ,drozeje” o 30% w stosunku do rzeczywistego. W wypadku sieci rozdziel-
czych zaktada sie, w wielkim uproszczeniu, ze dodatkowych naktadéw na ich rozbudowe potrzeba
wowczas, gdy bloki weglowe sa budowane w celu pokrycia istotnych przyrostow mocy w KSE (przy
takim zatozeniu zostat przyjety polski program energetyki jadrowej). Eksperci szacujg ponadto, ze
te dodatkowe naktady na siec¢ rozdzielczag powodujg zwigkszenie naktaddw inwestycyjnych na blok
referencyjny o 40% w stosunku do rzeczywistego. Na tej podstawie wida¢, ze naktady inwestycyjne
na blok jadrowy, szacowane wedtug dotychczasowej metodyki (zob. p. 3), trzeba zwiekszy¢ o 30-70%
(takie naktady sg wtasciwe z punktu widzenia analizy konkurencyjnosci blokéw jadrowych wzgledem
rozwigzan prosumenckich, na poziomie obecnych odbiorcéw).

6. Bardzo dtugi czas realizacji projektdw w obszarze energetyki jadrowej podnosi koszty ich finan-
sowania. Bardzo szybko obniza to konkurencyjnos¢ tych projektow w stosunku do matoskalowych
prosumenckich rozwigzan energetycznych, ktérych czas realizacji jest bardzo krétki i ktére daja
istotne efekty w dtugim okresie realizacji projektow jadrowych. Te dwa czynniki odwzorowuje sie na
0g6t w rachunku ekonomicznym za pomoca skorygowanej stopy dyskontowej, ktéra ma silny wptyw
na ceny energii elektrycznej. Przyjmuje sie powszechnie, ze stopa dyskontowa w rachunku ekono-
micznym energetyki jadrowej nie przekracza 10%. Istniejg jednak oszacowania, zgodnie z ktérymi
stopa ryzyka moze w tym rachunku wynosi¢ 13% (oznacza to, ze stopa dyskontowa moze zostac

1 Instytut Elektroenergetyki i Sterowania Uktadéw Politechniki Slaskiej.
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powiekszona o stope podstawowa réwng oprocentowaniu panstwowych obligacji dtugotermino-
wych). Tak wysoka stopa ryzyka moze prowadzi¢ do wzrostu cen energii elektrycznej z elektrowni
jadrowych nawet o 30% [9].

7. Przywotane czynniki (zob. p. 2-5) powoduja, ze w wypadku energetyki jadrowej rosnie gwattownie
ryzyko wystapienia kosztow osieroconych. Nalezy tu zwrocic¢ uwage na dwa aspekty, przede wszystkim
w kontekscie regulacji unijnych. Po pierwsze, chodzi o koszty osierocone, na ktére Komisja Europejska
juz sie zgodzita (jako nienaruszajace obowiazujacych zasad konkurencji) w odniesieniu do elektrowni
wybudowanych w przesztosci. Sg to koszty finansowane (z réznych zrodet) przez poszczegoélne kraje
albo przez sama Unie.W tym obszarze koszty osierocone wystapity w Wielkiej Brytanii, Francji, Belgii
i na Litwie. O zakresie tych kosztéw mozna wnioskowac na przyktadzie elektrowni Ignalina (dwa
bloki po 1500 MW kazdy, ktére ze wzgledu na bezpieczenstwo jadrowe nigdy nie pracowaty z moca
wieksza niz 1000 MW).W tym wypadku istotng czesc kosztow osieroconych pokrywa Unia Europejska.
Oto dane skonsolidowane na podstawie zasobow internetowych:

® kilka miliardéw dolaréw - koszt gruntownej modernizacji tuz przed zamknieciem elektrowni,
® 2.9 mld euro - koszt zamkniecia elektrowni,

® 840 mln euro - koszty, ktore pokryta Unia Europejska w latach 2007-2013 w zwigzku ze stop-
niowym wygaszaniem reaktorow,

® 870 mln euro - koszty, ktére pokryje Unia Europejska w latach 2014-2020,
® 400 mln euro - koszty, ktére pokryje Unia Europejska po 2020 roku,
® 724 tys.euro — miesieczne koszty opd6znienia budowy sktadowiska wypalonego paliwa jadrowego.

Odrebnym przypadkiem sg Niemcy. Elektrownie jadrowe uchodzity w tym kraju za jedne z najtanszych
zrodet wytwdrczych energii elektrycznej.W grudniu 2014 roku doszto jednak do bardzo ostrej konfrontacji:
przedsigbiorstwa korporacyjne (E.ON, RWE, EbBW, Vattenfall) zazadaty utworzenia funduszu publicznego
stuzacego do przeniesienia bardzo duzej czesci kosztow likwidacji elektrowni jadrowych, tj. okoto 15 mld
euro, na niemieckich podatnikéw. Laczny koszt przedsiebiorstwa oszacowaty na okoto 36 mld euro, przy
czym kwote te do$¢ powszechnie uznaje sie za zanizong (wedtug niektérych szacunkow koszt ten wyniesie
44 mld euro). Przeciwna utworzeniu funduszu publicznego jest kanclerz Niemiec Angela Merkel, ktdra nie
zgadza sie na obarczenie panstwa (podatnikéw) finansowym ryzykiem likwidacji elektrowni jadrowych.

8. Po drugie, chodzi o koszty osierocone w odniesieniu do elektrowni, ktére majg dopiero zosta¢
zbudowane. W tym obszarze procedury unijne dotyczg kontraktow réznicowych, czyli zabezpiecza-
jacych inwestoréw przed ryzykiem poniesienia strat w wypadku niekonkurencyjnosci elektrowni
jadrowych na jednolitym unijnym rynku energii elektrycznej. Zgode na takie kontrakty uzyskata
juz Wielka Brytania (nie oznacza to jednak, ze zostang tam zbudowane nowe elektrownie jadrowe).
Ceny gwarantowane w brytyjskich kontraktach réznicowych dla elektrowni jadrowych (elektrownie
Hinkley Point C oraz Sizewell C) wynosza okoto 90 funtéw/MWh, czyli ponad 500 zt/MWh (s3 to
ceny gwarantowane inwestorom przez 35 lat). Polske oczywiscie wiele jeszcze dzieli od wniosku
do Komisji Europejskiej w sprawie kontraktéw réznicowych dla elektrowni jadrowych, ale PGE juz
rozpoczeta intensywnga propagande na rzecz takich kontraktow.

9. Zupetnie odrebny charakter ma ryzyko katastrofy jadrowej. Jest to ryzyko w cato$ci uspotecznione
(firmy ubezpieczeniowe go nie ubezpieczaja). Zagraza ono szczeg6lnie matym panstwom, bo mozliwe
koszty skutkow katastrofy nuklearnej przewyzszaja zdolnos¢ takich krajéw do uporania sie z tymi
kosztami. Oszacowania, ktére pojawity sie po katastrofie elektrowni Fukushima, méwig o skutkach
rzedu 50-80 mld dolaréw w ciggu pierwszych 10 lat. S3 to jednak kwoty, w ktérych pomija sie wartos¢
ziemi w strefie ochronnej (w promieniu 20 km od elektrowni).Jesli te wielkosc¢ sie uwzgledni, to koszty
rosng do 70-250 mld dolaréw (oszacowanie Japonskiego Centrum Badan Ekonomicznych). Istnieja
tez (japonskie) oszacowania naukowe mowigce o koszcie catkowitym rzedu 500 mld dolaréw [15].

3. Spoteczenstwo (problem homo sovieticusa)

Zgodnie z 0golna teza formutowang w tym miejscu w dtugim procesie rozwojowym zachodzi odpowied-
nios$¢ rodzaju energetyki i ustroju spotecznego (w obrebie tej kategorii mieszczg sie: interwencjonizm
panstwowy, korporacjonizm, subsydiaryzm, liberalizm).

Spoteczenstwo przemystowe

1. Dla spoteczenistwa przemystowego byta wtasciwa wielkoskalowa energetyka korporacyjna (WEK),
wykorzystujgca paliwa kopalne.W wypadku energetyki sieciowej (elektroenergetyka, gazownictwo,
cieptownictwo sieciowe, a takze infrastruktura sieciowa w sektorze paliw ptynnych/transportowych),
w obrebie ktorej wystepowat monopol naturalny, wtasciwa forma funkcjonowania byta formuta
uzytecznosci publicznej. Charakterystyczne jest,ze w poczatkowej fazie rozwoju, kiedy technologie
miaty jeszcze charakter matoskalowy (rozproszony), energetyka sieciowa byta na ogot prywatna
i samorzadowa (funkcjonowata w srodowisku liberalizmu i subsydiaryzmu).

2. Po Il wojnie swiatowej nastapita w Europie centralizacja, nacjonalizacja i monopolizacja elektroener-
getyki (Francja, Wtochy, Wielka Brytania). Argumentem byta teza, ze szybki wzrost zapotrzebowania
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na energie elektryczng, zwigzany z powojenng odbudowa gospodarki, wymaga interwencjonizmu
panstwowego.

W latach piecdziesiatych i przede wszystkim w latach szesc¢dziesigtych XX wieku zakres interwen-
cjonizmu panstwowego w $wiatowe]j energetyce wzmocnita bardzo mocno energetyka jadrowa.

Spoteczenstwo postprzemystowe

4.

W spoteczenstwie postprzemystowym ostabita sie formuta interwencjonizmu panstwowego w ener-
getyce, a panstwo zostato sprowadzone do roli regulatora (reforma liberalizacyjno-prywatyzacyjna
w Wielkiej Brytanii na przetomie lat 1989 i 1990).

W pierwszej potowie lat dziewiecdziesigtych XX wieku Polska realizowata reformy liberalizacyjne
w elektroenergetyce pod wptywem modelu brytyjskiego. Niestety w 2000 roku rozpoczat sie odwrot
od reform polegajacy na budowaniu dominujacych przedsiebiorstw korporacyjnych.

Spoteczenstwo informacyjne, wiedzy, prosumenckie

6.

7.

W spoteczenstwie tym nastepuje szokowy wzrost innowacyjnosci (i ogélnie) wydajnosci w gospodarce.
Nie ma juz powoddéw do podtrzymywania interwencjonizmu w energetyce.

Rozwoj technologiczny, ruchy ekologiczne i zmiany spoteczne spowodowane wykorzystaniem Internetu
tworzg nowa rzeczywistos¢. Odpowiedz w energetyce stanowi energetyka prosumencka, ktdra jest
Ltrampoling” do spoteczenstwa prosumenckiego,z bardzo duzym udziatem partycypacji prosumenckie;.

Energetyka jadrowa jako paramilitarna z natury nie nadaje sie do budowania kapitatu spotecznego,
ktéry jest podstawowym warunkiem funkcjonowania spoteczenstwa prosumenckiego. (Katastrofa elek-
trowni Fukushima przyczynita sie do szokowej transformacji spoteczenstwa japonskiego w kierunku
spoteczenstwa obywatelskiego).



CZESC 2. ANALIZA

1. Adekwatnosc¢ technologiczna i jej konsekwencje

W tabeli 1 przedstawiono segmentacje technologii wytwérczych na rynku energii elektrycznej. Zestawienie
obrazuje adekwatnos¢ technologiczng wzgledem nowego opisu rynku energetycznego, czyli spdjnosc¢ tech-
nologii komercyjnych i tego wtasnie opisu. Spdjnos¢ taka oznacza potencjalne wejscie do gry w zakresie
energetyki — poza wielkimi przedsiebiorstwami energochtonnymi i transportem kolejowym - okoto 8 mln
bardzo zréznicowanych graczy, takich jak: wtasciciele domdw jednorodzinnych, gospodarstwa rolne, samo-
rzady, wspdlnoty mieszkaniowe, spotdzielnie mieszkaniowe, mali i sSredni przedsiebiorcy (zob.zatacznik 1).
Kiedy przed 2020 rokiem dot3acza do tej grupy wtasciciele samochoddw, potencjalnych graczy rynkowych
w zakresie energetyki bedzie okoto 16 mln.

Tabela 1. Poréwnanie technologii rownowaznych w aspekcie rocznej produkcji energii elek-
trycznej wynoszacej 11 TWh (opracowanie witasne)

Lp. Technologia Moc Naktady inwestycyjne [w euro] Czas do efektu z poje-
dynczego projektu
taczne | jednostkowe
Technologie WEK (KSE)
przedsiebiorstwa korporacyjne
1. Pojedynczy blok jadrowy, po Fukushimie 1,6 GW 11 mld 11 mld 15 lat
2. Dwa bloki weglowe, z instalacjami wychwytu 1,7 GW >8 mld >4 mld technologia dostgpna nie
i sktadowania dwutlenku wegla (CCS) wczesniej niz za 20 lat
3. Dwa bloki weglowe nadkrytyczne 2 GW 3,6 mld 1,8 mld realizacja mozliwa do 2020 roku; po
roku 2020 petna optata za emisje CO:
4. Cztery bloki combi, na gaz ziemny, o mocy 400 MW kazdy | 1,6 GW 1 mld 250 mln 3 lata
Farmy wiatrowe (KSE)
- niezalezni wytwdrcy (ewentualnie przedsigbiorstwa korporacyjne)
5. | 40 farm wiatrowych, po 50 turbin o mocy 2,5 MW kazda | 5GW | 10 mld | 250 mln | 2 lata
Technologie gazowe 1
- energetyka przemystowa, wielkie, energochtonne zaktady przemystowe
6. | 32 bloki combi, na gaz ziemny, o mocy 50 MW kazdy | 1,6 GW | 1,2 mld | 37 mln | 1,5 roku

Technologie gazowe 2
- energetyka przemystowa, w tym przemyst/biznes teleinformatyczny (fabryki ICT, data centres)

7. | 160 blokdw combi, na gaz ziemny, o mocy 10 MW kazdy | 1,6 GW | 1 mld | 6,5 mln | 1 rok

Technologie gazowe 3 (budynkowe)
- samorzady, mate i Srednie przedsigbiorstwa, spétdzielnie/wspolnoty mieszkaniowe, deweloperzy, wtasciciele domoéw jednorodzinnych

8. 16 tys. zrodet tréjgeneracyjnych, na gaz 1,6 GW 4 mld 250 tys. 1 rok
ziemny, o mocy 100 kWel kazde

9. 300 tys. zrédet kogeneracyjnych, na gaz 1,8 GW 7,6 mld 25 tys. 6 miesiecy
ziemny, o mocy 6 kWel kazde

Technologie OZE/URE (budynkowe)
- gospodarstwa rolne, wtasciciele doméw jednorodzinnych

10. 160 tys. mikrobiogazowni, o mocy 10 kWel kazda 1,6 GW 11 mld 70 tys. 6 miesiecy

11. 1 mln uktadédw hybrydowych OMA, o mocy 5 kW (5+5) GW 10 mld 10 tys. 6 miesiecy
(ogniwo PV) + 5 kW (mikrowiatrak) kazdy + akumulator

12. 2,5 mln instalacji fotowoltaicz- 11 GW 12 mld 5 tys. 3 miesigce
nych, o mocy 4,5 kW kazda
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2. Opis inwestycji alternatywnej

Inwestycja w pierwszy polski blok jadrowy o mocy 1500-1600 MW (Inwestycja 1) zostanie skonfrontowana
z inwestycjg w postaci krajowego programu modernizacji oswietlenia, a takze programu rozwojowego obej-
mujacego rewitalizacje zasobow mieszkaniowych (w miastach i na terenach wiejskich) oraz modernizacje
rolnictwa (Inwestycja 2). Konfrontacja ta ma sens strategiczny: Inwestycja 1 petryfikuje elektroenergetyke,
Inwestycja 2 ma dla Polski znaczenie cywilizacyjne.

Naktady inwestycyjne na pierwszy blok jadrowy (planowane uruchomienie: koniec 2024 roku) szacuje
sie na 45 mld ztotych (do oszacowania przyjeto naktady inwestycyjne takie jak w tabeli 1). Taka kwota
pozwala: zmodernizowac oswietlenie we wszystkich krajowych zasobach mieszkalnych, zrewitalizowac
250 tys. domow jednorodzinnych (okoto 4% takich domdw), a ponadto zmodernizowac okoto 16 tys.
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gospodarstw rolnych mato- i sredniotowarowych o powierzchni 10-50 ha (okoto 4% takich gospodarstw)
oraz 800 gospodarstw rolnych wielkotowarowych o powierzchni 50-100 ha (okoto 4% takich gospodarstw).
Modernizacja o$wietlenia polega na wymianie oswietlenia tradycyjnego na oswietlenie LED. Rewitalizacja
domu obejmuje jego gteboka termomodernizacje oraz instalacje zrodta PV o mocy 4,5 kW. Modernizacja
gospodarstwa mato- i sredniotowarowego polega na zainstalowaniu w nim mikrobiogazowni o mocy
elektrycznej 10 kW, a gospodarstwa wielkotowarowego - biogazowni o mocy elektrycznej 100 kW.

Nalezy podkreslic, ze wymienione inwestycje juz w okresie budowy pierwszego bloku jadrowego (tu
zaktada sie w uproszczeniu lata 2016-2024) pozwalajg uzyska¢ sukcesywny postep przede wszystkim
w zakresie redukcji zuzycia energii elektrycznej, w zakresie produkcji energii elektrycznej w odnawial-
nych zrdédtach energii (OZE), ale takze - w zakresie zmniejszenia zuzycia ciepta w budynkach, wreszcie
w zakresie produkgji ciepta w zrédtach biogazowych; kazdy z tych efektéw zapewnia oczywiscie redukcje
emisji dwutlenku wegla.

Do oszacowan zwigzanych z przywotang konfrontacja przyjeto wiele upraszczajacych zatozen. Oto najwaz-
niejsze z nich:

® koszt niezbednej rozbudowy sieci? w wypadku budowy pierwszego bloku jadrowego réwnowazy
okoto 50% kosztu infrastruktury przeksztattnikowo-zasobnikowej w wypadku zrédta PV,

® koszty regulacji systemowej (sekundowej, minutowej i godzinowej) w wypadku obydwu inwestycji
sg zblizone,

® giteboka termomodernizacja (realizowana za pomocg technologii domu pasywnego) pozwala
zmniejszyc¢ zuzycie ciepta w domach; w kazdym z nich roczna redukcje zuzycia kosztow utylizacji
odpadoéw w gospodarstwie rolnym w petni rownowazy koszt substratéw w postaci kiszonki roslin
energetycznych, a w wypadku biogazowni wartosc ta wynosi tylko w 25%,

® sprawnosc piecow/kottow weglowych do ogrzewania domoéw wynosi 0,7.

Prezentowana konfrontacja Inwestycji 1 oraz Inwestycji 2 uwzglednia osiggalny resurs techniczny bloku
jadrowego na poziomie 300 tys.godzin, co oznacza, ze czas zycia blokéw wyniesie okoto 45 lat (ze wzgledu
na ograniczony czas wykorzystania mocy znamionowej blokéw - do okoto 7000 godzin rocznie). Z punktu
widzenia konfrontacji weztowe znaczenie ma fakt, ze Inwestycja 1 przez 45 lat pozostaje ,statyczna” (nie
ma praktycznie zadnego potencjatu innowacyjnosci). Inaczej jest z ,dynamiczng” Inwestycja 2, ktéra ma
wielki potencjat innowacyjnosci, zwigzany w szczegdlnosci z dziataniem trzech czynnikow:

1. mata skala inwestycji jednostkowych (rewitalizacja pojedynczego domu jednorodzinnego czy
gospodarstwa rolnego),

2. dwukrotnie krotszy czas zycia zrédta PV (25 lat), co stwarza mozliwos¢ wykorzystania postepu
technologicznego, ktory bedzie sie dokonywat w obrebie instalacji OMA (ogniwo PV - mikrowiatrak
- akumulator),

3. ,odradzajacy” sie fundusz inwestycyjny rowny kosztom uniknietym z tytutu wypierania wegla jako
skutku gtebokiej termomodernizacji (trwatos¢ efektu gtebokiej termomodernizacji wynosi 45 lat,
czyli jest taka jak czas zycia blokow weglowych).

Nalezy podkresli¢, ze dynamika Inwestycji 2 ma wymiar podwdjny (oprocz dynamiki opisywanej za
pomoca stopy dyskontowej). Po pierwsze, jest to ,proste” wykorzystanie odradzajgcego sie funduszu inwe-
stycyjnego do powiekszania segmentu 1 (domy jednorodzinne) oraz segmentu 2 (gospodarstwa rolne)
z wykorzystaniem obecnie dostepnych technologii (gteboka termomodernizacja, uktady hybrydowe OMA,
mikrobiogazownie). Jest to zatem dynamika w istocie wolha od ryzyka technologicznego (zwigzanego
z niedojrzatoscia technologii na etapie poprzedzajacym ich komercjalizacje). Po drugie, jest to dynamika
zwigzana z wykorzystaniem rozwigzan (technologii) innowacyjnych; warunki do takiego wykorzystania
stwarza ,ciagte” reinwestowanie.

2 W wypadku KSE naktady inwestycyjne na sie¢ przesytowa i sieci rozdzielcze wynosza okoto 70% naktaddw inwestycyjnych na bloki wytworcze, zwtasz-
cza jesli s3 to bloki o wielkiej mocy (rzedu 1500-1600 MW).



Tabela 2. Oszacowanie rocznych efektéw Inwestycji 2 po jej petnej realizacji
(opracowanie witasne)

Efekty
Segment inwestycyjny produkcja (+) / redukcja zuzycia () energii elektrycznej (ee) / ciepta (c) [TWh] | wartosciowe [mld PLN]

ee (¥) ee (-) ) <)
Wymiana 240 mln zaréwek w 12 mln doméw/mieszkan - 15 - - 10
Rewitalizacja 250 tys. doméw jednorodzinnych 1,2 - - 35 1,4
Instalacja mikrobiogazowni w 16 tys. gospo- "
darstw rolnych mato- i sredniotowarowych 13 N 13 B 07
\I?vlijslcl)(\g/tzamt’)vi:rg;:\cl)g‘ni w 800 gospodarstwach rolnych 06 B 06 B 02"
Ogotem 31 15 1,9 35
Efekty wartosciowe [mld PLN]

1,5" 10 0,2" 0,6 ~12,3
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* Wartos$¢ uwzgledniajaca odliczenie kosztéw substratéw.

W tabeli 2 przedstawiono oszacowanie skutkéw Inwestycji 2 z pominieciem odradzajgcego sie funduszu
inwestycyjnego. W ten sposob oszacowanie skrajnie uproszczono, ale tym samym zapewniono jego tatwa
weryfikacje. Takie znacznie zanizone oszacowanie (w stosunku do oszacowania bez uproszczenia) dziata
na niekorzys¢ Inwestycji 2.

Do oszacowan przedstawionych w tabeli 2 przyjeto naktady inwestycyjne wedtug danych z tabeli 1 (zrédto
PV, mikrobiogazownia, biogazownia), a ponadto dane dodatkowe:

® koszt gtebokiej termomodernizacji — okoto 30% wartosci domu wynoszacej 400 tys. ztotych,

® wyjsciowe zuzycie ciepta w domu - 200 kWh/m2/rok,

® moc zaréwki podlegajacej wymianie - 70 W,

® roczny czas uzytkowania zarowki — okoto 1000 godzin,

® cena zrodta LED - 20 ztotych.

Na podstawie tych danych oszacowano, ze rewitalizacja jednego domu jednorodzinnego zapewnia roczng
produkcje energii elektrycznej wynoszaca okoto 4,5 MWh oraz roczng redukcje zuzycia ciepta wynoszaca
okoto 14 MWh. Instalacja mikrobiogazowni w gospodarstwie rolnym mato- lub $redniotowarowym zapewnia
produkcje okoto 80 MWh energii elektrycznej i okoto 80 MWh ciepta. Budowa biogazowni w gospodar-
stwie rolnym wielkotowarowym zapewnia produkcje okoto 0,8 GWh energii elektrycznej i okoto 0,8 GWh
ciepta. Wymiana zaréwki zapewnia roczng redukcje zuzycia energii elektrycznej rowng okoto 63 kWh. Do
oszacowan efektéw wartosciowych przyjeto ceny: energii elektrycznej — 700 zt/MWh, ciepta - 160 zt/MWh
(kazdorazowo z uwzglednieniem podatku VAT).

3. Oméwienie wynikéw analizy. Najogélniejsza synteza wynikéw przedstawionych w tabeli 2
obejmuje cztery gtdwne wnioski, zwigzane:

® ze znacznie wigkszym rocznym efektem rzeczowym Inwestycji 2 w poréwnaniu z Inwestycja 1,
® 7z nieporéwnywalnie krétszym czasem zwrotu Inwestycji 2,

® 7 koniecznoscig odstgpienia od dotychczasowych metod poréwnawczych inwestycji wielkoskalo-
wych i prosumenckich,

® zwielkim korzystnym wptywem zamiany Inwestycji 1 na Inwestycje 2 na caty rozwdj gospodarczy.

Alternatywna Inwestycja 2 zapewnia taczny roczny efekt na rynku energii elektrycznej réwny ponad
18 TWh (15 TWh dotyczy redukcji zuzycia w obszarze oswietlenia, 3 TWh - produkcji w budynkowych
zrédtach fotowoltaicznych (PV) zintegrowanych z domami jednorodzinnymi oraz w mikrobiogazow-
niach i biogazowniach w gospodarstwach rolnych). Jest to efekt ponad 1,5 raza wigkszy niz efekt
z Inwestycji 1 (roczna produkcja bloku jadrowego wynosi 11 TWh). Inwestycja 2 zapewnia ponadto
bardzo istotny dodatkowy efekt rzeczowy na rynku ciepta; taczny efekt roczny wynosi na tym rynku
5,4 TWh (3,5 TWh dotyczy redukcji zuzycia ciepta na cele grzewcze w domach jednorodzinnych,
1,9 TWh - produkcji ciepta w mikrobiogazowniach i biogazowniach w gospodarstwach rolnych).
Efekty Inwestycji 2 na rynku energii elektrycznej i rynku ciepta przektadaja sie bardzo korzystnie
na redukcje emisji dwutlenku wegla. Inwestycja 2 zapewnia mianowicie roczne zmniejszenie emisji
CO; wynoszace okoto 18 mln ton, podczas gdy blok jadrowy - niecate 10 mln ton.

Prosty okres zwrotu kapitatu Inwestycji 2 (okoto 3,5 roku) jest o rzad mniejszy niz Inwestycji 1 (35
lat). O niezwykle krétkim okresie zwrotu kapitatu Inwestycji 1 decyduje (powszechna) modernizacja
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oswietlenia. Nalezy podkreslic, ze potencjat tego efektu dotyczy tylko pierwszego bloku jadrowego
(potencjat catkowicie sie wyczerpuje wraz z wymiang 240 mln tradycyjnych zaréwek na oswietlenie
LED).

Chociaz dominujacy efekt Inwestycji 2 wigze sie z modernizacjg o$wietlenia, to jednak wyczerpanie
tego efektu (ograniczonego do pierwszego bloku jadrowego) nie niweluje ogromnej przewagi
prosumenckich rozwiazan energetycznych nad energetyka jadrowa. Uwzglednienie w rachunku
ekonomicznym rachunku dyskonta, w tym ,odradzajacego sie”z duza dynamika funduszu inwestycyj-
nego (funduszu rewolwingowego), wskaze wielka obfitos¢ nowych rodzajow inwestycji (o strukturze
odmiennej od struktury Inwestycji 2). Szczegélne perspektywy wiaza sie z szeroko rozumianym
przemystem ICT (w tym z rozwojem inteligentnej infrastruktury, ktéra bedzie, po technologiach
oswietleniowych, kolejnym segmentem technologicznym w energetyce przenoszacym punkt ciezkosci
z produkcji energii elektrycznej na efektywnos¢ jej uzytkowania, czyli na redukcje zapotrzebowania).

Inwestycja 2 ma bez watpienia potencjat programu modernizacyjnego w dwdch kluczowych obsza-
rach: budownictwa oraz rolnictwa (takze w obszarze modernizacji obszarédw wiejskich). Realizacja
programu modernizacyjnego w budownictwie automatycznie wykreuje program rozwojowy o wielkim
potencjale masowej innowacyjnosci w obszarze inteligentnej infrastruktury budynkowe;j.

CZESC 3. REKOMENDACJE

Przedstawione tu rekomendacje maja u podstaw zatozenie,ze w programie jagdrowym polskiemu sojuszowi
polityczno-korporacyjnemu nie zalezy na budowie elektrowni jadrowych, bo ta jest z przyczyn funda-
mentalnych niemozliwa. Chodzi natomiast o realizacje réznorodnych celéw, do czego wystarczajace jest
podtrzymywanie tego programu przy ,zyciu”.

1.

Rekomenduje sie, aby dyskusje o energetyce jadrowej prowadzong dotychczas w jezyku homo
sovieticusa, homo energeticusa i homo economicusa (narzucong przez sojusz polityczno-korporacyjny
za pomocg dokumentu ,Polityka energetyczna Polski” w kolejnych wersjach: do 2030 roku, do 2050
roku) zastapi¢ dyskusja w kategoriach przebudowy energetyki jako projektu o znaczeniu cywiliza-
cyjnym dla Polski. Bytby to w szczegdlnosci projekt pozwalajacy Polsce wyrwac sie po raz pierwszy
z nasladowczego modelu rozwoju i wejs¢ na droge rozwoju innowacyjnego.

W $lad za tym rekomenduje sie podjecie dyskusji o systemowej nieadekwatnosci (realizacji) programu
energetyki jadrowej w Polsce wzgledem globalnego srodowiska rewolucji energetycznej, ale takze
wzgledem polskiego srodowiska regulacyjno-organizacyjnego energetyki. Nalezy w zwigzku z tym
poszukac¢ odpowiedzi na pytanie, czy Polska ma powrdci¢ do energetyki scentralizowanej, para-
militarnej, z dominujacym interwencjonizmem panstwowym (tylko w takim $rodowisku mozna
zrealizowac polski program jadrowy), czy jednak zmierza¢ do energetyki rynkowej (oznacza ona
obecnie, w kontekscie rozwojowym, przede wszystkim innowacyjna energetyke prosumencka, ukie-
runkowang na wykorzystanie duzego potencjatu partycypacji prosumenckiej, czyli na wykorzystanie
inicjatywy/przedsiebiorczosci milionéw obecnych odbiorcéw, od pojedynczego obywatela, przez
samorzady, az po KGHM - zob. zatgcznik 1). Innymi stowy: czy Polska chce cofnac sie w energetyce
o 50 lat (poczatki energetyki jadrowej na swiecie), co wspotczesnie pociggnie za sobg istotne
ktopoty w catej gospodarce, czy tez jest gotowa podja¢ wysitek na rzecz przysztosci? (W slad za
odpowiedzialng decyzjg o powrocie do energetyki scentralizowanej, paramilitarnej,z dominujgcym
interwencjonizmem panstwowym, musiataby is¢ decyzja o wystapieniu z Unii Europejskiej).
Rekomenduje sie podjecie dyskusji o energetyce jgdrowej w Polsce w kategoriach wielkiego ryzyka
niewykorzystania historycznej szansy na przebudowe energetyki na swiecie (w tym z obnizeniem
kosztéw energetycznych ponoszonych przez ludnosc i catg gospodarke oraz z ochrong srodowiska).
Wazne bytyby dwa kierunki tej dyskusji.

Po pierwsze, chodzi o ukierunkowanie w kontekscie rozwierajacych sie nozyc: z jednej strony wzrostu
jednostkowych projektowych naktaddw inwestycyjnych oraz wydtuzajacego sie projektowego czasu
realizacji blokédw/elektrowni jadrowych,z drugiej natomiast — wielkiego spadku cen i czasu realizacji
rozwigzan prosumenckich (zob.zatacznik 2). Ukierunkowanie to jest wazne ze wzgledu na kryterium
konkurencyjnosci.

Po drugie, chodzi o ukierunkowanie w kontekscie makroekonomii i bilansu ptatniczego kraju (zob.
zatgcznik 3). To z kolei ukierunkowanie jest wazne, bo program energetyki jadrowej bez watpienia
potwierdza teze o ryzyku postkolonializmu dotykajacym Polske (w sensie takim jak sygnalizowany
w pracy [14]). Realizacja programu oznacza, ze Polska do konca stulecia udostepni swoj rynek
wewnetrzny energii elektrycznej technologii, w zakresie ktérej nie ma zadnych kompetencji. Co
wiecej, na swiecie technologia ta jest w odwrocie, a przy tym pocigga za sobg ryzyko niemozliwe do
ubezpieczenia. W dodatku Polska musiataby za nig zaptaci¢ globalnym dostawcom dobr inwestycyj-
nych (Areva, Westinghouse Toshiba, GE Hitachi — Hitachi GE) nie mniej niz 100 mld ztotych (okoto
60% tacznych naktadéw inwestycyjnych na budowe elektrowni), a innym firmom ptaci¢ ciggle do
konca stulecia (za paliwo jadrowe i za sktadowane paliwa wypalonego).

Rekomenduje sie podjecie dyskusji dotyczacej wykorzystania 45 mld ztotych potrzebnych do zbudo-
wania w Polsce pierwszego bloku jadrowego — wraz z infrastrukturg sieciowa (potrzebna jest
rozbudowa nie tylko sieci przesytowych, lecz takze rozdzielczych), infrastrukturg logistyczng oraz
infrastrukturg w postaci niezbednych instytucji panstwowych - na realizacje alternatywnych inwe-
stycji prosumenckich realizowanych w kolejnych dziewieciu latach okresu 2016-2024. Model roczny
alternatywnych inwestycji prosumenckich jest uzasadniony bardzo krétkim (kilkutygodniowym, co
najwyzej kilkumiesiecznym) czasem ich realizacji. Mozliwosci wykorzystania rocznych naktadow
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inwestycyjnych, wynoszacych 5 mld ztotych, sg réznorodne.Jedna z nich s3 inwestycje o strukturze
takiej jak przedstawione w tabeli 2. Innych inwestycji, ktdre mogg byc¢ realizowane, jest bardzo duzo
(zob. zataczniki: 4, 5, 6).

Przewidujac, ze Polska pozostanie na drodze demokracji i gospodarki rynkowej, rekomenduje sie
podjecie dyskusji o potrzebie zmiany narzedzi do pobudzenia innowacyjnosci polskiej gospodarki
i rzeczywistych dziatan na rzecz przebudowy energetyki. W $lad za tym stawia sie (w szczegolnosci)
teze o nieprzydatnosci (na obecnym etapie wielkiego wyprzedzenia kompetencji spotecznych
w stosunku do sposobu funkcjonowania sojuszu polityczno-korporacyjnego) dokumentéw ,Polityka
energetyczna Polski” oraz ,Narodowy Program Rozwoju Gospodarki Niskoemisyjnej”. Dokumenty
te i podobne, dotyczace energetyki, w ostatnich latach utracity w Polsce wiarygodnos¢, poniewaz
nie s3 realizowane. Pierwszorzedne znaczenie ma jednak to, ze s3 one metodologicznie niespdjne
z narzedziami Unii Europejskiej. Dokumenty unijne sa adekwatne do srodowiska demokratycznego
i rynkowego: koncentruja sie gtéwnie na celach strategicznych, ktére maja/powinny zostac osig-
gniete w kolejnych horyzontach (2020, 2030, 2040, 2050), a przy tym respektuja realia spoteczne
(rosnacy szybko kapitat spoteczny oraz zmieniajace sie struktury biznesowe) i s3 silnie powigzane
z wtasciwymi regulacjami prawnymi.

Tymczasem dokumenty polskie, zwtaszcza ,Polityka energetyczna Polski”, okreslaja szczegotowe
scenariusze rozwojowe bliskie dawnym planom charakterystycznym dla gospodarki centralnie
planowanej (socjalistycznej), tez nigdy nierealizowanym (!). Poza tym s3 to scenariusze z jednej strony
ukierunkowane na petryfikacje struktur biznesowych (organizacyjnych, zarzadczych) w energetyce
nieefektywnych w warunkach rynkowych, z drugiej zas - pomijajace dynamiczne zmiany spoteczne
i wreszcie - w bardzo duzym stopniu autonomiczne wzgledem regulacji prawnych (jakosc tych
ostatnich jest zresztg absolutnie ponizej wymagan; pouczajacymi przyktadami obrazujacymi psucie
prawa s3 prawo energetyczne oraz ustawa o odnawialnych zrédtach energii).

W zamian rekomenduje sie doktryne energetyczng (zob. zatgcznik 4), ktéra umozliwi okreslenie
rynkowych mechanizméw przebudowy energetyki. Ponadto rekomenduje sie program przebudowy
energetyki jako optacalng inwestycje Polakow w ich indywidualny majatek, napedzajacy rozwoj catej
polskiej gospodarki, czyli jako przeciwienstwo petryfikacji blokujgcej masowga innowacyjnos¢ (zob.
zatacznik 6).
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ZAtACZNIK 1

NOWY (W TERMINACH ENERGETYKI PROSUMENCKIEJ)
OPIS RYNKU ,,ENERGETYCZNEGO” — POTENCJAL RYN-
KOwyY

Nalezy podkresli¢,ze w nowym opisie rynku energetycznego centralng sprawa jest orientacja na prosumenta
(podmiot prawny) i budynek/nieruchomosc (takze na zaktad przemystowy), ktéry przejmuje odpowiedzialnosc
za catg swoja sytuacje energetyczng, obejmujacg zaopatrzenie w energie elektryczng, ciepto i paliwa/energie
dla potrzeb transportowych. W szczegélnosci w opisie tym zamienia sie ujecie sektorowe/produktowe
w energetyce na podejscie skoncentrowane na prosumenckich taficuchach wartosci. Zmiana produktéw
(energii elektrycznej, ciepta, paliw transportowych) na prosumenckie tancuchy wartosci okresla potencjat
rozwojowy energetyki prosumenckiej, wynikajacy z faktu, ze w kazdym segmencie prosumenckim bedzie
mozna zastosowac dedykowane technologie (dobrane ,na miare”). W opisie wyroznia sie (na poczatek)
trzy charakterystyczne segmenty rynkowe.

Segment 1.
Wiasciciele doméw, gospodarstw rolnych, wspoélnoty mieszkaniowe, ,administratorzy” budynkéw (ener-
getyka budynkowa)

PME 1 (prosumenckie instalacje energetyczne): 70 tys. nowych doméw budowanych rocznie, 6 mln domoéw
(w miastach i na obszarach wiejskich) przeznaczonych do modernizacji — wielki potencjalny rynek popytowy
na: kolektory stoneczne, pompy ciepta, instalacje MOA, smart EV (ang. Electric Vehicles).

PME 2: 130 tys. wspdlnot mieszkaniowych (budynkéw mieszkalnych) - potencjalny rynek popytowy na:
kolektory stoneczne, pompy ciepta, ogniwa PV, a takze na ustugi car sharing.

PME 3: 14 tys. szkot podstawowych, 6 tys. gimnazjow, 11 tys. szkoét ponadgimnazjalnych, 750 szpitali,
2,5 tys. urzeddéw gmin/miast - rynki popytowe zwigzane z energetyka budynkowa beda w tym wypadku
kreowane przez gminy (por. PISE 3 i PISE 4).

PME 4: 400 tys. gospodarstw rolnych matotowarowych — wielki potencjalny rynek popytowy na mikro-
biogazownie rolniczo-utylizacyjne o jednostkowej mocy elektrycznej 10-50 kW; 1,05 mln gospodarstw
rolnych ,socjalnych” - potencjalny rynek popytowy na instalacje MOA.

Segment 2.

Samorzady, spétdzielnie (energetyka lokalna, w tym budynkowa; instalacje, mikrosieci, sieci lokalne)

PISE 1 (prosumencka inteligentna sie¢ energetyczna): 4 tys. spétdzielni mieszkaniowych, 130 osiedli
deweloperskich - wielki potencjalny rynek popytowy na: ustugi termomodernizacyjne z wykorzystaniem
technologii domu pasywnego, kolektory stoneczne, pompy ciepta, ogniwa PV, zintegrowane liczniki
inteligentne przeznaczone do rozliczen wszystkich rodzajéw energii/mediow; wielki potencjalny rynek
podazowy na ustugi dostawcy ,zbiorczego” energii elektrycznej i gazu dla mieszkancédw; potencjalny rynek
popytowo-podazowy na ustugi car sharing.

PISE 2 (ARE - autonomiczny region energetyczny): 43 tys. wsi, a dodatkowo 13,5 tys. przylegtych kolonii,
przysiotkow i osad - wielki potencjalny rynek na mate biogazownie rolniczo-utylizacyjne o jednostkowej
mocy elektrycznej 100-200 kW.

PISE 3: 1600 gmin wiejskich, 500 gmin wiejsko-miejskich - w odniesieniu do budynkéw uzytecznosci
publicznej potencjalny rynek popytowy na: ustugi termomodernizacyjne z wykorzystaniem technologii
domu pasywnego, pompy ciepta, ogniwa PV; wielki potencjalny rynek popytowy na: duze biogazownie
rolniczo-utylizacyjne o jednostkowej mocy elektrycznej 0,5-1 MW; potencjalny rynek podazowo-popytowy
na minirafinerie rolnicze o rocznej wydajnosci rzedu 1 tys. ton biopaliw (drugiej generacji); potencjalny
rynek podazowo-popytowy na ustugi car sharing dla gminy.

PISE 4 (Smart City): 400 miast - w odniesieniu do budynkéw uzytecznosci publicznej potencjalny rynek
popytowy na ustugi termomodernizacyjne z wykorzystaniem technologii domu pasywnego; rynek popytowy
na pompy ciepta, ogniwa PV; w odniesieniu do zadan gminy potencjalny rynek popytowy na instalacje
kogeneracyjne w oczyszczalniach $ciekow, spalarnie smieci; przede wszystkim wielki potencjalny rynek
podazowo-popytowy na ustugi car sharing dla catego miasta.
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Segment 3.
Przedsiebiorcy, infrastruktura PKP (autogeneracja, w tym budynkowa; instalacje, mikrosieci, sieci przemy-
stowe, sie¢ energetyczna PKP; ,energetyka przemystowa”)

AG 1 (autogeneracja w hipermarketach, biurowcach, hotelach): 350 hipermarketéw, 800 biurowcéw, 2
tys. hoteli - potencjalny rynek popytowy na: tréjgeneracje gazowa, pompy ciepta, ogniwa PV, car sharing.

AG 2 (autogeneracja u przedsiebiorcow — mate i $rednie przedsiebiorstwa): 1,6 mln przedsiebiorcow —
potencjalny rynek popytowy na: kogeneracje i tréjgeneracje gazowa, ogniwa PV, smart EV.

AG 3 (autogeneracja w transporcie kolejowym - PKP Energetyka): 3,5% krajowego zuzycia energii elek-
trycznej - potencjalny rynek popytowy na urzadzenia dla energetyki budynkowej (stacje, przystanki
kolejowe): zrodta wytworcze gazowe, pompy ciepta, uktady MOA, ogniwa PV.

AG 4 (autogeneracja w przemysle — wielkie, energochtonne zaktady przemystowe: gérnictwo, hutnictwo,
czesc przemystu chemicznego, czes¢ przemystu maszynowego, czesc przemystu budowlanego): okoto 50%
krajowego zuzycia energii elektrycznej - wielki potencjalny rynek redukcji zuzycia ciepta (w tym odzysku
ciepta odpadowego) i energii elektrycznej w procesach technologicznych; wielki potencjalny rynek popy-
towy na kogeneracje gazowa; potencjalny rynek popytowy na duze zrédta PV i wiatrowe.
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ZALACZNIK 2
KRYTYCZNA ANALIZA CEN - TRENDY CENOWE

Zasadnicza trudnos$¢ w analizach cenowych dotyczacych energetyki prosumenckiej wigze sie z tym, ze
nie s3 jeszcze uksztattowane tafncuchy wartosci oraz instalacje realizujace te tancuchy (taricuchy wartosci
i instalacje sa ze sobg powigzane w ,uwiktany” sposéb). Oto ceny (dynamika zmian cenowych) w charak-
terystycznych segmentach energetyki prosumenckiej (dodatkowo dla duzych turbin wiatrowych, ktére
sg charakterystyczne dla segmentu IPP energetyki — ang. Independent Power Producers). Ze wzgledu na
zréznicowanie technologiczne energetyki prosumenckiej sposob prezentacji cen jest bardzo eklektyczny.
Nalezy przy tym podkreslic, ze o przysztosci energetyki prosumenckiej zadecyduja koszty catych instalacji
(zintegrowanych technologii), mniejsze znaczenie maja natomiast ceny odrebnych urzadzen.

Niezaleznie od trudnosci, jest sprawa bezdyskusyjng, ze potencjat obnizki cen urzadzen (doébr inwe-
stycyjnych) dla energetyki prosumenckiej wynika z efektu produkcji fabrycznej i efektu wzrostu rynkdw.
Za punkt wyjscia przedstawionej analizy przyjmuje sie podobienstwo do sytuacji w elektronice. Warto
w tym miejscu nawigza

do historii w przemysle mikroprocesorowym (decyduje o tym zwtaszcza znaczenie, z punktu widzenia
rozwoju energetyki prosumenckiej, takich technologii jak zrédta PV i infrastruktura smart grid EP, tj.
Energetyki Prosumenckiej). W 1965 roku Gordon Moor, zatozyciel firmy Intel, prognozowat, ze ztozonos¢
obwodow scalonych w stosunku do ich ceny bedzie sie podwajata co roku (w latach 1965-1975 prognoza
ta praktycznie spetnita sie prawie doktadnie, a istota procesu opisanego za jej pomocg w gruncie rzeczy
obowigzuje nadal). Doswiadczenia z przemystu mikroprocesorowego (wzrost jego skali) mozna oczywiscie
w rozny sposéb, ale zawsze bardzo ostroznie, wykorzystywac do antycypowania rozwoju poszczegoélnych
technologii w energetyce prosumenckiej.

1. Duze turbiny wiatrowe

Zanim analizie zostanie poddany potencjat obnizki cen technologii prosumenckich w obszarach, w ktérych
gtéwne znaczenie ma elektronika, trzeba uwzglednic, ze historycznie efekt produkcji fabrycznej i wzrostu
rynku wystapit najpierw w energetyce wiatrowej - w segmencie duzych turbin wiatrowych o mocy jednost-
kowej 1-3 MW (stanowiacych podstawe rozwoju farm wiatrowych budowanych w formule IPP, czyli przez
pretendentéw do rynku - inwestordéw, ale nie prosumentéw).

W ostatnich 40 latach duze turbiny wiatrowe taniaty o 7% w wyniku kazdego kolejnego podwojenia
rynku; w tym okresie tgczna moc zainstalowana farm wiatrowych zwiekszyta sie z 0,3 GW (1984) do 240
GW (2011) [11]. Tej ostatniej wartosci odpowiada roczna produkcja energii elektrycznej wynoszaca ponad
500 TWh, co oznacza, ze jest ona okoto 4,5 razy wieksza od rocznego zuzycia energii elektrycznej w Polsce.
Takiej produkcji energii elektrycznej na farmach wiatrowych odpowiada, przy strukturze paliw charaktery-
stycznej dla polskiej elektroenergetyki, redukcja emisji dwutlenku wegla o okoto 450 mln ton, przy emisji
CO, zwigzanej z produkcja energii elektrycznej w Polsce wynoszacej okoto 120 mln ton.

2. Technologie domu pasywnego

Najsilniejsza (bilansmﬁ/o) technologia przetomowa jest dom pasywny, o zuzyciu ciepta na cele grzewcze
wynoszacym 15 kWh/m* /rok. Wartos¢ ta jest 20 razy mniejsza niz zapotrzebowanie budynkow w Polsce
oddanych do uzytkowania do konca lat siedemdziesigtych XX wieku oraz osmiokrotnie mniejsza niz zuzycie
ciepta wymagane obecnie przez przepisy budowlane. Nalezy podkreslic¢, ze wykorzystanie technologii domu
pasywnego do gtebokiej termomodernizacji istniejqcy&h zasobow budynkowych pozwala zmniejszy¢ zuzycie
ciepta na cele grzewcze do poziomu 30-50 kWh/m®/rok. Koszt takiej termomodernizacji wynosi okoto
15-20% wartosci budynku. Tradycyjna termomodernizacja (w zakresie obejmujacym docieplenie scian
i stropow oraz wymiane okien, bez wymiany urzadzen grzewczych) w wypadku domu jednorodzinnego
(kamienicy wspolnoty mieszkaniowej, bloku mieszkalnego spotdzielni mieszkaniowej) zmniejsza zuzycie
ciepta grzewczego o 30-50%. Koszt takiej termomodernizacji wynosi okoto 10% wartosci rynkowej domu.

3.0gniwa PV

W wypadku ogniw PV warto bezposrednio nawiazac¢ do historii w przemysle mikroprocesorowym.
Doswiadczenia te (wzrost skali tego przemystu) dadza sie tatwo przenies¢ na przemyst technologii
elektronowych, w ktérym tkwi potencjat wzrostu efektywnosci energetycznej ogniw PV i obnizki ich cen.
Doswiadczenia te pozwalajg w szczegolnosci lepiej zrozumiec, dlaczego ogniwa PV taniaty w ostatnich
30 latach 0 22% w wyniku kazdego kolejnego podwojenia rynku (wzrost tgcznej mocy zainstalowanej).
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W rezultacie cena ogniw PV w 2010 roku wynosita okoto 2,5-2,8 euro/W. W horyzoncie roku 2030 anty-
cypuje sie cene 0,7-0,9 euro/W, a w horyzoncie roku 2050 - cene 0,6 euro/W [11].

W koncu 2011 roku na polskim rynku byty juz osiggalne ceny 1,5 euro/W, podczas gdy ceny promocyjne
na swiecie — w Chinach czy USA - spadty do 1 euro/W. Obnizenie cen w 2011 roku wynikato z ponad
dwukrotnego wzrostu mocy zainstalowanej ogniw PV na swiecie w latach 2010-2011. Wiagzato sie ponadto
z radykalnym obnizeniem wsparcia dla tej technologii w Niemczech (obnizenie cen feed-in tariff energii
elektrycznej z ogniw PV o okoto 30%).

Rozwdj technologii PV, ktéra w XXI wieku stata sie gtownym kierunkiem rozwojowym w $wiatowe;j
energetyce, pokazuje, czym jest wspotczesny wyscig technologiczny. W 2000 roku moc zainstalowana
w energetyce PV wynosita na swiecie 1,4 GW, a inwestorzy/prosumenci ptacili za ogniwa PV po 70 tys.
dol./kW.Obecnie moc zainstalowana wynosi 140 GW, a inwestorzy/prosumenci ptacg za ogniwa PV (tacznie
z przeksztattnikami energoelektronicznymi i montazem) niewiele ponad 1 tys. euro/kW. Prognozy na rok
2014 mowia o dalszym wzroscie mocy zainstalowanej o 50 GW. Na koniec 2014 roku moc zainstalowana
osiggneta 180 GW. Takiej wartosci odpowiada roczna produkcja energii elektrycznej znacznie ponad 220
TWh, co stanowi prawie dwukrotno$¢ rocznego zuzycia energii elektrycznej w Polsce. Podobnie jak to
wskazano w odniesieniu do duzych turbin wiatrowych, rozwoj produkcji energii elektrycznej w ogniwach
PV odpowiada okreslonej redukcji emisji dwutlenku wegla (o ponad 200 mln ton - przy podanej juz
wczesniej emisji zwigzanej z produkcja energii elektrycznej, wynoszacej w Polsce okoto 120 mln ton).

Wreszcie - co najwazniejsze, antycypowane inwestycje w energetyke PV w 2014 roku wyniosa w wymiarze
wartosciowym ponad 50 mld euro (bardzo grube oszacowanie). Poniewaz technologie PV maja charakter
rozwojowy, to zwigzany z nimi rynek inwestycyjny, wart 50 mld euro, jest bez watpienia istotnym poligonem
innowacyjnosci i waznym miejscem walki o przewage konkurencyjng (firm, pafstw, regionow).

4. Mikrobiogazownie

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

5. Zrodta LED

W wypadku oswietlenia rewolucja cenowa zapoczatkowana w Japonii trwa od 2009 roku. W latach
2009-2010 ceny zaréwek LED spadty w Japonii o 60%. Konkurencja czotowych firm w technice oswie-
tleniowej (Philips, Osram, Toshiba, Sharp i innych) spowodowata, ze roczny spadek cen oswietlenia LED
od 2011 roku wynosi na swiecie 15-20%. Przewiduje sie, ze taki spadek utrzyma sie do konca roku 2015
(w latach 2011-2015 ceny spadng o okoto 70%).

Z tak wielkimi spadkami cen wigze sie oczywiscie wielkie ryzyko btedu szacowania (niedowartosciowania,
przewartosciowania) wptywu oswietlenia LED na redukcje zuzycia energii elektrycznej. Przyktadem s3
tu prognozy globalnej firmy doradczej Frost & Sullivan. W sierpniu 2011 roku antycypowata ona wzrost
wartosciowy swiatowego rynku oswietlenia LED z 0,5 mld dolaréw w 2010 roku do 2 mld dolaréw w roku
2017.Juz w grudniu 2013 roku ta sama firma przewidywata jednak, ze rynek wzrosnie z 3,6 mld dolarow
w 2011 roku do 23 mld dolaréw w roku 2017.

Gdyby te ostatnig antycypacje uznac za realna, to zaktadajac roczny spadek cen zrédet LED wynoszacy
20%, tatwo oszacowac, ze globalny przemyst oswietleniowy w latach 2011-2018 powiekszy az 30-krotnie
swoj wktad w redukcje zuzycia energii elektrycznej. Bytby to wzrost ogromny, bo wktad poczatkowy
(2011) jest w przyblizeniu nastepujacy: redukcja mocy - 160 GW, redukcja energii elektrycznej - 250
TWh, redukcja emisji CO, (dla struktury mocy wytwdrczych takiej jak w Polsce) - 200 mln ton (do
oszacowania wktadu poczatkowego zatozono, ze cena zrodta LED o mocy 10 W, zastepujacej tradycyjna
zardwke 100 W, wynosita w 2011 roku okoto 20 dolarow).

6. Samochody elektryczne (EV)

Antycypowana obnizka cen wyposazenia samochodu elektrycznego EV (silnik elektryczny, przeksztattnik
energoelektroniczny, bateria akumulatoréw, klimatyzacja, przeniesienie napedu) w latach 2013-2015
wynosita okoto 40% (juz wkroétce obnizka ta bedzie mogta by¢ szczegétowo zweryfikowana).



Z tym sie wigze sie wzrost rynku sprzedazy samochoddw elektrycznych (por. tabela A). Antycypowany
taczny udziat samochoddéw EV i hybrydowych w rynku sprzedazy w Japonii w latach 2011-2016 zwiekszy
sie 2 10% do 20%, a w 2020 roku ma wynosi¢ juz 50%. W USA i Europie udziat ten w latach 2011-2016
wzrosnie praktycznie od zera do odpowiednio 10% i 5%; na Swiecie bedzie to wzrost od 1% do 5%.

Tabela A. Udziat samochodéw EV w sprzedazy nowych samochoddw, przy catkowitym rynku
sprzedazy w 2013 roku wynoszacym 83 mln samochodéw

(opracowanie wtasne,z wykorzystaniem prognoz: D. Appleyard, Supercharging Renewables, Electric Vehicles
Move into the Fast Lane, ,Renewable Energy World Magazine” 2010, Vol. 13, No. 2, s. 26-34)

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

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

2030 5 mln

2050 100%*
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tSamochody hybrydowe i EV tacznie.
2|V kwartat.
> W ruchu miejskim.

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

Sprzedaz samochodu Tesla w Europie rozpoczeta sie w sierpniu 2013 roku, a juz we wrzesniu udziat
luksusowego modelu Tesla Model S w rynku sprzedazy nowych samochodéw w Norwegii wynosit 5,1%.

Podkresla sie,ze Norwegia stata sie w ostatnim kwartale 2013 roku najdynamiczniej rosngcym rynkiem
sprzedazy samochoddw EV na swiecie. Oprdcz luksusowej Tesli Model S, o zasiegu wynoszacym nawet
ponad 300 km, bardzo szybko rosnie sprzedaz matego miejskiego samochodu Nissan Leaf. W ostatnich
trzech miesigcach 2013 roku marki elektryczne — Tesla Model S oraz Nissan Leaf — miaty juz udziat w rynku
sprzedazy nowych samochoddw wynoszacy ponad 10%. Na koniec 2013 roku taczna liczba zarejestro-
wanych samochodéw EV wynosita w Norwegii 21 tys. (przyczyny nalezy sie doszukiwac¢ miedzy innymi
w bardzo wysokim podatku, jaki Norwegia naktada na samochody z silnikami na paliwa ropopochodne,
a takze w innych udogodnieniach dla kierowcdw, takich jak darmowe parkingi i mozliwosc jazdy pasami
przeznaczonymi dla autobusow).

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

Oto konfrontacja ceny energii elektrycznej pozyskiwanej z reprezentatywnej budynkowe;j instalacji
PME (dom jednorodzinny) z ceng WEK. Do poréwnania wybrano, w wypadku energetyki prosumenckiej,
budynkowy uktad hybrydowy MOA obejmujacy: mikrowiatrak 2,5 kW (900 euro/kW) oraz PV 3 kW (1100
euro/kW) z baterig akumulatoréw (200 euro/kWh pojemnosci) i przeksztattnikami energoelektronicznymi
(1000 zt/kW). Czas pracy uktadu hybrydowego wynosi okoto 25 lat, produkcja energii elektrycznej w okresie
catego zycia uktadu - 150 MWh. Naktad inwestycyjny prosumenta (w catym okresie zycia uktadu), obej-
mujacy mikrowiatrak i PV (22,5 tys. ztotych), akumulator i przeksztattniki (22,5 tys. ztotych) daje sume 45
tys. ztotych. Zestawic ze sobga nalezy zatem wartosc¢ 0,3 zt/kWh w wypadku mikroinstalacji prosumenckiej
z wartoscia 0,6 zt/kWh, gdy energia jest nabywana od sprzedawcy z urzedu. (Przedstawione oszacowanie
jest skrajnie uproszczone i wymaga pogtebionej weryfikacji. Z drugiej strony pokazuje ono, ze konieczna
jest juz zmiana modeli ekonomicznych do oceny poréwnawczej efektywnosci inwestycji w energetyce
WEK i energetyce prosumenckiej).




ZALACZNIK 3

WYMIAR MAKROEKONOMICZNY WIELKOSKALOWEJ
ENERGETYKI KORPORACYJNEJ W POLSCE

W rankingach najwiekszych przedsiebiorstw (,Forbes”, ,Polityka”) w pierwszej piatce lokuja sie trzy
przedsiebiorstwa energetyczne (PKN Orlen, Grupa Lotos, PGE, a w pierwszej dwudziestce - 10 takich
podmiotéw (oprécz wymienionych trzech sa to: Tauron, Energa, PGNiG, Kompania Weglowa, Enea, Orlen
Paliwa,Jastrzebska Spétka Weglowa). Wsrdd 20 najwiekszych przedsiebiorstw nie ma natomiast ani jednej
firmy technologicznej.

Podobnga strukture ma tylko Rosja: w rankingach najwiekszych firm dominuja przedsiebiorstwa ener-
getyczne, przede wszystkim paliwowe, z t3 jednak réznica, ze rosyjskie przedsiebiorstwa paliwowe s3
podmiotami eksportowymi, polskie natomiast - importowymi. Nalezy podkresli¢, ze dominacja przedsie-
biorstw energetycznych oznacza ogélnie nieadekwatnos¢ biznesowa/organizacyjng i strukturalng takich
podmiotdw we wspdtczesnym Swiecie,zwtaszcza w dwoch aspektach.Jest to, po pierwsze, nieadekwatnosc
priorytetéw oznaczajgca XX-wieczne podporzadkowanie gospodarki bezpieczenstwu energetycznemu,
podczas gdy wiek XXI umozliwia juz odwrdcenie tej kolejnosci. Po drugie, jest to nieadekwatnos¢ charak-
terystyczna dla krajow posiadajacych ciagle niewykorzystany wielki potencjat poprawy efektywnosci
energetycznej gospodarki (obnizenia jej energochtonnosci/elektrochtonnosci).

Tabela B.,Kolonizacyjno-fiskalny” model polskiej energetyki.
Dane szacunkowe dla roku 2014 [w miliardach ztotych] (opracowanie wtasne)

ENERGETYKA WEK
Rynki koricowe (z podat- ~180 paliwa transportowe energia elektryczna ciepto
kami i parapodatkami)
100 48 30
Import >75 paliwa
ropa gaz wegiel biomasa*
45 15 3 0,6

dobra inwestycyjne

elektroenergetyka (gtdwnie bloki weglowe) gazownictwo sektor paliw transportowych

6 3 3

know-how (ustugi konsultingowe) - bd.

Podatki, parapodatki

~80 akcyza - 36 (dominujacy udziat paliw transportowych)

VAT - 38 (dominujgcy udziat ludnosci)

CO; - 6 (dominujacy udziat energetyki weglowej)

Ukryte doptaty

5 gérnictwo wegla kamiennego - 5 (dominujacy udziat)

MAKROEKONOMIA KRAJU
PKB - 1600, zadtuzenie - 800, budzet - 280, deficyt budzetowy - 47, rozporzadzalne przychody ludnosci - 600
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*Do wspotspalania, przede wszystkim do spalania w najwigkszym na swiecie — 0 mocy 200 MW - biomasowym bloku kondensa-
cyjnym (aberracja w skali $wiata).
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ZAtACZNIK 4

DOKTRYNA ENERGETYCZNA | PAKIET SZESCIU STRATE-
GICZNYCH PROGRAMOW ENERGETYCZNYCH | OKOLO-
ENERGETYCZNYCH (OD MODERNIZACYJNEGO, PRZEZ
ROZWOJOWE, DO POMOSTOWYCH)

Dynamika i gtebokos¢ zmian w $wiatowej energetyce powodujg, ze tradycyjna polska polityka ener-
getyczna (formutowana zgodnie z metodologig charakterystyczng dla energetyki monopolistycznej
i centralnego planowania gospodarczego) staje sie nieuzyteczna. Dlatego konieczne jest jej zastgpienie
Doktryng energetyczna. Wychodzac z zatozenia, ze:

® przebudowa energetyki na $wiecie ma charakter strukturalny i jest nieuchronna, réwnoczes$nie jednak
podlega skutkom bardzo zréznicowanych uwarunkowan globalnych i jest spowolniana przez zréz-
nicowane interesy panstw (regionéw), a z drugiej strony musi sprosta¢ obiektywnym wyzwaniom
populacyjnym i surowcowym, rysujacym sie w perspektywie nadchodzacych dwdch-trzech dekad,

® Unia Europejska w przebudowie energetyki widzi gtéwny czynnik kreowania swojej globalnej prze-
wagi technologicznej (konkurencyjnej), a takze eliminowania zaleznosci od importu nosnikéw energii,
i wzwiagzku z tym realizuje historyczny program transformacji energetyki korporacyjnej w prosumencka
(i demokratyczng), wykorzystujac instrumenty prawne, fiskalne i wsparcia publicznego,

® Polska ma komplet uwarunkowan (m.in. takich jak: renta zap6znienia w energetyce WEK, w tym
koniecznosc¢ restrukturyzacji gornictwa; dobrze wyksztatcone zasoby kadrowe, zdolne do zbudowania
polskiej energetyki prosumenckiej; wciaz duzy potencjat motywacji spoteczenstwa do bogacenia sie;
wielkie zasoby rolnictwa energetycznego) pozwalajgcych wykorzysta¢ swiatowe zmiany i strategie
unijng do rozwigzania trudnosci restrukturyzacyjnych w energetyce i przede wszystkim do stworzenia
dtugoterminowych perspektyw zréwnowazonego rozwoju kraju,

nalezy przyja¢ Doktryne energetyczng, zgodnie z ktdra:

® najpozniej do konca obecnej dekady nastapi wytaczenie energetyki (wszystkich obecnych sektoréow
energetycznych) ze sfery specjalnych wptywdw politycznych, w szczegdlnosci ze sfery dziatan na
rzecz nowych ustaw specjalnych oraz na rzecz odstepstw (w postaci derogacji) od unijnych regulacji
antymonopolowych i dotyczacych pomocy publicznej (naruszajacej konkurencje),

® horyzont 2020 roku (koniec unijnego okresu budzetowego, dedykowanego w istotnym stopniu przebu-
dowie energetyki) bedzie granicznym horyzontem ulg (w zakresie ponoszenia kosztow zewnetrznych)
dla wielkoskalowej energetyki korporacyjnej (WEK) i wsparcia dla odnawialnych zrédet energii (OZE);
w wypadku zrodet OZE chodzi o wyeliminowanie wsparcia inwestycji realizowanych po 2020 roku
(wsparcie przyznane inwestycjom zrealizowanym przed tym terminem zostanie utrzymane),

® energetyka prosumencka (rozciggnieta na catg gospodarke, az po wielki przemyst, z autogeneracja)
wraz z niezaleznymi inwestorami bedzie stopniowo stawac sie gtdwnym gwarantem rynkowych
mechanizmdw ksztattowania bezpieczenstwa energetycznego; w szczegolnosci prosument bedzie
odpowiedzialny za swoja sytuacje energetyczng (bezpieczenstwo energetyczne), co pod wzgledem
technicznym staje sie juz mozliwe z uwagi na gwattowny rozwoj nowych technologii (energetycznych
i okotoenergetycznych),

® systematyczne zmniejszanie uzaleznienia polskiej gospodarki od importu paliw bedzie realizowane
za pomoca efektywnej polityki surowcowej (ktdrej obecnie nie ma; w szczegolnosci przeprowadzony
zostanie rzetelny bilans krajowych zasobdw wegla kamiennego i brunatnego oraz gazu ziemnego,
a nastepnie opracowany dtugofalowy plan ich wykorzystania).

Gtebokie zmiany wywotane (potencjalnie) doktryng musza dotkna¢ praktycznie wszystkich kluczowych
sektorow gospodarczych. Sg to zarazem sektory niewydolne strukturalnie, chociaz odpowiedzialne za
bezpieczenstwo: energetyczne, mieszkaniowe, transportowe i Zywnosciowe. Synteza zmian technologicznych
w tych sektorach, potgczona ze zmianami spotecznymi (transformacja spoteczenstwa w kierunku spote-
czenstwa prosumeckiego) jest dla Polski kluczem do sukcesu w dokonujacym sie nowym uktadaniu swiata.

Nalezy podkresli¢, ze synteza ta, stanowiaca istote proponowanej doktryny, daje Polsce szanse przede
wszystkim dlatego, ze pozwoli uwolni¢ sie¢ od wynoszenia (charakterystycznego dla krajow postsocjali-
stycznych) bezpieczenstwa energetycznego nad wszystkie inne problemy.
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Wynika stad znaczenie krajowych programoéw okotoenergetycznych (gospodarczych, powigzanych
z programami spotecznymi): modernizacyjnych, rozwojowych, pomostowych. Szczegélng wage przywigzuje
sie do szesciu programow, przy tym programu modernizacyjnego (1); w szczeg6lnosci programy rozwojowe
(I do 1V) maja walor trwatych programéw o masowym oddziatywaniu. Programy Il i IV stanowig najsilniejszy
czynnik przyspieszenia edukacyjnego catego spoteczenstwa w zakresie uzytkowania nowych technologii
(w tym zaawansowanej infrastruktury inteligentnej). Programy te powinny by¢ celem cywilizacyjnym dla
Polski.

1.

2.

Program | (P), modernizacyjny. Dotyczy on pobudzenia efektywnos$ciowego (prosumenckiej) ener-
getyki przemystowej.

Program Il (OW), rozwoju energetyki prosumenckiej na obszarach wiejskich. Obszary te s3 potencjalna
kolebka energetyki prosumenckiej. Nastgpito tu duze wyprzedzenie technologiczne elektroenergetyki
przez inne rodzaje infrastruktury: telekomunikacje, wodociagi, oczyszczalnie, drogi; istniejg ponadto
zasoby i potrzeby, takie jak reelektryfikacja czy wymagania srodowiskowe; wreszcie — badania socjolo-
giczne wskazuja, ze obszary wiejskie sa najlepiej przygotowane do dyfuzji energetyki prosumenckiej
- maja duza przewage motywacyjng na rzecz przyspieszenia tej dyfuzji.

Program Ill (RE), rozwoju rolnictwa energetycznego. Dotyczy on restrukturyzacji rolnictwa,
gtownie w obszarze gospodarstw wielkotowarowych (powyzej 50 ha), i jest ukierunkowany na
efektywne wykorzystanie polskich zasobéw gruntdw ornych, uwzgledniajace petng réwnowage
zywnos$ciowo-energetyczna.

Program IV (M), rozwojowy. Dotyczy on energetyki w miastach (z wytaczeniem ,wielkiego przemystu”)
i obejmuje trzy kierunki dziatan: rewitalizacje zasobéw budynkowych za pomoca technologii domu
pasywnego, rozwoj odnawialnych zrodet energii oraz rozwoj systemow car sharing i infrastruktury
transportu elektrycznego.

Program V (WEK), pomostowy. Polega on na intensyfikacji wykorzystania istniejagcych zasobdw ener-
getyki WEK. W najwiekszym uproszczeniu, ale bardzo wiarygodnie, szacuje sig, ze bezinwestycyjne
zasoby tej energetyki sa w horyzoncie 2050 roku catkowicie wystarczajgce. Gtdwnym warunkiem
programu sg dwa wielkie transfery paliwowe do segmentu zrédet wytworczych energii elektrycznej
(kogeneracyjnych, poligeneracyjnych) w energetyce prosumenckiej, przede wszystkim przemystowej
i budynkowej. Transfer gazu z rynku ciepta (wypieranego przez technologie domu pasywnego, przez
pompy ciepta i biomasowe zrédta ciepta) bedzie bardzo szybki, transfer paliw transportowych nato-
miast (wypieranych przez transport elektryczny i biopaliwa) bedzie wolniejszy. (Transfery paliwowe,
zwtaszcza ten drugi, muszg by¢ powigzane z istotnymi zmianami podatkowymi, akcyzowymi).

Program VI (EE), pomostowy. Dotyczy on intensyfikacji wykorzystania istniejacych zasobow elektro-
energetyki WEK, w tym koordynacji bezinwestycyjnych zdolnosci wydobywczych kopaln i wytworczych
blokéw (osobno dla wegla kamiennego i brunatnego) oraz zdolnosci przesytowych sieci (przede
wszystkim przesytowych, ale takze rozdzielczych).



ZALACZNIK 5

POLSKI MIKS ENERGETYCZNY: CELE 2020, 2030 ORAZ
KLIMATYCZNO-ENERGETYCZNA MAPA DROGOWA 2050

Racjonalny polski miks energetyczny 2050 zostat przedstawiony w tabeli C. Nowe zasoby energetyczne
poza wielkoskalowa energetyka korporacyjna (WEK), ulokowane w energetyce prosumenckiej (EP), sa
wystarczajace do ochrony bezpieczenstwa energetycznego z zachowaniem racjonalnosci ekonomiczne;j.

Z jednej strony s3 to bardzo wielkie zasoby w obszarze redukcji zuzycia ciepta, a takze paliw transpor-
towych (w mniejszym stopniu - w zakresie redukcji zuzycia energii elektrycznej). Z drugiej strony s3 to
wielkie zasoby w obszarze produkcji energii elektrycznej, a takze ciepta w odnawialnych zrédtach energii
(w mniejszym stopniu - w zakresie produkcji biopaliw ptynnych/gazowych dla potrzeb transportu).

Wycofanie sie Polski z programu energetyki jadrowej jest w takiej sytuacji priorytetowym zadaniem
politycznym. Rezygnacja z nowych projektédw inwestycyjnych w energetyke WEK (znajdujacych sie na etapie
planowania) jest warunkiem obnizenia ryzyka wystgpienia kosztéw osieroconych (ang. stranded costs).

Konieczna jest natomiast intensyfikacja wykorzystania istniejacych zasobéw energetyki WEK, gtéwnie

przez rewitalizacje istniejacych weglowych blokéw wytwérczych oraz wykorzystanie obcigzalnosci dyna-
micznej napowietrznych linii elektroenergetycznych.

Tabela C. Polski miks energetyczny 2050 (opracowanie wtasne)

Lp. Rodzaj zasobu Wielkos¢ zasobu/rynku [TWh/rok]*

1. Redukcja rynku koricowego ciepta o 50% (za pomoca termomodernizacji i innych tech- 20, + 6007 + 150026
nologii, zwiekszajacych efektywnos¢ systemoéw grzewczych i wentylacyjnych)

2. Zapotrzebowanie transportu na energie elektryczng (wzrost liczby samochodéw 160, + 45.02¢
na 1 tys. mieszkancéw o 50%, przejscie w 50% na transport elektryczny)

3. Zapotrzebowanie na wegiel kamienny i brunatny - energia chemiczna (zmniejszenie o 70%) 240, **

4. Zapotrzebowanie na gaz ziemny - energia chemiczna (zwigkszenie wykorzystania 120, ***
energetycznego, czyli pozaprocesowego, w przemysle chemicznym o 20%)

5. Zapotrzebowanie na paliwa transportowe (zmniejszenie o 25%) 160,

6. Hydroenergetyka Se

7. Farmy wiatrowe 20,,

8. Rolnictwo energetyczne (3000 biogazowni, okoto 200 tys. mikro- 60+ 70,
biogazowni, paliwa drugiej generacji, biomasa stata)

9. Produkcja odnawialnych zrodet energii zwigzana z gospodarka lesna 10, + 15,

10. Produkcja odnawialnych zrodet energii zwigzana z gospodarka odpa- 10, + 15,
dami (traktowanymi jak odnawialne zrédta energii)

11. Pompy ciepta 45,

12. Kolektory stoneczne 10,

13. Mikrowiatraki 10,

14. Ogniwa fotowoltaiczne 10,
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* Oznaczenia indekséw: ch - energia chemiczna, ¢ - ciepto, el - energia elektryczna.

*%

100% wegla wykorzystane do zasilania elektrowni kondensacyjnych.

P

90% gazu wykorzystane do zasilania duzych zrédet combi, 10% do zasilania budynkowych zrédet kogeneracyjnych.
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ZAtACZNIK 6

PRZEBUDOWA ENERGETYKI (JAKO OPLACALNA INWE-
STYCJA W INDYWIDUALNY MAJATEK POLAKOW, NAPE-
DZAJACA ROZWOJ CALEJ POLSKIEJ GOSPODARKI, CZY-
LI JAKO PRZECIWIENSTWO PETRYFIKACJI BLOKUJACEJ
MASOWA INNOWACYJNOSC)

Cztery pierwsze programy wymienione w zatgczniku 4, jeden modernizacyjny i trzy rozwojowe, tworzg obszar
dla masowej (potencjalnej) innowacyjnosci. Oznaczajg one bowiem stworzenie wielkiego rynku wewnetrz-
nego dla szeroko rozumianego polskiego przemystu ICT. Nalezy podkresli¢,ze w ostatnich kilkunastu latach
polski przemyst ICT rozwijat sie najszybciej w Europie. Byt to niestety model rozwojowy ukierunkowany
na inwestoréw zewnetrznych (zapewniajacych kapitat i know-how) oraz eksport produkcji. Przebudowa
energetyki w kierunku energetyki prosumenckiej, z udziatem inwestoréw niezaleznych (pretendentéw do
bardzo konkurencyjnego rynku energii, oferujacych innowacje przetomowe), daje mozliwos¢ zmiany tego
modelu, bo tworzy wielki rynek wewnetrzny.

W wymiarze spotecznym najwazniejszym segmentem przebudowy energetyki jest rewitalizacja zasobow
mieszkaniowych (do standardu zasobdw zeroenergetycznych, wyposazonych w zaawansowang infrastrukture
inteligentna), na ktore sktadajg sie: 6 mln domoéw jednorodzinnych w miastach i na obszarach wiejskich
(w tym 1,5 mln w gospodarstwach rolnych socjalnych i matotowarowych), 6 mln mieszkan w 450 tys.
blokéw mieszkalnych (nalezacych do 4,5 tys. spétdzielni mieszkaniowych) oraz w 120 tys. kamienic nale-
z3acych do wspolnot mieszkaniowych. Warto$¢ rynkowa wymienionych zasobdw mieszkaniowych szacuje
sie na okoto 2,8 bln ztotych.

Narodowy program pobudzenia catej gospodarki za pomocg budownictwa mieszkaniowego powinien
uwzgledniac, ze 20-30% istniejacych zasobdw nie nadaje sie do rewitalizacji. Oznacza to, ze ta czes¢
zasobow musi zostac zastgpiona nowymi (w istniejacych planach zagospodarowania przestrzennego).
Naktady na rewitalizacje 70-80% zasobdw istniejacych oraz na inwestycje w nowe zasoby (20-30%,
nie zaktada sie wzrostu liczby domow i mieszkan ze wzgledu na antycypowana bardzo silng, rzedu 15%,
depopulacje) w horyzoncie 2050 roku szacuje sie na 700 mld ztotych (nieco ponad 25% wartosci zasobow).
Wzrost wartosci rynkowej zasobow po rewitalizacji szacuje sie na 900 mld ztotych (ponad 30% wartosci
zasobow). Roczne inwestycje na rzecz rewitalizacji szacuje sie na ponad 16 mld ztotych, a przyrost liczby
miejsc pracy — na ponad 200 tys.

Uwaga 1. Przebudowa energetyki oznacza stopniowe wypieranie (ograniczanie) importu paliw i powia-
zane z tym wypieraniem tworzenie nowych miejsc pracy w bardzo innowacyjnym obszarze (technologie
OZE, infrastruktura inteligentna, efektywnos¢ energetyczna). Innymi stowy, jest to finansowanie nowych
miejsc pracy w innowacyjnym segmencie gospodarki za pomocg redukcji importu paliw. Nalezy ponadto
podkresli¢,ze budzet Skarbu Panstwa nie traci,a nawet zyskuje: podatki (akcyzowy i VAT) od paliw i energii
zostajg efektywnie zastgpione podatkiem VAT od débr inwestycyjnych dla energetyki prosumenckiej, a takze
podatkiem VAT i PIT ptaconym przez pracownikéw nowo zatrudnionych (200 tys. osob).

Uwaga 2. W wymiarze politycznym przebudowa energetyki powinna by¢ traktowana jako projekt cywi-
lizacyjny umozliwiajacy po raz pierwszy wyrwanie Polski z rozwoju nasladowczego (zastapienie rozwoju
nasladowczego wtasng droga rozwojowa). Nalezy podkreslic,ze narodowy program pobudzenia gospodarki
za pomoca budownictwa mieszkaniowego w obecnym kontekscie historycznym oznacza zarazem transfor-
macje spoteczenstwa w kierunku spoteczenstwa prosumenckiego (czyli wykorzystujacego infrastrukture
inteligentng oraz wiedze, w tym w zakresie energetyki, do zwiekszania partycypacji prosumenckiej w catej
gospodarce).
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