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Zaproszenie do napisania wst¢pu do niniejszej monografii bylo dla mnie
prawdziwym zaszczytem 1 wielka przyjemnoscia. Jest to niezwykle cenna
publikacja podejmujaca aktualny temat bezpieczenstwa energetycznego
rozumianego przez pryzmat wielu jego aspektéw: geopolitycznego, ekono-
micznego, spolecznego, geograficznego, prawnego, surowcowego etc. Przed-
stawlone rozwazania stanowig jednoczesnie bardzo trafng diagnoz¢ stanu
bezpieczenstwa energetycznego Polski 1 Unii Europejskiej, uwzgledniajaca
turbulencje rynkowe bedace efektem kryzysu energetycznego w Unii, ktéry
rozpoczat si¢ w drugiej potowie 2021 r. 1 zostal spotggowany wojna rosyjsko-
-ukrainska oraz pandemia COVID-19, ktéorym towarzyszyly przerwanie
tancuchéw dostaw surowcow 1 komponentéw oraz wysoka inflacja.

Zachecajac Czytelnikéw do zapoznania si¢ z jedenastoma rozdziatami
roznorodnego spojrzenia wybitnych ekspertéw na kwesti¢ bezpieczenstwa
energetycznego, chcialbym zainspirowac¢ pomystodawcéw projektu do dal-
szych poszukiwan naukowych oraz stymulowania dyskusji na Uniwersyte-
cie Warszawskim w obszarze transformacji klimatycznej 1 energetyczne;.

Bezpieczenstwo energetyczne moze by¢ rozumiane jako sprawne 1 nie-
zaklocone realizowanie funkcji systemu elektroenergetycznego, zapewnia-
jacego staly dostep 1 osiagalne ceny energii elektrycznej. Oznacza to, ze
tak definiowany problem dotyczy w znaczacym stopniu tzw. megatrendéw
w zakresie transformacji energetycznej 1 klimatycznej, ktére zachodza z réz-
na intensywnoscia w Polsce, Unii Europejskiej 1 na swiecie. Kazdy z przed-
stawionych watkow zastuguje na odre¢bne potraktowanie, badania, dyskusje¢
1 zaprojektowanie narzedzi oddzialtywania polityki gospodarczej, gdyz
wplywa na bezpieczenstwo systemu energetycznego.
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Po pierwsze, efektywnos¢ energetyczna rozumiana jest jako zwigk-
szenie skali oszczgdnos$ci oraz zmniejszenie marnotrawstwa energii, zastoso-
wania narzedzi opomiarowania 1 zarzadzania popytem 1 podaza na energie
(np. elastyczne ceny), jak réwniez wykorzystania energii odpadowej oraz
nowoczesnych materialéw i rozwiazan do izolacji budynkow. Jest to istotny
element budowy bezpiecznego 1 zréwnowazonego systemu energetycznego,
poniewaz zadne zrédio energii w swoim cyklu zycia nie jest zeroemisyj-
ne 1 wymagane jest racjonalne gospodarowanie energia / ograniczanie jej
zuzycia.

Po drugie, zwi¢kszenie produkcji energii elektrycznej ze Zrédel
odnawialnych (OZE, w tym w modelu rozproszonym) oraz elektryfikacja
rozumiane sa jako wzrost roli systemu elektroenergetycznego w pokrywa-
niu potrzeb energetycznych. Dzi$ okoto 20% zuzywanej energii ma postaé
energii elektrycznej, a znaczaca jej czes¢ pochodzi z bezposredniego zu-
zycia wegla, gazu 1 ropy. Zaktada sig, ze w perspektywie kilku dekad pro-
porcje te ulegng odwrdceniu, a wiele sektoréow, w tym mobilnosci, zostanie
zelektryfikowanych.

Po trzecie, m.in. na potrzeby stabilizowania systemu elektroenergetycz-
nego z rosnacym udzialem niesterowalnych OZE, konieczny jest rozwdj
technologii i metod magazynowania energii, w tym wielkoskalowego
1 dlugoterminowego/sezonowego. Ponadto oczekiwane w kolejnych latach
wylaczenia elektrowni weglowych w Polsce, grozace deficytami mocy, po-
winny by¢ rekompensowane dostgpem do energii zmagazynowanej.

Po czwarte, w celu zapewnienia podazy energii oraz réwnomiernej
pracy systemu elektroenergetycznego konieczna jest rozbudowa sieci
elektroenergetycznej przesylowej i dystrybucyjnej oraz zwigkszenie
zdolnosci przesylowych, dostosowanych do wspétpracy ze zrédtami roz-
proszonymi. Brak rozbudowy infrastruktury grozi m.in. réznymi dysfunk-
cjami systemu 1 brakiem petnej mozliwosci produkcji energii z zainstalo-
wanych mocy. W Polsce dodatkowo wyzwaniem jest przebudowa systemu
dystrybucji energii, ktéra historycznie byla produkowana na potudniu kraju
1 transferowana w jego glab, a perspektywa kolejnych lat 1 dekad oznacza
silng koncentracje produkceji na péinocy (offshore i atom).

Po piate, konieczne jest zapewnienie dostepu i racjonalne wyko-
rzystanie surowcow zgodnie z zasadami gospodarki obiegu zamknie-
tego. Nowe technologie nisko- 1 zeroemisyjne sa niezwykle wymagajace
pod wzgledem zasobnosci surowcow mineralnych 1 metali ziem rzadkich.
Niestety, ich dost¢pnos¢ w Polsce (oprocz miedzi 1 srebra) 1 w Unii Europejskiej
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jest do$¢ ograniczona, a ich zasobami moga si¢ pochwali¢ takie kraje, jak
Chiny czy Rosja, ktére charakteryzujq si¢ agresywnym podejsciem do ich
wykorzystania jako instrumentéw nacisku politycznego. Umiej¢tne zarza-
dzanie gospodarka cyrkularng oraz rozwdj technologii recyklingu powinny
sprzyja¢ zwigkszeniu bezpieczenstwa w zakresie dostgpnosci do surowcéw
1 komponentéw.

Jednoczesnie, wobec wskazanych trendow, ktére beda postgpowac z réz-
na intensywnoscia, w kolejne lata najprawdopodobniej wejdziemy z nieco
bardziej krytycznym podejsciem niz dotychczas w zakresie realizacji dzia-
tan neutralnosci klimatycznej, w tym wyznaczonej przez restrykcyjny gorset
regulacyjny Unii Europejskiej. Wynika to z nast¢pujacych przestanek.

Po pierwsze, mimo ambitnych dziatan i staran w zakresie zapewnie-
nia dostgpnosci nowoczesnych technologii ich dyfuzja jest wcigz niska,
osiagalnos¢ ograniczona, a ceny wysokie. Dla wielu technologii konieczne
jest dalsze doskonalenie w zakresie: B+R, komercjalizacji oraz post¢pu na skali
tzw. krzywych uczenia, ktére pozwola na doskonalenie produkeji, osiaganie
korzysci skali oraz nizsze ceny.

Po drugie, szybkie wdrazanie planéw neutralnosci klimatycznej, ko-
nieczno$¢ olbrzymich inwestycji oraz wysokie ceny pozyskania technologii
zeroemisyjnych sprawiaja, ze transformacja energetyczna moze prowadzi¢
do ubdstwa energetycznego 1 ograniczonej dostgpnosci energii po akcep-
towalnych cenach. Moze to rodzi¢ niepokoje spoleczne, wzrost znaczenia
radykalnych pogladéw 1 partii sprzeciwiajacych si¢ szybkiej realizacji poli-
tyki klimatycznej, co bylo widoczne chociazby w protestach rolnikéw w wielu
krajach unijnych zimg 1 wiosna 2024 r.

Po trzecie, w opinii wielu ekspertéw ograniczona dost¢gpnos¢ zrédet
energii wynikajaca z ich wysokich cen posrednio zagraza bezpieczenstwu
energetycznemu 1 ktoci si¢ z idea zrownowazonego (inkluzywnego) rozwo-
ju. Brak dost¢pnosci energii po akceptowalnych cenach zagraza realizacji
funkcji gospodarczych 1 moze ostabiac¢ potencjaly: ekonomiczny, przemy-
stowy 1 spoleczny.

Przedstawione obserwacje nie oznaczaja zanegowania kierunku trans-
formacji energetycznej 1 klimatycznej, ale urealnienie bardzo ambitnego
podejscia Unii Europejskiej, ktére w odniesieniu do poszczegdlnych krajow
ma charakter polityki one size fits all, nieuwzgledniajacej wielu istotnych
cech indywidualnych krajéw cztonkowskich. W przypadku Polski sa to
m.in.: rozbudowana 1 ciagle rozwijana sie¢ potaczen gazowych, rozbudo-
wana sie¢ cieplownicza 1 oczywiscie weigz glebokie uzaleznienie od wegla.
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Nieuwzglednienie specyfiki lokalnej moze prowadzi¢ do sytuacji, w ktére;j
transformacja bgdzie miata charakter dyskryminujacy 1 niesprawiedliwy.

Niemniej, jesli nawet w kolejnych latach realizacja Europejskiego Zielo-
nego Ladu napotka wigcej trudnosci niz zakladano, to z punktu widzenia
krajowego podworka moze to mie¢ paradoksalnie pozytywne konsekwencje
dla przyspieszenia dzialan w niektérych obszarach.

Po pierwsze, nasza luka w zakresie udzialu OZE w miksie energe-
tycznym oraz duzy udzial wegla nie pozwalajq na spowolnienie transfor-
macji. Konwergencja polskiej energetyki musi by¢ bardziej ambitna, ale
1 bardziej rozwazna, dostosowana do lokalnych uwarunkowan.

Po drugie, spowolnienie niektérych proceséw na poziomie Unii Euro-
pejskiej by¢ moze pozwoli na stabilizacj¢ cen technologii 1 komponentéw
oraz na skrécenie terminéw dostaw. Boom w zakresie na przyklad techno-
logii wodorowych w ostatnich latach spowodowal wzrost zapotrzebowania,
ktéremu nie zawsze towarzyszyla dostatecznie elastyczna podaz.

Po trzecie, skuteczne przeprowadzenie procesu transformacji wymaga
rewizji polityki przemystowej, energetycznej 1 klimatycznej tak, by wyzna-
czy¢ optymalne Sciezki transformacji, uwzgledniajac kryteria: technolo-
giczne (dostepnos¢, w tym krajowych rozwiazan), ekonomiczne (zdolnosé
do budowania tzw. local content, generowania przychodéw podatkowych,
wplyw na bilans platniczy), finansowe (mozliwosci pozyskania $rodkéw,
struktura finansowania), spoteczne (akceptacja, obawy) etc.

Dos¢ ogdlne spojrzenie na réznorodne watki zwigzane z transformacja
energetyczna 1 bezpieczenstwem wskazuje, jak zlozony 1 wielowatkowy jest
to proces. Oznacza to potrzebe dalszych badan, rozmdéw 1 dyskusji nad
modelem transformacji w Polsce. Uniwersytet Warszawski — jak réwniez
wiele innych znakomitych uczelni 1 instytutéw — powinien odegrac istotng
role, nie tylko stymulujac konstruktywny dialog, lecz takze zwickszajac wspot-
prace nauki z biznesem.
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Miedzynarodowe uwarunkowania
bezpieczenstwa energetycznego Polski
i rozwoju sektora wytwarzania energii

1. Wstep

Bezpieczenstwo energetyczne Polski w coraz mniejszym stopniu zalezy od
posiadanych wlasnych zasobéw energetycznych. Bezpieczenstwo energe-
tyczne oznacza przeciez koniecznos¢ zapewnienia niezakléconych dostaw
energii dla gospodarki oraz obywateli, 1 to w przewidywalnej perspektywie,
po przystepnych cenach (ekonomicznie uzasadnionych) oraz speliajacych
wymagania ochrony srodowiska. Nie jest mozliwe spetienie tych warunkéw,
opierajac si¢ na krajowym potencjale pozyskiwania energii. Polska nie moze
w pelni polegac na solidarnym wsparciu innych krajow cztonkowskich Unii
Europejskiej, gdyz rowniez europejskie zasoby surowcéw energetycznych
w tych krajach nie sa wystarczajace. Nawet rozwéj odnawialnych zZrédet
energii — tak silnie promowany przez Uni¢ — w przewidywalnej perspekty-
wie nie stworzy podstaw do zapewnienia trwalego bezpieczenstwa energe-
tycznego. W Europie mamy do czynienia z odmiennymi warunkami w po-
réownaniu na przyklad do Stanéw Zjednoczonych. Na poczatku lat 70.,
w momencie kryzysu naftowego, Amerykanie, bedac znaczacym importe-
rem ropy naftowej, mogli zdecydowac, ze ich celem jest samowystarczal-
nos¢ energetyczna. W grudniu 1973 r. w stynnym wystapieniu Address to
the Nation About Policies To Deal With the Energy Shortages (Nixon, 1973)
prezydent USA Richard Nixon zapowiedzial podjecie dzialan w ramach
,,Projektu Niezaleznos¢”, ktére mialy doprowadzi¢ do samowystarczalnosci
energetycznej Stanéw Zjednoczonych. Projekt ten w poczatkowym okresie
zakladal nawet relatywnie skrajna wersj¢ samowystarczalnosci, by pézniej
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ograniczy¢ si¢ do warunku réwnowagi w ilosci energii importowanej 1 eks-
portowanej, nickoniecznie w takiej samej formie.

W Europie, a w szczegélnosci w Unii Europejskiej, takie podejscie nie jest
mozliwe, poniewaz zasoby geologiczne sa zbyt skromne. Nawet strategicz-
na decyzja Francji podj¢ta w okresie kryzysu naftowego z poczatku lat 70.
(Le Gros, 2020, s. 56-59), aby wykorzysta¢ ogromny potencjal energii
nuklearnej poprzez budowe wielu elektrowni atomowych, tez wymagata
zapewnienia nieprzerwanego importu surowcéw do uzyskania paliwa dla
tych elektrowni z krajéow lezacych poza Europa.

Polska, podobnie jak kraje cztonkowskie Unii Europejskiej, nie ma wy-
starczajacych zl6z paliw kopalnych, by sprosta¢ rysujacemu si¢ zapotrze-
bowaniu, 1 to na energi¢ niskoemisyjna, a do tego posiadane zasoby to
w wigkszosci wegiel kamienny 1 brunatny, w mniejszym stopniu gaz ziem-
ny i w zupelnie minimalnym ropa naftowa. Struktura whasnych zasobdéw
energetycznych nie ma szans zmieni¢ si¢ w przewidywalnej przysztosci
(Pangsy-Kania 1 Wierzbicka, 2022). Polska bedzie zatem kontynuowac im-
port nosnikéw energii, produktéow energetycznych 1 samej energii. Taka
sytuacja zawsze tworzy koniecznos$¢ poswigcania uwagi tworzeniu warun-
kéw zwigkszajacych bezpieczenstwo energetyczne kraju, w tym rozwoju
potencjatu wytwarzania energii pochodzacej z réznych zrédel 1 opartej na
roznych nosnikach.

Ponadto w skali swiatowej, w tym w szczegélnosci w Europie, nastgpu-
ja przemiany w kierunku pozyskiwania energii bezemisyjnej, 1 nawet jesli
ten proces zachodzi jeszcze powoli, to w naszym regionie transformacja
energetyczna jest juz zaawansowana i wymogi zaréwno prowadzonej na
forum europejskim polityki, jak 1 bardzo wymagajacych rozwiazan prawnych
ogranicza 1 tak niezbyt duze mozliwosci szerszego korzystania z posiada-
nych zasobéw paliw kopalnych. Przede wszystkim bedzie to kwestia pod-
wyzszonych kosztow pozyskiwania energii z tych zasobow. Zmniejszenie
wplywu na srodowisko, a przede wszystkim ograniczenie emisji gazdéw
cieplarnianych beda wymagaly dalszych znaczacych inwestycji, przy coraz
bardziej restrykcyjnych standardach odnoszacych si¢ do procesu produkeji.
Sa testowane technologie pozwalajace na uzyskanie energii z wegla w proce-
sach nisko- lub bezemisyjnych, jak np. wychwytywanie 1 sktadowanie dwu-
tlenku wegla, ale ich praktyczne zastosowanie jest jeszcze trudne, a koszty
uzyskanej energii przy wspotudziale takiej technologii sa znaczaco wyzsze.

Caly swiat stol wobec transformacji sektora energii o klarownym kie-
runku w strong energii bezemisyjnej 1 odnawialnej, ale o niejasnym jeszcze
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ksztalcie. Sygnaly plynace z zewnatrz 1 wymogi, ktére takze polski sektor
energetyczny bedzie musial spelniaé, beda tworzy¢ niezwykle silne uwa-
runkowania dla przyszlego bezpieczenstwa energetycznego Polski. Trans-
formacja sektora energetycznego nie przebiega i1 nie b¢dzie przebiegac
jednakowo w kazdym regionie. Polska jest potozona wsréd krajéw euro-
pejskich podejmujacych wysitek dekarbonizacji z najwigksza intensyfikacja.
Globalne trendy beda zatem dochodzi¢ do naszego kraju przez pryzmat
europejskiej polityki w tym obszarze. To, co wydarzy si¢ w skali swiatowej,
bezposrednio lub posrednio b¢dzie oddzialywac na nasza sytuacje.

Dodatkowo procesy w gospodarce globalnej 1 sytuacji politycznej staly
si¢ mniej przewidywalne, 1 cho¢ niekoniecznie dotycza one bezposrednio
sektora energii, wywotuja zmiany, ktére maja wplyw na $wiatowe rynki
energil 1 sytuacj¢ kazdego kraju. Skala niepewnosci jest wigksza niz kiedy-
kolwiek. Mimo postgpu w efektywnosci energetycznej procesow gospodar-
czych 1 tak popyt na energi¢ do 2050 r. bedzie si¢ powickszal. Tak zwane
oddzielenie trendu wzrostu gospodarczego 1 zuzycia energii (decoupling) nie
oznacza radykalnego spadku zapotrzebowania na energie (Sorrell 1 Ockwell,
2010). Rozwoj technologii umozliwia: zastosowanie nowych technik, wytwa-
rzanie w nowych procesach, wytwarzanie nowych produktéw, zastosowanie
nowej organizacji. Wplywa to na przewidywane kierunki zmian gospodarki
1 zapotrzebowanie na energi¢. Duza skala niepewnosci co do dalszego roz-
woju otoczenia zewngtrznego polskiej gospodarki stawia pytania o wlasciwe
uksztaltowanie zaréwno struktury wytwarzania i zaopatrzenia w nosniki
energii, jak 1 sposobéw oraz instrumentéw zapewnienia — w zmieniajacych
si¢ warunkach — bezpieczenstwa energetycznego naszego kraju.

Jeszcze do niedawna sadzono, ze eksporterzy 1 importerzy nosnikow
energii s3 wzajemnie uzaleznieni, a to utrudnia istotnie podejmowanie
ekonomicznie nieracjonalnych decyzji. Kraje europejskie, uzaleznione od
importu energii w réznej postaci z Rosji, ocenialy, ze rosyjska gospodarka
potrzebujaca utrzymania dynamiki rozwojowej rowniez stala si¢ zalezna
od przychoddéw z eksportu. Rozumowanie, ze rzady — tak jak przedsi¢bior-
stwa dziatajace na rynku mi¢dzynarodowym — sa racjonalnie dziatajacymi
podmiotami, przy uzyciu narzedzi teorii gier prowadzi do wniosku, ze
np. rownowaga wzajemnych uzaleznien rosyjskiej 1 europejskiej gospodarki
powoduje, iz malo prawdopodobne jest celowe naruszanie tych relacji
(Ménsson 1 in., 2014). Ale nawet jeszcze przed agresja Rosji na Ukraing —
zwlaszcza w panstwach Europy Srodkowej i Wschodniej — mozna bylo
spotkac¢ opinie o mozliwosci wykorzystania wzajemnych zaleznosci przez
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Rosje w szczegdlnosci do wywarcia wplywu na bezpieczenstwo energetyczne

krajow europejskich (Meierding, 2021; Krutikhin, 2021).

2. Bezpieczenstwo energetyczne Polski

Punktem wyjscia do oceny ekonomicznej problemu bezpieczenstwa ener-
getycznego Polski jest spojrzenie na relacje krajowej podazy 1 popytu na
energi¢. Od poczatku transformacji ustrojowej Polska przezywa prawie nie-
przerwany wzrost gospodarczy, majacy silny zwiazek z zapotrzebowaniem
na energi¢. W ostatniej dekadzie przed pandemia — w latach 2010-2019 —
produkt krajowy brutto (PKB) w Polsce wzrést o 38%, przy stopie wzrostu
gospodarczego w 2019 r. na poziomie 4,7%, znacznie przewyzszajac sred-
nig w Unii Europejskiej wynoszaca 1,5%. Wysoki wzrost gospodarczy do-
prowadzit do znacznego wzrostu zapotrzebowania na energi¢, w tempie
rowniez przekraczajacym $rednia europejska. Pandemia przyczynila si¢ do
pewnego zachwiania tego trendu. Dotychczasowa trajektoria rozwoju sek-
tora energetycznego charakteryzuje si¢ rosngcym popytem, dominacja
oparcia si¢ na paliwach kopalnych z konsekwencjami dla poziomu emisji
CO.,, ale nie jest zgodna z celami transformacji energetycznej 1 z przeciw-
dzialaniem zmianom klimatycznym.

Whynika to z faktu, ze mimo wielu zmian, od momentu zawirowan zwia-
zanych z pandemia COVID-19, podaz energii w Polsce jest nadal zdomi-
nowana przez paliwa kopalne 1 ich udzial w 2020 r. siegat 85% catkowitej
podazy energii, przy czym wegiel mial w tym najwiekszy udzial, tj. 40%,
a potem ropa — 28% 1 gaz naturalny — 17%. To czyni polska gospodarke
szczegolnie uzalezniong od paliw kopalnych i emisyjnych, w tym w naj-
wigkszym stopniu od wegla, wsréd krajow OECD. Nalezy jednak odno-
towad, ze rola wegla w systemie energetycznym Polski powoli, lecz dos¢
systematycznie spadata w latach 2010-2020. Przejawialo si¢ to spadkiem
udziatlu wegla w catkowitym zuzyciu surowcéw energetycznych, w tym
zwlaszcza w produkeji energii elektrycznej 1 cieplownictwie. Spadata jed-
noczesnie produkcja wegla tak, ze od 2017 r. Polska stata si¢ importerem
netto wegla. Oznacza to, ze mimo posiadania niewykorzystanych jeszcze
pokladéw wegla w polskim gérnictwie, ten surowiec energetyczny zmienia
swoje znaczenie w zapewnianiu bezpieczenstwa dostaw energii 1 ma na to
wplyw poziom kosztéw wydobycia 1 pozyskiwania energii pochodzacej z kra-
jowego wegla (Kawecka-Wyrzykowska, 2022). Spora, ale krétkookresowa
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zmiang przyniosta pandemia, gdyz po chwilowym spadku dziatalnosci
gospodarczej juz w 2021 r. zapotrzebowanie na wegiel znacznie wzrosto,
a produkcja energii elektrycznej z wegla powréceita do 80% catkowitej pro-
dukeji. Nastgpnie duze zmiany przyniosty sankcje nalozone na Rosje 1 ich
wplyw na import surowcéw energetycznych. Zmienily sig, choc raczej
krétkotrwale, relacje cenowe, sprzyjajac utrzymaniu wigkszego znaczenia
krajowego wegla. Cho¢ po dos¢ gwalttownych zaburzeniach w dostawach
1 w kosztach réznych form energii sytuacja cenowa na rynkach swiatowych
si¢ ustabilizowala, to pytanie o prawdopodobienstwo 1 czgstotliwos¢ zjawisk
tego typu 1ich znaczenie dla bezpieczenstwa energetycznego kazdej gospo-
darki stato si¢ duzo wazniejsze.

3. Kontekst globalny bezpieczenstwa energetycznego
Polski

Czynnikiem, ktéry ma najbardziej przewidywalny wplyw na globalne zapo-
trzebowanie na energie, jest wzrost swiatowej liczby ludnosci. Przewidu-
je si¢, ze bedzie ona w dalszym ciagu rosta, cho¢ w wolniejszym tempie niz
w poprzednich dziesigcioleciach. Wzrost liczby ludnosci bedzie skutkowac
wigkszym zapotrzebowaniem na energie, szczegélnie w takich miejscach,
jak: Afryka, Indie 1 inne kraje Azji Poludniowo-Wschodniej, czyli general-
nie w krajach rozwijajacych si¢, gdzie dodatkowo oczekuje si¢ wzrostu
standardu zycia 1 zwigkszonego dost¢pu do ustug energetycznych. Wzrost
ten nie jest rozlozony réwnomiernie w skali $wiatowej, bg¢dzie to zatem
skutkowac zmiana kierunkéw handlu nosnikami energii. Tym bardziej ze
kraje te, przynajmniej w cz¢sci, odnotowuja wysoki wzrost gospodarczy,
w wigkszosci przypadkéw oznaczajacy rowniez wzrost intensywnosci ener-
getyczne]j procesow wytwarzania. Wzrost gospodarczy — w miar¢ rozwoju
1 uprzemystowienia tych krajow — zwigkszy zapotrzebowanie na energie
w produkcji, transporcie 1 rozwoju infrastruktury. Kraje rozwijajace si¢
przechodza réwnolegle intensywna urbanizacj¢ 1 mozna oczekiwacd, ze ten
trend bedzie si¢ utrzymywal. W miar¢ powstawania megamiast 1 spadku
liczby ludnosci wiejskiej zapotrzebowanie na energi¢ na obszarach miej-
skich bedzie rosto, by sprosta¢ zaspokojeniu potrzeb konsumpcyjnych,
a zwlaszcza transportu 1 korzystania z infrastruktury.

W krajach $rednio 1 wysoko rozwinigtych nowymi, znaczacymi konsumen-
tami energii s3 cyfryzacja 1 centra danych. Rosnaca zaleznos¢ od przetwarzania
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w chmurze, urzadzen Internetu Rzeczy (Iol), sztucznej inteligencji 1 innych
technologii cyfrowych be¢dzie wymagac znacznego wzrostu zuzycia energii
do przechowywania, przetwarzania 1 przesytu danych.

Na globalne zuzycie energii beda wplywaly zjawiska sprzyjajace ogra-
niczeniu zapotrzebowania. Do takich niewatpliwie nalezy poprawa efek-
tywnosci energetycznej. Post¢p techniczny we wszystkich sektorach moze
si¢ przyczyni¢ do ztagodzenia wzrostu zapotrzebowania na energi¢. Cho-
dzi nie tylko o nowe technologie wytwarzania, ale takze o coraz powszech-
niejsze dzialania na rzecz zwiegkszenia efektywnosci energetycznej, takie
jak: izolacja budynkéw, produkcja energooszczednych urzadzen czy opty-
malizacja procesow przemystowych. Jednakze dotychczasowe tempo po-
prawy efektywnosci energetycznej jest zbyt powolne w stosunku do poza-
danej dynamiki, zgodnie z dlugofalowym celem osiagnigcia gospodarki
zdekarbonizowanej. Miedzynarodowa Agencja Energii szacuje, ze do reali-
zacjl opracowanego przez nig scenariusza (IEA Net Zero Emissions by 2050
Scenario, IEA, 2023) potrzeba poprawy efektywnosci energetycznej co naj-
mniej o 4% do roku 2030, podczas gdy w ostatnich kilku latach tempo tej
poprawy spadto z 2% rocznie do 1,3% (IEA, 2020a, s. 9).

Do tego dochodzi zmiana w strukturze zapotrzebowania na rézne formy
energii. Przede wszystkim istnieje rosnacy trend w kierunku elektryfikacji
poszczegdlnych sektoréw, w tym: transportu, cieplownictwa 1 przemystu.
Zmiana ta jest nap¢dzana postgpem w technologii pojazdéw elektrycznych,
wytwarzaniu energii odnawialnej i polityce majacej na celu redukcje emi-
sji gazow cieplarnianych. Oczekuje sig, ze elektryfikacja, cho¢ umozliwi
w wigkszym stopniu korzystanie z energii odnawialnej, to moze zwigkszy¢
globalne zapotrzebowanie na energi¢, ale w innej strukturze. Trendy trans-
formacji energetycznej nie beda zatem polegaty wylacznie na globalnym
przejsciu w kierunku odnawialnych Zrédet energii ze wzgledu na obawy
zwigzane ze zmianami klimatycznymi i pragnieniem dywersyfikacji Zrédet
energii, ale tez na zmianie zapotrzebowania na formy energii w miejsce
substancji energetycznych (pochodnych paliw kopalnych) w kierunku energii
oderwanej od formy chemicznej, co prowadzi do zmian we wzorcach za-
potrzebowania na energi¢ 1 w wymaganiach infrastrukturalnych.

Juz w ostatnich dekadach globalna podaz energii ulegata silnym prze-
obrazeniom, zaréwno jesli chodzi o strukture dostaw surowcéw energe-
tycznych, jak i ich geograficzne rozlokowanie. Znaczace zasoby ropy nafto-
wej znajdujq si¢ w takich regionach, jak: Bliski Wschéd (Arabia Saudyjska,
Irak, Iran, Kuwejt), Rosja, Wenezuela, Kanada, oraz w przybrzeznych zlozach
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w Zatoce Meksykanskiej. Jesli chodzi o gaz ziemny, to jego zasoby skupia-
ja si¢ w takich regionach, jak: Rosja, Iran, Katar, Stany Zjednoczone, oraz
w przybrzeznych zlozach w Morzu Srédziemnym i Zatoce Meksykanskiej.
Natomiast obfite zasoby wegla znajduja si¢ m.in. w: Stanach Zjednoczo-
nych, Chinach, Indiach, Australii 1 Indonez;ji.

Potencjal energii stonecznej, cho¢ jest bardziej réwnomiernie roztozo-
ny, to jednak jest wyzszy w regionach potozonych blisko réwnika, w tym
na pustyniach, takich jak: Sahara w Afryce, pustynia Atakama w Ameryce
Potudniowej, 1 w regionach potudniowo-zachodnich Stanéw Zjednoczo-
nych. W podobnym stopniu do$¢ réwnomiernie ulokowane sa zasoby energii
wiatrowej. Jednak 1 w tym przypadku skupiaja si¢ na obszarach o korzyst-
nych warunkach wietrznych — na obszarach przybrzeznych 1 na okreslonych
obszarach ladowych, m.in. na Wielkich Réwninach w Stanach Zjedno-
czonych oraz na réwninach Europy Péinocnej i Chin. Natomiast znaczny
potencjal hydroelektryczny istnieje w takich krajach, jak: Chiny, Brazylia,
Kanada, Stany Zjednoczone, Rosja 1 Norwegia, a energia geotermalna jest
gléwnie mozliwa do wigkszego wykorzystania na obszarach o duzej aktyw-
nosci wulkanicznej lub tektonicznej, takich jak: Islandia, Filipiny, Indo-
nezja, Stany Zjednoczone i cz¢sci Afryki Wschodnie;.

Energia jadrowa opiera si¢ na uranie 1 innych materiatach rozszcze-
pialnych. Gléwne zasoby uranu znajduja si¢ w takich krajach, jak: Australia,
Kazachstan, Kanada, Rosja 1 Namibia, a wigkszo$c¢ jest potozona w jurysdyk-
cjach mogacych mie¢ wplyw na niestabilnos¢ dostaw.

Poza Chinami 1 niektérymi krajami rozwijajacymi si¢ wegiel jako su-
rowliec energetyczny odnotowywal systematyczna erozj¢ znaczenia. Jed-
nakze zwigkszaly si¢ obroty handlowe weglem, gdyz przestalo to by¢ pali-
wo wydobywane 1 zuzywane regionalnie. Zastosowanie nowoczesnych
technik wydobycia (wiercenie poziome 1 ,,fracking” hydrauliczny), a takze
komercyjne wykorzystanie znaczacych zl6z ropy 1 gazu na obszarach pod-
morskich umozliwilty wydobycie niedost¢gpnych wczesniej zasobdéw ropy
1 gazu. To doprowadzito do zwigkszenia znaczenia tych surowcéw energe-
tycznych — mimo dostrzegalnych spadkéw wydobycia z tradycyjnych zt6z
naftowych, a takze wysitkéw na rzecz ograniczenia emisji gazéw cieplar-
nianych. Geograficznie najwigkszy wzrost wydobycia tymi technikami na-
stapit w USA, czyniac ten kraj ponownie niezaleznym od importu. Jed-
nakze nie doprowadzilo to do erozji znaczenia OPEC, jako ze organizacja
ta obnizyla wlasne limity wydobycia (gléwnie Arabia Saudyjska), co po-
zwolito na utrzymanie zdolnosci do sterowania cenami ropy 1 do bilansu
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podazy i popytu na rynku globalnym. Dodatkowym zjawiskiem jest wpltyw
panstwowych przedsi¢biorstw wydobywczych realizujacych strategie rza-
déw, niekierujacych si¢ przestankami istotnymi dla prywatnego biznesu.
Przy, z jednej strony, niestabilnosci politycznej niektérych rzadéw panstw
wydobywajacych rope¢ (jak: Irak, Libia, Wenezuela), a z drugiej strony —
przy celowym wykorzystaniu handlu surowcami energetycznymi do celéw
politycznych (jak w przypadku Rosji) podaz swiatowa paliw kopalnych
stala si¢ niestabilna 1 nieprzewidywalna.

Zmiany w podazy energii w skali globalnej wynikaja réwniez z post¢pu
technologicznego stymulowanego zaréwno relatywnie wysokimi kosztami
energil, jak 1 posuni¢ciami regulacyjnymi. Stad wynika szybki wzrost pro-
dukeji energii odnawialnej, wlaczajac w to energi¢ pochodzaca z wiatru,
fotowoltaiki, geotermalng czy hydroelektryczna. Ma na to niewatpliwie
wplyw mieszanka zachgt finansowych, obnizajacych si¢ kosztéw coraz to
nowych rozwiazan technicznych oraz polityki zachecajacej do korzystania
z odnawialnych Zrédel, a zniechg¢cania do opierania si¢ na paliwach kopal-
nych. Tempo rozwoju tych zZrédel energii przyczynia si¢ do znaczacej ob-
nizki kosztéw do tego stopnia, ze mogg one stac si¢ w petni konkurencyjne
w stosunku do tradycyjnych Zrédel energii. Réwnolegle nast¢puje — ciagle
jeszcze niewystarczajacy — postgp w technikach magazynowania energii,
wlaczajac coraz to nowe akumulatory, magazynowanie termalne, hydro-
elektrownie szczytowe. Post¢p w tym obszarze umacnia trend rozwoju od-
nawialnych Zrédetl energii, zmniejszajac problem fluktuacji mocy.

Inna cecha zmian technicznych majacych wplyw na bezpieczenstwo ener-
getyczne jest wyrazny trend rozwoju zdecentralizowanych sieci energe-
tycznych, wiazacy si¢ ze zwigkszajacym si¢ udzialem wytwarzania energii
przez mini- 1 mikroinstalacje, takie jak instalacje solarne na dachach budow-
li, wolnostojace farmy fotowoltaiczne czy wiatrowe. Decentralizacja wytwa-
rzania wymusza dostosowanie sieci przesytu, ktore przy braku dostosowania
staja si¢ mniej stabilne, ale przy wlasciwej strukturze umozliwiaja lokalng
samowystarczalnos¢ 1 odpornos¢ na zaktécenia zewnetrzne. Nowoczesne sie-
c1 umozliwiaja nie tylko przesyt do prosumentéw w sytuacji, gdy zglaszaja
popyt, oraz od tych samych podmiotéw, kiedy maja nadwyzki energii, lecz
takze centralne zarzadzanie popytem na energi¢ przez umozliwianie korzysta-
nia z niskich cen ,,spot” na biezaco lub nawet sterowanie urzadzeniami u od-
biorcéw energii w celu dostosowania popytu do chwilowych sytuacji na rynku.

Bezpieczenstwo energetyczne mozna rozpatrywac takze w kategoriach
odpornosci na szoki podazowe (lub popytowe) wymagajace natychmiastowego
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dzialania, czgsto o charakterze krétkotrwalym, na przyktad gromadzenie
obowiazkowych rezerw paliw ptynnych wystarczajacych do utrzymania nie-
zakloconej konsumpcji (wymog prawa europejskiego, a takze obowigzek
czlonkéw Migdzynarodowej Agencji Energii na podstawie przedkladanego
przez nich programu). W przypadku zakiécenia dostaw uruchomienie rezerw
umozliwia ztagodzenie negatywnych skutkéw. Poza tym panstwa dysponu-
ja innymi srodkami, aby poradzi¢ sobie z bezpieczenstwem dostaw w krot-
kim okresie. Moga wprowadzi¢ ograniczenia konsumpcji, umozliwi¢ zmia-
n¢ wykorzystywanych paliw, wykorzysta¢ rezerwy mocy produkcyjnych,
a nawet obnizy¢ wymogi jakosciowe czy dotyczace ochrony $rodowiska.
Zastosowanie tylko niektérych z tych srodkéw pozwolito bez fatalnych kon-
sekwencji przetrwac zaburzenia dostaw wywolane np. przez wojn¢ w Iraku,
zniszczenia po huraganach ,,Katrina” 1,,Rita”, wojng domowa w Libii czy
agresje Rosji na Ukraing. Tym bardziej ze w takich sytuacjach dziatania
sa podejmowane kolektywnie, 1 to nie tylko przez kraje unijne. W okresach
srednim 1 dluzszym potrzebne sa juz dodatkowe instrumenty i1 zagwaran-
towanie bezpieczenstwa energetycznego ma wymiar strukturalny, wymaga-
jacy dlugofalowej polityki odnosnie do: zréznicowania kierunkéw dostaw,
tworzenia fizycznej infrastruktury umozliwiajacej import, ksztattowania
krajowej struktury pozyskiwania 1 wytwarzania energii, a takze formowanie
zapotrzebowania na rézne nosniki energii.

4. Kontekst europejski bezpieczennstwa energetycznego
Polski

Mimo ze decyzje w sprawie wyboru zrédet zaopatrzenia w energi¢ pozo-
staja w kompetencji panstw czlonkowskich, to polityka Unii Europejskiej
1 przyjmowane rozwigzania prawne znaczaco ograniczaja pole manewru
kazdego panstwa czlonkowskiego. Dzieje si¢ to z powodu obowigzkowych
rozwiazan zawartych w rozstrzygnigciach unijnych dotyczacych energii,
jak tez jest konsekwencja coraz szerszego wzajemnego otwierania rynkow
energii. Cz¢s¢ nosnikdw energii wymaga istnienia rozbudowanej infrastruk-
tury umozliwiajacej jej sprzedaz w kraju 1 eksport. Ograniczenia infra-
strukturalne, dotyczace np. transgranicznych polaczen rurociagéw czy sieci
energetycznych, pozwalaly zatem na utrzymywanie odizolowanych od sie-
bie rynkéw wewngtrznych kazdego kraju czlonkowskiego, a jednoczesnie
umozliwialy wprowadzanie rozbieznych rozwiazan w polityce energetycznej
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kazdego kraju osobno. Dopiero od konca lat 90. podj¢to decyzje, by wigk-
szo$¢ krajowych rynkéw energii elektrycznej 1 gazu ziemnego w Unii Eu-
ropejskiej stopniowo otwiera¢ na konkurencje w skali catego ugrupowania.
Legislacja unijna majaca wplyw na rynki energii byla przyjmowana stop-
niowo w ramach tzw. pakietéw legislacyjnych.

Pierwszy pakiet energetyczny przyjeto w latach 1996-1998. Byla to
pierwsza liberalizacja krajowych rynkéw energii elektrycznej 1 gazu. Jej
podstawg byly dwie dyrektywy w sprawie energii elektrycznej 1 gazu.

Drugi pakiet energetyczny przyjeto w 2003 r. Wprowadzal on rozwia-
zania, ktore umozliwialy konsumentom przemystowym swobodny wybor
dostawcy gazu 1 energii elektrycznej sposrdd szerszego grona konkurentéw.

Duzy postep nastapit w wyniku przyjecia w 2009 r. trzeciego pakietu
legislacji dotyczacej rynku energii. Wprowadzono w nim wiele reform
strukturalnych, np.: oddzielono dostarczanie 1 wytwarzanie energii od eks-
ploatacji sieci przesytowych (tzw. unbundling), wprowadzono wymogi doty-
czace ustanowienia niezaleznych organéw regulacyjnych, powotano nowa
Agencj¢ Unii Europejskiej ds. Wspotpracy Organéw Regulacji Energetyki
(ACER), utworzono europejskie sieci operatoréw systemow przesylowych
energii elektrycznej 1 gazu (ENTSO-E 1 ENTSO-G) oraz wzmocniono
prawa konsumentéw na rynkach detalicznych. Praktycznie dopiero wdro-
zenie tych rozwiazan stworzylo zr¢by unijnego rynku energii.

Istotnym watkiem dzialan Unii Europejskiej bylo tworzenie podstaw
gospodarki bezemisyjnej. Wynika to z istniejacego od dtuzszego czasu prze-
konania, ze przemiany w sektorze energii podejmowane obecnie majaq
ogromne znaczenie dla mozliwosci efektywnej dekarbonizacji gospodarki
w przysztosci 1 zarazem wzmocnienia bezpieczenstwa energetycznego
(IEA, 2007). Byt to jeden z waznych komponentéw strategii na rzecz unii
energetycznej. W jej nastepstwie zostal opublikowany w 2016 r. pakiet',
ktérego deklarowanym celem bylo zapewnienie konsumentom bezpiecznej,
zréwnowazonej, konkurencyjnej 1 przyst¢pnej cenowo energii.

Tuz przed pandemia w czerwcu 2019 r. przyjeto czwarty pakiet ener-
getyczny®. Wprowadzono w nim przepisy dotyczace takze energii ze zrédel

Tzw. pakiet ,,Czysta energia dla wszystkich Europejczykéw” — Communication from
the Commission ,,Clean Energy For All Europeans”, COM(2016) 860 final, Brussels,
30.11.2016, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A52016
DCO0860 (dostgp: 14.06.2024 r.).

Pakiet ten zawieral akty prawne Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) z 5 czerwca
2019 r.: dyrektywe 2019/944 w sprawie wspolnych zasad rynku wewngtrznego energii
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odnawialnych. Przewidziano zachety dla konsumentéw wykorzystujacych
energi¢ odnawialng. Dostrzezono problem wspétistnienia tradycyjnych elek-
trowni 1 instalacji generujacych energi¢ odnawialng zalezna od warunkéw
pogodowych. Obowiazujacy obecnie czwarty pakiet energetyczny prak-
tycznie wdraza uni¢ energetyczna, obejmujac takie dziedziny, jak: efektyw-
no$¢ energetyczna, energia odnawialna, struktura rynku energii elektrycz-
nej, bezpieczenstwo dostaw energii oraz przepisy dotyczace zarzadzania
unig energetyczna. Rozwinigto na przyklad system dotacji w ramach mecha-
nizmu utrzymywania zdolnosci wytwérezych. Nalozono réwniez na panstwa
cztonkowskie obowiazek przygotowania planéw awaryjnych na wypadek
kryzyséw elektroenergetycznych oraz zwickszono mozliwosci wspétpracy
regulacyjnej mi¢dzy krajami cztonkowskimi.

W 2021 r. opublikowano piaty pakiet energetyczny, ktérego wiodacym
motywem bylo przygotowanie sektora energii panstw cztonkowskich do
obnizenia emisji gazéw cieplarnianych do 55% w perspektywie roku 2030.

Po inwazji Rosji na Ukraing w lutym 2022 r. 1 po catkowitym odcigciu
przez Rosj¢ dostaw gazu do Europy Unia Europejska postanowita: szybko
wycofac si¢ z importowania wszystkich rosyjskich paliw kopalnych, wprowa-
dzi¢ srodki oszczgdzania energii, zdywersyfikowa¢ import energii, przyjaé
nadzwyczajne §rodki strukturalne na rynkach energii elektrycznej i gazu
oraz przyspieszy¢ wprowadzanie odnawialnych zrédel energii. W 2022 r.
podjcto wiele decyzji, ktére mialy na celu: oszcz¢dnos¢ energii, dywersyfi-
kacje dostaw, zwigkszenie bezpieczenstwa dostaw energii 1 zastapienie paliw
kopalnych poprzez przyspieszenie wprowadzania energii ze zrédet odna-
wialnych. Waznym aspektem bylo skupienie si¢ na koordynacji dziatan
mi¢dzy krajami czlonkowskimi zaréwno dotyczacych poziomu zapasow,
jak 1 srodkéw prowadzacych do jednoczesnego zmniejszenia zapotrzebo-
wania na gaz. Przedsiewzi¢cia o charakterze koordynacyjnym okazaty si¢
dos¢ skuteczne, tym bardziej ze mialy w wigkszosci charakter dobrowolny
(a w sytuacji nadzwyczajnej — obowiazkowy) po to, aby osiagnac cel zmniejsze-
nia zuzycia gazu w panstwach cztonkowskich o 15% w okresie od 1 sierpnia

elektrycznej oraz zmieniajaca dyrektywe 2012/27/UE (Dz.Urz. UE L 158, s. 125); roz-
porzadzenie 2019/943 w sprawie rynku wewngtrznego energii elektrycznej (Dz.Urz.
UE L 158, s. 54); rozporzadzenie 2019/941 w sprawie gotowosci na wypadek zagrozen
w sektorze energii elektrycznej i uchylajace dyrektywe 2005/89/WE (Dz.Urz. UE L 158,
s. 1); rozporzadzenie 2019/942 ustanawiajace Agencj¢ Unii Europejskiej ds. Wspétpracy
Organdéw Regulacji Energetyki (Dz.Urz. UE L 158, s. 22).
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2022 r. do 31 marca 2023 r. Podobnie skuteczne okazaly si¢ nadzwyczajne
tymczasowe srodki rynkowe dotyczace innych form energii, w tym: dobro-
wolny ogélny cel w zakresie redukeji o 10% zuzycia energii elektrycznej
brutto w okresie od 1 grudnia 2022 r. do 31 marca 2023 r.; obowiazkowy
cel redukeji o 5% zuzycia energii elektrycznej w godzinach szczytu; pulap
dochodéw rynkowych wynoszacy 180 EUR/MWh dla wytwoércéw energii
elektrycznej wykorzystujacych odnawialne Zrédta energii, energi¢ jadrowa
1 wegiel brunatny. Ten ostatni srodek wigzal si¢ z faktem, ze przy gwal-
townych wzrostach ceny energii producenci wytwarzajacy ja w oparciu o nos-
niki, ktérych koszty pozyskania i ceny nie ulegaly tak istotnym zmianom,
mogli odnosi¢ nadzwyczajne zyski kosztem odbiorcéw energii.

Warto podkresli¢, ze koordynacja dziatan panstw Unii Europejskiej,
a nawet zdecydowanie si¢ na wspdlne zakupy zwigkszyly znaczaco sil¢ prze-
targowa Unii jako liczacego si¢ nabywcy energii. Oznacza to tez powazne
wzmocnienie bezpieczenstwa energetycznego kazdego z panstw cztonkow-
skich.

Wspdlny rynek energii ma ogromne znaczenie dla bezpieczenstwa ener-
getycznego panstw czlonkowskich. Po pierwsze, unijne reguly uniemozliwia-
ja — lub przynajmniej utrudniaja — wstrzymanie dostaw energii w sytuacjach
kryzysowych. Po drugie, efektywne funkcjonowanie tego rynku wymagato
rozbudowania transgranicznych potaczen sieci energetycznych dla energii
elektrycznej, gazu 1 paliw ptynnych. Istnienie ,,interkonektoréow” na wszyst-
kich granicach zewngtrznych umozliwia nie tylko tatwiejszy dostep do no-
wych unijnych dostawcow, lecz takze import z nowych kierunkdéw, nawet
z odleglych, pozaeuropejskich zrédet zaopatrzenia. Granice otwarte dla
importu energii utrudniajg stosowanie praktyk monopolistycznych przez
krajowe podmioty na lokalnym rynku energii, zaklécajacych funkcjonowa-
nie tego rynku 1 per saldo utrudniajacych bezpieczny dost¢p do zrédet ener-
gii przy akceptowalnych cenach.

Waznym aspektem bezpieczenstwa energetycznego Unii Europejskiej,
dostrzezonym w wysitkach na rzecz tworzenia unii energetycznej, jest fi-
zyczne (infrastrukturalne), inwestycyjne 1 technologiczne uzaleznienie go-
spodarki od niektérych zrédet energii lub kierunkéw dostaw. Na przyktad
istnienie jeszcze do niedawna sieci rurociagow w zasadzie umozliwiajacych
transport surowcow energetycznych tylko w jednym kierunku wzmacnialo
uzaleznienie od okreslonego kierunku dostaw. Co wigcej, infrastruktura
gazoclagdw 1 ropociagow, a nawet sieci elektroenergetycznych wymaga-
ta powaznych nakladow inwestycyjnych, ktérych splata byla rozlozona
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na lata poprzez uwzglednienie w cenach dostarczanych nosnikéw ener-
gii. Wielu operatoréw nie bylo zatem zainteresowanych peinia konku-
rencji na rynku energii. Nawet obecnie budowa terminali LNG oznacza
zwig-zanie znacznych Srodkéw inwestycyjnych, utrudniajacych siggniecie
do nowych zrédel przed koncem okresu zwrotu z tych inwestycji. Nowo-
czesne technologie moga by¢ wysoce kapitatochtonne, przedtuzajac zwigk-
szona zaleznos$¢ na dekady. Na przyklad inwestycje w elektrownie jadrowe
maja sens jedynie przy dlugofalowym planowaniu wykorzystywania tego
zrédia.

Inicjowane w latach 90. dziatania Unii Europejskiej w obszarze energii
byly poczatkowo podyktowane checig dopetnienia jednolitego rynku w tym
obszarze. Dostrzegano bowiem, ze brak konkurencji 1 funkcjonowanie nie-
licznych firm o duzych rozmiarach w kazdym kraju czlonkowskim prowa-
dza do duzej nieefektywnosci na tym rynku — stad powyzsze inicjatywy
majace na celu umozliwienie konkurowania w réznych obszarach rynku
energii nie tylko wewnatrz, ale tez mi¢dzy krajami cztonkowskimi, stad
nacisk na liberalizacj¢ 1 mozliwosci dokonywania wyboru dostawcy energii
przez konsumentéw, niezaleznie od kraju pochodzenia. Rynek w takiej sy-
tuacji mogt si¢ kierowac cena jako gtéwnym parametrem dla decyzji o Zrédle
zaopatrzenia. Starano si¢ rowniez doprowadzi¢ do ograniczenia skali kon-
troli cen energii przez wladze krajowe.

W poprzednich dekadach dlugofalowe bezpieczenstwo energetyczne
czesto opierato si¢ na umowach migdzynarodowych nie tylko z firmami
sprzedajacymi rop¢ naftowa czy gaz, lecz takze z panstwami ich pocho-
dzenia. Umowy te definiowaly wielkos¢ dostaw, jak réwniez inne parametry,
np. skal¢ mozliwych wielkosci zmian wolumenu sprzedazy/zakupu, ceny
w dlugim okresie 1 ich relacje do cen biezacych czy nawet infrastrukture
niezb¢dna do zapewnienia ciaglosci dostaw. Warto wspomnied, ze tego typu
umowy byly skrupulatnie wykonywane nawet w warunkach napi¢¢ migdzy
ich stronami. Na przyklad na poczatku lat 80., przy zaostrzeniu si¢ stosun-
kéw na linii Wschéd — Zachdd po wprowadzeniu stanu wojennego w Polsce,
nadal w sposéb niezaklécony realizowano dostawy umowne z éwczesnego
ZSRR do niektérych panstw Europy Zachodniej. Panowalo przekonanie,
ze poniewaz z umow miedzynarodowych ich strony sie zawsze wywiazuja,
daje to mocng przestanke, aby uznac, ze bezpieczenstwo energetyczne jest
dzigki takim umowom — przynajmniej w okresie ich obowigzywania — za-
pewnione. Jednakze obecnie — po uzyciu przez Rosj¢ 1 jej firmy ograniczen
w dostawach energii jako jednego ze Srodkéw wspomagajacych agresje
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militarna — znaczenie takich dlugoterminowych uméw wsréd krokéw na
rzecz bezpieczenstwa energetycznego wyraznie zmalalo.

5. Wnioski

Wigkszos¢ dyskusji dotyczacych bezpieczenstwa energetycznego sklania si¢
ku rozwazaniu tej koncepcji w odniesieniu do aspektow wystgpujacych po
stronie podazy. Powszechne jest postrzeganie bezpieczenstwa w kontekscie
zapewnienia adekwatnych dostaw energii po akceptowalnych cenach. Coraz
czesciej dostrzega si¢ znacznie szerszy wymiar tej koncepcji. Na przyktad
Daniel Yergin (2021) twierdzi, ze sposoby pozyskiwania energii powinny
by¢ zgodne z wartosciami 1 celami narodowymi. Posiadane zasoby natu-
ralne implikowaly dotychczasowy rozwoéj energetyki, co ulega powolne;j
zmianie. Przede wszystkim skoncentrowanie na stronie podazy pomijato
wzgledy srodowiskowe, majace znaczenie dla popytu na energi¢. Duzy
wplyw na popyt, a tym samym na dostawy energii maja preferencje spo-
teczne ujawniajace si¢ przy wyborach zrédel pochodzenia. Na przyktad
w niektérych panstwach istnieje zdecydowany spoleczny opér przed budowa
1 dostarczaniem energii z elektrowni atomowych. Coraz cz¢sciej podobne
postawy mozna zauwazy¢ w przypadku elektrycznosci generowanej przez
elektrownie wysokoemisyjne, np. na wegiel brunatny czy kamienny. Konsu-
menci, podpisujac umowy o dostarczanie energii, moga okreslac, jakiego
typu ma by¢ zrédlo jej pochodzenia.

Bezpieczenstwo energetyczne — w powiazaniu z bezpieczenstwem w 0go-
le oraz kwestiami §rodowiska naturalnego 1 klimatu — powinno prioryte-
towo traktowa¢ minimalizacje negatywnego wptywu na srodowisko w catym
tanncuchu produkeji energii az do jej zuzycia. Jest to tez motyw przewodni
znaczenia, jakie przywiazuje Migdzynarodowa Agencja Energetyczna do
polityk harmonizujacych bezpieczenstwo energetyczne, wzrost gospodarczy
1 ochrone $rodowiska.

Energia jest rozpatrywana jako semipubliczne dobro (Braun, 2018),
a zatem rzady majq znaczaca rol¢ do odegrania w procesie zapewniania
niezagrozonej ciagltosci dostaw 1 eliminacji skutkéw nieoczekiwanych szo-
kéw popytowych 1 podazowych (Mulder, 2023). Dostrzega si¢ réwniez istot-
ne efekty zewngetrzne, nieuwzglednione w kosztach energii. Sa to efekty
zarowno po stronie podazy energii, jak 1 popytu, w tym ze strony innych
gal¢zi gospodarki (Mulder, 2023).
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Z punktu widzenia bezpieczenstwa energetycznego Polski, przynajmnie;j
w krétkim okresie, istotne jest doprowadzenie do pelnej dywersyfikacji geo-
graficznych zrédet zaopatrzenia 1 dywersyfikacji importu réznych nosnikéw
energil. Taka dywersyfikacja moze ograniczy¢ zaburzenia dostaw z poszcze-
golnych kierunkéw oraz zmniejszy¢ wplyw naglych i1 znaczacych fluktuacji
cen energii. Zasadniczym kryterium powinno by¢ zmniejszenie zaleznosci od
dostaw z jednego kraju. Dywersyfikacja wymaga inwestycji w infrastrukturg
energetyczna, aby ulatwi¢ integracj¢ réznorodnych zrédet energii. Obej-
muje ona sieci przesylowe 1 dystrybucyjne, systemy inteligentnych sieci oraz
infrastrukture fadowania pojazdéw elektrycznych. Modernizacja infrastruk-
tury zwicksza odpornos¢ 1 elastycznosc systemu energetycznego.

W dluzszym okresie waznym kierunkiem dzialania powinna by¢ po-
prawa efektywnosci energetycznej we wszystkich sektorach, w tym w budyn-
kach, transporcie 1 przemysle. Efektywnos¢ energetyczna zmniejsza ogdlne
zapotrzebowanie na energie 1 zalezno$¢, dzigki czemu system energetycz-
ny jest bardziej odporny na zawirowania w dostawach 1 mniej zalezny od
importu. Jednakze skala mozliwego do osiagnigcia obnizenia popytu, nawet
istotna, jest niewystarczajaca, by radykalnie poprawi¢ stan bezpieczenstwa
energetycznego gospodarki.

Ze wzgledu na koniecznos¢ sprostania dekarbonizacji gospodarki nie-
zb¢dny jest rozwdj energetyki odnawialnej. Obecnie tempo zwigkszania
udziatu energii odnawialnej w miksie energetycznym nie jest wystarczajace.
Konieczne jest szybsze wdrazanie systeméw opartych na wykorzystaniu
energil stonecznej, wiatrowej, wodnej, geotermalnej 1 biomasy. Odnawialne
zrédia energii sa lokalnie dostgpne (cho¢ urzadzenia 1 materialy sa w prze-
wazajacej cz¢scl importowane) 1 nie podlegaja napi¢ciom geopolitycznym
ani wyczerpujacym si¢ rezerwom. Wymaga to jednoczesnie inwestycji 1 dzia-
tant na rzecz poprawy technologii magazynowania energii 1 elastycznosci
sieci. Energia elektryczna pochodzaca ze Zrédel odnawialnych jest zalezna
od czynnikéw naturalnych, takich jak sita wiatru czy nastonecznienie, 1 wy-
maga uzupelniania dostawami elektrycznosci niepodlegajacymi chwilowym
fluktuacjom. Systemy magazynowania energii, takie jak baterie 1 elektrow-
nie szczytowo-pompowe, umozliwiajg lepszq integracj¢ nieciaglych odna-
wialnych Zrédel energii 1 wraz z elastycznymi, inteligentnymi systemami
sieciowymi pomagaja zarzadza¢ wahaniami popytu i podazy.

Utrzymanie bezpieczenstwa energetycznego w przypadku kazdego eu-
ropejskiego kraju, w tym Polski, ma wiele nowych lub znacznie zmienio-
nych uwarunkowan, nawet w poréwnaniu do kilku lat wstecz. Czynniki

25



Jarostaw Pietras

1 okolicznosci zewngtrzne wymuszaja rozwazenie palety rozwiazan, ktore
moga gwarantowa¢ w dluzszym okresie stabilne 1 adekwatne do potrzeb
gospodarki zaopatrzenie w energie.

Potozone na terenie Polski zasoby energetyczne, zaréwno paliw kopal-
nych, jak 1 potencjalu energii odnawialnej, nie sa wystarczajace, aby na ich
podstawie konstruowac trwala perspektywe bezpieczenstwa energetycznego.
Dlatego rzadowy dokument ,,Polityka energetyczna Polski do 2040 r.” za-
wiera jako jeden z kluczowych celéw rozwdj energetyki atomowej w Polsce
1 zaklada znaczacq role nowych zrédet energii odnawialnej (PEP2040,
2021). Bez znaczacych nowych, bezemisyjnych zrédel energii wybudowa-
nych w Polsce bezpieczenstwo energetyczne bgdzie zalezne od intensyw-
nosci wspolpracy z sasiednimi krajami 1 maksymalnej dywersyfikacji zrodet
importu energii.

W dluzszym okresie najwigksza zmiane dla polskiego sektora energii
przynosi polityka klimatyczna Unii Europejskiej. Ustanowione juz europej-
skie cele 1 tempo dochodzenia do gospodarki bez emisji CO, oznaczaja
potezne zmiany w mozliwosciach korzystania z réznych zrédet energii.
Uznaje to réwniez wspomniany rzadowy dokument — cho¢ ze wzgledu na
przyjety w nim inny horyzont czasowy, niz horyzont osiagni¢cia dekarboni-
zacji w calej Unii Europejskiej, nie wszystkie posunigcia w Polsce musza si¢
w pelni zgadza¢ z planami unijnymi. Dla Polski proces odchodzenia od
wegla (nawet jesli bedzie opdzniony w stosunku do innych krajéow czlon-
kowskich) oznacza si¢gganie w duzo wigkszym stopniu do zagranicznych
zrodel energii, czynigce ten sektor bardziej wrazliwym na wszystkie zabu-
rzenia zewngtrzne (Hebda, 2022). Uregulowania unijne pozwalaja na rozsze-
rzenie rynku energii 1 mozliwosci siggnigcia do potencjalu energetycznego
innych cztonkéw Unii Europejskiej, zapewniajacego relatywnie stabilne
dostawy energii 1 jej nosnikow. Jednakze unijny rynek energii jako calos¢
tez jest poddany presji trendéw 1 zmian w gospodarce §wiatowej, w tym —
manipulacji cenami 1 wielkosciami dostaw.

Gospodarka swiatowa przechodzi obecnie zasadnicza transformacje —
zmienia si¢ uklad sit 1 znaczenie gtéwnych poteg gospodarczych, zmienia si¢
geograficzny 1 sektorowy rozkltad Zrédet energii, ulegaja zmianie kierunki
handlu energia 1 zwigkszaja si¢ napigcia mi¢dzy krajami posiadajacymi
obfite zasoby no$nikéw energii i ich importerami. To przynosi istotne za-
grozenia w obszarze bezpieczenstwa energetycznego. Polska musi zatem
prowadzi¢ dlugofalowa polityke w tym obszarze, wykorzystujac wlasne skrom-
ne zasoby w najbardziej efektywny sposéb 1 Scisle wspotpracujac z innymi
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krajami Unii Europejskiej, by wzmocni¢ bezpieczenstwo energetyczne kra-
ju. Trzeba tez mie¢ nadziejg, ze w dhuzszym okresie postep technologiczny
1 ogromne wsparcie, jakiego Unia udziela badaniom 1 innowacjom w tym
obszarze, przyniosa rezultaty umozliwiajace zwigkszenie stopnia niezalez-
nosci od zewnetrznych zrédetl energii. Przyspieszone tempo postepu tech-
nicznego daje nadziej¢ na zwigkszenie mozliwosci wyboru wsréd niskoemi-
syjnych zrédet energii, zwigkszenie efektywnosci energetycznej, a nawet
zmiany wzorcow konsumpcji. Wiele nadziei wiaze si¢ z mozliwoscig inno-
wacji o przelomowym charakterze, np. w mozliwosciach gromadzenia
energii (baterie chemiczne czy termiczne), a nawet wytwarzania, w tym
z wykorzystaniem fuzji nuklearnej. Cho¢ niektére z tych oczekiwan moga
zosta¢ niespelnione nawet w perspektywie roku 2050, to 1 tak skala nakla-
déw daje szans¢ na istotny postgp. Warto zatem oprzeé bezpieczenstwo
energetyczne na jak najnowszych rozwiazaniach technicznych, liczac na
to, ze kolejne innowacje umozliwia wykorzystanie istniejacego potencjatu
zasobéw energetycznych w Polsce w zgodzie z wymaganiami gospodarki
bezemisyjne;.
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1. Wprowadzenie - konceptualizacja bezpieczenstwa
energetycznego. Perspektywa trzech wymiaréw

Bezpieczenstwo energetyczne w najprostszym mozliwym ujgciu definicyj-
nym przyjetym przez Migedzynarodowa Agencje Energii to stata dostep-
nos¢ zrodel energii po osiggalnych cenach (IEA, b.d.). Zarazem nowy
paradygmat bezpieczenstwa energetycznego, tj. ksztaltujacy si¢ w ciagu
trzech ostatnich dekad w zwiazku ze zmianami klimatycznymi, ale takze
rosnaca $wiadomoscia powigzan mig¢dzy energetyka a bezpieczenstwem
ekologicznym, wymaga uwzglednienia w konceptualizacji bezpieczenstwa
energetycznego tego, ze stalos¢ dostaw energii 1 ich osiggalnos¢ cenowa
powinny by¢ osiagane przy jednoczesnej redukcji emisji gazéw cieplarnia-
nych (gtéwnie CO,) do atmosfery (IEA, 2022b, s. 25). Ow duch zréwno-
wazonego rozwoju sektora energetycznego 1 polityki klimatycznej na trwale
odmienil oblicze bezpieczenstwa energetycznego, zaréwno w jego teoretycz-
nym, jak i praktycznym wymiarze.

W opracowaniu skupiono si¢ na trzech podstawowych wymiarach
bezpieczenstwa energetycznego Polski: geostrategicznym, ekonomicznym
1 ekologicznym, w ujgciu zaréwno statycznym (bezpieczenstwo jako stan),
jak 1 dynamicznym (bezpieczenstwo jako proces). Nacisk bedzie polozony
na wymiar geostrategiczny — ze wzgledu na specyfike studiéw nad bezpie-
czenstwem, w ktérych osadzona jest publikacja. W pierwszej kolejnosci zosta-
na zatem zarysowane ramy teoretyczne podejmowanych rozwazan nad bez-
pileczenstwem energetycznym, tj. ujecie trzech wymiaréw bezpieczenstwa
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energetycznego. Nastgpnie na gruncie studiow empirycznych zostanie
podjety problem bezpieczenstwa energetycznego Polski — uwarunkowan
historycznych 1 geograficznych obecnego stanu bezpieczenstwa, a takze jego
implikacji w wymiarach: geostrategicznym, ekonomicznym i ekologicznym.
W ostatniej cz¢sci w dynamicznym ujeciu bezpieczenstwa energetycznego
Polski przyblizony zostanie kontekst geostrategiczny dokonywanych wspét-
cze$nie wyborow energetycznych, w tym zwlaszcza transformacji energe-
tycznej kraju, uwzgledniajacy dwa czynniki: wojng rosyjsko-ukrainska 1 po-
lityke klimatyczno-energetyczng Unii Europejskiej.

Zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego — jako jednego z sektoréw
bezpieczenstwa narodowego — jest kluczowe dla sprawnego funkcjonowa-
nia innych sektorow: od finansowego, przez komunikacyjny, zywnosciowy
1 wodny, po militarny. W istocie ,,energia znajduje si¢ w centrum systemu
systeméw” (Cornell, 2009, s. 65), tym samym zaklécenie jej dostaw moze
sparalizowac cala gospodarke, zagrazajac bezpieczenstwu ekonomicznemu,
politycznemu 1 militarnemu, a takze wielu innym sektorom bezpieczenstwa
narodowego. Dlatego tez, cho¢ zaréwno ekonomia, jak 1 ekologia sa kate-
goriami uwzglednianymi w konceptualizacjach bezpieczenstwa energetycz-
nego, to jednak centralng kategoria pozostaje fizyczna dost¢pnosé energii
(ang. avaibility).

Zapewnienie stalej dostepnosci energii w réznorodnych formach
miescl si¢ w plerwszym, tj. geostrategicznym, wymiarze bezpieczenstwa
energetycznego. Zgodnie z nazwa na wymiar ten sktadaja si¢ dwa podsta-
wowe komponenty — geograficzny (skad sa sprowadzane nosniki energii,
jakimi szlakami, jakie zagrozenia wiaza si¢ z danym kierunkiem dostaw, jaki
jest stosunek wykorzystania zrédel zewngtrznych do krajowych, jaka jest
lokalizacja jednostek wytworczych w systemie energetycznym etc.) 1 strate-
giczny. W istocie to od przyjetej 1 realizowanej strategii zalezy, czy energia
jest 1 bedzie dostgpna w sposéb ciagly. Choc nie ma jednej metody na two-
rzenie 1 optymalizowanie strategii bezpieczenstwa energetycznego, to w toku
historycznej ewolucji rynku energetycznego, w tym stosunkéw importerzy—
eksporterzy, sformulowano tzw. zasady bezpieczenstwa energetycznego
(Yergin, 2006), ktore moga stanowic¢ swoiste wytyczne dla strategow 1 decy-
dentéw politycznych. W badaniach osadzonych w wymiarze geostrategicz-
nym bezpieczenstwa energetycznego uwaga skoncentrowana jest zatem
na narzedziach, ktére umozliwiaja zwickszenie stalej dostgpnosci energii
zarowno w okresach normalnego funkcjonowania rynku, jak 1 w czasach
kryzysow. W tym odniesieniu dywersyfikacja dostaw, dostawcow, tras, ale

32



Bezpieczenstwo energetyczne Polski - wymiary: geostrategiczny, ekonomiczny...

takze samych nosnikéw pierwotnych energii jest postrzegana jako gltéwny
instrument czy podstawowa zasada bezpieczenstwa energetycznego. Po-
dobnie wyrazem geostrategicznego podejscia jest utrzymywanie odpowied-
nich rezerw strategicznych czy samowystarczalnosci energetycznej. Kon-
sekwencja geostrategicznego podejscia do bezpieczenstwa energetycznego
jest takze koncentrowanie si¢ na zewngtrznych zagrozeniach, np. zwigza-
nych z polityka eksporteréw 1 zaburzeniami zewnetrznych tancuchéw dostaw,
ktére moga miec rézne podioze (od konfliktéw zbrojnych, przez czynniki
polityczne 1 wykorzystywanie dostaw energii w charakterze broni, po klgski
zywiolowe) (Proninska, 2020).

W wymiarze ekonomicznym uwaga skoncentrowana jest na osiagalnych/
akceptowalnych cenach energii. Oznacza to, ze w tym podejsciu atry-
butem bezpieczenstwa energetycznego jest optacalnos¢ ekonomiczna za-
stosowania danych technologii oraz dostegpnos¢ cenowa energii. Na wymiar
ekonomiczny bezpieczenstwa energetycznego skladajq si¢ przede wszyst-
kim: struktura bilansu energetycznego oraz jego optymalizacja kosztowa;
efektywnos¢ energetyczna (wytwarzania, dystrybucji, calego systemu ener-
getycznego), w tym zwlaszcza relacje miedzy wzrostem gospodarczym
a konsumpcja energii (wskaznik efektywnosci energetycznej gospodarki);
ceny energii pierwotnej 1 finalnej, ktére wptywaja na ich ekonomiczng do-
stgpnos¢ dla odbiorcow konicowych, a takze ukazuja podatnosé¢ gospodarki
(importeréw 1 eksporteréw) na fluktuacje cen surowcow energetycznych.
Wplyw na wymiar ekonomiczny bezpieczenstwa energetycznego danego
panstwa maja zarazem globalne 1 regionalne trendy popytowo-podazowe
(Proninska, 2020). Zagrozenia bezpieczenstwa energetycznego danego panst-
wa moga by¢ zatem rezultatem niekorzystnych trendéw rynkowych, w tym
w szczegolnoscl wzrostu cen importowanych nosnikéw energii. Rosnacy
koszt zakupu surowcow stanowi obciazenie dla gospodarek panstw impor-
terow, ale nie musi od razu oznaczac¢ spadku ekonomicznej dostgpnosci
energil, choc¢ jesli cena okazuje si¢ ,,nierozsagdna” czy trudna do akceptacji,
wowczas mozna oczekiwa¢ wdrazania takich dziatan, jak zmniejszanie
konsumpcji czy przestawianie si¢ na alternatywne zrédla energii. Jesli ana-
liz¢ przenosi si¢ na poziom gospodarstw domowych, to rosnacy wskaznik
ubdstwa energetycznego jest powaznym sygnalem ostrzegawczym, ze spada
dostgpnos¢ ekonomiczna energii, a gospodarstwa domowe (zwlaszcza te
biedne) nie sa w stanie zaspokoi¢ swoich podstawowych potrzeb energe-
tycznych. W tradycyjnych badaniach rynku energetycznego Zrédet rosna-
cych kosztow doszukiwano si¢ we fluktuacjach cen weglowodorow 1 wysokiej
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podatnosci gospodarek panstw importerow na te wahania. Wspoélczesnie
coraz wigcej studiéw koncentruje si¢ na konsekwencjach polityki energe-
tycznej, w tym klimatycznej, dla wzrostu cen energii elektrycznej 1 obcia-
zen finansowych dla konsumentéw. Spadek sity nabywczej (niezaleznie od
tendencji inflacyjnych na rynku energii) takze jest jednym z kluczowych
zagadnien w tym kontekscie, a wynika ze znacznie bardziej zlozonych pro-
blemow spoleczno-ekonomicznych (np. w ostatnich dekadach kryzysy ekono-
miczne silnie wplywaly na sit¢ nabywcza gospodarstw domowych, w tym
ich zdolnos¢ do optacania rachunkéw za energig). W rezultacie zagadnie-
nie ubdstwa energetycznego stalo si¢ integralna czgscig debat naukowych
nad wymiarem ekonomicznym bezpieczenstwa energetycznego (EC, 2014;
Dubois 1 Meier, 2016; Leal-Arcas, 2016; Kimbrell, 2022).

W koncu wymiar ekologiczny odnosi si¢ do proceséw pozyskiwania,
przetwarzania 1 konsumpcji energii i ich oddzialywania na srodowisko na-
turalne. Z racji transgranicznego charakteru zagrozen ekologicznych bez-
pleczenstwa zmniejszenie szkodliwoscl systemu energetycznego dla srodo-
wiska naturalnego stalo si¢ wyzwaniem dla spolecznosci mi¢gdzynarodowe;.
W ramach zas badan nad bezpieczenstwem zaczeto uwzgledniac zagadnie-
nie kosztow ekologicznych w definicjach bezpieczenstwa energetycznego
1w polityce energetycznej panstw. Choc¢ obecnie wymiar ekologiczny bez-
pleczenstwa energetycznego utozsamiany jest gtownie z zagrozeniami kli-
matycznymi 1 potrzeba ograniczania emisji gazow cieplarnianych z sektora
energetycznego, to jednak nalezy rozumiec¢ go szerzej, tj. takze w odnie-
sieniu do innych szkéd ekologicznych bedacych efektem dziatan sektora
energetycznego (w tym zanieczyszczenie powietrza 1 wod). Czynniki eko-
logiczne sa wazna przestankg formulowania wspétezesnych strategii roz-
woju sektora energetycznego 1 zarazem podstawowym uwarunkowaniem
dokonujacej si¢ transformacji energetycznej (Buchan, 2009; Bang, 2010;
Scholten, 2018; WEF, 2021). Polityka energetyczna, ktéra nie uwzgl¢dnia
potrzeb w zakresie zmniejszania szkodliwosci ekologicznej sektora energe-
tycznego, w tym jego emisji gazow cieplarnianych, moze przynies¢ zagro-
zenia bezpieczenstwa energetycznego w wymiarze nie tylko ekologicznym,
lecz takze geostrategicznym. Najlepszym przyktadem jest utrzymywanie
zaleznosci od importowanych paliw kopalnych 1 stalych, co generuje wy-
soka emisyjnosc sektora energetycznego, jak réwniez podatno$c na wstrzasy
wynikajace z zaburzen zewngtrznych dostaw czy fluktuacji cen w warun-
kach rozwoju wielu alternatywnych rozwiazan znacznie bardziej przyjaz-
nych srodowisku naturalnemu. Z badan wynika, ze czgste koncentrowanie
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si¢ na jednym aspekcie 1 brak holistycznego podejscia prowadzi do ignoro-
wania mozliwosci osiggni¢cia synergii mi¢dzy poprawa geostrategicznego
wymiaru bezpieczenstwa energetycznego, przeciwdzialaniem zmianom
klimatu 1 redukcjq zanieczyszczen powietrza (McCollum 1 in., 2013).

Obok dostrzezenia wielowymiarowosci pojgcia bezpieczenstwa energe-
tycznego istotne jest zrozumienie, ze jest ono takze dynamiczne 1 kontek-
stualne. Oznacza to, ze cho¢ istota bezpieczenstwa energetycznego pozo-
stajg stala dostepnos¢ energii oraz rozsadne [ akceptowalne ceny, to
w zaleznosci od danych uwarunkowan rynkowych 1 politycznych uwaga
decydentéw moze koncentrowac si¢ na réznych wymiarach bezpieczenstwa
energetycznego. Odpowiednio za$§ do zmian w percepcji zagrozen rozwa-
zane sa réozne opcje 1 instrumenty polityki energetyczne;.

2. Uwarunkowania geograficzno-historyczne
bezpieczenstwa energetycznego Polski oraz
ich implikacje geostrategiczne, ekonomiczne
i ekologiczne

Oceng stanu, a nast¢pnie dynamiki bezpieczenstwa energetycznego Polski
nalezy zacza¢ od uswiadomienia sobie roli historii 1 geografii w ksztalto-
waniu obecnego systemu energetycznego 1 istniejacych tancuchéw dostaw
energili w Polsce. Z jednej strony, geograficzna bliskos¢ Rosji — potegi su-
rowcowe], ktorej bogactwo opiera si¢ na posiadaniu jednych z najwigkszych
na $wiecie udokumentowanych rezerw nieodnawialnych zrédet energii
stanowigcych podstawe wspolczesnego bilansu energetycznego Swiata! —
jest kluczowgq przestanka ksztattowania na przestrzeni lat uzaleznienia impor-
towego Polski od wschodniego dostawcy. Z drugiej strony, infrastruktura
laczaca Polske z Rosja, uzalezniajaca polska gospodarke od rosyjskich weglo-
wodoréw, byta spadkiem po zimnej wojnie 1 dwublokowym podziale §wiata,
w ktérym PRL, wraz z innymi panstwami Rady Wzajemnej Pomocy Gospo-
darczej (RWPG), budowala bezpieczenstwo energetyczne, opierajac si¢ na
rodzimym weglu, na rosyjskiej ropie 1 gazie oraz na umowach barterowych.

! Zgodnie z danymi za 2020 r. Rosja posiadata: 6,2% (107,8 mld barylek) §wiatowych
udokumentowanych rezerw ropy; 19,9% (37,4 bln m?) $wiatowych udokumentowanych
rezerw gazu ziemnego; 15% (190,7 mld ton) $wiatowych udokumentowanych rezerw
wegla (BP, 2021).

35



Kamila Pronirnska

Przynalezno$¢ do bloku wschodniego 1 struktur RWPG wplyngta nie tylko
na dominacj¢ rosyjskich kierunkéw dostaw we¢glowodoréw oraz wegla
w polskiej strukturze importu, lecz takze na myslenie o bezpieczenstwie
energetycznym, w ktéorym odwolywano si¢ do koncepcji samowystarczal-
nosci surowcowej? 1 roli krajowych zasobéw paliw stalych w zapewnieniu
bezpieczenstwa.

W istocie ,,monokultura” weglowa, ktéra stala si¢ podstawa bilansu
energetycznego Polski lat 90. 1 2000., wplyneta na uksztalttowanie specy-
ficznych postaw elit politycznych 1 sektora energetycznego wzgledem roli
wegla 1 regionéw gérniczych w zapewnieniu stalych dostaw energii dla
krajowej gospodarki, przemystu 1 gospodarstw domowych. Ta swoista kul-
tura energetyczna — zogniskowana wokol modelu scentralizowanej, wielko-
skalowej, opartej na weglu (przez lata krajowym, a z czasem w coraz wigk-
szej skali importowanym, i to wlasnie z Rosji’) energetyce — niosta liczne
wyzwania dla innowacyjnosci 1 rozwoju krajowego systemu energetyczne-
go. W rzeczywistosci — tak jak przez lata wegiel (sektor gornictwa wegla
kamiennego 1 brunatnego) postrzegany byl jako baza 1 zarazem podstawa
krajowego bezpieczenstwa energetycznego, tak przez lata byt on zarazem
hamulcem przeobrazen w sektorze energetycznym, a zwlaszcza ambitnej
1 dalekosigznej transformacji energetycznej. Niskoemisyjne zrodita wytwa-
rzania energii, a zwlaszcza te oparte na odnawialnych zrédlach energii
(OZE) 1 rozproszonych mocach wytworczych, , ktécity” si¢ z dotychcza-
sowa logika funkcjonowania sektora energetycznego w Polsce.

Zmiana reziméw technologicznych nigdy nie jest prostym zadaniem.
Uzaleznienie spoleczenstwa od danego systemu technologicznego, w tym
przypadku wielkoskalowego 1 scentralizowanego systemu energetycznego
opartego na nieodnawialnych nosnikach energii, z krajowym weglem na
czele, ktorego sktadowe staly si¢ immanentna czg¢scia rzeczywistosci socjo-

2 W ramach RWPG przybierala ona forme wrecz autarkii surowcowej, w ramach ktérej
panstwa nalezace do bloku wschodniego zapewnialy sobie niezalezno$¢ od zewngtrz-
nych dostaw energii i opieraly swoje bezpieczenstwo energetyczne na surowcach, ktére
blok posiadal. Dlatego w 1973 r. szok naftowy, ktérego konsekwencje (z zaburzeniami
dostaw i recesja wlacznie) odczuly wysoko rozwinigte kraje kapitalistyczne, nie dotknat
w podobny sposéb krajéw bloku wschodniego.

Wprawdzie rosyjski wegiel nie byl wykorzystywany na potrzeby systemu elektroener-
getycznego (ten zasilany byl gléwnie weglem krajowym), to jednak stanowit podstawe
zabezpieczenia bezpieczenstwa potrzeb grzewczych polskich gospodarstw domowych
1 lokalnych cieplowni.
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ekonomicznej, niesie wiele implikacji dla spoleczenstwa 1 gospodarki.
Uczestnicy systemu technologicznego czgsto blokuja zmiany, a 1 spoleczen-
stwo uzaleznione czy przyzwyczajone do danego rezimu technologicznego
moze nie by¢ gotowe na innowacje, ktore beda zaklécac jego funkcjo-
nowanie, tj. prowadzi¢ do transformacji. Badacze okreslaja to zjawisko
mianem ,,przelamywania konserwatywnego momentu technologicznego”
(Hughes, 1989, s. 161). Dokonanie wyboru spoleczno-politycznego w za-
kresie $ciezki transformacji energetycznej, ktéra wyznaczy kierunki rozwoju
technologicznego najpierw w samym sektorze energetycznym, a nast¢pnie
w calej gospodarce (Nelson, 1987; Perez, 2009), jest kluczowe w planowa-
niu strategicznym 1 budowaniu bezpieczenstwa energetycznego. W przy-
padku Polski ograniczeniem jest nie tyle istniejaca infrastruktura techno-
logiczna, ile wlasnie owa kultura energetyczna, przez ktéra nalezy rozumiec
system zachowan 1 postaw wobec systemu energetycznego 1 konsumpcji
energii, ktore sa charakterystyczne dla danego spoleczenstwa. Jest to takze
pewien typowy sposéb myslenia o bezpieczenstwie energetycznym, bedacy
odzwierciedleniem doswiadczen danego panstwa (Proninska, 2013, s. 3).
Warto zatem si¢ zastanowié, jaki byt efekt nie tylko istniejacych powigzan
infrastrukturalnych z rosyjskim dostawca, ale 1 owego schematycznego mys-
lenia o sektorze energetycznym 1 bezpieczenstwie energetycznym.

W wymiarze geostrategicznym bezpieczenstwa energetycznego zwra-
cata uwage przede wszystkim wysoka zalezno$¢ importowa od rosyjskiego
dostawcy. O ile na tle innych panstw Unii Europejskiej catkowita zaleznos¢
importowa, czyli udzial importowanych nosnikéw w konsumpcji energii
pierwotnej, byla jedna z nizszych — w 2019 r. ksztaltowala si¢ ona na po-
ziomie powyzej 47%, przy sredniej dla Unii wynoszacej 61% (EC, 2021,
s. 223) — o tyle udzial Rosji w catkowitym imporcie przez lata byl wyzszy
niz $rednia unijna. Dotyczylo to zaopatrzenia rynku w rope¢ 1 produkty
naftowe, gaz, a takze wegiel.

W przypadku sektora naftowego Polska importuje okoto 98% konsu-
mowanej ropy naftowej. Wigkszosc¢ (72%) jest wykorzystywana w transporcie
oraz przemysle (22%) (IEA, 2022a, s. 148). Wysoka zaleznos¢ od importu
rosyjskiej ropy — w latach 2015-2020 udzial Rosji w imporcie ropy spadt
z 89% do 70% (IEA, 2022a, s. 147-148) — wigzala si¢ z przystosowaniem
infrastruktury naftowej zaréwno do importu ropy z kierunku wschodniego
(rurociagiem Przyjazn, a takze droga morska i z przetadunkiem w Nafto-
porcie), jak 1 przetworstwa cigzkiej rosyjskiej ropy w polskich rafineriach.
Nie bez znaczenia byl takze czynnik cenowy. Ropa rosyjska transportowana
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rurociagiem 1 stabsza gatunkowo, niz chociazby ropa z Morza Pélnocnego
czy Bliskiego Wschodu, byla tansza. W istocie, cho¢ Polska miala mozli-
woscl transportu ropy droga morska, a zatem z réznych kierunkoéw, a prze-
pustowos¢ Naftoportu przez lata byla wigksza niz krajowe zapotrzebowanie
na ropg, to ropa rosyjska dominowata w polskim bilansie energetycznym.
Zaleznos$¢ od rosyjskiej ropy nie byla postrzegana jako szczegélne zagro-
zenie dla bezpieczenstwa energetycznego, wlasnie ze wzgledu na mozliwosci
dywersyfikacyjne (w razie pojawienia si¢ nagtej potrzeby), a takze inwesto-
wanie w przystosowanie polskich rafinerii do przetwdérstwa innych gatun-
kéw ropy.

W przypadku gazu ziemnego sytuacja byla znacznie bardziej skompliko-
wana. Brak analogicznych do rynku naftowego mozliwosci dywersyfikacyj-
nych byl zauwazalny 1 stanowil podstawe obaw o bezpieczenstwo energetycz-
ne. W centrum myslenia o bezpieczenstwie energetycznym i ewentualnych
zagrozeniach znalazla si¢ wigc mozliwo$¢ wykorzystywania przez Rosj¢
wysokiej zaleznos$ci Polski od rosyjskiego gazu, w warunkach braku real-
nych alternatyw. Cho¢ zatem w czysto matematycznym ujeciu zaleznosc
importowa od rosyjskiego gazu byla mniejsza niz w przypadku ropy —
w latach 2010-2020 udziat importu w konsumpcji gazu wzrést z 63% do 72%
(IEA, 2022a, s. 132) — to jednak zagrozenie odci¢ciem dostaw 1 mozliwy-
mi negatywnymi tego implikacjami dla bezpieczenstwa energetycznego kra-
ju byly znacznie wigksze. Przez lata (takze po przystapieniu Polski do Unii
Europejskiej) infrastruktura gazowa umozliwiala tloczenie gazu jedynie
z kierunku wschodniego na zachéd. Polska nie miala alternatywnych wejsc
do systemu, interkonektoréw gazowych z sasiadami czy opcji importu gazu
droga morska. Jesli przyjac trzy cezury: najpierw 2009 r., czyli rosyjsko-
-ukrainskiego kryzysu gazowego, ktéry doprowadzit do przerw w dosta-
wach gazu do Unii Europejskiej, nastgpnie 2014 r., czyli pierwszej rosyj-
skiej agresji na Ukraing w postaci aneksji Krymu, w koncu lutego 2022 r. —
pelnoskalowej agresji Rosji na Ukraing, to mozna zaobserwowac wyraz-
ne zmiany w polityce energetycznej Polski w obszarze dzialan na rzecz
zwigkszenia niezaleznosci energetycznej od Rosji, w tym zwlaszcza w ob-
szarze dywersyfikacji dostaw gazu. Dynamika zmian w ogromnej mierze
wigzala si¢ zatem z wydarzeniami o charakterze politycznym (a w 2022 r.
takze wojskowym). Oddzialywalo to silnie na polska percepcje Rosji jako
,»(nie)wiarygodnego” eksportera | dostawcy surowcow na potrzeby polskiej
gospodarki oraz na polska polityke energetyczna. Skoro wige uwarunko-
wania historyczne 1 geograficzne zarazem determinowaly wysoki udzial
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rosyjskich nosnikéw energii w bilansie energetycznym Polski po 1989 r.,
to uwarunkowania natury politycznej 1 psychologicznej (percepcja dostawcy
1 obawy przed wykorzystywaniem zaleznosci importowej w charakterze broni)
wplywaly na odchodzenie od rosyjskiego kierunku dostaw. Niewatpliwie duza
role w zwigkszeniu mozliwosci importowych Polski z innych kierunkéw niz
rosyjski odegrala polityka unijna. Zwlaszcza po 2009 r. — w ramach PCI
(projektéw wspolnego interesu), EEPR (Europejskiego Energetycznego Pro-
gramu Odbudowy) oraz za sprawa innych instrumentéw dedykowanych
sektorowi energetycznemu — region Europy Srodkowo-Wschodniej otrzy-
mal wielkie wsparcie finansowe dla rozwoju infrastruktury energetyczne;j
w ramach zaréwno polityki liberalizacji 1 integracji rynkéw energii 1 gazu,
polityki klimatyczno-energetycznej, jak 1 (na czym szczegélnie zalezato Pol-
sce) polityki wzmacniania bezpieczenstwa dostaw (Youngs, 2009; Proninska,
2017). Catosciowo — dzigki polityce energetycznej ukierunkowanej na dy-
wersyfikacje¢ 1 zmniejszanie zaleznos$ci od Rosji oraz polityce Unii Europej-
skiej zmierzajacej do integracji rynkéw gazu, a z czasem takze zwickszania
bezpieczenstwa dostaw (Proninska, 2017) — udato si¢ znaczaco zmniejszy¢
udziat rosyjskiego dostawcy w imporcie gazu z 90% w 2010 r. do 55%
w 2021 r. (IEA, 2022a, s. 3). Oznaczalo to odpowiednio nizszg zaleznosc
importowa. W 2020 r. okoto 9 mld m® gazu, ktéry Polska sprowadzala
z Rosji, stanowito 42% wewnetrznej konsumpcji, a 1 przed agresja zbrojna
Rosji na Ukraing polski rzad zapowiadal, ze nie bedzie zawieral nowego
kontraktu dlugoterminowego z Rosja.

Dominacja Rosji w polskiej strukturze dostaw energii nie stanowilta wy-
starczajacego bodzca do zauwazalnych zmian w polityce energetyczne;j
kraju (nawet jeshi w dyskursie publicznym byly wyraznie formutowane po-
stulaty zmniejszania zalezno$ci od Rosji, a takie pomysty, jak chociazby
realizacja strategicznego gazociagu Baltic Pipe, pojawialy si¢ jeszcze przed
przystapieniem Polski do Unii Europejskiej’). Dopiero czynniki natury po-
litycznej — rosyjska (geo)polityka surowcowa — ugruntowywaly 1 wzmac-
nialy potrzebe poszukiwania alternatyw. O ile zatem rok 2009 zapoczat-
kowal wiele zmian 1 inicjatyw w zakresie poszukiwania nowych rozwiazan
infrastrukturalnych dla polskiego rynku gazu, o tyle kolejne lata przyniosty

* Projekt Baltic Pipe, a zatem polaczenie polskiego rynku ze zlozami norweskimi, zapro-
ponowal rzad Jerzego Buzka. Projekt zostal rewitalizowany dekade pézniej za rzaddw
Prawa 1 Sprawiedliwosci 1 zrealizowany w 2022 r. Rozwazano takze alternatywy ropo-

ciggowe dla rynku ropy, jednak nigdy nie udalo si¢ ich zrealizowac.
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wymierne rezultaty. W efekcie w przededniu rosyjskiej agresji na Ukraing
w lutym 2022 r. Polska byla dos¢ dobrze przygotowana do odcigcia rosyj-
skich dostaw gazu. W odniesieniu do rynku naftowego byta jednym z tych
czlonkéw Uni, ktorzy postulowali od poczatku rosyjskiej inwazji nalozenie
sankcji na sektor naftowy, a takze inne segmenty sektora energetycznego.
W tym kontekscie znamienne bylo podjecie politycznej decyzji o jedno-
stronnym zaprzestaniu importu rosyjskiego wegla’ (Ustawa z 13 kwietnia
2022 r.). Wegtel, ktéry w wymiarze ekonomicznym jest podstawa bilansu
energetycznego Polski, przed wojng pochodzit gléwnie ze Zrédet krajowych
1 rosyjskich. Udziat Rosji w imporcie wegla energetycznego w 2020 r. wy-
nosit 90% (IEA, 2022a, s. 123), a w 2021 r. — 85,9% (MAP, 2023, s. 14).
W momencie odcigcia si¢ od rosyjskiego dostawcy okazalo sig, ze to whas-
nie znalezienie nowych Zrédel dostaw wegla (okoto 8 mln, bo tyle sprowa-
dzono z Rosji w 2021 r.) bedzie najwickszym logistycznym wyzwaniem dla
kraju, a takze wyzwaniem w zaopatrzeniu gospodarstw domowych w sta-
bilne dostawy dobrego jakosciowo wegla do celow grzewczych.

W wymiarze ekonomicznym bezpieczenstwa energetycznego na tle in-
nych panstw unijnych Polsk¢ wyréznia przede wszystkim wysoki udzial
wegla w bilansie energetycznym 1 stosunkowo wysoka intensywnos¢ ener-
getyczna (zuzycie energii w przeliczeniu na PKB). Polska jest dos¢ znacza-
cym konsumentem energii — z konsumpcja na poziomie 103 Mtoe 1 inten-
sywnoscia energetyczna na poziomie 203 toe/M€'15 w 2019 r. (EC, 2021,
s. 119, 121) zaymowata odpowiednio piate 1 czwarte miejsce wsrod panstw
cztonkowskich. Wskaznik intensywnosci energetycznej jest znacznie wyzszy
niz §rednia Unii Europejskiej — 113 toe/M€'15 (EC, 2021, s. 121), co $wiad-
czy o zaniedbaniach, ale zarazem mozliwosciach zwigkszania konkuren-
cyjnosci gospodarki, a takze realizacji celéw polityki klimatycznej wlasnie
w oparciu o iInwestowanie w popraw¢ efektywnosci energetycznej. Zwick-
szenie efektywnosci energetycznej oznacza zarazem, ze w wymiarze eko-
nomicznym rozwdj gospodarczy nie wymaga tak znaczacej konsumpcji
energii, co zwlaszcza przy modelu opierajacym si¢ na importowanych nie-
odnawialnych nosnikach energii przynosi wymierne korzysci.

> W polowie kwietnia 2022 r. zostala podpisana przez Prezydenta RP ustawa z 13 kwiet-
nia 2022 r. o szczegdlnych rozwiagzaniach w zakresie przeciwdzialania wspieraniu agre-
sjt na Ukraing oraz stuzacych ochronie bezpieczenstwa narodowego (Dz.U. z 2024 r.
poz. 507). Na jej mocy zakazano sprowadzania do Polski wegla 1 koksu z Rosji oraz
Bialorusit (MF, 2022).
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Jak juz wskazywano, niezmiennie wyréznikiem polskiego systemu ener-
getycznego jest dominacja wegla w strukturze konsumpcji 1 produkeji energii
pierwotnej. W latach 20002019 odnotowany byl spadek udzialu procen-
towego paliw statych w konsumpcji energii z 56% do 43% oraz produkcji —
z 71% do 44%, niemniej wciaz udzial wegla kamiennego 1 brunatnego
w polskim bilansie energetycznym jest najwyzszy w Unii Europejskiej (EC,
2021, s. 23, 222). Poczynajac od 2018 r., Polska przestala by¢ eksporterem
netto wegla, co dodatkowo wplywa na wymiar geostrategiczny bezpieczen-
stwa zaopatrzenia w ten surowiec. W ujeciu cenowym oznaczato to wzrost
wydatkéw na import wegla. Zasadniczo jednak wegiel importowany byt
tanszy niz weglel krajowy. Zasilanie zatem energetyki gtéwnie weglem krajo-
wym skutkowalo wyzszymi cenami energii pochodzacej z generacji weglo-
wych anizeli w krajach unijnych, bazujacych na importowanym weglu. Przed
wojna 2022 r. ceny wegla osiagnely rekordowy poziom w drugim kwar-
tale 2020 r. W tym okresie ceny hurtowe energii w Polsce byly najwyzsze
w Europie (Kasprzak, 2020). Od czasu zas$ rosyjskiej agresji na Ukraing
ceny wegla 1 energii bily historyczne rekordy, co wymagalo interwencji
rzadowych na rynku, tak by uchroni¢ gospodarstwa domowe, a takze prze-
myst przed nadmiernym wzrostem cen.

Dominacja wegla oznacza wyzsze niz srednia Unii Europejskiej wskaz-
niki emisji CO, dla sektora energetycznego. To z kolei oddzialyje silnie na
wymiar ekologiczny bezpieczenstwa energetycznego, sprawiajac, ze zagad-
nienie transformacji energetycznej jest jeszcze wickszym wyzwaniem. Polski
sektor energetyczny w 2019 r. emitowat 149 mln ton CO, (EC, 2021, s. 170) —
byly to drugie najwicksze emisje pochodzace z energetyki w Unii Europejskiej
(najwigkszym emitentem jest niemiecki przemyst energetyczny — 244 min ton
CO,, ale réwnoczesnie nalezy podkresli¢, ze produkeja energii w Niemczech
jest ponad trzykrotnie wigksza). Silne lobby weglowe jest jednym z czynni-
kéw spowalniajacych procesy transformacji energetycznej w kraju. Na tle
innych panstw unijnych Polske cechuje mato ambitna polityka klimatycz-
na, a udzial OZE na poziomie 12% w 2019 r. 1 15% w 2020 r. (roku pan-
demii, nizszego popytu oraz roku rozliczeniowego pierwszego pakietu klima-
tyczno-energetycznego) jest znacznie ponizej krajowego potencjatu.

Z perspektywy dwdch dekad obecnosci Polski w Unii Europejskiej,
o ile pozytywnie nalezy oceni¢ zmiany, jakie dokonaly si¢ w wymiarze geo-
strategicznym bezpieczenstwa energetycznego, o tyle wyraznie widac za-
niedbania kolejnych polskich rzadéw w obszarze zréwnowazonego rozwo-
ju i transformacji energetycznej. W istocie zauwazalny jest brak zrozumienia
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potrzeby zmian w sektorze energetycznym — warunkowanych przede wszyst-
kim postgpujacym kryzysem klimatycznym, ale takze innymi czynnikami
o charakterze ekonomicznym 1 strategicznym [kwestie zwigkszenia samo-
wystarczalnosci energetycznej 1 zarazem niezaleznosci od panstw nafto-
wych (ang. petrostates) czy budowania nowoczesnej energetyki 1 gospodarki
opierajacej si¢ na innowacyjnych, niskoemisyjnych technologiach energe-
tycznych]. Obserwacja 1 analiza dzialan polskich rzadéw wskazuja na brak
ambicji w zakresie polityki klimatycznej 1 transformacji energetycznej,
trzymanie si¢ utartych schematow myslenia w energetyce, a takze trakto-
wanie polityki klimatycznej Unii Europejskiej jako problemu, a nawet za-
grozenia. Niedostrzeganie szans zwigzanych z transformacja energetyczna
w przestrzeni politycznej wyrazalo si¢ raczej blokowaniem anizeli sprzyja-
niem aktywnej polityce klimatycznej. Wprawdzie w wyniku targéow nego-
cjacyjnych Polska finalnie przystepowata do kolejnych pakietéw klimatyczno-
-energetycznych Unii, a nawet partycypowata w podpisywaniu fakultatywnych
deklaracji w ramach COP®, jednakze sygnaly wysylane przez polskich przed-
stawicieli na forum Unii Europejskiej byly 1 sa niejednoznaczne. Negocja-
cje 1 glosowanie nad jednym z ostatnich pakietéw legislacyjnych Fit for 55
pokazato, ze Polska nie byla w gronie panstw wspierajacych zwigkszanie
ambicji w tym obszarze’. W istocie polityka klimatyczno-energetyczna Unii
Europejskiej, w tym dazenie do osiagnigcia neutralnosci klimatycznej do
2050 r., jest najwazniejszym stymulatorem proceséw transformacji energe-
tycznej w Polsce, a jednoczesnie traktowana jest jako gléwne uwarunko-
wanie polskiej polityki energetycznej, czego wyraz znajdujemy w rzadowych
dokumentach strategicznych. W ,,Polityce energetycznej Polski do 2040 r.”
(PEP2040, 2021) jest mowa o ,,unijnych ambicjach” dekarbonizacji ener-
getyki, ktére stanowiq ,,znaczace wyzwanie transformacyjne” dla Polski,

® W tym odniesieniu znamienne bylo podpisanie przez polska delegacje w Glasgow pod-
czas COP26 kilku takich deklaracji, ale najwazniejsze bylo przylaczenie si¢ Polski do
deklaracji w sprawie wycofania si¢ z wegla (co implikuje m.in. zakonczenie nowych
inwestycji weglowych), podpisanej przez 190 panstw; do konca lat 30. — wigksze gospo-
darki, do 2040 r. — pozostale. Polska nie postawila si¢ réwnoczes$nie w gronie ,,wigkszych
gospodarek”. W dokumencie koricowym COP26 (podpisanym przez wszystkie delega-
cje) po raz pierwszy wegiel zostal okreslony jako gléwne zrédlo kryzysu klimatycznego
1 zapowiedziano zmniejszanie jego udzialu w produkcji energii (phase down).

7 W 2023 r. Polska (rzad Mateusza Morawieckiego) zaskarzyla do TSUE kilka aktéw
prawnych skladajacych si¢ na Fit for 55. Kolejny rzad (Donalda Tuska) na poczatku
2024 r. zapowiedzial wycofanie tych skarg.
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1 podkresla sig, ze to wlasnie unijne przepisy warunkuja ,,funkcjonowanie
1 okreslanie modelu rynku energii w Polsce” (PEP2040, 2021, s. 3). Polska
wkroczyla zatem na droge transformacji energetycznej za sprawa polityki
klimatyczno-energetycznej Unii Europejskiej 1 zobowigzan politycznych
podejmowanych w ramach kolejnych COP. Mozliwe, ze za sprawg réwniez
nowych uwarunkowan geopolitycznych proces ten nabierze tempa.

3. Podejscie geostrategiczne w mysleniu o bezpieczenstwie
energetycznym Polski w warunkach wojny rosyjsko-
-ukrainskiej i polityki klimatyczno-energetycznej
Unii Europejskiej

W ciagu trzech dekad, w ktoérych Polska przeszta najpierw proces trans-
formacji systemowej, a nast¢pnie wkroczyla (cho¢ z duzymi oporami) na
drogg ku transformacji energetycznej, dokonaly si¢ istotne zmiany zaréwno
w sposobach myslenia o bezpieczenstwie energetycznym, jak 1 w definiowa-
niu celéw 1 §rodkéw polityki energetycznej. Czlonkostwo w Unii Europej-
skiej, a takze dynamika zewng¢trznego srodowiska bezpieczenstwa ener-
getycznego Polski odegraly kluczowq rolg¢ w tym procesie. Zmiany zaszly
w architekturze bezpieczenstwa energetycznego w kraju i — szerzej — w regio-
nie. Za sprawa nowych inwestycji infrastrukturalnych (zwtaszcza w sektorze
gazu) przede wszystkim wzmocniono gotowosc reakeji systemu energetycz-
nego na zaburzenia dostaw. Z kolei nowe inwestycje w energetyce stopniowo
zmienialy strukture krajowego bilansu energetycznego, prowadzac do zmniej-
szania roli wegla, do tej pory zwlaszcza na rzecz OZE 1 gazu. Niewatpliwie
uzaleznienie gospodarki od wegla energetycznego 1 wciaz stosunkowo wy-
soka intensywnosc energetyczna sg istotng bariera dla transformacji energe-
tycznej. Jednakze owa transformacja jest jednym z deklarowanych oficjalnie
celéw polityki energetycznej panstwa. O ile wigc niezmiennie podstawo-
wym celem (zgodnie z ustawa — Prawo energetyczne) pozostaje ,,bezpie-
czenstwo energetyczne, przy zapewnieniu konkurencyjnosci gospodarki,
efektywnosci energetycznej 1 zmniejszenia oddzialywania sektora energii
na srodowisko”, o tyle dlugofalowym celem realizowanej obecnie polityki
energetycznej jest przeprowadzenie ,,niskoemisyjnej transformacji energe-
tycznej” (PEP2040, 2021, s. 6). Zgodnie z PEP2040 polska transformacja
energetyczna ma opierac si¢ na trzech filarach: (1) sprawiedliwej trans-
formacji; (2) zeroemisyjnym systemie energetycznym; (3) dobrej jakosci
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powietrza. To skierowanie uwagi na potrzebg transformacji energetycznej
warunkowane bylo przede wszystkim zobowiazaniami podjetymi w ra-
mach unijnej polityki klimatyczno-energetycznej. Przyjmujac zatem, ze
sama tres¢, czy raczej jadro, koncepcji bezpieczenstwa energetycznego si¢
nie zmienia — chodzi nam o osiagni¢cie dostgpnosci (fizycznej 1 ekonomicz-
nej) energii w réznych jej formach (niezbg¢dnych gospodarce, réznym jej
sektorom: od przemyshu, przez ustugi, rolnictwo, po gospodarstwa domo-
we). Dodajemy 1 eksponujemy znacznie silniej komponent zréwnowazonej
produkeji 1 konsumpcji energii, a zatem sektor energetyczny odpowiedzial-
ny za zapewnienie cigglosci dostaw energii musi gruntownie zmieni¢ do-
tychczasowy model funkcjonowania 1 dostosowac si¢ do nowych potrzeb,
wynikajacych z presji klimatycznej, a takze znacznej szkodliwosci dotych-
czasowego modelu produkcji 1 konsumpcji energii dla srodowiska natural-
nego (nie tylko klimatu).

Na gruncie polskiej polityki deklaracja zamiaru dokonania transforma-
cji energetycznej sama w sobie moze zosta¢ uznana za osiagni¢cie, zwlasz-
cza jesli wezmie si¢ pod uwage ograniczenia systemowe, o ktérych byta
wczesnie) mowa. Naturalnie, samo wyznaczenie celu to za mato. Aby osiag-
na¢ oczekiwane efekty, konieczne jest przyjecie odpowiednio silnych instru-
mentéw polityki publicznej, chociazby sprzyjajacych dynamicznemu roz-
wojow1 OZE. I tu wlasnie pojawiajq si¢ najwigksze wyzwania, a deklaracje
celéw rozmijajg si¢ z rzeczywistoscia. W rezultacie analiza osiagni¢¢ ostatniej
dekady prezentuje obraz panstwa, ktére w niektérych segmentach OZE
silnie wspiera ich rozwdj (np. morskie farmy wiatrowe), a w innych wrecz go
blokuje (np. ladowa energetyka wiatrowa) (Ksi¢zopolski 1 Proninska, 2017;
Proninska 1 Ksi¢zopolski, 2021). W tym miejscu nie jest istotne przytocze-
nie 1 wyttumaczenie dotychczasowych mechanizméw polityki publicznej
w sektorze, ale nalezy si¢ zastanowic, jak nowy kontekst geopolityczny
wplywa na realizacje¢ polskiej transformacji energetycznej 1 mozliwosci za-
pewnienia bezpieczenstwa energetycznego.

Uwaga poswigcona jest zatem dwém kluczowym uwarunkowaniom
dynamiki bezpieczenstwa energetycznego w nadchodzacych latach 1 de-
kadach. Pierwszym czynnikiem jest wojna rosyjsko-ukrainska 1 jej impli-
kacje geostrategiczne dla bezpieczenstwa energetycznego Polski, w tym
polskiej polityki energetycznej. Drugim uwarunkowaniem jest realizo-
wana od dwdéch dekad polityka klimatyczno-energetyczna Unii Euro-
pejskiej, ktéra sktania do transformacji dotychczasowego systemu ener-
getycznego.
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Z perspektywy Unii, wraz z radykalna zmiana srodowiska bezpieczen-
stwa europejskiego — jako konsekwencji agresji Rosji na Ukraing, po pierw-
sze, realizacja zadan z zakresu polityki klimatycznej byla niepewna, zwlaszcza
ze wzgledu na zastgpowanie gazu weglem, ale takze z racji do$¢ naglego
pojawienia si¢ nowych priorytetéw polityki energetycznej. Po drugie, z moca
wicksza niz kiedykolwiek wezesniej powrdcily obawy o wymiar geostrate-
giczny bezpieczenstwa energetycznego. Co wigcej, geostrategiczne po-
dejscie do bezpieczenstwa energetycznego stalo si¢ podstawa czy wrecz
imperatywem zaréwno w mysleniu Unii Europejskiej o krétkookresowym
przygotowywaniu rynku europejskiego do zaburzen dostaw importowa-
nych rosyjskich surowcéw, jak 1 w formutowaniu srednio- 1 dlugookreso-
wych planéw budowania nowej architektury europejskiego bezpieczenstwa
europejskiego. W tym ostatnim przypadku transformacja energetyczna 1 po-
lityka klimatyczno-energetyczna Unii Europejskiej miaty odegrac central-
na rolg. Stalo si¢ to jasne wraz z przyjeciem w 2022 r. propozycji Komisji
Europejskiej REpowerEU®.

Dlatego z jednej strony na kontekst strategiczny formutowania 1 realiza-
cjt polskiej polityki energetycznej silnie wplywata wojna rosyjsko-ukrainska,
w tym weaponizacja’ dostaw energii przez Rosj¢ do Polski 1 innych panstw
wspolnoty, a z drugiej strony — polityka Unii, tj. zwickszanie ambicji w za-
kresie polityki klimatycznej w warunkach wojny oraz unijna odpowiedz na
rosyjska agresj¢ w postaci sankcji nakladanych na Rosje. O ile wige stan
bezpieczenstwa energetycznego Polski jest wynikiem uwarunkowan sys-
temowych, tj. wewngtrznej struktury bilansu energetycznego, istniejacej
infrastruktury energetycznej, poziomu i efektywnosci konsumpcji energii
1 prowadzonej polityki energetycznej, ktéra wpltywa na umacnianie dotych-
czasowego modelu konsumpcji-produkeji energii, badz sprzyja jego zmia-
nie, o tyle dynamika zewngtrznego srodowiska bezpieczenstwa energe-
tycznego moze wplywac na pojawienie si¢ nowych wyzwan i zagrozen

REpowerEU to plan zaproponowany przez Komisj¢ Europejska w maju 2022 r. 1 wy-
ceniany na 300 mld euo, ktérego celem jest wyeliminowanie rosyjskich surowcéw energe-
tycznych z unijnego importu do 2027 r. Plan oparto na trzech filarach — sa to: (1) dywersy-
fikacja; (2) zmnigjszenie konsumpcji energii; (3) pobudzenie wykorzystania OZE. W slad
za ta propozycja przyjmowano konkretne nowe rozwiazania legislacyjne, m.in. majace
pobudzi¢ inwestycje w OZE w calej UE (zob. Proniniska, 2023; REpowerEU, 2022).
Termin ,,weaponizacja” (weaponization) odnosi si¢ do uzycia réznych zasobéw sily (w tym
przypadku zaleznos$ci importowych i dostaw energii) w charakterze broni. W studiach
strategicznych pojawia si¢ on m.in. w szerszym kontekscie wojny hybrydowe;.
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bezpieczenstwa kraju, a tym samym zachodzi koniecznos¢ przeformuto-
wania dotychczasowych zalozen i instrumentéw w zakresie polityki bez-
pleczenstwa energetycznego. Z pewnoscig wojna rosyjsko-ukrainska dia-
metralnie zmienita kontekst geopolityczny 1 strategiczny bezpieczenstwa
energetycznego Polski, stajac si¢ jednym z takich czynnikéw.

Najwicksze implikacje geostrategiczne dla bezpieczenstwa energetycz-
nego, zwigzane z pelnoskalowa rosyjska agresja, obejmuja wstrzymanie
badz znaczne ograniczenie importu pierwotnych no$nikéw energii z Rosji
za sprawq jej dzialan (tj. weaponizacji energii) oraz sankcji unijnych,
a w dalszej kolejnosci — wzrost zagrozen dla sektora energetycznego Polski.
Kiedy w kwietniu 2022 r. Rosja wstrzymala dostawy gazu do Polski'’,
oznaczalo to konieczno$¢ szybkiego znalezienia alternatywnych dostaw na
rynku. Jak wskazywano wezesniej, Polska przygotowywala si¢ zaréwno do
scenariusza odcigcia dostaw, jak 1 znacznego ograniczenia roli rosyjskiego
gazu w imporcie. Niemniej zawsze nagle wstrzymanie znacznego strumienia
importowego jest powaznym wyzwaniem natury logistycznej, ekonomicznej
1 strategicznej. Posiadane punkty wejscia do systemu, interkonektory oraz
magazyny sg kluczowymi wentylami bezpieczenstwa w systemie, ale gléw-
nym problemem w warunkach odcinania od rosyjskiego gazu kolejnych
panstw europejskich staje si¢ znalezienie dostawcow. W takich uwarunko-
waniach szczegélnie wazne byly juz podpisane kontrakty dlugoterminowe
z Katarem, Norwegia czy USA, ale nalezalo szuka¢ dalej. O ile wigc do-
stawy LNG systematycznie wzrastaly w latach przed wojna — w 2020 r.
78% gazu dostarczane bylo do Polski gazociagami, co oznaczalo, ze udziat
LNG wzrést w koszyku importowym z 8% w 2016 r. (roku otwarcia termi-
nalu w Swinoujsciu) do 22% w 2020 r. (IEA, 2022a, s. 132), o tyle dostawy
LNG w roku rosyjskiej inwazji na Ukraing bity rekordy. Polska sprowa-
dzita w 2022 r. 4,23 mln ton LNG, czyli o 57% wigcej niz w 2021 r.,

"W pierwszych miesiacach wojny Rosja podjeta préobe skldcenia panstw czlonkowskich
Unii Europejskiej 1 zarazem ,,ukarania” za sankcje niektérych cztonkéw Unii przez
przyjecie mechanizmu rozliczen rublowych za importowany gaz. Zgodnie z tym me-
chanizmem koncerny unijne kupujace rosyjski gaz mialyby otwiera¢ konta rublowe
w Gazprombanku, po to, by dokona¢ oplaty za zakontraktowany gaz. Paistwa Unii,
ktére odmawialy transakcji rublowych (ttumaczac swoje decyzje tym, ze stanowilyby
one naruszenie unijnych sankeji), byly odcinane od rosyjskiego gazu. Tym sposobem
Polska i Bulgaria jako pierwsze znalazly si¢ w gronie panstw okreslonych jako ,,nie-
przyjazne” Rosji i odcigtych od rosyjskich dostaw juz w kwietniu 2022 r. (Mikulska
1 Proninska, 2022).
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co odpowiadalo jednej trzeciej zapotrzebowania Polski na gaz (ORLEN:
terminal w Swinoujsciu przyjal ponad 4 miliony ton LNG, 2023). Najwiecej
LNG pochodzilo z USA 1 Kataru. W szerszym kontekscie europejskim
dostawy LNG po raz pierwszy w historii byly wyzsze niz dostawy rosyj-
skiego gazu, co oznaczalo, ze — podobnie jak w przypadku ropy naftowej —
transport morski jest podstawowym instrumentem zwickszania bezpieczen-
stwa energetycznego w warunkach kryzysowych. Daje on znacznie wigksza
elastycznos$¢ niz transport rurociggami. W wymiarze geostrategicznym bez-
pieczenstwa energetycznego to wilasnie terminale importowe odgrywaja
kluczowa role¢ w zapewnieniu fizycznych dostaw, nawet jesli w wymiarze
ekonomicznym oznacza to wyzszy koszt zakupéw. Brak dostaw z Rosji
oznacza, ze przyszlos¢ gazu jako paliwa przejsciowego w procesie trans-
formacji systemowej staje pod znakiem zapytania. Co innego bowiem za-
pewnic staly strumien dostaw w warunkach kryzysu, kiedy koszty schodza
na dalszy plan, a liczy si¢ przede wszystkich zapewnienie fizycznego bez-
pleczenstwa — statosci dostaw gazu, a zupelnie inaczej wyglada podejmowa-
nie strategicznych decyzji o roli gazu w bilansie energetycznym w diuzsze)
perspektywie czasowej w tak zlozonych uwarunkowaniach geopolitycznych.
Mozliwe wigc, ze najbardziej logiczng implikacja strategiczna wydarzen
2022 r. 1 kryzysu energetycznego w Europie bedzie inwestowanie w zrédia
energii, z ktérymi nie wiaze si¢ tak duze ryzyko przerw w dostawach,
a zatem przede wszystkim w krajowe zrdédta energii odnawialnej. Skierowa-
nie uwagi na energetyke nuklearna jest tego logicznym nast¢pstwem. fan-
cuchy dostaw w tym sektorze postrzegane sa jako bardziej stabilne. Cho¢
z pewnoscig 1 tu nalezy mie¢ na wzgledzie koniecznos¢ sprowadzania paliwa
od zewngtrznych dostawcow.

W nowych warunkach rynkowych 1 geopolitycznych szczegélnym wy-
zwaniem stalo si¢ zaopatrzenie w nierosyjska rop¢ 1 paliwa naftowe. Rosja
byla najwigkszym dostawca ropy dla krajéw Unii Europejskiej (1 zarazem naj-
wickszym $wiatowym eksporterem produktéow naftowych) w 2021 r. Domi-
nujaca rola rosyjskiego dostawcy w zaopatrzeniu polskiego rynku naftowego
nie stanowita przeszkody dla polskiego rzadu w postulowaniu wprowadzania
sankcji na rosyjskg rope. Ostateczne nalozenie unijnego embarga'' wiazalo sie

"' Rosja w 2021 r. kierowala okolo 53% eksportu ropy, 65% eksportu gazu, 35% ekspor-
tu wegla na rynek Unii Europejskiej (REPowerEU, 2022). Dlatego nalozenie embargo
naftowego przez Uni¢ bylo kluczowe dla ograniczenia zdolnosci finansowania przez

Rosje agresji dochodami z rynku naftowego. Unijne sankcje poczatkowo obejmowaly
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ze sporymi kosztami finansowymi dla wszystkich panstw czlonkowskich
oraz koniecznoscia znalezienia nowych zrédet ropy w warunkach, gdy pan-
stwa OPEC nie ulatwialy realizacji tego zadania, a ceny ropy gwaltownie
rosty'?. Zalezno$¢ gospodarek od ropy w tym zwrotnym momencie dla euro-
pejskiego bezpieczenstwa okazuje si¢ ztozonym problemem. Z jednej stro-
ny, oznacza ona w momentach kryzysowych transferowanie bogactwa do
panstw eksportujacych surowce (zwigksza si¢ odsetek PKB przeznaczany
na zakupy importowanej ropy i produktéw naftowych) i zarazem podat-
nos$¢ na szoki cenowe, tendencje inflacyjne 1 inne wyzwania czy nawet
zagrozenia bezpieczenstwa ekonomicznego. Z drugiej strony, dowodzi ona,
ze wspolczesny model rozwoju gospodarczego, opierajacy si¢ na dostawach
importowanych weglowodoréw, stwarza wyzwania nie tylko dla bezpie-
czenstwa energetycznego zwigzane z tancuchem dostaw ropy, produktéw
naftowych, lecz takze gazu. Zasilanie autorytarnych panstw naftowych do-
chodami z tytulu eksportu tych strategicznych surowcéw oznacza ich mili-
taryzacjeg, ktora — jak udowodnita to Rosja — stwarza powazne zagrozenia
dla tradycyjnego (militarnego) bezpieczenistwa. Transformacja energetyczna,
implikujaca dekarbonizacje nie tylko systemu energetycznego, ale i trans-
portu, z tej perspektywy moze okazac si¢ rozwigzaniem wskazanego dyle-
matu. Warto w strategiach bezpieczenstwa energetycznego Polski mie¢ na
wzgledzie takze t¢ geostrategiczng (a nie tylko klimatyczng) perspektywe
w poszukiwaniu optymalnych rozwiazan w obszarze dekarbonizacji.
Skala wyzwan dla Polski zwigzana z nowym kontekstem strategicznym
1 potrzebg zakonczenia zaleznosci od rosyjskich surowcéw wychodzita jednak

technologie i towary niezbedne do rafinacji oraz urzadzenia, technologie i ushugi dla
przemystu energetycznego. W piatym pakiecie sankcji zakazano importu wegla 1 paliw
stalych z Rosji, a w széstym (z przelomu maja i czerwca) — wprowadzono zakaz im-
portu i transferu ropy oraz niektérych produktéw naftowych transportowanych droga
morska (co stanowilo okolo 90% importu Unii Europejskiej z Rosji). Embargo na rope
weszlo w zycie 5 grudnia 2022 r., a na produkty naftowe — 5 lutego 2023 r. Wyjatki
przewidziano dla importu ropy rurociagami do panstw, ktére ze wzgledu na swoje
polozenie geograficzne sa w szczegdlnej sytuacji uzaleznienia od rosyjskich dostaw
1 nie majg alternatywy. Derogacje mialy mie¢ charakter tymczasowy (Proninska, 2023,
s. 148-149).

OPEC wykorzystala sytuacje rynkowa, wzmacniajac presje na wzrost cen poprzez poli-
tyke cie¢ produkeji. Ceny ropy zaczynaly spada¢ w ostatnim kwartale 2022 r. tylko
dzigki dziataniom interwencyjnym IEA i zwickszaniu produkcji przez zachodnich produ-
centéw (Proninska, 2023, s. 150).
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znacznie poza sektory gazu 1 ropy. O ile ten pierwszy przez lata przygo-
towywany byt na scenariusz odcigcia dostaw rosyjskiego gazu, a drugi miat
wbudowane ,,wentyle” bezpieczenstwa w postaci istniejacej infrastruktury
importowej (Naftoport 1 rurociagi produktowe) 1 rafineryjnej, o tyle powaz-
nym problemem okazalo si¢ wprowadzenie embarga na rosyjski wegiel.
Dla gospodarki opierajacej si¢ na weglu jako zrédle energii elektryczne;
1 cieplnej perspektywa odcigcia si¢ od gtéwnego dostawcy powodowata
uzasadniony wzrost niepokoju o bezpieczenstwo energetyczne w sezonie
grzewczym. Przy czym mowa tu przede wszystkim o potrzebach energe-
tycznych polskich gospodarstw domowych, bo to do nich wlasnie trafiat
rosyjski wegiel. Faktycznie w pierwszych miesiacach funkcjonowania em-
barga na horyzoncie rysowaly si¢ zagrozenia dla stabilnosci dostaw wegla
dla najbardziej wrazliwej grupy odbiorcéw oraz ich ekonomicznej dostep-
nosci. W istocie na rynku wystapily chwilowe braki. Pojawialy si¢ réwniez
powazne problemy z jakoscig wegla sprowadzanego m.in. z Ameryki Polud-
niowej. Polska nie tylko wigc musiala dokonaé wielkiej operacji logistycznej
z wykorzystaniem kolei 1 portéow celem sprowadzenia wegla od nowych
dostawcow, ale takze podjac interwencje rynkowe, tak by uchroni¢ gospo-
darstwa domowe przed rosnacymi kosztami energii z wegla.

* ok %k

Myslenie geostrategiczne o bezpieczenstwie energetycznym Polski w wa-
runkach wojny 1 zarazem kryzysu energetycznego w Europie nabralo nowe-
go znaczenia. Ten niedoceniany w polityce energetycznej Unii Europejskiej
filar polityki energetycznej stal si¢ podstawowym punktem odniesienia
w formulowaniu planéw reagowania kryzysowego 1 dlugoterminowego bez-
pieczenstwa energetycznego. Jest to istotne z punktu widzenia intereséw
energetycznych Polski. W polityce unijnej postawiono zatem na odcho-
dzenie od rosyjskich surowcow poprzez poszukiwanie nowych dostawcow,
w ramach zawigzywanych tzw. partnerstw energetycznych, rozbudowe
infrastruktury przy pokaznym udziale srodkéw unijnych, mechanizmy soli-
darnosciowe, w tym wspdlne zakupy gazu (co byto od lat jednym z polskich
postulatéw), w koncu poprzez inwestycje w OZE.

Polski zwrot energetyczny powinien w tych uwarunkowaniach obejmowac
taka konfiguracje systemu energetycznego, ktéra zwigkszy niezalezno$¢ ener-
getyczna kraju, jesh chodzi o zrédla zaréwno pierwotne, jak 1 finalne energii.
Biorac pod uwagg drugie gléwne uwarunkowanie polskiej polityki energe-
tycznej — polityke klimatyczno-energetyczna Unii Europejskiej — strategiczne

49



Kamila Pronirnska

decyzje dotyczace sektora energetycznego nie moga by¢ podejmowane
tylko w odniesieniu do oceny biezacych czynnikéw natury geopolitycznej,
a zwlaszcza iluzji wegla jako kota ratunkowego. Wigksza samowystarczal-
nos¢ energetyczna i dlugofalowe bezpieczenstwo energetyczne moga by¢
osiagnigte poprzez inwestycje w nowe innowacyjne technologie produkcji
energii, uwzgledniajace potrzebg dekarbonizacji systemu energetycznego
(uwarunkowania klimatyczne) 1 wzmocnienia niezaleznosci od zewngtrz-
nych dostawcéw energii (uwarunkowania geostrategiczne). Przy dokony-
wanych wyborach energetycznych (drogach ku transformacji energetycznej)
w geostrategicznym podejsciu do bezpieczenstwa energetycznego istotne
jest zarazem takie skonfigurowanie systemu energetycznego, ktére utrudni
potencjalne ataki 1 dzialania noszace znamiona wojny hybrydowej na sek-
tor energetyczny (np. ataki cybernetyczne, terrorystyczne). To zagadnienie
do kolejnych badan i rozwazan.
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Zwinne administrowanie
bezpieczenstwem energetycznym: dobro
wspodlne i administrowanie ryzykiem

w modelowaniu bezpieczennstwa
energetycznego Polski

1. Jakie bezpieczenstwo energetyczne?

Bezpieczenstwo energetyczne polega na zbudowaniu takiego systemu pro-
dukeji 1 dostarczania energii do zbiorowych 1 indywidualnych odbiorcéw
czy konsumentdéw, ktory bedzie odporny na szoki (np. na zmiany cen na
rynku §wiatowym czy wojny na szlakach dostaw). Systemu elastycznego,
opartego na zdywersyfikowanych zasobach, ale przede wszystkim adekwatne-
go do potrzeb 1 zdolnego do utrzymania swojej wydolnosci 1 adekwatnosci.
Pojawiajace si¢ szoki nie moga wigc w sposob determinujacy wptynac¢ na
jego przepustowos¢. Dazenie do zapewnienia bezpieczenstwa energetycz-
nego realizowane jest przez polityke energetyczna oparta na odpowiednich
procesach planowania. Podobna ramowa konstrukcja budowania bezpie-
czenstwa wymaga doprecyzowania poszczegolnych elementéw, np.: kto jest
podmiotem, dla ktérego bezpieczenstwo ma by¢ dostarczone, jaka jest rola
organéw panstwowych, jaki proces formutowania polityki powinien by¢
przyjety? To od sposobu ich formalizacji bedzie zalezec jej skutecznosé.
Adekwatno$¢ w okreslaniu celéw 1 dobieraniu proceséw planowania oraz
efektywnos¢ realizacji polityki wplywaja na jej skutecznosc. Bezpieczenstwo
moze by¢ zapewnione, gdy cele sg wlasciwie okreslone, proces modelowa-
nia polityki wlasciwie dobrany i niezalezny od przestanek pozamerytorycz-
nych, decyzje sprawnie podejmowane, a implementacja — systematyczna.
Idealnie, gdy skutecznosc polityki energetycznej realizuje si¢ w zapewnie-
niu bezpieczenstwa energetycznego. Wéwczas mamy pewnosé, ze polityka
jest wlasciwie zbudowana.
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W tym opracowaniu uwaga skupiona jest na okresleniu podmiotu bez-
pieczenstwa energetycznego i na analizie procesu modelowania polityki.
Nie jest to wigc ujgcie calosciowe, panaceum na bezpieczenstwo, a jedynie
analiza fundamentéw tego bezpieczenstwa, ze wskazaniem, jak rézne kon-
ceptualizowanie jego podmiotéw 1 proceséw formutowania polityki bezpie-
czenstwa wplywa na mozliwo$¢ jego zapewnienia.

Na stronie Serwisu Rzeczypospolitej Polskiej czytamy:

Bezpieczenstwo energetyczne, jako gwarancja dostaw energii definiowane
jest zwykle przez odpornos¢ systemu energetycznego na wyjatkowe 1 nie-
przewidywalne wydarzenia, ktére moga zagrozi¢ fizycznej integralnosci prze-
plywu energii lub prowadzi¢ do niepowstrzymanego wzrostu jej cen nieza-

leznie od podstaw ekonomicznych (MKiS, b.d.).

Definicja rzadowa odnost si¢ wige do ciaglosci dostaw energii oraz do
odpornosci systemu na nieprzewidywalne wydarzenia. Dwa zagrozenia,
do ktérych odwolyje si¢ w przytoczonym cytacie, to fizyczna integralnosé
systemu dostarczania energii oraz jej cena, ktéra — w domysle — w przy-
padku wzrostu spowoduje ograniczenie mocy produkcji gospodarki lub
wykluczenia natury spoleczne;.

Dalej komunikat na wspomnianej stronie rzadowej okresla, ze: ,,bez-
pieczenstwo energetyczne to taki stan gospodarki, ktéry zapewnia pokrycie
biezacego 1 przyszlego zapotrzebowania odbiorcéw na paliwa 1 energie,
w sposob technicznie 1 ekonomiczne uzasadniony, przy minimalnym nega-
tywnym oddzialywaniu sektora energii na srodowisko 1 warunki zycia spo-
leczenistwa” (MKIS, b.d.).

Dodaje si¢ tutaj wigc kolejne parametry: warunki zycia spoleczen-
stwa 1 ekologi¢. Ekologia pozostanie na marginesie niniejszych rozwazan,
poniewaz stanowl osobny, obszerny zakres wymagajacy uwzglednienia
dodatkowych elementéw, a jednoczesnie pomini¢cie jej na tym etapie nie
przeszkadza w wypracowaniu zasad realizacji bezpieczenstwa energetycz-
nego 1 nie wyklucza wlaczenia ekologii do mechanizméw jego realizacji
na pozniejszym etapie. Z cala pewnoscia polaczenie bezpieczenstwa ener-
getycznego ze Srodowiskowym jest kluczowe w rozwoju spoteczenstwa
1 panstwa.

Natomiast wspomniany na stronie rzadowej element warunkéw zycia
spoleczenstwa czy w ogole uwzglednienie spoleczenstwa w planowaniu
bezpieczenstwa energetycznego stanowi absolutny trzon mysli wyrazonej
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w tym artykule, w ktérym proponuje si¢ uwzgl¢dnienie odbiorcy konco-
wego — a wigc czlonkéw spoleczenstwa — w planowaniu i realizacji bez-
pleczenstwa energetycznego. O ile koncepcja przedstawiona na stronie
internetowe] Serwisu RP traktuje bezpieczenstwo energetyczne jako dobro
publiczne 1 proces planowany odgérnie dla spoleczenstwa 1 ,,odbiorcéw
paliwa 1 energii”, o tyle w tym opracowaniu argumentuje si¢, ze okreslenie
bezpieczenstwa energetycznego jako dobra wspélnego, czego jedna z kon-
sekwencji jest uwzglednienie ,,odbiorcow paliwa 1 energii” oraz ,,spoleczen-
stwa” w procesie planowania i realizacji bezpieczenstwa, pozwala na pod-
niesienie poziomu tego bezpieczenstwa.

2. Gospodarka a bezpieczenstwo energetyczne

Bezpieczenstwo energetyczne jest trudne do zapewnienia, poniewaz sys-
tem gwarancji dostaw energii musi by¢ niewrazliwy lub odporny na nie-
przewidywane zmiany, z ktérych cz¢$¢ moze wystgpowac poza teryto-
rium Polski, a wiec na obszarach, na ktérych rzad nie ma jurysdykcji,
lub w sposéb, na ktéry cztowiek moze nie mie¢ wplywu. Ostateczna lista
zaklécen tancucha dostaw surowcéw lub produkeji Zrédet energii nie
jest mozliwa do stworzenia. Jest to wlasnie jedno z zagrozen dla bez-
pieczenstwa energetycznego — niemozliwe do przewidzenia zaklécenia
w dostawach surowcédw energetycznych, naruszajace stabilnosé¢ produkcji
1 dostaw.

Przy planowaniu bezpieczenstwa energetycznego nalezy brac takze pod
uwage wspolzaleznosci gospodarcze: zadna gospodarka na $wiecie nie jest
autarkiczna, a wszystkie powiazane sa ze soba na wiele sposobéw. Waha-
nia rynkéw rodza konsekwencje widoczne na drugim koncu $wiata. Polska
jest cztonkiem Unii Europejskiej (UE), w ktorej polityka gospodarcza jest
skonsolidowana. Wspoétpraca gospodarcza jest najbardziej zaawansowanym
obszarem, w jakim panstwa czlonkowskie zdecydowaly si¢ na jednoczenie.
Instytucje UE odgrywaja kluczowq rol¢ w jej kreowaniu 1 realizacji. Uczest-
niczenie w UE oznacza dla Polski, ze jest cz¢scig wigkszej catosel, co rodzi
wiele konsekwencji, mi¢dzy innymi:

— moze mie¢ wigkszy wplyw na procesy gospodarcze na §wiecie, niz

gdyby dziatata w pojedynke,
— musi podporzadkowywac si¢ prawu unijnemu,
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— jest uzalezniona od wahan pozostalych gospodarek uczestniczacych
w systemie,

— polaczenie z innymi gospodarkami pozwala na ttumienie ewentual-
nych szokéw w gospodarce Polski.

Dzialanie w ramach UE moze wigc mie¢ wiele korzysci plynacych
z dziatania w skali 1 mozliwos$ci ttumienia wahan w gronie 27 gospodarek
panstw cztonkowskich, ale jednoczesnie uzaleznia gospodarke Polski od
polityki 1 prawa unijnego. Ten element niepewnosci mozna amortyzowac
poprzez umiejetne dziatanie w ramach wspdlnotowych struktur i1 prawa.

Rozpatrujac bezpieczenstwo energetyczne w skali ponadunijnej, widzimy,
ze trudno jest okresli¢, jak bedzie zorganizowana gospodarka w diugim,
a nawet Srednim okresie (patrz np. opracowanie Jarostawa Pietrasa w tym to-
mie). Wobec niemozliwej do przewidzenia sytuacji gospodarczej na swiecie
1 w zwiazku z tym trudnej do modelowania polityki gospodarczej Polski
zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego wymaga zrewidowania spo-
sobu myslenia o nim w taki sposéb, zeby mechanizmy jej budowania byly
maksymalnie elastyczne 1 zwinne. Chodzi wigc nie o zbudowanie modelu
bezpieczenstwa energetycznego, a sposobu projektowania 1 weryfikowania
takiego modelu — na tym ma polegac elastycznosé. Koncepcja zwinnosci
jest tutaj zapozyczona z nauk o zarzadzaniu, a zastosowanie jej elementow
ma zapewnic stala weryfikacje potrzeb odbiorcéw energii i mozliwosci sys-
temu jej dostarczania. Chodzi wige o czgste sprawdzanie celu w polityce
energetycznej, monitorujac 1 uwzgledniajac potrzeby odbiorcéw. W pierw-
szej kolejnosci trzeba zbadad, dla kogo ma by¢ zbudowane bezpieczenstwo.

3. Dla kogo to bezpieczenstwo?

Bezpieczenstwo najczesciej jest konkurencyjne — jego gwarancja dla jed-
nego podmiotu moze oznacza¢ ograniczenie mozliwosci innego. Cytowana
wyzej definicja przedstawiona w Serwisie RP méwi o ,,gospodarce”, ,,spole-
czenstwie” 1 ,,odbiorcy” — nie doprecyzowujac zadnego z tych pojec. Wy-
mienienie ich pokazuje, ze autorzy mysla zaréwno o zapewnieniu dostaw
surowcow energetycznych potrzebnych do utrzymania sprawnosci gospo-
darki, produkeji, jak 1 o gospodarstwach domowych (tak ich jednak nie
nazywaja). Zastosowanie podobnej dwoistoscl nie upraszcza sprawy z okres-
leniem zapotrzebowania na bezpieczenstwo energetyczne tych grup.
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Wydaje sig, ze tym bardziej zdefiniowania wymagaja nie tylko potrze-
by podmiotéw 1 priorytety tych, ktérzy maja zapewnic¢ bezpieczenstwo
(organy panstwa), lecz takze sposéb ich definiowania. Na potrzeby tego
opracowania zaklada si¢ wigc, ze bezpieczenstwo odnosi si¢ do nieustaja-
cej mocy produkceyjnej gospodarki oraz uwzglednia ,,spoleczenstwo”, ktore
tutaj interpretowane bedzie jako wszyscy ludzie mieszkajacy w panstwie,
potrzebujacy energii do przetrwania 1 wykonywania czynnosci codzien-
nych. Innymi stowy: gospodarstwa domowe czy interesariusze. Poniewaz —
jak juz wspomniano — trudno jest okresli¢ ksztalt, model, potrzeby gospo-
darki w dlugim, a nawet srednim okresie, a ich regulacja w duzej mierze
jest procesem odgornym, w dalszej cz¢scl tekstu koncentracja zostanie
skupiona na gospodarstwach domowych, ich potrzebach (ktérych zaspo-
kojenie powinno by¢ celem polityki energetycznej) 1 roli w budowaniu
bezpieczenstwa energetycznego. ,,Ich roli” — poniewaz dalej argumentuje sie,
ze zaréwno proces budowania bezpieczenstwa energetycznego, jak 1 udzial
w realizacji polityki energetycznej mogg 1 powinny wlaczac ,,spoleczenstwo”,
ludzi 1 gospodarstwa domowe. Poprzez spojrzenie na proces budowania
polityki energetycznej wlaczajacy spoleczenstwo 1 gospodarstwa domowe,
w ktorych jest skupione, oraz przeniesienie na nie (dzialajace pojedynczo
1 we wspdlnotach) realizacji tej polityki zyskujemy na podniesieniu poziomu
bezpieczenstwa. Zmieniamy w ten sposob proces przygotowania i realizacji
polityki energetycznej z odgérnego w kierunku partycypacyjnego, co moz-
liwe jest, jesli spojrzymy na bezpieczenstwo energetyczne nie jako na do-
bro publiczne, a jako na dobro wspdlne, przez co wlaczymy gospodarstwa
domowe w proces decyzyjny, zamiast jedynie obarczac je kosztami zmian
1 konsekwencjami decyzji politycznych. W obecnej sytuacji — realizacji ca-
tosci procesu odgérnie — bezpieczenstwo energetyczne praktycznie zawsze
bedzie konkurencyjne w stosunku do srodowiskowego, a 1 o nim trzeba
mysle¢, podejmujac dziatania strukturalne.

4. Bezpieczenstwo energetyczne jako dobro publiczne

Przez odniesienie w definicji bezpieczenstwa energetycznego przedstawia-
nej na cytowanej stronie polskiego rzadu do ,,spoleczenstwa” 1 ,,warunkéw
jego zycia” rzad automatycznie czyni z tego bezpieczenstwa dobro pu-
bliczne. Dobro publiczne to takie, ktore spelnia dwie zasady: niewyklu-
czalnosci 1 niekonkurencyjnosci (Samuelson, 1954). Zgodnie z pierwsza,
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zeby dobro moglo by¢ uznane za publiczne, dost¢p do dobra musza mie¢
wszyscy uzytkownicy czy czlonkowie spoleczenstwa. Druga zasada méwi,
ze dobro publiczne uzywane przez jednego uzytkownika nie ogranicza
mozliwosci korzystania z niego przez innych. Jako przyktad takich débr
Mariana Mazzucato (2023) podaje: $wiatto stoneczne, czysta wode, czyste
powietrze czy obronnosc.

Koncepcja dobra publicznego byla rozwijana w kontekscie ekonomicz-
nym — najpierw przez Paula A. Samuelsona na przetomie lat 40. 1 50. XX w.
(np. Samuelson, 1954), a potem przez kontynuatoréw jego mysli. W gospo-
darce dobro publiczne powiazane jest z funkcjonowaniem rynku 1 rolg
panstwa w zaspokajaniu potrzeb spoleczenstwa. Dobra publiczne to dobra
konieczne do funkcjonowania spoteczenstwa 1 panstwa, ktore nie beda do-
starczane przez rynek, poniewaz z zalozenia maja by¢ niekonkurencyjne
1 niewykluczalne: przedsi¢biorstwa albo nie beda zainteresowane ich do-
starczaniem, poniewaz nie mozna przewidywac poziomu zysku, albo beda
powstrzymywane przez regulatora przed prowadzeniem rywalizacji o rynek.
Mazzucato (2023, s. 5) wyjasnia, ze rolg panstwa czy innego regulatora
(w UE moga to by¢ takze jej instytucje) jest korygowanie brakéw poprzez
inwestycje publiczne lub rozwijanie zachget dla sektora prywatnego do roz-
wijania dzialan w danym sektorze (w sposob kontrolowany przez regula-
tora — np. ulgami podatkowymi). Definiowanie dobra jako publicznego
oznacza dla panstwa koniecznos¢ ,,naprawiania” czy korygowania rynku,
ktéry nie dziala w okreslonym zakresie (a nie jego kreowanie). Podobne
dzialanie jest przejawem regulacyjnej funkcji panstwa, czyli kreowaniem
rzeczywistoscl jednoczesnie przez spoleczenstwo 1 panstwo w sposob po-
wiazany (Winczorek, 2011). Poniewaz zgodnie z deklaracjami zawartymi
na cytowanej stronie internetowej Serwis RP energia ma by¢ dostgpna
(1) wszystkim odbiorcom, (2) po cenach, ktére sa w stanie zaptacic, (3) bez
zaklécen, w Polsce bezpieczenstwo energetyczne jest traktowane jako dobro
publiczne.

Okreslanie bezpieczenstwa energetycznego jako dobra publicznego z cala
pewnoscia jest opiekuncze w stosunku do spoleczenstwa, ale bardzo trudne
do realizacji przez panstwo, na ktére przeniesiony jest caly cigzar dostar-
czenia tego dobra. Jest to zadanie szczegdlnie wymagajace wobec pod-
kreslanej wczesniej niestabilnosci zwigzanej z funkcjonowaniem panstwa
w stosunkach mig¢dzynarodowych. Tym istotniejsze wydaje si¢ wlaczenie
do procesu okreslania 1 implementacji polityki zwigzanej z realizacja bez-
pleczenstwa energetycznego mechanizméw pozwalajacych na amortyzacje
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zmian. To naturalnie moze by¢ zwigkszenie roli panstwa w produkcji ener-
gii 1 liczenie na to, ze nadprodukcja pokryje ewentualnie pojawiajace si¢
niedobory, ale podobne podejscie odbije si¢ na polityce srodowiskowe;j
1 bedzie drogie. Czasem niemozliwe do realizacji. Tanszym 1 potencjalnie
skuteczniejszym rozwiazaniem jest zredefiniowanie bezpieczenstwa ener-
getycznego jako dobra wspdlnego 1 zbudowanie procesu formutowania
1 realizacji polityki energetycznej opartego na innym spojrzeniu na bez-
pieczenstwo.

5. Bezpieczenstwo energetyczne jako dobro wspélne

Ze wzgledu na powigzania rynkow na swiecie, ale 1 dlatego, ze wspolczesne
wyzwania zwigzane z przetrwaniem i rozwojem naszego $wiata maja cha-
rakter globalny, jedynie wspdlpraca moze przynies¢ skuteczne rozwia-
zania — w tym duchu rozwija si¢ dominujaca dzisiaj koncepcja zréwno-
wazonego rozwoju promowana m.in. przez ONZ 1 zachgcajaca panstwa do
budowania zréwnowazonych gospodarek. ,,Zréwnowazone” oznacza w tym
kontekscie: ekonomiczne, ekologiczne i skuteczne, co mozliwe jest przez
dzielenie si¢ (np. wiedzg 1 zasobami) 1 wspotdziatanie (przy realizacji wspdl-
nych celéw). Cho¢ wszystkie panstwa podzielajg starania o zapewnienie
sobie bezpieczenstwa energetycznego, to dopiero na poziomie wewnatrz-
panstwowym mozliwe jest traktowanie go jako niekonkurencyjnego. Dobro
wspolne podziela cechy dobra publicznego, ale jego formutowanie zaklada
wlaczenie w proces okreslania celu 1 sposobéw ich osiggnigcia podmioty
kazdego szczebla lub rodzaju, ktérych to dobro dotyczy. Oznacza to, ze
bezpieczenstwo energetyczne — ktére przeciez ma by¢ zapewnione przez
panstwo gospodarce 1 gospodarstwom domowym — powinno by¢ definio-
wane 1 realizowane z ich udzialem.

Thumaczac zasady dobra wspélnego, Mazzucato (2023) pisze, ze o ile
klasyfikacja dobra jako publicznego oznacza koniecznos¢ korygowania
przez panstwo braku inwestycji ze strony sektora prywatnego, o tyle dobro
wspolne czyni z dobra wspélny cel wspolnego dziatania. Jest to realizacja
innowacyjnej funkcji panstwa (Winczorek, 2011), ktére w sposéb ogdlny
nakresla kierunek myslenia, identyfikuje wszystkie podmioty, ktérych dotyczy
zakres planowania 1 dziatania, 1 organizuje wspdlne planowanie w odpo-
wiednim procesie. Obecne sa wigc wspdlny cel 1 solidarne dziatanie (Maz-
zucato, 2023). Wéwcezas dobro jest dostarczane nie poprzez korekty rynku,
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a przez kierowanie jego rozwojem. Cel (bezpieczenstwo energetyczne) jest
skonstruowany z zadan, ktére sa nie tylko putapami mierzonymi okres-
lonymi warto$ciami, ale 1 zapleczem do realizacji procesu jego ustanawia-
nia 1 realizacji. W ten sposéb stajq si¢ takze narzg¢dziem do realizacji po-
lityki, poniewaz maja charakter dwutorowy. Korzys¢ dla bezpieczenstwa
energetycznego wynika z uelastycznienia procesu definiowania celu, ktory
wlacza podmioty bezposrednio zaangazowane w odpowiednio sterowanym
procesie, pozwalajacym na regularne weryfikowanie celu 1 mozliwosci jego
realizacji we wspoélprojektowaniu, wspétdecydowaniu, wspétdziataniu.
Mazzucato dodalaby jeszcze ,,wspdolinwestowaniu”. Wiaczenie wielu zain-
teresowanych bezpieczenstwem energetycznym w jego tworzenie oznacza
korzystanie z wiedzy, do§wiadczenia 1 zasobéw wigkszych niz te, ktére pozo-
staja do dyspozycji panistwa, a poznanie wielu perspektyw problemdw po-
zwala na przygotowanie adekwatniejszych rozwigzan. Jest to wzmocnienie
procesu planowania, ktére pozwala oszcz¢dzi¢ na ewentualnej alternaty-
wie, to jest ewentualnej nadprodukcji energii. Jest wigc wyjsciem tanszym
do alternatyw 1 podnoszacym poziom bezpieczenstwa energetycznego.

Poréwnanie sposobu myslenia o dobru jako publicznym lub wspélnym
podsumowuje tabela 1.

Tabela 1. Dobro publiczne a dobro wspdlne

Dobro publiczne Dobro wspdlne
Korekta Cel
Niedobér rynku Kreowanie rynku
Zorientowane na wynik Zorientowane na wynik 1 proces jego
tworzenia
Dziatania panstwa Wspdldzialanie réznych podmiotéw
Charakter odgérny Charakter oddolny

Zrédto: Mazzucato, 2023, s. 7.

O ile dobro publiczne jest korekta innych dziatan poprzez dostarczanie
tego, co musi by¢ dostarczone, a nie jest dostarczone przez inne podmioty,
jest zorientowane tylko na wynik 1 wymaga podjecia dziatan wylacznie
przez panstwo dzialajace odgdrnie, o tyle drugie — dobro wspdlne — jest
celem samym w sobie, ma powodowacé stworzenie nowego wymiaru rynku,
jest réwnie mocno skierowane na wynik, jak na przygotowanie procesu pro-
wadzacego do jego maksymalizacji. Formulowanie procesu 1 jego realizacja
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wymagaja zaangazowania nie tylko panstwa, ale 1 innych podmiotéw, kté-
rych rola jest na tyle duza, ze proces nabiera charakteru oddolnego (a wigc
przede wszystkim funkcjonalnego) lub partycypacyjnego.

6. Narzedzia planowania i realizacji - administrowanie
ryzykiem

Cho¢ Mazzucato (2023) okresla jasno, jak rozumie¢ dobro wspdlne oraz
jakie sa zalety 1 konsekwencje nadawania dobrom tego charakteru, to za-
znacza, ze mechanizm wspolpracy podmiotéw musi by¢ dopiero wylonio-
ny. Koordynowany przez panstwo dialog podmiotéw ma doprowadzi¢ do
powstania procesu, ktory powinien sktadac si¢ z kilku elementéw, takich
jak: ocena 1 analiza, ustalanie priorytetéw, planowanie programoéw, imple-
mentacja, monitorowanie 1 ewaluacja (Mazzucato, 2023, s. 8). Dwa ostat-
nie sa szczegolnie istotne w celu zapewnienia, ze wszystkie istotne grupy
sa wlaczone w proces.

Analizujac schematy wspéltpracy zréznicowanych podmiotéw majace
na celu zarzadzanie wspdélnym problemem, warto si¢ggnac po risk governance.
Jest to szczegdlnie uzasadnione, jesli wrécimy do definicji bezpieczenstwa
energetycznego okreslanego w tym opracowaniu jako zdolnos¢ systemu do
amortyzacji ryzyka. Element ryzyka wystepuje takze w definicji przytacza-
nej za strona internetowa Serwis RP. Sposoby niwelowania ryzyka stano-
wig wige logiczny kolejny krok w studiach nad bezpieczenstwem energe-
tycznym.

Idea risk governance wywodzi si¢ z oceny ryzyka (risk assessment) 1 zarza-
dzania ryzykiem (risk management), ale nie jest tozsama z zadnym z nich.
Na potrzeby tego opracowania risk governance mozna przettumaczy¢ jako
,administrowanie ryzykiem”. Jest ono szersze od szacowania ryzyka czy
zarzadzania nim: proponuje holistyczne podejscie do procesu podejmo-
wania decyzji przez podmioty wladzy publicznej, ktére obejmuje takze
wlaczenie podmiotéw, na ktére decyzje te maja wplyw, do procesu decy-
zyjnego. Podobne podejscie do decydowania zostalo po raz pierwszy za-
proponowane przez zespét naukowceéw z Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne — International Risk Governance Center, pracujacych pod kierun-
kiem prof. Ortwina Renna. Najpelniej proces opisany jest w Introduction to
the IRGC Risk Governance Framework. Revised Version 20717 (IRGC, 2017).
Raport zaczyna si¢ od definicji ryzyka:
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Ryzyko odnosi si¢ do niepewnosci 1 powagi konsekwencji dzialania lub zda-
rzenia w odniesieniu do czegos, co ludzie cenia. Niepewno$¢ moze odnosi¢
si¢ do rodzaju konsekwencji, prawdopodobienstwa ich wystapienia (czgsto
wyrazonego w prawdopodobienstwie), dotkliwosci skutkéow lub czasu lub
miejsca, w ktérym mogg one wystapic. Definicja ta uwzglednia zaréwno
pozadane (pozytywne), jak 1 niepozadane (negatywne) wyniki, ale wigkszo$¢
organizacji skupia si¢ na wynikach negatywnych (IRGC, 2017, s. 5).

Governance natomiast — tutaj ttumaczone jako administrowanie — definio-
wane jest tak: ,,administrowanie odnosi si¢ do dziatan, proceséw, tradycji
1 instytucjl, za pomoca ktérych sprawowana jest wladza, a decyzje zbioro-
we s3 podejmowane 1 wdrazane” (IRGC, 2017, s. 5). Zlozone razem daja
koncepcje risk governance:

[...] administrowanie ryzykiem stosuje zasady administrowania do identy-
fikacji, oceny, zarzadzania, ewaluacji 1 informowania o ryzyku w kontekscie
warto$ci mnogich 1 podziatlu wladzy. Obejmuje ona wszystkie istotne za-
interesowane strony, biorac pod uwage ich zasady, konwencje 1 procesy.
W zwiazku z tym chodzi o to, w jaki sposéb gromadzone, analizowane,
rozumiane 1 przekazywane sg istotne informacje o ryzyku oraz w jaki spo-
séb podejmowane sa 1 przekazywane decyzje zarzadcze. Administrowanie
ryzykiem wlacza zaréwno zagadnienia opisowe (w jaki sposéb podejmowa-
ne sa decyzje), jak 1 koncepcje normatywne (w jaki sposéb nalezy podej-
mowac decyzje). W swoim zastosowaniu jako pojecie normatywne okresla
zasady dobrego administrowania. Zasady te obejmuja przejrzystos¢, sku-
teczno$¢ 1 wydajnosé, odpowiedzialnosc, koncentracje strategiczna, zréw-
nowazony rozwoj, sprawiedliwos¢, poszanowanie praworzadnosci oraz
koniecznos$¢, aby wybrane rozwigzanie byto wykonalne z politycznego 1 praw-

nego punktu widzenia, a takze akceptowalne z etycznego 1 publicznego

punktu widzenia (IRGC, 2017, s. 5-6).

Autorzy raportu IRGC tlumacza takze, ze proponowany przez nich
schemat administrowania ryzykiem wiacza do wspomnianych wcze$niej
ocen ryzyka 1 zarzadzania ryzykiem wymiar spolecznych wartosci, obaw,
aktywnosci 1 sposobu postrzegania ryzyka. Pokazujac ich miejsce w sche-
macie administrowania ryzykiem, piszq: ,,rozréznia si¢ mi¢dzy rozu-
mieniem ryzyka (dla ktérego ocena ryzyka jest podstawowa procedura)
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a podejmowaniem decyzji, co z nim zrobi¢ (gdy zarzadzanie ryzykiem
jest kluczowym dziataniem)” (IRGC, 2017, s. 10).

Proces podejmowania decyzji autorzy rozbijaja na pi¢¢ powigzanych
ze soba elementéw, ulozonych koncentrycznie:

1. Ocena wstepna — identyfikacja i tworzenie ram; wyznaczanie granic
ryzyka lub systemu.

2. Ocena wiasciwa — ocena technicznych oraz postrzeganych przyczyn
1 skutkéw zagrozenia.

3. Charakterystyka i ewaluacja — ocena ryzyka i koniecznosci zarza-
dzania nim.

4. Zarzadzanie — podejmowanie decyzji 1 wdrazanie opcji zarzadzania
ryzykiem.

5. Elementy taczace (w oryginale: cross-cutting aspects) — komunikowanie
si¢, angazowanie interesariuszy, uwzgl¢dnienie kontekstu (IRGC,
2017,s.9).

Relacje migdzy poszczegdlnymi elementami procesu decyzyjnego przed-
stawia schemat 1.

Administrowanie ryzykiem zaczyna si¢ od jego oceny wstepnej, podczas
ktérej okresla si¢ 1 definiuje problem oraz wskazuje, w jaki sposéb nauka
moze by¢ wlaczona w rozwiazywanie problemu. Nast¢pnie — na etapie
drugim — dokonuje si¢ oceny wlasciwej, poglebionej, opracowujac sposob
powstawania problemu 1 schemat jego rozwoju. Juz tutaj do procesu decy-
zyjnego wlacza si¢ oceng¢ obaw spolecznych 1 bierze pod uwage sposoby
postrzegania ryzyka oraz konsekwencje spoleczno-ekonomiczne. Naukowcy
IRGC sugeruja zastosowanie na tym etapie prac metod odnoszacych si¢
do oceny ryzyka.

Trzeci etap to charakterystyka i ocena ryzyka, podzielone na charak-
terystyke posiadanej wiedzy, w ktorej istota jest osadzenie prawdopodo-
bienstwa zagrozenia oraz opracowanie scenariuszy niwelowania tego za-
grozenia, 1 ewaluacj¢ ryzyka, ktora polega na ocenie tolerancji 1 akceptacji
spotecznej dla proponowanych rozwiazan zwiazanych z niwelacja ryzyka.
Czwarta faza to proces decyzyjny 1 implementacja rozwigzan — na sche-
macie ujete jako zarzadzanie. Wszystkie cztery opisane fazy procesu decyzyj-
nego polaczone sa po srodku ,,elementami taczacymi” (cross-cutting aspects),
ktére sa trzy — trzy zasady, ktére powinny rzadzi¢ pracami na kazdym z po-
przednich etapow.
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Schemat 1. Proces administrowania ryzykiem wedtug IRGC
Zrédto: IRGC, 2017, s. 10.

Sa to:
1. Komunikacja mi¢dzy podmiotami bioracymi udzial w procesie oraz
tacznos¢ migdzy etapami. Komunikacja powinna byc¢ oparta na wielo-
stronnym dialogu (IRGC, 2017, s. 28).
2. Wlaczenie interesariuszy w proces administrowania ryzykiem — po-
niewaz koncepcja opiera si¢ na postulacie poszerzenia dotychczaso-
wego myslenia o ryzyku o kontekst spoleczny, autorzy wlaczaja w t¢
grupe¢ zaréwno wladze — regulatora sektora — jak 1 ekspertéow przed-
sigbiorstw, naukowcoéw, srodowiska, ktérych dotyczy ryzyko, pro-
blem lub zmiany, spoleczenstwo obywatelskie (IRGC, 2017, s. 29).
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3. Uwzglednienie kontekstu (przede wszystkim spotecznego) w procesie
decyzyjnym 1 tworzeniu scenariuszy. Na réznych etapach procesu
kontekst stanowi¢ beda: mozliwosci organizacyjne, network pod-
miotéw 1 §rodowisk bioracych udzial w procesie, kultura polityczna
1 organizacyjna, nastroje spoleczne (IRGC, 2017, s. 32).

Autorzy schematu regularnie odnosza si¢ do kontekstu spotecznego
procesu identyfikacji zagrozen 1 mechanizméw, uwazajac, ze jesli mecha-
nizmy amortyzacji ryzyka sa przygotowane dzigki wspotpracy srodowisk
zainteresowanych problemem (stakeholders czy interesariuszy), to rozwiaza-
nia przygotowane w wyniku uruchomienia procesu beda bardziej adek-
watne oraz zmniejszy si¢ kolejne ryzyko — powstawania konfliktéw miedzy
tymi srodowiskami.

Naturalnie schemat proponowany przez naukowcéw IRGC odnosi sig
do koncepcji ryzyka 1 jego zastosowania do analizy bezpieczenstwa ener-
getycznego Polski 1 — na tej podstawie — planowanie polityki energetyczne;j
wymagaloby adaptacji. Takich adaptacji w przesztosci dokonaly: US Joint
Chiefs of Staff (opracowujac Joint Chiefs of Staff Manual on joint Risk
Analysis, 2016), United States Nuclear Regulatory Commission (dodajac
schemat do zestawu swoich narz¢dzi analitycznych) (IRGC, 2017), US
Department of Homeland Security (uyymujac koncepcje w swoim leksy-
konie) (US DHS, 2010) czy Komisja Europejska (postugujac si¢ schematem
do oceny zagrozen w procesie przygotowywania niektérych regulacji) IRGC,
2017, Appendix 2).

7. Narzedzia przygotowania i realizacji polityki

Przedstawiony schemat procesu administrowania ryzykiem ma zasadniczg
cz¢s¢ wspdlna z koncepcja dobra wspélnego przedstawiong przez Mazzu-
cato: koncentracj¢ na potrzebach spoteczenstwa 1 postulat wlaczenia pod-
miotéw zainteresowanych problemem 1 potencjalnie odczuwajacych skutki
mozliwych regulacji w danym zakresie do procesu definiowania zjawiska,
formulowania celéw oraz przygotowania i realizacji polityki. Tam, gdzie
Mazzucato pisze, ze nie ma mechanizméw wspolpracy ani narz¢dzi do
planowania 1 realizacji polityk opartych na dobru wspélnym (Mazzucato,
2023), schemat Renna 1 wspdtautoréow (IRGC, 2017) staje si¢ pomocny
przy probie definiowania takich mechanizméw. Jest uzupelieniem mysh
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Mazzucato i dostarcza schemat procesu, ktéry nadal wymaga operacjona-
lizacji na potrzeby okreslania konkretnych polityk, projektéw lub dziatan,
ale jest konkretnym punktem odniesienia — przynajmniej w okreslaniu bez-
pieczenstwa energetycznego.

Mazzucato (2023) sugeruje opracowanie zestawu narzedzi do przygo-
towania 1 realizacji polityki opartej na koncepcji dobra wspdlnego, a wigc
polityki realizowanej jako cz¢s¢ funkceji innowacyjnej panstwa, modelujacej
gospodarke 1 spoleczenstwo. Przedstawia zachgty podatkowe 1 inwestycje
publiczne jako instrumenty realizacji ,,misji” panstwa oraz rekomenduje
rzadom stosowanie dodatkowych trzech instrumentéw: budzetowania zo-
rientowanego na wyniki, zaméwien publicznych nastawionych na realizacje
misji, dynamicznej ewaluacji (Mazzucato, 2023, s. 12). Celem pierwszego
instrumentu jest podniesienie skutecznosci polityk publicznych panstwa
poprzez taka alokacje ograniczonych zasobéw finansowych, aby osiagnac
priorytetowe cele. Kierunki koncentracji wydatkowania powinny by¢ okres-
lane na podstawie starannie opracowanych danych metrycznych. Efektem
budzetowania zorientowanego na wynik powinno by¢ otrzymanie zréwno-
wazonych efektéw, wlaczajacych spolecznie, a nie wykluczajacych.

Zaméwienia publiczne Mazzucato postrzega jako kolejny sposéb alo-
kowania $rodkéw panstwa, ktore pozyskuje w ten sposéb dobra 1 ustugi.
Mozliwe jest wprowadzenie do warunkéw zamoéwien publicznych elementéw,
ktére pozwola panstwu na realizacj¢ swojej misji opartej na dobru wspdélnym
1 wspierajacej korzystne dla jej realizacji partnerstwa. Dynamiczna ewalu-
acja powinna opierac si¢ na poszerzonych danych, uwzgledniajac szerszy
rezonans ekonomiczny 1 spoleczny, do czego rzady powinny przygotowac
metodologie ewaluacji oparte na danych metrycznych skoncentrowanych
na koncepcji dobra wspdlnego 1 sposobie jego funkcjonowania. Jego istota
pozostaje zasada, ze dobro jest wspottworzone przez rézne podmioty.

Impuls finansowy na pewno potrafi ukierunkowac¢ dzialanie przedsie-
biorstw 1 gospodarstw domowych, ale nastepuje dopiero w fazie implementa-
cji, ktéra — jesli wypelnic luki w koncepcji Mazzucato procesem admini-
strowania ryzykiem przedstawionym wyze]j — jest faza pézna: zarzadzaniem.
Mazzucato rozpoczyna wigc liste narz¢dzi mozliwych do stosowania, kie-
dy kierunki polityki sg juz w duzej mierze opracowane 1 operacjonalizacji
wymaga ich implementacja. Pomijajac etap pierwszy procesu administro-
wania ryzykiem, w ktérym autorzy IRGC wskazuja odpowiednie metody
naukowe do wst¢gpnego badania zagadnien zwiazanych z ryzykiem 1 jego
potencjalng skala, 1 zadowalajac si¢ wstgpnie narzedziami implementacji

66



Zwinne administrowanie bezpieczenstwem energetycznym: dobro wspélne...

wskazanymi przez Mazzucato, pozostaje do sprecyzowania, jak realizo-
wac dwa srodkowe etapy procesu: oceng oraz charakterystyke 1 ewaluacje.
Te dwa etapy sq punktem kulminacyjnym procesu wiaczania spoteczenstwa
obywatelskiego w definiowanie problemoéw 1 przygotowywanie mozliwych
scenariuszy ich rozwigzania. Z dost¢pnych panstwu narzedzi realizacji
dialogu bezposrednio ze spoleczenstwem nie bardzo jest co wybraé: wigk-
szo$¢ z nich — np. konsultacje spoleczne czy referendum (Winczorek, 2011) —
nie spelnia postulatu zaréwno Mazzucato, jak 1 naukowcéw z IRGC o pro-
wadzeniu wielostronnego dialogu. Sa procesem zamkni¢tym w formule,
niepozwalajacym na wypracowanie rozwiazan w procesie wielostronnego
dialogu. Dlatego zasadne wydaje si¢ znalezienie nowych sposobéw komu-
nikacji migdzy wladza, przedsi¢gbiorstwami 1 spoleczenstwem. Majac na
uwadze, ze punktem centralnym takiego dialogu ma by¢ identyfikowanie
1 zaspokajanie potrzeb interesariuszy (stakeholders), czyli przedsigbiorstw,
grup ludnosci 1 gospodarstw domowych, forma dialogu powinna koncen-
trowac si¢ przede wszystkim na nich.

8. Zarzadzanie zwinne

Tu z pomoca przychodza nauki o zarzadzaniu z gamg funkcjonalnych
z natury proceséw kreowania ustug i débr. Procesy te catkowicie skoncen-
trowane sa na potrzebach 1 preferencjach klientéw, za ktérych — gdyby
préobowacé zastosowac procesy te wewnatrz cyklu administrowania ryzy-
kiem — podstawi¢ mozna wspomniane przedsi¢biorstwa, grupy i gospo-
darstwa domowe (interesariuszy). Najbardziej dynamiczne i nakierowane
na ewoluujace potrzeby klientéw sa zwinne sposoby zarzadzania. Cho¢
swoj poczatek maja w podejsciu do cyklu programowania, to zasady zwin-
nosci z pozytywnymi skutkami stosowane sa takze w innych obszarach.
Zasady zwinnosci okresla Manifest programowania zwinnego ([2021]):

1. Ludzie 1 interakcje z nimi sa wazniejsze od proceséw 1 narzedzi.

2. Skuteczne dzialanie oprogramowania jest wazniejsze od dokumentacji.
3. Wspdlpraca z klientem jest wazniejsza od negocjacji umow.

4. Reagowanie na zmiany jest wazniejsze od realizacji przyjetego planu.

Te cztery punkty sa przez autoréw rozwini¢te do dwunastu, a nast¢pnie
ujete w rutyny stuzace do zarzadzania zwinnego (np. scrum czy kanban).
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Zasadniczo to, co stanowl esencj¢ zwinnosci, sprowadza si¢ do: koncen-
tracji na potrzebach klienta (interesariusza), uwzgl¢dnieniu zmiennosci
okolicznosci (ryzyka) 1 koniecznosci ciagtego weryfikowania, czy kierunek
dzialania jest nadal adekwatny do okolicznosci, w ktorych wystepuje (kon-
tekst). Klient — dzigki pracy catego zespolu — ma otrzymac produkt konku-
rencyjny w stosunku do innych produktéw na rynku (podobnie bezpie-
czenstwo czgsto jest konkurencyjne), praca zespotu musi by¢ regularnie,
czesto weryfikowana w odniesieniu do zmian rzeczywistosci 1 potrzeb klien-
ta (tak jak okreslanie 1 ocena bezpieczenstwa sa stale oparte na zmieniaja-
cych si¢ czynnikach, mimo ze na niektére z nich nie mamy wplywu),
rozwiazania powstate w procesie przygotowania produktu maja by¢ proste,
a zespoly pracuja najefektywniej, kiedy maja przestrzen do samoorganizaciji.
Iteracja jest kluczowa do wygrania wyscigu o najlepszy produkt na rynku.
Polega na regularnym, cyklicznym weryfikowaniu zalozen i celéw w od-
niesieniu do zmian rzeczywistosci. Powtarzalnos¢ oceny zatozen gwaran-
tuje, ze opracowywany produkt be¢dzie na czasie w momencie powstania,
nawet jesli okolicznosci zmieniajq si¢ w trakcie jego tworzenia. Dzigki ite-
racji 1 Scistej koordynacji prac zespotu proces tworzenia produktu jest bar-
dzo elastyczny.

Tak podsumowane podstawy zarzadzania zwinnego przywodza na mysl
bezpieczenstwo energetyczne. Formulowanie jego celéw 1 zatozen dzieje
si¢ w okolicznosciach ciaglych zmian — zmian czgsto trudnych do przewi-
dzenia, stanowiacych potencjalne zagrozenie dla tych, dla ktérych bez-
pieczenstwo jest budowane. Okredla si¢ je mianem ryzyka 1 szuka sposobéw
ich uniknigcia, przeciwdzialania im lub niwelowania skutkéw ich wystepo-
wania. Lekcja plynaca ze studiéw nad zarzadzaniem zwinnym jest taka, ze
dzialajac w srodowisku zmian (z ktérych kazda kreuje potencjalne zagro-
zenia dla rozwoju projektu), jedyna odpowiedzia moze by¢ ciagla weryfi-
kacja celow 1 zadan w kontekscie tych zmian, co w rezultacie zapewnia
elastyczno$¢ procesu tworzenia. Istnieje na tyle duzo podobienstw migdzy
okolicznosciami tworzenia produktu w zarzadzaniu zwinnym i budowaniu
bezpieczenstwa energetycznego, ze wydaje si¢ korzystne zastosowanie ele-
mentow zwinnosci na etapach drugim 1 trzecim procesu administrowania
ryzykiem. Tam dokonywane sa: ocena ryzyka, ocena percepcji, charak-
terystyka wiedzy i ewaluacja ryzyka, w czym m.in. zawiera si¢ opracowywa-
nie scenariuszy dzialania. Dlatego zarzadzanie zwinne moze by¢ rozpa-
trywane jako jedno z narz¢dzi budowania bezpieczenstwa energetycznego,
jezeli stosowany w nim jest model administrowania ryzykiem.
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9. Agile governance - zwinne administrowanie bezpie-
czenstwem energetycznym

Polaczenie definiowania bezpieczenstwa energetycznego jako dobra wspdl-
nego z procesem administrowania ryzykiem, ktérego zauwazenie 1 niwelo-
wanie jest kluczem do budowania tego bezpieczenstwa, oraz z fundamenta-
mi zwinnosci pozwala na zaproponowanie nowego modelu formulowania
bezpieczenstwa energetycznego. Laczac te elementy, dochodzimy do — obec-
nie — hybrydy, procesu, ktéry mozna okresli¢ mianem ,,zwinnego admini-
strowania bezpieczenstwem energetycznym”. Oparte jest ono na zalozeniu,
ze bezpieczenstwo energetyczne jako dobro wspdlne ma by¢ dostarczone
do uczestnikéw gospodarki w Polsce oraz do gospodarstw domowych. W celu
jak najlepszego poznania potrzeb 1 obaw zaréwno jednych, jak 1 drugich
konieczne jest wlaczenie ich w proces formulowania zalozen dla bezpie-
czenstwa energetycznego. Panistwo nie jest wigc jedynym dostarczycielem
koncepgji ani jedynym podmiotem realizujgcym polityke, ktéra ma to bez-
pleczenstwo dostarczyc¢: wystgpuje wspotodpowiedzialnosé za formulowanie
bezpieczenstwa, polityki, ktéra ma je dostarczy¢, 1 proceséw realizujacych
polityke. Wiaczenie spoleczenstwa w formulowanie 1 realizacj¢ bezpieczen-
stwa nastepuje wewnatrz ogélnych ram procesu zarzadzania ryzykiem,
w ktérym pierwszy etap — ,,Ocena wstgpna” — realizowany jest poprzez
zaangazowanie ekspertyzy akademickiej przygotowanej na podstawie od-
powiednio dobranych metod naukowych. Etapy drugi 1 trzeci — ,,Ocena”
1,,Ewaluacja i charakterystyka” — wlaczaja Srodowiska zainteresowane kwe-
stig bezpieczenstwa energetycznego oraz takie, na ktérych funkcjonowanie
wplynie realizacja polityki energetycznej, czyli wykonanie dziatan etapu
czwartego — ,,Zarzadzania”, a wigc implementacji polityki w celu zapewnie-
nia bezpieczenstwa energetycznego. Na etapach drugim 1 trzecim, ktérych
ostatecznym celem jest przygotowanie mozliwych scenariuszy, ktére stang
si¢ podstawa do formulowania polityki energetycznej panstwa, stosowany
jest moderowany przez ekspertéw (np. scrum masteréw lub treneréw bizne-
sowych) proces oparty na zasadach zwinnosci:

1) koncentracja zespotu zlozonego z przedstawicieli interesariuszy na
potrzebach 1 percepcji spoleczenstwa 1 uczestnikow gospodarki;

2) iteracja, czyli cyklicznos¢ weryfikacji krokéw zmierzajacych do okresla-
nia probleméw 1 przygotowywania rozwigzan na podstawie zmian czyn-
nikéw majacych wpltyw na sektor energetyczny w Polsce 1 na $wiecie.
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W wyniku tych dwdch etapéw powstaja nie tylko zatozenia bezpieczen-
stwa energetycznego, cele dla polityki, ktéra ma je zapewnid, lecz takze
scenariusze jego dostarczenia, wlaczajac wyszczegdlnienie ryzyka oraz
sposoby jego niwelowania. Etap drugi przynosi okreslenie celéw bezpie-
czenstwa energetycznego, obaw 1 ryzyka, podczas gdy etap trzeci konklu-
duje si¢ scenariuszami realizacji bezpieczenstwa energetycznego, uwzgled-
niajacymi obawy 1 ryzyka.

Na kolejnym etapie — zarzadzania, gdzie zachodzi wlasciwy proces de-
cyzyjny 1 implementacja — cele 1 scenariusze sa przekladane na polityki
panstwa, ktérych realizacja zachodzi za pomocg instrumentéw wspomnia-
nych przez Mazzucato 1 odpowiednio uzupetnionych o wszystkie te, ktére
moga podnies¢ efektywnos¢ polityki. Proponowany mechanizm przedsta-
wiony jest na schemacie 2.

Ocena wstepna

o—
EFEKT: Metody
Regularna Opis i ocena wstepna sektora naukowe

weryfikacja bezpieczeristwa energetycznego,
procesu przeglad mozliwosci i ryzyka
i efektow Etap 1

Ocena wstepna

Ocena postrzegania
iocenaryzyka

—°| EFEKT: -
Elementy Cele bezpieczeristwa Zarzadzanie
}qczqce energetycznego, obawy zwinne
Etap 4
Instrumenty

K o iryzyka
. ©omunikacja
implementacji Zarzqdzanle Angazowanie
polityki interesariuszy
Kontekst

Proces decyzyjny i implementacja

EFEKT:
Oparta na efektach etapow 2.i 3.
polityka i jej implementacja

Etap 3 Charakterystyka wiedzy

Charakterystyka
i ewaluacja

i ewaluacja ryzyka

EFEKT:
Scenariusze realizacji

Zarzadzanie
zwinne

bezpieczenstwa energetycznego
uwzgledniajace obawy i ryzyka

Schemat 2. Zwinne administrowanie bezpieczenstwem energetycznym

Zrodio: opracowanie wiasne.

Efektywnos¢ zwinnosci polega na krétkich okresach realizacji mniej-
szych zadan, ktérych suma sktada si¢ na produkt. Dzi¢ki codziennym pod-
sumowaniom prac zespotu oraz weryfikacji prac w stosunku do zalozen
1 rzeczywistoscl (np. cotygodniowej) proces modelowania jest elastyczny 1 daje
rezultaty (produkty) adekwatne do zmieniajacego si¢ zapotrzebowania rynku.
Podobnie w bezpieczenstwie energetycznym elastyczno$¢ systemu jest od-
powiedzig na zmiany zachodzace na $wiecie, takie jak: wahajace si¢ ceny
surowcow 1 transportu, pojawiajace si¢ rozwigzania technologiczne, wojny
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1 ograniczenia na szlakach komunikacyjnych. Utrzymanie tej elastycznosci
wymaga zastosowania iteracji 1 weryfikacji potrzeb uczestnikéw rynku 1 spo-
teczenstwa w regularnych odstgpach. Takiej weryfikacji regularnej wyma-
galby caly proces konceptualizacji 1 realizacji bezpieczenstwa energetycz-
nego prowadzony na podstawie modelu administrowania ryzykiem — od
etapu pierwszego do czwartego. Zwinnos¢ nie tylko stalaby si¢ punktem
centralnym etapow drugiego 1 trzeciego, ale caly cykl pracy nad bezpie-
czenstwem energetycznym wymagalby regularnej weryfikacji. Ostateczne
okreslenie interwaléw takze nie powinno by¢ sztywne 1 o ile w procesach
zarzadzania zwinnego stosuje si¢ najcz¢sciej podsumowania dzienne 1 tygod-
niowe, o tyle caly cykl administrowania ryzykiem w stosunku do bezpie-
czenstwa energetycznego wymagatby rewaloryzowania prawdopodobnie
od co pdt roku do roku. Raz rozpoczety, nie konczylby si¢, pomagajac czuwac
nad adekwatnoscia sposobu myslenia o bezpieczenstwie energetycznym
Polski 1 o polityce panstwa.

10. Podsumowanie

Komfortowo byloby méc nakresli¢ dlugookresowy kierunek rozwoju poli-
tyki energetycznej panstwa. Komfortowo byloby osiagna¢ samowystarczal-
nos¢ energetyczna. Komfortowo byloby mie¢ energie po przystepnej cenie.
Najbardziej komfortowo byloby stale méc produkowac tyle dobrej 1 taniej
energii, zeby wystarczylo na pokrycie potrzeb wszystkich krajowych intere-
sariuszy, zmagazynowanie rezerw 1 zarabianie na sprzedazy nadwyzek.
Obecnie nie da si¢ tego zrobi¢. Okreslanie ram bezpieczenstwa ener-
getycznego jest wspolzalezne od wielu czynnikéw, m.in. od zmian gospo-
darczych na $wiecie, rozwoju technologii zwiazanych z sektorem energe-
tycznym czy wydarzen mi¢dzynarodowych. Na wigkszo$c z tych elementéw
decydenci 1 interesariusze majq jedynie ograniczony wplyw, a bezpieczen-
stwo jest potrzebne. Dlatego znalezienie odpowiedniego poziomu analizy,
ktéry pozwoli na takie patrzenie na bezpieczenstwo energetyczne, zeby
mozna bylo planowac sposob jego realizacji w jak najdluzszym okresie, jest
kluczowe 1 dla panstwa, 1 dla spoleczenstwa. Wobec wielosci zmiennych, kté-
rych ewolucja nie jest sterowalna, wydaje si¢, ze zapewnienie elastyczne-
go spojrzenia na bezpieczenstwo energetyczne prowadzi do osiagni¢cia jego
maksymalnie wysokiego poziomu. Nie jest gwarancja stanu idealnego, ale naj-
bardziej efektywna postawa, dzigki ktérej mozna dalej rozwija¢ mechanizmy
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formutowania polityki 1 wytyczne do jej realizacji. Przyjecie koncepcji do-
bra wspdlnego za centralny punkt rozwoju podobnych schematéw definiowa-
nia bezpieczenstwa, rekomendowania sposobéw jego zapewniania 1 ksztal-
towania polityk ma wiele waloréw. Migdzy innymi taki, ze na jego podstawie
da si¢ zbudowac kompleksowy system: od analizy 1 okreslania potrzeb,
przez znajdowanie sposobéw ich zaspokajania, walidacje rozwigzan, po
realizacj¢ polityk 1 ich satysfakcjonujacy audyt. Takze taki, ze system taki
ma inherentny mechanizm rewizji adekwatnosci celéw polityki do potrzeb
interesariuszy oraz gospodarczych i politycznych okolicznosci mi¢dzyna-
rodowych, co automatycznie podnosi poziom bezpieczenstwa juz na etapie
budowania mechanizmu jego okreslania. Poza tym tez 1 taki, ze jest otwar-
ty na zmiany — elastycznosc, ktéra ma dostarczy¢ system, dotyczy takze
sposobu jego budowania. Mozna wi¢c modyfikowac system, jesli bedzie to
korzystne dla poziomu bezpieczenstwa.

W czasach, kiedy panstwo ma problem z dostarczeniem bezpieczen-
stwa — a jest to jednym z jego obowiazkéw — prawdopodobnie potrzeba
zmiany jego roli z monopolisty na lidera interesariuszy. Sila podmiotéw
gospodarczych i spoteczenstwa tkwi w ich dziataniu typowo funkcjonal-
nym: opierajac si¢ na okresleniu potrzeb, znajduja sposoby ich zaspokojenia.
Koniecznos¢ 1 chec realizacji potrzeb powoduje, ze buduja wiedz¢ prak-
tyczna, najczescie] pozwalajacg na skuteczne dziatanie. Polaczenie mozli-
woscl panstwa (np. organizacji dialogu na skalg spoleczenstwa, prawodawstwo,
zachety podatkowe, inwestycje strukturalne) z rozwigzaniami dotyczacymi
realizacji potrzeb wypracowanymi przez interesariuszy (np. zarzadzanie
zwinne) wydaje si¢ by¢ najszybsza Sciezka do zapewnienia mozliwie wyso-
kiego poziomu bezpieczenstwa energetycznego panstwu 1 spoleczenstwu.
Dodatkowo podobne rozwiazanie pozwoliloby ograniczy¢ ryzyko, jakim
jest zawsze obcigzona realizacja przez panstwo jego funkeji innowacyjnej,
polegajacej na inzynierii — najczescie] spotecznej. Z innowatora panstwo
staje si¢ interaktywnym regulatorem.
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Prawo energetyczne i uwarunkowania
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Polski

1. Wstep

Planowanie — z racji zlozonosci przeksztalcen sektora energetycznego,
a takze czasu ich trwania — pozostaje jedna z najbardziej efektywnych
metod osiagania celéw, jakie sa stawiane przed tym sektorem. Co wigcej,
wiele z tych celéw ma charakter prawny, przyjmujac posta¢ definicji legal-
nych. Tak jest np. w kwestii bezpieczenstwa energetycznego, zdefiniowa-
nego w art. 3 pkt 16 ustawy z 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne
(Dz.U. z 2024 r. poz. 266 ze zm., dalej: ustawa — Prawo energetyczne) jako:
,»stan gospodarki umozliwiajacy pokrycie biezacego 1 perspektywicznego
zapotrzebowania odbiorcéw na paliwa i energi¢ w sposob technicznie
1 ekonomicznie uzasadniony, przy zachowaniu wymagan ochrony srodo-
wiska”. Tworzenie zas warunkow do jego zapewnienia jest jednym z celow
tej ustawy, o czym przesadza jej art. 1 ust. 2.

Odnoszac si¢ jednak do definiowania planowania, nalezy wskazac, ze
jest ono pojeciem niejednolitym (Krél, 2016), funkcjonujacym w ramach
roznych aktéw prawnych, w ktérych definiowane jest w sposob zgodny
z granicami poszczegolnych zakreséw przedmiotowych 1 celéow danego aktu.
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Mozna tu wymieni¢ m.in.: ustawe¢ z 27 marca 2003 r. o planowaniu
1 zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U. z 2023 r. poz. 977 ze zm.),
wraz z miejscowym planem zagospodarowania przestrzennego, ustawe
z 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz.U. z 2024 r. poz. 725 ze zm.),
statuujaca plan bezpieczenstwa i1 ochrony zdrowia na budowie, czy ustawe
z 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. z 2024 r. poz. 54
ze zm.) 1 sporzadzany na jej podstawie plan remediacji. Stad planowa-
nie mozna postrzega¢ w sposoéb odmienny, determinowany przez dany
kontekst lub zakres regulowanych spraw. W podobny sposéb kwestia ta
przedstawia si¢ w obszarze energetyki, gdzie planowanie wyst¢puje na
roznych poziomach zarzadzania sektorem, przejawiajac si¢ w licznych
instrumentach planistycznych, w tym zwiazanych z realizacjq polityki
energetycznej.

Po pierwsze, od lat po dlugookresowe instrumenty planistyczne zwia-
zane z sektorem energetycznym siega Unia Europejska. Maja one charak-
ter plandw 1 strategii wzmacnianych przez wigzace cele 1 zobowiazania,
przyjmujace nastepnie postac¢ aktow prawnych. Niejednokrotnie ujgte sg
one w ramy pakietéw legislacyjnych, takich jak: tzw. pierwszy, drugi, trzeci
pakiet energetyczny, pakiet klimatyczno-energetyczny, a takze najbardziej
aktualny tego typu kompleksowy instrument prowadzenia polityki energe-
tycznej (czy klimatycznej) UE, jakim jest ,,Europejski Zielony Lad”. Na jego
kompleksowos¢ sktadaja si¢ dziatania planistyczne bedace jego konsekwen-
cja. Do takich zaliczy¢ mozna np. pakiet ,,Fit for 557, w ramach ktérego
ktadzie si¢ nacisk na ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych oraz zwigk-
szenie udziatu odnawialnych zrédet energii (OZE) w miksie energetycznym
panstw czlonkowskich (Schlacke 1 in., 2022).

Po drugie, na poziomie ogélnopanstwowym mozna wyréznic¢ przede
wszystkim ,,Polityke energetyczna Polski” (Sokotowski, 2010), bedaca kie-
runkowym dokumentem strategicznym przyjmowanym zgodnie z art. 15a
ustawy — Prawo energetyczne co 5 lat przez Rad¢ Ministréw na wniosek
ministra wlasciwego ds. energii. Jest ona — zgodnie z ustawa z 6 grudnia
1996 r. o zasadach prowadzenia polityki rozwoju (Dz.U. z 2024 r. poz. 324
ze zm.) — kwalifikowana jako sektorowa strategia rozwoju', w zalozeniach
modelowych determinujaca dzialania rzadu w zakresie energetyki. Obecnie

! Zgodnie z art. 9 pkt 3 wspomnianej ustawy kwalifikowana jest jako .,inna strategia roz-

woju” obejmujaca m.in. polityki sektorowe.
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najnowszym dokumentem tego typu jest aktualizacja ,,Polityki energetycz-
nej Polski do 2040 r.”, przyjeta w marcu 2021 r. w zwiazku z funkcjono-
waniem sektora w realiach inwazji rosyjskiej na Ukraing (PEP2040, 2021).
Obok trzech filaréw, na ktérych pierwotnie miata si¢ opieraé polityka
energetyczna (sprawiedliwa transformacja, zeroemisyjny system ener-
getyczny oraz dobra jako$¢ powietrza), dodano czwarty — suwerennosc.
Filar ten sygnalizuje koniecznos$¢ uniezaleznienia si¢ Polski od rosyjskich
paliw kopalnych 1 ma wptywac na dzialania panstwa zmierzajace do jego
osiagnigcia.

Po trzecie, dokumentem, ktéry mozna nazywa¢ mianem planistycznego
na poziomie operatoréw sieci dystrybucyjnej 1 przesylowej, jest plan roz-
woju. Zgodnie z dyspozycja art. 16 ust. 13 ustawy — Prawo energetyczne
plany te sa ustalane przez operatoréw z Prezesem Urz¢du Regulacji Ener-
getyki. Ich tres¢ obejmuje kwestie istotne dla funkcjonowania krajowe;j
energetyki, w tym: zapotrzebowanie na moc, przewidywane inwestycje w za-
kresie modernizacji sieci, a takze ich finansowanie.

Po czwarte, na poziomie lokalnym nalezy wyrézni¢ plany zaopatrze-
nia gmin w energi¢ elektryczna, cieplo i1 paliwa gazowe, ktére zgodnie
z art. 19 ustawy — Prawo energetyczne sa zobowiazane opracowywac or-
gany wykonawcze gmin (Sokotowski, 2016b). Obejmuja one zapotrzebo-
wanie gmin w zasoby energetyczne, a takze okreslaja mozliwosci wykorzy-
stania ich nadwyzek 1 Srodki stuzace osiaganiu efektywnosci energetyczne;.
Roéwniez na poziomie gminnym aktem planistycznym w zakresie energe-
tyki moga by¢ wspomniane juz miejscowe plany zagospodarowania prze-
strzennego, ktore sa aktem prawa miejscowego 1 pozostaja szczegdlnie
istotne w zakresie mozliwosci posadowienia instalacji OZE na terenie gminy
(Piechocka, 2023).

W wymienionych wyzej dokumentach daje si¢ zauwazy¢ pewne kie-
runkowe tendencje, uznane powszechnie jako istotne elementy transformacji
energetycznej. Sa to: dekarbonizacja (odchodzenie od technologii wysoko-
emisyjnych) (Sokotowski 1 Sokotowski, 2023), efektywnos¢ energetyczna
(zapobieganie stratom energii 1 jej marnowaniu, a takze promowanie
technologii o wysokiej sprawnosci), decentralizacja (promowanie energety-
ki rozproszonej 1 wspélnot energetycznych) (Sokotowski, 2018), rozbudowa
1 modernizacja sieci (umozliwienie przylaczania wigkszej liczby zrédet wo-
bec rosnacego zapotrzebowania na moc). W duzej mierze sa one wzgledem
siebie komplementarne, a razem stanowia o kompleksowosci transformacji
energetyczne;.
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W tym kontekscie w opracowaniu zostaly przedstawione trzy filary re-
alizacji polityki energetycznej Polski odnoszace si¢ do elektroenergetyki®.
Sa nimi: rozwd] OZE, modernizacja systemow energetycznych, a takze ich
decentralizacja. Podstaw ich realizacji mozna si¢ dopatrzy¢ w art. 1 ust. 2
ustawy — Prawo energetyczne, ktéry, okreslajac cele ustawy, wskazuje na
tworzenie warunkéw do m.in.: zréwnowazonego rozwoju kraju, zapewnie-
nia bezpieczenstwa energetycznego, rozwoju konkurencji, uwzgledniania
wymogow ochrony srodowiska oraz zobowigzan wynikajacych z uméw
mi¢dzynarodowych, réwnowazenia interesow przedsi¢biorstw energetycz-
nych 1 odbiorcow paliw 1 energii. Calo$¢ przedstawionych rozwazan zamyka
podsumowanie zawierajace najwazniejsze wnioski dotyczace prawnych
uwarunkowan planowania polityki energetycznej Polski.

2. Filar I: Wzrost udzialu OZE w systemie
energetycznym

Polska jako sygnatariusz oraz jako panstwo czlonkowskie Unii Europejskiej
jest strona Porozumienia paryskiego, w ramach ktérego Unia zobowiazalta
si¢ do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych o 55% do 2030 r. oraz osiag-
ni¢cia neutralnosci klimatycznej do 2050 r. (Porozumienie paryskie, 2015).
Zwigkszanie udzialu OZE jest jednym z kluczowych elementéw planowania
polityk energetycznych odnoszacych si¢ m.in. do przyspieszenia sprawied-
liwej transformacji energetycznej (Sokotowski 1 Heffron, 2022) czy unie-
zalezniania od rosyjskich paliw kopalnych oraz zagwarantowania bezpie-
czenstwa energetycznego poprzez dywersyfikacje 1 decentralizacj¢ zrédet
energii (Komunikat COM(2021) 550 final). Znalazlo to réwniez potwier-
dzenie w dyrektywie w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet
odnawialnych (Dyrektywa RED II), w ramach ktérej panstwa cztonkow-
skie postanowily, ze udzial energii ze zrédel odnawialnych w Unii Euro-
pejskiej w konicowym zuzyciu energii brutto w 2030 r. bedzie wynosit
co najmniej 42,5%, co w kontekscie tych rozwazan réwniez nalezy uznad
za istotny element ksztaltujacy polityke planistyczng panstwa w zakresie
sektora energetycznego. Na poziomie krajowym najwazniejszym dokumen-
tem sluzacym planowaniu polityki energetycznej jest wspomniana juz

2 W tym ujeciu w opracowaniu uwagi odnoszace si¢ do energetyki nalezy rozumiec jako
analiz¢ elektroenergetyki.
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, Polityka energetyczna Polski do 2040 r.”, w ktdrej Polska zadeklarowata
osiagni¢cie 23% udzialu OZE w koncowym zuzyciu energii brutto w 2030 r.

W tym uje¢ciu z pewnos$cia mozna stwierdzi¢, ze wzrost udziatu OZE
w systemie energetycznym stanowi jeden z filaréw planowania polityk
energetycznych. Towarzyszy temu pytanie, jakie dzialania nalezy podjac,
aby osiagnaé cele klimatyczne oraz zagwarantowac efektywne wykorzy-
stanie OZE. Jak wskazuje si¢ dalej w niniejszym opracowaniu, oprocz
wsplerania rozwoju OZE poprzez zagwarantowanie stabilnego, przyjaznego
otoczenia prawnego konieczne jest dazenie do decentralizacji oraz moder-
nizacji systeméw energetycznych. Transformacja energetyczna oparta na
OZE oznacza przebudowanie systemu elektroenergetycznego. U podstaw
takiego rozwigzania lezy konieczno$¢ zagwarantowania bezpieczenstwa
energetycznego (Cergibozan, 2022), ktére jest jednym z gléwnych celéw
polityki energetycznej (Sokotowski, 2010, s. 71).

Niestety, wzrost mocy zainstalowanej w OZE jest od lat w Polsce hamo-
wany przez zly stan sieci elektroenergetycznych, co wielokrotnie 1 bardzo
wyraziscie podnosit w debacie publicznej znawca problematyki prof. Krzysz-
tof Zmijewski. To istotne ograniczenie rozwoju OZFE powoduje réwniez
spowolnienie procesu decentralizacji systemdéw energetycznych, ktérego
nicodlacznym elementem sa wlasnie zrédla odnawialne. Ta sytuacja jest
wynikiem wieloletnich zaniedban 1 braku finansowania niezb¢dnych inwe-
stycji w polskiej energetyce, ale réwniez nieprzemyslanego planowania,
ktérego rola powinno by¢ koordynowanie realizacji filaréw polityk energe-
tycznych, w tym wzrostu udzialu OZE w systemie energetycznym, a takze
modernizacja oraz decentralizacja systemow energetycznych.

Analizujac dyrektywe RED II oraz ,,Polityke energetyczng Polski do 2040 r.”,
nalezy podkresli¢ zgodnos¢ obu w kwestii kluczowej roli systeméw wsparcia
w rozwoju OZE. Obecnie w polskim porzadku prawnym, z réznym powo-
dzeniem, funkcjonuje kilka tego typu rozwigzan, z ktérych najwicksze znacze-
nie ma aukeyjny system wsparcia (Ustawa z 20 lutego 2015 r. o odnawialnych
zréodlach energii, Dz.U. z 2023 r. poz. 1436 ze zm.). Jest wiele argumentéw
przemawiajacych za ocena, ze aukcje w zakresie OZE sa najlepszym syste-
mem wsparcia energetyki odnawialnej, ktéry sprawdza si¢ w Polsce (NIK,
2021). Cechuja si¢ one przede wszystkim efektywnoscia zwiazang z nienad-
mierng ingerencjq ze strony panstwa (Sokotowski, 2020b, s. 175), a takze trans-
parentnoscia. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze system aukcyjny zostat utwo-
rzony w miejsce wygaszanego systemu swiadectw pochodzenia (tzw. zielonych
certyfikatéw), ktory okazat si¢ nieskuteczny (Siewierski 1 in., 2017).
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Od strony podmiotowej — system aukcyjny przeznaczony jest dla wy-
tworcow energii elektrycznej ze zrédel odnawialnych. Od strony przed-
miotowej — system ten polega na obowiazku pokrycia uyjemnego salda po-
wstalego w ramach sprzedazy na rynku energii ze zrédel odnawialnych
po cenie nizszej niz okreslona w zwycigskiej ofercie (Przybojewska 1 in.,
2023). Prawo do pokrycia ujemnego salda przystuguje przez 15 lat od daty
pierwszej sprzedazy energii elektrycznej. Obecnie aukcyjny system wsparcia
ma obowigzywac do 2027 r. (Decyzja SA.64713, 2021). Tozsamy aukcyjny
system wsparcia jest z powodzeniem stosowany w innych panstwach euro-
pejskich, m.in. w Wielkiej Brytanii, gdzie jest gléwnym mechanizmem
wsplerania produkcji energii ze zrodet odnawialnych (Department for Bu-
siness, Energy & Industrial Strategy, 2019). Oprécz wspomnianych juz
efektywnosci 1 transparentnosci aukeyjny system wsparcia OZE w polskim
wydaniu ma takze inne zalety. Mozna do nich zaliczy¢: sprzedaz energii
elektrycznej po stalej cenie przez 15-letni okres wsparcia, pokrycie ujem-
nego salda wyplacane przez panstwo, cen¢ podlegajaca corocznej walory-
zacji Sredniorocznym wskaznikiem cen towaréw 1 ustug konsumpceyjnych,
wspieranie konkurencji wéréd wytwdreéw, a takze rozliczenia dokonywane we
wzglednie prosty sposéb. Z racji tych uwarunkowan aukcyjny system wspar-
cia zostat zastosowany do rozwoju morskich elektrowni wiatrowych w Krajo-
wym Systemie Elektroenergetycznym (MKiS, 2022, s. 6).

Mimo wymienionych zalet nalezy jednak zauwazy¢, ze aukcyjny sys-
tem wsparcia przewidziany w ustawie o odnawialnych zrédlach energii
w ostatnich latach okazuje si¢ coraz rzadziej wybierany przez wytworcow:
w aukcjach przeprowadzonych w grudniu 2021 r. zakontraktowano blisko
75% (blisko 14 TWh z 18,5 TWh) wolumenu energii elektrycznej przezna-
czonej do sprzedazy (URE, 2021), ale w 2022 r. byto to juz tylko 25%,
czyli 8,5 TWh z 34 TWh (URE, 2022a). Nalezy réwniez mie¢ na uwadze,
ze niemal calo$¢ zakontraktowanego wolumenu w ramach aukcyjnego sys-
temu wsparcia przypadla na elektrownie wiatrowe oraz instalacje fotowol-
taiczne. Problemy aukcyjnego systemu wsparcia moga by¢ spowodowane
stosunkowo niskimi cenami, po ktérych energia elektryczna bgdzie sprzeda-
wana — np. w 2022 r. minimalna cena, po jakiej zostala sprzedana energia,
wynosita odpowiednio 236,77 z/ MWh dla elektrowni stonecznych o mocy
zainstalowanej powyzej 1 MW oraz 150 zi/MWh w przypadku ladowych farm
wiatrowych (URE, 2022a). Natomiast $rednia roczna cena sprzedazy energii
elektrycznej na rynku konkurencyjnym w 2022 r. wynosita 523,71 ztf MWh
(URE, 2023d).
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Zasada funkcjonowania systemu jest réwniez obowiazek sprzedazy
co najmniej 85% zadeklarowanego wolumenu energii elektrycznej w ciagu
kazdych 3 lat stanowiacych okresy rozliczeniowe, nalozony na wytwoércéw
energil ze zroédel odnawialnych. Jest on obwarowany administracyjna kara
pieni¢zng oraz obowigzkiem zwrotu uzyskanej pomocy publicznej. Dodat-
kowo wytworca, ktory wygral aukcje OZE, zobowiazany jest do pierwszej
sprzedazy energii elektrycznej w ciagu maksymalnie 33 miesi¢cy od dnia
zamknigcia sesji aukcji. Biorac pod uwage okres uzyskiwania wszystkich
potrzebnych decyzji administracyjnych, wytwdrcy zmuszeni sa decydowac
si¢ na udzial w aukcjach OZE na bardzo wczesnym etapie, nawet mimo
mozliwosci wydluzania rzeczonego terminu. Co cickawe, stosunkowo dlugi
okres wsparcia oraz brak elastycznosci w waloryzacji ceny referencyjnej
moga by¢ postrzegane przez wytwoércow jako wada aukcyjnego systemu
wsparcia, poniewaz na rynku mozna zaobserwowac tendencje do zawie-
rania coraz krétszych umoéw sprzedazy energii elektrycznej (Urbanucci,
2023).

W obliczu spadajacej popularnosci aukcji OZE ustawodawca, reagujac
na kryzys energetyczny spowodowany pandemia COVID-19 oraz agresja
Rosji na Ukraing, postanowil premiowac wytwércéw korzystajacych z tego
systemu wsparcia poprzez wylaczenie ich z obowiazku odprowadzania od-
pisu na Fundusz Wyplaty Réznicy Cen (Ustawa o cenach maksymalnych,
2022). Wiele wskazuje jednak na to, ze reakcja ustawodawcy na wysokie
ceny energii byla nieprzemyslana, a sama ustawa zostala uchwalona w try-
bie pilnym, bez konsultacji publicznych, co lezy w sprzecznosci z wnios-
kami plynacymi z poprzednich préb wprowadzania limitéw cen energii
elektrycznej na $wiecie (Erten 1 Sirin, 2022, s. 4). Ustawa uderzyla w szcze-
go6lnosci w wytworcow z OZE, wzbudzajac liczne glosy sprzeciwu wsréd
przedstawicieli branzy (Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej,
2022). Wprowadzone ograniczenia okazaly si¢ mie¢ zbyt negatywny wplyw
na poczucie pewnosci oraz stabilnosci otoczenia regulacyjnego (Pexapark,
2023, s. 39), w zwiazku z czym Komisja Europejska zalecita zaprzestanie
jego stosowania wraz z konicem czerwca 2023 r. (Sprawozdanie COM(2023)
302 final, s. 17). Ustawa ograniczajaca dochdd ze sprzedazy energii elek-
trycznej przez wytworcow znaczaco ograniczyla liczbg zawieranych uméw
sprzedazy energii w 2022 r. (0 21% w stosunku do 2021 r.), podczas gdy
takie umowy powinny by¢ podstawa zapewnienia stabilno$ci cen dla
odbiorcéw energii elektrycznej (European Federation of Energy Traders,

2023).
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Przedstawiona sytuacja jest jednym z przykladéw zbyt daleko idacej
interwencji ze strony ustawodawcy, ktéra negatywnie wplywa na realizacje
polityki energetycznej w kontekscie planowego zwigkszania mocy zainsta-
lowanej generacji energii odnawialnej. Poprzednim tak doniostym w swo-
ich skutkach zdarzeniem bylo uchwalenie aktu prawnego o przewrotnym
tytule, czyli ustawy z 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni
wiatrowych (Sokotowski, 2017, s. 72). W praktyce niemal catkowicie za-
blokowala ona powstawanie nowych mocy wytwoérczych w ladowych elek-
trowniach wiatrowych.

Planujac dziatania w zakresie polityki energetycznej, nalezy zatem pa-
mictac, ze ryzyko mozna wycenié, niepewnosci juz nie, a zaden system
wsparcia nie b¢dzie wystarczajacym motorem nap¢dowym rozwoju OZE,
jesli inwestorom nie zostanie zapewnione stabilne 1 przyjazne otoczenie
prawne, ktére moze by¢ efektem tylko przemyslanej, zaplanowanej polityki
energetycznej. Na pokrycie uyjemnego salda w ramach aukcji przeprowa-
dzanych w latach 2022-2027 przeznaczone zostalo kilkaset miliardow
ztotych (Rozporzadzenie Rady Ministréw z 27 wrzesnia 2022 r.), podczas
gdy zlikwidowanie wielu barier rozwoju OZE oraz stworzenie pewnego
otoczenia regulacyjnego cz¢sto nie wymagaja zadnego naktadu finansowego
ze strony panstwa (Forum Energii, 2023).

3. Filar II: Modernizacja systemoéw energetycznych

Poza struktura wytworcza kluczowym elementem systemu energetycznego
jest kwestia sieci. Analizujac jej znaczenie dla planowania polityki energe-
tycznej, nalezy zwrdci¢ uwage na jej istotne znaczenie dla wzrostu udziatu
OZE w systemie, a przez to jej role w transformacji energetycznej. Nale-
zaloby zatem zadac pytanie, dlaczego 1 czy modernizacja sieci jest po-
trzebna do osiagniecia celéw zalozonych w ,,Polityce energetycznej Polski
do 2040 r.”, a jezeli tak — jaka jest jej wymagana skala oraz jakie dziatania
w tym kierunku sga podejmowane. W tym kontekscie niepokojace jest zja-
wisko skokowo rosnacej liczby odmoéw przylaczen zrédet wytworezych do
sieci elektroenergetycznej wydawanych przez Operatoréw Systemu Dystry-
bucyjnego (OSD) oraz Operatora Systemu Przesylowego (OSP), co moze
znaczaco utrudniac¢ planowana transformacj¢ energetyczng. Dla poréw-
nania, w 2022 r. Prezes URE zostal poinformowany przez operatoréw
o ponad 7 tys. odméw przylaczenia do sieci elektroenergetycznej elektrowni
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o tacznej potencjalnej mocy okolo 51 GW, trzy lata wezesniej liczba odméw
wynosita 476 na potencjalng moc okolo 5,5 GW (URE, 2023c¢), co stanowi
prawie pi¢tnastokrotny wzrost liczby odméw w tym okresie.
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Wykres 1. Liczba odméw przytaczenia do sieci elektroenergetycznej w latach
2019-2022
Zrédto: URE, 2023c.

Ponadto odmowy przylaczen nalezy zestawic z celami, jakie przewidu-
ja dla polskiej energetyki wspomniane instrumenty planistyczne, w tym
przede wszystkim ,,Polityka energetyczna Polski”. Zgodnie z nia zakladany
udzial energii wyprodukowanej z OZE ma wynosi¢ w 2030 r. 23% koncowego
zuzycia energii brutto, podczas gdy w 2020 r. udzial ten wynosit okolo 16%
(GUS, 2021), jednak w 2021 r. zmniejszyl si¢ on do 15,6% (GUS, 2022).
Planowany zatem rozwdj generacji energii odnawialnej bedzie wymagac
zdecydowanych dziatan w zakresie modernizacji 1 rozbudowy sieci elek-
troenergetycznej, za$ ich brak poglebi zjawisko odmoéw przytaczen, utrud-
niajac, a nawet uniemozliwiajac realizacje przyjetych we wspomnianym
akcie planistycznym zalozen transformacji energetycznej.

Co wigcej, nalezy zauwazy¢, ze modernizacja sieci nie jest celem sa-
mym w sobie, a co za tym idzie — musi by¢ realizowana w niezb¢dnym
zakresie. Transformacja energetyczna jest procesem czasochtonnym 1 kosz-
tochlonnym, co wymaga odpowiedniego planowania dziatan, w tym rezer-
wowania srodkéw budzetowych przeznaczonych na jej potrzeby. Szybkos$¢
1 skala realizacji transformacji sa bowiem uzaleznione od wymiaru $rod-
kéw, jakie na ten cel zdota przeznaczy¢ dane panstwo cztonkowskie, przy
odpowiednim wsparciu unijnym, ale takze od akceptacji spolecznej co do
wysokosci kosztow jej przeprowadzenia. Te ostatnie dotycza rowniez wy-
sokoscl taryf, w ktérych operatorzy oznaczaja niezb¢dne wydatki zalozone
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w planach rozwoju, oraz aktualnych warunkéw ekonomicznych, majacych
wplyw na ewentualne wykorzystanie przez OSP 1 OSD instrumentéw dtuz-
nych (URE, 2023a).

Potrzeba zmian w zakresie modernizacji sieci dostrzegana jest przez
przedstawicieli operatoréw i1 Prezesa URE. Wedlug szacunkow regulatora
do 2030 r. polski system energetyczny czeka przylaczenie okoto 45 GW
mocy ladowych 1 morskich farm wiatrowych 1 instalacji fotowoltaicznych.
Do tego czasu liczba odbiorcéw przylaczonych do sieci ma wzrosna¢ o 2 min
(URE, 2022b). Z tego wzgledu w listopadzie 2022 r. Prezes URE wraz
z najwickszymi OSD podpisal porozumienie zwane ,,Karta Efektywne;j
Transformacji Sieci Dystrybucyjnych Polskiej Energetyki” (Energetyka Roz-
proszona, 2022), majace stuzy¢ analizie wyzwan stojacych przed systemem
elektroenergetycznym oraz opracowaniu niezbednych zmian legislacyjnych.
Zalozono dwa scenariusze transformacji: inwestycje konieczne oraz inwe-
stycje zgodne z ,,Polityka energetyczna Polski do 2040 r.”. Juz pierwszy
scenariusz zaklada wydatki rzedu 130 mld zt w latach 2023-2030, prze-
znaczone m.in. na instalacj¢ licznikéw zdalnego odezytu®. Dzialanie to, be-
dace obowiazkiem operatoréw nalozonym na podstawie art. 11t ustawy —
Prawo energetyczne, jest jednoczesnie jednym z przejawéw wdrazania tzw.
inteligentnych sieci* (Sokotowski, 2011), ktére majg usprawnic jej auto-
matyzacje 1 elastycznoscé, a takze zwickszy¢ jej mozliwosci w zakresie mocy
OZE i przylaczanie nowych odbiorcéw.

Aktywno$c¢ interesariuszy rynku energii w zakresie Karty jest z pew-
noscia pomocng platforma wymiany pogladéw 1 niezbednej wspotpracy
w zakresie osiagania zaplanowanych celéw transformacji. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze w Karcie skupiono si¢ na opracowywaniu rozwigzan odgor-
nych, w szczegélnosci zwigzanych z finansowaniem 1 przebudowa sieci,
lecz nie zajeto si¢ istotnymi dziataniami dotyczacymi zwigkszenia przejrzy-
stosci systemu. W praktyce problemem jest brak precyzyjnego informowa-
nia inwestoréw o aktualnym zakresie mocy przylaczeniowych’, a takze

> Ang. smart metering.

* Ang. smart grid.

° Informacje te sa udost¢pniane przez operatoréw kwartalnie, jednak nie sa one ani
wiazgce, ani precyzyjne, ani jednolite, zwazywszy, ze po kilku dniach warunki przyla-
czenia w danej lokalizacji moga by¢ juz zablokowane, a same lokalizacje wolnych mocy
sg ogdlne 1 obejmuja zwykle grupy Gléwnych Punktéw Zasilajacych, co nie oznacza,
ze w kazdym ze wspomnianych punktéw bedzie mozliwe przylaczenie do sieci.
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niedookreslenie w powszechnie obowiazujacych przepisach poje¢ ekono-
micznych 1 technicznych w przedmiocie warunkéw przylaczenia, co daje
istotna wladz¢ operatorom w tym zakresie (Kacejko 11n., 2023). Negatyw-
nie nalezy réwniez oceni¢ zwyczajowe wyst¢gpowanie operatorow o od-
mow¢ dopuszczenia inwestoréw do wgladu w ekspertyzy przylaczeniowe,
bedace cze¢scia akt postgpowania administracyjnego podczas postgpowan
spornych toczacych si¢ na podstawie art. 8 ust. 1 ustawy — Prawo energe-
tyczne, co znacznie utrudnia ich weryfikacjg.

Srodkiem, ktéry ma pomée w zwiekszeniu efektywnosci przylaczonego
zrodla OZE, przy jak najwyzszym wykorzystaniu istniejacej mocy przyla-
czeniowej, a tym samym zwickszy¢ produkceje ,,zielonej energii”, jest tzw.
cable pooling — czyli swoiste wspoldzielenie infrastruktury przylaczeniowej
(Bukowski 1 Kobytka, 2022). Zakltada ono jednoczesne przytaczenie kilku
instalacji OZE do sieci, stad raczej nazywac go nalezy ,,wspolprzylaczeniem”.
Rozwiazanie to najczesciej jest analizowane w kontekscie wspdlnej instalacji
elektrowni wiatrowych 1 fotowoltaicznych, ze wzgledu na maksymalny za-
kres pracy obu zrddel, ktore zwykle nie generuja energii w tym samym
momencie (Golroodbari i in., 2019). Problemem w przedmiocie przygo-
towania rozwiazan regulacyjnych sa jednak przepisy warunkujace optacal-
nos¢ tego typu inwestycji. OZE sa zalezne od nat¢zenia zjawisk atmosfe-
rycznych 1 ze wzgledu na mniejsza stabilno$¢ sa pewnym wyzwaniem dla
systemu elektroenergetycznego (Jedral, 2019), aczkolwiek odpowiednie
planowanie 1 zarzadzanie systemem — oparte na wdrazaniu nowych roz-
wigzan technologicznych — niweluje te utrudnienia. I tak np. w przypadku
przekroczenia zalozonej maksymalnie mocy przylaczeniowej rozwiagzaniem
jest zainstalowanie magazynu energii, do ktérego odprowadzana bylaby
nadwyzka energii, lub ograniczanie produkcji mocy z danych zrédet w okres-
lonym czasie przez operatora. Pierwsza propozycja wydaje si¢ bardziej
pragmatyczna, ale bariera pozostaja koszty magazynowania energii — ren-
townosc¢ takiego przedsiewzig¢cia moglaby by¢ osiagnigta przy zatozeniu
wysokich cen sprzedazy energii rekompensujacych koszt magazynu lub
przy istnieniu efektywnego systemu wsparcia (Grzywacz 1 in., 2020) budo-
wy instalacji magazynowania energii (Adamczewski 1 in., 2023). Paradok-
salnie jednak obecnie uznaje si¢, ze ograniczenie mocy jest dla inwestora
bardziej oplacalne niz dodatkowa inwestycja w magazyn i sprzedaz nad-
miaru energli (Adamczewski 1 in., 2023).

W celu zmniejszania koniecznosci przylaczania nowych urzadzen wy-
tworczych do siect, pozwalajacego na zredukowanie nakladéw potrzebnych
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na rozbudowg sieci, jednoczesnie stale zwigkszajac produkcj¢ energii ze
zrédel odnawialnych, prébuje si¢ wprowadzaé do polskiej energetyki linie
bezposrednie (Kanas, 2023). Zgodnie z art. 3 pkt 11f ustawy — Prawo ener-
getyczne s3 to:

[...] linie elektroenergetyczne laczace wydzielong jednostke wytwarzania
energii elektrycznej bezposrednio z odbiorca lub linie elektroenergetyczne
taczace jednostke wytwarzania energii elektrycznej przedsi¢biorstwa ener-
getycznego z instalacjami nalezacymi do tego przedsi¢biorstwa albo insta-

lacjami nalezacymi do przedsi¢biorstw od niego zaleznych.

Niemniej dotychczas narz¢dzia tego nie stosowano ze wzgledu na ogra-
niczenia regulacyjne zwiagzane z koniecznoscig kazdorazowego uzyskania
zgody Prezesa URE na jej budowe, ktérych regulator nie wydawat. Wedltug
pogladéw doktryny budowa linii bezposredniej jest niejako srodkiem ultima
ratio wobec mozliwosci przylaczenia do sieci. Do wrzesnia 2023 r. uzna-
wano, ze budowa takiej linii moze by¢ zrealizowana jedynie wtedy, gdy
podmiot nie moze zaspokoi¢ swoich potrzeb, przylaczajac si¢ do sieci —
mutatis mutandis przylaczenie takie jest niemozliwe (Nowaczek-Zaremba
1 Muras, 2016). Jest to o tyle zaskakujace, ze w takim ksztalcie nie moze
by¢ ona postrzegana jako srodek na odcigzenie sieci energetycznej, lecz
jako narzedzie do zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego przez pod-
mioty prywatne. Zmienifo si¢ to wraz z nowelizacja ustawy — Prawo ener-
getyczne z 28 lipca 2023 r. (Dz.U. poz. 1681), liberalizujaca w pewnym
stopniu przepisy dotyczace linii bezposredniej. Zmiany wprowadzone nowe-
lizacja nalezy ocenic jako krok w dobrg strone, gdyz umozliwiaja instalo-
wanie linii bezposredniej nie tylko w wariancie ,,wyspowym” z pominig¢-
ciem sieci. Pewna niedogodno$cia moze by¢ koniecznos¢ dotaczenia do
zgloszenia ekspertyz wplywu na sie¢, co jednak ma byc¢ usprawiedliwione
koniecznoscia zapewnienia bezpieczenstwa jej funkcjonowania.

W kontekscie planowania rozwoju sieci elektroenergetycznej w Polsce,
a tym samym realizacji celéow polityki energetycznej Polski, na uwagg za-
stuguje takze umozliwienie zastosowania tzw. przylaczenia komercyjnego,
przewidzianego w art. 7 ust. 9 1 9a ustawy — Prawo energetyczne. Przepisy
te umozliwiaja rozwdj sieci nie tylko podmiotom panstwowym (de facto
kluczow1 operatorzy sa takimi), ale 1 prywatnym. Ustawodawca przewidzial
mozliwos¢ sfinansowania niezbe¢dnej przebudowy sieci przez podmiot przyla-
czany. Wobec rosnacej skali odméw moze by¢ to alternatywne rozwiazanie
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wykorzystywane przez instalacje wigkszych podmiotéw, ktére poprzez brak
yjecia inwestycji w planach rozwoju operatoréw — nierzadko jednak nie-
realizowanych (Zmijewski i Sokotowski, 2010) — nie mialy szansy otrzymac
warunkéw przylaczenia ze wzgledu na brak spelnienia warunkéw ekono-
micznych. Nie jest to jednak wyjscie dla matych instalacji (o planowane;j
mocy przylaczeniowej okoto 1 MW), wlasnie ze wzgledu na czgsty brak
wystarczajacych srodkéw na sfinansowanie tego typu inwestycji. Ponadto
nalezy zauwazy¢, ze przepis wskazuje jedynie na mozliwosci sfinansowania
takiej inwestycji, co wiaze si¢ z szeroka uznaniowos$cia operatora co do
wyrazenia zgody (lub nie) na przytaczenie — pod warunkiem uiszczenia
okreslonej opftaty.

4. Filar IIl: Decentralizacja systeméw energetycznych

Kolejnym filarem, ktéry moze by¢ strukturalnie wyodre¢bniony jako istotny
element planowania polityk energetycznych, jest proces decentralizacji sys-
temow energetycznych. Pojecie ,,zdecentralizowanego systemu energetycz-
nego” jest szerokie zakresowo 1 stanowi raczej katalog szeregu modeli zarza-
dzania systemem energetycznym niz jeden spdjny model (Holdren, 2019).
Jak wskazuje Parlament Europejski, cechy wyrézniajace zdecentralizowany
system energetyczny to wzrost liczby matych instalacji wykorzystujacych
OZE oraz kogeneracjg, a takze zwigkszanie roli 1 aktywnosci konsumentéw
na rynku energii (Parlament Europejski, 2010, s. 10). W literaturze dostrze-
ga si¢ wiele potencjalnych korzysci wynikajacych z decentralizacji systeméw
energetycznych, m.in.: zmniejszenie strat przesylowych (Liu 1 in., 2017),
lepsze dopasowanie struktury popytowo-podazowej (Weinand 1 in., 2020),
obnizenie emisyjnosci zrédet wytworezych (Sims 1 1n., 2007), poprawe zdol-
nosci magazynowania energii (Aunedi 1 Green, 2020). Nalezy jednak posta-
wi¢ dodatkowe pytanie — na ile decentralizacja systeméw energetycznych
moze zwigkszac bezpieczenstwo energetyczne Polski 1 jak ten komponent
powinien by¢ uwzgledniany w planowaniu polityk krajowych.

W dwéch najwazniejszych z punktu widzenia ksztaltowania energetyki
w Polsce dokumentach strategicznych, tj. ,,Polityce energetycznej Polski do
2040 r.” oraz ,, Krajowym planie na rzecz energii i klimatu” (MAP, 2019)
rola decentralizacji systemu energetycznego jest opisywana w specyficzny
sposob. Dostrzegany jest bowiem fakt zwigkszenia roli rozproszonych zZrédet
odnawialnych (PEP2040, 2021, s. 6, 10; MAP, 2019, s. 14), wskazuje si¢
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na potrzebe dalszego wspierania i stymulowania tego trendu (PEP2040,
2021, s. 23; MAP, 2019, s. 98), a nawet traktuje si¢ decentralizacj¢ systemu
jako pewien fakt wynikajacy z upowszechniania si¢ narz¢dzi inteligentnych
siecl, zauwazajac: ,,wdrozenie inteligentnej sieci jest krokiem do budowy
nowego, zdecentralizowanego systemu energetycznego |...]. Nowy model
rynku energii bedzie opieral si¢ na energetyce rozproszonej oraz rozpro-
szonym odbiorze” (MAP, 2019, s. 46).

Natomiast szczegolnie ciekawe jest, co w kontekscie zdecentralizowanych
systeméw energetycznych 1 aspektu bezpieczenstwa energetycznego zostalo
pominigte. Aby to szczegétowo opisac, nalezy najpierw okresli¢, co w tym
kontekscie zostalo dostrzezone. Wszystkie elementy dotyczace korzysci wy-
nikajacych z decentralizacji systemu, ktére weczesniej byly zaznaczone jako
wynikajace z literatury, zostaly w pewnym stopniu uwzglednione (PEP2040,
2021, s. 6, 84). Znacznie cickawiej jednak tematyka ta jest nakreslona w od-
niesieniu do bezpieczenstwa dostaw energii oraz konsumentéw energii.

Kwestia stricte bezpieczenstwa energetycznego w odniesieniu do dostaw
energii w zdecentralizowanym systemie zostaje dostrzezona w dwodch gtow-
nych sferach: szans i1 ryzyk. W sferze szans dla poprawy bezpieczenstwa
energetycznego oba dokumenty jedynie wskazujg takgq mozliwo$c, nie precy-
zujac jego wymiaru (PEP2040, 2021, s. 23, 67; MAP 2019, s. 98). Dopie-
ro bardziej szczegétowy dokument analityczny ,,Strategia Rozwoju Ener-
getyki Rozproszonej w Polsce do 2040 roku” w pewien sposéb rozwija ten
watek, wskazujac, ze przy decentralizacji systemu energetycznego ulega
zwigkszeniu lokalne bezpieczenstwo energetyczne (KlastER, 2021, s. 19),
co mozna thumaczy¢ zwigkszaniem niezaleznosci od duzych jednostek wy-
tworczych w ramach energetyki zawodowej (Sokotowski, 2015, s. 16-17).
Paradoksalnie jednak zdecydowanie wigcej miejsca zostalo poswigcone
ryzykom wynikajacym z decentralizacji systemu. Do tych bowiem admi-
nistracja publiczna zaliczyla m.in.: zagrozenie dla funkcjonowania sieci ze
wzgledu na mniejsza sterowalnosc zrédel rozproszonych, niewystarczajacy
rozwdj infrastruktury sieciowej, brak odpowiedniego poziomu lokalnego
zapotrzebowania 1 wytwarzania (PEP2040, 2021, s. 23, 26, 47). W odnie-
sieniu do bezpieczenstwa konsumentéw energii zostata natomiast wskaza-
na pozytywna konsekwencja decentralizacji, polegajaca na zwigkszaniu
roli odbiorcéw i mozliwosci ich aktywniejszego udzialu w rynku energii
ze wzgledu na wstgpowanie w nowe role, np. wytworcéw czy podmiotéw
aktywnie reagujacych na sytuacje sieciowa w ramach mechanizméw zarza-
dzania popytem (PEP2040, 2021, s. 6667, 82).
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Pierwszym z watkéw nieobecnych w dokumentach planistycznych, a ma-
jacych bez watpienia niebagatelne znaczenie dla przeksztalcen relacji
w sektorze energetycznym, jest kwestia sSwiadomosci odbiorcéw energii,
ktéra posrednio mozna wywodzi¢ z samego rozproszenia, jednak jako samo-
istny fakt rzutujacy na postawy rynkowe nie jest ona szerzej opisywana.
Istota tego zagadnienia jest szeroko dostrzegana zaréwno wsréd krajowych,
jak 1 zagranicznych badaczy (m.in.: Kowalska-Pyzalska, 2018; Sus 1 in.,
2023; Immonen 1 in., 2018). Watek ten jest réwniez istotny z punktu widze-
nia szerszego trendu liberalizacji rynku energii, ktéry wymaga podejmo-
wania aktywnosci na tym rynku przez podmioty dotychczas wystepujace
w pozycji biernych konsumentéw (Sokotowski, 2016a, s. 99-172). Problem
ten powiazany jest ze zjawiskiem ,,analfabetyzmu energetycznego”, czyli
nieumiej¢tnosci partycypacji w sposob aktywny na rynku, skutkujacego
podejmowaniem §wiadomych decyzji konsumenckich (Smyczek, 2013, s. 4-5).
Wraz z post¢pujaca decentralizacja sieci 1 coraz latwiejszym wcielaniem
si¢ konsumentéw w nowe role na rynku energii powinna zwigkszac si¢
swiadomos¢ spoleczna w efekcie multicentrycznych bodzcow oddzialuja-
cych na decyzje matych odbiorcéw energii (Michaels 1 Parag, 2016, s. 71-73;
Hope 1 in., 2018). W kontekscie planéw strategicznych dostrzezenie tego
elementu potrzeby budowania §wiadomosci w zwiazku z decentralizacja
systemow energetycznych moze utatwic¢ tworzenie systemowych zmian zaréw-
no w regulacjach dotyczacych stricte sektora energetycznego (np. nakladanie
obowiazkdéw informacyjnych na dostawcéw energii, tworzenie obowiazko-
wych poréwnywarek ofert energetycznych przez regulatora, wykorzystanie
sztucznej inteligencji w energetyce), jak 1 w regulacjach odnoszacych si¢ do
innych obszaréw zycia (np. obowiazkowe uwzgl¢dnianie informacji o roli
energili w programach szkolnych).

Kolejnym zagadnieniem nieobecnym w dokumentach strategicznych,
a istotnym z punktu widzenia decentralizacji sektora, jest kwestia ochrony
odbiorcéw — zwlaszcza w gospodarstwach domowych — przed nadmier-
nym skomplikowaniem systemu regulacyjnego. Obecnie mozna wskazac
wiele korzysci wynikajacych z partycypacji w lokalnych, zdecentralizowa-
nych kooperatach energetycznych, takich jak spoétdzielnie energetyczne
1 klastry energii (Carazmizaru 1 Uihlein 2020; Sokotowski, 2020b; Marzec,
2021; Dlugosz, 2022; Tynski, 2022), czy wynikajacych z wstapienia w role
prosumenta energii (Rodriguez-Molina 1 in., 2014). W literaturze przed-
miotu, podkreslajac mniej wyspecjalizowany charakter podmiotéw wyste-
pujacych w tych formach partycypacji, mozna spotkac ich zbiorczg nazwe:
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,,energetyka obywatelska” (Lisson, 2022). Dynamika zmian na rynku ener-
gii moze jednak nawet dla jego aktywnych uczestnikéw w zdecentralizo-
wanych systemach tworzy¢ nowe, dotychczas nieobserwowane zagrozenia.
Moga one wynika¢ np. ze zwigkszajacej si¢ roli danych 1 pozyskiwania
coraz bardziej dokladnych danych pochodzacych z inteligentnych sieci, co
moze zwigkszac ryzyko 1 ewentualne szkody wynikajace z ich wycieku
(Shimpo 1 Mikusek, 2023). Innym zagrozeniem moze by¢ trudnos¢ z za-
planowaniem stopy zwrotu inwestycji (Bogel 1 in., 2021, s. 6-7), co szcze-
golnie w obecnej sytuacji rynkowej — zwigzanej ze skokowymi wzrostami
1 spadkami cen energii — moze grozi¢ matym odbiorcom konicowym znacznym
wzrostem kosztéw partycypacji w takim systemie. Mimo bowiem mozliwosci
szerszego uczestnictwa w rynku szczegolne kategorie odbiorcéw, takie jak
gospodarstwa domowe czy podmioty uzytecznosci publicznej, nadal pozo-
staja podmiotami niewyspecjalizowanymi i nieprowadzacymi profesjonalne;j
dziatalnosci zawodowej w tym zakresie. To zas skutkuje potrzeba aktyw-
niejszego uczestnictwa organow regulacyjnych w rynku (Kiesling, 2020, s. 20),
ktére powinny dziala¢ jako ,,stré6z dzienny” (day-watchman), zapewniajac
réwnowage na rynku energii (Sokotowski, 2020a) 1 uwzgledniajac szcze-
goélne pozycje jego podmiotéw, takich jak ubodzy energetycznie (Soko-
towski, 2023).

Decentralizacja systemu energetycznego jako element planowania pro-
ceséw transformacyjnych w Polsce, aby byla skuteczna, nie moze by¢ oder-
wana od pozostalych zjawisk obserwowanych w sektorze. Jest ona $cisle powia-
zana zaréwno z wykorzystaniem systemow wsparcia 1 rozwojem energetyki
odnawialnej, jak 1 modernizacja sieci oraz wprowadzaniem nowych mecha-
nizméw zarzadzania przesylem 1 dystrybucja energii. Istnieje znaczny poten-
¢jat do dynamizacji dekarbonizacji krajowego wytwarzania energii za pomoca
instytucji 1 narzedzi energetyki rozproszonej. Procesy te tworza nowe wy-
zwania na rynku energii. Ryzyka wynikajace z tych wyzwan musza zosta¢
odpowiednio zaadresowane 1 zmitygowane, aby uniknac¢ porazki wdrazanych
polityk energetycznych (Sokotowski 1 Heffron, 2022). Pierwszym krokiem

zapobiegajacym temu zagrozeniu jest wlasnie odpowiednie planowanie.

5. Podsumowanie i wnioski

Przyszly ksztalt systemu energetycznego, do ktérego Polska dazy za pomoca
réznych narzedzi planowania polityki energetycznej, w swych zalozeniach

90



Prawo energetyczne i uwarunkowania planowania polityki energetycznej Polski

oparty jest na kilku filarach uj¢tych w ramy ustawy — Prawo energetyczne.
Wsréd nich, na potrzeby niniejszego opracowania, z racji ich istotnosci,
wyrdzniono trzy: wzrost udzialu OZE w systemie energetycznym, moder-
nizacj¢ systemow energetycznych oraz decentralizacj¢ systeméw energe-
tycznych. Sa one ze soba powiazane oraz nape¢dzajg wzajemnie swoj rozwoj:
wzrost udzialu OZE oraz decentralizacja systeméw energetycznych wy-
magaja (1 sa sita napgdowa) modernizacji systemdw energetycznych (Polskie
Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej, 2023). Konieczno$¢ modernizacji
krajowego systemu wynika z coraz szybszej decentralizacji systemow ener-
getycznych, spowodowanej lawinowym wzrostem mocy zainstalowanych
w OZE, ktérych pelny potencjal nie b¢dzie mégl zosta¢ wykorzystany bez
gruntownego zmodernizowania sieci dystrybucyjnych oraz przesylowych
(URE, 2023b).

Umiejetne planowanie polityki energetycznej jest kluczowe dla osiag-
ni¢cia celéw klimatycznych poprzez transformacje energetyczna. Wdraza-
nie trzech filaréw shuzy nie tylko przemodelowaniu systemu energetycznego,
ale pozytywnie wplywa rowniez na inne aspekty, takie jak umozliwienie
uczestnikom rynku energii wyboru, aby nie byli skazani na korzystanie
z energil wytwarzane] z paliw kopalnych. Taka mozliwos$¢ wyboru stanowi
bodziec dla polityki energetycznej Unii Europejskiej (Sokotowski, 2020b),
a tym samym dla Polski. Dodatkowo autorzy dokumentéw planistycznych
powinni kierowac si¢ nadrz¢dnym celem, jakim jest realizowanie wartos$ci
lezacych u podstaw prawa energetycznego w szerokim uje¢ciu (Kupinski,
2022, s. 40), wsréd ktérych mozna wyréznié: konkurencje, bezpieczenstwo
energetyczne, efektywnos¢, oszczedzanie energii, ochrong srodowiska (Sza-
franski, 2014) oraz sprawiedliwo$¢ energetyczng (Sokotowski 1 Kurokawa,
2022, s. 184).

Trzy filary planowania polityki energetycznej opisane w tym opraco-
waniu realizuja zaréwno zalozenia transformacji energetycznej, jak 1 war-
tosci bedace podstawg prawa energetycznego. Odpowiednie polgczenie
tych trzech obszaréw: planowania — prawa energetycznego — transformacji
energetycznej, jest natomiast kluczowe dla realizacji tej ostatniej w sposob
sprawiedliwy. Ulpian, ttumaczac ide¢ prawa, wskazywal, ze ci, ktorzy je
stosuja, s ,,kapltanami [...], chcac czyni¢ ludzi dobrymi nie tylko poprzez
strach przed karami, lecz takze dzigki obietnicom nagrod” (Tarwacka, 2003).
Nagroda moze by¢ w tym przypadku bezpieczenstwo prawne gwarantu-
jace wilasnie sprawiedliwa transformacj¢ energetyczna, osiagana poprzez
przewidywalng realizacj¢ zaplanowanych inicjatyw. Bez dobrze zaplanowanej
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transformacji energetycznej narazimy si¢ natomiast na kar¢ — populizm,
protesty spoleczne spod znaku ,,z6ltych kamizelek”, wzrost ubdstwa ener-
getycznego czy niedobory energii w sieci, a w rezultacie — brownouty
1 blackouty.
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1. Wstep

Istnienie niezaleznych organéw administracji w dziedzinach regulowanych
jest faktem.

Organy, o ktérych tutaj mowa, okreslane sa mianem niezaleznych or-
gandéw regulacyjnych albo po prostu regulatoréw. Ich nadzorowi zostaly
poddane przede wszystkim te rynki, ktére niegdys byly zmonopolizowane
przez przedsigbiorcéw publicznych, posiadajacych przy tym prawne gwa-
rancje dzialania bez konkurentéw. Liberalizacji tych rynkéw towarzyszylo
najpierw powolanie regulatoréw, a nastgpnie zapewnienie im niezbg¢dnego
korpusu kompetencji oraz przyznanie gwarancji niezaleznosci. Rynki pod-
dane tak rozumianej regulacji 1 kompetencjom regulatoréw to m.in.: ener-
getyka, poczta, telekomunikacja, koleje. Tradycyjnie regulatorami rynkéw
okresla si¢ takze nadzorcéw rynkéw finansowych oraz organy sprawujace
ogdlny nadzor nad przestrzeganiem regul konkurencji (Szydto, 2013, s. 40).
Regulatorami we wskazanym znaczeniu sg zatem w Polsce: Prezes Urzedu
Komunikacji Elektronicznej, Prezes Urz¢du Regulacji Energetyki, Prezes
Urzedu Transportu Kolejowego, Komisja Nadzoru Finansowego oraz Pre-
zes Urzedu Ochrony Konkurencji 1 Konsumentéw. Wskazanie dziedzin
poddanych regulacji przedstawia obraz imponujacy 1 pozwala na uzmysto-
wienie sobie, ze chodzi tu o nadzér nad rynkami, ktére sa kluczowe dla
rozwoju gospodarczego, a nawet suwerennosci panstwa. Nic wigc dziwne-
go, ze ksztalt nadzoru nad tymi rynkami nie jest sprawa, ktéra panstwa
cztonkowskie beda si¢ chetnie dzieli¢ z organami Unii Europejskie;.
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A mimo tego, co zostalo powiedziane wczesniej — 1 warto to powtd-
rzy¢ — niezalezno$¢ organéw regulacyjnych jest faktem. Nie jest juz zatem
postulatem gloszenie potrzeby niezalezno$ci regulatorow, ale owa niezalez-
nos¢ nalezy do rzeczywistosci politycznej 1 gospodarczej, a nade wszystko
prawnej w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej. I jako taka budzi
zainteresowanie nauki prawa, a ponadto stanowi przedmiot politycznej
praktyki. JesteSmy zatem swiadkami procesu ksztaltowania si¢ rozumienia
niezaleznosci nie tylko w sferze regulacji prawnych i ich implementacji,
lecz takze realnego funkcjonowania organdw, ktérych dziatalnosé¢ powo-
duje napigcia na liniach rozpostartych migdzy panstwami cztonkowskimi,
organami Unii Europejskiej 1 samym organem niezaleznym. Napigcia te
powoduja niekiedy spory sadowe, ktére — konczac si¢ orzeczeniami — sta-
nowia kamienie milowe w rozumieniu niezaleznosci.

Niewatpliwie przefomowy charakter mialo szeroko komentowane orzecze-
nie w sprawie C-424/07, Komisja przeciwko Republice Federalnej Niemiec,
w ktérym Trybunal odniést si¢ do mozliwosci ksztattowania kompetencji
niezaleznego organu administracji przez ustawodawceg. Jednym z przedmio-
tow rozstrzygniecia bylo zagadnienie ksztattowania przez ustawodawce krajo-
wego uznania administracyjnego, gwarantowanego przez prawodawce europej-
skiego. Trybunat stwierdzil wéwczas, ze uznanie administracyjne 1 swoboda
w ocenie klauzul generalnych nie moga by¢ zaw¢zone przez ustawodawce
krajowego, nawet jesli wartosci wskazane przez niego sa w jakiejs mierze
tozsame z warto$ciami wskazanymi w prawie Unii Europejskiej. Tym samym
stwierdzono, ze niezalezny organ regulacyjny pozostaje w jakims$ stopniu
niezalezny takze od wladzy ustawodawczej, 1 to w tym zakresie, ktory do-
tyczy w sposéb oczywisty materii ustawowej (Szydlo, 2012, s. 807).

Orzeczeniem, ktére réwniez kaze spojrze¢ na niezaleznos¢ organéw
regulacyjnych inaczej niz dotychczas, jest wyrok Trybunatu w sprawie
C-378/19, Prezident Slovenskey republiky. Wyrok ten odnosi si¢ bezposred-
nio do kwestii autonomii panstw czlonkowskich w ksztaltowaniu struktury
administracji w ramach okreslonych przez prawo Unii Europejskiej, a tak-
ze posrednio do kwestii relacji formalnych gwarancji niezaleznosci 1 ich
faktycznego przestrzegania. Wiasciwie bardziej z tego drugiego powodu sta-
nowi kamien milowy, niz z powodu okreslenia autonomii panstwa w ksztatto-
waniu wewngtrznej struktury administracji.

Dotychczasowe znaczne zainteresowanie doktryny niezaleznoscig or-
ganéw regulacyjnych uzasadnia jedynie pobiezne przypomnienie rudy-
mentéw w omawianej dziedzinie, 1 to w odniesieniu jedynie do energetyki.
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Nie ma potrzeby powtarzania za innymi tego, co zwlaszcza dla znawcéw
omawianej dziedziny jest oczywiste, dla pozostalych zas moze by¢ odkry-
te w literaturze przedmiotu (Rizzuto, 2021; Swora, 2012; Nowacki, 2009).
W wigkszym stopniu w dalszej czg¢sci opracowania chciatbym si¢ zatem
skupi¢ na streszczeniu wyroku, jego omowieniu oraz skutkach, jakie moze
on wywola¢ na przyszlosc.

Rozwazania dotyczy¢ begda zatem niezaleznosci organu regulacyjnego
w energetyce, gdyz tego organu dotyczyl powotany wyrok. Trzeba miec
jednak na wzgledzie, ze spostrzezenia dotyczace regulatora energetyki bez
obaw mozna ckstrapolowaé na inne dziedziny regulowane. Z tego powodu
mozna moéwic o znaczeniu tytutowego wyroku Trybunatu dla rozumienia
niezaleznosci wszystkich regulatoréw, a nie jedynie tych z obszaru energetyki.

2. Niezaleznos¢ krajowych organéw regulacyjnych

Do pewnej tradycji nalezy, ze prawo mig¢dzynarodowe oraz prawo euro-
pejskie nie wplywaja na organizacj¢ administracji publicznej na poziomie
krajowym, uznajac t¢ kwesti¢ za przedmiot suwerennosci panstw. Wraz
jednak z rozwojem prawa unijnego oraz integracji europejskiej mozna wy-
raznie zauwazy¢ porzucenie tej tradycji (Szescito, 2021, s. 191-192). Nie-
zalezne organy krajowe sa formalnie cze¢scig krajowej administracji, ale
zostaly stworzone 1 dzialaja przede wszystkim wedtug regut i standardéw
okreslonych w prawie Unii Europejskiej (Szescito, 2021, s. 192). Majq zatem
w pewnym sensie charakter ponadpanstwowy, przynalezac do systemu
prawa europejskiego (Zimmermann, 2010, s. 158).

Niezalezno$¢ organéw regulacyjnych moze by¢ rozpatrywana na réz-
nych plaszczyznach. Dos¢ powszechna typologia atrybutéw niezaleznosci
(Szydto, 20153, s. 236) wskazuje na: 1) niezaleznos¢ organizacyjna, a wigc
na odr¢bno$é w strukturze administracji publicznej organéw regulacyjnych
1 urzedow ich obstugujacych; 2) niezalezno$¢ finansowa, czyli posiadanie
stabilnych, odpowiednich do zadan zrédet finansowania, np. przez finanso-
wanie dzialalnosci organu krajowego ze sktadek pochodzacych od podmiotow
nadzorowanych; 3) niezaleznos$¢ funkcjonalng wyrazajacq si¢ w autonomii
organu w zarzadzaniu urzedem, w kadencyjnosci 1 nieodwotalnosci krajo-
wego organu regulacyjnego; 4) niezaleznos¢ decyzyjna, a wigc mozliwo$c¢
podejmowania samodzielnie decyzji przez krajowy organ regulacyjny, bez
kontroli lub wplywu innych organéw panstwa. O stopniu niezaleznosci
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danego organu regulacyjnego decyduje zatem poziom realizacji wskaza-
nego standardu. Jest on respektowany w odniesieniu do wielu regulatoréw,
w tym takze niezaleznych organéw regulacyjnych w energetyce.

W historii prawa energetycznego europejski standard w odniesieniu do
organéw regulacyjnych powstal z chwila przyjecia I pakietu liberalizacyj-
nego (do tego pakietu zalicza si¢ dyrektywy okreslajace zasady dotyczace
regulacji rynkéw energii elektrycznej oraz gazu: dyrektywe Parlamentu
Europejskiego 1 Rady 98/30/WE z 22 czerwca 1998 r. dotyczaca wspdlnych
zasad w odniesieniu do rynku wewngtrznego gazu ziemnego; dyrektywe
96/92/WE Parlamentu Europejskiego 1 Rady z 19 grudnia 1996 r. doty-
czaca wspolnych zasad rynku wewngtrznego energii elektrycznej), a wige
z chwila, gdy idea wspdlnego 1 konkurencyjnego rynku energii elektrycznej
1 gazu w Unii Europejskiej zaczela sie urzeczywistniac. W I pakiecie libe-
ralizacyjnym ktadziono zasadniczo nacisk na niezalezno$¢ organizacyjna.
Kolejne rozwiazania prawne doprowadzily do sytuacji, ze wymogi zawarte
w dyrektywach regulujacych podstawowe kwestie rynkow energii elektrycz-
nej 1 gazu okreslily szerokie gwarancje niezaleznosci krajowych organéw
regulacyjnych, z kadencyjnoscia (od 5 do 7 lat) 1 nieodwolalnos$cia wlacz-
nie. Najmniej prawnie okreslona jest niezaleznos¢ finansowa, chociaz prawo
europejskie catkiem jej nie pomija.

Prawne regulacje niezaleznosci w odniesieniu do krajowego organu ener-
getyki znajdujg si¢ w dwdch aktach prawnych, ktérych przepisy sa niemal
tozsame. Pierwsza regulacja dotyczy rynku energii elektrycznej 1 jest to
dyrektywa 2019/944. Dyrektywa ta uchylita dyrektywe III pakietu liberali-
zacyjnego, tj. dyrektywe 2009/72/WE powolywana w analizowanym wyroku.
Przepisy z 2019 r. nie zmieniaja jednak w regulacji niezaleznosci niczego
w poréwnaniu z regulacja sprzed ponad dekady. Wszystkie zatem rozwa-
zania zawarte w orzeczeniu 1 ich analiza z powodu zmiany podstawy praw-
nej nie traca na aktualnosci. Drugg regulacja zawierajaca gwarancje nie-
zaleznosct jest tzw. dyrektywa gazowa, czyli dyrektywa 2009/73/WE. Jak juz
powiedziano, zawiera ona przepisy analogiczne do tych przyjetych w dyrek-
tywie dotyczacej wspolnego rynku energii elektrycznej.

Obie dyrektywy — dotyczace energii elektrycznej (2019/944) 1 gazu
(2009/72/WE) — wymagaja od panstw cztonkowskich powotania organu
regulacyjnego, odrebnego od innych organéw administracji i posiadajacego
kompetencje (wskazane w dyrektywach), umozliwiajace mu aktywne od-
dzialywanie na rynki energii elektrycznej 1 gazu w celu realizacji budowy
wspolnego europejskiego rynku energii opartego na konkurencji. Dodatkowo
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dyrektywy wymagaja od panstw czlonkowskich zagwarantowania organom
regulacyjnym niezaleznosci decyzyjnej, finansowej, organizacyjnej oraz
funkcjonalnej w szerokim zakresie, tak by w sposéb wolny od naciskow,
wskazowek czy polecen pochodzacych od rzadu lub sektora regulowanego
mogly wykonywac¢ swoje kompetencje. Przepisy o uniezaleznieniu tagodzi
si¢ w pewnej mierze zobowigzaniem organéw regulacyjnych do wspétpracy
w realizacji polityki rzadu, ale nie w zakresie podstawowych kompetencii,
o ktorych stanowia dyrektywy.

Tak rozbudowana niezaleznos¢ organéw regulacyjnych powoduje spory
nie tylko zwiazane sg praktyka polityczna, lecz takze z aksjologia 1 konsekwen-
cjami, jakie niesie ze soba uniezaleznienie pewnej sfery administracji od rzadu.
Wigcej na ten temat wypada powiedzie¢, komentujac ponizej analizowane
orzeczenie. W tej chwili za$ nalezy przedstawic praktyke polityczna w Stowa-
cji, ktéra prowokuje do przemyslen o bardziej uniwersalnym charakterze.

3. Wyrok Trybunat Sprawiedliwosci w sprawie C-378/19

W 2019 r. stowacki sad konstytucyjny (Ustavny stid Slovenskej republiky)
zwrdcil si¢ z pytaniem prawnym do Trybunatu Sprawiedliwosci Unii Euro-
pejskiej w sprawie rozumienia niezaleznosci organu regulacyjnego w obsza-
rze energetyki. Watpliwosci sadu konstytucyjnego zrodzity si¢ w zwiazku
z nast¢pujacym stanem prawnym.

Stowacka ustawa o regulacji energetyki (Ustawa nr 250/2012) przed
poprawka z 2017 r. brzmiala nast¢pujaco: ,,Na czele organu regulacyjnego
stol prezes, powolywany 1 odwolywany przez Prezydenta Republiki Sto-
wackiej na wniosek rzadu Republiki Stowackiej”. Ustawg nr 164/2017
zmieniono sposob powotywania krajowego organu regulacyjnego. Wspo-
mnianemu przepisowl nadano nast¢pujace brzmienie: ,,Na czele organu
regulacyjnego stoi prezes, powoltywany 1 odwotywany przez rzad Republiki
Stowackiej”. W uzasadnieniu ustawy nr 164/2017 wskazano, ze podmiotem
ponoszacym petng odpowiedzialno$¢ za sektor energetyczny jest rzad Re-
publiki Stowackiej, a kompetencje Prezydenta sa w tym obszarze niewielkie.
Z tego powodu wydawalo si¢ wlasciwe, aby dokonac przekazania kompe-
tencji powolywania krajowego organu regulacyjnego rzadowi, wylaczajac
z tej procedury Prezydenta.

Inna regulacja, b¢daca przedmiotem pytania stowackiego sadu konsty-
tucyjnego, byl przepis odnoszacy si¢ do postepowania taryfowego. Tg sama
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bowiem ustawa, dokonujaca zmiany powolywania krajowego organu regu-
lacyjnego, dokonano zmiany postgpowania w sprawie zatwierdzania taryf.
Zgodnie zatem z poprawka z 2017 r. podmiotami uczestniczacymi w nie-
ktorych postgpowaniach w sprawie zatwierdzania taryf na prawach strony sa
ministrowie wlasciwi do spraw gospodarki oraz srodowiska. Celem tej zmia-
ny, jak wyjasniono w uzasadnieniu projektu ustawy, bylo wprowadzenie do
postgpowania podmiotow, ktére beda staly na strazy interesu publicznego.

Obydwa przepisy zostaly zakwestionowane przez Prezydenta przed sto-
wackim sagdem konstytucyjnym ze wzgledu na naruszenie konstytucyjnych
przepiséw dotyczacych przestrzegania przez Stowacje zobowiazan migdzy-
narodowych. We wniosku Prezydent podnidst, ze wskazane zmiany legislacyj-
ne stanowla niewlasciwe wdrozenie dyrektyw 2009/72/WE oraz 2009/73/WE,
stanowig takze naruszenie art. 4 ust. 3 Traktatu o Unii Europejskiej oraz
art. 288 Traktatu o funkcjonowaniu Unii Europejskie;.

Powyzsze watpliwosci znalazly odzwierciedlenie w dwéch pytaniach,
jakie zadal stowacki sad konstytucyjny Trybunatowi Sprawiedliwosci. Pierwsze
z nich dotyczylo zgodnosci przekazania kompetencji powotywania krajowe-
go organu regulacyjnego rzadowi z art. 35 ust. 4 dyrektywy 2009/72/WE,
zwlaszcza ze zmiana ta przywrdcila stan prawny sprzed transpozycji dy-
rektywy, a wigc, jak mozna przypuszczac, doprowadzita do erozji niezalez-
nosci, a nie jej wzmocnienia. Prezydent w Slowacji wybierany jest w wybo-
rach bezposrednich 1 — be¢dac niezalezny od rzadu — mialby dawac wicksza
gwarancj¢ niezaleznosci regulatorowi.

Drugie pytanie stowackiego sadu konstytucyjnego dotyczylo zgodnosci
udzialu ministréw whasciwych do spraw gospodarki 1 sSrodowiska w poste-
powaniach przed krajowym organem regulacyjnym z art. 35 ust. 5 dyrek-
tywy 2009/72/WE.

Obydwa pytania sa zwiazane z interpretacja przepisow dyrektywy
2009/72/WE 1 jej motywow, ale — jak zaznaczyl stowacki sad konstytucyj-
ny — podobne uregulowania dotyczace niezaleznosci zawiera dyrektywa
2009/73/WE, nie bylo zatem potrzeby powolywania obu aktéw prawnych.

Wrzorce kontroli wskazane w pytaniach — pomijajac motywy — odnosza si¢
do niezaleznosci organéw regulacyjnych. Pierwszy z przepisow (art. 35 ust. 4
dyrektywy 2009/72/WE) stanowi ogélnie o koniecznosci zagwarantowania
przez panstwa czlonkowskie niezaleznosci organéw regulacyjnych, tak by
mogly wykonywac zadania w sposob bezstronny 1 przejrzysty. Drugi wzo-
rzec — art. 35 ust. 5 dyrektywy 2009/72/WE — nakazuje panstwom czlon-
kowskim takie uksztaltowanie pozycji ustrojowej organu regulacyjnego, aby
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mogt podejmowac decyzje w sposéb niezalezny od jakichkolwiek innych
podmiotéw publicznych.

Trybunat w wyroku z 11 czerwca 2020 r., C-378/19, odpowiadajac na
pytania stowackiego sadu konstytucyjnego, stwierdzil, ze przepisy o nieza-
leznosci organéw regulacyjnych w dyrektywie 2009/72/WE nalezy inter-
pretowac w ten sposob, ze nie sprzeciwiaja si¢ one przepisom panstwa
cztonkowskiego, zgodnie z ktérymi rzad tego panstwa jest wlasciwy do
powolywania 1 odwolywania prezesa krajowego organu regulacyjnego, o ile
spelnione sg wszystkie wymogi przewidziane w przepisach dyrektywy
2009/72/WE, czego zweryfikowanie nalezy do sadu odsylajacego. Na dru-
gie pytanie natomiast Trybunal odpowiedzial, ze przepisy dyrektywy
2009/72/WE nalezy interpretowac¢ w ten sposob, ze nie sprzeciwiaja si¢
one przepisom panstwa czlonkowskiego, ktore w celu zagwarantowania
ochrony interesu publicznego przewidujq uczestnictwo przedstawicieli
ministerstw tego panstwa w niektoérych postgpowaniach taryfowych przed
krajowym organem regulacyjnym, pod warunkiem ze zagwarantowana
jest niezalezno$¢ decyzyjna tego organu, czego zweryfikowanie nalezy do
sadu odsylajacego.

Trybunal potwierdzit zatem autonomig¢ panstw czlonkowskich w ksztalto-
waniu ustroju 1 miejsca w strukturze organéw panstwa niezaleznego orga-
nu regulacyjnego pod warunkiem przestrzegania niezaleznosci okreslone;j
w przepisach prawa Unii Europejskiej. Umozliwit takze udzial w niekté-
rych postepowaniach taryfowych organom rzadowym.

W uzasadnieniu wyroku Trybunat wskazal, ze celem zasadniczym dy-
rektywy 2009/72/WE jest budowa otwartego 1 konkurencyjnego rynku
energii elektrycznej. Temu celowi podporzadkowane jest wyposazenie or-
ganu regulacyjnego w wachlarz kompetencji i uczynienie go jednoczesnie
przy ich wykonywaniu niezaleznym. Trybunal wyrazit poglad, ze w zakre-
sie, w jakim organ regulacyjny nie jest pozbawiony kompetencji oraz nie-
zaleznosci, sposob jego powolywania pozostaje w gestil panstwa cztonkow-
skiego. Zmiana prawa stowackiego powodujaca przekazanie kompetencji
do powolywania 1 odwotywania krajowego organu regulacyjnego z Prezy-
denta na rzad pozostaje zgodna z dyrektywa 2009/72/WE. Ponadto warto
zauwazy¢, ze przywrocenie stanu prawnego z czasu obowigzywania dyrek-
tywy 2003/54/WE nie musi z koniecznosci oznacza¢ niezgodnosci z wymo-
gami niezaleznosci zawartymi w dyrektywie 2009/72/WE.

Trybunat Sprawiedliwosci, odpowiadajac na pierwsze pytanie, stwierdzit,
ze pojecie niezaleznosci nie zostato zdefiniowane w dyrektywie 2009/72/WE,
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natomiast Trybunal orzekal dotychczas (w wyroku z 13 czerwca 2018 r.,
(C-530/16, pkt 67), ze w przypadku organéw panstwowych pojecie to w jego
zwyczajowym znaczeniu oznacza zwykle status zapewniajacy danemu orga-
nowl mozliwo$¢ swobodnego dzialania w stosunku do podmiotéw, wobec
ktérych nalezy zapewnic¢ jego niezaleznos¢, z wylaczeniem jakichkolwiek
instrukcji czy naciskow (C-378/19, pkt 32). Trybunal zwrécil uwage, ze
uprawnienia do powotywania i1 odwotywania zarzadu lub kierownictwa
krajowego organu regulacyjnego musza by¢ $cisle uregulowane w prawie
1 wykonywane na podstawie obiektywnych, jasno 1 wyczerpujaco wymie-
nionych oraz mozliwych do zweryfikowania kryteriéw, przy czym zaden
przepis dyrektywy 2009/72/WE nie okresla, jaki organ powinien go powo-
tywac (G-378/19, pkt 36). Powolywanie 1 odwolywanie krajowego organu
regulacyjnego powinno by¢ wykonywane w sposéb gwarantujacy niezalez-
nos¢, jednak to, jak instytucjonalnie wdrozy¢ dyrektywe, pozostawia si¢
swobodzie panstwa cztonkowskiego.

W odpowiedzi na drugie pytanie Trybunal stwierdzil, ze dyrektywa
2009/72/WE nie zawiera przepisu, ktéry zakazywalby uczestnictwa przed-
stawicieli krajowych ministerstw w niektérych postepowaniach taryfowych
dotyczacych w szczegdlnoscl dostgpu do systemu przesylowego 1 dystrybu-
cyjnego energii elektrycznej oraz przesyhu 1 dystrybucji tej energii (C-378/19,
pkt 55). Panstwa czlonkowskie moga zatem umozliwi¢ innym organom
udzial w postgpowaniu taryfowym, o ile nie b¢da one naruszac niezaleznosci
krajowego organu regulacyjnego. Rzad stowacki wyjasnil potrzebe udziatu
innych organéw panstwa w postgpowaniu. W jego opinii postgpowania te
leza w interesie ogélnym calego spoteczenstwa, gléwnie w odniesieniu do
celéw 1 priorytetéw polityki energetycznej Republiki Stowackiej. Jednoczes-
nie rzad Stowacji potwierdzil, ze nie przystuguje mu zadne szczegélne prawo
umozliwiajace mu ingerowanie w wydawanie decyzji przez organ regula-
cyjny (CG-378/19, pkt 59). Trybunal zgodzit si¢ w tym zakresie z rzadem
Republiki Stowackiej, uznajac zgodnos¢ przyjetych rozwiazan z dyrektywa
2009/72/WE. Zastrzegl jednak, ze uprawnienia innych organéw nie moga
narusza¢ niezaleznosci decyzyjnej krajowego organu regulacyjnego. Mozna
tez zauwazy¢, ze Prezydent Republiki Stowacji podnosil, iz organ regula-
cyjny jeszcze pod rzadami niezmienionej ustawy uchylil pierwotne decyzje
pod presja rzadu stowackiego, zast¢pujac je decyzjami zgodnymi z wolg poli-
tyczng rzadu (C-378/19, pkt 60). Trybunal stwierdzit jednak, ze sad odsy-
ajacy nie opisywat praktyki decyzyjnej krajowego organu regulacyjnego.
Z tego wzgledu Trybunal nie mdégt si¢ do niej odnies¢ (C-378/19, pkt 61).
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4. Znaczenie wyroku dla rozumienia niezaleznosci
krajowych organéw regulacyjnych

Znaczenie oméwionego wyroku dla rozumienia niezaleznosci organéw
regulacyjnych nalezy rozpocza¢ od przedstawienia sytuacji politycznej na
Stowacji 1 sporu migdzy premierem a Prezydentem. W tej bowiem sprawie
(jak w wielu innych) kontekst polityczny ukazuje jasno, jak praktyka jest
wazna dla wszelkich prawniczych rozstrzasan 1 ustalen.

Jak juz to zostalo powiedziane, do czasu zmiany prawa ustawa 164/2017
prezesa Urzedu Regulacji Sieci Infrastrukturalnych (Urad pre Reguldciu
Setovych Odveti — URSO) powolywatl i odwolywal Prezydent Stowacii,
wybierany w wyborach bezposrednich, majacy zatem silny mandat poli-
tyczny dla wykonywanej przez siebie funkcji. Prezydent nie formuje jednak
rzadu, wigc nie ponosi odpowiedzialnosci politycznej za stan gospodarki.
Pochodzacy z innej frakeji politycznej niz Prezydent Andrej Kiska rzad
Roberta Fico doprowadzit do zmiany prawa, ktéra umozliwita mu powota-
nie na stanowisko prezesa URSO swojego wieloletniego partyjnego kolege
Lubomira Jahndteka (Laukova, 2020). Tym samym w oczach wielu oby-
wateli Stowacji nastapita zmiana na stanowisku o charakterze politycznym,
z pewnoscia nie urzedniczym czy eksperckim. Tak tez przedstawialo si¢ to
w oczach opozycji. Warto przy tym zauwazy¢, ze Jahndtek przeszed! pro-
cedur¢ konkursowa 1 byt zgloszony do konkursu przez Federacje Zwiazkéw
1 Stowarzyszen Pracodawcow (AZZZ), a wigc nie przez parti¢ rzadzaca.
Formalnie zatem powolany zostat prawidtowo. Nalezy réwniez zauwazyc,
ze nowo powolany prezes URSO wskazywal, ze jego celem jest wieloletnie
stabilne ksztaltowanie cen energii elektrycznej (Jahndtek. .., 2020). Ponadto
z omawianego wyroku wynika, ze pod presja polityczna dochodzito juz
wezesnie] do zmiany taryf energii elektrycznej, a wige rzad dawat do zrozumie-
nia, ze chce wptywaé na ten sektor gospodarki za pomoca uprawnien or-
ganu regulacyjnego (C-378/19, pkt 62). Kontekst sprawy wskazuje zatem,
ze stowacki przypadek zawisty przed Trybunatem mial podloze polityczne —
konfliktu rzadu 1 opozycji z Prezydentem. Przedstawiciele opozycji 1 Prezy-
dent liczyli na wsparcie ze strony europejskiego wymiaru sprawiedliwosci.

Co do prawa 1 jego interpretacji, to nie ma watpliwosci, ze dwczesne
brzmienie art. 35 dyrektywy 2009/72/WE oraz obecne art. 57 dyrektywy
2019/944 nakazuja panstwom czlonkowskim zapewnienie niezaleznosci
krajowych organéw regulacyjnych wobec podmiotéw publicznych 1 pry-
watnych. W dyrektywie wskazano atrybuty niezaleznosci, o ktérych juz
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byla mowa. O eksperckim charakterze regulatora swiadczy nakaz powo-
lania na podstawie obiektywnych, przejrzystych i publicznie dost¢pnych
kryteriéw, ktére zapewniaja, ze kandydat ma niezbedne umiejetnosci 1 do-
swiadczenie, aby sprawowac urzad. Mimo ze — jak zauwazyl Trybunal —
pojecie niezaleznosci nie zostato zdefiniowane (C-378/19, pkt 32), to jednak
na tyle opisane, ze nie pozostawia watpliwosci co do wymogow natozonych
na panstwa cztonkowskie.

Rzecza powszechnie wiadoma jest, ze niezalezno$¢ krajowego organu
regulacyjnego w obszarze energetyki, podobnie jak w innych dziedzinach
gospodarki, takich jak: telekomunikacja, kolejnictwo, ochrona konkurencji,
jest od ostatnich co najmniej 10 lat wzmacniana przez kolejne akty legisla-
cyjne prawa Unil Europejskiej. Tendencja ta wydaje si¢ stala 1 nic nie
wskazuje, by mial ulec zmianie jej zwrot. Nic wigc zatem dziwnego, ze
omawiany wyrok stanowi jedynie potwierdzenie wymogéw niezaleznosci
okreslonych w dyrektywie. Orzeczenie Trybunalu wpisuje si¢ zatem w do-
tychczasowa tendencjg.

Zdaniem Trybunalu zmiana podmiotu powolujacego z Prezydenta na
rzad, jak réwniez dopuszczenie do udzialu w procedurze zatwierdzania
taryf ministréw gospodarki i Srodowiska mieszcza si¢ w autonomii panstwa
wdrazajacego dyrektywe 1 nie naruszaja wymogoéw niezaleznosci, nawet
jesli sa one wasko zakreslone. Takze wtedy, gdy zmiana prawa co do jej
intencji 1 skutku uwazana jest za zmian¢ w kierunku upolitycznienia oraz
powiazania z polityka rzadu. Przy okazji warto zauwazyc¢, ze wymogi dy-
rektywy dotyczace niezaleznosci nie wykluczaja wspolpracy krajowego
organu regulacyjnego z rzadem. Zgodnie z art. 57 ust. 4 lit. b pkt (i1) dyrek-
tywy 2019/944 wymég niezaleznosci pozostaje bez uszczerbku dla Scistej
wspolpracy, w stosownych przypadkach, z innymi wlasciwymi organami
krajowymi oraz dla ogélnych wytycznych polityki opracowanych przez
rzad, niezwigzanych z uprawnieniami 1 obowigzkami regulacyjnymi na
podstawie art. 59.

Juz zatem w samej dyrektywie 2019/944 dostrzegalne jest napigcie 1 po-
trzeba zachowania réwnowagi mi¢dzy niezalezno$cia decyzyjna krajowego
organu regulacyjnego a potrzeba uzgadniania jego dziatalnosci z polityka
rzadu, dajac jednak pierwszenstwo niezaleznosci decyzyjnej w zakresie
kompetencji wskazanych w art. 59 dyrektywy 2019/944. Trybunat nie wy-
powiadal si¢ w sprawie potrzeby wspolpracy 1 zachowania niezaleznosci.
Powtorzyt jedynie, ze niezalezno$¢ decyzyjna i potrzeba zachowania przej-
rzystych kryteriéw powolywania krajowego organu regulacyjnego powinny
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by¢ przestrzegane. Ostatecznie zatem krajowemu prawodawcy pozostaje
,ograniczona swoboda” (Rizzuto, 2021, s. 74) w dookresleniu pozycji ustro-
jowej 1 kompetencji krajowego organu regulacyjnego.

Prawna ocena Trybunalu 1 ocena rozwoju sytuacji politycznej na Sto-
wacji pozostajg jednak ze soba w niewatpliwej niezgodzie. Formalne do-
chowanie wymogéw prawnych, na ktérych Trybunatl opart swéj wyrok,
rzeczywiscie miato miejsce. Tryb konkursowy, ustawowe gwarancje nieza-
leznosci, poruszanie si¢ przez stowackiego legislatora w ramach prawnych
wyznaczonych przez dyrektywy — wszystko to takze miato miejsce. A mimo
to nawet wnikliwy obserwator nie bedzie probowal twierdzi¢, ze zmiany
w prawie stowackim w skutkach politycznych byly neutralne dla rozumie-
nia niezaleznos$ci (European Commission, 2019, s. 57). Pozostawanie z dala
od polityki stowackiej pozwala na bardziej jednoznaczne oceny. Taka wlasnie
jest twierdzenie, ze nowoscia wyroku Trybunatu dla rozumienia niezalez-
nosci jest abstrahowanie od sytuacji faktycznej w panstwie cztonkowskim
1 pozostanie jedynie w swoich dociekaniach na plaszczyznie prawnej. Tg wias-
nie nowo$¢ w rozumieniu niezaleznosci przedstawia tytutowy wyrok.

Stanowi on dla elit politycznych w Europie informacje, ze wymogi
niezaleznosci sa realizowane takze wowczas, gdy faktycznie uzaleznia si¢
krajowy organ regulacyjny od polityki rzadu. Trybunal, rozstrzygajac spra-
we, postanowil ograniczy¢ si¢ do analizy prawnej sytuacji na Slowacji
1 doszedt do wniosku, ze stowacki ustawodawca poruszal si¢ w wytyczonych
mu przez dyrektywe granicach. Intencja zmiany tego prawa musiata by¢
jednak dla Trybunatu oczywista. Nie tylko powiazano regulatora z rzadem,
lecz takze powotano (przy zachowaniu procedur) na to stanowisko jednego
z zaufanych ludzi premiera. Takze z samego wyroku wynika, ze rzad nie
chcial pozwoli¢ na to, by ceny energii elektrycznej byty ksztalttowane przez
organ regulacyjny bez jego udziatu.

Dla rozumienia niezaleznosci w prawie unjnym waznym wnioskiem,
wynikajacym z wyroku Prezident Slovenkey republiky, jest to, ze kontrola
przestrzegania niezaleznosci przez europejski wymiar sprawiedliwosci ogra-
nicza si¢ do badania formalnego, pozostajac ,,slepa” na okolicznosci faktyczne.

Do tego podstawowego ustalenia warto dodac¢ kilka uwag o naturze
bardziej ogdlne;.

Jak juz wspomniano, w Unii Europejskiej wyraznie zauwazalna jest
tendencja do tworzenia niezaleznych organéw regulacyjnych. Niezaleznych
od polityki rzadu 1 podmiotéw prywatnych. O ile to ostatnie jest oczywiste
1 zwigzane z transparentnoscig 1 uczciwoscig w relacji: panstwo—sektor
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prywatny, o tyle niezalezno$¢ od polityki rzadu nie jest przyjmowana
w literaturze bezkrytycznie. Niezalezne organy administracji maja prowe-
niencj¢ anglosaska. W Stanach Zjednoczonych tworzono independent admi-
nistrative agencies, w Wielkiej Brytanii quangos (Swora, 2012, s. 28). O amery-
kanskich niezaleznych agencjach pisal Antonin Scalia, twierdzac, ze ich
tworzenie bylo zwiazane z wiara we wladze¢ ekspertéw, pozbawionych
wplywéw politycznych (Scalia, 2009, s. 8). W praktyce prowadzilo to, jego
zdaniem, do pozbawienia prezydenta wplywu na pewne obszary kompeten-
cji panstwa, wiazac agencje z Kongresem (Scalia, 2009, s. 9). Zmieniat si¢
zatem nie tyle system przez uniezaleznienie, ile przez zmiang¢ podmiotu
powliazanego z agencja. Samo zas przekonanie, ze eksperci moga podej-
mowac decyzje, budzito watpliwosci ze wzgledu na ich charakter. Trudno
przy tym nie przyzna¢ mu racji. Niektore uprawnienia agencji mialy cha-
rakter polityczny par excellence. Podobnie zreszta jest w przypadku krajo-
wych organdéw regulacyjnych, o czym swiadczy przypadek stowacki.

Zgodnie z art. 59 ust. 1 lit. a dyrektywy 2019/944 do obowiazkéw or-
ganu regulacyjnego nalezy ustalanie lub zatwierdzanie, na podstawie przej-
rzystych kryteriéw, taryf przesytowych lub dystrybucyjnych, lub metod ich
ustalania, lub zaréwno taryf, jak i metod. Tym samym krajowe organy
regulacyjne maja wpltyw na wysoko$¢ cen na rachunkach odbioréw. Decy-
duja, zatwierdzajac taryf¢ o planach inwestycyjnych, ktérych rozmach
1 kierunki majq czgsto charakter polityczny. Musiat sobie z tego zdawac
spraw¢ rzad Stowacji, decydujac o zmianie prawa 1 zblizeniu pozycji ustro-
jowej krajowego organu regulacyjnego do rzadu. Decyzje zatwierdzajace
taryfy w przededniu wyboréw moga zmienic ich wynik. Okoliczno$¢ zatem
kohabitacji 1 powigzanie organu regulacyjnego z jednym z czynnikéw wiadzy
nie pozostaje bez wplywu na polityke. Wyobraznia podpowiada wiele przy-
ktadow na to, jak niezaleznos¢ krajowego organu regulacyjnego moze po-
zostawac dla rzadu ryzykowna, gdy wladze zarzadzajace krajowego organu
regulacyjnego zechca uczyni¢ ze swych kompetencji narzedzie polityczne,
choc¢by nieswiadomie co do ich skutkéw.

Odr¢bnie mozna potraktowaé uwage Scalit (2009, s. 26) dotyczaca
zmiany ukladu zaleznosci. W europejskich warunkach trudno nie odnies¢
wrazenia, ze uniezaleznienie od rzadu krajowych organéw regulacyjnych
oznacza wicksze powiazanie ich z dziataniami Komisji. W warunkach kra-
jowej polityki wykonywanie pewnych politycznych funkcji wbhrew rzadowi
bedzie musialo wigzac si¢ z poszukiwaniem politycznego wsparcia dla whas-
nych decyzji, czy to w opozycji, czy w organach Unii Europejskiej. Pytanie
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prejudycjalne skierowane do Trybunalu mozna odczytywac takze w tym
kluczu. Z tego wzgledu nalezy aprobujaco odnies¢ si¢ do wyroku Try-
bunatu, ktérego rozstrzygnigcie ograniczylo si¢ do kwestii prawa. Dobrze
si¢ stalo, ze Komisja nie byla w sprawie interwenientem po stronie Prezy-
denta.

Na pewng interesujaca kwesti¢ zwrécit uwage Mateusz Blachucki, piszac
o New Management Policy, u podstaw ktorej lezalo tworzenie niezaleznych
agencji (Blachucki, 2019a, s. 264). Miala ona prowadzi¢ do odréznienia
dziatalnosci politycznej od wykonawczej (administracyjnej) o charakterze
swiadczacym, dostarczajacym ustugi. Z czasem jednak idea ta ewoluowala,
prowadzac do powierzania niezaleznym agencjom kompetencji regulacyj-
nych. W praktyce agencje zacz¢ly wykonywac funkcje regulacyjne 1 same
zajely si¢ przygotowywaniem polityk publicznych, nie ponoszac przy tym
odpowiedzialnosci politycznej (Shapiro, 2004, s. 352-353). Uwagi te skla-
niaja do refleksji na temat odréznienia kompetencji o charakterze politycznym
od pozostatych. W przypadku krajowych organéw regulacyjnych chodzi-
loby zatem o odréznienie kompetencji o charakterze nadzorczym od tych
o naturze politycznej. Rozréznienie to nie jest proste, gdyz polityka ma
tendencje do pozostawania wszechogarniajaca. Ostatecznie dla niektérych
aktem politycznym jest jazda na rowerze. Nie starajac si¢ jednak sprowadzi¢
kwestii do absurdu, mozna zastanawia¢ si¢ nad tym, gdzie lezy granica
mi¢dzy uprawnieniami z istoty politycznymi a uprawnieniami dotyczacymi
nadzoru administracyjnego (Rokita, 2014, s. 81). Nie majac w tym miejscu
ambicji wytyczania takiej granicy, nalezy zauwazy¢, ze trudno pozbawié
rzad wplywu na okreslanie cen za podstawowe ustugi publiczne.

Przedstawiciele doktryny wskazuja na dwa podstawowe argumenty
na rzecz istnienia regulatoréow. Sa to market failure oraz government failure
(Johannsen, 2013, s. 17). W pierwszym przypadku dzialania organu regu-
lacyjnego majq stuzy¢ ochronie konkurencji na rynku zmonopolizowanym
1 przez to znieksztalcanym. Organ ma doprowadzi¢ regulacjg do ,,efektu
rynku” (Hoff, 2004, s. 129). Tym samym jego dzialania stuza takze ochronie
stabszych odbiorcow przed naduzyciami ze strony duzych przedsi¢biorstw.
W przypadku government failure chodzi o oddzielenie panstwa jako wlas-
ciciela od panstwa jako regulatora. W ten sposéb unika si¢ pokusy pre-
ferowania panstwowych przedsi¢biorstw kosztem podmiotéw prywatnych
1 odbiorcéw. Cele te, niewatpliwie racjonalne, powinny stanowi¢ punkt
odniesienia dla wytyczania granicy mi¢dzy tym, co polityczne, a tym, co
administrujace (regulacyjne).
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Stowacki kazus wskazuje réwniez na pewne niebezpieczenstwo. Wyposa-
zenie krajowego organu regulacyjnego w kompetencje o charakterze poli-
tycznym prowadzi do prob przejecia przez polityke wpltywu na ten organ,
takze zreszta w Polsce (Blachucki, 2019b, s. 342—-343). Tym samym stanow1
zagrozenie dla realnej niezaleznosci 1 ostabia ja w tym miejscu, gdzie jest
ona pozadana, a wigc w odniesieniu do dziatan o charakterze administra-
cyjnym, nadzorczym. Ilustracja, do jakich skutkéw moze to prowadzic, jest
doswiadczenie japonskie (Wislicki, 2021). Twierdzi sig, ze do katastrofy
w Fukushimie nie doszloby, gdyby organy nadzoru nad bezpieczeristwem
instalacji jadrowych wymogly na japonskim koncernie TEPCO wicksze
naktady na bezpieczenstwo. Dane historyczne wskazywaty, ze Fukushima
nie jest przygotowana na tsunami, ktére moze nadej$¢. Katastrofa nuklear-
na doprowadzita do utraty zaufania do elity politycznej w Japonii (Wislicki,
2021). Wyjasnienia, jak mogto dojs¢ do uchybien w nadzorze, poszukiwano
w powiazaniach politycznych 1 gospodarczych migdzy panstwem a bizne-
sem, gdzie organy nadzoru nie pozostawaly niezalezne. Ukuto okreslenie
wioski nuklearnej (jap. genshiryoku mura), opisujacej te zaleznosci (Wislicki,
2021). Wprawdzie krajowe organy regulacyjne nie sprawuja nadzoru nad
bezpieczenstwem nuklearnym, ale do ich istotnych kompetencji nalezy do-
puszczanie do obrotu podmiotéw dzialajacych na rynku ze wzglgdu na
spelnianie warunkéw czy ochrona konsumenta przed mozliwymi naduzy-
ciami na rynku. Te aspekty ich dzialalnosci powinny by¢ oddzielone od
polityki. Zwlaszcza gdy wezmie si¢ pod uwage, ze w wielu panstwach sektor
energetyczny jest silnie upolityczniony przez to, ze pozostaje w r¢kach pan-
stwa. Istnieje zatem pokusa, by uprawnienia nadzorcze wykonywac¢ wobec
podmiotéw panstwowych tagodniej niz wobec podmiotéw prywatnych lub
pochodzacych z zagranicy.

Zwlaszcza uprawnienia w zakresie karania powinny by¢ wykonywane
niezaleznie, gdyz kompetencja ta ma charakter quasi-sadowy (De Somer,
2018, s. 586). Nickiedy moéwi si¢ nawet o judycjalizacji kompetencji organéw
regulacyjnych (Szydto, 2013, s. 234). Wysokos$¢ wymierzanych kar za uchy-
bienia, gdy ich wysoko$¢ moze sigga¢ 10% rocznego obrotu przedsi¢bior-
stwa energetycznego, jest na tyle znaczaca, ze trudno, aby pozostawala
upolityczniona. Jest wrgcez zaskakujace, ze wymiar kar finansowych wymie-
rzanych przez organy administracyjne jest nieporéwnywalny z grzywnami
wymierzanymi przez organy scigania oraz sady karne. Nalezy dodac, ze
w przypadku organéw administracyjnych ma miejsce odpowiedzialnosc¢
obiektywna, abstrahujaca od winy. Kompetencja do wymierzania kar przez
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krajowe organy regulacyjne w tym zakresie zbliza je do organéw sadowych.
Poniewaz jednak ich uprawnienia maja takze charakter regulacyjny, trudno
twierdzi¢, aby calos$¢ ich dziatalnosci byta objgta niezaleznoscia poréwny-
walng do sadowej (Rizzuto, 2021, s. 72).

Na koniec rozwazan trzeba dostrzec jeszcze jedna bardzo istotng rzecz,
ktéra takze ukazuje kazus stowacki. Ostatecznie rzad zrobil wszystko, by
powolanie zaufanego wspolpracownika premiera odbylo si¢ przy zacho-
waniu procedur 1 przy czytelnych obiektywnych kryteriach powotania.
Prawo stowackie zapewnia wszystkie atrybuty niezaleznosci, co potwierdzit
Trybunal w komentowanym wyroku. Stowacka opinia publiczna jest jed-
nak przekonana, ze zmiana prawa byla podyktowana upolitycznieniem
krajowego organu regulacyjnego 1 powigzaniem go z polityka rzadu. Przy-
padek ten wskazuje, ze zadne zabezpieczenia prawne nie zastgpig kultury
politycznej. Trybunal nie moze jej wymusi¢ swoimi wyrokami, dlatego
dobrze, ze si¢ od tego powstrzymat. Efekt mégtby bowiem by¢ przeciwny.
Kultura polityczna narodu jest czyms tak delikatnym, zZe jej rozwojowi
mozna jedynie kibicowac z daleka. Proba ingerencji zewngtrznej czesto
przynosi efekt przeciwny — wicksza polaryzacje wewnatrz spoteczenstwa
1 nieche¢¢ do Unii Europejskiej. Dobrze sig stalo, ze Trybunat w tej sprawie
nie ulegt pokusie zaangazowania, postanowil zachowa¢ dystans 1 ograni-
czy¢ si¢ do stwierdzenia, ze wymogi prawne niezaleznosci zostaly zacho-
wane. Co zrobi z nimi Slowacja, to jest jej sprawa wewngtrzng. Oby jej
elicie politycznej udato si¢ wytworzy¢ kulture prestizu 1 niezaleznosci or-
gandéw regulacyjnych, zwana niekiedy kultura regulacyjna (Bohne, 2011,
s. 257).

5. Podsumowanie

Rozwazajac znaczenie tytutowego wyroku, staratlem si¢ podkresli¢, ze no-
wosclg orzeczenia jest oddzielenie oceny faktycznej od prawnej. W oma-
wianej sprawie nie bylo watpliwosci, ze zmiany prawa prowadza do uza-
leznienia regulatora od rzadu 1 nie stuza wymaganej przez dyrektywe
niezaleznosci. Trybunat Sprawiedliwosci, oddzielajac oceng intencji zawar-
tej w przepisach od samej ich tresci, wskazal, ze zmiany prawne w pan-
stwach cztonkowskich sa mozliwe, o ile pozostajq w zgodzie z literg dyrek-
tyw, a niekoniecznie z ich duchem. To ustalenie warto jednak opatrzy¢
dodatkowym komentarzem.
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Po pierwsze, gwarancje niezalezno$ci organu administracji jest o tyle
tatwiej zachowad, o ile nie powierza mu si¢ zadan o charakterze politycz-
nym. Ksztaltowanie taryf wydaje si¢ pozostawac bardziej w sferze polityki
niz administracji (Nowacki, 2009, s. 66). Z tego wzgledu nalezy przemysle¢
w przyszlosci takie zmiany prawa, ktére co najmniej prowadzityby do dzie-
lenia si¢ ta kompetencja mi¢dzy rzadem a regulatorem. W przeciwnym
razie bedzie dochodzito w panstwach cztonkowskich do zachowan podob-
nych do tych na Stowacji lub w 2019 r. w Polsce, gdy Sejm w roku wybor-
czym postanowil o ustawowym ,,zamrozeniu” cen energii elektrycznej,
co akurat w tym przypadku wydaje si¢ pozostawac nie tylko w niezgodzie
z duchem dyrektywy 2019/944, lecz takze z jej litera.

Po drugie, mimo negatywnej oceny sytuacji prawnej 1 praktyki politycz-
nej na Stowacji nalezy wyrazi¢ aprobate¢ dla wyroku 1 powsciagliwosci Trybu-
natu w ocenie stosowania przepiséw wdrazajacych dyrektywe 2009/72/WE.
Trybunal, ograniczajac si¢ do oceny prawa przez poréwnanie przepisow,
bez uwzglg¢dniania ich intencji, uczynit stusznie. Nie jest bowiem zadaniem
sadow europejskich wplywanie na polityke krajowa, a przede wszystkim
na kulture polityczna danego kraju. Standard w tym zakresie okresla prawo
europejskie, a ocena jego stosowania zalezy przede wszystkim od polityki
krajowej 1 relacji z Komisja 1 innymi panstwami czlonkowskimi.

Po trzecie, kazus stowacki ukazuje, ze przepisami prawnymi mozna
probowac budowac kulture polityczna 1 prawng zarazem. Ostatecznie, nie
zastapi jej jednak litera prawa. Prawne wymogi dotyczace niezaleznosci
nie sa, jak wida¢, tozsame z przestrzeganiem niezaleznosci de facto. 1 ten
przypadek, 1 wiele innych wskazuja, jak bardzo wazna rzecza 1 wymaga-
jaca odpowiedzialnosci ze strony wszystkich uczestnikow zycia publicznego
jest ksztaltowanie kultury.
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Surowce energetyczne dla Polski

1. Wstep

Surowce energetyczne naleza do najwazniejszych bogactw naturalnych
Polski. Baza surowcéw energetycznych w Polsce to przede wszystkim zloza:
wegla kamiennego, wegla brunatnego, ropy naftowej, gazu ziemnego. Niektore
z wymienionych zl6z kopalin (wegiel kamienny, wegiel brunatny) wystepuja
w Polsce w ilosciach wystarczajacych do zaspokojenia potrzeb energetycz-
nych kraju, inne trzeba importowac z zagranicy, gdyz zasoby polskich z16z
sq niewystarczajace (Gawlik 1 Mokrzycki, 2017; KAPE, 2013).

Ze wzgledu na rodzaj z16z kopalin 1 budowe geologiczng surowce energe-
tyczne sg wydobywane réznymi metodami, co w zaleznosci od metody
podnosi lub obniza koszty ich eksploatacji. Wyrézniamy:

1) metodg podziemna — czyli gl¢binowa; dotyczy to zt6z kopalin zale-
gajacych gleboko pod powierzchnig ziemi (ztoza wegla kamiennego);

2) metode odkrywkowa — dotyczy to kopalin zalegajacych na niewiel-
kich glebokosciach (wegiel brunatny);

3) metod¢ otworowa — wykonywanie otworéw wiertniczych, przez ktére
wydobywa si¢ rop¢ naftowa 1 gaz ziemny.

2. Optymalne wykorzystanie wlasnych zasobow
kopalin energetycznych

Krajowy potencjal surowcowy stwarza mozliwos¢ niezaleznego pokrycia
zapotrzebowania na wegiel kamienny 1 brunatny oraz biomase, jednak
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zdecydowana wigkszos$¢ popytu na gaz ziemny czy rop¢ naftowa musi by¢
pokrywana importem. Kluczowe sa ochrona udokumentowanych zt6z ko-
palin oraz racjonalna 1 oszcz¢dna gospodarka surowcami ze wzgledu na
skonczonos¢ ich zasobow.

Wysoka efektywnosé wydobycia oraz wykorzystania surowca wpltywa
na bardziej racjonalne jego zagospodarowanie, co sprzyja ograniczaniu
wplywu sektora energetycznego na srodowisko. Efektywnos¢ pozyskiwania
surowca rzutuje na koszt wytworzenia energii, co w dalszej kolejnosci ma
bezposredni wpltyw na konkurencyjnos¢ gospodarki.

W Polsce zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna jest pokrywane: we-
glem kamiennym, weglem brunatnym, ropa naftowa, gazem ziemnym
oraz zrodlami odnawialnymi. Polska posiada zasoby wszystkich wymienio-
nych surowcéw, ale ich wielkos¢ 1 mozliwosci wykorzystania sa niewystar-
czajace do zapewnienia petnego pokrycia zapotrzebowania. W zwiazku z tym
Polska importuje znaczna cz¢s¢ surowcow energetycznych (PIG-PIB, 2024).

3. Wegiel kamienny

Surowiec energetyczny, ktérego zasoby w Polsce sa najwigksze, to wegiel
kamienny, ma on tez najwi¢kszy udzial w rynku surowcowym. Zasoby
bilansowe wegla kamiennego w Polsce szacuje si¢ na okoto 64 mld ton,
co daje blisko 5% wszystkich zasobow wegla kamiennego na $wiecie.
To bardzo pokazne zasoby kopaliny, ktéra jest wydobywana od ponad
250 lat. Polskie zasoby bilansowe wegla kamiennego teoretycznie wystar-
cz3 jeszcze na okoto 130 lat, przy zachowaniu obecnego poziomu wydo-
bycia. Rejony eksploatacji wegla kamiennego w Polsce (zwane zagl¢biami
weglowymi) to:
o Gornoslaskie Zaglebie Weglowe — tutaj znajduja si¢ najwigksze za-
soby surowca eksploatowanego w 34 czynnych kopalniach wegla;
o Lubelskie Zagl¢bie Weglowe — jedna kopalnia ,,Bogdanka” z wydo-
byciem okoto 4,6 mIn ton wegla kamiennego rocznie (Gawlik 1 Mo-
krzycki, 2017; Zdanowski, red., 1999).

Obecnie wydobycie wegla kamiennego w Polsce spada. Niegdys$ wegiel

kamienny byl wydobywany masowo, najwigcej w latach 80. — blisko 200 mln
ton rocznie, co bylo zwigzane z ogromnym zapotrzebowaniem na ten
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surowiec w przemysle; lata nast¢pne to powolny spadek wydobycia kopa-
liny. W roku 2000 wydobycie wynosito okolo 100 mlIn ton rocznie 1 ciagle
notujemy jego spadek (48 mln ton w 2023 r.) (PIG-PIB, 2024), co ma
zwigzek z wieloma czynnikami, a najwazniejsze z nich to:
» wydobywanie kopaliny zalegajacej coraz gl¢biej, co powoduje wzrost
kosztéw eksploataci;
e spadek zapotrzebowania na wegiel kamienny jako surowiec energe-
tyczny w przemysle, cho¢ obecnie notuje si¢ niedobory wegla zaréw-
no w przemysle, jak 1 dla odbiorcéw indywidualnych.

Popyt na wegiel kamienny jest 1 b¢dzie pokrywany w perspektywie naj-
bliszych 20 lat zasobami wlasnymi, a relacja import—eksport bedzie miata
charakter uzupelniajacy. Rola tego surowca stopniowo ulegnie ogranicze-
niu (Projekt PEP2050, 2015). W czasie ewolucyjnej transformacji polskie-
go sektora energetycznego niezbgdne jest zapewnienie przez polski sektor
gornictwa pewnych dostaw wegla kamiennego po konkurencyjnych cenach.
Z tego wzgledu konieczne jest zapewnienie rentownosci sektora oraz racjo-
nalne: eksploatacja, dystrybucja 1 wykorzystanie surowca.

Zapotrzebowanie na wegiel kamienny (okoto 69 mln ton w 2023 r.)
w wigkszosci pokrywane jest przez surowiec krajowy, a zasoby geologiczne
(ztoza zlokalizowane w zagl¢biach slaskim 1 lubelskim) pozwalaja na po-
krycie popytu w perspektywie 20-30 lat (PIG-PIB, 2024). Wymiana im-
port—eksport wynika przede wszystkim z lokalizacji popytu, dostepnosci
surowca o danych parametrach oraz jego ceny. W roku 2022 nastapily
duze niedobory surowca na rynku w zwiazku z konfliktem rosyjsko-ukrain-
skim 1 brakiem importu wegla kamiennego z Rosji.

Rola wegla kamiennego w gospodarce bedzie si¢ stopniowo zmniejszac
(Parczewski 1 Tatarewicz, 2017). Powodem tych zmian sa rosnace wyma-
gania Srodowiskowe oraz malejace zapotrzebowanie gospodarki (gtéwnie
elektroenergetyki, a takze gospodarstw domowych) na ten surowiec w zwigz-
ku z transformacja w kierunku niskoemisyjnym. Ze wzgledu na aktualny
poziom wykorzystania wegla, a takze jego rolg w zapewnianiu bezpieczen-
stwa energetycznego oraz potencjal czystych technologii weglowych suro-
wiec ten bgdzie mial istotne znaczenie dla bilansu energetycznego Polski.
Laczny udzial wegla w wytwarzaniu energii elektrycznej netto bedzie jed-
nak spadal — w 2030 r. wyniesie nie wig¢cej niz 56% (Parczewski 1 Tata-
rewicz, 2017).
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4. Wegiel brunatny

Kolejny surowiec energetyczny to wegiel brunatny, ktérego zasoby bilan-
sowe w Polsce sa szacowane na okoto 23 mld ton (PIG-PIB, 2024). Wegiel
brunatny zalega na niewielkich gtebokosciach, srednio 100—-200 m ponize;j
powierzchni terenu, co sprawia, ze metoda wydobycia nie jest droga,
jednak poza gl¢bokoscia zalegania 1 utozeniem warstw skalnych wazna jest
odpowiednio duza miazszos¢ poktadow wegla.

Poréwnujac wydobycie wegla kamiennego 1 wegla brunatnego, nalezy
zauwazyc, ze gornictwo wegla brunatnego jest mniej pracochlonne 1 bar-
dziej optacalne ze wzgledéw ekonomicznych. Obok miejsca wydobycia
kopaliny buduje si¢ elektrownie wykorzystujace surowiec do produkcji
energii.

Zaglebia, w ktérych jest wydobywany wegiel brunatny w Polsce, to
(Nie¢ 1 Salomon, 2016):

o Belchatowskie — najwigksze zasoby wegla brunatnego,

o Koninskie,

« Turoszowskie.

Wedhug danych za rok 2023 wydobycie tej kopaliny w Polsce wynosito
okoto 47 min ton (PIG-PIB, 2024), zaspokajajac w calosci potrzeby energe-
tyki. Po weglu kamiennym to wlasnie wegiel brunatny jest najwazniejszym
surowcem dla przemystu energetycznego, ale podobnie jak w przypadku
wegla kamiennego, jego wydobycie powoduje znaczna degradacje srodo-
wiska przyrodniczego.

Zapotrzebowanie na wegiel brunatny jest pokrywane w 100% przez
zasoby krajowe, ze zl6z zlokalizowanych w niewielkiej odlegtosci od miejsca
wykorzystania (elektrowni).

Popyt na wegiel brunatny (okoto 50 mlIn ton w 2020 r.), ze wzgledu na
jego parametry, pokrywany jest w poblizu wydobycia (zloza zlokalizowane
w $rodkowej 1 poludniowo-zachodniej Polsce), dlatego nie istnieje rynek
tego surowca. Podobnie jak w przypadku wegla kamiennego, zapotrzebo-
wanie na wegiel brunatny bedzie spadac¢. Uwarunkowania w zakresie ros-
nacych wymagan Srodowiskowych oraz polityki klimatycznej wptywaja
na efektywnos¢ ekonomiczna pracy istniejacych jednostek wytworczych
opartych na weglu brunatnym oraz determinuja procesy inwestycyjne.

W zwiazku z tym perspektywiczne zloza, ze wzgledu na swoj strate-
giczny charakter, zostana poddane ochronie, jednakze ich eksploatacja
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bedzie zalezna od decyzji inwestoréw. Za perspektywiczne uznaje si¢ zto-
za Zloczew 1 OScistowo, a za rezerwowe — zloze Gubin (PIG-PIB, 2024).
W zagospodarowaniu zl6z perspektywicznych gléwna role odegrajq ceny
uprawnien do emisji CO,, warunki srodowiskowe 1 rozwéj nowych techno-
logii. Dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa powinna by¢ ukierunkowana na
poszukiwanie innowacji stuzacych redukeji obciazen srodowiska w wyniku
wydobycia wegla oraz nowych rozwiazan przyczyniajacych si¢ do nisko-
emisyjnego, efektywnego 1 elastycznego wykorzystania surowca (np. zgazo-
wanie wegla, paliwa ptynne).

5. Gaz ziemny

Surowcem energetycznym, ktéry wspoélczesnie nabiera coraz wigkszego
znaczenia, jest gaz ziemny (czasami spotykany razem z ropa naftowa), ze
wzgledu na maty negatywny wplyw na srodowisko przyrodnicze oraz lat-
wos¢ w transporcie tego surowca. Nazywany bywa czg¢sto bigkitnym pa-
liwem. W czasach, gdy szukamy ekologicznego 1 najmniej uciazliwego spo-
sobu ogrzewania doméw, to wlasnie gaz ziemny brany jest pod uwage jako
jedna z dostepnych mozliwosci. Gaz jest wykorzystywany takze w przemysle
1 energetyce.

W Polsce zasoby gazu ziemnego sa niewielkie, zwlaszcza w obliczu
rosnacego zapotrzebowania na ten surowiec, stad tez duze jego ilosci sprowa-
dzamy z zagranicy. Rodzime zasoby gazu ziemnego ksztaltuja si¢ na po-
ziomie okolo 141 mld m?, przy czym rocznie wydobywamy blisko 5 mld m?
(PIG-PIB, 2024), a z roku na rok zapotrzebowanie na ten surowiec wzra-
sta. Krajowy gaz ziemny pokrywa zaledwie 22% zapotrzebowania, dlatego
importujemy gaz przede wszystkim z Rosji 1 Norwegii. Nadwyzki impor-
towe sa przechowywane w specjalnych magazynach, celem zabezpieczenia
kraju przed naglymi zastojami w przesyle gazu czy w sytuacji kryzysu
ekonomicznego na $wiecie. Takie magazyny znajduja si¢ w réznych regio-
nach kraju (w sumie pi¢c¢), zazwyczaj w wyeksploatowanych ztozach lub
w kawernach solnych (magazyn Mogilno).

W Polsce ztoza gazu ziemnego znajduja si¢:

e na Nizu Polskim,

e na Przedgérzu Karpat,

o w Karpatach,

» w polskiej strefie ekonomicznej Morza Baltyckiego.
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Obecnie eksploatowane ztoza gazu ziemnego w Polsce maja zmienny
sktad, za kazdym razem jednak gléwnym jego skladnikiem jest metan.
Ponadto w gazie ziemnym moga wystgpowac zréznicowane ilosci takich
gazdw, jak: etan, propan, butan 1 azot, czy gazy szlachetne: hel, argon.
Biorac pod uwage rozwdj gospodarki w kierunku energetyki zwiazane;j
z gazem, rozpoczeto poszukiwania nowych zléz na terenie Polski w celu
zwigkszenia eksploatacji zl6z krajowych 1 zmniejszenia uniezaleznienia si¢
od tych importowanych.

W ostatnich latach zuzycie gazu ziemnego w Polsce rosnie 1 w 2023 r.
wyniosto blisko 19 mld m?®. Krajowe wydobycie pokrywalo jedynie okolo
22% zapotrzebowania. Prognozy wskazuja, ze zapotrzebowanie na gaz
ziemny bedzie rosnad, szczegdlnie ze wzgledu na wykorzystanie tego surow-
ca w elektrocieptowniach 1 mocach zapewniajacych elastycznosé systemu
elektroenergetycznego oraz z uwagi na nizsza emisyjnos¢ w stosunku do
innych paliw kopalnych. Wykorzystanie w sektorze bytowo-komunalnym
1 transporcie bedzie wzrasta¢ w zwiazku z dzialaniami w zakresie poprawy
jakosci powietrza.

Ze wzgledu na dostgpnosé surowca krajowego gléwnym sposobem po-
krycia zapotrzebowania na gaz ziemny sa 1 pozostana dostawy z zagrani-
cy. Kontynuowane sa poszukiwania nowych zt6z (takze na dnie Morza
Baltyckiego), ktore zastapia te wyeksploatowane. Prowadzone prace majq
si¢ przyczyni¢ do zwigkszania efektywnosci eksploatacji zt6z, jednakze nie
przewiduje si¢ znaczacego wzrostu catkowitego wolumenu krajowego wy-
dobycia. Jednoczesnie krajowe spotki powinny w dalszym ciagu rozwijac
dzialalnos¢ poszukiwawcza 1 wydobywczg poza granicami Polski, w szcze-
golnosci na Norweskim Szelfie Kontynentalnym (z ktérym Polska zostata
polaczona dzigki gazociagowi Baltic Pipe) oraz na innych obszarach o wy-
sokim potencjale zasobowym.

Oprécz tradycyjnego pozyskiwania gazu ziemnego spodziewany jest
rozwoj metod wydobycia pozwalajacych na eksploatacj¢ zt6z nickonwen-
cjonalnych. Przede wszystkim oczekuje si¢ postgpéw w pozyskiwaniu gazu
(metanu) z poktadéw weglowych (coalbed methane — CBM) zaréwno w efekcie
przedeksploatacyjnego odmetanowywania pokladéw wegla, jak 1 w nastgp-
stwie oczyszczania nadwyzkowego metanu wychwytywanego w trakcie eks-
ploatacji zt6z wegla, a takze wdrozenia efektywnych technologii wychwytu
metanu z powlietrza wentylacyjnego kopaln (ventilation air methane — VAM)
(Kedzior, 2008). Popyt na paliwa gazowe moze zostaé cz¢$ciowo pokry-
ty takze przez wykorzystanie krajowego potencjalu produkcji biogazu,
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biometanu, gazéw syntezowych (syngaz), gazu syntetycznego czy wodoru
(Model, 2015). Przy spelnieniu odpowiednich warunkéw technicznych, po-
dobnie jak metan kopalniany, moga one by¢ wtlaczane do sieci gazowej,
co wplynie pozytywnie na zwigkszenie ich wykorzystania. Pod uwage brane
jest takze poddanie dalszym badaniom mozliwosci udokumentowania i wy-
dobycia gazu ze zl6z niekonwencjonalnych (gléwnie z lupkow) (Gawlik
1 Mokrzycki, 2017).

Poniewaz gléwnym sposobem pokrycia zapotrzebowania na gaz ziemny
bedzie import, podobnie jak w przypadku ropy naftowej najistotniejsze jest
zapewnienie, aby zrédla 1 drogi dostaw byly zdywersyfikowane, a krajowa
infrastruktura rozwini¢ta w stopniu umozliwiajacym racjonalne zagospo-
darowanie surowca.

Silne uzaleznienie Polski od dostaw gazu ziemnego z jednego kierunku
wymaga dzialan dywersyfikacyjnych. W tym celu jest budowany Baltic Pipe
(polaczenie: Norwegia—Dania—Polska), rozbudowywany terminal LNG
w Swinoujéciu oraz budowany terminal ptywajacy FSRU w Zatoce Gdan-
skiej. W ciagu najblizszych lat rozbudowane zostana takze potaczenia
z panstwami sasiadujacymi. Aby umozliwi¢ dalszy rozwdj rynku gazu, wy-
korzysta¢ mozliwosci importowe gazu ziemnego oraz zlikwidowac tzw.
biale plamy, rozbudowie ulegnie krajowa sie¢ przesytlowa 1 dystrybucyjna
(takze przy wykorzystaniu lokalnych stacji regazyfikacji LNG 1 biogazu)
oraz infrastruktura magazynowa gazu (Parczewski 1 Tatarewicz, 2017).

6. Ropa naftowa

Podobnie jak gaz ziemny, takze ropa naftowa jest obecnie bardzo pozadanym
surowcem energetycznym. Wszystkie panstwa posiadajace wlasne zasoby
ropy naftowej sa dzisiaj potggami gospodarczymi. Oprécz niezaleznosci
energetycznej, czerpia ogromne zyski z eksportu ropy naftowej, ktéra jest
niezb¢dnym surowcem mineralnym dla wszystkich §wiatowych gospoda-
rek. Swiadeza o tym konflikty, ktére rozgrywaja sie wlasnie o zloza ropy
naftowej, zaréwno o te na ladach, jak 1 na dnie morskim. Ponadto wydobycie
ropy naftowej 1 transport sa duzo tansze niz w przypadku wegla kamiennego.
Polska, niestety, ma niewielkie ztoza ropy naftowej (PIG-PIB, 2024),
co stawia nasz kraj w niekorzystnym potozeniu, gdyz zapotrzebowanie prze-
mystu na ten surowiec jest ogromne, stad tez importujemy go przede wszyst-
kim z Rosji 1 Norwegii. Krajowe zloza ropy naftowej zlokalizowane sa:
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o w Karpatach; obecnie majg niewielkie znaczenie, gdyz zloza sg na
wyczerpaniu,

e na Przedgérzu Karpat,

e na Nizu Polskim,

 w polskiej strefie ekonomicznej Morza Baltyckiego — zloza dosy¢ duze,
ale jeszcze nie w pelni zagospodarowane.

Poczatki przemystu naftowego w Polsce mialy miejsce w Karpackim
Zaglebiu Naftowym w XIX w., gdzie na ziemiach polskich Ignacy FLuka-
siewicz skonstruowal pierwsza na swiecie lampg naftowa, dzigki procesowi
destylacji ropy naftowej. Wowczas w 1854 r. zalozono pierwsza na swiecie
kopalni¢ ropy naftowej w Bébrce koto Krosna na Podkarpaciu.

Wspolczesnie w Polsce wydobycie ropy naftowej jest znikome. Wedlug
danych za rok 2023 wydobycie ksztattowato si¢ na poziomie okolo 910 tys. ton
(PIG-PIB, 2024), co zaspokaja zaledwie 4% z 27 mln ton rocznie zapotrze-
bowania na ten surowiec. Oznacza to, ze Polska jest calkowicie zalezna od
zagranicznych eksporteréw ropy naftowej, a wigc przede wszystkim z:

e Rosji (ropa naftowa jest sprowadzana z Zagl¢bia Wolzansko-Ural-

skiego) poprzez rurociag do Plocka, gdzie znajduje si¢ rafineria,

e panstw arabskich (z Kuwejtu 1 Arabii Saudyjskiej droga morska),

e Norwegii (droga morska do rafinerii w Gdansku).

W kraju sa kontynuowane poszukiwania zt6z. Nowo odkryte zloza za-
stapia wydobycie z juz wyeksploatowanych. Stad w perspektywie 5—10 lat
podaz surowca krajowego bedzie utrzymywac si¢ na zblizonym poziomie.
(Cze¢$¢ popytu na rope naftowa zostanie zmniejszona przez wzrost znacze-
nia biopaliw 1 paliw alternatywnych (m.in. biometan, wodér) (Parczewski
1 Tatarewicz, 2017).

Ropa naftowa jest towarem strategicznym na $wiatowych rynkach,
jej cena wplywa na sytuacj¢ gospodarcza wielu krajéw $wiata, a co za tym
idzie — decyduje o poziomie cen wielu produktéw z niemal wszystkich
gal¢zi gospodarki. Ostatnie lata, a zwlaszcza sytuacja geopolityczna 1 go-
spodarcza po agresji Rosji na Ukraing, pokazaly, jak wazne jest posiadanie
wlasnych zléz ropy naftowej 1 jakie sa konsekwencje dla kraju, ktéry nie
ma ich wcale badz ma znikome zasoby, jak Polska. Aby méc sprawnie dystry-
buowac rope¢ naftowq 1 wykorzystywac jej walory energetyczne, niezb¢dna
jest rozbudowa sieci przesytowych 1 rafinerii. Rafinerie w Polsce znajdu-
ja si¢ w Gdansku, Plocku, Gorlicach, Czechowicach-Dziedzicach i Trzebini.
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Gléwnym sposobem pokrycia zapotrzebowania na rop¢ naftowa jest
1 nadal bgdzie import. Celem nadrz¢dnym jest dywersyfikacja kierunkéw
1 drég dostaw oraz zapewnienie, aby krajowa infrastruktura byta rozwijana
w stopniu umozliwiajacym racjonalne zagospodarowanie surowca. Duze
uzaleznienie od jednego dostawcy oraz jednej drogi dostaw wiaze si¢ z ry-
zykiem niedostarczenia ropy naftowej w odpowiedniej ilosci lub jakosci do
rafinerii, a tym samym — wystapieniem zaklécen w zaopatrzeniu rynku
w produkty naftowe, w tym paliwa. W ostatnich latach Polska zwigkszyla
import surowca z takich kierunkéw, jak: Arabia Saudyjska, Norwegia i Stany
Zjednoczone, co pozytywnie wptywa na koszty zakupu tego surowca 1 po-
zycj¢ negocjacyjna polskich spétek.

W celu dywersyfikacji drég dostaw konieczne jest zapewnienie warun-
kéw odbioru ropy 1 sprawnie funkcjonujacej infrastruktury wewnetrznej.
Prowadzone sa prace nad zwigkszeniem mozliwosci dostaw gazu droga
morska, do czego przyczyni si¢ rozbudowa naftowego Rurociagu Pomor-
skiego, a takze baz magazynowych ropy 1 paliw ciektych. Dostawy produktéw
naftowych zalezne sa od odpowiednio rozwinigtej sieci rurociagéw, ktéra
réwniez zostanie poddana rozbudowie, np. rurociag Boronéw—Trzebinia.

W obecnej sytuacji geopolitycznej wsréd najwigkszych wyzwan jest za-
pewnienie wystarczajacych dostaw paliw z alternatywnych kierunkéw w sto-
sunku do dostaw rosyjskich, ze wzgledu na fakt, ze okolto 96% popytu
na rop¢ naftowa zaspokajamy dostawami z zagranicy. Musimy by¢ zatem
zabezpieczeni odpowiednimi umowami dlugoterminowymi, ktére beda
w stanie zapewni¢ bezpieczenstwo energetyczne kraju (Projekt PEP2050,
2015).

7. Biomasa

Biomasa to jedyne zrédlo odnawialne o charakterze surowca energetycz-
nego. Energetyczne wykorzystanie biomasy — zaréwno termiczne, jak 1 bez-
tlenowe (biogaz) w biogazowniach oraz na potrzeby produkcji biopaliw —
bedzie ulegac zwickszaniu z roku na rok (Projekt PEP2050, 2015). Przyczyna
takiego kierunku rozwoju wykorzystania biomasy jest zwigkszajacy sie
strumien bioodpadéw wynikajacy z rosnacej konsumpcji, a takze zaostrzenie
regulacji dotyczacych gospodarki odpadami, ktére stopniowo ograniczaja
sktadowanie bioodpaddéw. Poza tym energetyczne wykorzystanie biomasy
wpisuje si¢ w ide¢ gospodarki o obiegu zamkni¢tym.
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Sektor energetyczny bedzie wykorzystywaé w szczegélnosci biomase
o charakterze odpadowym, ktéra nie ma zastosowania w innych gale¢ziach
gospodarki, m.in.: odpady komunalne podlegajace biodegradacji, odpady
ze $ciekow, pozostalosci z lesnictwa oraz z przemystu rolno-spozywczego
czy przetwoérczego (meblarskiego, papierniczego itp.).

8. Energetyka jadrowa

Obecnie w Polsce nie ma elektrowni jadrowych. Program energetyki ja-
drowej realizowany w latach 80. XX w. (budowa elektrowni jadrowych
Zarnowiec i Warta) zostal zaniechany uchwatq Rady Ministréw z 1990 .
Jednak w aktualnej sytuacji ekonomicznej 1 geopolitycznej wdrozenie ener-
getyki jadrowej w pelni wpisuje si¢ w realizacje celu polityki energetyczne;j
Polski (Projekt PEP2050, 2015).
Bloki jadrowe jako niezawodne zZrédia energii wplywajq na stabilnosé
wytwarzania energii przy zerowej emisji zanieczyszczen powietrza.
Wykorzystanie energii jadrowej niesie ze soba wiele korzysci, w tym
umozliwi w Polsce:
e realizacj¢ zobowiazan w zakresie polityki klimatyczno-energetyczne;,
 redukcje emisji zanieczyszczen pylowo-gazowych z sektora ener-
getyki,
« dywersyfikacje kierunkéw dostaw nosnikéw energii pierwotnej,
e pewne 1 stabilne dostawy energii oraz niskie koszty energii elektryczne;j
dla odbiorcow,
e impuls koniunkturalny dla rozwoju regionéw.

Gléwnymi zaletami energetyki jadrowej sa: bezemisyjny charakter ge-
neracji energii elektrycznej, niskie koszty wytworzenia jednostki energii,
dywersyfikacja kierunkéw dostaw paliwa, mozliwos¢ utrzymania wielolet-
niego zapasu paliwa, wplywajaca na stabilnos¢ kosztéw, oraz wysoka zywot-
nos¢ blokéw jadrowych. Aktualnie wykorzystywane technologie (genera-
cji III 1 ITI+) oraz rygorystyczne normy swiatowe w zakresie bezpieczenstwa
jadrowego 1 ochrony radiologicznej zapewniaja bezpieczenstwo eksploatacji
elektrowni jadrowej oraz sktadowania odpaddéw. Na swiecie realizowanych
jest ponad 50 nowych projektow. W dyskusji na temat neutralnosci klima-
tycznej Unii Europejskiej do 2050 r. energetyka jadrowa jest postrzegana
jako wazny element systemu energetycznego.
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Budowa pierwszego bloku jadrowego powinna rozpoczac si¢ nie péz-
niej niz w 2026 r., a do 2043 r. powinno zosta¢ uruchomionych 6-9 GW
mocy. Szczegolowy harmonogram 1 dziatania wykonawcze okresla Program
polskiej energetyki jadrowej (Projekt PEP2050, 2015). Uruchomienie pierw-
szego bloku (o mocy 1-1,6 GW) pierwszej elektrowni jadrowej zaplanowano
na rok 2033. W kolejnych latach planowane jest uruchomienie kolejnych
pigciu takich blokéow w odstepach 2-3 lat. Terminy te wynikaja z bilansu
mocy w krajowym systemie elektroenergetycznym. Bez dodatkowych in-
westycji w nowe zrodla energii wlasnie w tym czasie wystapia dalsze ubytki
w pokryciu wzrostu zapotrzebowania na moc, wynikajace z wyeksploato-
wania istniejacych jednostek wytworczych, zwlaszcza weglowych. Jedno-
czesnie pozwoli to na ograniczenie krajowej emisji gazéw cieplarnianych
1 zanieczyszczen powietrza (zaréwno CO,, jak 1 innych, np. NOy, SO,
pyléw) z sektora energii.

W przypadku Polski do wdrozenia energetyki jadrowej konieczna jest
budowa infrastruktury niezb¢dnej do rozwoju 1 funkcjonowania energetyki
jadrowej (prawnej, organizacyjnej, instytucjonalnej, zaplecza naukowo-
-badawczego, systemu szkolenia kadr, ochrony pod katem cyberbezpie-
czenstwa). Wytworzenie pierwszej jednostki energii z elektrowni jadrowej
w Polsce wymaga realizacji wielu dzialan (Projekt PEP2050, 2015). W pierw-
szej kolejnosci nalezy opracowa¢ model finansowania inwestycji, a nast¢pnie
trzeba wybrac technologie i1 generalnego wykonawce projektu. Wybér loka-
lizacji determinowany jest dost¢gpem do wody chlodzacej, ale takze mozli-
woscia wyprowadzenia mocy 1 wycofaniami innych mocy w poszczegélnych
czesciach kraju. Z tego wzgledu gltéwne lokalizacje budowy elektrowni ja-
drowych brane pod uwage w pierwszej kolejnosci to wybrzeze (Lubiatowo-
-Kopalino 1 Zarnowiec), a nast¢pnie centralna cz¢s¢ Polski (okolice Belcha-
towa lub Patnowa). Niezbe¢dne beda takze zmiany regulacji prawnych, gdyz
aktualne przepisy nie zapewniaja sprawnej realizacji tego typu inwestycji.

W dlugiej perspektywie moze si¢ pojawi¢ mozliwos¢ wykorzystania
malych reaktoréw jadrowych w cieplownictwie systemowym 1 przemysle
(cieplo technologiczne), dlatego nalezy sledzi¢ rozwdj tej koncepcjt 1 innych
nowych technologii jadrowych. Ich ewentualne zastosowanie bedzie wyma-
galo uzyskania doswiadczen eksploatacyjnych z instalacji prototypowych,
ktére zostana uruchomione w innych krajach 1 potwierdza bezawaryjnosc
oraz efektywnos¢ tego typu reaktorow.

Wypalone paliwo w ciagu kilku pierwszych lat po wyjeciu z reaktora
bedzie chtodzone na terenie elektrowni, nast¢pnie przez kilkadziesiat lat
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bedzie bezpiecznie przechowywane w przechowalniku, a pézniej zosta-
nie skierowane do skltadowiska gl¢bokiego lub do przerobu. ,,Krajowy Plan
postepowania z odpadami promieniotwérczymi 1 wypalonym paliwem
jadrowym” (Projekt PEP2050, 2015) wskazuje na cykl otwarty (skiero-
wanie do skltadowiska) jako preferowany sposéb postgpowania z wypalo-
nym paliwem jadrowym, jednoczesnie nie wykluczajac mozliwosci jego
przerobu (recyklingu). Odpady nisko- 1 srednioaktywne beda sktadowane
na krajowym sktadowisku odpadéw promieniotworczych. Z uwagi na fakt,
ze obecnie eksploatowane skladowisko nie pokryje wszystkich potrzeb,
uruchomione zostanie nowe skltadowisko dla odpadéw nisko- 1 srednio-
aktywnych.

7. dotychczasowych analiz wynika, ze Polska nie posiada przemysto-
wych ilosci uranu ze zl6z konwencjonalnych (PIG-PIB, 2024). Paliwo za-
silajace polskie bloki jadrowe bedzie pochodzito z importu. Kierunek po-
chodzenia jest zalezny od wyboru technologii, przy czym istotny jest fakt,
ze istnieje mozliwo$¢ jego zakupu z réznych krajéw o stabilnej sytuacji
politycznej. W kolejnych latach mozliwe jest poddanie badaniom wykorzy-
stania potencjatu z{6z niekonwencjonalnych uranu (np. w popiotach, od-
padach powydobywczych miedzi) do celéw energetycznych.

Elektrownia jadrowa w czasie eksploatacji nie emituje zanieczyszczen,
nie generuje duzego nat¢zenia ruchu kolowego lub kolejowego. Teren sitowni
razem ze strefg ograniczonego uzytkowania zajmuje tylko kilka kilometréw
kwadratowych. Poza tym obszarem nie ma zadnych ograniczen, réwniez
w turystyce.

Wdrozenie energetyki jadrowej to inwestycja w rozwoj polskiej mysli
technicznej 1 gospodarke oparta na wiedzy. Branza jadrowa charakteryzu-
je si¢ bardzo wysokimi standardami bezpieczenstwa oraz wymaganiami
technicznymi poréwnywalnymi z tymi, ktére obowigzujq w przemysle lot-
niczym 1 kosmicznym. Sektor jadrowy jest Scisle zwiazany z rozwojem za-
plecza naukowo-badawczego. W naszym kraju dziataja badawczy reaktor
jadrowy polskiej konstrukcji Maria oraz renomowane o$rodki dysponujace
doswiadczeniem w tym obszarze. Dla polskiego przemystu energetyka ja-
drowa to mozliwos¢ realizacji zaawansowanych technologicznie projektow,
ktére w skali calej gospodarki moga przyczynic si¢ do powstania stabilnych
miejsc pracy o wysokiej wartosci dodanej. Rozwdj sektora jadrowego w Polsce
moze stanowiC takze istotny czynnik przys$pieszenia transferu technologii
1 rozwoju wielu pochodnych branz wykorzystujacych promieniowanie joni-
zujace (Projekt PEP2050, 2015).
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Na etapie inwestycyjnym energetyka jadrowa jest droga. Jednak pro-
dukcja energii w sitowni jadrowej jest najtanisza ze wzgledu na niskie koszty
paliwa, dtugi czas eksploatacji (nawet 80 lat) 1 bezemisyjnos¢. Koszty paliwa
1 emisji CO, stanowig az 70—80% kosztéw wytwarzania pradu w elektrowni
gazowej, podczas gdy w jadrowej jest to zaledwie 10%. Rosnace w ostatnim
czasie ceny uprawnien do emisji CO, jeszcze bardziej t¢ réznicg podkresla-
ja na korzys$¢ energetyki jadrowej (Parczewski 1 Tatarewicz, 2017; Projekt
PEP2050, 2015).

Energetyka jadrowa to sprawdzone zeroemisyjne zrédlo energii i bez-
pieczna technologia korzystnie oddzialujaca na gospodarke. Zapewnia tania
energi¢ elektryczng oraz cieszy si¢ stabilnym 1 wysokim poparciem spo-
tecznym w Polsce.

9. Odnawialne zrédta energii (OZE)

Rozwdj cywilizacyjno-gospodarczy spoleczenstwa niesie ze soba wymog
utrzymania ciaglosci dostaw energii, co zmusza nas do szukania nowych
jej zrédel, ktére nie opieraja si¢ na nieodnawialnych surowcach mineral-
nych (Model, 2015; Parczewski i Tatarewicz, 2017). Zrédta naturalne s
nazywane inaczej odnawialnymi, co oznacza, ze dzigki wykorzystaniu od-
powiednich technologii zapewniajg staly dostep do energii, bez obaw o wy-
czerpanie SUrowcow.

Dzialania nakierowane na rozwoj odnawialnych zrédet energii stuza
obnizeniu emisyjnosci sektora energetycznego 1 dywersyfikacji struktury
wytwarzania energii, prowadza do ograniczenia intensywnosci wykorzy-
stania paliw kopalnych i zmniejszenia uzaleznienia Polski od importu paliw,
co w dlugiej perspektywie wplynie na poprawe bezpieczenstwa energetycz-
nego (Model, 2015). Mimo ze rozwdéj wigkszosci technologii OZE nadal
wymaga wsparcia 1 aktualnie wplywa na wzrost kosztéw funkcjonowania
systemu energetycznego, wykorzystanie OZE bedzie wplywac na spadek
cen hurtowych energii, a takze na redukcje¢ kosztow towarzyszacych emi-
sjom zanieczyszczen, zaréwno w odniesieniu do oplat obciazajacych jed-
nostke wytworzonej energii, jak 1 kosztéw srodowiskowych oraz zdrowotnych.
W dhugiej perspektywie bedzie to wplywac na wzrost konkurencyjnosci
gospodarki (Projekt PEP2050, 2015).

Wzrost udziatu OZE w konicowym zuzyciu energii brutto jest jednym
z trzech priorytetowych obszaréw polityki klimatyczno-energetycznej Unii
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Europejskiej, a takze globalnych polityk 1 dziatan w zakresie przeciwdzia-
tania zmianom klimatu. Uwzgledniajac krajowy potencjat zasobéw odna-
wialnych, konkurencyjnos¢ technologii OZE, techniczne mozliwosci ich
pracy w krajowym systemie energetycznym (KSE), jak réwniez wyzwania
zwigzane z rozwojem OZE w transporcie 1 cieplownictwie, Polska dekla-
ruje osiagnig¢cie 23% udzialu OZE w koncowym zuzyciu energii brutto
w 2030 r. (mierzonym jako laczne zuzycie w elektroenergetyce, cieptownic-
twie 1 chlodnictwie oraz na cele transportowe) w ramach udziatu w reali-
zacji ogélnounijnego celu na 2030 r. W perspektywie 2040 r. udzial OZE
szacowany jest na co najmniej 28,5% (Projekt PEP2050, 2015).

Istotny wplyw na skal¢ wykorzystania OZE bedzie mie¢ postep techno-
logiczny, zaréwno w zakresie obecnie znanych sposobéw wytwarzania
energil (np. zwigkszenie wykorzystania wiatru przez sitownie wiatrowe czy
promieniowania stonecznego przez panele fotowoltaiczne), jak i w zupetnie
nowych technologiach wytwarzania, ale takze w obszarze magazynowania
energil. Realizacja celu OZE bedzie odbywala si¢ przez zwigkszanie wy-
korzystania OZE we wszystkich trzech podsektorach (transporcie, cieptow-
nictwie 1 chlodnictwie, elektroenergetyce), ale tempo wzrostu wykorzysta-
nia OZE w poszczegdlnych podsektorach bedzie zréznicowane.

Regulacje unijne zobowiazuja Polske do osiagnigcia 14% udzialu energii
odnawialnej w transporcie w perspektywie 2030 r., w tym co najmniej 3,5%
pochodzacych z biopaliw zaawansowanych (niespozywczych) (Parczewski
1 Tatarewicz, 2017). W poréwnaniu do obowiazkéw na 2020 r., wynikajacych
z przepisow poprzedniej dyrektywy OZE (RED I) (Projekt PEP2050, 2015),
oznacza to istotny wzrost zapotrzebowania na biokomponenty, biometan
oraz energi¢ elektryczng z OZE stosowang w transporcie. Dodatkowe ograni-
czenia wprowadzone w dyrektywie RED II, takie jak: limit wykorzystania
surowcow spozywczych (7% 1 wzrost maksymalnie o 1% w stosunku do po-
ziomu z 2020 r.), zwigkszenie wymagan w zakresie ograniczenia emisji gazéw
cieplarnianych z produkeji biopaliw czy wskazany powyzej cel dla biopaliw
zaawansowanych, wskazuja na konieczno$¢ dokonania transformacji tego
sektora w Polsce w perspektywie kolejnych lat (Parczewski 1 Tatarewicz,
2017). Do realizacji tych celéw przyczyni si¢ wykorzystanie:

e biokomponentéw dodawanych do paliw ciektych i biopaliw cieklych
stosowanych w transporcie, a pozyskiwanych z surowcéw spozyw-
czych 1 paszowych (biopaliwa I generacji),

e biopaliw zaawansowanych (niespozywczych) oraz paliw pochodza-
cych z recyklingu paliw statych (recycled carbon fuels) (biopaliwa
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co najmniej IT generacji) — atutem ich wykorzystania jest ogranicze-
nie konkurencji surowcowej migdzy energetyka a rolnictwem, prze-
mystem rolno-spozywczym czy przetwérczym. Beda pokrywaly po-
pyt na ograniczonga podaz biopaliw I generacji, ale catkowita podaz
1 popyt na biopaliwa utrzymaja si¢ w latach 2020-2040 na zblizonym,
statym poziomie,

e energil elektrycznej w transporcie — przewiduje si¢, ze rozwoj elek-
tromobilnosci bedzie si¢ zwickszal w szybkim tempie. Ilo$¢ energii
elektrycznej wykorzystanej do nape¢dzania pojazdéw, zaliczanej do re-
alizacji celu OZE w transporcie, jest zalezna od udziatu OZE w elektro-
energetyce. Elektryfikacja transportu spowoduje ogromne zmiany
w sektorze transportu,

e biometanu wytworzonego z biogazu, zwlaszcza z biogazu rolniczego
z odpaddéw 1 produktéw ubocznych z rolnictwa 1 przetwoérstwa rolno-

-SPOZywcCzego.

Udziat OZE w cieptownictwie 1 chlodnictwie bedzie si¢ zwigkszat w przy-
blizeniu o 1,1% Sredniorocznie w latach 2020-2030 (Parczewski 1 Tatare-
wicz, 2017). Kluczowa rol¢ odegra wykorzystanie biomasy, ale oczekuje
si¢ takze znaczacych efektéw popularyzacji pomp ciepla 1 paneli fotowol-
taicznych w gospodarstwach domowych. Cel zwigkszania udziatu OZE w wy-
twarzaniu ciepta i chlodu bedzie realizowany przy wykorzystaniu poniz-
szych zrédel | technologii (Model, 2015; Projekt PEP2050, 2015):

e energia z biomasy — biomasa ma najwickszy potencjal do realizacji
celu OZE w cieplownictwie ze wzgledu na dost¢pnosé paliwa oraz
parametry techniczno-ekonomiczne instalacji. Moze by¢ wykorzysta-
na w kogeneracji, ale tez w gospodarstwach domowych, cho¢ bar-
dziej preferowane sa niepalne OZE. Jednostki wytwdrcze wykorzy-
stujace biomas¢ powinny by¢ lokalizowane w poblizu jej powstawania
(tereny wiejskie, zagl¢bia przemystu drzewnego,), aby zminimali-
zowac Srodowiskowy koszt transportu. Energetyczne wykorzystanie
biomasy przyczynia si¢ réwniez do lepszej gospodarki odpadami;

e pompy ciepla — zastosowanie tej technologii staje si¢ coraz popular-
niejsze w gospodarstwach domowych, ale z powodzeniem mozna je
wykorzysta¢ w ramach pracy systemow cieptowniczych, jak rowniez
do chlodzenia obiektéw budowlanych. Ich udzial i znaczenie w po-
krywaniu potrzeb cieplnych z OZE be¢da rosty. Do ich wykorzystania
niezb¢dna jest energia elektryczna, dlatego nalezy dazy¢ do rozwoju
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instalacji hybrydowych, ktére tacza pompy ciepta 1 panele fotowol-
taiczne;

e energia stoneczna — przetworzona w kolektorach stonecznych po-
zwala na pokrycie potrzeb cieplnych, natomiast wyprodukowana
w panelach fotowoltaicznych energia elektryczna bedzie szczegdlnie
przydatna do pokrywania rosnacych potrzeb na chtéd 1 pokrycie let-
nich szczytow zapotrzebowania na energi¢ elektryczna. Ze wzgledu
na odwrotna korelacje mi¢dzy nastonecznieniem a potrzebami cieplny-
mi wzrost wykorzystania promieniowania stonecznego na cele cieplne
jest zalezny od rozwoju technologicznego magazynéw energii elek-
trycznej 1 cieplnej, efektywniejszego wykorzystania energii przez pom-
py ciepla, ale takze konwersji ciepla z kolektoréw stonecznych na cele
chlodnicze;

e energia z biogazu — wykorzystanie biogazu b¢dzie szczegdlnie uzy-
teczne w skojarzonym wytwarzaniu energii elektrycznej i ciepla oraz
paliw gazowych. Dzi¢ki mozliwosci magazynowania biogaz moze
by¢ wykorzystany w celach regulacyjnych 1 na potrzeby samobilan-
sowania si¢ klastrow energii oraz spéldzielni energetycznych. W uje-
ciu ogdlnogospodarczym biogaz stanowi dodatkowa wartosé, gdyz
umozliwia zagospodarowanie szczegdlnie uciazliwych odpadow (np.
z rolnictwa, przemystu rolno-spozywczego, zwierz¢cych lub komu-
nalnych ulegajacych biodegradacji). Biogaz buduje bardzo istotny
potencjat rozwoju terenéw rolniczych;

e energia geotermalna — cho¢ obecnie jej wykorzystanie jest na sto-
sunkowo niskim poziomie, przewiduje si¢ trend wzrostowy. Okreslenie
potencjalu geotermalnego wymaga duzych naktadéw finansowych,
przy duzym stopniu niepewnosci.

Wykorzystanie OZE w wytwarzaniu energii elektrycznej bedzie syste-
matycznie rosto, zwlaszcza po 2025 r., ze wzgledu na spodziewane osiag-
ni¢cie dojrzatosci technologiczno-ekonomicznej poszczegdlnych technologii.
Szacuje si¢, ze w 2030 r. udzial energii OZE w elektroenergetyce wyniesie
co najmniej 32% netto, a w 2040 r. — okolo 40% (Model, 2015). Warunki
prawne 1 mechanizmy systemowe b¢da wspierac realizacje tego celu 1 roz-
woj poszczegdlnych technologii w sposéb zapewniajacy bezpieczenstwo
pracy sieci 1 akceptowalnos$¢ cen energii elektrycznej. Do wzrostu udziatu
OZE w elektroenergetyce przyczyni si¢ wykorzystanie nastgpujacych ro-
dzajéw OZE:
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energia wiatru na morzu — elektrownie wiatrowe na morzu cechuja si¢
wyzsza produktywnoscig od tych zlokalizowanych na ladzie. Mozliwos¢
odbioru energii z tych mocy jest uwarunkowana zakonczeniem prac
nad wzmocnieniem sieci przesytlowej w potnocnej czesci kraju. Prze-
widuyje si¢, ze pierwsza morska farma wiatrowa zostanie wlaczona do
bilansu elektroenergetycznego okolo 2024/2025 r. (Projekt PEP2050,
2015). W obszarze polskiej wylacznej strefy ekonomicznej na Morzu
Baltyckim istnieje mozliwos¢ wdrazania kolejnych instalacji wiatrowych,
ale kluczowe znaczenie dla inwestycji ma rozwdj infrastruktury siecio-
wej. Przewiduje si¢, ze moc zainstalowana tych zrédet w perspektywie
2030 r. moze siggnac 5,9 GW. W 2040 r. potencjal oceniany jest do
okolo 11 GW (Projekt PEP2050, 2015). Produkcja z morskich farm
wiatrowych bedzie miata najwiekszy udzial w produkeji energii elektrycz-
nej wytworzonej z OZE. Baltyk, ze wzgledu na nasze lokalne warunki
atmosferyczne, jest zdaniem ekspertéw jednym z najlepszych miejsc
na pozyskiwanie energii typu offshore 1 stawianie farm wiatrowych;
energia stoneczna (fotowoltaika) — mimo stosunkowo niskiego wyko-
rzystania mocy zainstalowanej w poréwnaniu do innych OZE atu-
tem tej technologii jest dodatnia zalezno§¢ migdzy intensywnoscia
nastonecznienia a dobowym popytem na energi¢ elektryczna oraz
zwigkszona generacja w okresie letnim, skorelowana z zapotrzebowa-
niem na chléd. Ocenia sig, ze zrédia fotowoltaiczne osiagna dojrza-
los¢ ekonomiczno-techniczna po 2024 r. W 2030 r. moc zainstalowana
moze wynies¢ okoto 5—7 GW lacznie w mikroinstalacjach 1 w duzych
instalacjach, za§ w 2040 r. az 10-16 GW (KAPE, 2013) Instalacja
paneli fotowoltaicznych stanowi alternatywe dla wykorzystania tere-
néw poprzemystowych 1 stabej jakosci gruntéw, jak réwniez dachéw
budynkéw, takze prywatnych. Dynamiczny rozwoju mikroinstalacji
jest wzmacniany przez programy wsparcia finansowego, takie jak ,,Moj
Prad” czy ,,Energia Plus”;

energia wiatru na ladzie — przewiduyje si¢, ze w sredniej perspektywie
wzrost udziatu tej technologii w bilansie energetycznym bedzie mniej
dynamiczny w poréwnaniu do poprzednich lat (Projekt PEP2050,
2015). Istotnym utrudnieniem w wykorzystywaniu energetyki wia-
trowej jest brak zaleznosci mig¢dzy ich praca a zapotrzebowaniem na
energi¢, dlatego tempo ich rozwoju powinno by¢ zalezne od kosztéw
1 mozliwosci bilansowania. Budowa elektrowni wiatrowych obarczo-
na jest takze ryzykiem braku akceptacji spoteczney;
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e energia z biomasy 1 biogazu — ich potencjal zostanie wykorzystany
przede wszystkim w cieplownictwie, ale cz¢s¢ zasobéw zostanie skiero-
wana réwniez do wytwarzania energii elektrycznej, zwlaszcza w ko-
generacji. Wytworzona energia elektryczna 1 biometan moga by¢
wykorzystane takze w transporcie;

e hydroenergia — wykorzystanie potencjatu hydroenergetycznego ma
zapewni¢ rozwoj gospodarowania zasobami wodnymi, zwigkszy¢ rol¢
retencji, Srédladowych drég wodnych oraz rewitalizacj pigtrzen wod-
nych, doprowadzi¢ do zwigkszenia liczby progéw wodnych, ktére sg
istotne z punktu widzenia regulacji ciekéw. Realizacja tych dzialan
bedzie miata wplyw na rozwoj energetyki wodnej. Nalezy zauwazy¢, ze
praca elektrowni przepltywowych moze by¢ regulowana, cho¢ w ogra-
niczonym zakresie. Energia wytworzona w wodnych elektrowniach
szczytowo-pompowych jest czgSciowo zaliczana do OZE, ale pelni
funkcje regulacyjna dla krajowego systemu energetycznego. Majac
na uwadze potencjal regulacyjny hydroenergii, warto poszukiwac
nowych sposobéw jej wykorzystania, takze w matej skali.

Istotnym atutem OZE jest mozliwos¢ wykorzystania potencjatu lokal-
nego (w tym stabiej rozwinigtych regionéw 1 obszarow wiejskich). Rozpro-
szenie jednostek wytwérczych oraz rozmieszczenie ich blisko odbiorcéw
pozwala na racjonalne i efektywne wykorzystanie potencjatu OZE na po-
ziomie lokalnym, a takze na ograniczenie strat w przesyle 1 dystrybucji
energii elektrycznej, ktére wystgpuja w przypadku duzego oddalenia miejsc
wytwarzania energii od miejsc odbioru.

10. Energetyka rozproszona

Energetyka rozproszona, oparta na instalacjach o stosunkowo niewielkich
mocach, stanowi podstawe¢ rozwoju lokalnego wymiaru energetyki 1 nadaje
transformacji energetycznej partycypacyjny charakter (Model, 2015). Obok
duzych projektéw biznesowych znacznie mniejsze podmioty moga uczest-
niczy¢ w budowie niskoemisyjnego systemu energetycznego, aktywnie wia-
czajac si¢ w proces transformacji energetyczne;.

Znaczna cz¢$¢ mocy wytworczych z energii odnawialnej zainstalowane;
w Polsce oparta jest na zrédtach, ktérych profil pracy jest zalezny od wa-
runkéw atmosferycznych (wiatr, storice, cz¢sciowo woda). Pracujg one zatem
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mala liczb¢ godzin w roku. Przektada si¢ to na koniecznos$¢ utrzymywania
mocy rezerwowych oraz zwigkszania elastycznosci, co wplywa na catko-
wity koszt wytwarzania energii. Odnost si¢ to zaréwno do duzych instala-
cjt OZE, jak 1 do malych instalacji energetyki rozproszone;.

11. Podsumowanie

W 1990 r. 98% energii elektrycznej w Polsce wytworzono w elektrowniach
weglowych. Po 30 latach udzial ten zmniejszyl si¢ do 80%. Polityka klima-
tyczna Unii Europejskiej 1 pakiet zimowy — zestaw regulacji zorientowa-
nych na utrzymanie konkurencyjnosci UE w erze transformacji rynkéw
energetycznych w kierunku czystej energii — wymuszaja dalszy spadek
udziatu wegla w produkcji energii elektrycznej, przy jednoczesnym rosna-
cym zapotrzebowaniu na prad. W tej sytuacji musimy sobie odpowiedzie¢
na strategiczne pytanie: jakie zrédlo energii moze nam zapewnic stabilne
dostawy energii elektrycznej bez wzgledu na pogodg 1 z zachowaniem pod-
stawy naszego bezpieczenstwa energetycznego?

Przynaleznos¢ Polski do Unii Europejskiej oraz swiatowe podejscie do
ochrony klimatu w naturalny sposob wplywaja na polska energetyke oparta
na weglu. Pakiet zimowy, ktéry ogranicza inwestowanie w wysokoemisyjne
zrédla energii, ze wzgledu na nasze starzejace si¢ elektrownie weglowe
zmniejsza nam pole manewru przy wyborze strategii energetycznej. Aby
utrzymac w systemie wytworczym stanowiace podstawe naszego bezpieczen-
stwa energetycznego elektrownie weglowe, musimy wprowadzi¢ nowe zrédlo
energii, ktére obnizy $redni poziom emisji CO, przy jej wytwarzaniu. Energia
jadrowa jest takim zZrédlem, ktére moze pracowac, opierajac si¢ na naszym
systemie energetycznym, nie generujac zadnych kosztow zwiazanych z emi-
sjami. Ma to zasadnicze znaczenie dla naszej niezaleznosci energetyczne;.

Odnawialne zrédta energii, takie jak promieniowanie stoneczne czy
wiatr, sa réwnie bezemisyjne, jak energia z atomu. Produkcja pradu w elek-
trowniach wiatrowych czy stonecznych jest jednak uzalezniona od pogody.

Energii z OZE nie da si¢ magazynowac na duza skalg. Musi by¢ wy-
korzystana wtedy, kiedy jest produkowana. Oznacza to, ze aby zrédta od-
nawialne mogly w sposéb stabilny dostarcza¢ prad, nalezy zainstalowac
dodatkowe moce wytworcze, ktére czekatyby ,,w rezerwie” na niesprzyja-
jace warunki pogodowe. Najefektywniej taka funkcje pelnig elektrownie
gazowe, dlatego widzi si¢ takie mozliwosci w projekcie Baltic Pipe, czyli
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nowym korytarzu dostaw gazu na rynek polski. Musimy jednak pamigtac,
ze elektrownia na blekitne paliwo o mocy 1000 MW potrzebuje rocznie
ponad miliard metréw szesciennych gazu, czyli surowca, ktory w 78% kupu-
jemy za granica po zréznicowanych 1 okresowo wysokich cenach. Elektrow-
nia gazowa jest tansza w budowie, ale produkuje energie elektryczna znacz-
nie drozej niz elektrownia jadrowa. I nie jest tak odporna na zagrozenia
geopolityczne. W elektrowni jadrowej mozemy zgromadzi¢ paliwo na ponad
10 lat, bo jeden blok jadrowy potrzebuje rocznie zaledwie dwéch cigzaréwek
paliwa. Do pracy jednego bloku weglowego potrzeba okoto 200 wagonéw
wegla na dobg, a gaz ziemny musi by¢ dostarczany do elektrowni non stop.

Prawdopodobienstwo wystapienia powaznej awarii w reaktorze naj-
nowszej generacji III lub III+ wynosi mniej niz jeden do czterystu milio-
noéw, podczas gdy ryzyko razenia czlowieka piorunem to jeden do trzech
tysigcy.

Istnieje koniecznos¢ posiadania w systemie energetycznym — oprocz
zrodel energii zaleznych od warunkéw pogodowych 1 klimatycznych lub
posiadanych zasobow wodnych — réwniez innego stabilnego 1 bezemisyj-
nego zrodla wytwarzania taniej energii elektrycznej, jakim jest elektrownia
jadrowa (pracujaca w systemie 24 godziny przez 7 dni w tygodniu, przez
60 1 wigcej lat, z mozliwo$cia zmagazynowania paliwa jadrowego na dlugi
czas), ktora zapewni w przyszlosci niezaleznosc¢ energetyczng Polski.

Wdrozenie energetyki jadrowej w Polsce przyczyni si¢ znaczaco do pod-
niesienia poziomu bezpieczenstwa energetycznego panstwa oraz umozliwi
zastapienie starzejacych si¢ wysokoemisyjnych blokéw weglowych nowymi
jednostkami bezemisyjnymi. W szczegoélnosci energetyka jadrowa spowodu-
je zwigkszenie poziomu dywersyfikacji zaréwno bazy paliwowej w elektro-
energetyce, jak 1 kierunkéw dostaw nosnikéw energii pierwotne;.

Nosniki energii pierwotnej (ropa naftowa, gaz ziemny, wegiel kamien-
ny, uran lub zrédia odnawialne) sa podatne na zagrozenie geopolityczne,
poniewaz ich rozmieszczenie zalezy od zmiennosci 1 kapryséw geologii oraz
klimatu. Produkcja 1 konsumpcja energii s3 zatem czesto fizycznie odsepa-
rowane oraz odbywaja si¢ w panstwach 1 regionach o odmiennej histortii,
kulturze 1 systemach wartosci.

Zagrozenia zewnetrzne dostaw energii sa funkcja relacji miedzy pan-
stwami produkujacymi 1 konsumujacymi, ktére wzajemnie ponosza odpo-
wiedzialno$¢ za ryzyko przerw w dostawach. Relacje te sa czgsto bardzo
trudne do przewidzenia, zwlaszcza ze wigkszos¢ tatwo dostgpnych ztéz
weglowodorow zlokalizowanych jest w potencjalnie niestabilnych regionach.
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Najlepsza strategia minimalizacji takiego zagrozenia jest dywersyfikacja
zrédel oraz szlakéw transportowych dla zaopatrzenia w energie.

Sprawa samowystarczalnosci nabiera szczegélnego znaczenia w przy-
padku rynku energii elektrycznej, gdyz z powodu wysokich kosztow jej
magazynowania moze by¢ ona przesylana w optacalny sposéb na relatywnie
krotkie odleglosci. W panstwach wyspiarskich, jak np. Japonia i Australia,
czy krajach wrecz izolowanych, jak Korea Poludniowa, krajowa produkcja
energili musi w calosci pokrywac jej zapotrzebowanie.

Obecny deficyt wegla kamiennego na rynku powodowany jest brakiem
mozliwosci naglego zwigkszenia poziomu wydobycia. W gérnictwie odbu-
dowywanie podazy to proces dlugofalowy, a na efekty inwestycji trzeba
poczekac. Deficytu wegla nie da si¢ zneutralizowac za pomoca surowca ze
zwalow przykopalnianych, gdyz zostaly wyprzedane, kiedy tylko gospodar-
ka ozywita si¢ po lockdownach 1 zaczeta wychodzi¢ z pandemicznego dotka.
W tej sytuacji msci si¢ polska polityka likwidacji kopaln oraz zaniechania
inwestycji, rowniez tych z udzialem kapitatu zagranicznego, ktéremu nie
pozwolono w Polsce wybudowac kopaln.
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Polityka surowcowa Polski
w kontekscie bezpieczenstwa
energetycznego

1. Wprowadzenie

Surowce (w tym surowce mineralne) sa zasobem niezb¢dnym do funkcjo-
nowania kazdego spoleczenstwa 1 panstwa. Rola surowcow mineralnych
na przestrzeni wiekéw stale si¢ zmienia 1 rosnie, co mozna zaobserwowac
zwlaszcza od poczatkéow rewolucji przemystowej w XVIII w., ktéra dopro-
wadzita do wykorzystania na szeroka skalg wegla jako surowca niezbg¢dnego
do wytwarzania pary bedacej czynnikiem roboczym zaréwno dla przemy-
stu, jak 1 rolnictwa. Rewolucja przemystowa spowodowala, ze liczba uzyt-
kowanych rodzajéw surowcéw mineralnych zacze¢la si¢ systematycznie
powiekszac, a wielko$¢ zuzycia niektérych z nich rosta czesto w tempie
wreez wykladniczym (rudy zelaza, wegiel kamienny). Zarazem tak szybki
rozwdj gospodarczy, zwlaszcza rozwoj przemystowy, nie bytby mozliwy bez
zapewnienia pokrycia szybko rosnacego zapotrzebowania na poszczegdlne
surowce mineralne poprzez ich dostawy pochodzace z intensywnie rozwi-
jajacej si¢ dzialalno$ci geologicznej, gorniczej, przerobczej 1 przetworczej
(Teich 1 Porter, red., 1996). Od przetomu XX 1 XXI w. mamy do czynie-
nia z czwarta fala rewolucji przemystowej (tzw. przemyst 4.0), zwigzang
z dalsza jej automatyzacja 1 — w szczegdélnosci — powszechna cyfryzacja
(Schwab, 2018). Rodzi to szybki wzrost zapotrzebowania na wiele nowych,
rzadkich surowcéw mineralnych (gléwnie metalicznych). Kurczaca si¢ baza
zasobowa z16z kopalin na §wiecie oraz niestabilnos$¢ polityczna w wielu
krajach, ktore byly dotychczas gléwnymi producentami licznych surowcéw
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mineralnych, staly si¢ nowymi impulsami do rozwoju 1 zmian w obszarze
teorii 1 praktyki geologii gospodarczej (Szamalek, 2021), a w §lad za tym —
w koncepcjach polityki surowcowej.

Polityka per se jest istotnym czynnikiem wplywajacym na kierunki go-
spodarowania surowcami mineralnymi w skali zaréwno mi¢dzynarodowej,
jak 1 krajowej. Wielokrotnie stawala si¢ zrédlem konfliktéw gospodarczych
1 zbrojnych prowadzacych do kryzyséw (np. kryzys naftowy w 1973 r.) czy
wojen (Yergin, 1996). Przykladem jest takze ostatnio wojna Rosji z Ukrainag
od 2022 r. Lokalne konflikty w krajach zasobnych w zloza kopalin, ale
stabo rozwinigtych gospodarczo, prowadzily 1 prowadza do rabunkowe;j
eksploatacji ztéz 1 sprzedazy wydobytych kopalin na rynku mig¢dzynaro-
dowym, co zapewnia réznym organizacjom 1 rebeliantom $rodki do kon-
tynuowania wojen domowych, powstan, rewolucji 1 innych dziatan przeciw
rzadom centralnym (Mokrzycki 1 in., 2021). Polityka w wymiarze krajo-
wym oznacza potrzebe¢ uzgodnienia w obrebie wladzy publicznej (gléwnie
rzadowe]) dokumentow strategicznych wskazujacych kierunek polityki su-
rowcowej wraz ze zrodlami jej finansowania (por. Niec 1 in., 2014; Galos,
2016; Galos 1 1n., 2012a, b, c).

Przez stulecia zakres, ilo$¢ 1 rodzaj wykorzystywanych surowcéow mi-
neralnych w gospodarce nieustannie rosnie, cho¢ zmieniajq si¢ ich struk-
tura 1 rodzaj. Wiek XXI w wielu publikacjach okreslany jest mianem wieku
surowcéw. Wynika to m.in. z nast¢pujacych faktow:

1) rozwingly si¢ wysokospecjalistyczne galezie przemystu (elektronika
1 zastosowanie polprzewodnikéw) oparte na wykorzystaniu surowcow
mineralnych;

2) dostep do surowcéw energetycznych warunkuje funkcjonowanie go-
spodarki;

3) pojawilo si¢ zapotrzebowanie nowoczesnych technologii na surowce
bardzo czyste, np. koncentraty pierwiastkow ziem rzadkich (REE —
rare-earth elements);

4) wzrost znaczenia 1 wykorzystania REE, ktére (wbrew nazwie ,,pier-
wiastki ziem rzadkich”) wyst¢puja powszechnie na Ziemi, ale w niewielu
mineralach 1 najcze¢scie) stanowia domieszki w sktadzie mineraléw;
oznacza to konieczno$¢ przerabiania znaczacych ilosci skaly — nosni-
ka REE — 1 w zwiazku z tym powstawanie ogromnych ilosci odpa-
déw pogdrniczych 1 poprzerobezych, co potgguje problemy zwiazane
z ochrong srodowiska naturalnego;
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) zloza kopalin bedacych zrédlem surowcéw mineralnych sg nieréw-
nomiernie geograficznie rozmieszczone, sg zatem panstwa majace
monopol lub dominujacy udzial w produkcji 1 podazy niektérych
grup SUrowcow;

6) ograniczanie dost¢gpu do surowcow mineralnych jest skutecznym
narz¢dziem nacisku politycznego 1 gospodarczego;

7) dostgp do zl6z surowcow jest czgsta przyczyng konfliktéw zbrojnych
(wojen) na skale lokalna 1 globalna.

Po II wojnie $§wiatowej catkowite zuzycie surowcow mineralnych prze-
kroczylo taczna wielkos¢ wykorzystania surowcow w calej dotychczasowej
historii ludzkosci, a w konsekwencji swiatowa produkcja przemystowa
w XX w. wzrosta kilkanascie razy. Do utrzymania takiego tempa rozwoju
przemystowego, majacego zaspokoi¢ potrzeby stale rosnacej liczby ludno-
$ci $wiata, niezbedne jest dostarczanie surowcow w wystarczajacej losci
1 jakosci. Dzialanie panstwa w tym zakresie obejmowane jest terminem
bezpieczenstwa surowcowego. Na potrzeby tej publikacji zajmiemy si¢ tylko
zagadnieniami bezpieczenstwa surowcowego w zakresie surowcoéw mine-
ralnych (pomijajac inne surowce, w tym zywnos$¢ i produkty rolne).

W nomenklaturze wielu panstw (np. Stanéw Zjednoczonych oraz Unii
Europejskiej) rozréznia si¢ 1 traktuje rozdzielnie bezpieczenstwo surowcowe
w zakresie surowcéw energetycznych oraz surowcéw nieenergetycznych.
Przyjecie takiego podzialu wynika z kilku powodéw. Surowce energetyczne
warunkuja funkcjonowanie wszystkich innych dziedzin gospodarki 1 zycia
spolecznego (potrzeba energii) 1 ich znaczenie ma charakter podstawowy,
nie maja one substytutow [cho¢ rozwija si¢ dynamicznie sektor odnawial-
nych zrédet energii (OZE), o czym bedzie mowa w dalszej czesci]. Surowce
te ulegaja zniszczeniu w procesach ich zagospodarowania 1 przetwarzania
(w odréznieniu od innych surowcéw podlegajacych recyklingowi 1 odzy-
skowi oraz ponownemu wykorzystaniu).

W planowaniu dzialan na rzecz zapewnienia bezpieczenstwa surowco-
wego najwazniejszym zagadnieniem jest stan wiedzy o posiadanych 1 udo-
kumentowanych zasobach z16z kopalin, jak réwniez wiedza o zasobach
mozliwych, perspektywicznych, ktérych istnienie trzeba potwierdzi¢ do-
datkowymi badaniami. Dostarczanie wiedzy w tym zakresie nalezy do
zadan geologéw zlozowych, a zwlaszcza panstwowej stuzby geologicznej
(funkcje t¢ w Polsce pelni Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy
Instytut Badawczy). Do zadan PIG-PIB nalezy m.in. przygotowywanie
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specjalnych publikacji (systematycznie uzupetnianych 1 poszerzanych), do-
tyczacych syntezy wiedzy o zlozach kopalin w Polsce. Niektdre z nich sa
przygotowywane w cyklu rocznym (np. Szuflicki 1 in., red., 2022), inne —
w cyklach wieloletnich (najczesciej co 10 lat) (Szamalek i in., red., 2020).
Ponadto zagadnienia bezpieczenstwa surowcowego oraz mi¢dzynarodowego
rynku surowcéw mineralnych analizowane sa w publikacji (w wersji polskiej
1 angielskiej) Bilans gospodarki surowcami mineralnymi Polski i swiata 2013
(Smakowski 1 in., red., 2015). Surowce oraz ztoza stluzace do ich produkcjt
sg przedmiotem dwoch obszaréw badawczych wzajemnie si¢ uzupetniajacych,
a czesciowo tez przenikajacych, tj. geologii gospodarczej oraz gospodarki
surowcami mineralnymi (schemat 1).

nauki o Ziemi
i Srodowisku
(geologia gospodarcza, inzynieria
) ztozowa $rodowiska, gérnictwo
‘nauki i gérnicza) i energetyka
socjologiczne <1 (gbrnictwo, przerébka
(socjologia) kopalin, inzynieria
srodowiska, ochrona
Srodowiska)
o zarzqd;‘::itl i jakosci e
materiatowa
(zarzadzanie, gOSpOdarka (metalurgia,
towaroznawstwo) . ceramika)
surowcami
mineralnymi
nauki o polityce PSR
i administracji chemiczna
(nauki o polityce) | \ {technologie
- ~ chemiczne)

geografia
spoleczno-ekonomiczna
i gospodarka przestrzenna
(geografia ekonomiczna,
gospodarka
przestrzenna)

ekonomia i finanse
(ekonomika goérnictwa
miedzynarodowe
stosunki
gospodarcze)

Schemat 1. Zwigzki gospodarki surowcami mineralnymi z dyscyplinami naukowymi
w obrebie nauk inzynieryjno-technicznych, przyrodniczych i spotecznych

Zrédto: Mokrzycki i in., 2021.
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Zapewnienie bezpieczenstwa surowcowego kraju wymaga stalego 1 sys-
tematycznego gromadzenia informacji o stanie zasobéw na wszystkich
etapach ich poznawania 1 rozpoznawania (Szamatek, 2011, 2020a; Galos
11in., 2012a, b, ¢). Z kolei wiedza o zasobach perspektywicznych powin-
na by¢ szeroko dost¢pna spoteczenstwu i sferze polityczno-gospodarczej
ze wzgledu na potrzeby uswiadamiania 1 wzrostu poczucia zapewnionego
bezpieczenstwa surowcowego panstwa oraz ze wzgledéow planistycznych
rozwoju gospodarczego oraz przestrzennego kraju, jak rowniez zwigk-
szania atrakcyjnosci kraju jako miejsca aktywnosci rodzimych 1 zagranicz-
nych przedsi¢biorstw sektora mineralnego (Szamatek 1 in., 2021).

W wielu krajach dostrzegano potrzebe¢ opracowania 1 realizacji strategii
czy polityki w zakresie surowcéw mineralnych. W ostatnich latach liczne
panstwa opracowaly 1 przyjely wlasne polityki surowcowe. Sg to zazwyczaj
zwarte, syntetyczne dokumenty okreslajace strategiczne kierunki dziatania
panstwa, przygotowane przez stuzby geologiczne 1 jednostki naukowe w pro-
cesie konsultacji spotecznych, a nast¢pnie przedstawiane (w wigkszosci przy-
padkéw) przez ministréw gospodarki lub srodowiska do akceptacji przez
rzady badz parlamenty (Szamalek, 2016). Polityka surowcowa dotyczy
takze: bilansowania gospodarki surowcami mineralnymi, analizy $wiato-
wego rynku surowcowego, okreslania kierunkéw importu surowcéw dla
rodzimej gospodarki. W polityke surowcowa wlaczane sa réwniez (oprocz
surowcow pierwotnych) zagadnienia dotyczace przerobu odpadéw i pozy-
skiwania surowcéw wtérnych oraz recyklingu. Takie podejscie jest charak-
terystyczne dla idei tzw. circular economy, gospodarki o obiegu zamkni¢tym
(GOZ), w ktorej analizuje si¢ 1 uwzglednia cykl zycia produktéw oraz po-
trzeb¢ minimalizacji ilosci odpadéw przemystowych powstajacych w pro-
cesach produkeyjnych (Szamalek, 2020b).

W Polsce przyjeto w 2022 r. (po kilku latach przygotowan) ,,Polityke
Surowcowg Panstwa” (PSP, 2022). Co istotne — jest ona koherentna z in-
nymi dokumentami rzadowymi, takimi jak ,,Polityka energetyczna Polski
do 2040 r.” (PEP2040, 2021) oraz ,,Polityka ekologiczna panstwa 20307
(2019). Szerzej analizg 1 tlo historyczne opracowania metodyki i celéw oraz
przebieg przyjmowania polskiej polityki surowcowej przedstawit Krzysztof
Szamalek (2018a). Warto podkresli¢, ze Polska przyjeta swojq pierwsza
polityke surowcowa juz w 1938 r. (Szamatek, 2018a). Polityka surowcowa
ulega zmianom w zwiazku z pojawiajacymi si¢ — wraz z postepem nauko-
wo-technicznym — nowymi kierunkami zastosowan surowcow w gospo-
darce. Na przyklad nowym wspolczesnym wyzwaniem surowcowym jest
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poszukiwanie zrédel metali rzadkich, niezb¢dnych do rozwoju ,,zielonej
energetyki” (odnawialne Zrédla energii — zwlaszcza energia stoneczna
1 wiatrowa), elektromobilnosci oraz technologii cyfrowych. Chodzi zaréwno
o potencjalne zrodla krajowe (zloza rud metali, metale rozproszone w in-
nych kopalinach, zrédla odpadowe), jak 1 zrédta poza Polska (np. koncen-
tracje na dnie oceanicznym) (por. Szamalek, 2018b).

2. Cele polityki surowcowej i polityki energetycznej

Gléwnym celem polskiej polityki surowcowej jest: ,,zabezpieczenie potrzeb
biezacych 1 przysztych [gospodarki i spoleczenstwa — K.Sz.] oraz stale
poszerzanie bazy zasobowej kopalin do produkeji surowcéw (w tym surow-
céw energetycznych), a ponadto intensyfikacja poszukiwania, rozpozna-
wania 1 zagospodarowywania systeméw geotermalnych oraz wspieranie
podejmowanych aktywnosci w zakresie wykorzystania czystych technologii
weglowych” (PSP, 2022). Ponadto w PSP (2022) wskazuje sig, jak istotna
jest: ,,skuteczna 1 kompleksowa ochrona zt6z kopalin pozwalajaca zacho-
wac dostep do zléz juz udokumentowanych oraz [...] dzialania na rzecz
rozwoju nowych technologii w zakresie poszukiwania, rozpoznawania,
dokumentowania 1 wykorzystywania zasobéw zléz kopalin do produkcji
SUrowcow”.

Koherentno$¢ PSP 1 PE przejawia si¢ m.in. poprzez wskazywanie wspol-
nych celéw dziatan — 1 tak: ,,w wymiarze bezpieczenstwa energetycznego
przewiduje si¢ zmniejszenie do 56-60% udziatu wegla w wytwarzaniu
energii elektrycznej w 2030 r. Niemniej jednak rola Polityki Surowcowe;j
Panstwa nie jest zapewnienie dostepu wylacznie do ztéz kopalin, ktérych
udzial jest planowany w miksie energetycznym, lecz do wszystkich udoku-
mentowanych zl6z, szczegdlnie tych, ktére speiniaja kryteria z16z strate-
gicznych. Dzialanie takie wynika z faktu, iz Polityka Surowcowa Panstwa
musi traktowac wszystkie zloza kopalin [...] jako baz¢ rezerwowa zapewnia-
Jjaca mozliwos¢ ich wykorzystania w sytuacji, ktérej nie mozna przewidzie¢
w obecnej chwili (geopolityka, konflikty zbrojne, rozwo6j nowych techno-
logii)” (PSP, 2022). Co wazne — w PSP (2022) uwzgledniono takze ,,przy-
gotowanie listy surowcéw strategicznych 1 krytycznych dla krajowej gospo-
darki” i sprecyzowano ,,cel gtéwny Polityki Surowcowej Panstwa [...] jako
zapewnienie bezpieczenstwa surowcowego w zakresie tych wtasnie surowcéw
[strategicznych 1 krytycznych — K.Sz.]”.
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Oprécz podstawowego celu polityki surowcowej panstwa, jakim jest
zapewnienie bezpieczenstwa surowcowego kraju, PSP (2022) formutuje cele
szczegotowe do realizacji celu podstawowego. Sa wsrod nich (PSP, 2022):

1) zapewnienie dostgpu do surowcéw ze zt6z kopalin;

2) poszukiwanie, rozpoznawanie oraz dokumentowanie zléz kopalin;

3) zapewnienie sprzyjajacych warunkow prawnych dla obecnych 1 przysz-
tych inwestoréw oraz rozwoj 1 unowoczesnienie branzy geologiczno-
-gbrniczej;

4) ochrona z16z kopalin;

5) wspolpraca migdzynarodowa w zakresie zabezpieczenia dost¢pu do
SUrOWCOwW;

6) pozyskiwanie surowcow ze ztéz antropogenicznych oraz wspieranie
rozwoju gospodarki o obiegu zamknigtym,;

7) zapewnienie spojnosci strategii realizowanych przez spotki o istot-
nym znaczeniu dla gospodarki panstwa oraz spétki realizujace misj¢
publiczna z dzialaniami Gléwnego Geologa Kraju pelniacego funk-
cje Pelnomocnika Rzadu do spraw Polityki Surowcowej Panstwa;

8) upowszechnianie wiedzy.

Jak wspomniano, PSP (2022) zawiera takze sformalizowana polska listg
surowcow strategicznych 1 krytycznych dla polskiej 1 unijnej gospodarki.
Znajduja si¢ na niej surowce zaréwno energetyczne, jak 1 nieenergetyczne.
Do surowcéw strategicznych dla polskiej gospodarki zaliczono (w sumie
47 surowcow):

1) surowce o podstawowym znaczeniu dla prawidlowego funkcjonowa-
nia gospodarki 1 zaspokojenia potrzeb bytowych spoleczenstwa;

2) surowce o podstawowym znaczeniu dla bezpieczenstwa narodowego
1 innowacyjnych technologii.

Z kolei do surowcéw krytycznych (17) zaliczono takie ,,surowce stra-
tegiczne, ktorych mozliwosci pozyskania zaréwno ze zrédel pierwotnych,
jak 1 wtérnych sa obarczone albo duzym ryzykiem, albo istnieja bardzo
duze trudnosci ich pozyskania, a mozliwosci ich substytucji sa niewielkie”
(PSP, 2022). Cele 1 zadania polityki surowcowej oraz polityki energetycz-
nej sa uzgadniane 1 zharmonizowane, obejmuja one takze cz¢sci wspdlne
(schemat 2).
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Schemat 2. Spdjnosé celéw okreslonych w PSP 2050 oraz celéw ujetych w PEP2040
i PSP 2022

Zrédto: PSP, 2022,

., Polityka energetyczna Polski do 2040 r.” zostala opracowana jako
konsekwencja zaréwno dziatan wewngtrznych, jak 1 ambitnej polityki Unii
Europejskiej oraz realizacji Porozumienia paryskiego (2015). Podstawowym
celem PEP2040 jest bezpieczenstwo energetyczne kraju realizowane w wa-
runkach konkurencyjnosci gospodarki, przy: zapewnieniu efektywnosci
energetyczne], zmniejszeniu szkodliwego oddzialywania sektora energetycz-
nego na srodowisko naturalne oraz optymalnym wykorzystaniu wlasnych
zasobow energetycznych. Filary oraz cele szczegétowe PEP2040 przedsta-
wiono na schemacie 3.

7 punktu widzenia wzrostu udzialu odnawialnych Zrédet energii (OZE)
w bilansie energii w Polsce warto zwréci¢ uwage na planowany wzrost
ich udzialu w koncowym krajowym zuzyciu energii brutto do poziomu
min. 23% w 2023 r. oraz zwigkszenie mocy morskich zainstalowanych farm
wiatrowych do okolo 11 GW w 2040 r. (schemat 4). Przewiduje si¢ 1 wzmac-
nia instrumenty stuzace zwigkszeniu udziatu biogazu, biomasy, geotermii
w cieplownictwie systemowym oraz udziatu pomp ciepta w cieptownictwie
indywidualnym.
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| filar. Sprawiedliwa transformacja

Filary Il filar. Zeroemisyjny system energetyczny

Il filar. Dobra jako$¢ powietrza

CEL SZCZEGOLOWY 1. CEL SZCZEGOLOWY 3.
CEL SZCZEGOLOWY 2.

Rozbudowa infrastruktury wytwoérczej
i sieciowej energii elektrycznej

Optymalne wykorzystanie
wiasnych surowcow

Dywersyfikacja dostaw i rozbudowa
infrastruktury sieciowej gazu ziemnego,

energetycznych ropy naftowej i paliw ciektych
PROJEKT STRATEGICZNY 2A. PROJEKT STRATEGICZNY 3A.
PROJEKT STRATEGICZNY 1. Rynek mocy, Budowa Baltic Pipe
Transformacja regionéw PROJEKT STRATEGICZNY 2B. PROJEKT STRATEGICZNY 3B.
weglowych Wdrozenie inteligentnych sieci Budowa drugiej nitki
elektroenergetycznych Rurociaggu Pomorskiego
CEL SZCZEGOLOWY 5. CEL SZCZEGOLOWY 6.
Wdrozenie energetyki Rozwdj odnawialnych
jadrowej zrédet energii
PROJEKT STRATEGICZNY 4A.
Wdrazanie Planu dziatania (majacego stuzy¢ zwiekszeniu PROJEKT STRATEGICZNY 5. PROJEKT STRATEGICZNY 6.
1 i h zdolnosci k h i elekt j - N . .
ransgranicznych zdolnoscl przesytowych energil ele rycznej) Program poIskle_] Wdrozenle mOI"SkIej
PROJEKT STRATEGICZNY 4B. Hub gazowy energetyki jadrowej energetyki wiatrowej
PROJEKT STRATEGICZNY 4C. Rozwdj elektromobilnosci
CEL SZCZEGOLOWY 7. CEL SZCZEGOLOWY 8.
Rozwdj cieptownictwa i kogeneracji Poprawa efektywnosci energetycznej
PROJEKT STRATEGICZNY 7. PROJEKT STRATEGICZNY 8.
Rozwadj cieptownictwa systemowego Promowanie poprawy efektywnosci energetycznej

Schemat 3. Filary oraz cele szczegdtowe polityki energetycznej Polski
Zrédto: PEP2040, 2021, s. 5.

Poniewaz udokumentowana krajowa baza zasobowa zléz wegla kamien-
nego 1 brunatnego jest bardzo znaczna — obejmuje zasoby przemystowe
na koniec 2021 r., ktére wyniosly dla wegla brunatnego 878,66 mln ton (Ma-
zurek 1 Tyminski, 2022) 1 odpowiednio dla wegla kamiennego 4700,96 min ton
(Malon 1 Tyminski, 2022) — w PEP2040 podkresla si¢, ze spadajace przez
kolejne lata zuzycie wegla w energetyce bedzie oparte wylacznie na wyko-
rzystaniu wegla z krajowych z16z. Jednoczesnie w polityce energetycznej
ustala sig, ze udziat wegla w produkcji energii elektrycznej nie przekroczy 56%
w 2030 r. (schemat 4).
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Transformacja energetyczna z uwzglednieniem
samowystarczalnosci elektroenergetycznej

Wzrost udziatu OZE we wszystkich sektorach
i technologiach. W 2030 r. udziat OZE w koricowym
zuzyciu energii brutto wyniesie co najmniej 23%
- nie mniej niz 32% w elektroenergetyce
(gtéwnie en. wiatrowa i PV)
- 28% w cieptownictwie (wzrost 1,1 pp. r/r)
- 14% w transporcie (z duzym wktadem

elektromobilnosci) przekracza¢ 56%

Wzrosnie efektywnos¢
energetyczna — na 2030 r.
okreslono cel 23%
zZmniejszenia zuzycia energii
pierwotnej w stosunku

Programy inwestycyjne OSPe
i OSDe beda ukierunkowane
na rozwdj OZE oraz aktywnych
odbiorcéw i bilansowania

do prognoz PRIMES2007 lokalnego
Do 2040 r potrzeby cieplne T w ?030 r. os,lggnleta
wszystkich gospodarstw X . zostanie zdolnos¢ transportu
bedzie paliwem Lo .
domowych pokrywane bedg sieciami gazowymi
. pomostowym X ] A
przez ciepto systemowe oraz - mieszaniny zawierajacej
. L w transformacji .
przez zero- lub niskoemisyjne : ok. 10% gazéw
energetycznej

zrédta indywidualne

Wiele dziatari zostanie nakierowanych na poprawe jakosci powietrza, m.in.:
- rozwoj cieptownictwa systemowego (4-krotny wzrost liczby
efektywnych systemow cieptowniczych do 2030r.)

- niskoemisyjny kierunek transformacji zrédet indywidualnych
(pompy ciepta, ogrzewanie elektryczne)

- odejscie od spalania wegla w gospodarstwach domowych
w miastach do 2030 r., na obszarach wiejskich do 2040 r.; przy utrzymaniu
mozliwosci wykorzystania paliwa bezdymnego do 2040 r.

- zwiekszenie efektywnosci energetycznej budynkéw
- rozwdj transportu niskoemisyjnego, w szczegdlnosci dazenie do zeroemisyjnej
komunikacji publicznej do 2030 r. w miastach pow. 100 tys. mieszkancéw

Do 2030 r. nastapi redukcja emisji GHG o ok. 30% w stosunku do 1990 .

Energetyka wiatrowa na morzu
moc zainstalowana osiggnie:
ok.5,9 GW w 2030r.
do ok. 11 GW w 2040 .

W 2030 r. udziat wegla
w wytwarzaniu energii
elektrycznej nie bedzie

zdekarbonizowanych

Nastapi istotny wzrost
mocy zainstalowanych
w fotowoltaice
ok.5-7 GW w 2030 .
iok.10-16 GW w 2040 r.

Redukcja wykorzystania wegla
w gospodarce bedzie nastepowac
w spos6b zapewniajacy
sprawiedliwa transformacje

W 2033 r. uruchomiony zostanie pierwszy blok
elektrowni jadrowej o mocy ok. 1-1,6 GW.
Kolejne bloki beda wdrazane co 2-3 lata,

a caly program jadrowy zaktada budowe

6 blokow

Rozbudowie ulegnie
infrastruktura gazu ziemnego,
ropy naftowej i paliw ciektych,
a takze zapewniona zostanie

dywersyfikacja kierunkéw
dostaw

Redukcja zjawiska ubdstwa
energetycznego do poziomu
max. 6% gospodarstw domowych

Najbardziej oczekiwany rozwaj
technologii energetycznych
i inwestycji w B+R obejmuje:
- technologie magazynowania
energii
- inteligentne opomiarowanie
i systemy zarzadzania energig
- elektromobilnos¢ i paliwa
alternatywne
- technologie wodorowe

Schemat 4. Kluczowe elementy w planowaniu i realizacji ,Polityki energetycznej

Polski do 2040 r."
Zrédio: PEP2040, 2021, s. 7.

3. Odnawialne zrédta energii

Istotna czescia polityki surowcowej oraz polityki energetycznej jest impe-
ratyw zwigkszenia udzialu energii odnawialnej w bilansie energetycznym

kraju. Zrédta energii odnawialnej mozna podzieli¢ na te zwiazane z energia
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Storica (m.in.: wiatrowe, falowe, biomasy, pradéw morskich, fotowoltaiczne)
oraz z energia pierwotna z okresu formowania si¢ Ukladu Stonecznego
(energia wewngtrzna jadra Ziemi, energia z rozpadu pierwiastkéw promienio-
tworczych, energia geotermalna).

Kazdy rodzaj OZE w Polsce ma inny potencjal 1 inny udzial w produk-
cji energil. Jak wspomniano, strategiczne dokumenty rzadowe (PEP2040,
2021; PSP, 2022) przewiduja wyrazny wzrost udzialu energii odnawialne;
w ogolnym bilansie wytwarzania energii w Polsce. Obecna struktura wytwa-
rzania energii z odnawialnych zrédel wskazuje na postgpujaca stopniowo
realizacj¢ tego celu (tabela 1). Przyrost produkeji energii z odnawialnych
zrodet wzrést bowiem z 9,2 Mtoe w 2017 r. do 12,5 Mtoe w 2020 r., a udziat
odpowiednio: z 14,3% do 21,6% (tabela 1). W tym samym czasie Unia
Europejska osiagneta poziom 210,2 Mtoe w 2017 1. 1 233,4 Mtoe w 2020 r.
(odpowiednio: 32,8% 1 40,7%) (tabela 1). Podstawowym pytaniem pozostaje
jednak, jakie no$niki energii odnawialnej beda miaty najwigksze znaczenie.
Nalezy w tym celu dokona¢ przegladu polskiego potencjatu zrédet wytwa-
rzania energii odnawialne;.

Tabela 1. Pozyskanie energii pierwotnej oraz udziat OZE w Polsce, UE-27 i wybra-
nych krajach cztonkowskich

2017 2018|2019 | 2020 | 2017|2018 | 2019 | 2020[2017|2018] 2019|2020
pozyskanie energii pierwotnej udzial energii ze
production of primary energy zrédel odnawialnych
Wyszczegodlnienie W energii pierwotnej
Specification . . ogélem (%)

e (W ) ze zrédel odnawialnych | share of energy from

total (Mtoc) (Mtoe) renewable sources

from RES (Mtoe) in the total primary

energy (%)

Polska Poland 64,2| 64,6/ 62,1| 58,0 9,2| 12,1 12,3| 12,5| 14,3| 18,7| 19,8| 21,6
UE-27 EU-27 639,9(636,5(617,5(573,1|210,2(219,8(227,0(233,5| 32,8 34,5/ 36,8| 40,7
Austria Austria 12,6] 12,0] 124] 12,4] 102] 98] 104] 105 81,0] 81,7] 83,9] 84,7
Czechy Czechia 274| 27,3] 26,6| 23,5| 4,5 46| 50 51| 164] 16,8] 18,8] 21,7
Finlandia Finland 18,2| 19,5| 19,0 18,0 11,7 11,8 11,8] 12,3| 64,3| 60,5| 62,1| 68,3
Francja France 131,4] 137,4| 134,1{ 122,6] 25,0 27.2| 27,3 27,9] 19,0| 19,8 20,4| 22,8
Niderlandy Netherlands| 41,4 36,9| 33,1| 27,5 5,5 5,7 6,2 7,1 13,3| 15,4| 18,7| 25,8
Litwa Lithuania o1 21 20 20l 17l 17| 17| 1,7] 81,0]81,0] 85,0] 85,0
Niemey Germany 115,6] 113,3) 105,3| 97,9 42.4| 43,6| 458| 46,6 36,7| 38,5 43,5| 47,6
Stowacja Slovakia 6,4 6,00 69| 6,7 1,6 1,6| 22| 2,2| 25,0f 26,7| 31,9| 32,8
Wiochy Italy 36,7| 37,3 36,9 37.6| 26,5 26,7| 27,1| 27,3| 72,2| 71,6| 73,4] 72,6

Zrédto: GUS, 2022.
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Wsréd obecnie wykorzystywanych potencjalnych zasobéw energii od-
nawialnej w Polsce na pierwszym miejscu wymienia si¢ zasoby biomasy
(masa roslinna pochodzaca z upraw roslin energetycznych, odpadéw rol-
niczych, masy drewna odpadowego, ci¢¢ pielggnacyjnych itp.). W 2021 r.
udziat biomasy (biopaliw stalych) przewazat (69,35%) w strukturze produkeji
OZE, istotnymi nosnikami energii byly takze wiatr (10,9%) 1 biopaliwa
ciekle (8,10%). Pozostale zrédla maja obecnie charakter uzupetiajacy bilans
energetyczny OZE (wykres 1). Nalezy jednak przewidywad, ze udziat spala-
nia biopaliw stalych bedzie ulegal zmniejszeniu (naciski spoleczne, ochrona
srodowiska, regulacje prawne). Ze wzgledu na koszt transportu biomasy
do miejsc jej spalania cieplownie czy elektrocieplownie powinny by¢ odda-
lone optymalnie do okoto 50 km od zrédet jej pozyskiwania. To tez warun-
kuje moc zrédel wytwarzania energii z biomasy, gdyz w promieniu 50 km
ilo$¢ pozyskiwanej biomasy jest limitowana, a spalanie biomasy zachodzi
w ogromnych ilosciach (powodem jest niska kalorycznos¢ tego paliwa, np.
stomy, siana, zr¢bkéw drewna). Sens zatem ma rozwdj lokalnych cieptowni
lub elektrocieplowni pracujacych na potrzeby obstlugiwanego regionu (gminy).
Niestety, pierwotny projekt budowy elektrocieptowni na biomase¢ w kazdej
gminie w Polsce nie zostal dotad zrealizowany (mapa prezentujaca liczbg

Biopaliwa state
Solid biofuels

Energia wiatru
Wind

Biopaliwa ciekte
Liquid biofuels

69,35

Energia stoneczna
Solar energy
Pompy ciepta
Heat pumps
Biogaz

Heat pumps
Energia wody
Hydro

Odpady komunalne
Municipal waste

Energia geotermalna
Geothermal

0 10 20 30 40 50 60 70 80%

Wykres 1. Struktura pozyskania energii ze Zrédet odnawialnych wedtug noénikéw
w Polsce w 2021 r.

Zrédio: GUS, 2022.
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1 rozmieszczenie cieptowni na biomas¢ dost¢pna pod linkiem https://
magazynbiomasa.pl/mapa-instalacji-zasilanych-biomasa/).

Polska energetyka w zakresie odnawialnej energii jest w wigkszosci
przypadkow oparta na sieci zrédel rozproszonych o malej mocy jednost-
kowej, koncentrowanych w systemy farm energetycznych (wiatrowych, foto-
woltaicznych). Polska ze wzgledu na szeroko$¢ geograficzna swojego polo-
zenia ma okreslone, niezbyt korzystne warunki zwiazane z mozliwoscia
wykorzystania energii Storica czy to w celach grzewczych (panele stoneczne),
czy energetycznych (fotowoltaika). Srednia warto$¢ promieniowania sto-
necznego w Polsce to 1000 kWh/m kw, a liczba godzin w roku do wyko-
rzystania to okoto 1600 na ogdlng wielko$¢ srednioroczna godzin dnia
w Polsce wynoszaca okolo 4400 (a zatem maksymalnie w przyblizeniu 36%).
Do tego, niestety, gestos¢ energii stonecznej jest mata. Najwyzsza efektyw-
nos¢ wykorzystania stonecznej energii cieplnej przypada na czerwiec i lipiec,
nieco mniejsza na maj 1 sierpien. Pozostate miesigce znacznie odbiega-
ja poziomem pozyskania energii cieplnej od wskazanych miesi¢cy. Niemniej
przy istotnych programach wsparcia inwestycji fotowoltaicznych 1 rozwoju
powierzchni farm fotowoltaicznych energia ta petni obecnie 1 moze wypet-
nia¢ w przysztosci funkcje uzupehniajaca w bilansie energii z OZE.

Obszarami o najbardziej korzystnych warunkach pozyskania energii
stonecznej s3 nadmorski pas Polski pélnocno-zachodniej oraz centrum
1 potudniowo-wschodnia cz¢s$¢ kraju (mapa 1). W sprzyjajacych warunkach
energia fotowoltaiczna moze by¢ produkowana w wickszej skali. I tak, naj-
wicksza na $wiecie elektrownia fotowoltaiczna o mocy 97 MW znajduje si¢
w miejscowoscl Sarnia w Kanadzie. Elektrownia solarna (wykorzystujaca
inng technologi¢ niz Sarnia) znajdujaca si¢ na pustyni Mojave w poludniowej
Kalifornii, w USA, ma moc 350 MW. Dla poréwnania — najwigksze euro-
pejskie instalacje fotowoltaiczne w Montalto di Castro we Wloszech 1 Finster-
walde w Niemczech maja odpowiednio moc 84 1 81 MW. Najwigksza
farma fotowoltaiczna w Polsce to farma w Zwartowie, ktdorej wlascicielem
jest Stigma Sp. z o.0. Farma ta ma moc 204 MW i zajmuje powierzchni¢
okoto 300 ha. Pozostale farmy w rankingu maja juz znacznie mniejsza moc —
farma ZE PAK w gminie Brudzew ma moc 70 MW, farma Alternus Energy
Group w gminie Witnica — 65 MW, Better Energy w gminie Zydowo —
30 MW oraz Better Energy w gminie Postomino — 30 MW. Inne farmy
zawarte w rankingu nie przekraczaja mocy 10 MW.

Jak wskazuja podane przyktady, moce polskich farm fotowoltaicznych sa
znaczace. W ostatnich kilku latach fotowoltaika prosumencka rozwingla si¢
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Energia S'OIIQDZIIE Solar energy * Solarenergie
w MJ/m?%rok na podstawie pomiaréw IMiGW w okresie 1971-2000

- Opracowanie 2002, Warszawa, www.imgw.pl
Mapa 1. Dystrybucja energii stonecznej w Polsce
Zrédto: Bogdanska, IMGW, 2002.

takze bardzo wyraznie dzigki systemowi wsparcia finansowego inwestycji.
Wszystko to razem daje fotowoltaice sumarycznie istotne miejsce w bilansie
OZE (po biomasie 1 energii wiatru).

Znaczacym 1 rosnagcym zrédlem energii odnawialnej w Polsce jest energia
wiatru. Dhugoletnie pomiary charakterystyki wiatru w Polsce pozwolity na
opracowanie mapy (mapa 2) dystrybucji wiatréw 1 ich energii (obserwacje
1 pomiary H. Lorenc z IMGW na wysokosci 10 1 30 m nad poziomem
terenu). Najbardziej efektywne energetycznie s3 rejony morza i pasa nad-
morskiego, rejony pénocno-wschodniej Polski oraz pas w Polsce centralne;j
(mapa 2). Nalezy jednak nadmieni¢, ze wspélczesne maszty elektrowni wia-
trowych osiagaja juz wysokos¢ 150 m 1 moc jednostkowa do 10 MW, perspek-
tywa mocy pojedynczej turbiny w najblizszych latach to kilkanascie mega-
watéw. Wymiana elektrowni wiatrowych (czas zycia okoto 20 lat) moze dac
zatem w przyszlosci znaczacy wzrost produkceji energii z wiatru.
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Fotografia 1. Farma fotowoltaiczna Zwartowo
Zrédto: goldbecksolar.com (dostep: 23.06.2024 r.).
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Mapa 2. Mapa dystrybucji energii uzytecznej wiatru na poziomie 10 m n.p.g.
W terenie otwartym na obszarze Polski (kWh/m?/rok) na podstawie pomiaréw
z sieci synoptycznej IMGW-PIB (1971-2000)

Zrédto: Atlas klimatu Polski (Lorenc, red., 2005) i dane INCA-PL2 (2019), za: AMEW-PL -
pierwszy cyfrowy Atlas matej energetyki wiatrowej dla Polski, 2023.
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Z.godnie z zalozeniami ,,Polityki energetycznej Polski do 2040 r.” moc
zainstalowana offshore ma si¢gnac¢ do 2040 r. nawet 11 GW. Morskie farmy
wiatrowe na Baltyku maja by¢ jednym z filaréw polskiego systemu ener-
getycznego, a przy tym stanowi¢ impuls rozwojowy dla catej gospodarki.
Potencjal obszaréw juz przeznaczonych pod morska energetyke wiatrowa
w Planie Zagospodarowania Przestrzennego Polskich Obszaréw Morskich
to 15,3 GW 1 60 TWh rocznej produkeji. Warunki dla rozwoju energetyki
offshore na Baltyku sa korzystne ze wzgledu na stabilne wiatry, mate gte-
boko$ci morza, niski poziom zasolenia oraz stabe prady morskie. Wazna
kwestig jest tez brak konfliktéw srodowiskowych i spotecznych. Farmy na
Baltyku (w polskiej cz¢sci) beda zlokalizowane w odlegtosci od 23 km do
51 km od linii brzegowej. Takie oddalenie od linii brzegowej zapewnia
efektywne wykorzystanie energii wiatru 1 jednoczesnie nie zaktéca kraj-
obrazu wypoczywajacym nad morzem (lokalizacja farm morskich ponadto
nie znajduje si¢ w strefach konfliktu z obszarami Natura 2000 czy innymi
obszarami waznymi ze wzgledu na infrastrukturg). Na swiecie coraz cz¢s-
ciej mozna dostrzec z pokladu samolotu (nie z linii brzegowej) funkcjonu-
jace farmy wiatrowe (fotografia 2).

Fotografia 2. Farma wiatrowa na Morzu Pétnocnym z poktadu samolotu,
wrzesien 2022

Zrédlo: fot. wlasna.
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Udzial energii wytwarzanej z wiatru 1 energii stonecznej w bilansie
produkcji energii zaczyna by¢ istotnie zauwazalny — w niektére dni (oraz
godziny w tych dniach) sumaryczna ilos¢ energii wytwarzanej z fotowol-
taiki oraz wiatru jest zblizona do energii wytwarzanej ze spalania wegla
kamiennego 1 brunatnego lacznie. Na przyklad 3 pazdziernika 2023 r.
produkcja energii z wiatru 1 stonica wyniosta podobne wartosci do energii
pozyskanej z wegla kamiennego 1 brunatnego (wykres 2).

Rola energii wiatrowej z obszaréw morskich bedzie rosta w miar¢ po-
stgpu inwestycji w morska energetyke wiatrowg (mapa 3). Plany rozwoju
farm wiatrowych na polskim akwenie Baltyku, zwlaszcza przez grupg
PGE, nabraly w ostatnich latach znaczacego przyspieszenia. Realizowane
przez PGE farmy wiatrowe B1, B2 1 B3 be¢dg mialy taczna moc na pozio-
mie 3,5 GW.

Zasoby energii zwigzane z cieplem Ziemi stanowia energi¢ geotermal-
na. Ta energia moze by¢ zwiazana z niskotemperaturowymi zréodtami wod

Obszary przeznaczone na morskie farmy
wiatrowe w polskiej wytgcznej strefie
ekonomicznej na Battyku
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Mapa 3. Lokalizacja farm wiatrowych w WSE Polski na Battyku
Zrédto: Geoportal SIPAM.
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Polityka surowcowa Polski w kontekscie bezpieczenstwa energetycznego

gruntowych, cieplem gruntu lub wysokotemperaturowymi zasobami wod
termalnych (wyst¢pujacymi na znacznych glebokosciach) czy gleboko potozo-
nymi goracymi, suchymi kompleksami skalnymi. Za wody termalne uwaza si¢
w Polsce wody podziemne o temperaturze minimum 20°C na wyplywie.

Obecnie wody termalne wykorzystywane sa gléwnie w kompleksach
rekreacyjno-sportowo-leczniczych (aquaparki, termy, spa). Wykorzystywanie
wod termalnych do produkeji ciepta na wigksza skalg ograniczone jest do
pracy kilku instalacji geotermalnych, m.in. w Mszczonowie, Uniejowie,
Pyrzycach, Stargardzie, Poddgbicach (mapa 4). Znaczaco wigksza jest liczba
indywidualnych instalacji pomp ciepta wykorzystujacych energi¢ wody
z plytkich warstw wodonos$nych czy gruntu oraz powietrza (wykres 3).

W Polsce taczna moc zainstalowanych pomp ciepta na koniec 2019 r. wy-
nosita 2,2 GW (wykres 3).
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Legenda: 1 — systemy cieptownicze c.o., 2 — uzdrowiska, 3 — osrodki rekreacyjne, 4 — suszenie
drewna, 5 — hodowla ryb, 6 — indywidualne instalacje grzewcze

Mapa 4. Mapa instalacji geotermalnych pracujacych w Polsce w 2022 .
Zrédto: Kepinska, 2022.
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Wykres 3. Moc zainstalowanych pomp ciepta w Polsce w latach 2009-2019
Zrédto: Skowronski, 2022.

Udzial energii geotermalnej w bilansie krajowej produkeji energii jest

bardzo maly 1 wynosi 0,22% (wykres 1). Mimo opracowania 1 wdrazania

przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska ,,Wieloletniego Programu Roz-

woju Wykorzystania Zasobéw Geotermalnych w Polsce” nie wydaje sie,

by udziat ten zwigkszyt si¢ w stopniu istotnie odczuwalnym przez polski

sektor energetyczny (MKiS, 2021). Rozwdj i wykorzystanie energii geoter-

malnej beda mialy znaczenie w skali lokalnej (ogrzewanie osrodka miej-

skiego, wydzielonych zaktadéw produkcyjnych). Program ten zaklada aktyw-

ne dziatania administracji geologicznej oraz srodowiska nauki w zakresie

analizy, promocji 1 wykorzystania:

1) gruntowych zrédel ciepta wykorzystujacych ciepto gruntu oraz wéd

powierzchniowych |/ opadowych przez pompy ciepla réznej mocy;

)
)

4) glebokich otworowych wymiennikéw ciepla;
)

wod geotermalnych wysokotemperaturowych powyzej 100°C;

wdd geotermalnych w zakresie temperatur do 45°C oraz powyzej 45°C;

zagospodarowania ciepla odpadowego z systeméw kogeneracyjnego

wytwarzania energii elektrycznej 1 ciepla oraz instalacje zagospodaro-

wania ciepta wod rzek, sztucznych 1 naturalnych zbiornikéw wodnych;

6) magazynowania nadwyzek ciepla w gérotworze.

Role¢ 1 znaczenie zagospodarowania ciepta Ziemi podnosi si¢ takze

w ,,Polityce Surowcowej Panstwa™ (PSP, 2022): ,,Wazne znaczenie dla roz-

woju polskiej gospodarki [...] ma ciepto Ziemi, w tym wody termalne. [...]

dziatania w zakresie poszukiwania, rozpoznawania i dokumentowania tych
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716z stanowia element Polityki Surowcowej Panstwa”. Nalezy podkreslic,
ze Polska ma szeroka wiedz¢ na temat zasobdw ciepta Ziemi, bedaca efektem
dlugoletniego rozpoznania geologicznego z16z weglowodorow 1 zebrang
w postaci Atlasu zasobow geotermalnych na Nizu Polskim (Gérecki, red., 2006).
Realizowany jest obecnie projekt badawczy zwiazany z wierceniem gl¢bo-
kiego otworu (do 7 km) w gminie Szaflary. Ma on mi¢dzy innymi dac¢ odpo-
wiedz, czy w tym rejonie wystepuja wody o temperaturze powyzej 100°C,
a zatem do mozliwego wykorzystania w produkcji energii elektryczne;.
W perspektywie energetycznej Polski udzial OZE w zuzyciu koncowym
energii brutto be¢dzie rést w harmonijnym tempie 1 powinien osiaggnaé
w 2040 r. poziom 28,5% (PEP2040, 2021) (wykres 4). Wydaje si¢ prawdopo-
dobne osiagni¢cie wyzszego udziatu energii ze zrédet odnawialnych w dhuzszym
horyzoncie czasowym. Niewykluczone, ze za okoto 20 lat zakonczone zosta-
ng prace badawcze 1 rozwojowe nad zastosowaniem paliwa wodorowego.
Wodér zielony 1 niebieski moglyby stac si¢ istotnym nowym zrédlem energii
w strukturze energii z OZE. Podejmowane sa takze przez Panstwowy Insty-
tut Geologiczny prace nad okresleniem perspektyw wystgpowania nagroma-
dzen biatego wodoru, tj. nagromadzen geologicznych wodoru w gérotworze.

28,5%

25 000 30%
25,8%
o L 250
20000 23,0% 25%
- 20%
15 000
S - 15%
10 000
- 10%
5000
- 5%
0 0%
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
2020 2030 2040
udziat energii ze zrédet odnawialnych udziat energii z OZE w zuzyciu 15,0% 23,0% 28,5%
w zuzyciu koricowym energii brutto koricowym energii brutto
. zuzycie energii koncowej brutto ze zrédet Udziat energii z OZE 221% 31,8% 39,7%
odnawialnych w elektroenergetyce w elektroenergetyce
. zuzycie energii koncowej brutto ze zrodet Udziat energii z OZE 17,4% 28,4% 34,4%
odnawialnych w cieptownictwie i chfodnictwie w cieptownictwie i chtodnictwie
zuzycie energii koricowej brutto ze zrodet Udziat energii z OZE 10,0% 14,0% 22,0%
odnawialnych w transporcie w transporcie (z multiplikatorami)

Wykres 4. Prognoza zuzycia energii odnawialnej w Polsce w latach 2020-2040
w podziale na sektory

Zrédto: PEP2040, 2021, s. 63.
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Energia wod plynacych stanowi niewielka cz¢$¢ wytwarzanej energii
(1,57%) 1 jest w zasadzie stabilna. Powodem takiego stanu rzeczy sa niskie
potencjaly energetyczne polskich rzek (mate wielkosci przepltywu, niskie
spadki, uwarunkowania spoleczno-srodowiskowe). W zasadzie programy
rozwoju energetyki wodnej dotycza przede wszystkim elektrowni szczytowo-
-pompowych 1 matych elektrowni wodnych. Nie nalezy oczekiwaé w tym
zakresie istotnego wzrostu wolumenu produkcji.

4. Podsumowanie

Polska posiada juz niezbedne instrumentarium planistyczno-zarzadcze, by
realizowac polityke surowcowa, energetyczna i ekologiczng w perspektywie
do 2040 r. Istotng role w tych programach rozwojowych odgrywa plano-
wany wzrost udzialu energii odnawialnej w tacznej produkeji energii
w Polsce. Struktura produkcji OZE powinna si¢ w nadchodzacych latach
ksztaltowac¢ w nast¢pujacy sposob: rosnacy udzial energii z zagospodaro-
wania wiatru, wzrost produkcji energii fotowoltaicznej, sumaryczny wzrost
zagospodarowania rozproszonej energii geotermalnej (gléwnie w postaci
instalacji grzewczych geotermalnych oraz pomp ciepta), produkcja energii
z biomasy stalej oraz biopaliw. Nie nalezy oczekiwa¢ znaczacych zmian
wzrostu w wykorzystaniu energii wodnej wobec naturalnych ograniczen
zasobowych energii wody oraz sprzeciwéw spolecznych wobec rozbudowy
zbiornikéw wodnych na obszarach nizinnych.

Trend zmian w strukturze produkcji energii odpowiada trendowi w Unii
Europejskiej, cho¢ tempo tych zmian jest wolniejsze niz oczekiwane —
zwlaszcza w kontekscie oczekiwan organizacji ekologicznych 1 ruchéw spo-
tecznych.

Baza udokumentowanych zasobow paliw statych stanowi bufor zapew-
niajacy bezpieczenstwo energetyczne Polski w okresie przejsciowym. Waz-
nym oczekiwaniem spotecznym jest, aby wykorzystywany w energetyce
wegilel pochodzil z krajowej produkeji, a nie z importu (zwlaszcza z Rosji).
Istotne jest takze osiagnigcie istotnych postepéw w redukeji tacznej emisji
CO,, co wiaze si¢ z mi¢gdzynarodowymi zobowigzaniami Polski, jak réw-
niez z oczekiwaniami spotecznymi w zwiazku ze wzrostem $wiadomosci
ekologicznej 1 coraz wigksza troskg o stan klimatu.
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Wody geotermalne w Polsce

1. Wprowadzenie

Poszukujac surowcéw energetycznych, coraz wigksza uwage poswigea si¢
geotermii jako Zrodiu odnawialnej energii cieplnej, a w perspektywie row-
niez energii elektrycznej. Prace 1 badania dotycza zaréwno identyfikacji
mozliwych do pozyskania wod geotermalnych (nazywanych réwniez ter-
malnymi), jak i ich wykorzystania, dostawy, perspektyw rozwoju geotermii
w skalach lokalnej 1 regionalnej, aspektéw technicznych 1 technologicznych
oraz optymalizacji ekonomicznej. Waznym elementem strategii rozwoju
badan jest okreslenie mozliwosci wykorzystania wod geotermalnych do
wzmocnienia bezpieczenstwa energetycznego rozumianego jako gwarancja
dostaw energii, ekonomicznie i technicznie uzasadnionej, przy minimal-
nym negatywnym oddzialywaniu sektora energii na srodowisko 1 warunki
zycia spoleczenstwa. Dlatego rozwoj 1 wykorzystanie odnawialnych zrédet
energii wymagaja okreslenia nie tylko zasobéw wéd, lecz takze instrumentéw
prawnofinansowych, aspektéw spoteczno-gospodarczych, srodowiskowych
analizowanych w skali dlugoterminowe;.

Energia geotermalna sposréd innych odnawialnych zrédet energii wy-
roznia si¢ wieloma walorami — jej pozyskiwanie jest najczgsciej stabilne,
mozliwe do oceny w réznych horyzontach czasowych, wiercenia maja
niewielkie bezposrednie oddzialywanie na krajobraz, istnieje mozliwos¢
wykorzystania wod do réznych celéw. Ale pozyskiwana energia geotermalna
wymaga czesto glebokich wiercen 1 indywidualnej oceny ich wplywu
na srodowisko oraz analizy ekonomicznej i ekologicznej. Wedhug ,,Bilansu
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zasobow z16z kopalin w Polsce” zasoby eksploatacyjne wéd termalnych
w 2022 r. udokumentowane byly w 35 zlozach (z czego w 19 prowadzono
eksploatacj¢) 1 wynosily tacznie 5605,30 m?/h, a ich wydobycie osiagnelo
warto$¢ 13 427 809,88 m’/rok (PIG-PIB, 2023). Oznacza to duzy poten-
cjal, ale wymaga szerokiego zakresu badan oraz znacznych nakladow
finansowych w celu wykorzystania zasobéw. Zréznicowane warunki geo-
logiczne 1 hydrogeologiczne w Polsce wymagaja oceny zasobéw oraz mozli-
woscl 1 celowoscl wykorzystania wod geotermalnych w konkretnych obsza-
rach. Zmienne parametry zlozowe, temperatura, glghbokos¢, mineralizacja
wody, potencjalna wydajnos¢ wiercenia, stabilnos$¢ eksploatacji sa pod-
stawa do wyznaczania perspektywicznych obszaréw wykorzystania energii
wod geotermalnych dla lokalnego, szczegdtowego rozpoznania. Wnikliwa
analiza czynnikéw warunkujacych oplacalnos¢ inwestycji jest niezwykle
wazna, zwlaszcza w przypadku wykonywania gtebokich, a co za tym idzie —
kosztownych otworéw, na ktérych bazuje klasyczna geotermia wysoko-
temperaturowa.

Geotermia wysokotemperaturowa (gleboka) wykorzystuje wody ujmo-
wane otworami wiertniczymi najczesciej z glebokosci 500-4000 m,
ktérych temperatura przekracza na wyplywie z ujecia 20°C 1 zgodnie
z zapisem w prawie geologicznym 1 gérniczym jest woda termalng (Ustawa
z 9 czerwca 2011 r. — Prawo geologiczne 1 gérnicze). Dlugi czas realizacji
1 wysoki koszt takich inwestycji sprawiaja, ze wykorzystanie tego rodzaju
energii jest mozliwe w skali gminy lub jednostki wigkszej niz pojedynczy
budynek mieszkalny. Innym rodzajem geotermii jest geotermia nisko-
temperaturowa (ptytka), ktora wykorzystuje w celach cieptowniczych wody
podziemne lub grunt / skaly o temperaturze nizszej niz 20°C, a zatem
nie bazuje na wodach termalnych 1 wigze si¢ z innymi technologicznie
rozwigzaniami (np. koniecznos$¢ zastosowania pomp ciepta). Ze wzgledu
na zdecydowanie nizsze koszty w poréwnaniu z geotermig wysokotempe-
raturowa wykorzystanie geotermii niskotemperaturowej jest mozliwe
w budynkach mieszkalnych, handlowych, ustugowych czy uzytecznosci
publicznej. Ten rodzaj geotermii, bazujacy na odzysku ciepta pochodza-
cego z plytkich stref z zastosowaniem pomp ciepla, jest dominujacym
sposobem zachowania odpowiedniej termiki budynkdéw (zima ogrzewania,
a latem chlodzenia) w Szwecji, Austrii, Szwajcarii, Norwegii 1 Niemczech
(Globenergia, 2011).
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2. Woda geotermalna - mozliwos¢ wykorzystania

W ostatnich kilkunastu latach obserwuje si¢ wyrazny wzrost wielkosci za-
sobow eksploatacyjnych wéd geotermalnych. Jest to efekt zainteresowa-
nia wltadz samorzadowych odnawialnymi zrédlami energii oraz walorami
energii geotermalnej, jak réwniez przedsi¢ghiorcéw — inwestycjami zwiaza-
nymi z poszukiwaniem, dokumentowaniem 1 zagospodarowaniem wod
termalnych.

Ramowa Migdzynarodowa Klasyfikacja Kopalin Energetycznych 1 Zaso-
béw Mineralnych UNFC-2009 (UNECE, 2013) wyréznia trzy zasadnicze
kategorie zasobéw na podstawie trzech kryteriow: oceny gospodarczej,
wykonalnosci projektu / stopnia zawansowania zagospodarowania ztoza
1 stopnia geologicznego rozpoznania ztoza. Klasyfikacja UNFC-2009
w zakresie geotermii nie zostata jeszcze wdrozona w Polsce.

7. poréwnania zasobéw eksploatacyjnych wéd termalnych (5605,30 m?/h)
z ich wydobyciem (13 427 809,88 m®/rok) wynika, ze stopient wykorzystania
zasobow eksploatacyjnych wod termalnych w Polsce jest stosunkowo nie-
wielki 1 wynosi okoto 30% (PIG-PIB, 2023). Jednak w ostatnich kilkunastu
latach obserwuje si¢ wyrazny wzrost wielkosci zasobéw eksploatacyjnych
wod termalnych. W poréwnaniu z danymi z 2010 r. zasoby te wzrosty ponad
dwukrotnie z 2276,70 m*/h do 5605,30 m*h. Wzrostowa tendencja jest
spowodowana szczegotowym rozpoznaniem, udokumentowaniem zasobéw
1 zainteresowaniem pozyskiwania 1 wykorzystania zasobéw wod geotermalnych.

Yaczne zasoby dyspozycyjne energii wéd termalnych w Polsce, ktérych
wykorzystanie jest ekonomicznie uzasadnione, wynosza 9,24 -1018 J/rok, przy
czym praktyczne mozliwosci wykorzystania dotycza od okoto 1,5% do 2,5%
zasobow dyspozycyjnych, co odpowiada szacowanym zasobom eksploata-
cyjnym energii wod termalnych stanowiacym ekwiwalent wegla w ilosci od
4,7 do 7,9 mln t/rok. Szacowane zasoby eksploatacyjne odpowiadaja zatem
okolo 40-67% rocznej produkeji ciepta w Polsce koncesjonowanych wytwor-
cow ciepta w 2019 r., ktéra wyniosta w tymze roku 345 tys. LJ.

Pozyskanie energii geotermalnej w Polsce wymaga — oprécz oceny za-
sobéw — okreslenia czynnikéw: geologicznych, hydrogeologicznych, $rodo-
wiskowych, spoleczno-gospodarczych, jak réwniez zaplanowania sposobu
zagospodarowania uzyskanego ciepta oraz okreslenia optacalnosci ekono-
micznej 1 ryzyka przedsigwzigcia.

Dotychczasowe doswiadczenia wskazuja, ze staranne, wlasciwe 1 zgodne
z obowlazujacymi przepisami prawnymi wykonanie ujgcia wod termalnych
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nie stworzy zagrozen srodowiskowych. Wymaga jednak rozpoznania, nad-
zoru 1 wykorzystania nowoczesnych rozwiagzan technologicznych 1 tech-
nicznych. Wymaga takze utrzymania 1 prawidlowego zabezpieczenia ujecia
po fazie eksploatacji. W zakresie oceny srodowiskowej mozliwe jest wypra-
cowanie jednolitych standardéw okreslonych przez hydrogeologéw.

Szacunkowy koszt wytworzonego ciepla z geotermii jest konkurencyjny
wobec innych zZrédet energii, w tym: wegla, gazu ziemnego 1 oleju opato-
wego, stwarzajac mozliwos¢ budowy ekonomicznie uzasadnionej instalacji
geotermalnej w danej lokalizacji (PIG-PIB, 2022). W wyniku przeprowa-
dzonych wstepnych symulacji udziat kosztéw netto ujecia w cenie wytwo-
rzenia energii wynosi ponizej 30 z{G]J (38 lokalizacji).

Rozpatrujac wyréwnany koszt energii elektrycznej (LCOE — levelized
cost of energy), rozumiany jako warto$¢ biezaca netto kosztu jednostki ener-
gii elektrycznej w calym okresie funkcjonowania elektrowni (z uwzglednie-
niem przeci¢tnego kosztu budowy 1 eksploatacji instalacji), mozna zauwa-
zy¢, ze koszt energii geotermalnej jest nizszy niz w przypadku elektrowni
weglowych 1 elektrowni jadrowych, natomiast wyzszy w poréwnaniu do
energil wytwarzanej przez panele stoneczne oraz naziemne turbiny wia-

trowe (Lazard, 2023).

3. Wykorzystanie wéd geotermalnych w Polsce

Z wykorzystaniem wod geotermalnych w Polsce kojarzy si¢ przede wszyst-
kim cieplownictwo, chociaz coraz powszechniejsze staja si¢ inne formy wy-
korzystania wod geotermalnych, takie jak: balneoterapia, rekreacja, a takze
produkcja preparatéw leczniczych, kosmetykéw 1 produktéw spozywcezych.

W Polsce w okresie od 2005 do 2020 r. udzial energii odnawialnej
(z wszystkich zrodel: biopaliwa stale, energia wiatru, biopaliwa ciekle, biogaz,
pompy ciepla, energia stoneczna, energia wody, odpady komunalne i ener-
gia geotermalna) w produkeji energii wzrést z 2,5% do 17,9% (GUS, 2023),
niemniej udzial energii geotermalnej jest najnizszy sposréd wymienionych
dziewigciu zrodel energii odnawialnej (rysunek 1). Podobna tendencja utrzy-
muje si¢ takze w krajach Unii Europejskiej.

W przypadku energii geotermalnej pozyskanie i zuzycie na cele handlowo-
-ustugowe 1 gospodarstw domowych w latach 20042021 wzrosto prawie cztero-
krotnie (z 318 T] w 2004 r. do 1189 TJ w 2021 r.) (rysunek 2), a od 2011 r.
nastapila wyrazna tendencja wzrostowa. Niestety, wzrost byl powolny (rocznie
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Rysunek 1. Pozyskanie energii ze Zrédet odnawialnych w Polsce (stan na 2020 r.).
Zrédio: GUS, 2023.

osiagal zazwyczaj kilka procent) 1 byl znacznie wolniejszy niz zakltadano
w ,,Krajowym planie dzialania w zakresie energii ze zrédel odnawialnych”
z 2010 r. (MG, 2010). Wedlug tego dokumentu coroczny wzrost mial siggac
okoto 18%. Oszacowano, ze w 2020 r. zuzycie energii geotermalnej bedzie

ksztaltowac si¢ na poziomie 4814 T], podczas gdy rzeczywiscie wyniosto
ono 1073 TJ (NIK, 2022h).
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Rysunek 2. Pozyskanie i zuzycie energii geotermalnej na cele handlowo-ustugowe
i gospodarstw domowych

Zrédio: NIK, 2022b.
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4. Wystepowanie woéd termalnych w Polsce

Rezultatem wykonywania systematycznych wieloletnich badan jest dobre
rozpoznanie: budowy geologicznej, zasi¢gu 1 glebokosci wystgpowania
pozioméw wodonosnych, parametréw skat zbiornikowych, miazszosci, tem-
peratur 1 mineralizacji wod termalnych, potencjalnych wydajnosci otworéw
wiertniczych, umozliwiajace oceng zasobow geotermalnych w skali regio-
nalnej oraz stanowiace podstawe do dalszego typowania obszaréw opty-
malnych do zagospodarowania energii wod termalnych.

Ze wzgledu na zréznicowanie warunkéw geologicznych 1 hydrogeolo-
gicznych wyst¢powania zasobéw waéd termalnych w Polsce charakterystyka
wod zostala przedstawiona w podziale na rejon Nizu Polskiego oraz rejon

Podhala (Krogulec i Porowska, 2022).

4.1. Rejon Nizu Polskiego

Na Nizu Polskim potencjalne zbiorniki wéd geotermalnych wystepuja
w utworach nalezacych do mezozoiku (kredy dolnej, jury gérnej, sSrodkowej
1 dolnej, triasu gérnego 1 dolnego) oraz paleozoiku (permu, karbonu, dewonu
1 kambru) (Gérecki, red., 2006a; 2006b).

Oplacalnos¢ wykorzystania ciepla wéd geotermalnych jest zalezna od
budowy geologicznej 1 warunkéw hydrogeologicznych na danym obszarze,
sposréd ktorych najwazniejsze czynniki to: temperatura 1 mineralizacja
wod geotermalnych, glebokos$é polozenia warstwy wodonosnej oraz wy-
dajnosc eksploatacyjna, ktore ksztaltuja moc cieplng ujgcia oraz wplywaja
na koszty eksploatacji.

Kreda

Strop utworéw kredy dolnej zalega na zréznicowanych glebokosciach od
okoto 250 m n.p.m. w rejonie Czestochowy 1 Kalisza, do ponad —2500 m
n.p.m. w okolicy Konina. Miazszo$¢ wodonosnych utworéw dolnokredo-
wych wynosi przewaznie 10—-100 m, jednak lokalnie moze osiggaé nawet
300 m (Gorecki, red., 2006a). Wyksztalcone sq one w formie nieciaglych
kompleksow piaskowcowych, piaszczysto-weglanowych, piaszczysto-
-mulowcowych, poprzedzielanych itowcami 1 mulowcami, ktére wykazuja
znaczne zréznicowanie pod wzgledem przepuszczalnosci. Parametry fil-
tracyjne skal odpowiedzialne za doplyw wdd sq zréznicowane. Wspolezyn-
nik filtracji kolektora geotermalnego w rejonie Lodzi wynosi srednio okolo
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2,4-10° m/s, w niecce lubelskiej 1 na wyniesieniu podlasko-lubelskim osiaga
warto$ci od 2,94-10 % do 1,38-10° m/s.

Rozktad temperatur wskazuje na dominacje wod o wartosciach 20-40°C,
z wyjatkiem rejonu Konina, gdzie osiaga nawet 90°C (rysunek 3). Obszary
o temperaturze rz¢du 50—70°C wystepuja w polnocnej cz¢sci niecki szcze-
cinskie;.

Mineralizacja wéd podziemnych wystepujacych w stropowych war-
stwach kredy dolnej zmienia si¢ od granic jednostek strukturalnych (strefy
wychodni) ku ich centralnym strefom. Na wychodniach jednostek minera-
lizacja wod osiaga 2 g/dm® i wzrasta z glebokoscia do 20 g/dm’, a lokalnie
w niecce szczecinskiej przekracza nawet 100 g/dm?®. Wody podziemne
o najnizszych mineralizacjach wyst¢puja na wale kujawskim oraz fragmen-
tarycznie w nieckach: warszawskiej, miechowskiej 1 mogilenisko-t6dzkiej
(rysunek 3).
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Rysunek 3. Temperatura, mineralizacja i moc cieplna instalacji geotermalnych
w zbiorniku geotermalnym kredy dolnej

Zrédto: Gérecki, red., 2006a.

Najwyzsze wartosci mocy cieplnej hipotetycznego dubletu geotermal-
nego wystepuja w centralnej cz¢scl niecki mogilensko-tédzkiej 1 wynosza od
5 do 25 MW (rysunek 3). Nizsze wartosci mocy cieplnej (od 2,5 do 5-7 MW)
sa charakterystyczne dla niecki warszawskiej. Na pozostalym obszarze wy-
stgpowania wodonos$nych utworéw kredy dolnej wartosci tego parametru
oscyluja wokét 2,5 MW.

Biorac pod uwage¢ podstawowe parametry geotermalne woéd, mozna
stwierdzi¢, ze rejon Konina jest obszarem perspektywicznym pod wzgle-
dem wykorzystania wod termalnych. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze
w tym rejonie dolnokredowy poziom wodonosny wystgpuje na znacznych
glebokosciach, co wiaze si¢ z wysoka mineralizacja wody.
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Basen dolnokredowy ze wzgledu na mniejszy zasi¢g wystgpowania wy-
kazuje nizsza zasobno$¢ niz gérnojurajski, jednakze wigksza przepuszczal-
nos¢ poziomow wodono$nych dolnokredowych oraz wigksze wydajnosci
powoduja wigksze mozliwosci eksploatacyjne (Gorecki, red., 2006a).

Jura

Wody geotermalne wystepuja w utworach jury gérnej, sSrodkowej 1 dolnej
(rysunek 4). Strop utwordéw jurajskich wystgpuje na zréznicowanych glebokos-
ciach, najwickszych w nieckach: 16dzkiej, mogilenskiej, szczecinskiej, warszaw-
skiej 1 lubelskiej. Na wale kujawskim oraz monoklinie §lasko-krakowskiej

JURA gérna

o Temperatura |
,\:}\ r/

Rysunek 4. Temperatura, mineralizacja i moc cieplna instalacji geotermalnych
w zbiorniku geotermalnym jury gérnej, sSrodkowej i dolnej

Zrédto: Gérecki, red., 2006a.
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strop utwordéw gérnojurajskich jest wyniesiony na powierzchni¢ (Gérecki,
red., 2006a). Miazszo$¢ utwordw jury zmienia si¢ od kilku metréw w pery-
ferycznych strefach jednostek strukturalnych do kilkuset metréw w centralnych
cze¢sciach niecek. Najwicksze miazszoscl jury (gérnej, srodkowej 1 dolnej)
sa rejestrowane na odcinku od Wloctawka do Skierniewic, w przypadku
utworéw jury gornej — oprécz wymienionych rejonéw — w okolicy Lodzi,
Kota 1 Piotrkowa Trybunalskiego, w przypadku jury dolnej — réwniez w re-
jonie potozonym na péhocny wschdéd od Szczecina. Najkorzystniejszymi
parametrami filtracji charakteryzuje si¢ poziom dolnojurajski. Najwick-
szych wydajnosci (w granicach 300-450 m?*/h) mozna oczekiwaé w pdl-
nocno-wschodniej cz¢sci niecki mogilensko-tédzkiej, na pozostatym obsza-
rze wydajnosci osiagaja 100 m* h.

Temperatura wod jest uzalezniona od gi¢bokosci ich wyst¢gpowania.
Na wychodniach wartosci obu parametréow sa najnizsze, a w centralnych
cz¢sciach niecek — najwyzsze. Najnizsza temperatura w strefach wychodni
skal wodonosnych si¢ga kilkunastu stopni, podczas gdy na najwigkszych
glebokosciach przekracza 120°C (obszar na péinoc 1 pétnocny wschéd od
Konina). Wody o temperaturach ponad 50°C wyst¢puja w zasi¢gu niecek:
warszawskiej, 16dzkiej 1 szczecinskiej. Wody o najwyzszych temperaturach
siegajacych 150°C mozna oczekiwaé w osiowej strefie niecki t6dzkiej.

Mineralizacja wody na wychodniach osigga okolo 2 g/dm? podczas
gdy w osi niecek moze dochodzi¢ nawet do 120 g/dm®. W wigkszosci przy-
padkow mineralizacja wod podziemnych w skatach gérnojurajskich miesci
sie w przedziale 2-20 g/dm®. W przypadku utworéw srodkowo- i dolno-
jurajskich tendencja jest podobna.

W zbiorniku geotermalnym jury dolnej moc cieplna instalacji geoter-
malnych jest najwyzsza (rysunek 4), co wraz z innymi korzystnymi parame-
trami predysponuje wody tego poziomu do wykorzystania w celu odzysku
ciepta. Ograniczeniem ze wzgledu na technologi¢ wydobycia 1 koszty moze
by¢ znaczna gl¢boko$¢ wystgpowania utworéw dolnej jury.

Trias

Miazszos¢ utworéw triasowych zmienia si¢ w granicach od kilkudziesi¢eiu
metréw (brzezne partie zbiornika) do kilku kilometréw (wal kujawski), na
przewazajacej cz¢sci obszaru miesci si¢ w przedziale 200—1000 m (Gérecki,
red., 2006a).

W obszarze niecek: 16dzkiej, warszawskiej 1 szczeciniskiej oraz watu kujaw-
skiego temperatura wod sigga 50°C. Najwyzsze temperatury, przekraczajace
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120°C, sa spotykane w pétlnocno-wschodniej czesci niecki tédzkiej 1 potu-
dniowo-zachodnim skrzydle watu kujawskiego. W peryferyjnych cze¢sciach
zbiornika przewazaja temperatury od 20 do 50°C.

Mineralizacja wéd wzrasta porownywalnie do glebokosci ich wystegpo-
wania. Najwicksze mineralizacje, siegajace 300 g/dm’, wystepuja na terenie
walu kujawskiego oraz niecek: 16dzkiej, szczecinskiej 1 warszawskiej (rysu-
nek 5). W pozostalych rejonach mineralizacja wod jest zmienna w prze-
dziale od kilku (brzezne strefy jednostek) do 100 g/dm® oraz 100-200 g/dm®.
Na przewazajacym obszarze moc cieplna hipotetycznej instalacji geo-
termalnej nie przekracza 2,5 MW. Wigkszych wartosci (powyzej 10 MW)
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Rysunek 5. Temperatura, mineralizacja i moc cieplna instalacji geotermalnych
w zbiorniku geotermalnym triasu gérnego, érodkowego i dolnego

Zrédto: Gérecki, red., 2006a.
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mozna oczekiwaé w rejonie Mogilna, Kalisza, a takze na poludniowy za-
chéd od Plocka. Moc cieplna rzedu 7,5-10 MW charakteryzuje péinocno-
-wschodnia czgs$¢ niecki szczecinskiej.

Niska przepuszczalno$¢ 1 przewodnos¢ warstw wodono$nych, a tym samym
niska potencjalna wydajnos¢ uj¢¢ wod oraz znaczne gl¢bokosci sprawiaja,
ze oplacalnos¢ eksploatacji wod z utworéw triasu jest niska, wymaga zaawan-
sowanej technologii.

Perm

Glebokos¢ stropu utworéw permu — czerwonego spagowca w centralnych
1 polnocno-zachodniej czgsci basenu — wynosi od 4000 m do 7500 m, co pod
wzgledem ekonomicznym uniemozliwia wykorzystanie tych wod (Gérecki,
red., 2006b). Jedynie w peryferycznych cz¢sciach basenu glebokosci sa mniej-
sze, rz¢du 1500-3000 m. Ze wzgledu na parametry geotermalne w przysztosci
osady permskie moga by¢ rozwazane jako kolektor wod warty wykorzystania.

Miazszos¢ catkowita utworéw dolnego permu na obszarach: wyniesie-
nia Leby, syneklizy baltyckiej 1 obnizenia podlaskiego, walu kujawskiego,
walu pomorskiego, nie przekracza 50 m. W obszarach niecek mogilenisko-
-t6dzkiej 1 szczecinskiej dominuja migzszosci w granicach 400—-1000 m,
a w osiowe] czescl walu pomorskiego przekraczaja 1400 m.

Temperatury w stropie utworéw dolnego permu zmieniaja si¢ w zalez-
nosci od glebokosci zalegania. W plytko wystepujacych strukturach tem-
peratura osiaga 50°C, natomiast w pozostatych jednostkach wzrasta az do
150°C, lokalnie przekraczajac nawet 200°C (na wale kujawskim). Minerali-
zacja wod jest zmienna od okolo 20 do ponad 300 g/dm?®, przy czym naj-
czesciej sa to wartosci od 200 do ponad 300 g/dm’® (rysunek 6).

< ||| [mineralizacja wi X
{1 X
AL -

Rysunek 6. Temperatura, mineralizacja i moc cieplna instalacji geotermalnych
w zbiorniku geotermalnym permu dolnego

Zrédto: Gérecki, red., 2006b.
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Na przewazajacym obszarze wystgpowania wodonosnych utworéw per-
mu dolnego moc cieplna hipotetycznej instalacji geotermalnej nie przekra-
cza 2,5 MW. Maksymalne wielko$ci mocy cieplnej, powyzej 10-12,5 MW,
przewidywane sa w okolicach: Gorzowa Wielkopolskiego, Poznania i Kalisza.

Karbon

W péinocno-zachodniej cz¢sci Polski utwory karbonu wyst¢puja na glebo-
kosci 2500—4000 m, zakres temperatury wody siega 60—90°C.. Ocenia sig,
ze warstwy wodonos$ne cechujg si¢ nieznacznymi migzszosciami, mieszcza-
cymi si¢ w granicach od okoto 10 m do 100 m. Wigksze miazszosci wy-
stepuja jedynie w rejonie Koszalina (do okolo 350 m) 1 w niecce lubelskiej
(do okolo 400 m) (Gérecki, red., 2006b). Zasoby wdd geotermalnych mozna
uznac za perspektywiczne.

Wody pod wzgledem temperatury wykazuja duza zmiennosé. W niec-
ce lubelskiej, na wyniesieniu lukowsko-hrubieszowskim, monoklinie §lasko-
-krakowskiej, wschodniej czgsci subzbiornika na zapadlisku przedkarpackim
1 czgSciowo w rejonie przedsudeckim osiagaja wartos¢ 50°C, natomiast na
pozostalym obszarze wystgpowania utworéw karbonskich temperatury sa
wyzsze 1 rosna wraz z glgbokoscia, osiagajac w najglebszych partiach 240°C
(rysunek 7). Wysokiej temperaturze towarzyszy zazwyczaj wysoka mineraliza-
cja. Wartosci mocy cieplnych sg niskie, z reguly na poziomie ponizej 5 MW;
wyzsze warto$ci wystepuja w zachodniej czesci niecki warszawskie;.

Mineralizacja w

=N,

Rysunek 7. Temperatura, mineralizacja i moc cieplna instalacji geotermalnych
w zbiorniku geotermalnym karbonu

Zrédto: Gérecki, red., 2006b.

Dewon

Warstwy wodonosne w utworach dewonskich wystepujacych w czesci pot-
nocno-zachodniej Polski wykazuja miazszos¢ 200-600 m. W potudniowo-
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-wschodniej czesci Polski migzszos¢ warstw wodonos$nych wykazuje znacz-
na zmiennosé, od okolo 200 m w rejonie Radomia do ponad 1000 m
w rejonie Lublina (Gérecki, red., 2006b).

Temperatury wéd w warstwach dewonskich wzrastaja w kierunku potu-
dniowo-zachodnim od okoto 40 do ponad 150°C. W rejonie Lublina tem-
peratura wod jest znacznie nizsza, wynosi od 10 do 50°C. Wysokiej tempe-
raturze towarzyszy zazwyczaj wysoka mineralizacja. Na przewazajacym
obszarze warto$ci mocy cieplnej osiagaja 2,5 MW, lokalnie przekraczaja
t¢ wartos¢ lub sa nizsze (rysunek 8).

DEWON

Mineralizacja w
N
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Rysunek 8. Temperatura, mineralizacja i moc cieplna instalacji geotermalnych
w zbiorniku geotermalnym dewonu

Zrédto: Gérecki, red., 2006b.

Kambr

Geotermalne wody zbiornika kambryjskiego zostaly udokumentowane
w piaszczysto-mutowcowo-ilastych utworach na wschod od linii T-T. Miaz-
szo$¢ ich rosnie od zera do ponad 800 m (Gérecki, red., 2006b). Najplycej

Rysunek 9. Temperatura, mineralizacja i moc cieplna instalacji geotermalnych
w zbiorniku geotermalnym kambru

Zrédto: Gorecki, red., 2006b.
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utwory kambryjskie wystgpuja w rejonie Bialegostoku 1 Bialej Podlaskiej,
natomiast gl¢bokosc¢ (1 miazszos¢ osadéw) zwigksza si¢ w kierunku potudniowo-
-zachodnim, osiagajac 8000 m w okolicy Lublina. Temperatura 1 mineraliza-
cja wody wzrasta w kierunku strefy T-T, gdzie osigga odpowiednio 200°C.
(niecka lubelska) 1 mineralizacje okoto 200 g/dm?® (rysunek 9).

4.2. Rejon Podhala

Odmiennymi warunkami wyst¢powania wod termalnych, wynikajacymi
ze specyficznej budowy geologicznej, charakteryzuje si¢ rejon Podhala.
Niecka Podhalanska tworzy zbiornik wod termalnych bedacy fragmentem
centralno-karpackiego basenu paleogenskiego rozwini¢tego na podiozu
péznokredowych plaszczowin wewngtrznokarpackich (Paczynski 1 Sadurski,
red., 2007).

Strefa gtéwnego zasilania zbiornika wéd termalnych jest masyw Tatr,
w zasi¢gu ktorych wody opadowe systemami szczelin migruja w glab masywu
tatrzanskiego 1 przeplywaja w kierunku pélnocnym pod nieprzepuszczalny
kompleks paleogenskich warstw fliszowych, zbudowanych z tupkéw 1 pia-
skowcow. Wraz z glebokoscia wody osiagaja stopniowo wyzsza temperature.
Na glebokosci okoto 1000 m, w Zakopanem, wody maja temperature okolo
26°C, a na glebokosci ponizej 2000 m w rejonie Bialego Dunajca i Banskiej
osiggaja temperaturg powyzej 80°C. Wraz ze wzrostem temperatury wzrasta
mineralizacja wody. Wody geotermalne tego zbiornika wykorzystywane sa
do celow cieplownictwa, rekreacji, balneoterapii oraz do celéw uzytkowych
(suszenie drewna, hodowla ryb, uprawa roglin szklarniowych).

5. Energia geotermalna dla systemoéw cieptowniczych

W Polsce 94% ciepta pozyskiwanego z wéd termalnych pochodzito z cie-
plowni powstaltych jeszcze przed 2015 r. Zwigkszenie w ostatnich latach
finansowania dzialan zwigzanych z geotermia spowodowalo rozpoczecie
nowych inwestycji. Zakladajac srednio szescioletni okres realizacji, efekty
beda widoczne za kilka lat.

W 2022 r. w Polsce funkcjonowalo siedem obiektéw wykorzystujacych
energie wod termalnych na cele cieplownictwa (rozprowadzanie w formie
sieci): w Pyrzycach, Stargardzie, Toruniu, Uniejowie, Poddg¢bicach, Mszczo-
nowie oraz na Podhalu (rysunek 10) (NIK, 2022a). Indywidualne instalacje
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Stargard

Stargard Karpniki
. systemy cieptownicze Q© indywidualne instalacje grzewcze bazujace na wodach termalnych

Rysunek 10. Lokalizacja otwordéw ujmujacych wody geotermalne na cele cieptow-
nictwa

Zrédio: opracowanie wilasne.

grzewcze funkcjonuja w Karpnikach (obiekt SPA), Cudzynowicach (szkota)
1 Kleszczowie (kompleks sportowo-dydaktyczny Solpark).

W Polsce wiele obszaréw, ze wzgledu na warunki hydrogeologiczne,
mozna uznac za perspektywiczne dla rozwoju geotermii wysokotempera-
turowej. Mozliwo$¢ uzyskania dotacji, potrzeba zastapienia tradycyjnych
zrédet energii odnawialnymi oraz coraz wigksza swiadomos$¢ ekologiczna
sprawily, ze z 15 otworéw poczatkowo planowanych do wykonania w ostatnim
okresie rozpoczeto realizacje 28 przedsigwzi¢c, zlokalizowanych w naste-
pujacych miejscowosciach: Szaflary, Ladek-Zdréj, Kolo, Sochaczew, Sie-
radz, Tomaszéw Mazowiecki, Turek, D¢bica, S¢kowa, Pieszyce, Piastow,
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Gniezno, Inowroctaw, Otawa, Gasowa, Zyrardéw, Lowicz, Jasienica,
Otwock, Smykéw, Wagrowiec, Trzebnica, Gluszyca, D¢bno, Wolomin,
Torun, Biatka Tatrzanska, Czarny Dunajec (NIK, 2022b). W bardzo za-
awansowanym stopniu realizacji sg inwestycje w Kole, Koninie 1 Sieradzu.

Istnieja projekty dotyczace wykorzystania wod o wysokiej temperaturze
réwniez w energetyce. W trakcie realizacji jest otwor w Szaflarach, ktérego
docelowa gl¢bokos¢ bedzie wynosi¢ 7 km, a spodziewana temperatura
wody na wyplywie osiagnie 160—180°C.

Najwigkszym producentem energii geotermalnej w Polsce jest Geotermia
Podhalanska S.A., ktorej poczatki siggaja 1993 r. (https://www.geotermia.pl/).
W kolejnych latach powstaly systemy cieplownicze bazujace na wodach
termalnych: w Pyrzycach (1997), w Mszczonowie (1997), w Uniejowie (1999),
w Stargardzie (po naprawie odwiertu w 2012 r.), w Poddgbicach (2012)
(Bujakowski 1 in., 2021) 1 w Toruniu (pazdziernik 2022 r.). Obecnie na
Podhalu do celéw grzewczych wykorzystywane sa trzy otwory produkcyj-
ne (Banska IG-1, Banska PGP-1, Banska PGP-3) 1 dwa otwory chtonne
(Bialy Dunajec PAN-1 1 Bialy Dunajec PGP-2), funkcjonujace jako dublet
1 triplet. Dhugos$¢ sieci cieptowniczej siega 115 km i obejmuje 1700 obiek-
téw na terenach: Zakopanego, Szaflar, Bialego Dunajca i Poronina (stan na
lipiec 2020 r.). Obecnie na Podhalu wykonywany jest najglt¢bszy w Polsce
otwor o glebokosci 7 km, ktory oprécz szerokiego rozpoznania warunkéw
hydrogeologicznych bedzie yymowal wody geotermalne o szacowanej tem-
peraturze 160—180°C, z zamiarem ich wykorzystania w produkcji energii
elektrycznej (Geotermia Podhalanska, 2023). W Pyrzycach funkcjonuja
dwa dublety (otwory eksploatacyjne Pyrzyce GT-1, Pyrzyce GT-3 1 otwory
chtonne Pyrzyce GT-2, Pyrzyce GT-4), w Stargardzie jest triplet (otwér
eksploatacyjny Stargard Szczecinski G'T-2 oraz otwory chlonne Stargard
Szczecinski GT-1 1 G'T-3; trwa modernizacja — docelowo ma by¢ siedem
otworow). W Uniejowie znajduje si¢ triplet (otwér eksploatacyjny Uniejéw
PIG/AGH-2 oraz otwory chlonne Uniejow IGH-1 1 Uniejéw PIG/AGH-1),
jedynie w Poddebicach i Mszczonowie funkcjonuja instalacje jednootwo-
rowe (Kepinska, 2016; 2018; 2021). W Toruniu sg dwa otwory eksploata-
cyjne TG-11TG-2.

Najwyzszg roczng produkgje ciepta z wéd termalnych (powyzej 560 000 GJ)
uzyskano na Podhalu, natomiast najnizsza (okoto 16 000 GJ) w Mszczo-
nowie (tabela 1). Druga najwieksza pod wzgledem ilosci produkowanego
ciepta jednostka geotermalna jest Geotermia Stargard, ktorej roczna pro-
dukcja przekracza 200 000 GJ, co pokrywa ponad 30% zapotrzebowania
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sieci miejskiej w Stargardzie. Cieplownia w Pyrzycach zaopatruje okolo
50% potrzeb mieszkancow miasta (Wojciechowski, 2010). Stosunkowo
wysoka produkcje ciepta (8675 GJ) wykazywata indywidualna instalacja
grzewcza obiektu SPA w Karpnikach (tabela 1) (NIK, 2022b).

Tabela 1. Roczna produkcja ciepta (GJ) z wdéd termalnych z cieptowni i instalacji
grzewczych

Otwér | | podmiot | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
lokalizacja
Cieptownie
Stargard G-Term 213 610|187 059 | 186 457 | 233 645 | 226 281 | 208 243
Energy
Pyrzyce Geotermia | o7 (761 64 746| 63523| 40 105| 75557| 68 295
Pyrzyce
Uniejéw Geotermia
oter 60503 | 29397 33920| 39 169| 49018| 51 592
Uniejow
Poddebice | Geotermia |55 (ool 6o 760| 67 646| 63324 63 176| 62 561
Poddebice
Mszezondw | Geotermia | 5 caq | 16 56l 16060| 16487 15763| 16 148
Mazowiecka
Podhale, Geotermia
Bt Nizma | Pocdholategs | 180 055|510 992|525 555 | 521 912 565 920 | 562 222
Indywidualne instalacje grzewcze
Cudzynowice | szkola 0 298| 3033| 1995 2008| 2305
Kleszczéw | Solpark 872 552| 1138 771 0 0
Karpniki Obickt SPA 0 48| 5939 6680 7986 8675

Zrédto: NIK, 2022b.

Roczna produkeja ciepta nie oddaje rzeczywistych mozliwosci, jakie
w danych warunkach sa do osiagnigcia. Efektywnos¢ zagospodarowania
ciepta geotermalnego mozna wyrazi¢ stopniem wykorzystania potencjatu
danego ujecia wod termalnych. Wykorzystanie potencjatu ujecia pozwala
na okreslenie, w jakim stopniu (w %) realizowany program zagospodaro-
wania ciepta wod termalnych zapewnia pelne wykorzystanie mozliwosci
produkcji ciepta z wody geotermalne;.
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Wskaznik wykorzystania potencjalu ujecia wod termalnych jest ilo-
razem rzeczywistej rocznej produkcji ciepta geotermalnego 1 ilosci ciepla
geotermalnego mozliwego do pozyskania z eksploatowanego ujgcia w ciagu
roku. Obliczenia uwzgledniaja caloroczne wykorzystanie wody geotermal-
nej (usrednione z okresu 2015-2020) eksploatowanej z maksymalna wy-
dajnoscia oraz temperatur¢ wody na glowicy otworu przy maksymalne;j
wydajnosci (NIK, 2022b). Otrzymane wartosci wskaznika wykorzysta-
nia potencjalu wskazuja, ze efektywnos$¢ zagospodarowywania ciepta
geotermalnego w cieplowniach znajdujacych si¢ w réznych lokalizacjach
byla zréznicowana — od 15,8% w Poddg¢bicach (gdzie yymowane sg wody
o temperaturze 68°C z piaskowcow kredy dolnej) do 49,5% w Stargardzie
(gdzie yyjmowane s3 wody o temperaturze 83°C z piaskowcéw jury dolne;j)
(tabela 2).

Systemy cieplownicze zlokalizowane w zasiggu Nizu Polskiego zostaly
odwiercone w warstwie piaskowcéw kredy dolnej (Uniejow, Poddebice
1 Mszczonéw) oraz jury dolnej (Stargard 1 Pyrzyce), natomiast na Podhalu
skala zbiornikowa byly wapienie 1 dolomity triasu srodkowego 1 eocenu
srodkowego (tabela 2). Glebokosci poszczegdlnych otwordw sa zréznicowa-
ne — si¢ggaja od 1640 m w Pyrzycach do ponad 3000 m w Stargardzie.
Znacznie zréznicowane sa temperatura 1 mineralizacja tych wéd. Najniz-
sza warto$¢ obu parametréw jest w Mszczonowie, natomiast najwyzsza
w Stargardzie.

Podczas gdy w Polsce energia geotermalna stosowana jest tylko w cie-
plownictwie — w siedmiu systemach centralnego ogrzewania mieszkan
1 przygotowania cieplej wody uzytkowej oraz w trzech instalacjach indy-
widualnych — w innych krajach stuzy takze do produkcji energii elektrycz-
nej (Lund 1 Toth, 2021; Hajto, 2021). W latach 1995-2020 liczba panstw,
ktére produkowaly energi¢ elektryczna na bazie wod termalnych, wzrosta
z 20 do 29. Bardziej dynamicznie rozwingto si¢ w tym czasie wykorzy-
stanie wod do celéow grzewczych. W 1995 r. deklarowalo je 28 panstw,
podczas gdy w 2020 r. bylo juz ich 88. Pod wzgl¢dem zainstalowanej
mocy cieplnej przoduja: Islandia (2632 MW), Turcja (999 MW) i Francja
(657 MW), natomiast pod wzgledem zainstalowanej mocy elektrycznej domi-
nuja: Turcja (1688 MW), Wlochy (916 MW) 1 Islandia (754 MW). Islandia
jako jedyny kraj na $wiecie okoto 81% energii uzyskuje z lokalnych zrédet
odnawialnych, w tym 62% z geotermii i 19% z energii wodnej (Ragnarsson
11in., 2020).
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6. Wody geotermalne w balneoterapii i rekreacji

W Stargardzie 1 Pyrzycach wody geotermalne wydobywane sa z prze-
znaczeniem na cele zwiazane z cieplownictwem. W wielu innych obiektach
po odzyskaniu ciepta pochodzacego z wod termalnych na potrzeby
cieptownictwa woda jest racjonalnie wykorzystywana do innych celow.
Na Podhalu cz¢$¢ schtodzonej wody z sieci cieptowniczej kierowana jest
do dwdch osrodkéw rekreacyjnych (np. w Szaflarach), czg¢sciowo wpro-
wadzana jest do warstwy wodonosnej wykonanymi specjalnie w tym celu
otworami zatlaczajacymi (chlonnymi), cz¢Sciowo po dodatkowym schlo-
dzeniu trafia do ciekéw powierzchniowych. W Mszczonowie woda termal-
na po odbiorze ciepla w instalacji cieptowniczej kierowana jest do miejskiej
siect wodociagowej jako woda pitna. Jest to nietypowa sytuacja mozliwa
dzigki temu, ze woda charakteryzuje si¢ niskq mineralizacja (tabela 2)
1 wysoka jakoscia. Cz¢$¢ wod jest wykorzystywana w celach rekreacyjnych
w calorocznych basenach ,,Termy Mszczondw”, cz¢$¢ zasila t¢znie lub jest
wykorzystywana w pijalni wéd termalnych. W Poddebicach wody geo-
termalne oprécz cieplownictwa znalazly zastosowanie w rekreacji 1 reha-
bilitacji szpitalnej. Ze wzgledu na niska mineralizacj¢ 1 dobra jakos¢
planowane sa do wykorzystania w produkgji artykutéw spozywczych oraz
jako zrédlo wody pitnej. W Uniejowie oprécz zasadniczego wykorzystania
do produkeji ciepta (okoto 80% mieszkancéw korzysta z energii wod ter-
malnych) wody geotermalne wykorzystywane sa do celow uzytkowych oraz
do podgrzewania murawy boiska pitkarskiego 1 $ciezki spacerowej (Kepin-
ska, 2018; 2021). Planowana jest takze budowa tezni oraz pijalni wéd.
W Kleszczowie, po odbiorze ciepta na potrzeby wytworzenia cieptej wody
uzytkowej oraz centralnego ogrzewania w kompleksie sportowo-dydak-
tycznym Solpark, w ramach kaskadowego odbioru energii cieplnej, w dal-
szym etapie woda wykorzystywana jest do podgrzania wody w basenach,
a nast¢pnie do podgrzania murawy boiska sportowego (Chmurzynska,
2018).

W wielu miejscach wody geotermalne stosowane sg do celéw nie-
zwigzanych z cieplownictwem. Stosowane sa one do celéw leczniczych
w uzdrowiskach w: Cieplicach Slaskich, Ladku-Zdroju, Dusznikach-Zdroju,
Ciechocinku, Konstancinie, Ustroniu, Iwoniczu-Zdroju, Rabce-Zdroju,
Maruszy k. Grudziadza, Poddebicach, Uniejowie (Kepinska, 2018). Na ba-
zie wod termalnych funkcjonujg obiekty rekreacyjno-balneoterapeutyczne.
Kilkanascie komplekséw basenowych zlokalizowanych jest w: Zakopanem,
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Banskiej Niznej, Bukowinie Tatrzanskiej, Biatce Tatrzanskiej, Szaflarach,
Chochotowie, Witowie, Uniejowie, Mszczonowie, Podd¢bicach, Pozna-
niu, Inowroctawiu, Grudziadzu, Tarnowie Podgérnym, Lidzbarku War-
minskim 1 Jeleniej Gorze.

7. Wody geotermalne dla kosmetologii i produkcji
preparatow leczniczych

Walory wod geotermalnych zostaly docenione przez producentéw kosme-
tykéw do higieny 1 piel¢gnacji ciala, wloséw oraz jamy ustnej. Na bazie
wod leczniczych oraz innych sktadnikéw korzystnie oddziatujacych na
zdrowie czlowieka produkowane sa preparaty lecznicze. Na bazie wody
geotermalnej z Iwonicza-Zdroju produkowane sg linie kosmetykéw Iwoline
oraz Iwostin. Woda geotermalna z Cieplic jest wykorzystywana do pro-
dukcji kosmetykéw Aqua Thermal Terra, woda geotermalna z Poddebic
stuzy do produkeji dermokosmetykéw Dermedic (linia Hydrain3), woda
z Uniejowa — do produkeji kosmetykow Over Cosmetics, woda geotermal-
na z Podhala — do produkeji kosmetykéw Termissa 1 woda geotermalna
z Ladka-Zdroju do produkeji kosmetykéw Uzdrowiskowe inspiracje SPA.

Na bazie wody geotermalnej odbywa si¢ takze produkcja wybranych
kosmetykow marek: Vichy, La Roche Posay, Avene, Christian Laurent, Bioetiq,
Buccotherm, Farmona, La Toya, Manyo, Speick, Eubos, Botanicapharma,
Clarena.

8. Korzysci wynikajace z wykorzystania
energii geotermalnej

Zaletami wykorzystania energii geotermalnej sa ich odnawialno$¢ 1 stabil-
nos¢ zasobow. Uzysk energii nie jest zalezny od zmian klimatycznych,
a przy zréwnowazonym gospodarowaniu wielko$¢ strumienia energii ciepl-
nej pozostaje na stalym poziomie przez kilkadziesiat lat. Wykorzystanie
tego zrodla energii pozwala na zaoszcz¢dzenie niecodnawialnych zasobéw
surowcow energetycznych, co zwicksza bezpieczenstwo energetyczne kraju
oraz moze wplywac na ograniczenie zanieczyszczenia atmosfery w miej-
scach, gdzie tradycyjne zrédia energii zostang zastapione niekonwencjo-
nalnymi. W miejscach, gdzie funkcjonujq juz cieplownie geotermalne, stan
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atmosfery ulegl wyraznej poprawie (Geotermia Podhalanska, Ekologia,
2023; Ney, 2005). Zostalo to udokumentowane zaréwno w péinocno-
-zachodniej cz¢sci Polski (Stargard), centralnej (Mszczonoéw), jak 1 na Pod-
halu. Roczna sprzedaz ciepla geotermalnego na terenie Zakopanego skutko-
wala spadkiem emisji zanieczyszczen do powietrza réwnowaznym spaleniu
13,6 tys. ton wegla kamiennego. Oceniono, ze w Stargardzie spadek emisji
zanieczyszczen do powietrza jest rtéwnowazny ograniczeniu spalania okolo
9 tys. ton wegla kamiennego rocznie, a rozbudowa cieplowni pozwoli na
zwigkszenie tego efektu o réwnowarto$¢ do blisko 20 tys. ton (NIK, 2022b).
Inwestycja jest neutralna dla srodowiska, a jej funkcjonowanie bezpieczne,
nie wywoluje zagrozen dla przyrody i srodowiska. Schlodzona woda jest
wykorzystywana do innych celéw (przy niskiej mineralizacji trafia do sieci
wodociagowej, czego przykladem jest gospodarowanie wodami termal-
nymi w Mszczonowie) lub zatlaczana jest do warstwy wodonosnej, z ktdrej
zostala wydobyta, ewentualnie jest odprowadzana do wod powierzch-
niowych, gdy speknia kryteria jakoSciowe (powrét do srodowiska). Wazne
znaczenie ma duza powszechnos¢ wystgpowania z16z woéd termalnych,
znacznie wigksza niz w przypadku surowcéw konwencjonalnych (wegla
1 gazu).

Stosunkowo powolny rozwoj inwestycji polegajacych na korzystaniu
z energii geotermalnej wynika z wysokich poczatkowych kosztéw inwesty-
cji zwigzanych z koniecznoscia wykonania gl¢bokich otworéw wiertniczych
(2000-2500 m) 1 budowg instalacji cieptowniczych. Wysokie poczatkowe
naktady inwestycyjne oraz niskie koszty ich biezacej eksploatacji sprawiaja,
ze o optacalnosci tych przedsigwzig¢ decyduja czynniki zwigzane z dosta-
tecznie wysoka produkcja 1 sprzedaza pozyskiwanego ciepta. Zostaly zorga-
nizowane programy wsparcia rozwoju energetycznego wykorzystania
geotermii jako odnawialnego zrédla energii (Kepinska, 2021). Mimo wy-
sokich kosztéw wykonania odwiertu coraz wigksze zainteresowanie podyk-
towane jest potrzebg zastapienia tradycyjnych zrodel energii Zréodlami
odnawialnymi.

W dazeniu do obnizenia kosztéw, ktére w poczatkowym etapie sg wy-
sokie, mozna wykorzystac istniejace juz odwierty, wykonane w innych celach
(otwory badawcze lub otwory wydobywcze gazu 1 ropy naftowej), mozna
dokonac rekonstrukeji otworéw zniszczonych lub zlikwidowanych (Buja-
kowski, 2001; Bujakowski 1 in., 2020).
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9. Zagrozenia i wyzwania wynikajace z wykorzystania
energii geotermalnej

Cieptownia bazujaca na zasobach wéd termalnych powinna by¢ zlokali-
zowana w poblizu wyst¢powania potencjalnych zbiornikéw wéd geoter-
malnych. Przy realizacji nowych inwestycji, zwlaszcza tych, w ktérych
woda ma wysoka mineralizacj¢, problem moze stanowi¢ utylizacja wydo-
bytej 1 schlodzonej wody. Jest to zagadnienie zlozone, wymagajace indy-
widualnych rozwiazan w zakresie inzynierii ztozowej, z uwzglednieniem
uwarunkowan srodowiskowych 1 aspektéw ekonomicznych na etapie plano-
wania inwestycji. Liczne przyklady swiadcza o tym, ze mozliwe jest wykorzy-
stanie tych wod: 1) w celach gospodarczych, rekreacyjno-balneologicznych,
2) poprzez zrzut do wéd powierzchniowych (ale tylko, gdy niska jest mine-
ralizacja — reguluja to odpowiednie akty prawne) lub 3) poprzez ponowne
zattaczanie do gérotworu.

Nawet przy dobrym rozpoznaniu warunkéw hydrogeologicznych oraz
rzetelnym oszacowaniu zasobéw wod geotermalnych, z zastosowaniem coraz
doskonalszych metod badawczych na etapie wstgpnych projektéw, istnieje
ryzyko, ze po wykonaniu otworu temperatura wody bedzie nizsza niz oczeki-
wano lub inne parametry (mineralizacja, wydajnos¢, zasoby) beda inne niz
okreslone na etapie projektowania (Krogulec 1 Porowska, 2022). Ryzyko to
pozostaje do czasu odwiercenia otworu 1 wykonania badan. Z pewnoscia
jest to jeden z czynnikéw spowalniajacych tempo korzystania z zasobow
tego zrodla energii.

Ryzyko zwigzane jest réwniez z problemami podczas zatltaczania wody
do otworu chlonnego. Podczas eksploatacji nast¢puje spadek chlonnosci
w strefie przyotworowej (kolmatacja warstwy zlozowej), co skutkuje zmniej-
szeniem wydajnosci zattaczania otworu chlonnego. Kolejnym problemem
jest potencjalne wychlodzenie ztoza w strefie przyootworowej otworu chton-
nego. Ze wzgledu na duza odleglos¢ migdzy otworami chlonnymi 1 eksplo-
atacyjnymi obnizenie temperatury ztoza w rejonie otworu chlonnego nie
bedzie mialo wplywu na temperatur¢ wokét otworu eksploatacyjnego.
W przypadku wéd o wysokiej mineralizacji kolejne problemy wynikaja
z korozji rur okladzinowych 1 skalingu (wytracania si¢ zwiazkéw mineral-
nych) (Tomaszewska, 2011). Problem mozliwych zmian zwiazanych z ko-
rozja rur byl przedmiotem szerokich badan i prognoz w ramach analizy
wplywu wttaczania wéd wysokozmineralizowanych w przemysle naftowym.
Wykonane prognozy 1 modelowanie moga by¢ wykorzystane w badaniach,

187



Ewa Krogulec, Dorota Porowska

a nast¢pnie w planowaniu lokalizacji otworéw geotermalnych oraz obli-
czaniu kosztéw eksploatacji wod (Krogulec 1 in., 2020).

Poziomy, z ktérych odbywa si¢ eksploatacja wéd termalnych, sa poto-
zone znacznie gl¢biej niz uzytkowe poziomy wodonosne, jednak planujac
oraz wykonujac inwestycje, nalezy zapewni¢ zréwnowazone gospodarowa-
nie zaréwno wodami zwyklymi, jak i geotermalnymi, aby nie doprowadzi¢
do pogorszenia ich jakosci.

10. Ograniczenie ryzyka zwigzanego z wykonaniem
i uzytkowaniem otworu z woda termalng

Na etapach wykonania 1 pézniejszego uzytkowania otworu nalezy si¢ liczyc
z ryzykiem, ktére w obu przypadkach ma inny wymiar. Na etapie wykony-
wania otworu ryzyko wigze si¢ z nieosiagni¢ciem zakladanych parametréw
na docelowej glebokosci co do temperatury 1 mineralizacji wody, natomiast
w przypadku eksploatacji — z pogorszeniem parametréow: obnizeniem tem-
peratury wody, spadkiem wydajnosci, zwigkszeniem depresji.

Ryzyko zwiazane z wykonaniem glebokiego otworu stuzacego do eks-
ploatacji wéd termalnych jest wysokie, gdyz dopiero pierwsze badania
w nowo wykonanym otworze weryfikujq parametry szacowane na etapie
projektowania. Rzetelnie przygotowany projekt moze w pewnym stopniu
ograniczy¢ ryzyko, ale nie jest w stanie go catkowicie wyeliminowaé. Ten
czynnik, oprécz wysokich kosztéw realizacji przedsigwzigcia, moze spo-
walnia¢ rozwdj geotermii. Niemniej stosunkowo dobry stan rozpoznania
216z zasobdw geotermalnych oraz wsparcie finansowe panstwa sa czynni-
kami motywujacymi do rozwijania geotermii w rejonach uznanych za per-
spektywiczne. Dzialaniu sprzyjatyby réwniez stabilne 1 jasne uregulowania
prawne 1 ekonomiczne.

Wsparciem finansowym powinny by¢ objgte istniejace juz od kilkunastu
lat instalacje geotermalno-cieplownicze wymagajace modernizacji. Cieplow-
nia w Stargardzie jest przyktadem znacznej poprawy funkcjonowania po prze-
prowadzeniu prac remontowych (NIK, 2022b).

Obiekty takie powinny by¢ objete nie tylko nadzorem od strony spraw-
nosci technicznej yjecia, lecz takze monitorowaniem wod termalnych w celu
ich charakterystyki hydrogeochemicznej i ewentualnej czasowo-przestrzen-
nej zmiennosci. W przypadku wéd termalnych zmiany sktadu chemiczne-
go w analizowanych prébkach sa czg¢sto widoczne wezesniej niz zmiany
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temperatury. Dlatego prawidlowo zaplanowany 1 przeprowadzony moni-
toring wskaznikow chemicznych moze zapewnic¢ wystarczajaca 1los¢ czasu
potrzebnego do podjecia odpowiednich dziatan prewencyjnych. Wyniki
wykonanych analiz chemicznych czg¢sto pozwalaja rowniez na okreslenie
potencjalnych probleméw, ktére moga pojawic si¢ w trakcie eksploatacji
wod, takich jak scaling czy korozja (Krogulec 1 in., 2020).

Jednym z waznych probleméw determinujacych koszty eksploatacji wod
geotermalnych jest korozja rur wydobywczych, instalacji obiegu geotermal-
nego, armatury oraz kolmatacja otwordw zattaczajacych, polegajaca na
zmniejszeniu chlonnosci na skutek wytracania zwiazkéw mineralnych. Zjawi-
ska te zwiazane sa z korozja wewng¢trznych odcinkéw rur w srodowisku
wody geotermalnej, zawierajacej CO, oraz cz¢sto H,S. Monitorowanie
tych zjawisk w czasie eksploatacji jest bardzo waznym elementem prawidlo-
wej eksploatacji odwiertéw 1 systemoéw przesylowych. Zintegrowane systemy
monitorowania sg juz powszechnie stosowane w zarzadzaniu rurociaggami
przesylowymi substancji o wysokim stopniu ryzyka (ropa naftowa, gaz).
Systemy te, w przypadku wody geotermalnej, musza by¢ oparte na meto-
dach analizy online parametréw fizykochemicznych wody, jej skazenia
mikrobiologicznego oraz stopnia zuzycia materialéw (korozja ogélna, wzerowa,
mikrobiologiczna) (Bujakowski, 2015; Bana$ 1 in., 2016).

Wieloletnie uzytkowanie cieplowni geotermalnych owocuje ogromnym
doswiadczeniem, jednak kazdy otwdr geotermalny charakteryzuje si¢ swoista
specyfika, dlatego wsparcie merytoryczne oraz specjalistyczne doradztwo
bylyby bardzo pomocne na kazdym etapie, poczawszy od projektu przed-
sigwzigcla, poprzez jego realizacje 1 funkcjonowanie w pézniejszych latach.

11. Podsumowanie i wnioski

Wykorzystanie wod geotermalnych jest sposobem na dywersyfikacje zrodet
energil 1 czgSciowe zastapienie tradycyjnych paliw kopalnych w cieptownic-
twie. W Polsce wody geotermalne s zrédlem odnawialnej energii cieplne;j,
a wykonywany otwor na Podhalu przybliza plany pozyskiwania energii
elektrycznej. Wysokie poczatkowe naktady inwestycyjne powoduja, ze energia
geotermalna jest wykorzystywana w ograniczonym stopniu. Obecnie energia
geotermalna stanowi zaledwie 0,2% sposrod wszystkich Zrodet energii od-
nawialnej. Ograniczenie to wynika réwniez z ryzyka zwiazanego z proble-
mami podczas eksploatacji wod (obnizenie temperatury wody w zlozu,
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zmniejszenie wydajnosci, obnizenie potozenia zwierciadla wody) 1 podczas
zatlaczania schlodzonych wéd po odzysku ciepla.

Optlacalnos¢ wykorzystywania zasobéw wod geotermalnych jest zalez-
na od warunkéw hydrogeologicznych wystepujacych na danym obszarze,
takich jak: temperatura 1 mineralizacja wéd geotermalnych, gt¢bokos¢ po-
lozenia warstwy wodonosnej oraz wydajnosc¢ eksploatacyjna. Ksztattuja
one moc cieplna ujg¢cia oraz wplywaja na koszty eksploatacji. Zwigkszenie
wykorzystania energii geotermalnej w celach grzewczych jest w pelni uzasad-
nione w wielu rejonach Nizu Polskiego oraz na Podhalu, co potwierdzaja
funkcjonujace tam cieptownie. Wykorzystanie wod geotermalnych do celéw
grzewczych powinno w pierwszej kolejnosci opierac si¢ na zasobach dolno-
jurajskiego 1 dolnokredowego zbiornika hydrotermalnego w pasie ciagna-
cym si¢ z polnocnego zachodu na potudniowy wschéd, az po rejon Gor
Swietokrzyskich (obejmujac niecki: szczeciriska, warszawska i mogileisko-
-t6dzka).

Efektywnos¢ zagospodarowywania ciepta geotermalnego w funkcjo-
nujacych cieptowniach byla zréznicowana — od 15,8% w Poddgbicach do
49,5% w Stargardzie, co wskazuje, ze potencjal cieptowni nie zostal w petni
wykorzystany.

Zasoby wéd termalnych w Polsce sa rozlozone nieréwnomiernie. Nie
wszystkie rejony beda mogly korzystac z tych zasobow. Ze wzgledu na duza
zmienno$¢ budowy geologicznej 1 warunkéw hydrogeologicznych koniecz-
ne jest szczegélowe rozpatrzenie wyboru potencjalnego miejsca lokalizacji
otworu, aby wytypowac najbardziej korzystne warunki. Doswiadczenie
wynikajace z obecnie funkcjonujacych zaktadow termalnych wskazuje, ze
predysponowane sa nast¢pujace warunki: wysokie temperatury wody (oko-
to 60°C), przy stosunkowo niskiej mineralizacji 1 plytkim wystepowaniu
warstwy wodonosnej (nieprzekraczajacym 2000 m).

Dokonujac analizy oplacalnosci wykorzystania energii geotermalne;j
przy wyborze lokalizacji otworu, oprécz czynnikéw przyrodniczych 1 geo-
logicznych nalezy uwzglednic istnienie lokalnego rynku odbiorcéw ciepla,
zapewniajacego rentowna dziatalnos¢ cieplowni geotermalne;.

Poza cieplownictwem wody geotermalne moga by¢ uzywane w cyklu
sekwencyjnym w basenach rekreacyjnych 1 uzdrowiskach, moga by¢ rozpro-
wadzane siecia wodociagowa do uzytkownikéw lub stuzy¢ innym indywidual-
nym celom. W miejscach, gdzie woda jest wykorzystywana w celach rekrea-
cyjnych, mozna réwniez dostrzec aspekt spoleczny, nast¢puje aktywizacja
spoleczenstwa w kierunku rozwoju bazy noclegowej 1 gastronomicznej.
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Mozliwosci rozwoju energetyki
jadrowej w Polsce

1. Bezpieczenstwo energetyczne Polski

Samowystarczalno$¢ energetyczna kraju — w rozumieniu catkowitego po-
krycia zapotrzebowania na energi¢ wylacznie w oparciu o zrédla krajowe
1 wlasne surowce — jest mozliwa do osiagni¢cia tylko przez kilka krajéw na
swiecie. W kontekscie Polski mozemy moéwic¢ o zblizonym pojeciu bezpie-
czenstwa energetycznego. Bezpieczenstwo energetyczne jest parametrem
wykorzystywanym do oceny $wiatowej pozycji krajéw 1 regionéw. Ponadto
w $wietle zachodzacych zmian geopolitycznych 1 kryzysu energetyczne-
go bezpieczenstwo to jest uznawane za czes¢ bezpieczenstwa narodowego
1 w ten sposob powinno by¢ traktowane (von Hippel 1 in., 2011).

Istnieje wiele metod okreslajacych poziom bezpieczenstwa energetycz-
nego kraju. Stosowane wskazniki do niedawna koncentrowaly si¢ przede
wszystkim na bezpieczenstwie dostaw surowcow, gléwnie ropy naftowej
1 innych paliw kopalnych, nie uwzgledniajac aspektéw srodowiskowych 1 spo-
tecznych. Obecnie $wiatowa 1 krajowa polityka energetyczna musi sprostac
nowym wyzwaniom, zmienia si¢ réwniez pojmowanie pojecia bezpieczen-
stwa energetycznego. Nowe definicje obejmuja koniecznos¢ ochrony srodo-
wiska, w tym powstrzymania zmian klimatycznych, poprzez zaprzestanie
emisji gazéw cieplarnianych oraz ochrong wody, powietrza i bioréznorod-
nosci. Innym aspektem branym pod uwage sa czynniki spoleczno-kulturowe,
czyli oddzialywanie polityki energetycznej na spolteczenstwo, w tym m.in.
niezgoda lokalnych spolecznosci na powstawanie uciazliwych obiektéw w ich
sasiedztwie. Polityka energetyczna powinna si¢ koncentrowa¢ na budowaniu
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zaufania spolecznego, ktére nalezy odrézni¢ od spolecznej akceptacji.
Akceptacje t¢ osiaga si¢ poprzez kampanie marketingowe oraz przede
wszystkim zaufanie spoteczne wymagajace dojrzalej polityki, transparent-
nosci 1 jawnosci informacji. Uwzglednianie czynnikéw spoteczno-kulturo-
wych 1 zwigkszanie zaufania publicznego do wyboréw energetycznych sg
filarami nowej koncepcji bezpieczenstwa energetycznego. Waznym jego ele-
mentem jest tez polityka zagraniczna. W swietle globalnych niepokojéw
1 toczacych si¢ wojen istotne jest nawigzywanie wspolpracy mi¢dzynaro-
dowej, ktéra zapewni ciaglos¢ dostaw surowcéw, urzadzen i technologii
(von Hippel 1 in., 2011; Radovanovic 1 in., 2017).

Wedlug raportu Polskich Sieci Energetycznych (PSE) pozyskanie energii
elektrycznej w Polsce w niemal 80% opiera si¢ na spalaniu wegla kamien-
nego 1 brunatnego oraz w niespelna 8% na dzialaniu elektrowni gazowych.
Odnawialne zrédta energii odpowiadaja za pozyskanie zaledwie okoto 12%
energii, w czym 1,6% stanowig elektrownie wodne' (PSE, 2021). Dodatko-
wo surowce kopalne sa wykorzystywane do ogrzewania gospodarstw do-
mowych. Wedhug raportu GUS pt. Zuzycie energii w gospodarstwach domowych
w 2018 roku paliwa stale, przede wszystkim wegiel kamienny 1 drewno
opatowe, byly wykorzystywane przez 45,4% gospodarstw domowych. Cieplo
sieciowe bylo wykorzystywane przez 40,4% gospodarstw domowych, a okoto
14% wykorzystywalo gaz ziemny (GUS, 2019).

Wedtug raportu Forum Energii (Kleinschmidt 1 in., 2022) w ciagu ostat-
nich 20 lat Polska odnotowala jeden z najwigkszych przyrostéw importu
paliw kopalnych wsréd krajéw UE-27. W 2020 r. import wegla wynidst
12,9 mln ton, zas§ w 2018 r. (przed wybuchem pandemii COVID-19) —
19,3 mln ton. Gléwnym dostawca paliw kopalnych do Polski jest Rosja.
Panujacy kryzys na rynku paliw jest dla Polski bardzo dotkliwy.

Jak szacowala Izba Gospodarcza Sprzedawcow Polskiego Wegla, po
wybuchu wojny w Ukrainie w Polsce mogto zabraknac okolo 2,5 mln ton
wegla opalowego wykorzystywanego przez gospodarstwa domowe oraz
1,5-3,5 mln ton wegla wykorzystywanego w energetyce 1 cieplownictwie
(Horbacz, 2022). Podobnie alarmujaco wygladala sytuacja dostaw gazu
ziemnego. Uniezaleznienie lub czg¢s$ciowe uniezaleznienie od paliw ko-
palnych jest palaca potrzeba w Swietle panujacego kryzysu dostaw tych
SUrOwWcow.

' Wymienione tu wielko$ci oraz kolejne sa aktualne na czas pisania artykulu, czyli

rok 2022.
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2. Zmiany klimatyczne

Rozmowa o niezaleznosci energetycznej czy koniecznosci dokonania trans-
formacji energetycznej nie moze si¢ odbywa¢ w oderwaniu od najwazniej-
szego problemu, jakiemu musi sprosta¢ ludzkos¢, czyli postepujacych
zmian klimatycznych.

Kompleksowym zrédlem przedstawiajacym aktualng wiedz¢ dotycza-
ca zmian klimatycznych jest raport przygotowany przez Migdzyrzadowy
Zespol ds. Zmian Klimatu przy Organizacji Narodéw Zjednoczonych
(IPCC, 2021), ktéry podsumowuje wyniki badan nad klimatem prowadzo-
ne przez naukowcow z catego swiata. Wedtug ustalen nauki srednia tem-
peratura Ziemi w latach 2011-2020 byta w przyblizeniu o 1,1°C wyzsza
od sredniej temperatury sprzed epoki przemystowej. Poza wszelka watpli-
woscia obserwowane globalne ocieplenie jest wynikiem dziatalnosci ludz-
kiej, a konkretnie — emisji gazéw cieplarnianych, w tym dwutlenku wegla.
Tempo obecnej zmiany klimatu, ktéra objela juz wszystkie lady, oceany
1 atmosferg, jest bezprecedensowe.

Raport prezentuje pi¢c¢ scenariuszy dalszych zmian klimatu 1 jego skutkéw,
przy réznych zalozeniach dotyczacych emisji gazéw cieplarnianych. W naj-
bardziej optymistycznym scenariuszu — bardzo szybkiego spadku emisji CO,
do zera w polowie stulecia oraz sukcesywnym jego usuwaniu z atmosfery
w latach poézniejszych — §rednia temperatura powierzchni Ziemi wzrosnie
o 1,6°C, a nastepnie obnizy si¢ o 0,2°C. W scenariuszu najbardziej zblizonym
do postanowien Porozumienia paryskiego do konca stulecia temperatura
wzrosnie o 3°C wzgledem ery przedprzemystowej. W przypadku braku dzia-
tan zmierzajacych do ograniczenia emisji CO, do konca stulecia tempera-
tura wzrosnie w przyblizeniu o 3,5°C. W kazdym, nawet najbardziej am-
bitnym scenariuszu $rednia temperatura Ziemi wzrosnie o ponad 1,5°C.
Postepujace zmiany klimatyczne bedq prowadzily do nasilenia si¢ ekstremal-
nych zjawisk pogodowych — w niektérych rejonach $wiata znacznie zwigkszy
si¢ taczna ilo$¢ opaddw, powodujac powodzie 1 podtopienia, w innych znacz-
nie si¢ zmniejszy, powodujac dlugotrwate susze. Innym zagrozeniem jest
wzrost poziomu morza. W najbardziej optymistycznym scenariuszu wy-
niesie on okoto 0,5-0,8 m, w najbardziej pesymistycznym nawet do 2 m do
roku 2100 1 15 m do roku 2300 (IPCC, 2021; Popkiewicz, 2021).

Zgodnie z ustaleniami zamieszczonymi we wczesniejszym raporcie IPCC
z 2018 r., méwiacym o skutkach ocieplania klimatu o 1,5°C, brak radykalnych
krokow prowadzacych do szybkiego ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych
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doprowadzi do wzrostu §redniej temperatury Ziemi o 1,5°C pomigdzy 2030
a 2052 rokiem. Taki wzrost temperatury moze uruchomi¢ nieodwracalne
procesy, ktére zdestabilizuja ziemski system klimatyczny (IPCC, 2018).
Zmiany klimatyczne i ich katastrofalne skutki mozna zahamowac, podej-
mujac decyzje w kierunku ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych o 45%

do roku 2030 1 catkowitego zahamowania emisji do roku 2050 (IPCC, 2021).

3. Zmiany klimatyczne w Polsce

Zmiany klimatu sa obserwowane réwniez w Polsce. Zgodnie z alarmuja-
cym raportem Klimat Polski 2021, przygotowanym przez IMGW (IMGW-
-PIB, 2022), proces ocieplenia jest wyraznie widoczny. Wzrost Sredniej
temperatury powietrza w Polsce w skali roku charakteryzuje si¢ istotnym
statystycznie trendem wynoszacym 0,29°C w ciagu 10 lat, co odpowiada
wzrostowl az o 2°C w ciagu ostatnich 70 lat. Ponadto wspétczynniki wzro-
stu Sredniej temperatury powietrza, wyznaczone dla kolejnych przedziatéw
czasowych od 1851 r., systematycznie rosna, z obserwowalna gwaltowna
zmiang po roku 1980. Oznacza to, ze tempo wzrostu Sredniej temperatury
powietrza w Polsce systematycznie rosnie. Autorzy raportu Klimat Polski
20217 zauwazaja réwniez rosnace amplitudy wahan temperatury w ciggu
miesigca, stanowigce zagrozenie dla srodowiska, infrastruktury oraz ludz-
kiego zdrowia.

Jedna z konsekwencji zmian klimatycznych podnoszonych w raporcie
IPCC (2021) jest wzrost poziomu morza. Réwniez $redni poziom Battyku
w ciagu ostatnich 70 lat ulegl podwyzszeniu w przyblizeniu o 14 cm. Tem-
po wzrostu jest zréznicowane, si¢gajace od 1,84 cm/10 lat w cz¢sci zachod-
niej (Swinoujscie) do 2,13 c¢m/10 lat w czesci wschodniej (Whadystawowo).
Warto podkreslic, ze tempo wzrostu poziomu morza w Baltyku nie odbiega
od swiatowej Sredniej.

Tymczasem w roku 2021 polskie elektrownie i elektrocieptownie zawo-
dowe wyemitowaly 128,6 mIn ton dwutlenku wegla, odnotowujac wzrost
emisji w przyblizeniu o 17% w stosunku do roku 2020 (KOBiZE, 2022).

W kontekscie palacej potrzeby przemodelowania energetyki wykorzy-
stanie wszystkich dostepnych niskoemisyjnych Zrédet energii wydaje sie
jedynym rozsadnym rozwiazaniem. Wsréd dostgpnych metod sg tzw. od-
nawialne zrédta energii, w tym hydroelektrownie, elektrownie wiatrowe na
ladzie 1 morzu oraz fotowoltaika. Te wymagaja jednak wielkoskalowych
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magazynow energii, ktére wcigz nie sa dost¢pne. Inna niskoemisyjng tech-
nologig jest energetyka jadrowa, ktéra moglaby wspoméc redukcje emisji
CO, oraz poprawitaby bezpieczenstwo energetyczne kraju.

4. Zasada dziatania elektrowni jadrowych

W swojej budowie elektrownie jadrowe sa zblizone do klasycznych elek-
trowni cieplnych, czyli spalajacych wegiel 1 weglowodory. W duzym uprosz-
czeniu dzialanie obydwu typéw elektrowni polega na tym, ze cieplo
uwolnione, czy to w reakcji spalania (elektrownie konwencjonalne), czy
rozszczeplania jader atomowych (elektrownie jadrowe), stuzy do ogrzania
wody, co prowadzi do powstania pary, ta zas napedza turbiny generatora
pradu elektrycznego. Ta czes¢ uktadu obydwu typéw elektrowni jest bardzo
do siebie zblizona 1 w tym sensie zastapienie blokéw weglowych elektrow-
niami jadrowymi nie wymaga duzych zmian w istniejacej infrastrukturze
energetyczne;.

Podstawowa réznica w budowie obu rodzajéw elektrowni obejmuje
obszar, w ktérym nast¢puje uwolnienie energii zawartej w wigzaniach che-
micznych w przypadku elektrowni konwencjonalnych lub wigzan jadrowych
w elektrowniach tego typu. Kociol, w ktérym nastepuje spalanie paliwa,
jest zastagpiony reaktorem jadrowym. W nim odbywa si¢ reakcja rozszczepie-
nia prowadzaca do uwolnienia energii przetwarzanej na energie elektryczna.

Zachodzaca w reaktorach jadrowych reakcja rozszczepienia polega na
wywolanym przez pochloni¢cie neutronu podziale ci¢zkiego jadra atomowe-
go, najczesciej uranu *®U, na dwa lzejsze, zazwyczaj radioaktywne jadra.
Powstate jadra (fragmenty rozszczepiania) sg silniej zwigzane, dzigki czemu
reakcji towarzyszy uwolnienie duzej porcji energii, ktéra w wigkszosci przyj-
muje forme energii kinetycznej fragmentow rozszczepienia. Energia ta jest
odbierana przez system chlodzenia reaktora i dalej przerabiana na energie
elektryczna zgodnie ze schematem opisanym wyzej.

Energia wigzania nukleonéw w jadrach atomowych jest okoto szesciu
rzedow wielkosci wigksza od energii wigzan chemicznych. Dzigki temu
reakcja rozszczepienia uwalnia nieporéwnywalnie wigksze ilosci energii niz
reakcja spalania wegla lub weglowodoréw. Kazda pojedyncza reakeja pro-
wadzi do uwolnienia energii wynoszacej okoto 200 MeV. Wielkos$¢ t¢ warto
porownac z energia uwolniong w spalaniu jednego atomu wegla, ktéra
wynosi okolo 4 eV, czyli 50 milionéw razy mnie;j.
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Rozszczepieniu towarzyszy emisja kilku, najczesciej dwdch lub trzech,
neutronéw i promieniowania gamma. Energia kinetyczna neutronéw wy-
emitowanych w rozszczepieniu przyjmuje wartosci kilku megaelektrono-
woltow (MeV). Jest to zdecydowanie za duzo, aby neutron moégl zostac
pochloniety przez jadro *°U i aby mégl spowodowac kolejne rozszczepie-
nie. Prawdopodobienistwo zajscia tego procesu zalezy od energii neutronéw
1 dla tych charakteryzujacych si¢ energia 0,01 eV jest o kilka rzedow wiel-
kosci wigksze niz dla neutronéw pochodzacych bezposrednio z rozszcze-
pienia. Aby méc efektywnie indukowac kolejne akty rozszczepienia, energia
neutronéw musi ulec znacznemu zredukowaniu, co realizuje si¢ z wyko-
rzystaniem tzw. moderatoréw. Proces moderacji odbywa si¢ w szeregu
zderzen sprezystych neutronu z atomami moderatora. Aby proces zacho-
dzit efektywnie, material moderatora dobiera si¢ tak, aby masa atomdw
moderatora byla mozliwie zblizona do masy neutronéw. W praktyce naj-
czgscie] stosuje si¢ wode (H,O) lub cigzka wodg (D,O).

Spowolnione neutrony moga spowodowac rozszczepienie kolejnych
jader — méwimy wtedy o reakeji tancuchowej. Jesli neutrony uwolnione
w wyniku rozszczepienia powoduja taka sama liczbg kolejnych rozszcze-
plen, nast¢puje stan rownowagli zwany krytycznoscia. Reaktory jadrowe sa
urzagdzeniami umozliwiajacymi przeprowadzenie kontrolowanej reakcji
lanicuchowej oraz zmiang¢ uwolnionej energii na energi¢ elektryczna.

Paliwem jadrowym jest najczesciej sprasowany dwutlenek uranu zawie-
rajacy rozszczepialny izotop uranu **U. Wyst¢pujaca w przyrodzie ruda
uranu ma jedynie okoto 0,7% zawartosci *U. To za malo, aby otrzymad
samopodtrzymujacy si¢ cykl rozszczepien (istnieja reaktory wykorzystujace
jako paliwo uran naturalny, co zostalo opisane szerzej w pkt 5). Stosowa-
nym rozwiazaniem jest wzbogacanie uranu naturalnego w taki sposéb, aby
izotop **U stanowil okoto 3-5% masy. Wzbogacony uran jest najpowszech-
niej stosowanym, cho¢ nie jedynym, paliwem jadrowym.

Paliwo jadrowe przyjmuje postacé pastylek paliwowych umieszczonych
w rurkach zwanych koszulkami paliwowymi, a calo$¢ nazywa si¢ pretem
paliwowym. Podstawowa rola koszulek jest zapewnienie szczelnosci paliwa
1 niedopuszczenie do uwolnienia materiatu radioaktywnego. Prety paliwowe
sa zgrupowane w kaset¢ paliwowa. Oprécz pretow paliwowych w zbiorni-
ku reaktora znajduja si¢ prety kontrolne, stuzace do kontrolowania reakeji
rozszczeplenia, sterowania moca reaktora oraz jego szybkiego wylaczenia.
Prety te zbudowane sa z materialéw pochlaniajacych neutrony. Wsuniecie
pretow kontrolnych migdzy prety paliwowe powoduje, ze wyemitowane

200



Mozliwosci rozwoju energetyki jadrowej w Polsce

W rozszczepieniu neutrony zostaja pochlonigte 1 nie inicjuja kolejnych aktéw
rozszczepien. Dzigki temu maleje energia wydzielana w reaktorze lub jest
on catkowicie wylaczany. W najpowszechniejszych konstrukcjach reaktoréw
w przypadku awarii prety kontrolne samoczynnie opadaja, wygaszajac reak-
cj¢ tancuchowa. Jest to jeden z elementéw systemu bezpieczenstwa elek-
trowni jadrowe;.

5. Wspétczesne technologie reaktoréw jadrowych

5.1. Reaktory PWR

Najbardziej rozpowszechnionym na $wiecie typem reaktoréw jadrowych
sa reaktory wodne cisnieniowe (PWR — Pressurized Water Reactor). Reaktor
typu PWR jest w uproszczeniu zbiornikiem wypelnionym woda pod wy-
sokim cisnieniem. Woda ta stuzy zaréwno do odprowadzania ciepta uwal-
nianego z paliwa jadrowego podczas reakeji rozszczepienia, jak 1 do mo-
derowania neutronéw. Dzigki zastosowaniu wysokiego cisnienia woda nie
zmienia swojego stanu skupienia (nie odparowuje), ale w formie cieklej
przekazuje swojq energi¢ w wymienniku ciepta wodzie z drugiego obiegu,
a nastepnie wraca do reaktora. Jest to zamkniety obieg pierwotny. Woda
z obiegu wtdrnego, przejmujac energi¢ wody obiegu pierwotnego, odparo-
wuje 1 pod postacia pary napedza turbiny generatora, po czym jest schla-
dzana. Drugi, wtérny obieg rowniez jest obiegiem zamkni¢tym. Istnieje
trzeci, dodatkowy, otwarty obieg wody stuzacy do schltadzania wody z obie-
gu drugiego. Taka konstrukcja zapewnia, ze materialy radioaktywne z reak-
tora nie maja mozliwosci przedostac si¢ do srodowiska.

Pierwsze reaktory wodne ci$nieniowe powstaly juz w polowie XX w.
Poczatkowe projekty powstaly w Oak Ridge National Laboratory, nastep-
nie konstrukcja zostata rozwinigta przez firme¢ Westinghouse. Od tamtej
pory sa rozwijane przez kilka firm na $wiecie. Najwazniejsze zmiany, jakie
byly dokonywane w reaktorach PWR w ciggu 70 lat ich wykorzystywania
1 rozwoju, dotycza ich bezpieczenstwa 1 niezawodnosci.

Obecnie na $wiecie eksploatuje si¢ okoto 300 reaktoréw typu PWR.
Oproécz duzych blokéw elektrowni reaktory PWR sg stosowane do napedu
morskich lotniskowcéw, atomowych okr¢téw podwodnych 1 lodotamaczy.

Reaktory PWR uchodza za najbardziej bezpieczne 1 rozwinigte techno-
logicznie. Wréd wymienianych zalet jest m.in. tendencja do wytwarzania
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mniejszej mocy ze wzrostem temperatury. Wzrost temperatury w reaktorze
powoduje odparowanie wody 1 zmniejszenie jej gestoscl, przez co zmniejsza
si¢ wydajnos¢ procesu moderacji neutronow, a w konsekwencji dochodzi
do wygaszenia reakcji tanicuchowej. Ten mechanizm wystgpuje we wszyst-
kich reaktorach, dla ktérych woda stanowi material chlodzacy 1 moderator.
Kolejng zaleta jest istnienie dwoch zamknigtych obiegdéw wody, co zabez-
piecza przed przedostaniem si¢ materialéw radioaktywnych do srodowiska
oraz uniemozliwia zabrudzenie turbin elektrowni materialami radioaktyw-
nymi. Pr¢ty kontrolne reaktoréw PWR utrzymywane sa powyzej kaset
paliwowych za pomoca elektromagneséw. W przypadku utraty zasilania
lub innej awarii pr¢ty kontrolne reaktoréw PWR grawitacyjnie opadaja,
hamujac reakcj¢ rozszczepienia.

Wada tych reaktoréw jest niemozno$¢ stosowania uranu naturalnego
jako paliwa jadrowego. Zachodzi koniecznos¢ wzbogacania paliwa urano-
wego, co znacznie podnosi koszty jego produkcji. Wysokie ci$nienie wody
w reaktorze wymaga stosowania bardzo wytrzymatych 1 ci¢zkich konstrukeji
zbiornika reaktora oraz pozostalych elementéow pierwotnego obiegu wody.
Sprawnos¢ cieplna reaktoréw PWR jest nizsza od sprawnosci cieplnej reak-
toréw chtodzonych cieklymi metalami lub stopionymi solami.

5.2. Reaktory PHWR

Reaktorami zblizonymi do PWR sa reaktory jadrowe ci¢zkowodne (PHWR —
Pressurized Heavy-Water Reactor), w ktérych funkcje chlodziwa 1 moderatora
pelni dwutlenek deuteru (cigzka woda). Podobnie jak w przypadku reakto-
row PWR, reaktory cigzkowodne maja dwa zamknigte obiegi: pierwotny,
wypelniony ci¢zka woda pod duzym cisnieniem, oraz wtérny, wypelniony
lekka woda. Ze wzgledu na zdecydowanie mniejsze pochtanianie neutronéw
przez dwutlenek deuteru oraz jego nizsza temperaturg — co przeklada si¢
na mniejsza energi¢ kinetyczng neutronéw po moderacji, a w konsekwen-
cji wigksze prawdopodobienstwo ich pochlonigcia przez jadro uranu *°U
1 zajscia reakcji rozszczepienia — reaktory PHWR moga wykorzystywac
uran naturalny jako paliwo, co znacznie zmniejsza jego koszty. Dzigki moz-
liwosci zastosowania uranu o niskim stopniu wzbogacenia w niektorych
reaktorach PHWR stosuje si¢ paliwo odzyskane z reaktoréw PWR. Wypalone
paliwo z reaktoréw lekkowodnych zawiera weiaz okoto 0,9% uranu *°U,
czyli nadal wigcej niz ruda uranu. Reaktorem wykorzystujacym uran odzyska-
ny z zuzytego paliwa jest chinski reaktor Qinshan CANDU (AECL, 2010).
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Reaktory ci¢zkowodne stanowia kilka procent dzialajacych na $wiecie
reaktoréw jadrowych. Najpopularniejszymi, a zarazem pierwszymi ich
realizacjami sa skonstruowane w Kanadzie reaktory CANDU (Canadian
Deuterium Uranium).

5.3. Reaktory BWR

Drugim najpopularniejszym typem reaktoréw jadrowych sa reaktory wodne
wrzace (BWR — Boiling Water Reactor). Podobnie jak w przypadku reak-
toréw PWR| rol¢ czynnika chlodzacego 1 moderatora odgrywa woda.
Ta jednak krazy w jednym obiegu. Odparowanie wody odbywa si¢ bezpo-
srednio w rdzeniu reaktora. Cisnienie wody panujace w zbiorniku reaktora
jest istotnie nizsze niz w przypadku reaktoréw PWR.

Reaktory BWR zostaly opracowane w polowie lat 50. przez Argonne
National Laboratory wraz z firma General Electric. Gléwnym wspoétczes-
nym producentem jest firma GE Hitachi Nuclear Energy, ktéra specjali-
zuje si¢ w projektowaniu 1 budowie tego typu reaktoréw, jednakze sa one
duzo rzadziej wykorzystywane niz reaktory PWR.

Reaktory BWR maja prostsza konstrukecje niz reaktory PWR — sa po-
zbawione m.in. wytwornicy pary, szeregu pomp 1 uktadéw stabilizujacych
ci$nienie. Ze wzgledu na okolo dwukrotnie nizsze ci$nienie panujace we-
wnatrz tego reaktora jego zbiornik nie must spetnia¢ wysrubowanych wy-
mogdéw wytrzymaltosciowych, przez co jest tanszy 1 prostszy w produkcji.
Podobnie jak w przypadku reaktoréw PWR, wzrost temperatury w reak-
torze BWR prowadzi do spadku mocy reaktora. Prety kontrolne sa jednak
wprowadzane od dotu. Zastosowanie jednego obiegu wody sprawia, ze calosc
ukladu musi by¢ ostonigta od promieniowania. Pomimo zalet technologia
BWR wydaje si¢ by¢ w odwrocie, gléwnie ze wzgledu na to, ze kraje, w kto-
rych byla rozwijana, odchodza od energetyki jadrowej (Szwecja, Niemcy,
czasowo Japonia).

5.4. Reaktory SMR

Obecnie bardzo duzo uwagi poswigca si¢ dyskusji dotyczacej matych re-
aktoréw modulowych (SMR — Small Modular Reactors). Pojecie SMR nie
odnosi si¢ do konkretnej technologii, w zamysle maja to by¢ mate reaktory
o stosunkowo nieduzej mocy — do 300 MWe (megawatéw mocy elektrycz-
nej) 1 — co najwazniejsze — prostej, modutowej budowie. Zaleta stosowania
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SMR ma by¢ niski naklad finansowy, krétki czas budowy, prosta konstruk-
cja 1 wysoki poziom bezpieczenstwa. Systemy zabezpieczajace maja by¢
pasywne, czyli nie beda wymagaly zasilania, beda dzialaly automatycznie,
bez ingerencji cztowieka. Istnieje wiele programéw badawczo-rozwojowych
nacelowanych na budowg reaktoréw SMR, jednak wszystkie one sa jeszcze
w fazie planéw, konstrukcji lub prototypéw. Idea wlaczenia matych reak-
torow modutowych do systemu energetycznego jest bardzo interesujaca
1 obiecujaca, jednakze stopien zaawansowania prac nad nimi nie pozwala
okresli¢, kiedy takie reaktory wejda do komercyjnego uzytku. Warto pod-
kresli¢, ze caly przemyst jadrowy jest pod $cistq kontrola agencji krajowych
1 mi¢dzynarodowych. Proces dopuszczania do uzytkowania reaktoréw modu-
towych wymaga wypracowania nowych procedur, przeprowadzenia skrupu-
latnych badan 1 analiz, co jest kosztowne 1 czasochlonne.

Reaktory SMR moga by¢ przyszloscig swiatowej energetyki jadrowe;,
jednakze obecnie nie s3 rozwiazaniem palacego problemu dekarbonizacji
polskiej energetyki 1 jej uniezaleznienia od paliw kopalnych.

6. Bezpieczenstwo elektrowni jadrowych

Elektrownie jadrowe maja wiele zabezpieczen uniemozliwiajacych zajscie
nickontrolowanej reakcji tanicuchowej oraz uwolnienie substancji promie-
niotworczych do srodowiska. Zaklada sig, ze pojedyncze zabezpieczenia
moga zawies¢, mozliwe jest tez podjecie blednych decyzji przez cztowieka,
dlatego stosuje si¢ uktady redundantne, mogace przejac swoje zadania w razie
awarii ktéregos$ z nich. Takie podejscie jest okreslane ,,ochrona w glab”.

Bezpieczenstwo pracy elektrowni jadrowych rozpoczyna si¢ juz na etapie
wyboru lokalizacji, przeprowadzenia skrupulatnych badan srodowiskowych,
a takze jej projektowania 1 budowania. Elektrownie jadrowe musza spetniac
krajowe 1 migdzynarodowe standardy bezpieczenstwa. W przypadku Polski
standardy te okreslaja: Mi¢dzynarodowa Agencja Energii Atomowej (Inter-
national Atomic Energy Agency — IAEA), konwencje obowiazujace cztonkéw
wspolnoty EURATOM oraz prawo krajowe (Ustawa z 29 listopada 2000 r. —
Prawo atomowe). Obowiazujace w Polsce wymagania bezpieczenstwa jadro-
wego naleza do najbardziej rygorystycznych na swiecie.

Elementami systeméw bezpieczenstwa elektrowni jadrowych sa Scisty
nadzor 1 przejrzysty system raportowania nawet drobnych awarii. Nad praca
1 bezpieczenstwem elektrowni jadrowych nadzor sprawuja organy krajowe
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(w Polsce jest to Panstwowa Agencja Atomistyki) oraz Migdzynarodowa
Agencja Energii Atomowe;.

Systemy zabezpieczajace elektrowni jadrowych musza spetniac trzy
funkcje: uniemozliwia¢ uwolnienie substancji radioaktywnych do otocze-
nia, gwarantowac kontrol¢ nad tanicuchowgq reakeja rozszczepiania oraz
zapewnia¢ nieprzerwalne chtodzenie rdzenia reaktora, réwniez po ustaniu
jego pracy.

Pierwsza funkcje realizuje si¢ przez zastosowanie szeregu barier fizycz-
nych. Ich najwazniejszym zadaniem jest zapewnienie, aby zwiazki wcho-
dzace w sktad paliwa jadrowego, w tym izotopy uranu, plutonu oraz powsta-
jace produkty rozszczepiania, nie przedostaly si¢ do srodowiska. Pierwsza
barier¢ stanowi pastylka paliwowa, ktérej wlasnosci uniemozliwiaja migra-
cj¢ produktow rozszczepienia, kolejna to koszulka paliwowa, ktorej rola jest
zapewnienie szczelnosci pretow paliwowych. W normalnych warunkach
materiaty wchodzace w sktad paliwa jadrowego nie przedostaja si¢ do chio-
dziwa reaktora. Dodatkowe zabezpieczenie stanowi szczelno$¢ zamknigte-
go obiegu chlodzacego, a w przypadku reaktoréw PWR — zastosowanie
dwdch zamknigtych obiegéw. Sam zbiornik reaktora stanowi nastepng ba-
riere, a ostatnig jest otaczajaca go, ztozona z metalowego plaszcza i grubej,
zelbetowej powtoki, obudowa bezpieczenstwa.

Kontrolg reakcji tancuchowej uzyskuje si¢ przez zastosowanie pretow
kontrolnych pochlaniajacych neutrony, a w konsekwencji — zatrzymujacych
reakcje tancuchowa. W niektérych realizacjach reaktoréw prety wsuwane
sq od gory, dzigki czemu w razie awarii opuszczaja si¢ grawitacyjnie, bez
koniecznosci dostarczania zasilania. Drugi mechanizm kontroli reakcji tan-
cuchowej dotyczy wszystkich typéw reaktoréw, w ktérych woda stanowi
chtodziwo 1 moderator (PWR, BWR), 1 polega na tym, ze wzrost tempe-
ratury w reaktorze powoduje odparowanie wody, zmniejszenie wydajnosci
procesu moderacji neutronéw 1 wygaszenie reakeji fancuchowej. W sytu-
acjach awarii reaktor samoczynnie si¢ wylgcza.

Trzecig funkcja systemdéw bezpieczenstwa elektrowni jadrowych jest za-
pewnienie chtodzenia rdzenia reaktora, nawet po ustaniu jego pracy. Powsta-
le w rozszczepieniu lekkie fragmenty sa radioaktywne, ulegaja przemianie
beta minus, czyli emituja energi¢ w postaci promieniowania beta 1 gamma,
zwana cieplem powylaczeniowym. Energia ta rozgrzewa rdzen reaktora, kté-
ry musl by¢ chlodzony nawet przez kilka dni po ustaniu jego pracy. Bezpo-
srednio po wylaczeniu reaktora generowana jest energia stanowiaca okolo
7% energii emitowanej w trakcie pracy. Zapewnienie niezawodnego systemu

205



Aleksandra Fijatkowska

odprowadzenia powstalego ciepta zabezpiecza przed uszkodzeniem pretéw
paliwowych na skutek przegrzania, a przy bardzo wysokich temperaturach
nawet ich stopienia, oraz przed niekontrolowanym wzrostem ci$nienia wody
w obiegu pierwotnym, jego rozszczelnieniem 1 uwolnieniem substancji radio-
aktywnych do otoczenia. Chlodzenie realizuje si¢ poprzez pasywny, odpo-
wiednio wydajny system chlodzenia oraz dodatkowo systemy aktywne wy-
posazone w awaryjne zasilanie.

Awaria, do ktérej doszto w Fukushimie, bedaca nastgpstwem zalania
elektrowni 15-metrowa fala tsunami, polegata wtasnie na utracie chlodze-
nia reaktora. Elektrownia nie dysponowala pasywnymi systemami chto-
dzenia, a generatory diesla, majace zapewni¢ awaryjne zasilanie systemdéw
aktywnych, zostaly zalane.

Wspolczesnie reaktory jadrowe sa projektowane i budowane tak, aby
zapewni¢ jak najwicksze bezpieczenstwo 1 bezawaryjnos¢ ich pracy. Prze-
myst jadrowy jest pod szczegélnym nadzorem zaréwno organizacji mig-
dzynarodowych 1 krajowych, jak 1 opinii publicznej. Wszystkie zdarzenia
jadrowe sg zglaszane do IAEA, a informacje o nich sa publicznie dost¢pne.

Wegiel brunatny 32,72
Wegiel kamienny
Ropa naftowa
Biomasa

Gaz ziemny

Woda

Wiatr | 0,04

Jadro atomowe | 0,03

Stonce | 0,02

Wskazniki zgonéw okreslone na podstawie zgonéw spowodowanych wypadkami i zanieczysz-
czeniem powietrza na terawatogodzine energii elektrycznej.

Wykres 1. Srednia liczba zgonéw przypadajacych na terawatogodzine (TWh) wy-
produkowanej energii elektrycznej dla réznych technologii pozyskiwania energii

Zrédto: Markandya, Wilkinson (2007); Sovacool i in. (2016); UNSCEAR (2008; 2018), za:
Our World in Data, https://ourworldindata.org/grapher/death-rates-from-energy-production-
-per-twh (dostep: 16.06.2024 1.).
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W historii energetyki jadrowej nastapily dwa wydarzenia uznane za
,,wielkie awarie”, czyli posiadajace najwigkszy, siédmy poziom skutkow
zdarzen radiacyjnych wedlug Mi¢dzynarodowej Skali Zdarzen Jadrowych
1 Radiologicznych (International Nuclear and Radiological Event Scale —
INES). Byly to katastrofa w Czarnobylu oraz awaria elektrowni jadrowe;j
w Fukushimie. Ponadto miata miejsce jedna awaria oceniona na 5 — czyli
awaria z rozleglymi skutkami — wypadek w elektrowni jadrowej Three Mile
Island. Wydarzenia te odcisnely duzy slad w swiadomosci ludzkiej 1 zaufa-
niu do energetyki jadrowej. Statystycznie jednak technologia ta jest jedna
z najbezpieczniejszych na $wiecie, co obrazuje poréwnanie liczby zgondw
przypadajacych na jednostke¢ wytworzonej energii elektrycznej dla réznych
jej zrédel. Zaprezentowane na wykresie 1 zostawienie uwzglednia réwniez
zgony zwiazane z zanieczyszczeniem srodowiska, wynikajace z pozyska-
nia surowcow 1 funkcjonowania poszczegdlnych typéw elektrowni. Whrew
powszechnej opinii energetyka jadrowa — obok elektrowni wiatrowych
1 stonecznych — jest najbezpieczniejsza technologia pozyskiwania energii
elektryczne;.

7. Paliwo jadrowe

Zgodnie ze wspdélnym raportem Nuclear Energy Agency i International
Atomic Energy Agency Uranium 2020: Resources, Production and Demand
(OECD, 2020), catkowite swiatowe, zidentyfikowane jako mozliwe do pozys-
kania, zasoby uranu na dzien 1 stycznia 2019 r. wyniosty okoto 6 mln ton
metalicznego uranu przy kosztach wydobycia <130 USD/kgU oraz 8 mln
ton w kategorii kosztéw <260 USD/kgU. Nalezy jednak podkresli¢, ze tylko
okolo 60% tych zasobéw jest okreslanych jako reasonably assured resources
(RAR), czyli znajdujacych si¢ w znanych zlozach, dostgpnych przy uzyciu
obecnie sprawdzonej technologii wydobycia 1 przetwarzania. Wielkosci te
nie obejmujg znanych zrédel niekonwencjonalnych, jak np. pozyskiwanie
uranu z wody morskiej.

Na poczatku 2019 r. dziatalo tacznie 450 komercyjnych reaktoréw ja-
drowych, o mocy 396 GWe, wymagajacych okoto 60 tys. ton uranu rocz-
nie. Zakladajac dynamiczny rozwoj energetyki jadrowej, w najbardziej
skrajnym scenariuszu przewiduje si¢, ze swiatowa moc elektrowni jadro-
wych moze wzrosnaé¢ do 626 GWe w roku 2040. W zwiazku z tym $wia-
towe roczne zapotrzebowanie na uran moze wzrosna¢ do 100 tys. ton.
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Przy takich zalozeniach dost¢pne zasoby uranu starczytyby na okoto 140 lat.
Autorzy raportu konkluduja, ze istnieja wystarczajace zasoby uranu, aby
wspierac¢ dalszy rozwdj energetyki jadrowej jako niskoemisyjnego zZrodia
energil elektrycznej (OECD, 2020).

Najwigkszymi zlozami uranu dysponuja: Australia, Kazachstan, Kanada
1 Namibia. Te kraje sa tez jego gtéwnymi producentami. W czoléwce znaj-
duja si¢ réwniez: Rosja, Brazylia, Republika Potudniowej Afryki, Nigeria
1 Chiny. Zgodnie z ponizsza mapa $§wiatowe zasoby uranu s3 rozmieszczone
na calym $wiecie, co jest waznym aspektem w kontekscie pewnosci dostaw
paliwa jadrowego 1 uniezaleznienia od decyzji politycznych pojedynczych
krajow.

Russia

Canada . 8%
9% A,

Ukraine Kazakhstan*

S ) 15% Mongolia
. United States™ Uzbekistan*

1% [yt 2% China*
1% 4%

Niger
4%

Tanzania®
Brazil* “19%
5%
Namibia* , Botswana® i
el 19 Australia
South Africa® 2%
5%

Mapa 1. Zasoby uranu na $wiecie
Zrédto: OECD, 2020.

Polska nie ma dzialajacych kopaln uranu, cho¢ dysponuje pewnymi
zasobami tego pierwiastka. W latach 50. 1 60. na terenie naszego kraju
wydobywano rudy uranu, zasoby te zostaly jednak w duzej mierze wyeks-
ploatowane. Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej szacuje, ze Pol-
ska dysponuje tacznie okoto 20 tys. ton uranu naturalnego znajdujacego si¢
w nieodkrytych jeszcze zlozach. Nie da si¢ jednak oszacowac kosztéw jego
wydobycia. Wykorzystywanie energetyki jadrowej jest mozliwe tylko z zasto-
sowaniem zewnetrznych dostaw paliwa jadrowego.

Typowy reaktor PWR o mocy 1000 MW zuzywa rocznie okolo 30 ton
paliwa, o objetosci okoto 2 m®. Dla poréwnania spalajaca wegiel kamienny
elektrownia o takiej samej mocy potrzebuje rocznie okoto 4 mln ton wegla.

208



Mozliwosci rozwoju energetyki jadrowej w Polsce

Tym samym zaopatrzenie elektrowni jadrowych nawet w kilkuletni zapas
paliwa nie jest wielkim wyzwaniem logistycznym, zwlaszcza ze $wieze paliwo
jadrowe ma na tyle malgq aktywnos¢, ze moze by¢ transportowane 1 prze-
chowywane bez specjalnych oston. Mozliwo$¢ zgromadzenia paliwa na tak
dhtugi czas pracy elektrowni zapewnia czasowq niezalezno$¢ od dostgpnosci
surowcow lub wahan ich cen na rynkach.

8. Radioaktywne odpady

Radioaktywne odpady powstajace w elektrowniach mozna podzieli¢ na
trzy kategorie: odpady wysokoaktywne, bedace przede wszystkim wypalo-
nym paliwem z reaktoréw, oraz odpady srednio- 1 niskoaktywne, powstale
na skutek aktywacji materii neutronami emitowanymi w reaktorach oraz
materialy skazone substancjami promieniotwérczymi.

Wypalone paliwo jadrowe w 94% sklada si¢ z uranu **U i1 **U, czyli
tych samych izotopdéw, z ktérych sklada si¢ swieze paliwo jadrowe; okolo
5% stanowia nietrwate produkty rozszczepienia, ktérych czas polowiczne-
go zaniku waha si¢ od czg¢sci sekund po lata. W okolo 1% paliwo sktada
si¢ z izotopéw plutonu, gtéwnie: #Pu, **Pu 1 *'Pu. Pozostale aktynowce,
takie jak: **’Np, Am **'Am i ***Cm, stanowia okolo 0,1% masy paliwa.

W pierwszym okresie sktadowania wypalonego paliwa jadrowego jest
ono wysokoaktywne oraz generuje duze ilosci ciepta, przez co musi by¢
przechowywane w $cisle okreslonych warunkach, zapewniajacych chtodze-
nie oraz odizolowanie. W praktyce przechowuje si¢ je w wypelnionych
woda basenach na terenie elektrowni. Z czasem moc wydzielana przez
paliwo maleje 1 moze by¢ ono przeniesione do pojemnikéw suchych, jed-
nakze niezmiennie jest ono wysokoaktywne 1 stanowi zagrozenie dla zycia
ludzkiego 1 srodowiska. Aktywnos¢ zuzytego paliwa maleje z czasem —
szacuje sig, ze aby jego aktywno$¢ zrownala si¢ z aktywnoscig rudy uranu,
musi uplyna¢ nawet kilkaset tysi¢ey lat. Tak diugi okres przechowywania
wymaga zastosowania niezwykle trwalych 1 odpornych na czynniki zewngtrz-
ne materialéw. Docelowo wypalone paliwo jadrowe bedzie przechowywane
w sktadowiskach ostatecznych, najczesciej projektowanych jako glebokie
odwierty w skatach granitowych, z dala od warstw wodonosnych. Na dzien
dzisiejszy calos¢ wypalonego paliwa jest wciaz przechowywana na terenach
elektrowni. Jest to po czg¢sci zwiazane z jego niewielkimi ilo$ciami. Aby
zwizualizowad, o jak malych objetosciach mowimy, czgsto stosuje si¢
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popularne poréwnanie — gdyby cale powstale dotychczas wypalone paliwo
jadrowe umiesci¢ na boisku do pitki noznej, stanowitoby ono warstweg o gru-
bosci okoto 3 m.

Warto podkresli¢, ze wypalone paliwo jadrowe zawiera sporo materiatu
rozszczepialnego. Recykling wypalonego paliwa 1 jego ponowne wykorzy-
stanie nie sg jeszcze wykonywane na szeroka skale, gtéwnie przez ich wyso-
kie koszty, jednakze jest to jeden z kierunkéw, w ktérym powinna podazac
energetyka jadrowa.

Srednio- i niskoaktywne odpady jadrowe powstajace w wyniku dziatal-
nosci elektrowni jadrowych, podobnie jak radioaktywne materiaty powstate
np. w przemysle medycznym, sa przechowywane w sktadowiskach odpa-
déw radioaktywnych. W Polsce réwniez istnieje taki obiekt. Przy zacho-
waniu procedur bezpieczenstwa odpady te nie stanowia istotnego zagro-
zenia dla otoczenia.

9. Rozwéj energetyki jadrowej w Polsce

Obecnie w Polsce rozwijanych jest kilka projektow budowy duzych 1 matych
elektrowni jadrowych. Najbardziej zaawansowany jest projekt realizowany
przez spotke Skarbu Panstwa Polskie Elektrownie Jadrowe (PE]) we wspol-
pracy z Westinghouse Electric Company (WEC). Zgodnie z uchwata Rady
Ministréw wybrano technologi¢ reaktora AP1000 1 w konsekwencji PEJ
podpisaly umowe o wspélpracy z WEC, okreslajaca gtéwne zasady oraz
kolejne kroki biznesowe, jakie zostana podjete przez PEJ 1 WEC (Uchwata
nr 215 Rady Ministréw z 2 listopada 2022 r.).

Wsréd krokéw poczynionych w kierunku powstania elektrowni mozna
wymieni¢ wydanie przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska decyzji zasad-
niczej w sprawie budowy elektrowni jadrowej na Pomorzu (rozwazana jest
lokalizacja na obszarze gmin Choczewo lub Gniewino i1 Krokowa, czyli
okolice Jeziora Zarnowieckiego) oraz zakoniczenie konsultacji transgranicz-
nych 1 rozpoczgcie krajowych konsultacji spotecznych.

Wybrany reaktor AP1000 (Advanced Passive) jest reaktorem wodnym
cisnieniowym generacji [1I+. Podobnie jak inne reaktory, PWR ma dwa
obiegi wody, ktéra odgrywa rol¢ zaréwno chlodziwa, jak 1 moderatora.
Gléwnymi cechami tego reaktora sg prostota konstrukeji 1 bezpieczenstwo,
w szczegolnoscel odpornosé na wypadki z utrata chlodzenia, zamachy terro-
rystyczne, trz¢sienia ziemi 1 wypadki z udzialem samolotow.
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Jednym z najwazniejszych wyzwan konstrukeji reaktoréw jadrowych
jest zapewnienie chlodzenia po ich wylaczeniu, przy jednoczesnej utracie
zewnetrznego zasilania. Taka okoliczno$¢ powstala po trze¢sieniu ziemi
oraz fali tsunami w Fukushimie. Po wstrzasie elektrownia poprawnie si¢
wylaczyla, jednakze nastapil problem z chlodzeniem reaktora. Wylaczenie
reaktora, czyli ustanie reakcji rozszczepienia, nie zatrzymuje uwalniania
energii z paliwa jadrowego. Jest to spowodowane tym, ze w wyniku roz-
szczepienia cigzkich jader, najczesciej uranu lub plutonu, powstaja 1zejsze,
nietrwale fragmenty, ktére ulegaja radioaktywnej przemianie, emitujac
energi¢. Ta energia, zwana cieptem powylaczeniowym, powoduje ogrzewa-
nie si¢ pretow reaktora, wymuszajac koniecznosc ich chtodzenia. Wypadki
polegajace na utracie chlodzenia rdzenia reaktora (LOCA — Loss-Of-Colant
Accident) moga mie¢ bardzo powazne konsekwencje, takie jak: uszkodzenie
reaktora, stopienie rdzenia, pozar, wybuch wodoru. W starych konstruk-
cjach elektrowni zapewnienie chlodzenia wymagalo dzialania pomp, a przez
to zasilania. To rozwiazanie nie sprawdzilo si¢ w elektrowni w Fukushimie,
ktéra za sprawg trze¢sienia ziemi zostala odcigta od sieci elektrycznej, a fala
tsunami zalala jej awaryjne agregaty. Elektrownia zostala pozbawiona za-
silania 1 systemy chlodzenia przestaly dziata¢. W ciagu kilku godzin woda
z reaktora nagrzala si¢ 1 odparowala, a rdzen ulegl przegrzaniu i stopieniu.
Cyrkon, zawarty w koszulkach otaczajacych paliwo jadrowe, ulegt reakcjt
utleniania z para wodna, w wyniku ktérej uwolnit si¢ wodér. Przyczynag
wybuchu w budynku reaktora nr 3 elektrowni Fukushima Daiichi byt wias-
nie 6w wodor. Warto nadmienic, ze wszystkie wspoélczesnie budowane reak-
tory sa wyposazone w pasywne systemy rekombinacji wodoru.

Podobnie jak inne wspétczesne reaktory, AP1000 wykorzystuje pasywne
systemy bezpieczenstwa, czyli takie, ktére nie wymagaja zasilania, a nawet
interwencji operatorow. W zalozeniu w ciggu pierwszych 72 godzin po
awaril wymuszajace] wylaczenie reaktora jest on chlodzony bez zadnej
ingerencji z zewnatrz, zasilania, zastosowania pomp czy nawet zaangazowa-
nia pracownikéw elektrowni. Chlodzenie reaktora odbywa si¢ poprzez wodg
zawartg w niewielkim zbiorniku wewnetrznym, z ktérego woda przeptywa
w razie odparowania wody ze zbiornika reaktora. Zapewnia on chlodzenie
do 72 godzin i nie wymaga dodatkowego zasilania. Po uptywie 72 godzin
woda jest pompowana z zewngtrznego zbiornika umieszczonego na terenie
elektrowni. W celu zasilenia niezbednych pomp wykorzystuje si¢ genera-
tory diesla. Rozwiazanie to zapewnia chlodzenie przez 7 dni. AP1000 jest
zarazem zaawansowanym technologicznie, jak 1 bezpiecznym 1 sprawdzonym
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reaktorem. Cztery takie reaktory pracuja obecnie w Chinach, a cztery
kolejne sa tam budowane. Ponadto na ukonczeniu jest budowa dwdéch
reaktorow AP1000 w Stanach Zjednoczonych (IAEA, 2013).

Drugi projekt budowy elektrowni jadrowej w Polsce dotyczy korean-
skiego reaktora generacji III+ APR1400 (Advanced Power Reactor). Polskie
Ministerstwo Aktywow Panstwowych, Ministerstwo Handlu, Przemystu
1 Energii Korei, polskie koncerny energetyczne ZE PAK 1 PGE oraz Korea’s
Hydro & Nuclear Power (KHNP) podpisaly list intencyjny w sprawie pla-
nu rozwoju elektrowni jadrowej (ZE PAK, 2022). Koreanski projekt bedzie
realizowany poza rzadowym planem inwestycyjnym, czyli bez bezposred-
niego zaangazowania kapitatu rzadowego. Elektrownia miataby stana¢
w Patnowie pod Koninem (ZE PAK, 2022).

Reaktor APR1400 jest réwniez reaktorem typu PWR 1 podobnie jak
AP1000 jest dojrzalym technologicznie, bezpiecznym reaktorem. Ma nieco
wicksza moc elektryczng (1350 MWe vs 1110 MWe), a paliwo jadrowe
moze by¢ rzadziej wymieniane. Wazng cecha reaktora APR1400 jest mozli-
wos¢ wykorzystania paliwa MOX, czyli takiego, ktére zostalo wytworzone
z wypalonego paliwa jadrowego (IAEA, 2013).

Oprécz budowy duzych elektrowni jadrowych rozwijane sg réwniez
projekty matych modutowych reaktoréw jadrowych. W tej dziedzinie najwaz-
niejsze sg dwa projekty. Pierwszy z nich powstaje we wspotpracy KGHM
z amerykanska firma NuScale Power, ktéra opracowata technologi¢ mo-
dutowej elektrowni jadrowej z reaktorem lekkowodnym, certyfikowanym
przez amerykanska Komisje Dozoru Jadrowego (KGHM, 2022; 2023).

Innym glosnym projektem jest wspétpraca ORLEN-u z Synthos Green
Energy, ktérej celem jest budowa modulowego reaktora jadrowego typu
BWRX-300, zaprojektowanego przez amerykansko-japoniska firme¢ GE-Hitachi,
w oparciu o technologi¢ reaktora wrzacego (ORLEN, 2023).

10. Podsumowanie

Wspélczesnie rozumiane bezpieczenstwo energetyczne nie polega wylacz-
nie na zabezpieczeniu dostaw energii lub paliwa. Elementem bezpieczen-
stwa energetycznego sg rowniez bezpieczenstwo polityczne, ekonomiczne
1 zdrowotne ludzi oraz ochrona srodowiska. W tym kontekscie oddzialy-
wanie poszczegolnych technologii pozyskiwania energii elektrycznej na $ro-
dowisko naturalne nie moze zosta¢ pominigte. Analizujac wplyw elektrowni
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na Srodowisko, nalezy uwzgle¢dnic¢ caly cykl jej pracy — od budowy, pocho-
dzenia niezb¢dnych do budowy materialéw, zajmowanego obszaru, po-
przez pozyskiwanie paliwa (jesli jest ono konieczne), wplyw oddziatywania
samych instalacji, az po powstale odpady 1 utylizacj¢ samych obiektow.
Dodatkowo nalezy wzia¢ pod uwage awaryjnosé technologii oraz jej wplyw
na spoleczenstwo. Niestety, nie ma technologii nieoddziatujacej na $rodo-
wisko naturalne. Z kazda technologia pozyskiwania energii taczg si¢ ryzyko
1 problemy. Odpowiedzialna polityka zapewniajaca bezpieczenstwo energe-
tyczne powinna uwzgledniaé wszystkie te aspekty.

Biorac pod uwage obecne mozliwosci pozyskiwania 1 sktadowania energii,
dekarbonizacja w Polsce nie obgdzie si¢ bez energetyki jadrowej. Energe-
tyka jadrowa nie emituje dwutlenku wegla, jedyne emisje CO, powstaja
na etapie budowy obiektu 1 transportu paliwa. Jest to dojrzata 1 bezpieczna
technologia, o przejrzystych zasadach dzialania, raportowania o proble-
mach 1 Scistej kontroli organéw krajowych 1 mi¢gdzynarodowych. Niewielkie
objetosci paliwa, jakich wymaga elektrownia jadrowa, oraz réznorodni
dostawcy umozliwiaja gromadzenie jego zapaséw oraz uniezaleznienie si¢
od polityki konkretnego kraju czy regionu.
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)\ Paliwo jadrowe

1. Wstep

Celem niniejszego opracowania jest oméwienie podstawowych kwestii zwig-
zanych z pozyskiwaniem uranu, wytwarzaniem paliwa jadrowego oraz
sktadowaniem paliwa juz wypalonego. Ze wzgledu na charakter publikacji
zagadnienia specjalistyczne, takie jak wzbogacanie uranu czy przetwarzanie
wypalonego paliwa jadrowego, oméwiono w bardzo uproszczony sposéb,
akcentujac ich aspekty zwiazane z bezpieczenstwem, a nie z technologia
tych procesow.

Wydarzenia ostatnich lat szczegélnie mocno uwidocznily niebezpie-
czenstwo zwiazane z uzaleznieniem si¢ panstw od nieprzewidywalnego
dostawcy danego rodzaju paliwa. W tym kontekscie szczegdlnie popularne
stato si¢ stowo ,,dywersyfikacja” — z naciskiem na dywersyfikacj¢ dostaw-
céw ropy 1 gazu czy dywersyfikacj¢ dostawcow wegla.

Program polskiej energetyki jadrowej (Uchwata nr 141 Rady Ministréw
z 2 pazdziernika 2020 r.) zaklada wybudowanie sitowni jadrowych o tacznej
mocy zainstalowanej na poziomie 6-9 GWe. Historycznie planowano urucho-
mi¢ w Zarnowcu cztery jednostki produkcji radzieckiej o mocy 440 MWe
kazda (VVER-440), jednak program zostal zamknigty w 1990 r. (IAEA,
2022, s. 104). Dla poréwnania — najwicksza polska (i jedna z najwickszych
w Europie) elektrownia weglowa Belchatow ma laczna moc elektryczna
okoto 5,1 GWe, przy sprawnosci kottéw 38-42% oraz ilosci zuzytego wegla
brunatnego w 2021 r. na poziomie 38,2 min ton (PGE, 2023). Przeklada si¢
to na szacowana emisj¢ dwutlenku wegla do atmosfery na poziomie okoto
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kilkudziesigciu tysigey ton na dzien (Nassar 1 in., 2022). Rokrocznie do atmo-
sfery elektrownia ta emituje kilkadziesiat milionéw ton dwutlenku wegla.
Alternatywa dla elektrowni weglowych sa inne elektrownie, w tym — jadrowe.

W przypadku elektrowni weglowych zrozumienie cyklu paliwowego nie
nastr¢cza trudnosci. W uproszezeniu sklada si¢ on z etapéw: pozyskania
wegla w kopalniach podziemnych lub odkrywkowych, oddzielenia mate-
riatu skalnego, rozdrobnienia, transportu do elektrowni, spalenia oraz sktado-
wania powstalego popiotu. W kontekscie bezpieczenstwa energetycznego
Polska ma eksploatowane lub zidentyfikowane, mozliwe do wydobywania,
ztoza wegla zaréwno kamiennego, jak i brunatnego.

Inaczej ma si¢ sytuacja z cyklem paliwowym elektrowni jadrowych. W tym
przypadku nie wystarczy wydoby¢ rud¢ uranonosna. Trzeba jq przetwo-
rzy¢, a pozyskany uran poddac wielu procesom technologicznym w celu
otrzymania paliwa jadrowego. Ogdlnie proces ten mozna podzieli¢ na na-

stepujace etapy:

1) wydobycie rudy uranu;

2) oddzielenie uranu z jego rudy 1 przeksztalcenie do postaci zawiera-
jacej wysoka zawartos¢ U;O,, nazywanej potocznie ze wzgledu na
swoj kolor ,,zétte ciastko” (yellowcake),

3) przetworzenie ,,z6ltego ciastka” do heksafluorku uranu(VI) (UFy);

4) wzbogacenie uranu w izotop 235, wykorzystujac UF;

5) przetworzenie wzbogaconego uranu (w postaci UF) do tlenku ura-
nu(IV) (UO,);

6) przygotowanie paliwa jadrowego z UO,;

7) przetworzenie lub sktadowanie nieprzetworzonego wypalonego pali-
wa jadrowego.

2. Radioaktywnos$¢ uranu

Uran jest pierwiastkiem promieniotwérczym' i jako taki emituje promie-
niowanie jonizujace. Tam, gdzie mamy do czynienia ze Zrédlami tego typu

' Aktywno$¢ promieniotwdrczg naturalnego uranu mozna przedstawiaé w rézny sposéb
(w przeliczeniu na 1 gram):
— 12,4 tys. rozpadéw na sekundg, uwzgledniajac tylko aktywnos¢ uranu-238;
— 25 tys. rozpadéw na sekunde, uwzgledniajac aktywno$¢ uranu-234, 235 1 238;

218



Paliwo jadrowe

promieniowania, pojawiaja si¢ kwestie narazenia na nie, potencjalnego ska-
zenia 1 ochrony radiologicznej.

W celu zrozumienia zagadnien zwigzanych z bezpieczenstwem radiolo-
gicznym podczas przerobu rud zawierajacych uran 1 sktadowania odpadéw
powstalych po przerobie tych rud nalezy wstgpnie oméwi¢ podstawowe
zagadnienia zwigzane z tzw. szeregami promieniotworczymi. W przyrodzie
wystepuja trzy z nich:

1) uranowo-radowy zapoczatkowany przez uran-238;
2) uranowo-aktynowy zapoczatkowany przez uran-235;
3) torowy zapoczatkowany przez tor-232.

Wspomniane izotopy uranu (uran-238, uran-235) oraz tor-232 ulegaja
rozpadom promieniotwérczym do izotopdw, ktdre tez sa promieniotworcze.
Te ulegaja dalszym rozpadom az do otrzymania stabilnych izotopéw otowiu.
Z punktu widzenia cyklu paliwowego wazne sgq dwa pierwsze szeregi uranowe.

Schemat zawierajacy wybrane izotopy szeregu uranowo-radowego

uran-238 — tor-234 — protaktyn-234 — uran-234 — tor-230 — ---
— rad-226 — radon-222 — --- — olow-206

Schemat zawierajacy wybrane izotopy szeregu uranowo-aktynowego

uran-235 — tor-231 — protaktyn-231 — aktyn-227 — ---
— rad-223 — radon-219 — -+ — olow-207

Tam, gdzie w materiale skalnym znajduje si¢ naturalny uran, wystgpuja
wige trzy jego izotopy (uran-234, uran-235, uran-238) oraz wiele izotopéw
pilerwiastkow promieniotworczych. Te ostatnie sg najczesciej krotkozyciowe,
jak np. radon-222. Sa jednak i takie, ktére sa dlugozyciowe. Przyktadami

— 172 tys. rozpadéw na sekundg, uwzgledniajac aktywno$¢ uranu-238 1 wszystkich (w réw-
nowadze promieniotworcze]) izotopdw zawartych w jego szeregu promieniotworczym;
— 177 tys. rozpadéw na sekunde, uwzgledniajac aktywnos¢ uranu-238, uranu-235 1 wszyst-
kich (w réwnowadze promieniotworczej) izotopéw zawartych w ich szeregach pro-

mieniotwérczych.
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tych ostatnich sa rad-226 o okresie péttrwania réwnym 1600 lat czy pro-
taktyn-231 o okresie péltrwania réwnym 32 760 lat. Po wydzieleniu ze
skaly uranu otrzymujemy odpad zawierajacy m.in. te izotopy promienio-
tworcze. Rad jest bardzo aktywnym chemicznie pierwiastkiem, ktéry bedzie
wystgpowac w przyrodzie w postaci zwigzanej, gtéwnie soli. Ulegajac roz-
padowi promieniotwérczemu, przeksztalca si¢ w radon. Ten ostatni jest
gazem szlachetnym, ktéry wydziela si¢ z odpadéw poprodukcyjnych, sta-
nowiac potencjalne zagrozenie radiologiczne w przypadku, gdyby ludzie
pracowali lub mieszkali przez dlugi czas w sasiedztwie takich odpadow.
Uran nalezy do metali ci¢zkich. B¢dac reaktywny chemicznie, nie wy-
stgpuje w przyrodzie w stanie rodzimym, jak np. zloto czy platyna. Spoty-
kany jest w zwiazkach chemicznych, np. w tlenkach. W skali calej Ziemi jest
go $rednio na poziomie 2,7 miligrama na 1 kilogram skaly. Czy to duzo?
Dla poréwnania — jodu jest Srednio okoto 0,45 miligrama, a olowiu 14 mili-
gramow na | kilogram skaty (Haynes, red., 2016-2017). Wystepuje wszedzie —
w ziemi, wodach, roslinach, zwierz¢tach 1 ludziach — jednak jego stg¢zenie
jest (poza zlozami) na bardzo niskim poziomie. Przykladowo, w ciele prze-
cigtnego czlowieka znajduje si¢ uran, ktérego ilo$¢ jest na poziomie okoto
kilkudziesi¢ciu mikrograméw (Taylor 1 Taylor, 1997), przy czym dziennie
przyjmujemy z woda 1 pokarmem tego pierwiastka od okolo I mikrograma
w obszarach czystych do okoto 13—18 mikrograméw w okolicach kopalni
uranu. Jego czgs¢ jest wige usuwana z organizmu, a tylko cz¢s¢ kumuluje sig
w tkankach. Uran jest zatem pierwiastkiem towarzyszacym cztowiekowi od
zawsze, a jego obecnos¢ w naszych organizmach jest efektem naturalnym.
Dla poréwnania warto podad, ze w ciele czlowieka znajduja si¢ takze inne
izotopy promieniotwoércze (gtéwnie wegiel-14 oraz potas-40), ktérych taczna
aktywnos¢ promieniotwdrcza jest na poziomie okoto 7 tys. rozpadéw na se-
kundg (Czerwinski, 1998; Skwarzec, 2002) 1 jest wielokrotnie wigksza od
aktywnosci uranu (okoto dwoch rozpadéw na sekundg). Narazenie na pro-
mieniowanie moze by¢ zewngtrzne, gdy izotop znajduje si¢ np. na powierzchni
skdry, ale nie wniknat do organizmu, lub wewngtrzne, gdy przeniknie do
organizmu poprzez uklad oddechowy lub pokarmowy. W kazdym przypadku
wartos$¢ tego wplywu bedzie inna. Jednostka, ktéra opisuje wplyw promie-
niowania na organizmy zywe, jest tzw. dawka réwnowazna podawana w Siver-
tach. Warto tutaj nadmieni¢, ze 1 Sivert jest bardzo duza wartoscia. Srednio
w ciagu roku czlowiek otrzymuje dawke od zrédel naturalnych (m.in. od
izotopéw uranu 1 potomnych, szczegélnie radonu-222) na poziomie okoto
0,003 Siverta (3 mSv). Dla izotopéw uranu-235, 238 jego tzw. radiotoksycz-
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nos$¢ dla oséb dorostych jest na poziomie okoto 8-10° Sv/Bq przy inhalacji
1 okoto 5-10% Sv/Bq przy spozyciu (RSU, 2021). Co oznaczaja te liczby? Przy-
ktadowo (bardzo upraszczajac rozwazania), jesli przyjelibysmy droga pokar-
mowa | gram uranu-238 (jego aktywnosc to 12,4 tys. Bq), to otrzymaliby$my
dawke na poziomie 0,6 mSv, co stanowitoby okoto 20% dawki rocznej pocho-
dzacych od Zrédel naturalnych?. W celu zobrazowania — poréwnywalng dawke
otrzymalibySmy po przyjeciu droga pokarmowa juz 0,0000006 g radu-226.

3. Pozyskiwanie uranu

Czterej gléwni producenci uranu na $wiecie sg zlokalizowani w: Kazach-
stanie (43%), Kanadzie (15%), Namibii (11%) 1 Australii (8%). W roku 2022
przypadalo na nich okolo 77% $wiatowego rynku (wykres 1). Warto zwré-
ci¢ uwage na fakt, ze we wskazanym roku wydobycie uranu pokrywato
okoto 75% zapotrzebowania przemystu jadrowego, podczas gdy w 2016 r. —
na poziomie 96%. Mozliwe jest jednak powtérne wykorzystanie uranu
(1 powstajacego plutonu) bedacego w wypalonym paliwie jadrowym, o czym
bedzie mowa w dalszej czgsci tego opracowania.
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Wykres 1. Czotowe panstwa, w ktérych pozyskuje sie uran

Zrédio: na podstawie stron producentéw oraz WNA, 2023.

? Uran jest pierwiastkiem cigzkim, toksycznym i przyjecie takiej jego ilosci wiazaloby sig
takze w znacznym stopniu z jego chemo-, a nie radiotoksycznoscia.
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Technologie, ktére sa wykorzystywane do wydobycia uranu, to tugowa-
nie in situ (ISL) oraz pozyskiwanie z kopalni gl¢binowych 1 odkrywkowych.
Produkcja kopalniana stanow1 okoto 38% catego rynku. Obecnie najpopu-
larniejsza (w kontekscie ilosci pozyskanego uranu) jest technika tugowania
in situ, ktéra pozyskuje si¢ okoto 27,8 tys. ton U rocznie, co stanowi 56% ryn-
ku. Moze on by¢ takze pozyskiwany jako tzw. produkt uboczny (by-product)
(okolo 6% $wiatowego wydobycia, bez uwzglednienia kopalni Olympic Dam
w Australiil) podczas wydobywania innego pierwiastka (WINA, 2023).

Lugowanie in situ polega na wprowadzeniu systemem rur do zloza
uranonosnego roztworu substancji (np. roztworu kwasu siarkowego(VI)),
ktérej zadaniem jest rozluznienie materiatu skalnego, rozpuszczenie za-
wartych w skatach zwiazkéw uranu 1 odprowadzenie tak otrzymanego
materiatlu dedykowanym systemem rur. Technologia ta jest rozwijana szcze-
golnie w Kazachstanie.

Ze wzgledu na specyfike technologii lugowania in situ wymagana jest
bardzo doktadna charakterystyka geologiczna obszaru, na ktérego terenie
ma odbywac si¢ wydobycie — trzeba mie¢ pewnosc, ze ruda zawierajaca
uran znajduje si¢ w takim obszarze, ze po jej cz¢sciowym rozpuszczeniu
radionuklidy w niej zawarte (a nie sa to tylko wspomniane wczesniej izo-
topy uranu-234, 235, 238, ale takze izotopy znajdujace si¢ w naturalnych
szeregach promieniotworczych, np. rad-226) nie przenikna w sposéb nie-
kontrolowany do obszaréw poza zlozem.

Cigar Lake (Kanada); podziemna
Olympic Dam (Australia);
podziemna

Husab (Namibia); odkrywkowa

Réssing (Namibia); odkrywkowa

= SOMAIR (Niger); odkrywkowa

’ ® Inkai, sites 1-3 (Kazachstan); ISL

m Karatau (Budenobskoye 2)
a (Kazachstan); ISL
B pozostate

Wykres 2. Produkcja wybranych kopalil uranu na swiecie wraz ze sposobem jego
pozyskiwania w 2022 r. (%)

Zrédlo: na podstawie stron producentéw oraz WNA, 2023.
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7 punktu bezpieczenstwa dostaw paliwa wazne jest, aby producenci
uranu byli zwigzani ze stabilnymi krajami, na obszarach bezpiecznych
geopolitycznie. Wykres 2 przedstawia procentowy udzial wydobycia tego
pierwiastka w swiatowym rynku w wybranych kopalniach. Juz jego wst¢pna
analiza pokazuje, ze gléwnymi producentami tego kluczowego dla energe-
tyki jadrowej pierwiastka sa zaklady znajdujace si¢ w Kazachstanie oraz
Kanadzie. Produkcja kopalni Cigar Lake jest na poziomie 6,9 tys. ton U,
co odpowiada 14% rynku $wiatowego. W Kazachstanie z kolei zloza Inkai
oraz Karatau odpowiadaja za 12% produkcji tego pierwiastka. Najwicksze
kopalnie odkrywkowe znajduja si¢ w Afryce, Nigrze i Namibii.

Obecna sytuacja na $wiecie pokazuyje, jak skomplikowanym i krytycznym
zagadnieniem jest zapewnienie bezpiecznych dostaw paliwa do odbiorcéw.
Biorac pod uwage dokonujaca si¢ na naszych oczach zmiang architektury
bezpieczenstwa w Eurazji, waznym pytaniem jest stabilnos¢ oraz przewidy-
walno$c 1 bezpieczenstwo panstw, na ktérych terenie znajduja si¢ kopalnie
uranu (wykres 3). Kazachstan jest traktowany przez Rosj¢ jako jej strefa
wplywéw. W ostatnich jednak czasach coraz widoczniejsza staje si¢ zmiana
kursu polityki panstw bylych republik ZSRR w stosunku do Rosji. Dodatko-
wo obserwowane jest zwigkszanie wplywéw Chin w tym regionie swiata —
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Zrédto: na podstawie stron producentéw i WNA, 2023.
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panstwa, ktére jest zywotnie zainteresowane zlozami réznych metali, w tym
uranu, biorac pod uwage bardzo intensywny rozwdj przemystu w tym kraju.

Jednym z wazniejszych producentéw uranu jest Niger. Kopalnia Somair
odpowiada za 4% $wiatowe] produkcji uranu. W lipcu 2023 r. $wiat obiegta
informacja o wojskowym zamachu stanu w tym panstwie. Znajdujace si¢ tam
ztoza tego pierwiastka sa eksploatowane przez francuski koncern Oranco.
Sytuacja jest powazna, gdyz panstwo to jest drugim pod wzgledem wiel-
kosci dostaw producentem uranu dla Europy. Ze wzgledu na specyfike pra-
cy reaktorow jadrowych, jak podaje Euratom, nie ma bezposredniego nie-
bezpieczenstwa zwigzanego z produkcja energii w reaktorach jadrowych,
gdyz elektrownie w Europie maja zapasy paliwa na najblizsze trzy lata
(Onstad, 2023). Dlugookresowo sytuacja ta moze jednak przelozy¢ si¢ na
wzrost ceny uranu na rynku.

W Polsce znajduja si¢ zidentyfikowane zloza uranu w okolicach m.in.
Kowar, Krynicy Morskiej czy Rajska. W debacie dotyczacej rodzimych
716z tego pierwiastka pojawiaja si¢ rézne informacje na temat ich wielkosci.
W raporcie IAEA pojawia si¢ informacja o prawdopodobnych zasobach
(speculative resources) na poziomie 20 tys. ton, o nieokreslonych do tej pory
kosztach wydobycia (IAEA, 2022, s. 40). Niedawno potwierdzono obec-
no$¢ uranu w zlozu na terenie wojewodztwa swigtokrzyskiego (Odkryli
cenny pierwiastek. .., 2024). Historycznie — w PRL wydobyto 650 ton uranu
(IAEA, 2022, 5. 76).

Samo wydobycie rudy zawierajacej uran to dopiero poczatek skompli-
kowanego procesu prowadzacego do otrzymania paliwa jadrowego. Po zmie-
leniu skal nast¢puje ich rozpuszczenie w roztworze kwasu azotowego(V),
a nast¢pnie, w celu wydzielenia uranu, przeprowadza si¢ procesy separa-
cyjne. Z racji tego, ze uranu w rudach jest nieduzo (tylko pojedyncze ko-
palnie na $wiecie pozyskuja rude zawierajaca kilka, kilkanascie procent
uranu), nalezy przetworzy¢ duze objetosci materiatu skalnego. Z tego wzgle-
du nieoplacalny jest jego transport. Wydzielenie uranu z rudy nast¢puje
w odr¢bnym dziale znajdujacym si¢ przy kopalni. Powstajace stale 1 ciekle
odpady zawieraja 1zotopy promieniotworcze zawarte w naturalnych szere-
gach promieniotwérezych (m.in. rad-226, protaktyn-231). Sa one skladowane
na specjalnie do tego przygotowanych obszarach znajdujacych si¢ niedaleko
kopalni. Z tego typu skltadowiskami zwiazane s3 dwa gtéwne niebezpie-
czenstwa — pierwsze polega na mozliwosci jego niekontrolowanego roz-
szczelnienia (np. w wyniku wystapienia gwattownych opaddéw), a drugie jest
zwigzane z emisja radonu. Ten promieniotwérczy gaz powstaje w wyniku
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rozpadu radu. Z punktu widzenia ochrony radiologicznej najwazniejszym
jego izotopem jest dlugozyciowy rad-226, ktéry to rozpada si¢ do rado-
nu-222. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zagrozenie radiologiczne zwiazane
z narazeniem na podwyzszony poziom promieniowania wyst¢puje wlasciwie
tylko w bezposrednim sasiedztwie tego typu zbiornikow.

Kopalnie uranu znajduja si¢ najczesciej w miejscach stabo zaludnionych
(centralna Australia, Kanada czy Kazachstan), a te, ktére znajdowaly si¢
na obszarach o znacznej gestosci zaludnienia, sa najcze¢sciej juz nieuzytko-
wane. Biorac pod uwage ten czynnik 1 aspekty srodowiskowe, pozostaje
otwarte pytanie, czy w Polsce zostanie uruchomiona kopalnia uranu.

Produktem technicznym zawierajacym uran, ktéry nast¢pnie jest pod-
dawany kolejnym procesom technologicznym, jest wspomniane ,,zélte ciastko™
(tzw. yellowcake). Jest to produkt zawierajacy powyzej 80% tlenku uranu
(U;0).

W dyskusjach na temat paliwa jadrowego podnoszony jest cz¢sto argu-
ment dotyczacy konczacych si¢ zasobéw uranu. Kiedy one si¢ wyczerpia?
Nie jest jednak pytaniem: kiedy?, tylko: ile jesteSmy w stanie zaplaci¢ za po-
zyskanie tego pierwiastka? Znane sa technologie jego pozyskiwania z wody
morskiej, ale obecnie nie sa one optacalne.

4. Wzbogacanie uranu

Kolejnym etapem przetwarzania uranu jest jego wzbogacenie w izotop
uranu-235. Proces ten jest niezbedny, gdyz to wlasnie ten izotop (uran-235)
ulega rozszczepieniu z prawdopodobienstwem wymaganym do pracy opi-
sanych w dalszej cz¢$ci opracowania reaktoréw lekkowodnych. Po oczysz-
czeniu 1 przetworzeniu ,,z6ltego ciastka” otrzymuje si¢ uran w postaci
fluorku uranu(VI) (UFy). Ten zwiazek jest jedynym, ktéry mozna wykorzysty-
wac w procesie wzbogacania uranu z zastosowaniem tzw. wiréwek.
Whprawdzie istniejq inne metody separacji izotopéw (nie tylko 1zotopéw
uranu), np. dyfuzja gazowa, jednak ta z zastosowaniem wiréwek jest obec-
nie najpowszechniejsza, a inne, jak metody separacji laserowej, dopiero sa
rozwijane. Warto nadmieni¢, ze sam proces wzbogacania mozna wielo-
krotnie powtarzac¢, wykorzystujac zestawy wielu wiréwek zasilanych kolej-
no coraz bardziej wzbogaconym w izotop uranu-235 materialem. Jedy-
nym wiasciwie ograniczeniem tej technologii jest ilos¢ dostgpnego uranu

(w postaci UFy).
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Podczas rozwazan dotyczacych paliwa jadrowego czg¢sto stosuje si¢
okreslenia uranu: zubozony, naturalny oraz wzbogacony. Uran naturalny
to taki, ktory sktada si¢ w okoto 99,3% z izotopu uranu-238, 0,7% — z izo-
topu uranu-235 oraz 0,005% — z izotopu uranu-234. Jesli w wyniku pro-
cesu technologicznego zawartos$¢ uranu-235 bedzie mniejsza od wspomnia-
nej wartosci (np. réwna 0,1%), méwimy o uranie zubozonym, jesli zas
wyzsza — to o uranie wzbogaconym. Wigkszos¢ cywilnych reaktoréw ja-
drowych pracujacych na swiecie wykorzystuje paliwo jadrowe nisko wzboga-
cone (LEU — low enriched uranium), zawierajace 3—5% uranu-235. Jesli uran
jest wzbogacony w izotop 235 powyzej 20%, to mamy do czynienia z ma-
terialem wysoce wzbogaconym (HEU — highly enriched uranium).

Zdolnosci produkeyjne zakladu zajmujacego si¢ wzbogacaniem wyraza
si¢ w tzw. jednostkach pracy separacyjnej (SWU — separative work units).
Im wyzszy docelowy stopienn wzbogacenia uranu w izotop 235, tym po-
trzebne sa wigkszy naktad energetyczny 1 wigksza masa materiatu wsado-
wego (np. uranu niewzbogaconego) do jego otrzymania. Przeklada si¢ to
na liczb¢ SWU (tabela 1).

Tabela 1. Pogladowe wartosci jednostek pracy separacyjnej potrzebne do otrzy-
mania uranu o danym stopniu wzbogacenia (materiat wsadowy: 1 tona uranu
naturalnego)?

Stopien wzbogacenia
w uran-235 (%)

Masa uranu o danym
wzbogaceniu (kg)

Liczba SWU przypadajaca
na kg produktu

4 130 6,5
5 120 8,8
20 26 45,7
90 5,6 997

Zrédio: opracowanie wiasne.

Jak podata EIA (Energy Information Administration — amerykanska
administracja zajmujaca si¢ informacjami dot. energii), na przetomie lat 2021

12022 koszt 1 SWU wynosit okolo 100 dolaréw (EIA, 2023), co oznacza,

* Podczas procesu wzbogacania mamy umownie dwa strumienie UF;. Pierwszy, w ktérym
uran jest wzbogacany (np. do docelowej wartosci 4%) w izotop 235, oraz drugi, w ktérym
jest zubozany np. do zalozonego poziomu (w przykladzie: 0,2%) tego izotopu. Wartos¢
SWU zalezy takze od koricowego stopnia zubozenia uranu w tym drugim strumieniu.
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ze koszt otrzymania | kg uranu o wzbogaceniu na poziomie 4% ksztattowat
si¢ na poziomie orientacyjnie okoto 625 dolaréw (wartos$¢ ta uzalezniona
jest takze od stopnia zubozenia uranu w drugim strumieniu). W kontekscie
bezpieczenstwa energetycznego nalezy tez wspomniec o tym, ze na swiecie
tylko kilka koncernéw zajmuje si¢ wzbogacaniem uranu (wykres 4).

Swiat
CNNC (Chiny)
Orano (Francja)

Urenco (USA-Niemcy—Niderlandy—UK)

Rosatom (Rosja)

0 10 20 30 40 50 60 70

tysigce SWU
planowane w 2030 I 2022

Wykres 4. Glowne koncerny zajmujgce sie wzbogacaniem uranu

Zrédlo: na podstawie stron producentéw oraz WNA, 2022.

Cena wzbogaconego uranu zalezy od sytuacji na §wiecie. Najwickszym
graczem jest rosyjski Rosatom, ze zdolnos$cig produkcyjna na poziomie
27,7 mln SWU, nastepnie koncern Urenco (18,6 mln SWU) oraz chinski
CNNC (6,3 mln SWU). Przy czym ten ostatni planuje znaczace zwickszenie
mocy produkcyjnych 1 osiagni¢cie poziomu 17,7 mIn SWU w roku 2030,
przy nieznacznych zmianach wsréd pozostaltych producentéw (WNA, 2022
1 literatura tamze).

We wspomnianym raporcie EIA (EIA, 2023) wskazuje sig, ze ilos¢
wzbogaconego uranu w USA (w przeliczeniu na SWU) w roku 2022 ksztal-
towala si¢ na poziomie 27% wiasnych zdolnosci produkeyjnych; 73% wzbo-
gaconego uranu przypadalo na import, z czego 24% dostarczyl Rosatom.
Ogolnie, koncern ten jest sSwiatowym potentatem w produkeji uranu wzbo-
gaconego, pokrywajacym ponad 1/3 §wiatowego zapotrzebowania (WNA,
2022). Z racji bardzo ograniczonej liczby producentéw wzbogaconego
uranu dywersyfikacja jego dostaw moze okazac si¢ trudniejsza niz w przy-
padku weglowodorow (np. Petkova, 2022). Czy w przyszltosci zmiana dostaw-
cy na chinski CNNC lub znaczace zwigkszenie zdolnosci wytwérezych
w Europie 1 USA beda mozliwe? — pozostaje otwartym pytaniem. Znamienne
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jest to, ze Amerykanie uruchomili wlasng fabryke zajmujaca si¢ wzboga-
caniem uranu w Ohio (Gottsacker, 2024). Nalezy jednak bardzo mocno
podkresli¢ 1 mie¢ swiadomos¢ tego, ze elektrownie jadrowe zuzywajq zde-
cydowanie mniej paliwa niz elektrownie konwencjonalne. Istnieje mozli-
wos¢ jego skladowania 1 przygotowania zapaséw na kilka lat.

5. Prety paliwowe

Po etapie wzbogacania, wzbogacony w izotop uranu-235 UF; jest prze-
ksztalcany w tlenek uranu(IV) 1 w postaci sprasowanych pastylek znajduje
si¢ w szczelnie zamknigtych pretach paliwowych, ktérych koszulki wy-
konane sg ze stopow zawierajacych cyrkon. UQO, jest wykorzystywany ze
wzgledu na jego stosunkowo niska aktywnos¢ chemiczna, bardzo niska
rozpuszczalno$¢ w wodzie 1 wysoka temperature rozkltadu. Mozliwe jest
zastosowanie innych form chemicznych uranu jako paliwa, jednak jego
tlenek jest najpopularniejszy w obecnie eksploatowanych reaktorach cywil-
nych. Kazdy typ reaktora jadrowego ma inne rozmiary stosowanych pre-
tow paliwowych, dlatego czgsto koncern dostarczajacy technologi¢ budowy
reaktora oferuje tez paliwo jadrowe o odpowiednich parametrach.
Tabela 2 przedstawia poréwnanie wybranych parametréw dwoch ty-
péw wodnych reaktoréw cisnieniowych typu PWR (pressurized water reactors)
produkowanych przez Gidropress (Rosja) 1 Westinghouse (USA). Juz wst¢pna

Tabela 2. Wybrane parametry reaktoréw VVER-1200 i AP1000

Parametr VVER-1200 AP1000

Mater.lal oslon. elementéw paliwowych Alloy E-110 ZIRLO™

(cladding material)

Akt?fwna Wysokosc rdzenia reaktora (m) 3,75 4,967

(active core height)

Liczba zestawéw paliwowych 163 157

(number of fuel assemblies)

Paliwo UO, z dodatkiem Uo
U0,/Gd,0O, 2

Stopien wzbogacenia uranu w izotop 235 (%) 4,79 4,8

* Stopy Alloy E-110 zawierajg cyrkon z niobem (1%), a stopy ZIRLO™ - stopy cyrkonu
gtéwnie z cyng (okoto 1%) i niobem (1%).

Zrédlo: na podstawie IAEA, ARIS, b.d.
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analiza wskazuje na potrzebg stosowania konkretnego paliwa. Wymiary
rdzenia, liczba zestawéw paliwowych czy stosowane materialy, z ktérych
wykonany jest pr¢t paliwowy, swiadcza o wystepujacych réznicach.

Reaktory pracujace w Czechach (6), na Stowacji (5), Wegrzech (4), Bul-
garii (2) 1 Finlandii (2 reaktory w Loviisa) sa typu VVER produkcji rosyjskie;.
Znamienne jest to, ze rosyjski koncern jadrowy nie zostal objety bezpo-
srednimi sankcjami Unii Europejskiej. Dopiero w 2024 r. USA wprowadza-
ja ograniczenia w sprowadzaniu wzbogaconego uranu z Rosji (US' Senate
approves..., 2024). Mimo trwajacego konfliktu zbrojnego na Ukrainie 1 za-
mknigcia przestrzeni powietrznej dla rosyjskich samolotéw, co jakis czas
odbywaja si¢ specjalne loty do Unii Europejskiej w celu dostarczenia do tam-
tejszych elektrowni jadrowych paliwa wyprodukowanego w Rosji (Rosyjskie
samoloty. .., 2022).

Paliwo jadrowe pracuje zwykle w cyklach od roku do 4 lat, a stopien
jego wypalenia podawany jest w megawato-dniach wyprodukowanej energii
przypadajacych na tong paliwa jadrowego (MWd/t). Sktad swiezego 1 wypa-
lonego paliwa jadrowego rozni si¢, co obrazuje tabela 3.

Tabela 3. Przyktadowy sktad swiezego i wypalonego (okoto 34 000 MWd/t) paliwa
jadrowego po jego rocznym sktadowaniu*

Sktadnik S’wiei(e%l))aliwo Wypalo;:; paliwo

Uran-238 96,7 94,2
Uran-235 3,3 0,756
Izotopy plutonu - 0,908
Produkty rozszczepienia - 3,62
Aktynowce mniejszosciowe - 0,072
(np. neptun-237, ameryk-241)

Inne (np. uran-236) - 0,444

* Sktad wypalonego paliwa jadrowego zalezy od stopnia jego wypalenia. W tabeli podano
orientacyjne wartosci poszczegdlnych jego sktadnikdw.

Zrédto: na podstawie Lieser, 2001.

Oproécz uranu-235 1 uranu-238 w wypalonym paliwie pojawiajq si¢ dwa
rodzaje sktadnikéw: produkty rozszczepienia (fragmenty rozszczepienia),
ktérymi sg jadra o liczbach atomowych mniejszych od uranu (czyli 1zejsze),
oraz produkty innych niz rozszczepienie reakeji jader uranu z neutronami,
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ktérymi sa pierwiastki od uranu ci¢zsze (np. Pu, Am, Np). Warto zauwa-
zy¢, ze wypalone paliwo zawiera wigcej uranu-235 niz uran naturalny,
1 dlatego mozliwe jest przetwarzanie wypalonego paliwa w celu oddzielenia
uranu 1 po jego wzbogaceniu powtérne uzycie. Jednym z gléwnych sktad-
nikéw wypalonego paliwa jest takze pluton (gléwnie pluton-239). Izotop
ten powstaje w wyniku wychwytu neutronéw przez jadra uranu-238,
w wyniku czego powstaje uran-239, ktéry dalej ulega przemianie promienio-
tworczej (rozpad beta minus) do plutonu-239:

uran-238 + neutron — uran-239 — pluton-239

Pluton-239 jest materiatem rozszczepialnym stosowanym zaréwno jako
paliwo jadrowe w mieszaninie z uranem, jak i jako materiat bomb. Pluton
zawarty w wypalonym paliwie jadrowym pochodzacym z reaktoréw lek-
kowodnych nie nadaje si¢ jednak do produkcji bomb jadrowych 1 w tym
kontekscie jest bezuzyteczny. Okazuje sig, ze jest to zwigzane z przemia-
nami jadrowymi zachodzacymi podczas spalania paliwa w reaktorze. Po-
wstajacy pluton-239, znajdujac si¢ w paliwie jadrowym, jest wystawiony
na silny strumien neutronéw generowany w wyniku rozszczepienia jader
uranu-235. Neutrony te powoduja przeksztalcenie plutonu-239 w cigzsze
izotopy tego pierwiastka (240, 241, 242). Im dhuzej paliwo jadrowe jest wy-
palane w reaktorze, tym wigcej nagromadza si¢ w nim plutonu-240, 241,
242. Przyktadowo, paliwo o stopniu wypalenia réwnym 33 000 MWd/t
zawlera pluton, w ktérym okolo 57% to pluton-239 1 juz 23% to pluton-240.
Jesli zawartos¢ tego ostatniego izotopu jest na poziomie 19% 1 wyzszym,
to mamy do czynienia z tzw. plutonem cywilnym. Material ten, ze wzgledu
m.in. na emitowane ciepto 1 obserwowang emisj¢ neutronéw pochodzaca
z plutonu-240, nie nadaje si¢ do konstrukcji broni jadrowej, w ktérej ma-
terial rozszczepialny ma by¢ mozliwie jak najbardziej stabilny (oczywiscie
przed jej zdetonowaniem) (WNA, 2021).

Wypalone paliwo jadrowe zawiera takze niewielkie ilosci tzw. aktynow-
cow mniejszosciowych [czyli takich (izotopow) pierwiastkdéw z grupy akty-
nowcéw, ktére nie s uranem i plutonem], np. dlugozyciowego neptu-
nu-237 czy ameryku-241. Oprécz wspomnianych izotopéw mamy takze
produkty rozszczepienia, sposrod ktérych — z punktu widzenia ochrony
radiologicznej — do najwazniejszych naleza jod-131 1 cez-134, 137.

Jod, jako pierwiastek bedacy mikroelementem niezbednym do zycia,
kumulowany jest w tarczycy 1 stuzy do produkeji odpowiednich hormondw.
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Na szczgscie jod-131 ma relatywnie krotki okres péttrwania, wynoszacy
8 dni, 1 ulega szybkiemu rozpadowi do stabilnego izotopu ksenonu-131.
Jest on wigc istotny w momencie wystapienia katastrofy reaktora jadrowego.
Nie jest obecny w wypalonym paliwie jadrowym juz po kilku miesiacach
po wyjeciu z reaktora.

Ze wzgledu na zawartos¢ plutonu, produktéw rozszczepienia oraz akty-
nowcow mniejszosciowych wypalone paliwo jadrowe stanowi istotne zagro-
zenie dla zycia 1 zdrowia organizmoéw zywych. Dlaczego tak si¢ dzieje? Prze-
ciez paliwo jadrowe jest zamknigte w pretach paliwowych. Okazuyje sig,
ze jest to zwigzane bezpo$rednio z fizyka rozpadéw promieniotworczych.
W wyniku kazdego spontanicznego rozpadu promieniotworczego radioizo-
topu emitowana jest energia na sposob ciepla. I nie ma tu znaczenia, czy
przemianie ulega jadro plutonu-239, jodu-131 czy cezu-137. Oczywiscie,
ilos¢ emitowanego ciepta zalezy od wielu czynnikéw, takich jak: sktad paliwa
jadrowego, stopienn wypalenia czy czas od wylaczenia reaktora. Jesh reaktor
pracowal przez dluzszy czas z takq sama moca, to tuz po jego wylaczeniu
generuje on okolo 6,5% ciepla. Jakie to ma konsekwencje dla bezpieczenstwa?
Nawet w wylaczonym reaktorze jadrowym przez jego rdzen musi przeptywac
woda, ktéra bedzie odbiera¢ generowane tzw. cieplo powylaczeniowe.

Po okolo godzinie od wylaczenia reaktora prety paliwowe emituja okoto
1% ciepta produkowanego podczas jego pracy z pelng moca (DOE, 1993).
W Fukushimie | tona paliwa generowata 10 kW ciepta. Ciepto to spadio
do wartosci okolo 1 kW po okresie 10 lat (WINA, 2018 1 literatura tamze).
Bez ciaglego odbierania ciepla pre¢ty paliwowe zawierajace wypalone paliwo
jadrowe w reaktorze jadrowym ulegna stopieniu. Dlatego po ich wyjeciu
sktadowane sa w wodzie, w specjalnych basenach, do czasu az kroétko-
zyciowe izotopy ulegna rozpadowi, a emitowane ciepto bedzie na takim
poziomie, ze sktadowanie lub transport takiego materialu na powietrzu nie
spowoduja jego stopienia.

Jak do tej pory, wyprodukowano na $wiecie okoto 400 tys. ton wypa-
lonego paliwa jadrowego, z czego okoto 30% poddano przetworzeniu
(WNA, 2020). Zawiera ono szereg krotko- 1 dlugozyciowych radionukli-
déw. Jego aktywno$¢ promieniotworcza spadnie do poziomu aktywnosci
rudy uranonosnej, z ktorej wytworzono to paliwo, po okoto 100 tysigcach
lat. Z tego wzgledu opracowano technologie stuzace do separacji poszcze-
g6lnych pierwiastkéw. Obecnie najpopularniejszym procesem wykorzysty-
wanym do tego celu jest proces o akronimie PUREX. Stuzy on do wydziela-
nia uranu 1 plutonu z wypalonego paliwa jadrowego.
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Na $wiecie istnieje kilka zakladow, ktére zajmuja si¢ przetwarzaniem
tych materialéw. Najwigkszymi tego typu jednostkami sg francuski zaklad
zlokalizowany w La Hague, z wydajnoscia na poziomie 1700 ton/rok, bry-
tyjski w Sellafield — 1500 ton/rok, oraz japonski Rokkasho — 800 ton/rok.
Calkowita cywilna zdolnos$¢ przetwoércza takich zakladéw jest na poziomie
3860 ton/rok (WINA, 2020 1 lieratura tamze). Separacja uranu oraz pluto-
nu od pozostatych pierwiastkéw zawartych w wypalonym paliwie jadro-
wym umozliwia otrzymanie tzw. mieszanego paliwa uranowo-plutonowe-
go (MOX — mixed oxides) oraz zagospodarowanie silnie radiotoksycznego
plutonu. Produkcja tego typu paliwa to okoto 480 ton/rok. Paliwo, ktére
nie zostanie przetworzone, sktadowane jest w specjalnych, przeznaczonych
do tego miejscach.

6. Odpady promieniotwoércze

Z paliwem jadrowym nierozerwalnie zwigzane sa zagadnienia przechowy-
wania 1 sktadowania wypalonego paliwa jadrowego. Obecnie w Polsce dys-
ponujemy jednym sktadowiskiem odpaddéw nisko- 1 §rednioaktywnych.
Znajduje si¢ ono w miejscowosci Rézan. Budowa elektrowni jadrowych na
terenie naszego kraju wymusi wydzielenie nowych, specjalnych obszaréw
do skltadowania odpadéw promieniotwoérezych.

Z punktu widzenia ochrony radiologicznej kluczowe sg nieprzetworzo-
ne odpady wysoce aktywne (czyli gtéwnie wypalone paliwo jadrowe). W tej
chwili na $wiecie jest ono najczesciej sktadowane w basenach wypetionych
woda (np. sktadowisko w Oskarshamn w Szwecji) lub w specjalnych kon-
tenerach. Skladowanie (suche) wymaga zamknigcia zestawéw wypalonego
paliwa jadrowego w specjalnych kontenerach znajdujacych si¢ dodatkowo
w wigkszych kontenerach, np. metalowych lub betonowych. Takie prze-
chowalniki lokowane sa na terenach elektrowni jadrowych lub w specjalnie
wydzielonych 1 zabezpieczonych skltadowiskach. Sa to rozwiazania tym-
czasowe. Dlatego rozwaza si¢ rézne koncepcje docelowych sktadowisk od-
padow promieniotworezych.

W Stanach Zjednoczonych trwaja prace nad centralnym skladowiskiem
odpaddéw wysoce aktywnych. Projekt ten ma nazwg ,,Yucca mountain pro-
ject”. Zaklada on wydrazenie wielu tuneli w gérotworze 1 tam sktado-
wanie wspomnianych odpadéw. We Francji (Cigeo), Szwecji (Forshmark)
1 Finlandii (Onkalo) planuje si¢ utworzenie gl¢bokich skladowisk (deep
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geological repository) dla wysoce aktywnych odpadéw promieniotwérczych.
Takze w Polsce ma powsta¢ nowe skladowisko odpadéw promieniotwor-
czych, jednak jego lokalizacja nie zostala jeszcze okreslona. Sposéb poste-
powania z odpadami jadrowymi opisuje ,,Krajowy plan post¢gpowania
z odpadami promieniotwoérczymi 1 wypalonym paliwem jadrowym™ zak-
tualizowany przez Rad¢ Ministréw w 2020 r. (Uchwatla nr 154 Rady Mini-
strow z 21 pazdziernika 2020 r.). Plan ten zaktada budowe skladowiska
glebokiego odpaddéw promieniotwérezych (SGOP) 1 budowe, w tej same;j
co sktadowisko lub innej lokalizacji, Polskiego Podziemnego Laboratorium
Badawczego (PURL). W dokumencie tym przewidziano sktadowanie tacz-
nie 6700 tHM (ton of heavy metal) wysoce aktywnych odpadéw promienio-
tworczych pochodzacych z dwéch elektrowni jadrowych o mocy 6000 MW
kazda (przewidywany okres eksploatacji to 60 lat), co daje okoto 110 tHM
wypalonego paliwa jadrowego rocznie. Dodatkowo, ma by¢ tam sktadowa-
ne facznie okoto 800 tHM z reaktora badawczego. Ze wzgledu na zapel-
nienie skltadowiska w Rézanie planowane jest takze otwarcie nowego sktado-
wiska powierzchniowego odpadéw promieniotwérezych (NSPOP), ktérego
budowe przewidziano w latach 2028-2033 i eksploatacje do 2152 r.

7. Podsumowanie

Rozpoczecie pracy elektrowni jadrowych na terenie Polski wiaze si¢ bez-
posrednio z kwestia zakupu, transportu, eksploatacji 1 sktadowania paliwa
jadrowego. Technologia produkcji tego rodzaju paliwa sklada si¢ z wielu
skomplikowanych etapéw — pierwszy z nich to wydobycie rudy uranonos-
nej. Na swiecie istnieje wiele zidentyfikowanych poktadéw uranu, ale tylko te
najbardziej bogate sa eksploatowane. Kolejnym etapem w drodze do otrzy-
mania paliwa jadrowego jest oczyszczenie uzyskanego produktu 1 prze-
ksztalcenie go w dogodna do dalszych proceséw technologicznych forme.
Wigkszos¢ cywilnych reaktoréw jadrowych pracuje na paliwie lekko wzboga-
conym (do 5%) w izotop uranu-235. Dlatego kolejnym etapem produkcji
paliwa jest wzbogacenie uranu. Proces ten wymaga stosowania silnie reak-
tywnego chemicznie heksafluorku uranu(VI). Po etapie wzbogacenia na-
stgpuje przeksztalcenie tego zwiazku w docelowy tlenek uranu(IV), ktéry
w postaci pastylek znajduje si¢ w pretach paliwowych.

Podczas reakcji rozszczepienia jader uranu-235 wydziela si¢ bardzo
duzo ciepla. Dlatego ilo$¢ paliwa jadrowego potrzebnego do wygenerowania
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w elektrowni znaczacych ilosci energii jest niewspdtmiernie mniejsza od ilosci
wegla potrzebnego do spalenia w elektrowni weglowej. Taki stan rzeczy
umozliwia zmagazynowanie paliwa na kilka lat pracy elektrowni jadrowe;.

Paliwo po wypaleniu stanowi powazne zagrozenie, gdyz jest materia-
tem silnie promieniotwérczym. Nalezy podkreslic, ze jego ilo$¢ w poréw-
naniu do ilosci odpadéw elektrowni weglowych jest bardzo mata. Znane
sa technologie jego przerobu, jednak obecnie wigkszos¢ wypalonego paliwa
jadrowego jest sktadowana bez przetworzenia, po zabezpieczeniu w spe-
cjalnych kontenerach.

Kazdy etap cyklu paliwowego wymaga odrebnego, skomplikowanego
procesu technologicznego realizowanego przez dany podmiot jadrowy.
Na swiecte ich liczba jest niewielka. W tym kontekscie nasuwa si¢ kilka
pytan, na ktére odpowiedzi wydaja si¢ kluczowe z punktu bezpieczenstwa
energetycznego kraju:

1. Zmiana dostawcy paliwa jadrowego nie jest sprawa prosta — jakie
wigc beda warunki 1 gwarancje jego nieprzerwanych dostaw?

2. Biorac pod uwage bardzo ograniczona liczbe podmiotéw zajmuja-
cych si¢ szczegdlnie wydobyciem 1 wzbogacaniem uranu — czy mozli-
we jest wykorzystanie dostaw tego niezb¢dnego do produkeji mate-
rialu jako elementu nacisku politycznego 1 gospodarczego 1 czy ten
(potencjalny) nacisk mozna zminimalizowac?

3. Jak dlugo oraz gdzie wypalone paliwo bedzie przechowywane? Czy
przewidywany jest jego przerob w przysztosci?

4. Gdzie ma by¢ usytuowane glebokie sktadowisko odpadéw promienio-
tworczych?

Zagadnienia te wprost dotycza cyklu paliwowego 1 bezpieczenstwa
energetycznego.
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Gospodarstwa domowe -
fundament bezpieczenstwa
energetycznego w Polsce

1. Rola gospodarstw domowych w transformacji
energetycznej Polski

W obliczu ryzyka katastrofy klimatycznej oraz napigé¢ geopolitycznych
spowodowanych inwazja Rosji na Ukraing w 2022 r. dywersyfikacja zrédet
wytwarzania energii 1 odejscie od stosowania paliw kopalnych staje si¢ pilng
koniecznoscia (Wiertz i in., 2023). Dlatego w niniejszym opracowaniu sta-
ram si¢ odpowiedzie¢ na pytanie, w jaki sposéb sektor gospodarstw domo-
wych w Polsce, silnie uzalezniony od wykorzystywania wegla 1 gazu, moze
efektywnie ograniczy¢ zuzycie tych paliw 1 dzigki temu przyczynic¢ si¢ do
zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego. Przedstawiam mozliwosci
obnizenia ekspozycji sektora gospodarstw domowych na ryzyka zwiazane
ze zmianami klimatu 1 sytuacja geopolityczna oraz wspierania zréwnowa-
zonego rozwoju Polski.

W tym celu analizuj¢ stan zaleznosci sektora gospodarstw domowych
od zuzycia paliw kopalnych w Polsce w latach 2020., uwzgledniajac za-
réwno czynniki ekonomiczne, spoteczne, jak 1 srodowiskowe. Omawiam
tez strategie 1 rozwigzania, ktore moga si¢ przyczyni¢ do zwigkszenia bez-
pleczenstwa energetycznego w tym sektorze. Analizujac dostgpne technologie
1innowacje, przygladam si¢ potencjalowi odnawialnych Zrédel energii oraz
sposobom optymalizacji zuzycia energii w gospodarstwach domowych.

Sektor gospodarstw domowych ma istotng rol¢ do odegrania w kon-
tekscie transformacji energetycznej Polski. Zmniejszenie zuzycia paliw ko-
palnych w tym sektorze przyczyni si¢ do zredukowania negatywnego wpltywu
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na Srodowisko oraz umocni niezalezno$¢ 1 bezpieczenstwo energetyczne
w Polsce. W tym rozdziale bezpieczenstwo energetyczne traktuje jako bez-
pleczenstwo dostaw energii elektrycznej 1 cieplnej, czyli zdolnos¢ systemu
elektroenergetycznego do zagwarantowania dostaw energii odbiorcom
koncowym w sektorze gospodarstw domowych. Pokazuje, ze transformacja
energetyczna stworzyla wyzwania dla bezpieczenstwa energetycznego,
wsrod ktorych sa m.in.: koniecznos¢ wycofania elektrowni o wysokim po-
ziomie emisji CO,, zréwnowazenie zmiennosci odnawialnych zrédet energii,
zintegrowanie generacji rozproszonej oraz modernizacja sieci (Larsen 1 in.,
2017). Bezpieczenstwo energetyczne Polski bedzie zaleze¢ od tego, jak ad-
ministracja odpowiedzialna za rozwdj sektora energetycznego poradzi sobie
z tymi wyzwaniami. Dlatego poprawy bezpieczenstwa energetycznego nie
da si¢ osiagnaé bez aktywnej roli gospodarstw domowych w procesie trans-
formacji energetyczne;.

2. Strategiczne podejscie do transformacji energetycznej
sektora gospodarstw domowych w Polsce

Gospodarstwa domowe odgrywaja kluczowa rol¢ w zuzyciu energii finalnej
w Polsce. Od lat 90. XX w. udzial w zuzyciu energii finalnej w tym sektorze
oscylowal wokot 30% (wykres 1). Pokazuje to, ze sektor gospodarstw do-
mowych jest fundamentalnym elementem budowania bezpieczenstwa ener-
getycznego. Na poczatku transformacji systemowej w Polsce sektor ten byt
traktowany jako grupa odbiorcow koncowych energii, ktérzy albo stana si¢

1:3 1 181 13,1 15,5 14,5 12,5 13,7 12,7
80 -
701 22,2
60 - 29,6 :
R 50 -
40 - 16,5 R
30 -
fg | 208 351 298 314 314 28.4 241
0
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Wykres 1. Zuzycie energii finalnej wedtug sektoréw gospodarki w Polsce w latach
1990-2019 (%)

Zrédto: IEA Energy outlook: Poland, 2022.
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beneficjentami zmian na rynku energetycznym, albo be¢da zbytnio poszko-
dowani przez wzrost cen (Sokotowski 1 Bouzarovski, 2022). Dopiero w latach
2010. gospodarstwa domowe zacz¢to traktowac jako aktywnego uczestnika
rynku energii, ktérych decyzje maja wplyw na jako$¢ srodowiska natural-
nego 1 bezpieczenstwo energetyczne.

Od lat 90. administracja w Polsce skupiala si¢ na zapewnieniu stabil-
nosci dostaw energii przez wykorzystanie wegla krajowego oraz wspieranie
konkurencyjnosci firm energetycznych. Mimo ze wszystkie strategie doty-
czace sektora energetycznego powstajace w Polsce od 1990 r. podkreslaty
bezpieczenstwo energetyczne jako jeden z filaréw polityki energetycznej
(poza nim wskazywano réwniez konkurencyjnos$¢ 1 ochrong srodowiska),
cel ten mial by¢ osiagnigty przez transformacj¢ firm energetycznych 1 sek-
tora gérniczego. Sektor gospodarstw domowych byt jedynie przedmiotem
zmian. Nawet po wstapieniu do Unii Europejskiej w 2004 r. gospodarstwa
domowe nie staly si¢ uczestnikami procesu transformacji energetycznej.
Przesunigcie w kierunku uznania roli gospodarstw domowych w budowa-
niu bezpieczenstwa energetycznego w wyniku transformacji energetycznej
miato miejsce dopiero w 2009 r., gdy ochrona konsumentéw wrazliwych
na skutki podwyzek cen energii zostala uznana za jeden z celéw polityki
energetycznej Polski.

Zaspokajanie potrzeb energetycznych gospodarstw domowych stalo si¢
jednym z gléwnych celéw polityki energetycznej z 2015 r., obok zwigksza-
nia bezpieczenstwa energetycznego i ochrony srodowiska. Po raz pierwszy
w polityce energetycznej pojawit si¢ termin ,,ubdstwo energetyczne” (czyli
sytuacja, w ktorej gospodarstwo domowe nie ma dost¢pu do podstawowych
ustug energetycznych) (Sokotowski 1 in., 2020). Twércy strategii zaktadali,
ze spowolnienie wzrostu PKB, wyzsze bezrobocie i nizsze dochody, pota-
czone ze wzrostem cen energii, doprowadza do wzrostu ubdstwa energe-
tycznego w Polsce. Nie okreslono jednak zadnych dzialan ani celéw, aby
zmierzyC si¢ z tym problemem. Zamiast koncentrowac si¢ na gospodar-
stwach domowych, najbardziej narazonych na ryzyko wzrostu cen (czyli
osobach w trudnej sytuacji materialnej), politycy skupili si¢ na rozwoju
nowych technologii energetycznych w sektorze gospodarstw domowych —
inteligentnych sieciach energetycznych 1 rozwoju rynku prosumenckiego.
Dopiero w 2021 r. twércy nowej ,,Polityki energetycznej Polski” strategicz-
nie usankcjonowali rol¢ gospodarstw domowych w procesie transformacjt
energetyczne]j przez aktywna rol¢ konsumentéw. Efektem transformaciji ma-
ja by¢: dostgp do zeroemisyjnych zrédel energii, lepsza jakos¢ powietrza
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1 redukcja ubdstwa energetycznego z 10% do 6%. Te cele maja zostac osiag-
nigte przez catkowita dekarbonizacje ogrzewania w sektorze mieszkanio-
wym do 2040 r. 1 znaczny wzrost zdolnosci zainstalowanej w zrodtach
fotowoltaicznych (do 10-16 GW).

Oprécz strategii transformacja energetyczna sektora gospodarstw do-
mowych jest wspierana przez programy inwestycyjne. Wzrost bezpieczen-
stwa energetycznego w sektorze mieszkaniowym — oparty na dekarboni-
zacjl 1 energetyce rozproszonej — przyspieszyl w 2018 1 2019 r., gdy
wprowadzono dwa programy wsparcia skierowane bezposrednio do go-
spodarstw domowych. Programy ,,Czyste Powietrze” (2018) 1 ,,M6j Prad”
(2019) mialy za zadanie wspoméc zaangazowanie indywidualnych gospo-
darstw domowych w transformacje¢ energetyczna, zmniejszy¢ obciazenie
srodowiska oraz zwigkszy¢ niezaleznosc 1 bezpieczenstwo energetyczne.

Program ,,Czyste Powietrze” dysponuje budzetem w wysokosci 100 mld
ztotych do 2027 r. 1 jest skierowany do wlascicieli budynkéw jednorodzin-
nych. Jego celem jest zastgpowanie starych, wysokoemisyjnych zrédet ciepta
(,,kopciuchéw”) nowymi, niskoemisyjnymi i zwickszanie efektywnosci ener-
getycznej. W 2021 r. dokonano znacznych ulepszen programu skupionych
wokol wsparcia gospodarstw domowych o niskich dochodach (Matczak
11n., 2023). Oprécz inwestycji w wymiang zrodel ciepla 1 termomoderni-
zacje budynkéw gospodarstwa domowe w Polsce majg tez dostep do pro-
gramu ,,M6j Prad”. Inicjatywa jest poswigcona wspieraniu energetyki prosu-
menckiej 1 udziela wsparcia inwestycyjnego osobom wytwarzajacym energie
elektryczna w mikroinstalacjach fotowoltaicznych. Program osiagnal niewatp-
liwy sukces, a od poczatku jego wdrozenia rynek mikroinstalacji w Polsce
rozwijal si¢ na bezprecedensowa skale, zeby osiagnac 1,2 mln instalacji foto-
woltaicznych w 2022 r. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze dostgpnosc¢ pro-
gramu dla gospodarstw domowych o niskich dochodach stanowi wyzwanie
z powodu braku prefinansowania inwestycji 1 faktu, ze subsydium pokrywa
okolo 1/3 kosztu instalacji (Sokotowski, 2023)".

W koncu, zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego w sektorze go-
spodarstw domowych moze odbywac si¢ réwniez przez rozwdj lokalnych

! Nalezy podkreslié, ze w tym opracowaniu nie oméwilem wszystkich rozwigzan, ktére
zwigkszaja bezpieczenstwo energetyczne w gospodarstwach domowych, np. taryf dyna-
micznych. Taryfy te moga pelni¢ istotng funkcje w optymalizacji zuzycia energii elek-
trycznej w gospodarstwach domowych. Rozdzial koncentruje si¢ na wybranych sposobach
zwigkszania bezpieczenstwa energetycznego, w tym przede wszystkim cieplownictwie
indywidualnym, 1 na zmniejszaniu zaleznos$ci od paliw kopalnych.
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spoldzielni energetycznych, ktére opieraja si¢ na wykorzystaniu zrédet ener-
gii odnawialnej. Do 2023 r. w Polsce funkcjonowalo jedynie osiem takich
spoldzielni. Stanowi to wazny krok w kierunku wzrostu bezpieczenstwa ener-
getycznego, ale pokazuje, ze wyzwaniem bedzie skalowanie tego rozwiaza-
nia. Skupiajac si¢ na wykorzystaniu lokalnych zZrédet energii odnawialnej,
takich jak biogaz, spétdzielnie energetyczne stwarzaja mozliwo$¢ rozwoju
energetyki opartej na zréwnowazonych 1 lokalnych zasobach. Dzigki inwe-
stycjom w infrastruktur¢ energetyczng 1 wspélpracy z mieszkanicami spét-
dzielnie energetyczne moga przyczynic si¢ do tworzenia zdecentralizowane-
go 1 elastycznego systemu energetycznego, ktéry zapewnia stabilno$¢ dostaw
energii w skali lokalnej. Spoldzielnie energetyczne moga oferowaé korzysci
w zwigkszaniu bezpieczenstwa energetycznego przez stabilizacj¢ funkcjo-
nowania systemu elektroenergetycznego. Mozna to osiaggnac przez opty-
malizacj¢ umiejscowienia jednostek magazynowania w sieci dystrybucyjne;j
(Gjorgievski 1 in., 2021). W ten sposéb spéldzielnie energetyczne nie tylko
przyczyniaja si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego poprzez wy-
korzystanie zrodel odnawialnych, lecz takze moga wspiera¢ operatora systemu
dystrybucyjnego w utrzymaniu stabilnosci 1 niezawodnosci sieci.

3. Kryzys i transformacja energetyczna gospodarstw
domowych

Kryzys cen surowcéw energetycznych, ktory rozpoczat si¢ pod koniec 2021 r.,
uwydatnit kluczowa rol¢ bezpieczenstwa energetycznego w kontekscie sta-
bilnego funkcjonowania gospodarstw domowych. Surowce energetyczne
staly si¢ bronig w konflikcie wywolanym przez rosyjska inwazje. Dlatego
kluczowym elementem strategii zwickszania bezpieczenstwa energetycznego
jest stopniowa dekarbonizacja, czyli odchodzenie od wykorzystania wegla
1 gazu w ogrzewaniu indywidualnym.

Mimo planéw dekarbonizacji 1 wdrazania programéw wsparcia wegiel
kamienny wciaz odgrywa znaczaca rol¢ w ogrzewaniu doméw w Polsce.
Wykorzystanie tego surowca w celach grzewczych jest powszechne 1 obej-
muje okoto jedna trzecig wszystkich gospodarstw domowych (wykres 2).
W kontekscie bezpieczenstwa energetycznego istotny jest fakt, ze wegiel
wykorzystywany w gospodarstwach domowych do 2022 r. pochodzit gléw-
nie z Rosji. W 2020 r. Polska importowata 35% swojej energii 1 13% swo-
jego wegla z Rosji. Co wazne, 80% importowanego wegla kamiennego bylo
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Wykres 2. Zuzycie paliw w sektorze gospodarstw domowych w Polsce (P])
Zrédto: IEA Energy outlook: Poland, 2022.

uzywane w gospodarstwach domowych (Mackowiak-Pandera 1 Gawlikowska-
-Fyk, 2022).

Odejscie od wykorzystywania wegla w gospodarstwach domowych must
uwzglednic¢ zlozong sytuacje spoleczno-ekonomiczng 1 mozliwosci finansowe
inwestycji w czystsze technologie grzewcze. Dysproporcje dochodowe sa
widoczne, kiedy analizujemy uzycie réznych zrédet energii w celach grzew-
czych w Polsce (wykres 3). Przykladowo osoby z wyzszymi dochodami cz¢s-
ciej korzystaja z gazu jako paliwa do ogrzewania, podczas gdy gospodar-
stwa domowe o nizszych dochodach cz¢sciej decyduja si¢ na wykorzystanie
biomasy. Wykorzystanie wegla kamiennego w gospodarstwach domowych
w celach grzewczych ma istotne implikacje srodowiskowe (zanieczyszczenie
powietrza) 1 spoleczne (Kerimray 1 in., 2017). Réznice w wyborze zZrédet
energii odzwierciedlaja nieréwnosci dochodowe — osoby o wyzszych do-
chodach maja wigkszg zdolnos¢ finansowa do inwestowania w bardziej
ekologiczne 1 wydajne rozwiazania grzewcze. Zarazem osoby o nizszych
dochodach czg¢sto musza polegaé na tanszych, ale mniej przyjaznych dla
srodowiska paliwach, takich jak wegiel.

Oproécz wykorzystania wegla — w kontekscie bezpieczenstwa energe-
tycznego — kolejnym istotnym paliwem jest gaz. W latach 1990-2020 gaz
naturalny odgrywat role paliwa przejSciowego, bedac alternatywa dla wegla
w procesie transformacji energetycznej. Jego zastosowanie w celu ogrzewa-
nia budynkéw w Polsce od poczatku przemian ustrojowych 1 energetycznych
systematycznie wzrastalo (wykres 4). Jednakze inwazja Rosji na Ukraing
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Uwaga: wskazano udziaty dla gospodarstw domowych, ktére zaznaczyty dany nosnik ogrzewania
jako ,podstawowy”.

Wykres 3. Konsumpcja paliw grzewczych a zamoznoé¢ mieszkancéow (udziat wy-
datkéw na poszczegodlne paliwa w catosdci wydatkéw na energie i transport wedtug
decyli dochodéw w Polsce) (%)

Zrédto: opracowanie na podstawie GUS, 2019.

w 2022 r. 1 powstaly w jej wyniku kryzys energetyczny moga miec¢ decy-
dujacy wplyw na t¢ tendencj¢. Okreslenie kierunkéw rozwoju energetyki
w sektorze gospodarstw domowych wymaga szczegétowego przeanalizowa-
nia, jakie moga by¢ efekty kryzysu energetycznego w Polsce.
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Wykres 4. Zmiany w wykorzystaniu paliw do ogrzewania budynkow w Polsce
(gospodarstwa domowe) (%)

7rédto: Eurostat, 2023.
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Marek Antosiewicz, Piotr Lewandowski 1 Jakub Sokolowski obliczyli
wplyw podwyzek cen surowcéw energetycznych na polska gospodarke
1 gospodarstwa domowe po rosyjskiej inwazji na Ukraing (Antosiewicz 1 in.,
2022). Pokazali, ze najwickszy negatywny wplyw na gospodarke w Polsce
mialby gwaltowny wzrost cen ropy naftowej (ceny ropy naftowej determi-
nuja okoto 80% negatywnych efektéw na Polska gospodarke), a wzrost cen
wegla 1 gazu mialby znacznie mniejszy wptyw na PKB. Zgodnie z przewi-
dywaniami kryzys energetyczny nie przynidst drastycznych negatywnych
skutkéw dla Polskiej gospodarki, a relatywnie niewielkie spadki PKB nie
spowodowaly recesji. Ograniczenie importu z Rosji miato krétkoterminowy,
negatywny wplyw na polskie PKB (o mniej niz 1 p.p. do konica 2022 r.),
ale 1 tak udalo si¢ Polsce utrzymac¢ wzrost gospodarczy. Pokazuje to, ze
dywersyfikacja dostaw surowcow energetycznych z najtanszego, ale geopoli-
tycznie niestabilnego kierunku nie musi oznaczaé znacznie zwigkszonych
kosztow gospodarczych.

Nalezy jednoczesnie pamigtac, ze efekty wzrostéw cen surowcéw ener-
getycznych sa odczuwalne bardziej przez gospodarstwa domowe o nizszym
dochodzie. Jesli ceny energii beda dalej wzrastac 1 osiagna skale podwyzek
w przyblizeniu o 30% do konca 2025 r., to wplyw na gospodarstwa domo-
we z wysokimi dochodami wyniéstby jedynie okolo 1% ich miesigcznego
dochodu. Wplyw na dochéd oséb z niskimi dochodami (pierwszy decyl)
pochlonie nawet o 6% ich budzetéw wigcej. Dlatego konieczne b¢da dzia-
tania ostonowe, w tym szczegdlnie bezposrednie transfery pieni¢zne do oséb
z niskimi dochodami.

Na poczatku 2022 r. w odpowiedzi na presj¢ inflacyjna zwigzana ze
wzrostem cen surowcow energetycznych polski rzad obnizyt stawki VAT
dla energii elektrycznej (z 23% na 5%), gazu ziemnego 1 ciepla (z 23% na 8%)
oraz akcyz¢ na produkty energetyczne do zera dla gospodarstw domowych
w Polsce (Sokotowski 1 Sokotowski, 2023). Od 2022 r. rzad przeznacza
rowniez znaczne srodki wsparcia dla gospodarstw domowych z budzetu
panstwa (okoto 1 mld EUR rocznie). Nalezy podkresli¢, ze ulgi podatkowe
sa regresywne 1 najbardziej korzystaja na nich zamozne gospodarstwa do-
mowe, ktore zuzywaja wigcej energii. Ostatecznie jednak wprowadzone
rozwigzania wspieraja rowniez osoby z niskimi dochodami.

Wydarzenia na Ukrainie 1 napigcia geopolityczne wymusity koniecz-
no$¢ zatrzymania rosnacego trendu wykorzystywania gazu jako paliwa do
ogrzewania (Su 1 1in., 2023). W zwiazku z tym wycofanie zrédel gazowych
1 weglowych z sektora mieszkaniowego stalo si¢ priorytetem. W kontekscie
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tych wydarzen oraz zmieniajacej si¢ sytuacji geopolitycznej istnieje kilka
mozliwych podejs¢ do zrealizowania priorytetu wycofania zrédet gazowych
1 weglowych z sektora mieszkaniowego.

4. Wyzwania i perspektywy bezpieczenstwa energetycznego
w Polsce w sektorze gospodarstw domowych

Ograniczanie popytu jest strategiczna odpowiedzia na wyzwania zwigzane
z bezpieczenstwem energetycznym w sektorze gospodarstw domowych. Takie
rozwigzanie bylo jedng z rekomendacji Komisji Europejskiej w 2022 r., po
inwazji Rosji na Ukraing. Europejski plan redukeji zapotrzebowania na gaz
(Komisja Europejska, 2022) to strategia majaca na celu wzmocnienie bezpie-
czenstwa energetycznego przez obnizenie zapotrzebowania na gaz w kra-
jach wspélnoty o 15%. Redukcja ta ma na celu zabezpieczenie dostaw gazu
do sektoréw krytycznych dla funkcjonowania gospodarki oraz tagodzenie
ryzyka zwigzanego z niedoborami gazu i1 wysokimi cenami. Podstawowa
zasada planu jest substytucja. Panstwa czlonkowskie sa zachg¢cane do przy-
spieszenia przejscia na odnawialne Zrédla energii tam, gdzie jest to tech-
nicznie mozliwe i ekonomicznie oplacalne. Dodatkowo plan podkresla
konieczno$¢ przyspieszenia prac nad ukoniczeniem terminali LNG 1 infra-
struktury gazowej, aby zwickszy¢ dywersyfikacje dostaw 1 zmniejszy¢ za-
leznos¢ od pojedynczego zrédta importu. Kolejnym elementem planu jest
solidarno$¢, czyli wspélpraca na szczeblu unijnym w celu wspélnego ra-
dzenia sobie z ewentualnymi szokami na rynku gazu. Plan zaklada ochro-
n¢ sektorow krytycznych przez wymiang gazu migdzy panstwami czlon-
kowskimi w celu zapewnienia ciaglosci istotnych dziatan gospodarczych
1 funkcjonowania krytycznej infrastruktury, takiej jak szpitale. W koncu plan
zaklada tez oszczgdzanie. W sektorze mieszkaniowym proponowane jest
wdrozenie §srodkéw majacych na celu poprawe efektywnosci energetycznej,
takich jak: zmiany zachowania konsumentéw, inwestycje w efektywne ogrze-
wanie oraz zmniejszenie szczytowego zuzycia energii elektrycznej latem.
Zima zalecane jest korzystanie z alternatywnych zrédet ciepta, takich jak
pompy ciepla 1 inteligentne systemy zarzadzania energia. Ponadto zachgca si¢
do promowania zmian zachowania, np. do obnizania temperatury o 1°C
czy ograniczania zuzycia cieplej wody (Farghali 1 in., 2023).

Nalezy podkresli¢, ze gospodarstwa domowe o wysokich dochodach moga
bardziej elastycznie reagowac na zmiany na rynku energii 1 dostosowywac
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popyt do nowych warunkéw. Wigksza sita nabywcza pozwala zmniejszy¢
popyt na energi¢ przez zwickszenie efektywnosci energetycznej. Maja one
wigksze srodki finansowe, ktére moga zainwestowac¢ w energooszcz¢dne
urzadzenia, panele stoneczne lub systemy inteligentnego zarzadzania energia,.
Ta zdolnos¢ do inwestowania w rozwigzania o wysokim koszcie poczatko-
wym, ale o dlugoterminowych korzysciach, stawia je w korzystniejszej po-
zycjl. Niestety, gospodarstwa domowe o niskich dochodach nie maja takiej
swobody. Ze wzgledu na ograniczone zasoby finansowe czgsto nie sg w stanie
zainwestowac¢ w efektywnos¢ energetyczng ani w technologie redukujace
zuzycie energii (Hassan 1 in., 2022).

5. Preferencje Polek i Polakéw dotyczace bezpieczenstwa
energetycznego

Waznym aspektem zwigkszania bezpieczenstwa energetycznego jest zrozu-
mienie preferencji spoleczenstwa w tej kwestii. Bezposrednie pytanie o ceng
bezpieczenstwa energetycznego wsrdd Polek 1 Polakéw ma ograniczong
warto$¢ poznawcza. Deklaracje o dobrowolnym poswigceniu dochoddéw
lub podj¢ciu dodatkowego wysitku inwestycyjnego czesto odbiegaja od rze-
czywistych wyboréw. Dlatego wazne jest, aby poszukiwac bardziej wiary-
godnych sposobéw badania preferencji Polakéw w tej kwestii.

Do uzyskania wiarygodnych informacji na temat preferencji Polakéw
dotyczacych bezpieczenstwa energetycznego konieczne jest zastosowanie
odpowiednich metod badawczych. Jednym z podejsc¢ jest zastosowanie eks-
perymentu ekonomicznego, w ktérym uczestnicy wybierajq rézne scena-
riusze zwigzane z tematyka bezpieczenstwa energetycznego (Motz, 2021).
Ewaluacja wykluczajacych si¢ wzajemnie wyboréw respondentéw za po-
moca odpowiedniego modelu ekonometrycznego dostarczy informacji o tym,
jak bardzo Polki 1 Polacy cenia bezpieczenstwo energetyczne.

Eksperymenty ekonomiczne sg cz¢sto wykorzystywane w naukach spo-
tecznych do badania zachowania ludzi w réznych kontekstach ekonomicz-
nych. W przypadku badan dotyczacych ochrony klimatu eksperymenty te
mogg dostarczy¢ cennych informacji na temat sktonnosci jednostek do po-
dejmowania dzialan proekologicznych. Metode wykorzystali Jakub Soko-
lowski, Piotr Lewandowski 1 Jan Frankowski do zbadania indywidualnych po-
staw ponad 10 tys. os6b wobec polityki fagodzenia zmian klimatycznych
1 podnoszenia bezpieczenstwa energetycznego (Sokotowski 1 in., 2023).

246



Gospodarstwa domowe - fundament bezpieczenstwa energetycznego w Polsce

Po raz pierwszy respondenci odpowiadali na tego typu pytania w kontek-
scie kryzysu energetycznego spowodowanego wojna na Ukrainie. Jest to
istotne ze wzgledu na fakt, ze kryzys ten moze zwigkszy¢ rezerw¢ do nowych
polityk klimatyczno-energetycznych.

Badanie wykazato znaczace réznice w preferencjach polskiego spoteczen-
stwa dotyczacych bezpieczenstwa energetycznego. Po pierwsze, respondenci
przedktadali ograniczenie skutkéw zmian klimatu 1 poprawe jakosci powie-
trza nad kwestie zwigzane z bezpieczenstwem energetycznym. Byli gotowi
przeznaczy¢ $rednio 17—-18% dochodéw, aby ztagodzi¢ skutki zmian klima-
tu 1 poprawic jakos¢ powietrza, 1 tylko 11%, aby zmniejszy¢ zakupy paliw
rosyjskich. Oczekiwaliby réwniez rekompensaty w wysokosci 14% dochoddw,
gdyby ograniczono im dost¢p do energii 1 indywidualnego transportu w wy-
branych godzinach lub dniach tygodnia. Dochéd 1 wiek odgrywaja kluczowa
role w przypadku preferencji dotyczacych klimatu 1 energii. Respondenci
o niskich dochodach mniej cenig ograniczanie skutkéw zmian klimatu 1 bez-
pleczenstwo energetyczne niz ogot spoleczenstwa (o 2—4 p.p.). Mlodsze oso-
by natomiast s3 bardziej zaniepokojone zmianami klimatu niz osoby starsze
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Uwaga: 08 Y oznacza, ile przecietnego dochodu respondent jest skionny poswieci¢, zeby osigg-
na¢ konkretny cel klimatyczny.

Wykres 5. Preferencje Polek i Polakéw dotyczace celéw polityki klimatyczno-ener-
getycznej ($redni dochdéd, jaki respondenci sg gotowi poswiecié, zeby osiggnaé
dany cel) (%)

Zrédto: Sokotowski i in., 2023.
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(sa gotowe przeznaczy¢ nawet 28% dochodéw w poréwnaniu do 12% wsréd
starszych). Mlodsi respondenci sa jednak sklonni zaptaci¢ mniej (11%) niz
starsi (16%) za ograniczenie importu paliw kopalnych z Rosji.

Analiza wskazala, ze dochéd ma istotny wplyw na réznicowanie postaw
wobec zagadnient zwiazanych z polityka klimatyczna 1 energetyczna. W zwiaz-
ku z tym decydenci powinni uwzglednia¢ t¢ kwesti¢ podczas tworzenia
strategil energetycznych oraz wprowadzania dziatan majacych ztagodzi¢
finansowe obcigzenia zwigzane ze wzmocnieniem bezpieczenstwa energetycz-
nego. Przeprowadzone badania takze ukazuja waznos¢ transparentnego
procesu podejmowania decyzji oraz wspolpracy z opinia publiczna. Osoby
podejmujace decyzje musza rzetelnie informowac o przyczynach 1 skutkach
ewentualnych kryzyséw zwiazanych z dostgpem do energii. Nalezy pod-
kresla¢ nie tylko istotg tagodzenia zmian klimatycznych, lecz takze pozy-
tywne skutki wynikajace z narzedzi polityki ekologicznej, aby wypracowaé
zaufanie spoleczne w tym obszarze. Polityka klimatyczno-energetyczna
must si¢ opierac na zasadach sprawiedliwosci, dlatego powinna stale akcen-
towa¢ dlugoterminowe cele zwigzane z zapobieganiem zmianom klima-
tycznym 1 jednoczesnie dbac o potrzeby grup spotecznych wrazliwych na
ewentualne wzrosty cen energii.

6. Podsumowanie

Dekarbonizacja sektora mieszkaniowego w Polsce jest waznym aspektem
realizacji celéw klimatycznych 1 redukeji emisji gazéw cieplarnianych, ale
tez mozliwoscig rozwigzania innych problemoéw spolecznych. Odejscie od
wykorzystywania wegla jako paliwa grzewczego 1 korzystanie ze zréwnowa-
zonych zrédel energii maja nie tylko potencjal w poprawie jakosci powie-
trza oraz redukcji zanieczyszczen, lecz takze pozwalaja na modernizacje
gospodarki, czego beneficjentami beda gospodarstwa domowe (ThomaBen
iin., 2021).

Istotnym aspektem dekarbonizacji sektora mieszkaniowego jest rozwia-
zanie problemu wysokich cen energii, ktére stanowig powazne wyzwanie
dla wielu gospodarstw domowych. Przejscie na bardziej efektywne 1 eko-
logiczne technologie energetyczne moze poméc w zmniejszeniu kosztéw
1 poprawi¢ dostepnos¢ energii dla wszystkich grup spotecznych.

Dodatkowo, dekarbonizacja sektora mieszkaniowego w Polsce stwarza
nowe mozliwosci rozwoju. Inwestycje w energi¢ odnawialna, takie jak: panele
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stoneczne, pompy ciepla czy instalacje fotowoltaiczne, moga si¢ przyczyni¢
do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych, jak réwniez do rozwoju nowych
sektoréw gospodarki 1 tworzenia nowych miejsc pracy. Ponadto poprawa
efektywnosci energetycznej budynkéw dzigki takim czynnikom, jak izolacja
termiczna czy stosowanie inteligentnych systeméw zarzadzania energia,
przyczyni si¢ do oszczgdnosci finansowych dla gospodarstw domowych
(Doukas 1 in., 2009).

Podsumowujac, sektor gospodarstw domowych bedzie odgrywal klu-
czowa rol¢ w kontekscie zwigkszania bezpieczenstwa energetycznego Polski
w wyniku procesu transformacji energetycznej. Redukeja zuzycia paliw ko-
palnych w tym sektorze przyczyni si¢ zaréwno do ochrony srodowiska, jak
1 wzmocnienia niezaleznosci oraz bezpieczenstwa energetycznego kraju.
Realizacja tego celu bedzie zaleze¢ od skutecznosci strategii 1 programéw
inwestycyjnych wdrazanych w Polsce oraz od aktywnej wspélpracy z innymi
krajami Unii Europejskiej. Efektywnos¢ administracji publicznej bedzie
kluczowa w zapewnieniu gospodarstwom domowym warunkéw do reali-
zacjl ambitnej 1 sprawiedliwej polityki klimatyczno-energetycznej.
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jektu NATO SAS-163 Energy Security in the Era of Hybrid Warfare; od
2023 r. jest polska przedstawicielka w NATO SAS-190 Enahancing Energy
Security Resilience and Capabilities. Jest autorka wielu monografii 1 arty-
kutéw poswigconych problemom energii, klimatu 1 konfliktéw zbrojnych,
w tym cyklu artykuléw na temat bezpieczenstwa energetycznego i wspot-
czesnych trendéw na globalnym 1 europejskim rynku energetycznym publi-
kowanych w kolejnych edycjach Rocznika Strategicznego (wyd. Scholar).
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Mateusz Sitek — student kierunku prawo na Wydziale Prawa 1 Admini-
stracji Uniwersytetu Warszawskiego. Skupia swoja uwage naukowa na re-
gulacjach dotyczacych odnawialnych zrédel energii, w szczegélnosci na
oddzialywaniu administracji, sadownictwa 1 przedsigbiorstw energetycz-
nych na proces inwestycyjno-budowlany, a takze na konstytucyjnych pod-
stawach funkcjonowania panstwa w dobie kryzysu.

Jakub Sokolowski, dr — ckonomista. Prowadzi badania nad transforma-
cja energetyczng sektora mieszkaniowego, polityka klimatyczna 1 jej skut-
kami spotecznymi, nieréwnosciami i ubdstwem energetycznym.

Maciej M. Sokolowski, dr hab. — adiunkt w Katedrze Prawa 1 Poste-
powania Administracyjnego na Wydziale Prawa 1 Administracji Uniwer-
sytetu Warszawskiego. Laureat stypendium Ministra Edukacji 1 Nauki dla
wybitnych mlodych naukowcéw, stypendysta rzadéw Krolestwa Szwecji
1 Konfederacji Szwajcarskiej. Czlonek SI Network for Future Global Leaders,
Polskiego Komitetu Energii Elektrycznej, Sustainability College Bruges,
Research Network on Human and Non-Human Normativity, Australian
Network for Japanese Law, the Japan Association of EU Studies. W latach
2009-2012 — dyrektor wykonawczy w Spolecznej Radzie ds. Narodowego
Programu Redukcji Emisji. Jest autorem ponad 90 publikacji dotyczacych
prawnych uwarunkowan energii 1 klimatu, w tym monografii: Regulation
in the European Electricity Sector (Routledge 2016), European Law on Combined
Heat and Power (Routledge 2020) oraz Energy Transition of the Electricity Sectors
in the European Union and Japan: Regulatory Models and Legislative Solutions
(Palgrave Macmillan 2022).

Adam Szafranski, dr hab., prof. UW — doktor habilitowany nauk praw-
nych, profesor w Zaktadzie Administracyjnego Prawa Gospodarczego 1 Ban-
kowego na Wydziale Prawa 1 Administracji Uniwersytetu Warszawskiego.
Specjalizuje si¢ w problematyce publicznego prawa gospodarczego, w tym
w zakresie: konstytucyjnego prawa gospodarczego, podstawowych regula-
cji dziatalnosci gospodarczej 1 prawa energetycznego. Opiekun naukowy
Szkoty Prawa Niemieckiego na Uniwersytecie Warszawskim, niegdys eks-
pert Biura Analiz Sejmowych Kancelarii Sejmu oraz Prezes Urzedu Re-
gulacji Energetyki. Prowadzi kierunek studiow magisterskich EU Energy
and Climate Law na Wydziale Prawa 1 Administracji UW.
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Krzysztof Szamalek, prof. dr hab. — absolwent Wydzialu Geologii oraz
Wydziatu Zarzadzania Uniwersytetu Warszawskiego; pracownik naukowy
Wydzialu Geologii, gdzie od 2020 r. peini funkcje kierownika Katedry
Geologii Ztozowej 1 Gospodarczej. W latach 19941997, 2001-2002 oraz
2003-2005 peil funkcje sekretarza 1 podsekretarza stanu, jak réwniez
Gléwnego Geologa Kraju w ministerstwie wiasciwym ds. srodowiska.
W okresie 1997-2001 byl dyrektorem departamentu w Kancelarii Prezy-
denta RP odpowiedzialnym za bezpieczenstwo energetyczne 1 surowcowe
oraz zarzadzanie kryzysowe. Sprawowat funkcje zarzadcze w Mostostalu
Warszawa 1 Fundacji Ekofundusz. Byt zast¢pca dyrektora ds. naukowych
1 sekretarzem naukowym w Instytucie Ceramiki 1 Materialéw Budowlanych,
a takze cztonkiem Rad Nadzorczych w: KGHM Polska Miedz, Geofizyka
Krakéw, Petrobaltic, KGHM Metale oraz Nafta Polska. Przewodniczyt
Radzie Geologicznej przy Ministrze Srodowiska oraz Radzie Nadzorczej Na-
rodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Od 2011 r.
jest czlonkiem zespolu ds. rozwoju bazy ekspertéw Narodowego Centrum
Badan 1 Rozwoju. Obecnie jest wiceprzewodniczacym Komitetu Zréwnowa-
zonego Rozwoju Gospodarki Surowcami Mineralnymi PAN, a od 26 stycznia
2024 r. kieruje Panstwowym Instytutem Geologicznym — PIB . Jest autorem
okoto 300 publikacji naukowych z zakresu geologii gospodarczej, prawa geo-
logicznego 1 gérniczego oraz geologii zt6z.

Grzegorz Tchorek, dr hab., prof. IEN-PIB — zast¢pca dyrektora w Insty-
tucie Energetyki — PIB, doktor habilitowany, adiunkt na Wydziale Zarza-
dzania Uniwersytetu Warszawskiego. Absolwent 1 od 2007 r. pracownik
Wydziatu Zarzadzania Uniwersytetu Warszawskiego, w latach 2007-2017
pracownik NBP, zatrudniony w jednostkach zajmujacych si¢ zagadnienia-
mi integracji walutowej; od wrzesnia 2022 r. pracuje w Instytucie Energe-
tyki — PIB. Zainteresowania badawcze 1 naukowe obejmuja: konkurencyj-
no$¢ 1 umig¢dzynarodowienie przedsi¢biorstw, fancuchy wartosci réznych
sektoréw gospodarki, zZrédta innowacyjnosci firm, mobilnos¢ wspétdzielo-
na, energetyke, zastosowania wodoru oraz wyzwania transformacji ener-
getycznej 1 klimatycznej. Bral udzial 1 kierowal projektami badawczymi
NCN, NCBR, studiami wykonalnosci 1 ekspertyzami w zakresie energety-
ki. Aktywnie uczestniczy w pracach mi¢dzynarodowych 1 krajowych gre-
miéw badawczych 1 doradczych. Czlonek rad nadzorczych; cztonek 1 wice-
przewodniczacy Panstwowej Rady Ochrony Srodowiska przy Ministrze
Klimatu i Srodowiska; przewodniczacy zespohu ekspertéw ds. wodoru w Izbie
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Gospodarczej Gazownictwa, czlonek Rady Naukowej Beijing Research
Centre w Pekinie.

Jan Wierchowiec, dr hab., prof. UW — profesor nauk o Ziemi na Uniwersy-
tecie Warszawskim; absolwent Uniwersytetu Warszawskiego. Habilitacjeg
odebral na Wydziale Geologii tej uczelni. Byt ekspertem spélek gieldowych
zajmujacych si¢ poszukiwaniem i rozpoznaniem ztéz kopalin. W badaniach

koncentruje si¢ na geologii z6z oraz na bezpieczenstwie surowcowym Polski
w kontekscie zréwnowazonego rozwoju.
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%ﬁ% PLATFORMA
ZIELONEGO
DIALOGU

i
Multidyscyplinarna monografia skltadajgca sie

Z jedenastu tekstéw poswieconych problemowi
bezpieczenstwa energetycznego Polski, rozpatrywa-

nego w kontekscie: uwarunkowan miedzynarodowych,

wlasnych zasobow surowcowych, dostepnych techno-
logii oraz potrzeb zardéwno polskiego przemystu,

jak 1 gospodarstw domowych. Autorzy dokonujg
przegladu rozmaitych rozwigzan technicznych

(od wykorzystania wéd geotermalnych po rozwdj
energetyki jadrowej) 1 prawnych (przedstawiajac

stan prawodawstwa w Polsce oraz stopien niezalez-
nosci polskich organéw prawodawczych od organdw
Unii Europejskiej), a takze sposobdéw planowania
polityki energetycznej Polski 1 jej zaleznosci

od tendencji $wiatowych. Publikacja stuzy popularyzacji
dorobku nauki, podajac tresci w sposdb przystepny,
przy jednoczesnym zachowaniu warsztatu naukowego,
1jest druga (pierwsza: Susza — zjawisko, konteksty,
ramy prawne, red. nauk. Ewa Krogulec,

Agata Dziewulska, WUW, Warszawa 2024)

w seril ukazujacej sie pod auspicjami Platformy
Zielonego Dialogu Uniwersytetu Warszawskiego.

Interdyscyplinarne spojrzenie na kwestie bezpie-
czenstwa energetycznego Polski dobrze odzwier-
ciedla zlozonos¢ problemu, w przypadku ktdrego
kwestie surowcowe, ekonomiczne, zarzadcze,
prawne, spoleczne 1 polityczne muszg by¢
uwzgledniane 1acznie, i to nie tylko z perspektywy
Polski, lecz takze Unii Europejskiej i Swiata.
Z recenzji
dr hab. Malgorzaty Burchard-Dziubinskiej, prof. Uk

Problematyka podjeta w tej monografii jest ze wszech
miar doniosia, a nade wszystko aktualna. Trudno jej
bowiem wspdlczesnie nie wigzac z Kryzysem
energetycznym bedacym nastepstwem agresji
Federacji Rosyjskiej na Ukraine. Co przy tym istotne,
publikacja obejmuje wiele zagadnien z roznych
obszardw nauki, w tym: prawnych, ekonomicznych,

politycznych czy technicznych. 7 recenzji

dr. hab. Michata Krzykowskiego, prof. UWM

www.wuw.pl
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