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LIST PRZEWODNI

JACEK KRAWIEC

PREZES ZARZADU
PKN ORLEN

Szanowni Panstwo,

mam przyjemno$¢ odda¢ w Panstwa rece kolejny raport
PKN ORLEN wydany w ramach zainicjowanego trzy lata
temu projektu Future Fuelled by Knowledge. Tym razem
postanowiliémy skoncentrowac si¢ na analizie wyzwan,
ktére wigza sie z budowg gospodarki i energetyki,
opartych na technologiach sprzyjajacych Srodowisku,
a jednocze$nie — w szerokim rozumieniu tego stowa —
prorozwojowych.

Autorzy publikacji podkreslaja, ze ,historia cywilizacji
to w duzej mierze historia przeloméw w technologii
przetwarzania i uzytkowania energii, ktéra -
W najprostszym ujeciu — pozwala ludziom zwielokrotni¢
site mig$ni”. To, zdaloby sie, do$¢ oczywiste zdanie
przestaje sie takim wydawacé, gdy spojrzymy krytycznie na
polityke regulacyjng Unii Europejskiej wobec energetyki.
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Polityke, ktora zamiast stwarzaé warunki do szukania
przetomowych innowacji, skupia si¢ na promowaniu
rozwigzan znanych, za to politycznie poprawnych.

Trudno si¢ dziwi¢, ze w ostatnich dziesigcioleciach
kwestie ochrony srodowiska zdominowaly debate
o energetyce. Koniec XIX i pierwsza potowa XX wieku
to okres zachly$niecia si¢ nowymi mozliwo$ciami, ktore
odkryto, gdy siegnieto po energie zamknieta dotychczas
w zlozach ropy naftowej; to takze okres rozwoju
przemystu chemicznego opartego w duzej mierze na
frakcjach tego surowca. Dzigki rewolucji technologicznej
ludzie jezdzili i latali coraz szybciej, rozwinely sie nowe,
wazne dziedziny gospodarki (jak globalna turystyka),
nastapita era plastiku: taniego, trwalego i dostepnego dla
wszystkich. O przyrodzie mato kto myslat.

Ta obojetnos$¢ na kwestie ekologiczne na szczescie jest
juz przeszioScia. Nikt przy zdrowych zmystach nie
chce zostawi¢ przysziym pokoleniom zdewastowanej,
zagrozonej katastrofami klimatycznymi i biologicznie
wyjatowionej Ziemi. Jednak nie moze by tak, ze
ekologia bedzie jedynym, a nawet dominujgcym watkiem
w dyskusji o przyszioSci energetyki. Zréwnowazony
rozwo6j, o ktory zgodnie apelujag politycy, ekonomisci,
ekolodzy i przedstawiciele biznesu, oznacza calo$ciowe,



holistyczne spojrzenie na $wiat. Obecne uproszczenie
debaty publicznej, tak jakby liczylo si¢ tylko polozenie
danego argumentu na fatwo poddajacej sie emocjom osi
,,proekologiczne versus antyekologiczne”, uniemozliwia
prowadzenie dialogu obejmujacego calg zlozonos$c
wspolczesnej energetyki. Energetyki, ktéra opiera si¢ na
technologiach nieporéwnanie bardziej wrazliwych na
kwestie ekologiczne, niz miato to miejsce kiedykolwiek
wcze$niej w historii. Napisany przez ekspertéw Obszaru
Strategii PKN ORLEN raport Energetyka — Srodowisko
— rozwdj. Cele, ktore nie muszq by¢ w opozycji jest
zaproszeniem do takiej otwartej dyskusji.

Jakie wyzwania stoja zatem przed nami dzis$, gdy szukamy
rozwigzan sprzyjajacych zréwnowazonemu rozwojowi?
Przede wszystkim potrzebna jest interdyscyplinarna
wiedza pozwalajaca eksplorowac pie¢ gtéwnych obszaréw
dotyczacych energii. Skad pochodzi energia? Jak jag
udostepniac? Jak lepiej z niej korzystac? Jak to wptywa na
ludzi i nasza planete? W jaki sposéb podejmowac decyzje
dotyczace przysztosci? Obszary te stanowig obecnie
czg$¢ wielu wyktadanych na wyzszych uczelniach oraz
w szkolach zarzadzania i biznesu dyscyplin naukowych,
takich jak fizyka energii, technika i technologia, ekonomia,
zarzadzanie ryzykiem, badania nad Srodowiskiem
naturalnym i klimatem oraz badania nad spoteczenistwem.

Potrzebny jest rzeczowy, pozbawiony uprzedzen dialog
przedstawicieli tych jakze réznych dziedzin nauki.
Potrzebne jest takze otoczenie, w ktérym nowatorskie,
nastawione na przyszio$¢ rozwigzania technologiczne
beda mialy szanse dojrze¢ na tyle, by wejs¢ w faze
testow ich ekonomicznej zasadnosci. Obecnie w Unii
Europejskiej brak zaréwno takiego dialogu, jak i takiego
otoczenia. Zamiast tego dotowane sg technologie
uznane kiedy$ przez kogo$ za ,stuszne” oraz grupy
interes6w broniagce status quo, silne sitg publicznego
wsparcia finansowego. W takiej atmosferze nikt nie
wymysli rewolucyjnej technologii gromadzenia energii,
chocby z plywéw oceanicznych. Bardziej oplaca
sie inwestowa¢ w to, co juz cieszy sie finansowym
wsparciem administracji.

Przyszto$¢ energetyki wyznacza technologie, ktérych
jeszcze nie ma. Im diluzej bedziemy utrudniaé
ich powstanie, tym pdzniej przyszlos¢ stanie sig
terazniejszoscia.

Jacek Krawiec
Prezes Zarzadu PKN ORLEN
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STRESZCZENIE

Trzydziesci lat temu walczyly o prymat dwie gléwne
technologie zapisu obrazu i dzwieku: VHS i Betamax.
Nie wygrala zadna — obie ustgpily pola DVD, ktore teraz
stopniowo odchodzi w niebyt, bo Scigganie z sieci plikéw
w wysokiej jakoSci stalo si¢ dziecinnie tatwe i tanie.
Zastanawiajace jest, jak wygladatby dzi§ rynek mediow
cyfrowych, gdyby pieniadze publiczne z jakiego$ powodu
zasility opcje VHS lub Betamax. Oczywiscie nie wiadomo,
ale szanse powstania innowacyjnych formatéw DVD
i taniego transferu danych z sieci bylyby znacznie nizsze.

Co wspdlnego ma ta historia z energetyka? Otéz tak
naprawde ta historia dotyczy wszystkich branz gospodarki,
bo kazda ingerencja pafistwa polegajaca na odgérnym
wyznaczaniu i wspieraniu ,zwyciezcow” powoduje
pogorszenie alokacji kapitalu, intelektu i pracy. Méwiac
obrazowo: zamiast w maszyne, para idzie w gwizdek.

Europejski sektor energii jest taka maszyng, ktora
moze napedza¢ gospodarke Europy i powinna to
robi¢. Zadaniem europejskiej administracji jest
skierowanie tej maszyny na wlasciwe tory, prowadzace
do zréwnowazonego rozwoju. Kiedy obserwuje si¢
dziatania europejskiej biurokracji, odnosi si¢ wrazenie, ze
przeprowadza one na europejskim sektorze energii r6zne
eksperymenty regulacyjne i testuje wybrane przez siebie
technologie. Widocznym efektem tych dzialan jest, jak do
tej pory, tylko duzo pary, ktéra niczego nie napedza. Tak
by¢ nie musi i nie powinno. W niniejszym opracowaniu
przedstawiamy nasze stanowisko, ze energia moze
sta¢ si¢ kolem napedowym europejskiej gospodarki,
jesli my, Europejczycy, dostrzezemy w sektorze energii
to, co w nim najwazniejsze, czyli technologie, oraz
wprowadzimy odpowiednie mechanizmy wspierania
ich rozwoju. To nie pierwotne zrédla energii lecz r6zne
sposoby jej wykorzystywania mniej lub bardziej sprzyjaja
zrébwnowazonemu rozwojowi. Prezentujemy argumenty,
ktére za tym przemawiajg oraz wskazujemy, co i jak
mozna zmieni¢ w podejsciu do sektora energii, by w pelni
wykorzystaé jego potencjal w rozwoju gospodarki Europy.

Przygotowujac to opracowanie, mieliSmy $wiadomosc,
ze nie wyczerpiemy tematu. Naszym celem bylo
zwrdcenie uwagi na te aspekty mySlenia o przysztosci
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sektora energii, ktore albo sa pomijane albo, naszym
zdaniem, niewla$ciwie adresowane.

1. Nadzisiejszy energy mix sktadaja sie r6zne technologie
przetwarzania energii. Obok siebie funkcjonujg
dojrzale technologie korzystajace z energii pierwotnej,
zmagazynowanej przez nature oraz technologie nowe,
eksperymentalne, korzystajace z energii w czystej
formie. O energy mix przyszloSci niewiele wiemy,
oprocz tego, ze bedzie zawieral nowe, nieznane dzisiaj
technologie; tak samo jak pod koniec XIX wieku nikt nie
wiedzial, ze w XX wieku waznym sktadnikiem energy
mix bedzie energetyka atomowa, a dziesig¢ lat temu nic
nie zapowiadalo dynamicznego wzrostu wydobycia gazu
ziemnego bezposrednio ze skat tupkowych.

2. Ocena technologii pozyskiwania i wykorzystania
energii powinna uwzgledniaé¢ trzy jednakowo wazne
kryteria, znane jako kryteria zrownowazonej energii:
- bezpieczenstwo energetyczne,
stopien ingerencji w Srodowisko naturalne i klimat,
koszt energii, od ktoérej zalezy jej dostepnos¢ dla
gospodarstw domowych.

3. Nie ma watpliwosci, ze kwestie ekologiczne sg
i powinny zosta¢ jednym z podstawowych watkow
debaty o energii przyszlosci, ale — zgodnie z koncepcja
zrOwnowazonej energii i ZrOwnowazonego rozwoju — nie
powinny by¢ watkiem ani jedynym, ani dominujgcym.
Tymczasem w ostatnich dziesiecioleciach prymat
w debacie publicznej nad przysztoscig energetyki zdobyly
kwestie ekologiczne, co sprawito, ze z pola widzenia
decydentéow wtasciwie catkowicie znikneta kwestia
postepu technologicznego, ktéry nie tylko oznacza
redukcje emisyjnosci i kosztow produkcji energii, ale
tez nieustannie zmienia obraz globalnego rynku energii.
Zmienia tez potencjalny zestaw technologii, z pomoca
ktérych mozna osiagaé wazne cele klimatyczne.

4. Cena energii ma istotny wymiar spoleczny, gdyz
od jej poziomu =zalezy, jaka czeS¢ spoteczenstwa
sta¢ na korzystanie z energii i jak duzy jest obszar
energetycznego wykluczenia i ub6stwa.

5. W zglobalizowanym S$wiecie nawet najbogatsze
gospodarki nie mogg sobie pozwoli¢ na zbyt wysokie
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Energia

Formy energii — przyklady:

Energiawtorna ;-

Energia uzytkowa

koszty energii w stosunku do innych gospodarek, choc¢by
nawet byto na to przyzwolenie spoteczne, bo grozi to
utratg konkurencyjnosci i spowolnieniem rozwoju.

6. Zrédla energii pierwotnej dzieli sig na nieodnawialne
i odnawialne. Od grudnia 2008 roku, gdy wzrost udziatu
energii ze zrodet odnawialnych w ogdlnej energii stat
si¢ celem polityki energetycznej i klimatycznej Unii
Europejskiej, podziat ten zyskal znaczenie gospodarcze.
Ma on tez znaczenie spoteczne, poniewaz jest kojarzony
z podziatem Zrédel energii na emisyjne i nieemisyjne.
Jednak podzial Zrodel energii pierwotnej na te dwie

grupy nie jest klarowny, a niepewno$¢ prawna z tym
zwigzana niekorzystnie wplywa na rozwdj sektora
energii i na gospodarke. Wiele Zrodel energii uznawanych
obecnie za pierwotne (na przykiad biopaliwa, biomasa,
paliwo nuklearne) nie wystepuje w naturze, przez co
wlasciwie trudno je uzna¢ za zrodla energii pierwotne;j.
Sa to nosniki energii wyprodukowane przez czlowieka
w wyniku nieustannego postepu w rozwoju technologii,
czyli tak naprawde forma energii wtornej. Ponadto
wsrod zrodet odnawialnych znajdziemy zaréwno zrodta
emitujace gazy cieplarnianie (biopaliwa, biomasa'), jak
i zrédla zeroemisyjne.

1 Z punktu widzenia ochrony klimatu biomasa pozyskiwana z naturalnych szczatkéw organicznych, ktére mozna znalez¢ w przyrodzie,
jest czym$ innym niz biomasa pozyskiwana ze specjalnie w tym celu hodowanych roslin.

FUTURE FUELLED BY KNOWLEDGE



7. Przetlomowe technologie, nazywane takze
rewolucyjnymi innowacjami, w ostatecznym
rozrachunku wplywajg na obnizenie kosztéw i wygrywaja
konkurencj¢ ekonomiczng z dostgpnymi technologiami
alternatywnymi. Dotyczy to wszystkich znanych w historii
przelomowch technologii w energetyce. Natomiast
wspOlng cechag obecnie stosowanych technologii,
zwigzanych z odnawialnymi Zrédlami energii, jest
utrzymujacy sie wysoki koszt produkcji energii
w poréwnaniu z innymi dostepnymi technologiami.
Obecnie nawet najbardziej zaawansowane technologie
korzystania z odnawialnych zrédel energii, generujace
tacznie ponad 10% energii zuzywanej na $wiecie, wcigz
wymagajg subsydiowania ze srodkéw publicznych. Nie
mozna ich zatem uzna¢ za rewolucyjne innowacje.

8. O przyszlosci sektora energii zadecyduja technologie,
ktére jeszcze nie sg znane. Dlatego tak wazne dla
rozwoju tego sektora jest poszukiwanie nowych
technologii, ktére go zrewolucjonizuja. Ogromng role
w tym procesie odgrywajg mechanizmy finansowania
innowacji. Wspieranie poszukiwan i rozwoju nowych
technologii, nie tylko w energetyce, jest niezbedne
i tworzy klimat gospodarczy dla powstawania innowacji.
Jednak nie kazda nowa technologia staje si¢ innowacjg.
Poniewaz nie wiadomo z gory, ktére z technologii w fazie
rozwoju stang sie konkurencyjne, angazowanie srodkéw
publicznych w dalszy rozw6j konkretnych, wymyslonych
juz technologii nie jest wskazane, gdyz prowadzi do
kumulacji ryzyka biznesowego i przeksztalcenia go
w ryzyko regulacyjne, a w konsekwencji do oslabienia
innowacyjnosci.

9. Duzy wplyw na ksztalt energy mix przysziosci, majg
instytucje panstwa, tak na poziomie krajowym, jak

i miedzynarodowym. Funkcje, jakie pelniag w sektorze
energii, wynikaja w prostej linii z odpowiedzialnoSci
panstwa za bezpieczenstwo dostaw energii (potrzebnej
ilosci, w odpowiednim czasie, po spolecznie
akceptowalnej cenie) oraz za bezpieczenstwo Srodowiska
naturalnego, w ktérym zyjemy. Kryteria zréwnowazonej
energii nie preferuja ochrony S$rodowiska i klimatu
kosztem wzrostu gospodarczego. Dlatego w procesie
regulacji nie mozna zapomina¢ o tym, by koszty
(obciazajace odbiorcéw finalnych albo poprzez wyzsze
ceny energii, albo wyzsze podatki, a najczesciej przez
jedno i drugie) byty spotecznie akceptowalne.

10. Zmiana Kklimatu dotyczy calego globu, a nie
pojedynczych kontynentéw, a tym bardziej krajow.
Przeciwdziatanie zmianom klimatu wymaga

koordynacji polityki klimatycznej w skali globalnej.
Najtrudniejszym problemem, ktéry utrudnia osiggniecie
ogoblnoswiatowego porozumienia w dzialaniach na rzecz
ochrony klimatu, jest niezwykle trudny do uzgodnienia
podzial kosztéw redukcji emisji migdzy poszczeg6lne
kraje.

Emisje sa zwigzane ze wzrostem gospodarczym.
Spoteczenistwa wielu krajéow zamoznych, ktore okres
silnego wzrostu gospodarczego i wysokich emisji
gazOw cieplarnianych do atmosfery maja juz za soba,
domagaja sie dzi§ skutecznych dzialan na rzecz
ochrony klimatu. Oczekiwania te adresujg do krajow
biedniejszych, rozwijajacych sie, ktére w energetyce
nadal intensywnie korzystaja z technologii opartych na
weglu 1 z tego powodu najbardziej przyczyniaja si¢ do
globalnego przyrostu emisji. Dlatego tak trudno jest dzi$
o porozumienie, ktére mozna by uznac za elementarnie
sprawiedliwe.

10 FUTURE FUELLED BY KNOWLEDGE



KRAJOBRAZ ENERGII TWORZA ROZNE
TECHNOLOGIE JEJ POZYSKIWANIA

Kto z nas nie chcialby zy¢é w $wiecie wolnym od dymu,
spalin i zagrozenia awariami podobnymi do tych
w Czarnobylu czy Fukushimie? W Swiecie, w ktérym
zroédlem energii bylyby podmuchy wiatru, promienie
stoneczne, cieplo z glebi Ziemi, czy naturalne falowanie
moérz i oceandw? Perspektywa oparcia cywilizacji na
czystej, zeroemisyjnej energii jest nie tylko bardzo

I

Weglel 3474

Ropa naltowa 3658 4113

Gar 2073 2740

Energla nukleamna 676 718
Hydro 226 295

Bioenergia®

Inne odnawialne B0

Udzial paliw kopalnych w TPED
Udzial krajow non-0ECD w TPED""

al%
55%

a0.2

*Zwwiora tradycy[ne | nowoc2ESnE ulytie homasy.
12 wylpczeniem palhw bunkrowych w transporcie migdnmandowym

Tabela 1. Swiatowy popyt na energig pierwotng i emisje CO,
zwigzane z wytwarzaniem energii (Mtoe)

atrakcyjna, ale tez ma niezaprzeczalnie duze znaczenie
dla przyszlej réwnowagi klimatycznej Ziemi. Plusy sg
oczywiste: pierwotna energia czerpana z tych Zrodet
zdaje si¢ nic nie kosztowac, jest dostepna pod réznymi
formami w kazdym miejscu na Ziemi, a jej zasoby sa
wlasciwie niewyczerpane. Jedynym minusem takiego
sposobu pozyskiwania energii wydaje sie ingerencja
w Srodowisko naturalne: lasy wiatrakow i wielkie
poflacie baterii stonecznych, cho¢ na zdjeciach wygladaja
pieknie, naruszajg naturalny rytm przyrody.

15332
4417

4457 4656 4542
3266 4106 3341
898 1138 886
388 488 377
1532 1881
299 710 265
79% 75%  B0%
s en o

36.3

[T TPED (total primary enery dermand] = cathowity popyt o enes e plerwotng,
Mige = milan ton eowvalentu rogy; Bt - ggatona

Frédla prognary Magdrynardawe| Agencii Energil (OECD)

Brenarius? 450 raklads zdecydowime dristanis polityome o rasiegu

globalnym, kidee doprowardzs) do ogronlcze prmilsfi gadw cloplarnlanych,

tak aby ogranicave prayrost global ETperatury o
W rezultacie tych driatan globalne emisje CO, zwigz
energil osiggng praed 2020 rokiem maksimum na poz

ormee 31,4 Gt

| spadng do 221 Gt w 2035 roku. Aby emisje obraly takl tor, udzialy paliv
kopalnych w ealkowitym popycle na energie plerwolng musialyby spasd

A% w 2011 roku do B3N w roku 2035,

,
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Technologie pozyskiwania energii z surowcow
kopalnych: wegla, ropy naftowej i gazu, ktére dominuja
w globalnym zuzyciu energii, uznaje si¢ za silnie
ingerujace w Srodowisko naturalne. Ich wydobywanie
i spalanie wcigz jest inwazyjne dla S$rodowiska
naturalnego i klimatu, chociaz nowoczesne technologie
przetwarzania energii zamknigtej w surowcach kopalnych
znacznie t¢ inwazyjnos¢ ograniczyly. Kolejnym minusem
korzystania z zasobow paliw kopalnych jest to, ze ich
wystepowanie na kuli ziemskiej jest nierownomierne,
co uprzywilejowuje jedne kraje wobec drugich i tworzy
siatke bardziej lub mniej nieformalnych wplywow,
zwang geopolityka energetyki. Poza tym za korzystanie
z ograniczonych zasobow trzeba stono placic.

Gdzie§ pomiedzy kojarzong z  innowacyjnymi
technologiami energia przyjazng Srodowisku a energig
z surowcoéw kopalnych znajduje sie¢ energia atomowa.
Jej zwolennicy podkreslaja, ze jest to jedyna dojrzala
i sprawdzona technologia przetwarzania energii, wolna
od emisji gazéw cieplarnianych. Twierdzg takze, ze

przy obecnym wysokim — i wcigz rosnagcym — popycie
na energie, trudno sobie wyobrazi¢ budowe gospodarki
niskoemisyjnej bez tej technologii (Tabela 1)2. Z kolei
przeciwnicy energii atomowej wskazuja na zagrozenie
dla srodowiska naturalnego i zdrowia wynikajace ze
skladowania odpadéw radioaktywnych oraz na ryzyko
katastrof o nieodwracalnych skutkach. Przekonuja, ze
budowa gospodarki niskoemisyjnej moze si¢ oby¢ bez
energetyki jadrowej, mimo ze — jak do tej pory — w skali
globalnej nie widac realnej alternatywy dla atomu.

Takze energia pozyskiwana z biopaliw i biomasy lokuje
sie¢ miedzy ta z surowcéw kopalnych, a zeroemisyjna.
Substancje organiczne, uwalniajac energie w procesie
spalania, emitujg wprawdzie dwutlenek wegla, podobnie
jak surowce kopalne, jednak zdaniem wielu jest to
zrodio energii przyjazne Srodowisku i klimatowi, gdyz
zwraca do atmosfery tyle dwutlenku wegla, ile z niej
zaabsorbowalo. Zdaniem innych nie mozna ignorowaé
problemu tworzonych na potrzeby produkcji biopaliw
i biomasy, gigantycznych monokultur roslinnych, ktére

Ramka 1. Obieg wegla w atmosferze (Gt)
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2 Energia atomowa pojawia si¢ we wszystkich opracowywanych przez Migdzynarodowa Agencj¢ Energii (OECD) scenariuszach rozwoju
sektora energii. W scenariuszu najbardziej korzystnym dla ochrony klimatu (scenariuszu 450) popyt na energi¢ atomowa jest najwigkszy.
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nie tylko niszcza r6znorodno$¢ biologiczng Ziemi,
ale tworza tez zagrozenie Kkatastrofag ekologiczna.
Trudno sobie na przyklad wyobrazi¢ skutki, jakie
spowodowaloby pojawienie sie jakiejS agresywnej
choroby atakujacej palmy olejowe, ktorymi — na potrzeby
produkcji biopaliw — obsadzono migdzy innymi wielkie
potacie Indonezji, w miejsce naturalnej dzungli. Nie
bez znaczenia sg tez wahniecia cen zywnosci zwigzane
z naglymi zmianami popytu na niektére biosurowce,
wynikajacymi z regulacji wspierajacych korzystanie
z biomasy i biopaliw. W bilansie emisji nie mozna tez
pomija¢ zwigzanego ze zmianami uzytkowania gruntéw
przeptywu gazéw cieplarnianych do atmosfery, co na
ogo6t towarzyszy uprawie roslin na potrzeby produkcji
energii (Ramka 1).

DYLEMATY ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

»Realizacja polityki, ktora bedzie uwzgledniata kwestie
bezpieczeristwa energetycznego, powszechnego dostepu
do przystepnych cenowo uslug energetycznych oraz
zagadnienia produkcji przyjaznej dla Srodowiska
i wykorzystania energii, to jedno z najwiekszych
wyzwan stojgcych przed rzqdami. Niektorzy twierdzq, Ze
jest to najwigksze, a nawet najwazniejsze wyzwanie.

W koncepcji zréwnowazonej energii* zwraca si¢ uwage,
ze ocena technologii pozyskiwania i wykorzystania
energii powinna bra¢ pod uwage trzy jednakowo
wazne kryteria: bezpieczenstwo energetyczne, stopien
ingerencji w Srodowisko naturalne i emisyjno$¢ oraz
koszty energii, od ktérych zalezy dostgpnos¢ energii dla
gospodarstw domowych. Niestety od kilkudziesieciu lat
w ocenach Zrédel energii najwiecej miejsca zajmuje tylko
jedno z tych kryteriow. Zrodta energii i zwiazane z nimi
technologie sg uznawane albo za proekologiczne albo
za niszczace Srodowisko czy klimat, tak jakby tylko o$
ekologiczna miata znaczenie. Moze nie nalezy sie temu
dziwi¢, skoro kolejne cywilizacje powstawaly i upadaty
w calkowitej obojetnosci na kwestie Srodowiska,

wykorzystujac dla swojego rozwoju dostepne zasoby.
Klasyczny przyklad to Wyspy Wielkanocne, gdzie
ignorowanie potrzeb Srodowiska (wycinka drzew)
doprowadzito do gwaltownego upadku catej cywilizacji.
Takze w Europie, gdy rozpoczynala si¢ rewolucja
przemystowa, ktéra zostata umozliwiona najpierw przez
masowe korzystanie z wegla kamiennego, a nastepnie
ropy naftowej, nikt nie zdawal siebie sprawy z jej
dlugofalowych skutkéw dla $rodowiska i Kklimatu.
Otrzezwienie nastapito po ponad stu latach, najpierw
w rozwinietych panstwach demokratycznych. W 1968
roku powstal Klub Rzymski, pierwszy think-tank
zrzeszajacy politykéw i biznesmendw, zajmujacy sie¢
badaniem globalnych probleméw swiata, w tym rowniez
zwigzanych z zagrozeniami $rodowiska. Przygotowany
w 1972 roku dla Klubu Rzymskiego raport Granice
wzrostu, w ktérym po raz pierwszy zwrOcono uwage
na grozbe globalnej katastrofy ekologicznej, stal sie¢
inspiracja do poszukiwania modeli zréwnowazonego
rozwoju. Wydatnie przyczynily sie do tego kryzysy
naftowe z lat 70. i 80. XX wieku redefiniujace koncepcje
bezpieczenstwa energetycznego, tak aby uwzglednié
silniejsze powigzanie zuzycia energii z krajowymi
zrodtami energii. Postulat uniezaleznienia sie od importu
surowcoéw energetycznych doprowadzit do poszukiwan
technologii ~ niewykorzystujacych ~ importowanych
surowcow do produkcji energii. W krajach Europy
Zachodniej rozwinela si¢ na tej fali energetyka jadrowa
i technologie korzystania z energii stonecznej i wiatru;
zintensyfikowano takze poszukiwania lokalnych
zasobow ropy naftowej i gazu.

We wspoblczesnym Swiecie trudno znalez¢ temat bardziej
zroznicowany niz energetyka. Nie ma watpliwosci,
ze kwestie ekologiczne sg i powinny by¢ jednym
z gléwnych watkow debaty, ale — zgodnie z koncepcjg
zrownowazonej energii i zrownowazonego rozwoju —
nie powinien to by¢ watek ani jedyny, ani dominujacy.
Podstawowa zasadag ekologii i zréwnowazonego rozwoju
jest bowiem caloSciowe, holistyczne spojrzenie na

3 World Energy Trilemma. Time to get real — the case for sustainable energy policy, Londyn, 2012, World Energy Council Str. 4

4 Koncepcja zréwnowazonej energii nawigzuje do zagadnienia trwatego, zrdwnowazonego rozwoju, ktére zostalo wprowadzone w 1987 r.
w wydanym przez ONZ Raporcie Brundtlanda. Raport definiuje trwaly, zréwnowazony rozw6j (sustainable development) jako
“rozw0j, ktory realizuje potrzeby teraZniejszoSci nie ograniczajac przyszlych generacji w mozliwosciach zaspokajania ich wtasnych
potrzeb” (Our Common Future, Oxford 1987, Oxford University Press, rozdz. 2, par.1.).
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Swiat i integracja r6znych dziedzin zycia. Wszystko
bowiem jest ze sobg potaczone - pozornie odlegle
problemy funkcjonuja w zlozonej sieci zaleznoSci.
Tymczasem zielona energia — przedstawiana czesto
w wyidealizowany i uproszczony sposéb, w zero-
jedynkowej konfrontacji z ,,brudng i szkodliwg” energia
z paliw kopalnych lub z niebezpieczng energia atomowa
- ma wielu zwolennikéw, czesto nieswiadomych
ztozonosci wspoélczesnego rynku energii i rosnacej
liczby technologii, ktére wplywaja pozytywnie zaréwno
na emisyjno$¢ procesu pozyskiwania i przetwarzania
energii, jak i na koszty (takze spoteczne).

TECHNOLOGIE UMOZLIWIAJA KORZYSTANIE
Z ENERGII

Energia jest forma natury. Technologie, ktére stuza
do =zamiany energii pierwotnej w uzytkowa sa
niezaprzeczalnym dorobkiem cywilizacji. To wtlasnie
technologie nadaja warto$¢ zrédlom energii pierwotnej
i ich zasobom. Potezne zloza ropy, ktére umozliwity
gigantyczny skok cywilizacyjny w XX wieku, byly
bezuzyteczne dopoki nie odkryto silnika spalinowego.
Dzisiaj potrafimy efektywnie korzystaé z energii
zawartej w szczatkach pradawnych organizméw
tworzacych zasoby paliw kopalnych. Eksperymentujemy
tez z technologiami wykorzystujacymi naturalne
zdolnosci roélin, glonéw i bakterii do magazynowania
energii, ktora nastepnie odzyskujemy przez ich spalanie.
Przy pomocy réznych eksperymentalnych technologii,
krok po kroku, coraz skuteczniej siegamy po energie
pierwotna w czystej formie: ruch powietrza, fale ocean6w
czy promieniowanie stoneczne. Poniewaz tej energii
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nie potrafimy jeszcze magazynowac, musimy z niej
korzystaé w czasie rzeczywistym, w miejscach, gdzie ja
pobieramy i dokad zdotamy przesta¢. Duzym problemem
w korzystaniu z tej energii jest nieprzewidywalnosc jej
dostepnosci — wiatr nie zawsze wieje, stonce nie zawsze
Swieci. To bardzo powazne ograniczenie, ktére obecnie

tagodzimy dostawami energii klasycznej, czyli tej
z paliw kopalnych. Wiaze si¢ to jednak z dodatkowymi
kosztami budowy i utrzymania zapasowych mocy, ktére
sg uruchamiane w razie potrzeby.

Patrzac na dzisiejszy energy mix przez pryzmat dorobku
cywilizacji w obszarze korzystania z energii, zobaczymy,
ze skltada sie on z r6znych technologii przetwarzania
energii. Obok siebie funkcjonuja dojrzate technologie,
korzystajace z energii zmagazynowanej przez nature
oraz technologie nowe, eksperymentalne, kKorzystajace
z energii w czystej formie. O energy mix przysziosci
wcigz niewiele wiemy oprocz tego, ze bedzie zawierat
nowe, nie znane dzisiaj technologie — tak samo jak np.
pod koniec XIX wieku nikt nie wiedzial, ze waznym
elementem miksu energetycznego bedzie energetyka
atomowa, a dziesig¢ lat temu nic nie zapowiadalo tak
dynamicznego wzrostu wydobycia gazu ziemnego
bezposrednio ze skat lupkowych. Rozwdj nowych
technologii nastepuje we wszystkich segmentach
sektora energii — od pozyskiwania energii, przez jej
magazynowanie, transportowanie i przesylanie, az po
korzystanie z niej w gospodarce i w codziennym zyciu.
Mozna i nalezy spekulowaé na temat kierunkéw rozwoju
technologii w sektorze energii, na przyktad jest bardzo
prawdopodobne, ze rewolucyjne innowacje, ktore
zmienig reguly gry, beda dotyczy¢ wykorzystania energii



stonecznej i magazynowania energii. Nie da si¢ jednak
przewidzie¢ ani kiedy, ani w jaki sposo6b to nastagpi®.

Warto pamigtac, ze kazda technologia, zar6wno znana
i stosowana, jak i w fazie eksperymentalnej, czy tez na
etapie pomystu, w pewien sposob ingeruje w srodowisko
naturalne i klimat. Skutki oddzialywania dojrzalych,
stosowanych od dawna technologii sg znane i widoczne
golym okiem. Natomiast poczatkowo zwykle nie widac
skutkéw nowych, eksperymentalnych technologii,
gtownie z powodu malej skali ich stosowania i braku
dostatecznej wiedzy na ich temat®. Dlatego nie nalezy
z gory stawiac na ktoérakolwiek, ale tez zadnej nie nalezy
wyklucza¢ wyltacznie na podstawie obecnego stanu
wiedzy. Technologie podlegaja przeciez nieustannemu
rozwojowi i ich wplyw na Srodowisko naturalne ulega
zmianie. Na przyktad emisja SO, i pytow, zwigzana
ze spalaniem wegla, jest dzi§ znacznie nizsza niz
dwadziescia lat temu. Trzeba si¢ bacznie przygladac
temu procesowi i jednocze$nie zwraca¢ uwage na
koszty. Energia jest bowiem nie tylko podstawg rozwoju
wspolczesnej cywilizacji, ale takze dobrem spotecznym,
ktoérego cena nie powinna stanowi¢ bariery dostepu dla
grup spotecznych o najnizszych dochodach.

GLOBALNE CENY ENERGII | ZLOKALIZOWANE
KOSZTY POZYSKANIA

Cena energii ma istotny wymiar spoleczny, gdyz od
jej poziomu zalezy, jaka cze$¢ spoteczenistwa staé na
korzystanie z energii i jak duzy jest obszar energetycznego
wykluczenia i ubéstwa’. Podstawg ceny energii sg koszty
obejmujace caly faficuch wartosci — od pierwotnego
zrodta energii po odbiorce konicowego.

Poniewaz obecnie 80% energii zuzywanej na Swiecie
pochodzi z paliw kopalnych, to ich ceny determinujg
ceny energii. Ceny paliw kopalnych sa ksztaltowane
w systemie aukcyjnym na migedzynarodowych rynkach
towarowych tworzacych rynek globalny. Arbitraz
migdzy rynkami regionalnymi powoduje, ze rdznice
w cenach tego samego paliwa (ropy naftowej, wegla
czy gazu) w roznych miejscach globu wynikaja
z kosztoéw transportu i dystrybucji. W przypadku energii
uzytkowej dodatkowym czynnikiem r6znicujagcym jej
ceny sa podatki i doplaty nakladane na ceny gieldowe
przez instytucje krajowe i regionalne. Mozna zatem
powiedzie¢, ze ceny energii sa ksztaltowane przez
czynniki globalne, ale moga by¢ - i sg — modyfikowane
przez prawo krajowe lub regionalne.

5 Zmieniajagca $wiat, rewolucyjna technologia w sektorze energii pojawila si¢ nie tam, gdzie jej najbardziej oczekiwano (czyli
w obszarze magazynowania energii) lecz w obszarze dost¢pu do energii zmagazynowanej przez natur¢. Dzigki technologii znanej jako
szczelinowanie (fraking) potrafimy wydobywaé nosniki energii zmagazynowanej w niektérych paliwach kopalnych bezposrednio ze

skal macierzystych.

6 Nie wiemy, jaki wplyw na Srodowisko naturalne i klimat ma produkcja biomasy i biopaliw. Jaki jest calkowity bilans emisji dla
nich? Jakie skutki dla ekosfery i r6znorodnosci gatunkéw przyniesie monokultura roslinna? Nie wiemy, jakie konsekwencje dla
$rodowiska naturalnego i klimatu ma produkecja i instalacja farm wiatrowych i paneli stonecznych, szczegélnie w przypadku obiektow

wielkoformatowych.

7 RO6wnos¢ spoleczna w dostepie do energii jest jednym z trzech gtéwnych kryteriéw zrownowazonej energii (energy sustainability),
stosowanych przez Swiatowa Rade Energetyczng (World Eenergy Council). Pozostatymi kryteriami sa: bezpieczenstwo energetyczne
oraz ograniczanie wpiywu na srodow1sko i khmat Patrz Polzczes for the future 2011. Assessment of country energy and climate policies,

: 1de docu a a e

pdf [data dostepu: 30.08.2013].
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Waznym komponentem regulacji wplywajacym na
ceny energii dla odbiorcow koncowych, sa regulacje
dotyczace ochrony srodowiska naturalnego i klimatu.
Wyzsze standardy ochrony S$rodowiska naturalnego
obowigzujace producentéw i konsumentéw energii na
danym obszarze wiazg si¢ z wyzszymi cenami energii
dla odbiorcéw koncowych®. Dlatego wartoSciowanie
pierwotnych zr6del energii i zwigzanych z nimi
technologii ze wzgledu na stopien ingerencji
w Srodowisko naturalne i klimat powinno uwzgledniaé¢
wplyw kosztéw ochrony $rodowiska i klimatu na cene
energii dostarczanej odbiorcom koncowym, czyli miedzy
innymi gospodarstwom domowym.

Dylemat wieznia dylematem polityki klimatycznej®

Globalizacja gospodarki i sektora energii powoduje,
ze ekonomiczne i spoteczne skutki naszych wyboréw
nie sg okreSlone wylacznie przez nasze decyzje, ale
wplywa na nie réwniez to, co robig inni. Wiaczenie
celéw zwigzanych z ochrong klimatu do obszaru polityki
gospodarczej wzmacnia te powigzania. Globalne
ocieplenie, ktéremu ludzie wusituja przeciwdziatac,
jest procesem globalnym. Ograniczenie emisji gazoéw
cieplarnianych do atmosfery jest problemem globalnym.
Nie da sie¢ osiagnaé globalnych celéw redukcji emisji
gazOw cieplarnianych w izolacji. Mozna tego dokonaé
tylko wtedy, gdy solidarnie wtacza si¢ w to najwieksze
gospodarki Swiata.

Réwnoczesnie w  zglobalizowanym $wiecie nawet
najbogatsze gospodarki nie moga sobie pozwoli¢ na zbyt
wysoki koszt energii w stosunku do innych gospodarek,
chocby nawet byto na to przyzwolenie spoteczne, bo grozi
to utratg konkurencyjnosci i spowolnieniem ich rozwoju.
Prawa ekonomii sga nieubtagane. Ceny produktéw
bedacych przedmiotem handlu miedzynarodowego oraz
ceny energii ustalane na rynkach migdzynarodowych

sg podobne dla wszystkich. R6znice dotycza natomiast
kosztéw energii i kosztow pracy w przeliczeniu na
jednostke produktu. Kraj, ktéry z powodu wyzszych
norm redukcji emisji gazéw cieplarnianych i wspierania
kosztownych technologii produkuje drozej niz inne kraje,
musi liczy¢ sie z obnizeniem pozycji konkurencyjne;.
W praktyce oznacza to wolniejszy wzrost dochodéw,
mniej nowych miejsc pracy i zwigkszenie dystansu
w stosunku do innych, bardziej konkurencyjnych
gospodarek!®.

Historia kryzys6w naftowych uczy, ze silnym czynnikiem
przyspieszajagcym postep technologiczny w sektorze
energii sa wysokie ceny nos$nikéw energii (biezace
i oczekiwane w przysztosci). Dzigki nim poprawia si¢
efektywnos¢ zuzycia energii, gdyz oplaca si¢ inwestowac
w nowe technologie ograniczajace zuzycie energii
oraz zwigkszajace jej podaz. W Europie postanowiono
wykorzysta¢ to doswiadczenie i wprowadzono system
oplat za emisje dwutlenku wegla do atmosfery (EU
ETS) obciazajacy produkcje energii z paliw kopalnych.
Réwnolegle wprowadzono system doptat do wybranych
technologii produkcji energii ze Zrédel uznanych za
zeroemisyjne lub niskoemisyjne, wychodzac z zalozenia,
ze ich stosowanie na szeroka skale, nawet jeSli
poczatkowo wymaga solidnych doptat, wkrétce stanie
sie komercyjnie oplacalne.

Postep technologiczny nie omija jednak sektora paliw
kopalnych. Dzigki nowym technologiom ich zasoby
stajg sie coraz lepiej znane i coraz szerzej dostepne!l,
a efektem wzrostu podazy jest stabilizacja cen realnych
w dlugiej perspektywie. Jednocze$nie technologie
wydobycia coraz mniej ingerujg w Srodowisko naturalne,
a techniki spalania sa coraz bardziej efektywne
energetycznie i coraz mniej emisyjne. Od dziesieciu lat
w Ameryce Potnocnej wydobywa si¢ gaz ziemny i rope
naftowa nowymi technologiami, bezposrednio ze skat

8 Jesli panstwo stosuje system doptat do cen energii dla odbiorcéw koncowych, koszt doptat w formie wyzszych podatkéw ostatecznie

obcigza odbiorce koncowego.

9 Dylemat wi¢znia — problem w teorii gier. Jest oparty na dwuosobowej grze o niezerowej sumie, w ktérej kazdy z graczy moze zyskac

zdradzajac przeciwnika, ale obaj stracg jesli obaj beda zdradzac.

10 Dbanie o czysto$¢ wod, powietrza, utylizacja odpadéw, ograniczanie zuzycia energii itp. to dziatania odpowiadajace wspotpracy
w modelu dylematu wigZznia, a ta strategia wymaga wysitku. Znacznie tatwiej jest jej nie podejmowac i korzysta¢ z wysitku innych
na rzecz czystego Srodowiska — to strategia zdrady. Kiedy jednak wszyscy beda zdradzac i zasmieca¢ srodowisko, zycie w nim bedzie

coraz bardziej uciazliwe.

11 Sa to na przykiad nowe technologie wiercen glebokowodnych oraz technologie wydobywania weglowodoréw ze z16z niekonwencjonalnych.

16 FUTURE FUELLED BY KNOWLEDGE



macierzystych. Na naszych oczach toczy si¢ rewolucja
energetyczna, dzigki ktorej nastgpila separacja cen
gazu ziemnego od cen ropy naftowej i gleboki spadek
cen gazu, i dzigki ktoérej nastepuje rozkwit energetyki
gazowej. Skutki rewolucji energetycznej docierajg do
Europy i zmieniajag warunki komercyjnej optacalnosci
subsydiowanych technologii, to znaczy, ze wydluza
si¢ okres, w ktérym niezbedne sg doplaty. A przeciez
podnoszg one koszty zuzywanej energii i pogarszaja
konkurencyjno$¢ europejskich produktéw na rynkach
swiatowych wzgledem produktéw amerykanskich
produkowanych przy uzyciu energii kilkakrotnie tafiszej
niz w Uni. Nie sg to mate r6znice. W niekt6érych branzach
przemystowych udziat energii w kosztach siega nawet
70%.

CO WYROZNIA ENERGIE ODNAWIALNA?
KLASYFIKACJA ZRODEL ENERGII

Pierwsze dwie zasady termodynamiki stanowia, ze nie
da si¢ ani ,wyprodukowaé” energii ani jej ,,zniszczy¢”.
Tak naprawde ludzko$¢ korzysta z energii istniejacej
W naturze - stosuje rézne technologie jej pozyskiwania
i zamiany w energi¢ uzytkowa. Pojawiajace sie coraz
bardziej nowoczesne technologie pozyskiwania energii
stopniowo, a czasem skokowo, powigkszajg arsenat
zrodet energii pierwotnej, z ktérych potrafimy korzystac.
Historia cywilizacji to w duzej mierze historia przetloméw
w technologii przetwarzania i uzytkowania energii, ktora

— wnajprostszym ujeciu — pozwalaludziom zwielokrotnié
site migsni. Czlowiek najpierw nauczyl sie krzesac ogien
i korzysta¢ z energii pochodzacej ze spalania drewna
i substancji organicznych, potem siggnal po wegiel, rope
naftowa i gaz, nauczyt si¢ wyzwala¢ energie z rozpadu
pierwiastkéw  radioaktywnych i eksperymentuje
z synteza jadrowa. W coraz bardziej zaawansowany
sposob usituje korzysta¢ z energii stonecznej i energii
wiatru, zaprzega nature do gromadzenia energii
w roslinach i prostych organizmach zywych, a nastepnie
odzyskuje jg poprzez ich spalanie.

Do nieodnawialnych zrédet energii zalicza sie te,
w ktorych energie zmagazynowala sama natura: wegiel
kamienny, rop¢ naftowa i gaz ziemny. Zgromadzonag
w nich energie odzyskujemy, stosujac odpowiednie
technologie ~wydobycia tych nos$nikéw energii,
a nastepnie ich spalania. Poniewaz sg to technologie
znane od stuleci, a ich istota (spalanie) praktycznie si¢
nie zmienita, przestano na nie zwraca¢ uwage. Bardziej
istotne okazalo si¢ to, ze wegiel, rope naftowa i gaz
ziemny (skroplony) mozna magazynowac poza zlozem,
a takze transportowaé na duze odlegtosci. Dzieki temu
te naturalne no$niki energii sg traktowane tak jak inne
surowce. Nie wiadomo, jak duze zasoby paliw kopalnych
kryja si¢ wcigz pod powierzchnig Ziemi, ani ile z nich
uda si¢ wydoby¢ na powierzchnie, jednak z pewnoscig
sg to zasoby wyczerpywalne!2.

12 Warto pamigta¢, ze wyczerpywalno$¢ zasobu nie jest tozsama z tym, ze zaséb kiedy$ si¢ wyczerpie w 100%, co wymusi zmiany
cywilizacyjne. Era kamienia tupanego nie skonczyta si¢ przeciez z powodu braku kamienia. Obecna globalizacja gospodarki i wysokie
ceny niektoérych surowcow stymulujg rozwdj alternatywnych technologii oraz powstrzymuja wzrost popytu w skali globalne;j.
Z tatwoscig mozna sobie wyobrazi¢ $wiat, w ktérym np. nadal sag wydobywalne zloza ropy, ale juz nie maja wiekszego znaczenia dla

produkcji energii.
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W przypadku odnawialnych Zrodet energii w literaturze
naukowej i w statystykach energii, ktére stuzg celom
analityczno-badawczym, stosuje sie zwykle klasyfikacje
ortodoksyjna. Do Zrodet odnawialnych zalicza si¢ tylko
te, ktére pozwalajg czerpal energie pierwotng z jej
form wystepujacych w naturze, czyli energie wiatru,
przyplywéw i falowania oceandéw, deszczu, a takze
energie stoneczng i geotermicznag!’.

Wyprodukowane przez czltowieka zrédla energii, stuzace
do jej odzyskiwania poprzez spalanie roslin i odpadéw,
czy to w formie stalej, czy po zamianie w gaz lub
paliwa plynne, przypominajg ZzZrodta nieodnawialne.
Najpierw bowiem wykorzystujemy sily natury do
zmagazynowania energii, na przyklad w roSlinach,
a nastepnie odzyskujemy ja przez bezposrednie spalanie
ro$lin (biomasy), albo po odpowiednim przetworzeniu
(dotyczy to biopaliw i biogazu). Poniewaz biomasa,
biopaliwa i biogaz sa takimi samymi naturalnymi
magazynami energii jak wegiel, gaz ziemny, czy ropa
naftowa, a zastugg technologii jest jedynie przyspieszenie
procesu magazynowania, w ortodoksyjnym ujeciu te
zrédla zalicza sie do innych zrodet energii i klasyfikuje
odrebnie.

Podobnie, jako odrebne ZzZrédia energii, traktuje sig
energie atomowa (uzyskiwang z surowcow mineralnych
po ich odpowiednim wzbogaceniu) i energie wodng
(hydroenergi¢), Kktérg okresla si¢ jako energie
dostarczong przez elektrownie wodne, przy zalozeniu
ich stuprocentowej sprawnosci. Obydwa zZrédta energii
nie wystepuja w naturze — sg produktem czlowieka

i moga jedynie oddac czes¢ tej energii, ktéra uprzednio
zostala w nich zgromadzona w wyniku jego dziatan. Ich
odnawialno$¢ przypomina odnawialno$¢ produktéow
i nie ma nic wspdlnego z odnawialnos$cia form energii
wystepujacych w naturze.

W statystykach energii sporzadzanych dla celéow
polityki gospodarczej stosuje sie szeroka klasyfikacje
odnawialnych Zrodet energii, w ktorej takze produkty
aktywnosci gospodarczej wykorzystywane jako zasilenie
systemOow energetycznych traktuje sie jak osobne
zrodla energii odnawialnej. Migdzynarodowa Agencja
Energii (MAE)* zalicza do odnawialnych Zrdédet energie
wodng uzyskiwang po uprzednim spigtrzeniu wody
(hydroenergi¢) oraz biomase i odpady, w ktorych miesci
si¢ energia pochodzaca ze spalania roSlin i odpadéw
w formie stalej lub po zamianie w gaz lub paliwa ptynne.
Co ciekawe, energia wiatru, energia stoneczna i energia
geotermiczna pojawiaja si¢ w tej klasyfikacji pod nazwa:
inna [energia] odnawialna. Energia atomowa takze jest
traktowana jako odrebne Zrodlo energii pierwotnej,
nienalezace do zZrodel odnawialnych.

Polska Kklasyfikacja Zrodel energii pierwotnej pokrywa sie
z klasyfikacjg Miedzynarodowej Agencji Energii. Polskie
prawo energetyczne definiuje odnawialne Zrédla energii
jako energie geotermalna, energie wiatru, promieniowania
stonecznego, fal, pradéow i plywéw morskich, spadku
rzek oraz energie pozyskiwang z biomasy, biogazu
wysypiskowego, a takze biogazu powstatego w procesach
odprowadzania lub oczyszczania Sciekow albo rozktadu
sktadowanych szczatek roslinnych i zwierzecych?®.

13 Taka klasyfikacja postuguje si¢ m.in. wiodacy think-tank badajacy globalny sektor energii IHS CERA (Cambridge Energy Research

Associates).

14 World Energy Outlook 2012, IEA, November 2012, Definitions, str. 643-648
15 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (tekst jednolity: Dz.U.2006.89.625),

http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20060890625 [data dostepu: 30.08.2013].
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Tabela 2. Klasyfikacje pierwotnych zrodet energii i ich udziat
w globalnym zuzyciu energii w 2010 roku

Zrédia energil
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CZY SLIMAK JEST RYBA2 W GOSPODARCE
KLASYFIKACJA MA ZNACZENIE

Skoro sg istotne rdznice w interpretacji tego, co jest, a co
nie jest pierwotnym Zrédiem energii odnawialnej, warto
postawi¢ nastepujace pytanie: czy to, w jaki sposob
dzisiaj pojmujemy i klasyfikujemy pierwotne Zzrodta
energii moze wplyna¢ na przyszly energy mix, pod
ktérego pozadany ksztalt modeluje si¢ obecne regulacje.

Zauwazmy, ze na przyszly emnergy mix wplywajg
relacje jednostkowych kosztéw pozyskiwania energii
z réznych zrédet oczekiwane w diugiej perspektywie.
W tradycyjnym, surowcowym modelu sektora energii
globalne ceny surowcéw determinowaly koszty
produkcji energii w poszczegélnych krajach. Kraje
zasobne w surowce naturalne mialy potencjalng
przewage konkurencyjng. Niektore z nich wykorzystaty
to, aby przyspieszy¢ wlasny rozwdj, inne nie. Nowy
model sektora energii jest zorientowany na innowacyjne
technologie, ktore znajduja sie w fazie rozwoju i sg
wspieranie przez panstwo. W tym modelu duzy i rosnacy
wplyw na koszty energii maja mechanizmy wsparcia,

Udziat w globalne] energii, |
0, %

Klasyfikacja IHS CERA Klasyfikacja MAE

nerg
odnawialna

Atom
Brution B8 CERA, MAN WA 00
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rézne w réznych krajach. Poniewaz o mechanizmach
wsparcia decyduja rzady, to wiasnie one w zdecydowanie
wigkszym stopniu wplywaja na konkurencyjnosé
wlasnych gospodarek w nowym modelu sektora energii,
niz w modelu tradycyjnym.

W innowacyjnym modelu sektora energii sposob,
w jaki panstwo wspiera rozwéj nowych technologii ma
istotne znaczenie. W obszarze tym mozna wyr6zni¢ dwa
odmienne podejscia do polityki przemystowej. W obu
uznaje sig, ze energia jest sektorem strategicznym
i jej rozw6j musi przebiegaé pod kontrola pafistwa.
Inwestycje w tym sektorze sa bardzo kosztowne i majg
dalekosiezne skutki dotyczace bezpieczenstwa dostaw
energii oraz ingerencji w srodowisko naturalne i klimat,
trzeba wiec mie¢ pewno$¢, ze decyzje, ktére zostang
podjete, beda wtasciwe. To daje rzadom mandat do
decydowania o rozwoju sektora energii. Mandat ten
moze by¢é wypelniany dostownie: rzad podejmuje
decyzje o tym, ktore technologie sektora energii nalezy
rozwijaé, a ktérych czas dobiega korica, a nastepnie tak
ksztaltuje instrumenty polityki gospodarczej, by sktonié
przedstawicieli biznesu do realizacji wizji (polityki)
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rzadu. Rzad moze tez sprawowac kontrole nad rozwojem
sektora energii w sposob posredni. Nadajac odpowiednie
znaczenie kwestiom bezpieczenistwa energetycznego
oraz ochrony S$rodowiska i klimatu okresla kierunek
rozwoju sektora energii i przygotowuje instrumenty
polityki  gospodarczej, ktéore sg technologicznie
neutralne. Poszukiwania i wybor technologii produkeji
energii zostawia si¢ biznesowi, bo dzigki temu koszt
realizacji priorytetéw rzadu moze by¢ jak najnizszy.

W technologicznie neutralnym podejsciu do polityki
przemystowej podzial pierwotnych Zrdédel energii na
odnawialne i nieodnawialne nie ma wplywu na wybdr
technologii; ma jedynie znaczenie statystyczne. Inaczej
wyglada to, gdy panstwo — przy pomocy instrumentow
polityki przemystowej — wspiera rozw6j konkretnych
technologii. Wtedy wazne jest to, w ktorej grupie
klasyfikacyjnej znajdzie sie dana technologia. Jesli bedzie
w grupie technologii wspieranych przez politykow -
panstwo dofinansuje jej rozwoj; jesli nie — technologia
moze si¢ rozwija¢ na zasadach rynkowych (w ramach
technologicznie neutralnej polityki przemystowe;j).

PROCESY CENOTWORCZE W SEKTORZE
ENERGII

Ponad 80% energii zuzywanej dzi$§ na $wiecie pochodzi
z paliw kopalnych: ropy naftowej, wegla i gazu ziemnego.
Przeptywy kontraktéw na kupno i sprzedaz energii
pomiedzy gieldami powodujg globalizacje rynkéw
surowcowych i globalizacje ich cen. Najlepiej to wida¢
na przykladzie ropy naftowej, ktéra ma najbardziej
plynny rynek.

Istnieje kilka czynnikéw, ktére sprzyjajg globalizacji
rynkéw energii, zar6wno surowcowych, jak i energii
uzytkowej (paliw ptynnych, energii elektrycznej). Energia
uzytkowa (prad, paliwa) jest towarem jednorodnym,
spelniajacym okreSlone standardy narzucone przez
odbiorniki energii (odbiorniki energii elektrycznej
sa zasilane pradem elektrycznym o okreslonych
parametrach, pojazdy sg napedzane paliwami ptynnymi
o okreslonej specyfikacji). Cecha wszystkich towaréw

jest jednorodnos$é, ktéra powoduje, ze odbiorcy finalni
nie rozrézniaja dostawcow i kupuja towar u tego, ktory
go oferuje po najnizszej cenie. Chociaz nie mozna
zasila¢ konkretnego odbiornika energii alternatywnymi
rodzajami energii uzytkowej (samochodu z silnikiem
diesla nie mozna zasila¢ benzyna), to mozna wymieniac¢

odbiorniki zaspokajajace konkretne potrzeby
uzytkowe na bardziej efektywne energetycznie'®. Kiedy
podejmujemy indywidualne decyzje, dokonujemy

wymiany raz na kilka lat i uwzgledniamy koszty
kapitalowe zastapienia juz posiadanego odbiornika
nowym. W ujeciu globalnym proces ten zachodzi
w sposOb ciagly, pod wplywem trwalych zmian relacji
cen, o ktérych w duzym stopniu decyduje postep
technologiczny w sektorze energii, zaréwno po stronie
popytu jak i podazy. Po stronie popytu pojawiaja sie nowe
odbiorniki energii zwigkszajace mozliwosci substytucji
zrodet zasilania. W transporcie osobowym silniki
elektryczne konkuruja ze spalinowymi, w transporcie
ciezkim silniki napedzane skroplonym gazem ziemnym
(LNG) konkurujg z silnikami Diesla. Po stronie podazy
pojawiaja sie¢ nowe technologie pozyskiwania energii,
zar6wno nieodnawialnej jak i odnawialnej, trwale
zmieniajace relacje cen.

Coraz wigksze mozliwosci substytucji jednych zrédet
energii pierwotnej innymi, a takze rozwdj rynkow
surowcowych i towarowych powoduja, ze na naszych
oczach rodzi si¢ globalny sektor energii, w ktérym
zmiany w jednym jego segmencie lub jakim$ regionie
Swiata majg wplyw na ceny energii w innym segmencie
i we wszystkich regionach $wiata.

Efekt nowej technologii

Poréwnanie sektora energii do gigantycznej fabryki,
w ktérej w roznych zakatkach Swiata przetwarza sie
przy pomocy roznych technologii energie pierwotng
zmagazynowang w wydobywanych surowcach (ropa
naftowa, wegiel kamienny, gaz ziemny, energia atomu)
w energi¢ uzytkowa (paliwa plynne, energia elektryczna,
energia cieplna) nie bedzie duzym uproszczeniem. Ta
globalna fabryka sktada sie¢ z duzej liczby niezaleznych

16 Silnik Diesla zawdziecza swojg popularno$¢ w transporcie osobowym wiekszej sprawnosci energetycznej, dzieki czemu koszt jego

uzytkowania jest nizszy niz silnika benzynowego.
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Rysunek 1. Krzywa kosztow globalnego sektora energii
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zakladow energetycznych stosujacych rézne technologie
produkcji energii, i r6znigcych sie kosztami produkcji.
Obok technologii dojrzalych, kosztowo efektywnych,
funkcjonuja technologie nowe, eksperymentalne,
konkurujace z alternatywnymi technologiami na
globalnym rynku energii. W przyszlosci, blizszej i dalszej,
niektore z nich stang si¢ komercyjnie optacalne i zajma
trwale miejsce w globalnym energy mix.

Przy kazdej produkcji najpierw korzysta si¢ z tych
technologii, dzigki ktérym wuzyskuje si¢ jednostke
energii najnizszym kosztem (technologia A). Poniewaz
nie starcza taniej energii do zaspokojenia popytu, cena
energii na rynku rosnie, a jej wzrost umozliwia dostawy
energii z coraz drozszych zaktadéw (technologie B, C).
Proces trwa dotad, az kolejna, bardziej kosztowna
technologia zderzy si¢ z barierg popytu. W przypadku,
gdy globalny popyt na energie wynosi 150 jednostek,
technologia kraficowa jest technologia C (Rysunek 1).

Globalna cena energii (taka sama dla wszystkich)
jest okreslona przez koszt produkcji u najdrozszego
producenta, na ktérego produkcje jest jeszcze zbyt.
Producent ten - w naszym przykladzie jest to zaklad
stosujacy technologie C - uzyskuje przy cenie 1,1
zwrot nakladéw i zadowalajacy go zysk'’. Zaklady
(technologie), ktére maja nizsze koszty produkcji energii
(wszystkie na lewo od punktu C), osiggaja wieksze zyski.
Zaktady stosujace drozsze technologie od krancowej
(na prawo od punktu C) nie sa w stanie sprzedac energii
i nie znajdujg miejsca na rynku. Jesli globalny popyt
na energi¢ wzrasta (jak to mialo na przyklad miejsce
w wyniku przystagpienia Chin do WTO w 2004 roku),
powiedzmy o 20 jednostek, znajduje miejsce na rynku
takze zaklad (technologia) D produkujacy energie
drozej, przy koszcie jednostkowym 1,2. Potencjalnie
innowacyjne technologie eksperymentalne (Inl, In2)
przy cenie 1,2 przynosza straty, poniewaz produkujg
energie drozej.

17 W energetyce zaréwno surowce, jak i produkt koncowy (energia) sa towarami. Dlatego uzywa si¢ cz¢sto terminu marza, ktéry jest
réznicg miedzy ceng energii (produktu) a ceng surowca. W tak zdefiniowanej marzy mieszczg si¢ wszelkie inne naktady na produkcje

i rozwdj (zysk).
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Rysunek 2. Efekt innowacy|ne] technologii — przesuniecie
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Tak opisany mechanizm ustalania cen energii pozwala
wyjasni¢, co si¢ dzieje, gdy na rynku pojawia si¢
nowa, rewolucyjna technologia produkcji energii.
Taka technologia (Inl), zeby wej$¢ na rynek, musi
by¢ technologia tansza od technologii krancowej,
ktéra wyznacza ceng¢ energii (przed pojawieniem
si¢ nowej technologii, byla to technologia D).
Technologia Inl, poniewaz stala si¢ tansza, zajela
miejsce na krzywej kosztéw ponizej kosztu technologii
krancowej i przesunela drozsze od niej technologie
w prawo. W efekcie popyt globalny (170) jest obecnie
zaspokojony przy cenie (1,1) w poréwnaniu z sytuacja
wyjsciowa, przedstawiong na Rysunku 1. Technologia
D, charakteryzujaca si¢ wyzszymi kosztami produkcji
energii, przynosi obecnie straty i zostanie wycofana!®.

wyprodukowanej w nowej technologii jest wyzszy od
rynkowej ceny energii (jak to ma miejsce w przypadku
technologii In2 i In3)? W takim przypadku nowa
technologia (nowy zaktad) moglaby dostarczal energie
na rynek ze stratg (odbiorcy nie zaplacg za energie
wiecej, niz wynosi cena rynkowa). Sytuacja taka moze
wystepowaé okresowo i mie¢ charakter przejSciowy:
albo koszt produkcji energii obnizy sie ponizej ceny
i wowczas mamy opisany wyzej przypadek technologii
In1, albo technologia zbankrutuje (gdy wyczerpie sie
dostepne czasowo dofinansowanie). Dofinansowanie
technologii produkcji energii bez strategii wyjscia jest
nie tylko ekonomicznie, ale i spotecznie niekorzystne,
gdyz podnosi jednostkowy koszt energii dla konsumenta,
ktéry w ostatecznym rachunku zawsze placi za zuzyta
energie wedlug krancowego kosztu jej wytworzenia, bez
wzgledu na sposob organizacji systemu doptat!®.

18 Dostawy energii po nizszej cenie mobilizuja popyt i w rezultacie istnieje mozliwo$¢, ze ostatecznie cena energii nie ulegnie zmianie,

ale zwiekszy sie globalne zuzycie energii.

19 W cenie energii jest zawarty koszt utraconych mozliwosci wykorzystania energii tanszej. Subsydiowana technologia wypiera z rynku
inne technologie, przy pomocy ktérych na rynek trafiata energia ekonomicznie oplacalna.
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Rewolucyjne innowacje

Cecha rewolucyjnych innowacji w sektorze energii jest
to, ze w koncu wplywajg na obnizenie kosztu zuzywanej
energii, przez co technologie, w ktérych zostaly
zastosowane, wygrywajg konkurencje cenowg z innymi
(Rysunek 2)?°. Z odlegtej perspektywy mozna dostrzec
przyktady rewolucyjnych innowacji, czyli takich, ktérych
efektem bylo zar6wno udostepnienie nowych zasobéw
paliw kopalnych (odkrycie nowych zt6z, rozpoczecie
eksploatacji zt6z odkrytych wczedniej lecz do tej pory
technologicznie niedostepnych), jak tez dynamiczny
wzrost efektywno$ci wykorzystania energii?.

Elektrownie weglowe, cho¢ coraz bardziej nowoczesne,
korzystaja z technologii, ktére byly rewolucyjnymi
innowacjami przed ponad stu laty??. Rafinerie ropy
naftowej, cho¢ coraz nowoczesniejsze, takze produkujg
paliwa w oparciu o technologie opracowanych ponad
sto lat temu?. W Ameryce Poéinocnej od dziesieciu
lat wydobywa sie gaz ziemny i rope naftowg nowymi
technologiami, bezposrednio ze skal macierzystych.
Niespodziewany  przyrost  globalnych  zasobéw
wydobywalnego gazu ziemnego, uzyskany przy pomocy
tych technologii, rozpoczat ,,ztotg ere gazu”?*.

Technologie korzystania ze zZrodet odnawialnych czekaja
jeszcze na swoj czas. Coraz czeSciej mozna spotkaé
turbiny wiatrowe i panele stoneczne, a takze pola upraw
roslin sluzacych do produkcji biopaliw. Bujny rozwdj
tych technologii przypada na ostatnie dwadziescia lat,
jednak wytwarzana przy ich pomocy energia wcigz
nie jest konkurencyjna i wymaga duzych dotacji

publicznych. Inne technologie odnawialne (elektrownie
morskie, biopaliwa wyzszych generacji) sa wcigz na
etapie testowania lub w sferze pomystow.

Przyktad wypracowanych w Stanach Zjednoczonych
technologii wydobycia gazu ziemnego i ropy naftowej ze
skal macierzystych dobitnie przekonuje, ze rewolucyjne
innowacje (przyjazne S$rodowisku, a réwnocze$nie
obnizajace koszty energii w stosunku do innych)
moga sie narodzi¢ nie tylko tam, gdzie ich intensywnie
poszukujemy i gdzie je hojnie subsydiujemy.

O technologiach, ktére uksztaltuja sektor energii
przyszlosci wiemy niewiele. Moze nawet nie potrafimy
ich sobie w ogole wyobrazi¢. Dlatego tak wazne dla
rozwoju jest poszukiwanie nowych technologii, ktére
zrewolucjonizuja sektor energii. Ogromna role w tym
procesie odgrywajg mechanizmy finansowania innowacji.

Relacje cen gazu i
technologii OZE

kosztow eksperymentalnych

Nie da si¢ zaplanowac technologii przysztosci. Planowac
mozna rozwo0j tego, co juz jest dostepne. Dostepne
technologie korzystania z OZE (turbiny wiatrowe, panele
stoneczne, biomasa, biopaliwa) nie sg co prawda jeszcze
opltacalne ekonomicznie, ale instytucje administracji
publicznej doszly do wniosku, ze jesli przeznaczy si¢
sporo pieniedzy na ich rozwdj, to w konicu nastapi wzrost
ich efektywnosci i koszt energii z tych urzadzen bedzie
spada¢. Proces ten ilustruje obnizajgca sie w miare
uplywu czasu oczekiwana krzywa cen energii z OZE
(krzywa uczenia sig).

20 Nie zawsze nastepuje spadek cen energii, ale zawsze mamy do czynienia z obnizeniem pozioméw przyszlych cen w stosunku do

oczekiwan sprzed innowacji.

21 Na przykiad konsekwencja kryzysow naftowych z lat 70. XX wieku bylo trwale obnizenie popytu na rope naftowa zwigzane z postgpem
efektywnosci zuzycia (bardziej wydajne silniki samochodowe o mniejszej pojemnosci).

22 Pierwsza elektrowni¢ na $wiecie zbudowano w Nowym Jorku w 1882 roku i wtedy tez przestano po raz pierwszy energie elektryczng
na odlegtos¢ 57 km. Kolejne elektrownie powstaly w 1883 roku w Mediolanie i Petersburgu, a w 1884 roku w Berlinie. Na terenie
Polski pierwsze silownie cieplne (parowe) zbudowano w XIX wieku. Dostarczaly energie¢ mechaniczng poszczegbélnym zakladom
przemyslu maszynowego i wiokienniczego, a takze hutom czy kopalniom. Pierwsza elektrownia miejska w Krélestwie Polskim
powstala w Radomiu w 1900 roku, kolejna w 1902 roku w Warszawie (na podstawie: Zbigniew Bicki, Stan elektroenergetyki polskiej
i podstawowe problemy rozwojowe, Warszawa data wydania, PSE SA).

23 Najstarszy istniejacy na Swiecie szyb naftowy znajduje si¢ w Polsce we wsi Siary pod Gorlicami. Zostat wykopany recznie w 1852
roku i dat poczatek wydobyciu ropy naftowej w kopalni zalozonej przez Stanistawa Jablonowskiego. Pierwsza polska kopalnia ropy
powstata w 1854 roku z inicjatywy Ignacego ELukasiewicza w Bobrce koto Krosna. Pierwszy polski zaktad destylacji ropy naftowej
powstal w 1856 roku w Ulaszowicach kolo Jasta. Jedna z najstarszych rafinerii na Swiecie, z 1884 roku, znajduje si¢ w Gorlicach.

24 Termin wprowadzony przez Miedzynarodowa Agencje Energii w raporcie World Energy Outlook 2012, IEA, November 2012
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Rysunek 3. Przewidywany scenariusz zmian relacji cen energii
z OZE i z paliw kopalnych, gdy zapadaty decyzje o subsydiowaniu
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Konkurentem energii odnawialnej jest energia z paliw
kopalnych, gtéwnie z wegla, ktory jest bardzo emisyjny
i ucigzliwy dla srodowiska naturalnego. Poniewaz ceny
wegla sg powigzane z cenami ropy naftowej (cena ropy
naftowej jest nazywana matka wszystkich cen energii),
a zasoby ropy naftowej sa wyczerpywalne, kiedy
projektowano subsydia oczekiwano, ze ceny energii
elektrycznej z paliw kopalnych beda systematycznie
rosly, tym bardziej, ze oblozono je (giéwnie energie
z wegla, gdyz gaz ziemny byl uznawany za paliwo
luksusowe) podatkiem uzaleznionym od emisji CO,.
Zatem subsydiowanie OZE mialo by¢ rozwigzaniem
przejsciowym, gdyz po pewnym czasie koszt energii
z OZE mial sta¢ si¢ nizszy od ceny energii z paliw
kopalnych.

Jednak nie wszystko da si¢ przewidzie¢. Znaczny wzrost
cen ropy naftowej od czasu przyjecia Chin do WTO
oraz troska o bezpieczenstwo energetyczne w krajach
bogatych w rope i gaz doprowadzily do intensyfikacji
poszukiwan weglowodoréw i rozwoju technologii ich
wydobycia. Dzieki rozwojowi technologii wydobycia
weglowodoréw ze zi6z niekonwencjonalnych okazato
sie, ze zasoby paliw kopalnych sg w przewidywalnej
przysziosci praktycznie niewyczerpywalne, a w zwigzku
z tym ceny ropy naftowej i gazu powinny obnizy¢ sig
i w dtugim okresie pozostac stabilne.

Nieoczekiwana zmiana S$ciezki cen energii z paliw
kopalnych (ceny zamiast rosnaé, stabilizujg sig)
doprowadzita do zmiany relacji jednostkowych kosztéw
energii z OZE do cen energii, i mechanizm wyjscia
z systemu doptat przestal dziatac. Wskutek tego,
doptaty do wybranych technologii OZE moga obcigzac
podatnikéw w nieskoniczonos¢.

KRYTERIA ZROWNOWAZONEJ ENERGII
| TRWALOSC REGULACII

W koncepcji zrownowazonej energii chodzi o to, by
priorytetom polityki energetycznej, czyli bezpieczefistwu
energetycznemu i ograniczaniu wplywu na srodowisko
naturalne i klimat, towarzyszyl odpowiednio dobrany
zestaw instrumentéw, ktéry skierowalby sektor
prywatny w strone poszukiwania i wdrazania rozwigzan
technologicznych umozliwiajacych dostawy energii

po najnizszym mozliwym koszcie, z zabezpieczeniem
interesu spotecznego.

Kazda wspolczesna technologia w sektorze energii
wpisuje si¢ inaczej w uktad tych priorytetéw, ktore przy
obecnym poziomie wiedzy nie moga by¢ réwnocze$nie
stuprocentowo spelnione. Nie mozna mie¢ energii
bezpiecznej, pochodzacej gtéwnie ze zrédel krajowych,
kiedy zezwala si¢ tylko na stosowanie technologii,
ktére w najmniejszym stopniu ingerujag w Srodowisko
naturalne i sg zeroemisyjne, a jednoczesnie domaga
sie, by koszt produkcji energii w tych warunkach byt
niski. W Polsce na przyklad, energetyka weglowa
realizowala priorytety zwigzane z ekonomiczng
oplacalnoscia i bezpieczenistwem dostaw, natomiast
niedostatecznie spetniata warunek ochrony srodowiska
naturalnego i klimatu. Z kolei instalacje CCS dobrze
wpisuja si¢ w priorytet ochrony klimatu i nie pogarszajg
bezpieczefistwa dostaw energii elektrycznej, wcigz
jednak sa ekonomicznie nieoptacalne i wymagajg
subsydiowania. W ten uktad priorytetow wpisujg sie tez
stosowane dzisiaj technologie zaliczane do OZE, takie
jak farmy wiatrowe i panele stoneczne. Technologie te
dobrze stuza ochronie klimatu, gdyz podczas produkcji
energii nie emitujg gazéw cieplarnianych. Produkujg
tez energie elektryczng na terytorium kraju, wiec
gdy wieje wiatr lub $wieci stonce spelniajg kryterium
bezpieczenistwa dostaw energii. Sg jednak nadal drogie
w poréwnaniu z innymi zZrédtami energii (z wegla, z gazu
ziemnego) przez co sa ekonomicznie nieoptacalne, tym
bardziej, ze potrzebne sg systemowe zapasy mocy na
wypadek braku wiatru czy diugotrwalego zachmurzenia.
W Europie urzadzenia te produkuje sie i instaluje
wlasciwie wylacznie dzieki gwarantowanemu przez
panstwo systemowi doptat do cen energii.

Trwalos¢ polityki energetycznej polega na stosowaniu
takich regulacji i instrumentéw, ktére kierujg sektor
prywatny albo w strone juz istniejacych technologii,
albo poszukiwania nowych rozwigzan. Jednocze$nie
regulacje te nie powinny zmieniac¢ rozktadu biznesowego
ryzyka dokonywanych wyboréw. Ryzyko jest dla biznesu
kosztem wkalkulowanym w projekt. Dotacje i subwencje
przypisane do konkretnych, wybranych technologii,
obnizajace koszty ich wdrozenia w stosunku do innych
rozwigzan, wiec obnizaja i ryzyko. Z tego powodu

FUTURE FUELLED BY KNOWLEDGE 25



Ryzyko regulacyjne

aktywno$¢ biznesu w objetym dotacjami segmencie
technologicznym jest wieksza, niz bylaby bez dotacji.
Poniewaz biznes nie moze prawidiowo skalkulowac
ryzyka regulacyjnego, polegajacego na wycofaniu
sie panstwa z systemu dotacji, powinien koszt tego
ryzyka wkalkulowa¢ w koszty realizowanego projektu,
co w skutkuje podniesieniem kosztéw wdrozenia
nowych technologii. Przyspieszenie transformacji sektora
energii osiggane w wyniku wsparcia adresowanego do
konkretnych technologii, czyli sztucznego obnizenia
ryzyka biznesowego, jest w efekcie zrédlem znacznie
bardziej kosztownego spotecznie ryzyka regulacyjnego.

Ochrona klimatu

Z perspektywy historycznej problem OZE wigze sie
z kwestig krajowego bezpieczenstwa energetycznego,
czyli ciagtosci dostaw energii. Poczatkowo byly to obawy
zwigzane z wyczerpywaniem si¢ krajowych zasobow
wegla i globalnych zasobéw ropy naftowej. Kryzysy
naftowe z lat 70. i 80. XX wieku pokazaly, ze realne
zagrozenie ciagloSci dostaw dotyczy takze importu
surowcow energetycznych.

Poszukiwania technologii pozyskiwania energii ze
zrodet krajowych (innych niz paliwa kopalne) zmierzaty
w kierunku Zrédel niewyczerpywalnych i odnawialnych.
Efektywno$¢ energetyczna jest tym Kkierunkiem
rozwoju technologii, ktéry nabral znaczenia w reakcji
na skokowe wzrosty cen ropy naftowej i energii po
kryzysach naftowych. Poczatkowo szukano poprawy
efektywnos$ci przede wszystkim na poziomie mikro
(oszczedne silniki samochodowe, oszczedne odbiorniki
energii), by stopniowo dostrzec problemy i mozliwosci
poprawy efektywnosci energetycznej na poziomie makro
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(inteligentne sieci, magazynowanie energii elektrycznej,
elektryfikacja transportu).

Szczyt Ziemi w Rio de Janeiro w 1992 roku (Konferencja
Narodéw Zjednoczonych Srodowisko i Rozwdyj)
i podpisanie deklaracji, bedacej kodeksem postepowania
czlowieka wobec S$rodowiska naturalnego i klimatu,
wytyczyly nowy Kkierunek rozwoju sektora energii:
ograniczanie emisji gazow cieplarnianych, w tym
zwlaszcza dwutlenku wegla.

Sformutowanie priorytetu klimatycznego w polityce
energetycznej wiaczyto do obszaru poszukiwan nowych
technologii w sektorze energii te, ktorych celem jest
wylacznie ograniczenie emisji dwutlenku wegla do
atmosfery. Mialo to dwie istotne konsekwencje. Przede
wszystkim chodzilo o przyspieszenie przestawiania
gospodarki na tory niskoemisyjne. Proces ten dokonywat
sie samoistnie pod wplywem rosngcych cen energii
z paliw kopalnych, co z jednej strony stymulowalo
poprawe efektywnosci energetycznej przez rozwdj
technologii ograniczajacych jednostkowe zuzycie energii,
a z drugiej — zwigkszato optacalnos¢ technologii OZE.
Obcigzenia emisji dwutlenku wegla nowym kosztem,
dzigki ktéremu energia z paliw kopalnych stataby si¢
jeszcze drozsza, mialo przyspieszy¢ rozw6j OZE przez
zwigkszenie korzysci z poszukiwania i rozwoju nowych
technologii pozyskiwania energii z innych Zrédet niz
spalanie substancji organicznych. Jednak najwiekszy
do tej pory postep mozna odnotowaé w dzialaniach
rozszerzajacych definicje technologii uznawanych za
odnawialne na zZrédla energii emitujagce dwutlenek
wegla, ktory wezesniej zaabsorbowaly. Na tej podstawie
do odnawialnych Zrdédet energii zaczeto takze zaliczac
biomase, bez wzgledu na sposob jej pozyskiwania, ktéry
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przeciez istotnie wplywa na ostateczny bilans emisji
dwutlenku wegla z tego Zrdédta energii®®.

Z powodu przekonania o ograniczonych zasobach paliw
kopalnych i ciggtym wzroScie ich cen, przy projektowaniu
polityki energetycznej i klimatycznej Unii Europejskiej
(nastawionej na wspieranie wybranych technologii OZE)
nie doceniono tempa rozwoju technologii poszukiwania
i wydobycia paliw konwencjonalnych. Technologie
te doprowadzily do zwielokrotnienia zasobéw gazu
ziemnego i ropy naftowej w stosunku do wczesniejszych
szacunkéw oraz do istotnej redukcji emisji zwigzanej
z zastgpowaniem bardziej emisyjnych paliw kopalnych
(wegla) paliwami mniej emisyjnymi (ropa naftowa, gaz
ziemny). Co gorsza niejako z boku zostaly tez tak wazne
kwestie jak chocby termomodernizacja budynkéw
(Ramka 2).

RYZYKO BIZNESOWE | REGULACYJINE (KOSZT
REGULACJI)

Przy poszukiwaniu nowych, rewolucyjnych rozwigzan
w energetyce warto czerpa¢ z doswiadczen branzy
informatycznej (IT). Do niezwykle szybkiego rozwoju
tego sektora przyczynita si¢ niezliczona liczba
wynalazkow i patentow, ktére zyskaly akceptacje
rynku. Rozwoj ten przebiegat pod dyktando koncowego
odbiorcy, a nie producenta. Jeszcze piec lat temu Steve
Ballmer wy$miewatl telefon bez klawiatury, a dzisiaj, pod
wplywem Kklientéw, kierowany przez niego Microsoft
wprowadzit na rynek tablet Surface z dotykowym
ekranem. Analogicznie do tego przykladu mozna zatozy¢,
ze przyszlo$¢ energetyki to uwzgledniajace potrzeby
konsumenta innowacje, zlozone z tych technologii,
ktore juz sg dostepne oraz z tego, czego juz sie szuka i co
bedzie oferowac¢ w przyszlosci sektor badan i rozwoju
(B+R).

Rozwéj sektora B+R mozna stymulowaé, nie mozna
jednak zaplanowac rezultatow wsparcia. Nie mozna
- zanim rynek o tym zdecyduje - zadeklarowaé, ze
technologia A ma przyszios¢, a technologia B jest
passé. W biznesie postawienie na zlego konia konczy
si¢ bankructwem firmy. Rynek si¢ od tego nie zawali, bo
na jej miejsce przyjdzie inna. Jest to ryzyko biznesowe.
Jednak w przypadku, gdy na konia stawiajg urzednicy,
koszty bankructwa sa niepomiernie wyzsze i czesto
ponoszg je podatnicy, bezposrednio lub posrednio. Jest
to ryzyko regulacyjne. Wysoki koszt zwigzany z ryzykiem
regulacyjnym polega takze na tym, ze administracja
nietatwo przyznaje si¢ do bledéw i pozostaje pod
silnym wplywem lobbingu ze strony beneficjentéw
administracyjnych wyboréw.

Problem dzisiejszych OZE polega na tym, ze sg to
biznesowe konie wytypowane i obstawione w drodze
administracyjnych decyzji. Poniewaz zarzadzanie
ryzykiem biznesowym nie jest domeng administracji,
wybiera si¢ wylacznie te rozwigzania, ktére juz
funkcjonuja, i liczy na to, ze taki wybdr redukuje
ryzyko. Wybrane urzadzenia (technologie) sa nastgpnie
produkowane i instalowane w duzej skali, wylacznie
dzieki hojnym subsydiom. W ten sposéb pieniadz
publiczny dokonuje petryfikacji technologii zamiast
prowokowaé poszukiwania nowych, lepszych rozwigzan.
Jest to jedna z przyczyn stagnacji w gospodarce Unii.
Z jednej strony okresla si¢ innowacyjnosc jako priorytet
unijnej polityki gospodarczej (strategia lizbonska),
z drugiej - narzedziami finansowymi wspiera sie
technologie juz istniejace, co utrudnia doptyw kapitatu
do firm faktycznie innowacyjnych.

25 Biomasa pochodzaca z odpad6éw lesnych ma inny bilans emisji niz biomasa pochodzaca ze specjalnych upraw roslin energetycznych.
W tym drugim przypadku trzeba doliczy¢ emisje zwigzane z kultywacja gleby.
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ROLA PANSTWA W SEKTORZE ENERGII:
KOSZT BEZPIECZENSTWA

Przyszto$¢ sektora energii od dawna jest jednym
z najwazniejszych tematéw politycznych, zaréwno
w kontekscie krajowego bezpieczenstwa energetycznego,
jak i w wymiarze globalnym — ochrony klimatu i budowy
gospodarki niskoemisyjnej. Nie ma watpliwosci, ze aby
sprostac¢ tym wyzwaniom, w globalnym sektorze energii
potrzebne sg glebokie, innowacyjne zmiany, na miare
rewolucji IT, ktéra zmienita nasze sposoby komunikacji
i przeksztalcita Swiat w globalng wioske.

Nie da si¢ przewidzie¢, a tym bardziej zaplanowaé
przysziosci sektora energii. Mozna i nalezy ja jednak
Swiadomie ksztaltowa¢. Duzy wplyw na ksztalt energy
mix przyszioSci, majg instytucje panstwa, tak na
poziomie krajowym, jak i miedzynarodowym. Funkcje,
jakie pelnig w sektorze energii, wynikajg w prostej linii
z odpowiedzialno$ci panstwa za bezpieczenstwo dostaw
energii (potrzebnej ilosci, w odpowiednim czasie, po
spolecznie akceptowalnej cenie) oraz za bezpieczenstwo
Srodowiska naturalnego, w ktérym zyjemy. Wypelnianie
tych funkcji nie wymaga jednak, by instytucje pahstwa
zawsze i wszedzie angazowaly sie bezposrednio w proces
produkcji energii.

W wielu krajach panstwo jest wlascicielem podmiotow
zajmujacych sie produkcja energii, poniewaz jest
ona skoncentrowana w duzych przedsiebiorstwach,
uznawanych za strategiczne. Koncentracja produkcji
energii jest pochodnag technologii produkcji i ekonomiki
skali oraz gigantycznych nakladéw inwestycyjnych,

wymagajacych gwarancji skarbu panstwa. Rozwoj
technologii produkcji energii ze Zrédel odnawialnych
stopniowo zmienia tg perspektywe. Szczegblnie
wyraznym przykladem jest energetyka rozproszona,
zwana takze prosumencka, polegajaca na wykorzystaniu
alternatywnych Zrodet energii (wiatrakéw, paneli
stonecznych, spalarni $mieci, pomp geotermicznych)
do produkcji energii na wlasne potrzeby, z mozliwoscia
sprzedazy jej nadwyzek do sieci. Zaréwno instalacja
jak i finansowanie tych mikroinstalacji (przez
komercyjny kredyt bankowy) moze odbywac sie bez
udziatu panstwa. Rola pafistwa w przypadku energetyki
rozproszonej sprowadza si¢ do wyznaczania standardow
bezpieczenstwa instalacji, regulacji dotyczacych
podiaczania ich do sieci oraz regulacji umozliwiajacych
rozwdj sieci przez masowe przylaczanie indywidualnych
mikroelektrowni?®.

We wszystkich procesach produkcji energii na duzg
skale powstaja rozne efekty uboczne: ucigzliwe dla
mieszkancéw zanieczyszczenie gleby, wody i powietrza,
zmiany w ekosystemach czy pogorszenie waloréw
krajobrazowych. Lagodzenie tych niepozadanych efektow
nalezy do instytucji panstwa. Pafistwo wypelnia te funkcje
przez ustalanie zasad korzystania z zasobéw naturalnych
i wprowadzanie oplat za ich wykorzystywanie, a takze
przez okreslenie warunkow, ktére muszg spelnié
instalacje energetyczne. W procesie regulacji niezbedne
jest zwracanie uwagi na to, by koszty ponoszone przez
odbiorcow finalnych (wyzsze ceny energii i wyzsze
podatki) byly spotecznie akceptowalne, ale tez by nie
odbywaly si¢ kosztem wzrostu gospodarczego.

26 Rozwoj energetyki prosumenckiej na masowg skale wymagalby od panstwa przedefiniowania swojej strategicznej roli poprzez
przeniesienie akcentu z bezpieczenistwa silnie skoncentrowanej produkeji (jak to ma miejsce obecnie) na bezpieczenstwo systemow

odbioru, przesytu i dystrybucji energii.
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Energetyka prosumencka

Trwale podniesienie kosztéw produkcji energii tylko
na jednym obszarze, ceteris paribus prowadzi do
utraty konkurencyjnosci tego obszaru w stosunku do
innych obszaréw, na ktérych nie podniesiono kosztow
produkcji energii. Nie ma znaczenia, czy producenci
wlacza dodatkowe koszty w ceng energii, czy tez cena
zostanie utrzymana administracyjne na niezmienionym
poziomie. W pierwszym przypadku mechanizm utraty
konkurencyjnosci jest oczywisty: wyzsze ceny energii
to wyzsze ceny produktéw, mniejszy popyt, obnizenie
dochodéw i wolniejszy wzrost gospodarczy. W drugim
przypadku nastapi obnizenie rentowno$ci inwestycji
w energetyke z powodu redukcji marz, obnizenie
przyszlej produkcji w stosunku do popytu, co wymusi
wzrost cen energii. Nawet jeSli konsumenci sg gotowi
sfinansowaé producentom przyrost kosztéw produkcji
poprzez wyzsze podatki (jak to miato miejsce w ostatnich
latach w Niemczech czy Danii), otwarto$¢ gospodarki
powoduje, ze inwestowanie tam, gdzie sa wyzsze niz
gdzie indziej podatki, nie jest atrakcyjne.

POLITYKA KLIMATYCZNA, CZYLI SPOR
O PODZIAL KOSZTOW

Zjawisko ocieplenia klimatu, ktéremu staramy si¢
przeciwdziata¢, ma charakter globalny, wiec wymaga
skoordynowanych dzialan w skali ogoélno$wiatowe;j.
Dziatania podejmowane tylko przez Unie, gdy za
liderem nie podazajg inni, skazane sg na niepowodzenie:
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gospodarka Europy traci konkurencyjnosé, a klimat
nie zyskuje, bo nastepuje zjawisko wycieku emisji
(carbon leakage), czyli przenoszenia wysokoemisyjnych
dziatalno$ci w inne regiony $wiata, w ktérych nie ma
restrykcyjnej polityki klimatyczne;j.

Problemem, ktéry powaznie utrudnia osiagnigcie
ogo6lnoswiatowego porozumienia w dziataniach na
rzecz ochrony klimatu, jest podzial globalnych kosztéw
redukcji emisji miedzy poszczegélne kraje. Emisje,
a tym samym nadmierne stgzenie CO, w atmosferze
w stosunku do epoki przedprzemysiowej, sa zwigzane
ze wzrostem gospodarczym. Przyczynily si¢ do tego
najbardziej te kraje, ktére w ciggu ostatnich stu
pieédziesieciu lat mialy najszybszy wzrost gospodarczy.
Sa to kraje najbardziej zaawansowane technologicznie,
ktoére majg najwyzszy poziom PKB na mieszkanca.

Spoleczefistwa wielu krajéow zamoznych domagaja
sie skutecznych dziatan na rzecz ochrony klimatu.
Zadania te kieruja pod adresem krajéw wschodzacych
i rozwijajacych sie, ktére zwykle w energetyce nadal
korzystajg intensywnie z wegla i przyczyniajg sie
najbardziej do przyrostu globalnych emisji. Niestety
bogate kraje nie chcg partycypowaé w kosztach redukeji
emisji stosownie do swojej roli w doprowadzeniu do
problemu nadmiernego stezenia CO, w atmosferze, co
blokuje szanse¢ na zawarcie sprawiedliwego globalnego
porozumienia w sprawie ochrony klimatu.



Rysunek 5. Globalne ocieplenie - kto sie przyczynit

w wartosciach bezwzglednych
skumulowane emisje gazdw cieplarnianych 1850 - 2005 w millardach ton
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Rysunek 6. Globalne ocieplenie - kto sie przyczynit

w przeliczeniu na jednego mieszkarica
skumulowane emisje gazdw cieplarnianych 1850 - 2005 702
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Rysunek 7. Emisje panstw cztonkowskich UE

w przeliczeniu na jednego mieszkanca

skumulowane emisje gazdw cieplarnianych 1850 - 2005 w tonach na jednego mieszkarica (liczba ludnosci z 2005)
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INNOWACIJE, CZYLI SPOSOB NA ROZWOI
NOWYCH TECHNOLOGII

Decyzje w sprawie wyboru technologii pozyskiwania
i przetwarzania energii powinny by¢ w najwigkszym
mozliwym stopniu pozostawione sektorowi prywatnemu.
Gdzie zatem szukaé tych nowych, rewolucyjnych,
ekonomicznie optacalnych technologii w energetyce?
Odpowiedz brzmi: w innowacjach.

Z ekonomicznego punktu widzenia innowacjami sg
takie nowe projekty (produkty, ustugi, technologie),
ktére juz znalazly masowego odbiorce¢ i okazaly sie
oplacalne finansowo. Z tego powodu nie mozna
przewidzie¢, ktéry nowy projekt stanie si¢ innowacja,
a ktory nie. Dlatego tez przedsigwziecia innowacyjne to
projekty o innym profilu ryzyka niz tradycyjne projekty
biznesowe (na przyklad inwestycje modernizacyjne),
poniewaz nie wiadomo, czy si¢ powioda (czy znajdg
masowego odbiorce i stang sie optacalne finansowo).
Profil ryzyka projektéw innowacyjnych charakteryzuje
bardzo wysoka oczekiwana stopa zwrotu w przypadku
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Slowacja

Trtadr (lcamrea whaw's na podatases 'Workd Developrmendt Feport, Wassynghon M08, Bank Setatowy

sukcesu (wynikajaca ze statystycznie niskiego
prawdopodobienstwa sukcesu) oraz dtugi okres realizacji
projektu powiagzany z konieczno$ciag zaangazowania
(a wiec zamrozenia) duzego kapitatu.

W przypadku innowacji w energetyce popyt i akceptacja
masowego odbiorcy nie stanowig problemu. Energia
jest potrzebna wszystkim, a tafsze zrodla energii
zawsze wypierajg te drozsze. Jest natomiast problem
z finansowaniem inwestycji, na ktéry dodatkowo nakfada
sie ryzyko regulacyjne. Jesli jednak uwzgledni si¢ hojnos$¢
unijnych dotacji do OZE i rosnaca popularnos¢ obligacji
klimatycznych, nie powinno by¢ problemu z kapitatem.
Niestety obecnie jest on pochlaniany przez dotacje do
ekonomicznie nieefektywnych technologii.

Osobnym zagadnieniem rozwoju OZE w Unii jest
sposob dofinansowywania tych technologii wigzacy
sie z praktyka dysponowania Srodkami publicznymi,
polegajacy na unikaniu ryzyka popierania pojedynczych,
nowatorskich projektéw i na inwestowaniu publicznych
pieniedzy w to, co juz istnieje. Tymczasem energetyka



Obligacje klimatyczne

potrzebuje innego modelu finansowania innowacji.
W proces tworzenia innowacji w energetyce musza
zostaC zaangazowane trzy grupy podmiotéw: nauka
(gdzie powstaja pomysty na OZE), biznes (ktory kupi
OZE i bedzie produkowal energi¢ lub urzadzenia
redukujace jej zuzycie) i panstwo (ktére z jednej
strony wspoélfinansuje nauke, a z drugiej odpowiada za
bezpieczenstwo energetyczne).

Kazdy z tych graczy ma swoj wiasny cel. Naukowcom
zalezy na punktacji w rankingach, bo od tego miedzy
innymi zalezy finansowanie; panstwu (instytucjom
i urzednikom) zalezy na pieczatkach aprobujacych
wydatki; biznesowi chodzi o zysk.

Poza tym wszyscy gracze majg awersje do nadmiernego
ryzyka. Nauka prowadzi te badania, na ktére dostaje
finansowanie. Wyniki badan naukowych dotyczace OZE
nie sg produktami, ktére kupi biznes, gdyz sa obarczone
wysokim i niemierzalnym ryzykiem o charakterze
poznawczym. Nie wiadomo przeciez, czy wyniki
teoretycznych badan i laboratoryjnych eksperymentéw
zostang potwierdzone przez innych uczonych, czy
uda si¢ je powtdrzyC lub przeprowadzi¢ w szerszej
skali. Biznes, nawet ten wysokiego ryzyka (venture
capital), interesuje si¢ takimi projektami, ktére sg juz
na etapie prototypow, to znaczy projektami, ktére nadal
sg ryzykowne, ale juz mozna zobaczy¢, jak dzialajg.
Nadal sg to jednak projekty o ryzyku, ktérego nie moga

zaakceptowac producenci energii. Panstwo dysponuje
pieniedzmi w postaci grantéw, ktore sa jednak tak
skonstruowane, ze moga co najwyzej dofinansowac
badania, ale w zaden sposOb nie przyczyniaja si¢ do
obnizenia ryzyka dla biznesu. Taka sytuacja w Polsce
(i w Unii Europejskiej) ma swoje korzenie w strukturze
sektora finansowego, ktérego podstawa sg banki.

Jesli chcemy rozwija¢ innowacje, musimy skupic si¢ na
kilku zagadnieniach. Najistotniejszym jest finansowanie
dwoéch etapéw innowacji: studium wykonalnosci
(feasibility study) i konstrukcji prototypu (instalacji
demo). Te dwie fazy przeksztalcenia pomystu w produkt
komercyjny z jednej strony juz znajduja si¢ poza obszarem
zainteresowania i finansowania nauki, a z drugiej wcigz sg
zbyt ryzykowne dla biznesu. W tej dziurze w finansowaniu
grzeznie zbyt wiele pomystéw. Rozwigzaniem byloby
rozszerzenie finansowania z $rodkéw publicznych, tak
by obja¢ nim studium wykonalnosci i w pewnym zakresie
budowe prototypu. Poza tym potrzebne sg rozwigzania
umozliwiajace biznesowi angazowanie sie¢ w projekty
wysokiego ryzyka. Sciezka do osiagniecia sukcesu
w budowie klimatu innowacyjnosci nie jest zmniejszanie
ryzyka pojedynczej innowacji, czyli inaczej ryzyka
pomystodawcy. Mozna natomiast (i trzeba) zmniejszy¢
ryzyko finansowania przez tworzenie portfeli projektow.
W ten sposob kapital prywatny wysokiego ryzyka
z doskonatym skutkiem finansuje innowacje na przyktad
w Stanach Zjednoczonych.
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Rysunek 8. Finansowanie innowacji
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w taki sam sposob, jak nauke, czyli z podatkéw i nie
oczekiwal zwrotu z kazdego projektu, ale liczy¢ na
zwrot z podatkéw od produkcji w przysztosci. W takim
systemie biznes bedzie tworzyt fundusze z mysla o zysku.
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CZY TANSZE PALIWA KOPALNE ZAGRAZAJA
ROZWOJOWI OZE?

Paliwa kopalne (gaz ziemny) nie sa zagrozeniem dla
przysziych technologii OZE. Wrecz przeciwnie, dzigki
pojawieniu sie nowych, wydobywalnych zasobéw gazu
ziemnego i ropy naftowej zyskujemy czas niezbedny
do opracowania nowych, rewolucyjnych technologii
korzystania z odnawialnych Zrédel energii. Technologii,
ktore jeszcze nie istnieja. Wzrost wydobywalnych
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Rysunek 9. Zwiekszenie rozmiaru turbin wiatrowych od 1985 roku.
Czy doszlismy juz do skraju mozliwosci?
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Rysunek 10. Laczny koszt inwestycji w OZE musi obejmowac koszt
ich integracji z systemem energetycznym

koszt integracji LCOE systemu

* LCOE - calkowity srednioroczny Koszt produkeii energil w peltnym okresie dycia instalacji

Koszt integracii rosnie wraz z lgczna moea zainstalowanych urzadzen, .
Na poczatkowym etapie wdrazania OZE koszt integracji nie jest znany lub jest istotnie niedoszacowany. { :_'i
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i ekonomicznie oplacalnych zasobéw gazu ziemnego
(ktory jest o potowe mniej emisyjny niz wegiel) stwarza
szanse na uwolnienie srodkéw przeznaczanych obecnie
na dotacje do juz istniejacych, nieefektywnych technologii
OZE. Umozliwia tez by¢ moze skierowanie tych Srodkéw
w strong¢ tworzenia warunkéw do rozwoju prawdziwych
innowacji. Innowacji, ktore sg niezbedne, poniewaz
obecne OZE nie dajg szans na rozwigzanie wyzwan
stojacych przed wspoélczesng energetyka z powodu
ograniczen technologicznych, a takze dodatkowych
kosztéw, ktore ujawniajg sie przy ich samodzielnym
stosowaniu na duza skale. Pojedyncze urzadzenia
(przetworniki) OZE (wiatraki, panele sioneczne) sg
projektami o relatywnie malej mocy. Powigkszanie
mocy jednostkowej wigze si¢ z powiekszaniem samych
urzadzen, co napotyka bariery nie tylko technologiczne,
ale i sSrodowiskowe.

Przy duzej skali produkcji energii tryb pracy tych
urzadzen (wahania strumienia produkowanej energii)
stwarza problemy odbioru energii, co jest barierg dla
instalowanych mocy. Instalacja urzadzen na duza skale,
znaczaca w bilansie energetycznym kraju, wymaga duzych
obszarow, ktore zostaja wylaczone z alternatywnych
zastosowan. Ponadto ekonomiczna efektywnos¢
tych urzadzen moze rézni¢ si¢ od efektywnosci
technologicznej (inzynieryjnej) — urzadzenia optacalne
w pojedynczych zastosowaniach lub zastosowaniach na
malg skale przestajg by¢ oplacalne, gdy sa instalowane
na szeroka skale (Rysunek 10).

Duzym wyzwaniem zwigzanym 2z wykorzystaniem
energii wiatru i energii stonecznej jest to, ze farmy
wiatrowe i stoneczne wymagaja zapasowych mocy
w postaci elektrowni gazowych, ktére sa potrzebne,
gdy nie ma wiatru lub nie swieci stonce. Budowie farm
wiatrowych i stonecznych musi towarzyszy¢ budowa
elektrowni gazowych. Réwnocze$nie jednak farmy
wiatrowe i stoneczne stanowig zagrozenie dla energetyki
gazowej, bo w okresach produkcji energii z OZE energia
z gazu jest niepotrzebna, a wiec nieoptacalna. Aby mie¢
zapasowe moce dla instalacji OZE trzeba wiec placic¢
za zainstalowang moc, a nie produkowang energie,
co powieksza koszt OZE i obniza oplacalnos¢ tych
technologii dla gospodarki.
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Wyobrazmy sobie, ze dany kraj decyduje sie wytwarzac
calo$¢ energii z farm wiatrowych. Poniewaz wiatr
nie zawsze wieje, konieczne jest takze posiadanie
zapasowych mocy w postaci energii z innych zrédet.
Zamiast jednego systemu energii trzeba wiec
wybudowaé dwa - inaczej odbiorcy energii nigdy nie
beda mieli pewnosci, czy w gniazdku plynie prad.
Podobnie jest z kosztami odbioru energii odnawialnej
zwigzanymi z przebudowsa i dostosowaniem sieci do
pracy w warunkach duzej niestabilnosci dostaw energii
z tych zrodet. W rachunku optacalnosci inwestycji
w odnawialne zrédta energii nalezy zatem uwzglednié
zarowno koszty zapasowych mocy, jak i dodatkowe
koszty zwigzane z utrzymaniem stabilnosci systemu
energetycznego, gdy jest zasilany w duzej mierze przez
odnawialne Zrédla energii. Uwzglednienie pelnych
kosztéw integracji energii odnawialnej podnosi koszt
funkcjonowania catego systemu energetycznego, co
obcigza odbiorcéw finalnych.

WNIOSKI
1. Energie nalezy postrzegaé przez pryzmat technologii.

2. Zréwnowazony rozwo6j oznacza taka sama dbalo$é
o kwestie rozwoju gospodarki, jak o ochrone
srodowiska i bezpieczenstwo dostaw.

3. Wszelkie decyzje panstwa dotyczace ochrony
Srodowiska i klimatu oraz  zapewnienia
bezpieczenstwa dostaw musza uwzgledniaé takze
czynniki ekonomiczne, w tym dostepnosé energii dla
wszystkich.

3. Regulacje powinny uwzgledniaé stopien dojrzalosci
technologii pozyskiwania energii.

4. Nie da sie osiagna¢ celéw klimatycznych w izolacji.
5. Podstawa polityki klimatycznej musi by¢ sprzyjanie

innowacjom. Wspieranie technologii juz istniejacych
opoéznia osiagniecie tych celow.



Postrzeganie energii przez pryzmat technologii ma te
zalete, ze przy ocenie nowych technologii odchodzi sig
od mylacego podzialu pierwotnych zrédet energii na
brudne (za jakie uznaje si¢ surowce kopalne) i czyste (za
jakie uznaje si¢ energi¢ wiatru czy energie stoneczna).
Dzigki temu mozna sie¢ skoncentrowaé na tym, w jakim
stopniu oceniane technologie przyczynia si¢ do realizacji
wszystkich priorytetéw zrownowazonego rozwoju.

Bezpieczefistwo dostaw jest jednym z trzech
priorytetéw zréwnowazonego rozwoju. Priorytet ten
najlepiej spelniajg technologie siegajace do pierwotnych
zrodet energii zlokalizowanych na danym terytorium.
W  przypadku Unii Europejskiej spelnienie tego
priorytetu jest silnie powigzane ze stopniem integracji
jej gospodarki. Im bardziej zintegrowana jest gospodarka
Unii, tym wieksza jest skfonno$¢ krajéow cztonkowskich
do uznawania za bezpieczne pierwotnych zrédet energii,
zlokalizowanych na terytorium Unii.

Kolejnym priorytetem jest ograniczanie negatywnego
wplywu technologii stosowanych w sektorze energii
na Srodowisko naturalne i klimat. Jednak ocena tego,
jak dana technologia sprzyja realizacji tego priorytetu
jest trudna z co najmniej dwoéch powodow. Wszystkie
technologie pozyskiwania energii sa inwazyjne dla
$rodowiska naturalnego, a skala ich negatywnego
wplywu zalezy od skali stosowania konkretnej
technologii. W przypadku nowych technologii trudno
to oceni¢, poniewaz w poczatkowej fazie sa one
stosowane na niewielka skale. Ocena negatywnego
wplywu konkretnych technologii na klimat wymaga
badania i poréwnywania emisyjnosci w pelnym cyklu
(od pozyskiwania do finalnego zuzycia energii) oraz
przypisania catosci emisji w miejscu zuzycia energii.
W praktyce mamy do czynienia z przypisywaniem emisji
W miejscu pobierania energii ze Zrddet pierwotnych,
co skutecznie znieksztalca informacje o emisyjnosci
pelnego cyklu technologicznego.

Trzecim priorytetem zréwnowazonego rozwoju jest
kryterium réwnosci spolecznej w dostepie do energii.
Jest to podejscie spoleczno-ekonomiczne, w ktérym
podkresla sie, ze pelne koszty energii nie moga by¢ zbyt
wysokie w stosunku do dochodu narodowego. Rachunki

za przyjecie dwoch pierwszych kryteriow placi podatnik.
Oplaty sa zawarte bezposrednio w cenie energii i/lub
w odpowiednio wyzszych podatkach i facznie skiadajg
sic na calkowite koszty energii ponoszone przez
gospodarstwa domowe. Im wyzszy jest udziatl kosztow
energii w dochodach gospodarstw domowych, tym
trudniej o réwnos$¢ obywateli w dostepie do energii.
Kazda technologia w inny sposéb wpisuje si¢ w ten uktad
trzech priorytetéw, a dokonywane wybory sa najczesciej
ustepstwem w zakresie realizacji jednego z nich lub
dwoch na rzecz pozostalych. Poprawa we wszystkich
trzech wymiarach nastepuje rzadko, zwykle w wyniku
rewolucyjnych innowacji.

O ile w przypadku dwoéch pierwszych obszaréw
dokonywanie wyboréw lezy w kompetencjach panstwa,
zwigzanych z  bezpieczenstwem  energetycznym
i ochrong Srodowiska naturalnego i klimatu, to poziom
trzeciego (koszt energii w stosunku do dochodu) wynika
bezposrednio z dwoéch pozostatych i jest ksztaltowany
przez mechanizmy ekonomiczne. Jest to wazny wniosek
wplywajacy na oceny nowych technologii. Decyzje
dotyczace stopnia bezpieczenstwa energetycznego oraz
stopnia ochrony S$rodowiska naturalnego i klimatu
powinny uwzglednia¢c wplyw, jaki beda mialy na
catkowity koszt energii w stosunku do dochodu. Réwniez
poprawa konkurencyjnosci gospodarki Unii Europejskiej
w poréwnaniu z konkurencyjnosdcia jej partneréw
gospodarczych wymaga, by produkowaé energie jak
najtaniej, w ramach spotecznie zaakceptowanych norm
bezpieczenstwa energetycznego i ochrony klimatu oraz
Srodowiska.

Globalizacja gospodarki i sektora energii doprowadzita do
tego, ze ceny produktéw bedacych przedmiotem handlu
miedzynarodowego oraz ceny energii sa ustalane na
rynkach miedzynarodowych i sg podobne dla wszystkich.
Réznice dotycza natomiast kosztéw energii i kosztow
pracy. Kraj, ktéry produkuje drozej niz inne kraje, musi
sie pogodzi¢ z obnizeniem pozycji konkurencyjnej.
Pozycje konkurencyjng mozna utrzymac, jesli wyzsze
koszty energii w przeliczeniu na jednostke produktu
zostang skompensowane przez odpowiednio wysokie
efekty postepu technologicznego i organizacyjnego oraz
przez kontrolowanie tempa wzrostu ptac nominalnych
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w gospodarce, by ksztaltowalo sie ono odpowiednio
ponizej tempa wzrostu wydajnosci pracy — co tez jest
spolecznie trudne do zaakceptowania.

Dostepne obecnie technologie nie mogg sprostac
wyzwaniu, jakim jest przechodzenie do gospodarki
niskoemisyjnej. Ich wprowadzenie moze przynies¢
pewne efekty w perspektywie do 2020 roku, ale na razie
tylko technologia nuklearna oferuje w tej perspektywie
duzy przyrost podazy niskoemisyjnej energii. Dlatego,
aby zmniejszy¢ w przysztosci uzaleznienie od energetyki
jadrowej, podstawg polityki energetycznej i klimatycznej
musi by¢ polityka pobudzajaca juz dzisiaj rozw6j nowych
technologii.

Budowanie gospodarki niskoemisyjnej jest przede
wszystkim wyzwaniem technologicznym, co prowadzi
do dwoch istotnych konkluzji dotyczacych polityki
energetycznej i klimatycznej. Po pierwsze bardzo duza
role w przechodzeniu do gospodarki niskoemisyjnej
odegraja technologie przysziosci (o ktérych dzisiaj
niewiele lub nic nie wiemy), wiec decydowanie, ktore ze
znanych dzisiaj technologii nalezy wspierac, jest loteria,
a za ryzyko placi podatnik i konsument energii. Po drugie
jedyna Sciezka do sukcesu w polityce energetycznej
i klimatycznej jest gospodarka innowacyjna. Dlatego
prawdziwym wyzwaniem dla polityki energetycznej
i klimatycznej jest skoncentrowanie uwagi na bodzcach
pobudzajacych rozwéj nowych technologii, w tym
na stworzeniu systemu finansowania innowacji
dostosowanego do specyfiki i cyklu zycia projektéw
innowacyjnych.
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