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Bezpieczeñstwo energetyczne Polski
oczami naukowca i praktyka1

STRESZCZENIE. Jeœli w 2008 roku chcemy siê dobrze przys³u¿yæ rozwojowi rynku paliw w Polsce, to
w ten sposób, ¿e poka¿emy now¹ perspektywê, w której elektroenergetyka, ciep³ownictwo
i transport konkuruj¹ (w jednakowych warunkach) o te same paliwa, ale szczególnie o paliwa
odnawialne. Do takiej konkurencji ju¿ siê przyczyniaj¹: fundamentalnie uniwersalizacja
technologii energetycznych i rozwój paliw nowych generacji2, a politycznie (regulacyjnie)
Pakiet klimatyczno-energetyczny 3x20 (perspektywa 2020) i przygotowywana nowelizacja
dyrektywy IPPC (perspektywa 2016), maj¹ca podstawowe znaczenie dla ciep³ownictwa.
W nowej perspektywie, zw³aszcza w œwietle zamierzanego wprowadzenia pe³nej odp³atnoœci
za uprawnienia do emisji CO2 (po 2012 roku, jednorazowo dla elektroenergetyki wielko-
skalowej i stopniowo dla ciep³ownictwa), Polsce potrzebna jest klarowna redefinicja roli
wêgla. Z drugiej strony brak, nawet na poziomie Komisji Europejskiej, dzia³añ w kierunku
integracji systemów karania (brudne paliwa/technologie) i wspierania (energia odnawial-
na/czyste technologie) w jeden system rynkowy, a tak¿e determinacja krajów cz³onkowskich
w podtrzymywaniu narodowych systemów wsparcia dla energii odnawialnej powoduj¹, ¿e
redefinicja roli wêgla bêdzie napotykaæ w Polsce zasadniczy opór.
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* Prof. dr hab. in¿. — Wydzia³ Elektryczny, Instytut Elektroenergetyki i Sterowania Uk³adów, Politechnika
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1 Referat jest rozszerzon¹/pog³êbion¹ wersj¹ referatu zaprezentowanego (pod innym tytu³em) w czasie XII
Forum Ciep³owników Polskich, które odby³o siê we wrzeœniu w Miêdzyzdrojach). W szczególnoœci nowe s¹
wyniki zamieszczone w tabeli 2. Tabele 1 i 8 zosta³ skoordynowane z tabeli 2. Dodany zosta³ tekst dotycz¹cy
definiowania paliw II generacji. Sformu³owana zosta³a propozycja wykorzystania polskiej prezydencji do roz-
wi¹zania ¿ywotnych spraw zwi¹zanych z wdra¿aniem Pakietu 3x20. Inaczej zosta³o ukierunkowane zakoñczenie
referatu. Wprowadzone zosta³y tak¿e drobniejsze ulepszenia.

2 Te dwa procesy wzajemnie siê bardzo silnie napêdzaj¹, ale w ostatnich latach znaczenie rozwoju paliw
w widoczny sposób zyskuje przewagê d³ugoterminow¹.



Nie zwalnia to jednak autora niniejszego artyku³u od podjêcia tego trudnego tematu, poprzez
skonfrontowanie trzech koncepcji. Pierwsza z koncepcji (umo¿liwiaj¹ca polityczno-kor-
poracyjne gry interesów) oznacza kontynuacjê polskiego systemu wsparcia, którego podstaw¹
s¹: certyfikacja (obecnie zielonej energii elektrycznej i kogeneracji) oraz administracyjna
alokacja uprawnieñ do emisji CO2. Druga z koncepcji (ewolucyjna w sferze mechanizmów,
radykalna w sferze efektów, prostsza od pierwszej proceduralnie, ale dalej skomplikowana)
polega na wprowadzeniu jednolitego systemu zielonej energii elektrycznej, zielonej benzyny
(biopaliwa p³ynne), zielonego ciep³a i zielonego gazu (biometan). Trzecia koncepcja (ra-
dykalna w sferze mechanizmów, ewolucyjna w sferze efektów, i najprostsza proceduralnie)
polega na „opodatkowaniu” paliw, odpowiednio do pochodz¹cej z nich emisji CO2.
Podkreœla siê tu, ¿e z³a decyzja (brak odwagi polityków i wysi³ku koncepcyjnego naukowców)
mo¿e spowodowaæ bardzo szybkie upodobnienie siê narodowych systemów wsparcia energii
odnawialnej do Wspólnej Polityki Rolnej (ustanowionej w Traktacie Rzymskim o EWG),
która jest balastem Europy ju¿ od kilkudziesiêciu lat. Ale podkreœla siê tu tak¿e, ¿e powo³anie
Wspólnej Polityki Rolnej jeszcze (1957 rok) w spo³eczeñstwie przemys³owym by³o bardziej
uzasadnione ni¿ obrona narodowych systemów wsparcia energii odnawialnej ju¿ (obecnie)
w spo³eczeñstwie wiedzy. W perspektywie polskiej jest to tym bardziej oczywiste, ¿e dla
Polski jednolity rynek certyfikatów zielonych (jeœli dzia³a³by on nawet odrêbnie od rynku
uprawnieñ do emisji CO2) jest korzystniejszy ni¿ narodowe systemy wsparcia energii odna-
wialnej.
Uwzglêdniaj¹c prze³omowe znaczenie (na ca³ym œwiecie) paliw i œrodowiska naturalnego dla
bezpieczeñstwa energetycznego oraz krajowe uwarunkowania w tym obszarze proponuje siê
wykorzystaæ polsk¹ prezydencjê w 2011 roku do wypromowania to¿samoœci Polski w UE,
czyni¹c has³em przewodnim tej prezydencji racjonalizacjê narodowych systemów wsparcia
OZE z perspektyw¹ jednolitej internalizacji kosztów zewnêtrznych œrodowiska i innych
energetyki wielkoskalowej (tradycyjnej) i odnawialnej (w szczególnoœci wiatrowej). Oczywi-
œcie to wymaga podjêcia natychmiastowych, zgodnych dzia³añ przygotowawczych wielu
œrodowisk, dotychczas konkuruj¹cych ze sob¹, a czêsto nawet skonfliktowanych.

S£OWA KLUCZOWE: rynek energii, paliwa, biomasa, koszty zewnêtrzne, elektroeneregetyka, zielona
energia, technologie energetyczne

Wprowadzenie

Bardzo dobrze, ¿e Pakiet klimatyczno-energetyczny 3x20 z marca 2007 zmienia ukierun-
kowanie z dotychczasowych rozwi¹zañ segmentowych (adresowanych przede wszystkim
do energii elektrycznej, ale tak¿e do paliw transportowych, do kogeneracji i do efektywnoœci
budynków energetycznych) na cele ³¹czne, w zakresie redukcji zu¿ycia energii pierwotnej
i emisji CO2, okreœlone dla wszystkich trzech rynków energii koñcowej (energii elektry-
cznej, ciep³a, paliw transportowych). W szczególnoœci zmianê tê mo¿na traktowaæ jako
dobr¹ odpowiedŸ na szybko uniwersalizuj¹ce siê technologie energetyczne (agregat kogene-
racyjny, samochód hybrydowy, ogniwo paliwowe). Jest to tak¿e (w d³ugiej perspektywie)
si³a sprawcza rozwoju nowych technologii paliwowych (paliwa drugiej generacji, paliwa
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wodorowe). Skutkiem bêdzie w nadchodz¹cych latach szybko rosn¹ca konkurencja elektro-
energetyki, ciep³ownictwa i transportu o te same paliwa.

Inaczej natomiast ma siê sprawa z projektem dyrektywy, zwi¹zanej z Pakietem 3x20, ze
stycznia 2008. Chodzi o to, ¿e w projekcie dyrektywy zapisane zosta³o dobre rozwi¹zanie
w postaci unijnego rynku certyfikatów zielonych. Kraje cz³onkowskie nie godz¹ siê jednak
na likwidacjê narodowych systemów wsparcia energetyki odnawialnej. W lipcu 2008 jest
ju¿ prawie przes¹dzone, ¿e systemy te, chocia¿ nie maj¹ one na ogó³ rynkowego charakteru,
pozostan¹ co najmniej do 2015 roku.

W takiej sytuacji Polska skupia siê na rozszerzeniu podstaw prawnych (w ramach
nowelizacji ustawy Prawo energetyczne) pod rozbudowê istniej¹cego systemu certyfikatów.
Do istniej¹cych certyfikatów (zielonych, czerwonych, ¿ó³tych) planuje siê do³o¿enie certyfi-
katów bia³ych (efektywnoœci energetycznej), a tak¿e certyfikatów biogazowych. Taki kie-
runek powoduje jednak, ¿e zamiast jednolitego rynku na rzecz realizacji celów Pakietu 3x20
bêdziemy mieæ system administracyjny zbli¿ony do taryfowego (np. taki jak niemiecki
system feed-in tariffs). Niebezpieczeñstwo jest tym wiêksze, ¿e na drugim biegunie jest
w Polsce system alokacji uprawnieñ do emisji CO2, o którym w ¿adnym wypadku nic
dobrego siê nie da powiedzieæ [1] (system jeszcze bardziej administracyjny ni¿ system
certyfikatów, skrajnie przetargowy).

W rozroœniêtym administracyjnym systemie, w którym równolegle dzia³aj¹ certyfikacja
pochodzenia energii elektrycznej i alokacja uprawnieñ do emisji (i skupiaj¹ siê wady obu
tych rozwi¹zañ), bêdzie narastaæ szybko nieracjnalnoœæ, której ju¿ obecnie jest zdecydo-
wanie za du¿o (wspó³spalanie, kalibracja op³at zastêpczych, KPRU 2). Bêd¹ siê tak¿e
tworzy³y nowe grupy interesów [2], bêdzie ros³a iloœæ niepotrzebnej pracy i bêdzie siê
zwiêkszaæ pole do konfliktów [3], nie bêdzie dobrych przes³anek dla rozwijania nowych
technologii [4, 5].

1. Punkt wyjœcia. Rynek energii pierwotnej i koñcowej

w latach 2008 i 2020

W tabeli 1 przedstawiono oszacowanie rynku energii pierwotnej, emisji CO2 pocho-
dz¹cej ze spalania paliw pierwotnych oraz rynku energii koñcowej w 2008 roku (uwzglêd-
niaj¹ce potencja³ rolnictwa energetycznego). Jest to oszacowanie stanowi¹ce podstawê do
dalszych rozwa¿añ.

Oszacowanie rynku paliw pierwotnych i energii koñcowej w 2020 roku za pomoc¹
tradycyjnych metod prognostycznych jest obecnie praktycznie niemo¿liwe. Nie jest to
jednak zasadniczy problem, bowiem obecnie nie chodzi o precyzyjne prognozy, a o stwier-
dzenie, czy rynek (bez interwencjonizmu pañstwowego) bêdzie w stanie odpowiadaæ na
popyt. To zale¿y oczywiœcie od dynamiki wzrostu popytu. Mo¿na z bardzo du¿ym prawdo-
podobieñstwem przyj¹æ, ¿e zdolnoœæ rynku do odpowiedzi na wzrost zapotrzebowania do
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2020 roku bêdzie w pe³ni wystarczaj¹ca (oczywiœcie pod warunkiem, ze pañstwo nie bêdzie
psu³o rynku za pomoc¹ konsolidacji, zani¿ania cen podporz¹dkowanego politycznym kam-
paniom wyborczym i podobnych dzia³añ). Wynika to z oszacowañ wielkoœci polskich
rynków koñcowych energii w okresie 2008–2020 roku. S¹ one nastêpuj¹ce:
1. Energia elektryczna. Zak³ada siê 2-procentowy roczny wzrost rynku. Zatem wzrost rynku

w ca³ym okresie wyniesie 26%. Wielkoœæ rynku koñcowego (zu¿ycie przez odbiorców)
na koniec okresu wyniesie oko³o 150 TW�h, a z potrzebami w³asnymi i stratami siecio-
wymi 190 TW·h.

2. Ciep³o. Zak³ada siê stabilizacjê rynku, czyli wielkoœæ rynku koñcowego na koniec okresu
bêdzie taka jak w 2008 roku i wyniesie 240 TW�h.
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TABELA 1. Polski rynek paliw pierwotnych, emisji CO2 oraz energii koñcowej
(sprzeda¿ do odbiorców koñcowych, czyli bez potrzeb w³asnych Ÿróde³ wytwórczych i bez strat
sieciowych) w wymiarze iloœciowym (z uwzglêdnieniem potencja³u rolnictwa energetycznego)

TABLE 1. Polish primary fuels, CO2 emissions markets and final energy market
(sale to final consumers i.e. without self use of plants and grid losses) in natural units (including

potential of energy agriculture)

Paliwo
Rynek w jednostkach

naturalnych na rok
Emisja CO2

3

[mln ton/rok]

Rynek paliw
pierwotnych

[TW�h/rok]

Rynek energii
koñcowej5

[TW�h/rok]

Wêgiel kamienny1 80 mln ton 160 600 300

Wêgiel brunatny 60 mln ton 60 170 40

Gaz ziemny2 10 mld m3 20 100 84

Ropa naftowa 22 mln ton 70 220 50

Energia odnawialna4 – – – 6/30

Razem – 310 1 250 480

�ród³o: Popczyk 2008
1 Wêgiel kamienny – ca³kowite wydobycie wynosi 100 mln Mg/a, 20 mln Mg/a stanowi eksport.
2 Gaz ziemny – ca³kowite zu¿ycie wynosi 15 mld m3/a, 5 mld m3/a wykorzystuje siê w przemyœle chemicznym

(przede wszystkim przy produkcji nawozów sztucznych). Ca³e wydobycie krajowe 4,5 mld m3 jest wykorzy-
stywane do celów energetycznych.

3 Emisja CO2 zosta³a oszacowana na podstawie danych z rynku paliw. Jest to obecnie, kiedy nie ma jeszcze
wêglowych (i wêglowodorowych) technologii bezemisyjnych, najprostszy i najbardziej wiarygodny sposób
szacowania ³¹cznej (z energetyki wielkoskalowej i rozproszonej) emisji CO2.

4 Energia odnawialna (wykorzystanie/potencja³) – wed³ug obecnych wyobra¿eñ sk³adaj¹ siê na ni¹ ci¹gle
tylko: biomasa wykorzystana we wspó³spalaniu, hydroenergetyka przep³ywowa i energetyka wiatrowa. Czyli na
rynku koñcowym reprezentowana jest obecnie tylko w postaci energii elektrycznej. Takie podejœcie do energetyki
odnawialnej jest ju¿, w œwietle Pakietu energetycznego 3×20, ca³kowicie nieuprawnione.

5 Rynek energii koñcowej zosta³ oszacowany z uwzglêdnieniem sprawnoœci energetycznej charakterystycznej
dla stosowanych obecnie technologii. W przypadku energii elektrycznej s¹ to praktycznie tylko technologie
systemowe wielkoskalowe, o niskiej sprawnoœci wykorzystania energii pierwotnej w elektrowniach i du¿ych
stratach w sieciach.



3. Transport. Zak³ada siê 3-procentowy roczny wzrost rynku. Zatem wzrost rynku w ca³ym
okresie wyniesie 43%. Wielkoœæ rynku koñcowego (zu¿ycie) na koniec okresu wyniesie
oko³o 210 TW�h.
Jeœli wiadomo, ¿e istot¹ zmian (fundamentalnych i politycznych/regulacyjnych), które

nale¿y uwzglêdniæ (projektuj¹c przysz³oœciowy rozwój wydarzeñ w Polsce), jest redukcja
emisji CO2 i lepsze wykorzystanie energii pierwotnej, to przydatnoœæ tabela 1 polega na
³atwym zidentyfikowaniu za jej pomoc¹ uwarunkowañ do odpowiednich dzia³añ (paliwa
wêglowe s¹ odpowiedzialne za ponad 70% emisji CO2, a efektywnoœæ ich przetworzenia na
energiê koñcow¹, elektryczn¹ i ciep³o, kszta³tuje siê zaledwie na poziomie oko³o 44%).

1.1. Paliwa II generacji

Wspó³czeœnie znaczenie paliw I, II i III generacji nale¿y rozpatrywaæ g³ównie w kon-
tekœcie rolnictwa energetycznego i lasów energetycznych oraz w kontekœcie utylizacji
odpadów w gospodarce komunalnej, rolnictwie ¿ywnoœciowym i przetwórstwie rolno-spo-
¿ywczym. Postêp w dziedzinie pozyskiwania takich paliw bêdzie mia³ fundamentalne
znaczenie z punktu widzenia zarz¹dzania bezpieczeñstwem energetycznym w perspektywie
do 2020 roku, a z du¿ym prawdopodobieñstwem nawet do 2030 roku.

Jednoznaczne zakwalifikowanie do poszczególnych generacji paliw pozyskiwanych
z rolnictwa energetycznego i z lasów energetycznych oraz z utylizacji odpadów w rolnictwie
¿ywnoœciowym i w przetwórstwie rolno-spo¿ywczym, a tak¿e z utylizacji odpadów bio-
degradowalnych w gospodarce komunalnej (dalej okreœlanych ³¹cznie biopaliwami) nie jest
jednak jeszcze mo¿liwe. Najwiêcej k³opotów sprawia przy tym definicja paliw II generacji.
Rolnicy na ogó³ definiuj¹ je jako te, których produkcja nie jest konkurencyjna wzglêdem
produkcji ¿ywnoœci. Energetycy natomiast jako te, które maj¹ wysoki (na przyk³ad 1,6)
stosunek energii na wyjœciu z procesu do energii w³o¿onej w procesie pozyskiwania paliwa.

W œwietle obydwóch wymienionych kryteriów biopaliwa p³ynne (etanol i estry) pro-
dukowane obecnie z ziarna zbó¿ (takich jak kukurydza, pszenica i inne) oraz z rzepaku s¹
jednoznacznie paliwami pierwszej generacji, bo ich produkcja dokonuje siê w bezpoœredniej
konkurencji do produkcji ¿ywnoœci, a stosunek energii zawartej w tych paliwach do energii
w³o¿onej w procesie ich pozyskiwania wynosi oko³o 1. Powstaje natomiast trudnoœæ w od-
powiedzi na pytanie, do której generacji zaliczyæ biogaz? Na przyk³ad w klasyfikacji
europejskiej jest on zaliczany zarówno do paliw pierwszej jak i drugiej generacji. W pierw-
szym segmencie s¹: gaz wysypiskowy, z oczyszczalni œcieków, z biogazowni utylizuj¹cych
odpady rolnicze i z przetwórstwa rolno-spo¿ywczego. W drugim segmencie bêd¹ natomiast
jednoznacznie (po skomercjalizowaniu technologii, obecnie ci¹gle jeszcze tylko demon-
stracyjnych) paliwa gazowe (tak¿e p³ynne) ze zgazowania (up³ynniania) celulozy w postaci
s³omy, drewna, wyt³oków z trzciny cukrowej itp.

Jeœli chodzi o biogaz produkowany z ca³ych roœlin energetycznych zielonych (takich jak
kukurydza, buraki pastewne/pó³cukrowe i inne) w procesie zgazowania biologicznego
(fermentacyjnego), i ewentualnie oczyszczony do postaci gazu ziemnego wysokometa-
nowego, to proponuje siê (Popczyk), aby kwalifikowaæ go do paliw drugiej generacji.
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Dlatego, ¿e stosunek energii zawartej w tym paliwie do energii w³o¿onej w procesie jego
pozyskiwania jest du¿y, wynosi na ogó³ ponad 1,6. Tak¿e dlatego, ¿e konkurencja miêdzy
produkcj¹ tego paliwa i ¿ywnoœci ma charakteru poœredni (dotyczy zasobów ziemi), a nie
bezpoœredni (na rynku zbo¿owym).

Wodór produkowany (w przysz³oœci) bezpoœrednio z biomasy, bez przechodzenia przez
fazê gazow¹, bêdzie jednoznacznie paliwem III generacji.

W tabeli 2 przedstawia siê przez pryzmat paliw II generacji wyniki szacunków obecnego
potencja³u polskiego rolnictwa energetycznego oraz potencja³u po zmianie fundamen-
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TABELA 2. Oszacowanie potencja³u (na 2020 rok) rolnictwa energetycznego Polski w aspekcie
ca³ego rynku paliw i energii

TABLE 2. Evaluation of the energy agriculture potential (2020 year) in Poland in the aspect
of entire market of fuels and energy

Wielkoœæ 2008 2020

Ludnoœæ [mln] 38 36,5

Powierzchnia [tys. km2] 314

U¿ytki rolne [mln ha] 18,6 17,9

Roczne zapotrzebowanie na ¿ywnoœæ (na zbo¿e) [mln ton] 26 26

Wydajnoœæ zbó¿ [ton/ha] 3,5 7,01

U¿ytki rolne niezbêdne do pokrycia potrzeb ¿ywnoœciowych [mln ha] 7,4 3,7

Dostêpne zasoby rolnictwa energetycznego [mln ha] 11,2 14,2

Wykorzystane zasoby gruntów rolnych do produkcji biopaliw (paliw I generacji)
[mln ha]

0,22

Obliczeniowa wydajnoœæ energetyczna gruntów rolnych (produkcja paliw II
generacji), pp3 [MW/ha]

504 > 804

Zredukowana wydajnoœæ energetyczna gruntów rolnych (produkcja paliw II
generacji), pp [MW/ha]

40 > 60

Potencja³ rolnictwa energetycznego, pp [TW�h/rok] 450 > 850

Osi¹galna energia koñcowa mo¿liwa do pozyskania z rolnictwa energetycznego

[TW�h/rok]
360 > 720

Zapotrzebowanie na energiê koñcow¹ 480 640

Zapotrzebowanie energii koñcowej z rolnictwa energetycznego do pokrycia

polskiego celu z Pakietu 3x20 [TW�h]
- 65

�ród³o: Popczyk 2008
1 Przyjêto, ¿e przeciêtna wydajnoœæ zbó¿ w Polsce w 2020 roku bêdzie równa obecnej przeciêtnej wydajnoœci

zbó¿ w takich krajach jak Francja, Holandia, Irlandia, Niemcy.
2 Do oszacowania wykorzystanych zasobów gruntów przyjêto rzepak bêd¹cy przedmiotem eksportu oraz

zakontraktowany w kraju na cele energetyczne.
3 pp – paliwo pierwotne.
4 Obliczeniowa wydajnoœæ energetyczna gruntów rolnych zosta³a przyjêta bardzo zachowawczo. Jest to

mianowicie wydajnoœæ kukurydzy uprawianej w Polsce (bez stosowania modyfikacji genetycznej). Ju¿ obecnie
(2008 rok) wydajnoœæ ta w przypadku buraków pó³cukrowych (uprawianych równie¿ bez stosowania modyfikacji

genetycznej) wynosi nie 50, a 80 MW�h/ha. W przypadku kukurydzy GMO jest to nawet 150 MW�h/ha.



talnych uwarunkowañ w 2020 roku, którymi s¹: liczba ludnoœci, powierzchnia u¿ytków
rolnych i przede wszystkim – postêp w zakresie wydajnoœci energetycznej gruntów rolnych.
Wyniki maj¹ charakter szokowy i powinny siê staæ pilnie przedmiotem licznych specja-
listycznych analiz weryfikuj¹cych, a tak¿e publicznej debaty o masowym zasiêgu. Zna-
czenie tych wyników polega na tym, ¿e ukazuj¹ one w horyzoncie 2020 realn¹ perspektywê
zrównowa¿onego rozwoju dla Polski (ca³e zapotrzebowanie na energiê mo¿e byæ pokryte
przez krajowe zasoby odnawialne). I pod tym k¹tem trzeba przygotowaæ ró¿ne koncepcje
racjonalizacji obecnego narodowego (polskiego) systemu wsparcia OZE, z wyjœciem na
znacznie bardziej odwa¿ne systemy, nadaj¹ce siê do zastosowania w ca³ej UE (takie jak na
przyk³ad system inkorporacji kosztów zewnêtrznych do kosztów paliwa) po to, aby je
próbowaæ wdro¿yæ w czasie polskiej prezydencji.

Dlatego dalsza czêœæ referatu poœwiêcona jest w szczególnoœci analizom dotycz¹cym
trzech koncepcji, w tym krytycznej analizie istniej¹cego systemu, któremu siê nadaje walor
pierwszej koncepcji, i dwóch (drugiej i trzeciej) koncepcji autorskich (Popczyk).

2. Pierwsza koncepcja widziana przez pryzmat

wybranych rozwi¹zañ

2.1. Wykorzystanie biomasy w charakterystycznych technologiach
energetycznych

W najbli¿szych latach najwa¿niejsze jest to, czy biomasa bêdzie Ÿród³em niezwykle
atrakcyjnego biznesu (pod wzglêdem zysków wynikaj¹cych ze szkodliwej regulacji praw-
nej) tylko dla wielkiej elektroenergetyki, nawet w przypadkach bezsensownych z punktu
widzenia energetycznego (wspó³spalanie w elektrowniach kondensacyjnych z kot³ami py-
³owymi), czy te¿ zostanie efektywnie wykorzystana w energetyce rozproszonej, w Ÿród³ach
dedykowanych, przede wszystkim na rynku ciep³a. OdpowiedŸ na to pytanie powinna
uwzglêdniaæ szersz¹, oprócz elektrowni kondensacyjnych z kot³ami py³owymi, listê tech-
nologii.

W tabeli 3 przedstawiono oszacowanie wykorzystania biomasy charakterystyczne dla
ró¿nych technologii energetycznych, od najniekorzystniejszej, obecnie dominuj¹cej, tech-
nologii w postaci wspó³spalania w elektrowniach kondensacyjnych z kot³ami py³owymi,
poprzez du¿e elektrociep³ownie wêglowe z kot³ami fluidalnymi a¿ do najkorzystniejszych
technologii w postaci kogeneracji gazowej (biogazowej/biometanowej) ma³ej skali (o mocy
jednostkowej poni¿ej 1 MWel) i ma³ego kot³a (o mocy kilkunastu kWc) do ogrzewania
ma³ych indywidualnych domów. Oszacowanie to wymaga dalszej pog³êbionej analizy, ale
ju¿ obecnie wskazuje na wielki, nieuœwiadomiony dotychczas, problem nieefektywnoœci
wykorzystania biomasy z punktu widzenia dwóch celów Pakietu energetycznego 3x20
(zwiêkszenia efektywnoœci wykorzystania paliw oraz obni¿enia emisji CO2).

559



2.2. Internalizacja kosztów zewnêtrznych

Postêp w zakresie internalizacji kosztów zewnêtrznych, zw³aszcza zwiêkszaj¹ca siê
p³ynnoœæ rynku uprawnieñ do emisji CO2, daje coraz lepsze podstawy wyceny (kalibracji)
certyfikatów zielonych, czerwonych, ¿ó³tych, z wykorzystaniem zasady kosztów unikniê-
tych. W œwietle dwóch g³ównych celów Komisji Europejskiej, którymi s¹ obni¿ka zu¿ycia
paliw pierwotnych i obni¿ka emisji CO2, zasada kosztów unikniêtych jednoznacznie wska-
zuje na potrzebê wynagradzania inwestorów za uzyskiwane efekty w zakresie realizacji tych
celów. W przypadku Ÿróde³ kogeneracyjnych zintegrowanych z biogazowniami powinno to
byæ, odpowiednio do istniej¹cego systemu certyfikacyjnego, wynagrodzenie w postaci praw
maj¹tkowych do certyfikatów zielonych i ¿ó³tych. Jednoczeœnie istnieje komunikat URE
z 31 maja 2007 roku, odnosz¹cy siê do tego przypadku, zabraniaj¹cy inwestorom ³¹cznego
korzystania z dwóch certyfikatów, zielonego i ¿ó³tego.

W tabeli 4 przedstawiono wyniki uzyskane na podstawie propozycji metodycznej kali-
bracji certyfikatów (obecnie zielonych, czerwonych, ¿ó³tych) dla ró¿nych technologii ener-
getycznych ukierunkowanej bezpoœrednio na sytuacjê energetyczn¹ Polski na pocz¹tku
2008 roku (w szczególnoœci po przeprowadzeniu konsolidacji w elektroenergetyce, centra-
lizacji zarz¹dzania w Kompanii Wêglowej i umocnieniu dominuj¹cej pozycji PGNiG w ga-
zownictwie), charakteryzuj¹c¹ siê deficytem uprawnieñ do emisji CO2, deficytem paliw oraz
potrzeb¹ inwestycji wytwórczych w elektroenergetyce i wydobywczych w górnictwie. Przy
takim ukierunkowaniu wa¿ny jest podzia³ nie tylko na Ÿród³a kogeneracyjne biogazowe
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Tabela 3. Oszacowanie (autorskie) wykorzystania biomasy, charakterystyczne dla ró¿nych
technologii energetycznych

Table 3. Authors evaluation of biomass utilization for different energy technologies

Technologia

Elektrownia kondensacyjna Elektrociep³ownia wêglowa Elektrociep³ownia
biogazowa

Kocio³ na
biomasê sta³¹kocio³ py³owy kocio³ fluidalny kocio³ py³owy kocio³ fluidalny

3% 25% 48% 70% 85% 85%

�ród³o: Popczyk 2008
Uwaga 1. Oszacowania dla Ÿróde³ z kot³em py³owym (elektrownia kondensacyjna i wielka elektrociep³ownia

wêglowa) s¹ zrobione przy za³o¿eniu, ¿e udzia³ biomasy w paliwie wynosi 5% oraz, ¿e wspó³spalanie obni¿a
w tych Ÿród³ach sprawnoœæ o 1 punkt procentowy. Za³o¿ono te¿, ¿e energia pierwotna potrzebna na pokrycie strat
zwi¹zanych z ubytkiem sprawnoœci pochodzi w ca³oœci z biomasy. Oczywiœcie, w czêœci bloków kondensacyjnych
spadek sprawnoœci mo¿na ograniczyæ, wykorzystuj¹c do tego celu du¿e iloœci ciep³a odpadowego do suszenia
biomasy (potrzebne jest jednak dostosowanie bloków py³owych do spalania biomasy).

Uwaga 2. W przypadku bloków z kot³em fluidalnym (bloki w Elektrowni Turów, blok w Elektrociep³owni
¯erañ, blok budowany w Elektrowni £agisza) za³o¿ono, ¿e wspó³spalanie nie obni¿a sprawnoœci kot³a.

Uwaga 3. Za³o¿ono, ¿e bloki elektrowni, w których jest realizowane wspó³spalanie, przy³¹czone s¹ do sieci
przesy³owej, bloki wielkich elektrociep³owni wêglowych do sieci 110 kV, a elektrociep³ownia biogazowa zasila
bezpoœrednio odbiorcê koñcowego.

Uwaga 4. Kocio³ na biomasê sta³¹ (o mocy kilkunastu kWc) do ogrzewania ma³ych indywidualnych domów.



i Ÿród³a kogeneracyjne gazowe oraz elektrownie wiatrowe. Mianowicie, Ÿród³a kogene-
racyjne (biogazowe i gazowe) nale¿y podzieliæ dodatkowo na te, które wypieraj¹ produkcjê
ciep³a w wielkich kot³owniach (posiadaj¹cych przydzia³ uprawnieñ do emisji CO2), czyli
w systemach z dala czynnych, oraz Ÿród³a zastêpuj¹ce ma³e kot³ownie, które nie uczestnicz¹
w systemie KPRU 2. (Podkreœla siê w tym miejscu, ¿e w wypadku energii elektrycznej
produkcja w ma³ych Ÿród³ach przy³¹czonych do systemu, czyli z wyj¹tkiem Ÿróde³ autono-
micznych, zawsze wypiera produkcjê w wielkich Ÿród³ach).

Wyniki przedstawione w tabeli wskazuj¹ na potrzebê zupe³nie nowej koordynacji op³at
zastêpczych dla obecnej sytuacji, zwi¹zanej z deficytem uprawnieñ do emisji CO2 i faktem,
¿e ma³e Ÿród³a nie s¹ objête systemem KPRU 2. Dodatkowo w obecnej sytuacji wa¿ne s¹
w ekonomice energetyki rozproszonej nowe us³ugi, które na rzecz tej energetyki trzeba
realizowaæ (od strony systemu), b¹dŸ za jej pomoc¹ mo¿na realizowaæ (na rzecz systemu).
Z tego punktu widzenia podkreœla siê, ¿e energetyka wiatrowa bêdzie wymaga³a coraz
pe³niejszego op³acenia kosztów us³ug regulacyjnych i kosztów rezerwowania. �ród³a koge-
neracyjne przy³¹czone do sieci elektroenergetycznej ŒN, zlokalizowane poza systemami
ciep³owniczymi z dala czynnymi, nie uczestnicz¹ce w KPRU 2, bêd¹ mog³y byæ natomiast
wykorzystane do nowoczesnej reelektryfikacji wsi, czyli mog¹ byæ zasobem us³ug w postaci
substytucji inwestycji sieciowych na obszarach wiejskich.

Z punktu widzenia sygna³ów rynkowych (konkurencyjnoœci poszczególnych techno-
logii) podstawowe znaczenie ma fakt, ¿e jeœli wytwórcom brakuje uprawnieñ do emisji CO2,
to jest to ju¿ etap, na którym cena krañcowa energii elektrycznej obejmuje pe³n¹ inter-
nalizacjê kosztu zewnêtrznego œrodowiska w postaci op³aty za te uprawnienia. Przy tej
okazji trzeba koniecznie zmieniæ jedn¹ rzecz: przestaæ mówiæ, ¿e energetyka odnawialna jest
dotowana. Wprawdzie certyfikaty „zielone”, „czerwone” i „¿ó³te”, kosztuj¹, ale energetyka
wêglowa jest te¿ droga, w³aœnie z uwagi na koszt koniecznego zakupu uprawnieñ do emisji
CO2, tabela 5. Gdy nie ma wystarczaj¹cych darmowych uprawnieñ do emisji CO2 (przy-
znawanych krajom cz³onkowskim przez Komisjê Europejsk¹, i alokowanych w Polsce przez
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TABELA 4. Wartoœæ [z³/MW�h] certyfikatów dla wybranych technologii wynikaj¹ca z kosztów
unikniêtych uprawnieñ do emisji CO2, obliczona dla obecnej sytuacji w Polsce (charakteryzuj¹cej
siê deficytem uprawnieñ do emisji CO2, deficytem paliw oraz potrzeb¹ inwestycji wytwórczych)

(Popczyk)

TABLE 4. Value [z³/MW�h] of certificates for chosen technologies evaluated basing on avoided
costs of allowances for CO2 emission in current situation in Poland (the situation characterizes the

deficit of allowances, fuels and needs for investments)

�ród³a kogeneracyjne przy³¹czone do sieci elektroenergetycznej ŒN

Elektrownie wiatrowe
przy³¹czone do sieci

110 kV

wypieraj¹ce produkcjê ciep³a w wielkich
kot³owniach, posiadaj¹cych uprawnienia do

emisji CO2

zastêpuj¹ce ma³e kot³ownie, nie
uczestnicz¹ce w KPRU 2

biometanowe gazowe biometanowe gazowe

255 165 165 83 160

�ród³o: Popczyk 2008



Ministerstwo Œrodowiska na poszczególne przedsiêbiorstwa), to elektrownie wêglowe ogra-
niczaj¹ produkcjê. Uruchomi¹ produkcjê, gdy odbiorcy zap³ac¹ za uprawnienia, które musz¹
byæ kupione na unijnym rynku. Jedna MW�h energii elektrycznej wyprodukowanej z wêgla
(w elektrowniach krañcowych) powoduje emisjê powy¿ej 1 tony CO2. Gdyby nie by³o
mo¿liwoœci „po¿yczenia” darmowych uprawnieñ z limitów lat nastêpnych (2009, 2010), to
ju¿ w koñcówce 2008 roku, kiedy wyczerpie siê darmowy limit przyznany Polsce na 2008
rok, odbiorcy musieliby dop³acaæ do ka¿dej MW�h wyprodukowanej w krañcowych ele-
ktrowniach wêglowych oko³o 120 z³.

3. Zagro¿enia dla polskiej energetyki

Najwiêkszym zagro¿eniem, jakie obecnie wystêpuje w odniesieniu do polskiej ener-
getyki, jest systemowy konflikt miêdzy nadbudow¹ (polityk¹ energetyczn¹, czyli politycz-
no-korporacyjnym sojuszem biznesowym) oraz baz¹ (spo³eczeñstwem wiedzy). Konflikt
taki nie rodzi siê oczywiœcie w ci¹gu miesiêcy, i nie jest w³aœciwoœci¹ tylko Polski. Jednak
dla Polski ten konflikt oznacza znacznie wiêksze zagro¿enie ni¿ dla innych krajów. Oznacza
te¿ znacznie wiêksz¹ utratê szans, które niesie z sob¹ ka¿dy wielki kryzys.

Systemowy konflikt miedzy nadbudow¹ i baz¹ oznacza, ¿e trzeba przerwaæ podejœcie,
które polega na dostosowywaniu siê spo³eczeñstwa do sposobów funkcjonowania ener-
getyki. Trzeba natomiast pobudziæ dostosowanie siê energetyki do standardów dzia³ania
i infrastruktury spo³eczeñstwa wiedzy (oraz przygotowaæ j¹ do funkcjonowania w przy-
sz³ym spo³eczeñstwie wodorowym – czwarta, pi¹ta dekada obecnego stulecia).
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TABELA 5. Wartoœæ rynków certyfikatów (op³aconych kosztów zewnêtrznych œrodowiska). Wyniki
w zakresie kosztów uprawnieñ do emisji CO2 uwzglêdniaj¹ sytuacjê, w której polskie

przedsiêbiorstwa nie maj¹ mo¿liwoœci „po¿yczenia” darmowych uprawnieñ z limitów lat
nastêpnych (2009, 2010)

TABLE 5. The market value of certificates (paid external costs of environment). The results take
into account the situation that Polish enterprises do not have the possibility to “borrow” free

allowances from the limits of the following years (2009, 2010)

Certyfikat/koszt uprawnieñ
Wartoœæ jednostkowa

[z³/MW�h]

Rynek

[TW�h]
Wartoœæ rynku

[mln z³/rok]

Zielony (bez wspó³spalania) 240 3 720

Czerwony 18 17 306

¯ó³ty 130 3 390

Koszt uprawnieñ do emisji CO2 120 30 3600

�ród³o: Popczyk 2008



Konsolidacja dokonana w Polsce przez poprzedni rz¹d, i utrwalana przez obecny, jest
niestety naœladownictwem schy³kowych schematów ze spo³eczeñstwa przemys³owego i ru-
chem pod pr¹d. W szczególnoœci oznacza ona izolacjonizm elektroenergetyki: korpora-
cyjny, historyczny, technologiczny. Izolacjonizm korporacyjny uniemo¿liwia potrzebn¹
w spo³eczeñstwie wiedzy konwergencjê (w obszarze wszystkich sektorów paliw i energii).
Izolacjonizm historyczny oznacza brak zdolnoœci do krytycznego wykorzystania czterech
traumatycznych doœwiadczeñ elektroenergetyki amerykañskiej z lat szeœædziesi¹tych i sie-
demdziesi¹tych3, które by³y katalizatorem reform rynkowych w latach osiemdziesi¹tych
(wykreowanie nowych form finansowania inwestycji w sektorze niezale¿nych wytwórców –
USA4, Ameryka Po³udniowa) i dziewiêædziesi¹tych (reformy prywatyzacyjno-liberaliza-
cyjne, wykreowanie konkurencji opartej na wykorzystaniu zasady TPA – USA, Europa).
Izolacjonizm technologiczny jest najbardziej groŸny – oznacza brak zdolnoœci do otwarcia
siê na uniwersalizacjê technologiczn¹. Tej, do której punktem startu jest œwiatowy rozwój
technologiczny, zapocz¹tkowany na wielk¹ skalê w latach dziewiêædziesi¹tych (Internet,
przyspieszenie rozwoju biotechnologii, technologii mikroprocesorowych, gazowych tech-
nologii wytwórczych combi i kogeneracyjnych, komercjalizacja samochodu hybrydowego,
uzyskanie dojrza³oœci konstrukcyjnej samochodu wodorowego, a tak¿e przyspieszenie prac
nad samolotem wodorowym).

Analogie w obecnej sytuacji energetycznej na œwiecie do wydarzeñ, które wstrz¹snê³y
elektroenergetyk¹ amerykañsk¹ w latach szeœædziesi¹tych i siedemdziesi¹tych, s¹ ju¿ nie-
zwykle czytelne. W poszczególnych obszarach mo¿na wskazaæ na nastêpuj¹ce fakty:
1. Paliwa p³ynne: ceny gie³dowe (Nowy Jork) ropy naftowej dochodz¹ce w lipcu do

150 USD/bary³kê i brak zdolnoœci wydobywczych (inaczej ni¿ w czasie pierwszego
kryzysu naftowego w latach 1973–1974, kiedy zdolnoœci istnia³y, a zatem zagro¿enie
d³ugoterminowe by³o mniejsze).

2. Gazownictwo: zapowiadane w lipcu (przez Rosjê) ceny gazu ziemnego w kontraktach
bilateralnych na poziomie 500 USD/1000 m3, i równie¿ brak zdolnoœci wydobywczych
na œwiecie (dodatkowo dotkliwy brak zdolnoœci prze³adunkowych terminali skrapla-
j¹cych/eksportowych w segmencie LNG).

3. Górnictwo: ceny gie³dowe (Amsterdam-Rotterdam-Antwerpia) wêgla kamiennego do-
chodz¹ce w lipcu do 220 USD/tonê (w tym przypadku wa¿ny jest, z polskiego punktu
widzenia, brak zdolnoœci wydobywczych w Polsce, ale z drugiej strony niewiadoma
odnoœnie zapotrzebowania chiñskiego, które mo¿e w kolejnych latach istotnie siê zmniej-
szyæ).

4. Œrodowisko naturalne: zapowiadane przez Komisjê Europejsk¹ ca³kowite wyelimino-
wanie po 2012 roku darmowych uprawnieñ do emisji CO2 i prognozowane ceny na
unijnym rynku tych uprawnieñ wynosz¹ce minimum 40 euro/tonê (przy komplikacjach
zwi¹zanych z odmienn¹ od unijnej polityk¹ USA w zakresie zarz¹dzania zmianami
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3 Pó³nocno-wschodni blackout – 1965 (wdro¿enie zasady poprawy niezawodnoœci strukturalnej sieci prze-
sy³owych za pomoc¹ redundancji), pierwszy kryzys naftowy – 1973/74, krach gie³dowy Consolidated Edison –
1974, awaria Three Mile Island – 1979.

4 Skuteczne przeprowadzenie procedury legislacyjnej zwi¹zanej z ustaw¹ PURPA, trwaj¹cej ponad 4 lata –
1978–1982, otwar³o drogê do rozwoju amerykañskiego segmentu niezale¿nych wytwórców (IPP), ukierun-
kowanego na kogeneracjê (na ochronê œrodowiska i na zmniejszenie zu¿ycia paliw pierwotnych).



klimatycznymi i brakiem w ogóle zgody Chin i Indii na internalizacjê kosztów zew-
nêtrznych œrodowiska).

5. Rolnictwo: przeciwstawianie rolnictwa energetycznego rolnictwu ¿ywnoœciowemu i ca³-
kowicie zmanipulowana medializacja wzrostu cen ¿ywnoœci w kontekœcie produkcji
biopaliw (p³ynnych), blokowanie likwidacji Wspólnej Polityki Rolnej UE, blokowanie
technologii GMO, w tym w potencjalnym segmencie rolnictwa energetycznego.
Wszystkie wymienione zagro¿enia globalne przenosz¹ siê bardzo dotkliwie na Polskê,

bo s¹ wzmacniane w poszczególnych sektorach przez takie uwarunkowania jak:
1. Górnictwo: dotkliwy brak inwestycji (i odczuwalny ju¿ bardzo silnie brak wêgla).
2. Gazownictwo: Komunikat Ministra Skarbu Pañstwa o mo¿liwoœci dokapitalizowania

PGNiG-u, przejêcie przez Gaz System przedsiêwziêcia w postaci gazoportu w Œwino-
ujœciu (wprojektowaniu) od PGNiG-u (³¹cznie jest to zapowiedŸ dalszego, po kon-
solidacji elektroenergetyki, odchodzenia od rynku paliw i energii na rzecz polityczno-
-korporacyjnego biznesu).

3. Elektroenergetyka: brak uprawnieñ do emisji CO2, brak stabilnego œrodowiska regula-
cyjnego ukierunkowanego na inwestycje.

4. Ciep³ownictwo: brak uprawnieñ do emisji CO2, trudne do wyobra¿enia skutki (po 2016
roku) nowej dyrektywa IPCC (problem emisji SO2, NOx).

5. Energetyka odnawialna: brak otwarcia operatorów na energetykê wiatrow¹ (maj¹cy
uzasadnienie w braku internalizacji, w rachunku inwestorów, jej kosztów zewnêtrznych
w postaci kosztów rezerwowania i regulacji), brak zdecydowanego otwarcia pañstwa na
rolnictwo energetyczne.
Przedstawiony szeroki kontekst historyczno-cywilizacyjny i polskie szczegó³owe uwa-

runkowania nie pozostawiaj¹ w¹tpliwoœci: przez najbli¿sz¹ dekadê polska energetyka bê-
dzie siê przeprowadzaæ ze spo³eczeñstwa przemys³owego do spo³eczeñstwa wiedzy. Wiel-
kie napiêcia s¹ na tej drodze nieuniknione. Chodzi jednak o to, aby zminimalizowaæ straty
zwi¹zane z transformacj¹, a wykorzystanie szans zmaksymalizowaæ („aksamitna rewolucja”
by³aby tu dobrym rozwi¹zaniem).

3.1. Sposoby przeprowadzenia polskiej elektroenergetyki przez okres
przejœciowy 2008–2020 i zapewnienia jej efektywnoœci

ekonomiczno-ekologicznej oraz adekwatnoœci z trendami œwiatowymi

Mechanizmy rynkowe mo¿na w energetyce psuæ, ale trwale nie da siê ich ju¿ zablo-
kowaæ. Jeœli siê uzna tê prawdê, to w zakresie wytwarzania odpowiedzi na postawione
pytanie mo¿na szukaæ w tabeli 6. Mianowicie, pewne technologie (atomowe, wêglowe CCT)
w nadchodz¹cej dekadzie s¹ nieosi¹galne. Tradycyjne technologie wêglowe s¹ do wyko-
rzystania, ale z efektami po 2015 roku. Niestety, po wprowadzeniu pe³nej op³aty za upraw-
nienia do emisji CO2 i uwzglêdnieniu rzeczywistych op³at sieciowych, s¹ to technologie
bardzo drogie, bez potencja³u konkurencyjnoœci w d³ugich horyzontach czasowych. Pozo-
staj¹ technologie gazowe (na gaz ziemny) i odnawialne (wiatrowe i biogazowe) oraz, przede
wszystkim, elektro-efektywne technologie po stronie popytowej (o du¿ym potencjale, jeœli
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uwzglêdni siê bardzo wysok¹ elektroch³onnoœæ polskiego PKB, 125 MW�h/mln z³). Takie
uwarunkowania technologiczne powoduj¹, ¿e nadchodz¹ca dekada bêdzie w Polsce dekad¹
niezale¿nych wytwórców i operatorów (ci ostatni musz¹ zapewniæ intensyfikacjê wyko-
rzystania istniej¹cych sieci poprzez dzia³ania innowacyjne osadzone w nowych koncepcjach
obci¹¿alnoœci dynamicznej linii napowietrznych, wspartych modelami statystyczno-pro-
babilistycznymi i technologiami teleinformatycznymi).

Pakiet energetyczno-klimatyczny 3x20 jest szans¹, jak¹ Polsce daje Komisja Europejska.
Za pomoc¹ tego Pakietu Polska mo¿e przyspieszyæ swój rozwój cywilizacyjny. Ale trzeba tê
szansê umiejêtnie wykorzystaæ. Na razie jednak prym wiod¹ ci, którzy Pakiet widz¹ jako
nieszczêœcie. Z korporacyjno-politycznej perspektywy Pakiet ten oznacza przede wszystkim
wzrost cen energii elektrycznej spowodowany op³atami za uprawnienia do emisji CO2, które
po 2012 roku musz¹ wynosiæ tylko w elektroenergetyce znacznie ponad 20 mld z³ rocznie,
aby mo¿liwe by³o op³acenie kosztów zewnêtrznych œrodowiska, czyli kosztów, których
biznes korporacyjno-polityczny dotychczas nie ponosi³. Z perspektywy spo³eczeñstwa wie-
dzy sprawa wygl¹da zupe³nie inaczej. Jeœli energia elektryczna ma dro¿eæ (dodatkowe 20
mld z³ musi byæ wydane przez spo³eczeñstwo/odbiorców), to powinien byæ z tego po¿ytek:
pieni¹dze powinny pozostaæ w kraju, w mo¿liwie najwiêkszej czêœci, i powinny byæ wyko-
rzystane na modernizacjê gospodarki. Z tabeli 7 wynika jasno, ¿e warunek ten spe³niaj¹
technologie biogazowe. W przypadku tych technologii, czyli w przypadku rolnictwa ener-
getycznego, pieni¹dze zostan¹ w Polsce, a ponadto stan¹ siê impulsem modernizacyjnym dla
polskiej wsi i impulsem restrukturyzacyjnym dla polskiego rolnictwa (zostan¹ wykorzystane
do przygotowania polskiego rolnictwa do skutków wygaszania Wspólnej Polityki Rolnej po
2013 roku i do absorpcji paliw gazowych i p³ynnych uzyskiwanych z wêgla po 2020 roku).
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TABELA 6. Podatnoœæ technologii wytwórczych (³¹cznie z inwestycjami sieciowymi)
i elektro-efektywnych technologii po stronie popytowej na sygna³y rynkowe

TABLE 6. Susceptibility of production technologies (including investments in grid) and effective
power technologies on the demand side to market signals

Technologia
Minimalne nak³ady

inwestycyjne [mln z³]
Czas odpowiedzi na sygna³y

rynkowe [lat]

Wêglowa (tradycyjna) 2 000 8

Atomowa 10 000 15

Wêglowa CCT (CCS, IGCC...) 3 000 20

Wiatrowa 10...1 500 2...5

Gazowa na gaz ziemny 1 1

Biogazowa 10 2

Elektro-efektywne technologie po stronie
popytowej

praktycznie ka¿de œrodki s¹
u¿yteczne

od zera1 do kilkunastu lat2

�ród³o: Popczyk 2008
1 Indywidualna wymiana elektro-ch³onnych urz¹dzeñ odbiorczych na elektro-efektywne, istniej¹ce na rynku.
2 Przebudowa gospodarki z elektro-ch³onnej na elektro-efektywn¹.



Trzeba jednak w tym miejscu podkreœliæ, ¿e szansa na wykorzystanie wielkiego po-
tencja³u polskiego rolnictwa energetycznego mo¿e zostaæ zaprzepaszczona. W ostatnim
czasie media donosz¹ o sukcesie polegaj¹cym na stworzeniu polsko-niemieckiego sojuszu
na rzecz zablokowania jednego z podstawowych rozwi¹zañ zapisanych w projekcie dyrek-
tywy dotycz¹cej wykorzystania energii odnawialnej (og³oszonym w styczniu 2008 roku).

Tym rozwi¹zaniem jest jednolity unijny rynek zielonych certyfikatów. Najprostsza
analiza, ale trzeba j¹ wykonaæ, wskazuje, ¿e rozwi¹zanie zaproponowane w projekcie
dyrektywy jest w interesie Polski. Nie jest natomiast w interesie Polski sojusz polsko-nie-
miecki na rzecz zablokowania tego rozwi¹zania.

Dane przedstawione w tabelach 2 i 8 wskazuj¹ dobitnie (chocia¿ nie bezpoœrednio), ¿e
polski potencja³ rolnictwa energetycznego, oszacowany zachowawczo, jest porównywalny
z ca³ym rynkiem energii koñcowej dla Polski, a nie tylko z celem wed³ug projektu dyrektywy
dotycz¹cej wykorzystania energii odnawialnej. Niemiecki potencja³ jest natomiast mniejszy
od niemieckiego celu. Zatem cena krañcowa certyfikatów zielonych na rynku unijnym,
w du¿ym stopniu zale¿na od nierównowagi bilansowej charakterystycznej dla Niemiec,
bêdzie wysoka. W takiej sytuacji polskie nadwy¿ki certyfikatów zielonych bêdzie mo¿na
sprzedaæ bardzo korzystnie na unijnym rynku. Wykorzystanie tej szansy, a nie sojusz
polsko-niemiecki na rzecz jej zablokowania, jest polsk¹ racj¹ stanu.

4. Zielona energia elektryczna, zielone ciep³o, zielona

benzyna, zielony gaz. Druga koncepcja

Obecnie zielona energia elektryczna, energia produkowana w skojarzeniu i zielona
benzyna (biopaliwa: etanol, estry) s¹ przedmiotem zupe³nie ró¿nych systemów wspo-
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TABELA 7. Udzia³ op³at uiszczanych za energiê elektryczn¹ przez odbiorców koñcowych
(uwzglêdniaj¹cych pokrycie kosztów kapita³owych, kosztów za paliwo i innych kosztów

eksploatacyjnych oraz ³¹cznych kosztów sieciowych), które trafi¹ do dostawców zagranicznych

TABLE 7. The rate of charges for electricity paid by final consumers (including coverage of capital
costs, costs of fuel, other operating costs and total grid costs) that go to foreign supplier

Technologia Udzia³ [%]

Atomowa 80

Wêglowa CCT (CCS, IGCC...) 20

Wiatrowa 60

Gazowa na gaz ziemny 50

Biogazowa 10

�ród³o: Popczyk 2008



magania. Istot¹ systemu wspomagania zielonej energii elektrycznej i energii produkowanej
w skojarzeniu jest op³ata zastêpcza. Mechanizm wsparcia biopaliw osadzony jest natomiast
w systemie podatku akcyzowego. W warunkach postêpuj¹cej uniwersalizacji technolo-
gicznej taki system nie mo¿e byæ rozwijany, nie mo¿e byæ nawet podtrzymywany, musi byæ
natomiast redukowany.

Druga z prezentowanych tu koncepcji (stanowi¹ca zdecydowanie ulepszenie pierwszej,
istniej¹cej (rozwijanej przez rz¹d) polega na wprowadzeniu zielonej energii elektrycznej
(elektrownie wodne przep³ywowe, elektrownie wiatrowe, ogniwa fotowoltaiczne), zielo-
nego ciep³a (kolektory s³oneczne, pompy cieplne, technologie geotermalne), zielonej ben-
zyny (etanol, estry) oraz zielonego gazu (biogaz z upraw rolniczych, z przetwórstwa
rolno-spo¿ywczego, z oczyszczalni œcieków, ze sk³adowisk œmieci).

Generalna zasada kalibracji certyfikatów powinna byæ w tym przypadku osadzona
w uniwersalnej, rynkowej metodzie kosztów unikniêtych oraz uniwersalnej koncepcji inter-
nalizacji kosztów zewnêtrznych. Czyli ogólne za³o¿enia do modeli analitycznych nale¿y
formu³owaæ nastêpuj¹co: (i) zielona energia elektryczna wypiera (oczywiœcie tylko wtedy,
jeœli jest konkurencyjna) energiê elektryczn¹ czarn¹ (po w³¹czeniu do rachunku kosztów:
kosztów œrodowiska, op³at przesy³owych, a tak¿e kosztów us³ug systemowych), (ii) zielone
ciep³o wypiera ciep³o czarne, (iii) zielona benzyna wypiera paliwa transportowe czarne
(benzynê, olej napêdowy), (iv) zielony gaz wypiera gaz ziemny, paliwa transportowe czarne
i zielon¹ benzynê.
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TABELA 8. Porównanie potencja³u (na 2020 rok) rolnictwa energetycznego Polski i Niemiec
w aspekcie jednolitego (unijnego) rynku zielonych certyfikatów

TABLE 8. Comparison of the potential (2020 y.) Polish and German energy agriculture in the aspect
of unified market of green certificates

Wielkoœæ Polska Niemcy

Ludnoœæ [mln] 36,5 80

Powierzchnia [tys. km2] 314 357

Grunty rolne [mln ha] 17,9 16,9

Grunty rolne niezbêdne do pokrycia potrzeb ¿ywnoœciowych [mln ha] 3,7 7,11

Potencja³ rolnictwa energetycznego 2008, pp [TW�h] 450 390

Potrzeby energetyczne 2008, pp [TW�h] 1100 3845

Udzia³ OZE w koñcowym rynku energii w 2005 roku [%] 7,2 5,8

Cel unijny (2020) [%] 15 18

Energoch³onnoœæ, pp PKB [MW�h/1000 euro] 4,8 2,1

�ród³o: Popczyk 2008
1 Przy za³o¿eniu wzrostu dla Niemiec (do 2020 roku) przeciêtnej osi¹galnej wydajnoœci zbó¿ wynosz¹cej

obecnie 7 [ton/ha] o 20% (dla Polski za³o¿ono wydajnoœæ tak¹ jak w tab. 2).



Wypieranie na rynku nastêpuje generalnie w oparciu o koszty krañcowe. Na rynku paliw
i sieciowych noœników energii czêsto jest to jednak jeszcze wypieranie w oparciu o koszty
przeciêtne. Zatem w metodzie kalibracji (certyfikatów zielonej energii elektrycznej, zielo-
nego ciep³a...) trzeba dla potrzeb zasady kosztów unikniêtych na ogó³ okreœliæ zintegrowane
technologie krañcowo-przeciêtne.

W tabeli 9 przedstawiono wyniki wstêpnej kalibracji certyfikatu gazu zielonego. Uznaje
siê tu, ¿e ta sprawa ma w nadchodz¹cych latach znaczenie podstawowe (Program „Innowa-
cyjna energetyka. Rolnictwo energetyczne” [6]). Za³o¿enia do modelu analitycznego po-
zwalaj¹cego obiektywnie okreœliæ wartoœæ certyfikatu gazu zielonego (op³aty zastêpczej)
sformu³owano nastêpuj¹co. Gaz zielony (biometan) jest produkowany w biogazowni zinte-
growanej technologicznie (rzeczywiœcie) z agregatem kogeneracyjnym. Z tego za³o¿enia
wynika kolejne, dotycz¹ce technologii krañcowo-przeciêtnej potrzebnej do zastosowania
zasady kosztów unikniêtych. Mianowicie, technologi¹ t¹ jest zintegrowana (wirtualnie)
technologia obejmuj¹ca przeciêtn¹ lokaln¹ kot³owniê wêglow¹ i krañcow¹ elektrowniê
systemow¹ na wêgiel kamienny. (Wybór elektrowni krañcowej wymaga jeszcze pog³êbionej
analizy. W wyniku takiej analizy mo¿e siê okazaæ, ¿e elektrowni¹ krañcow¹ jest ju¿
elektrownia na wêgiel brunatny).

Dla porównania, przedstawiono w tabeli 9 (ostatni wiersz) wartoœæ certyfikatu wyzna-
czon¹ w oparciu o alternatywne podejœcie koncepcyjne, polegaj¹ce na najprostszej in-
ternalizacji kosztów zewnêtrznych œrodowiska charakterystycznych dla gazu ziemnego.
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TABELA 9. Kalibracja (wycena) certyfikatów (op³at zastêpczych) zwi¹zanych z zielonym gazem

TABLE 9. Valuation of certificates (replacement fees) for green gas

Mechanizm
Emisja CO2

[Mg/MW�h]

£¹czna emisja CO2

[Mg/(MW�h c obl.]

Zu¿ycie biometanu

[Mg/(MW�h c obl.]

Wartoœæ
certyfikatu
[z³/tys. m3]

Biometan wypiera
produkcjê:

z przeciêtnej kot³owni
wêglowej lokalnej

0,60 0,60 + 0,73 175 1 064

z krañcowej elektrowni
wêglowej systemowej

1,45

Biometan wypiera gaz ziemny (z rynku) 1 120

�ród³o: Popczyk J. 2008
Uwaga 1. Do obliczeñ przyjêto sprawnoœæ energetyczn¹ przeciêtn¹ lokalnej kot³owni opalanej wêglem typu

groszek, równ¹ 0,50. Dla ³añcucha technologicznego obejmuj¹cego krañcow¹ elektrowniê systemow¹, opalan¹
mia³em wêglowym, oraz sieæ „wa¿on¹” ³¹cz¹c¹ tê elektrowniê z odbiorcami koñcowymi przyjêto sprawnoœæ
energetyczn¹ równ¹ 0,25. Dla agregatu kogeneracyjnego zasilanego biogazown¹ przyjêto sprawnoœæ energe-
tyczn¹ równ¹ 0,85 (wartoœæ ta uwzglêdnia lokalne straty sieciowe zwi¹zane z przep³ywami miêdzy Ÿród³em,
odbiorc¹ i lokalna sieci¹).

Uwaga 2. £¹czna emisja CO2 w [Mg/(MW�h c obl.] oraz zu¿ycie biometanu w [Mg/(MW�h c obl.] odnosi siê do

ca³ego agregatu kogeneracyjnego, o stosunku mocy cieplnej do elektrycznej równej 2:1 („MW�h c obl.” oznacza

obliczeniow¹ MW�h wyprodukowan¹ w agregacie i dos³an¹ do odbiorcy koñcowego, obejmuj¹c¹ pakiet energii

w postaci jednej MW�h ciep³a i po³owy MW�h energii elektrycznej).



Uzyskano bardzo zbli¿on¹ wartoœæ. To pozwala traktowaæ przedzia³ wartoœci certyfikatu,
1050...1150 z³/tys. m3, jako bardzo wiarygodny. Taki przedzia³ zapewnia bardzo siln¹
rynkow¹ konkurencyjnoœæ zielonego gazu. Podkreœla siê tak¿e, ¿e rozwi¹zanie w postaci
zielonego gazu ma jeszcze jedn¹ bardzo korzystn¹ w³aœciwoœæ w porównaniu z obecnym
systemem (systemem certyfikatów dla zielonej energii elektrycznej i produkcji w sko-
jarzeniu). T¹ w³aœciwoœci¹ jest mo¿liwoœæ oderwania miejsca produkcji gazu zielonego od
miejsca produkcji energii elektrycznej i ciep³a w skojarzeniu).

5. Inkorporacja kosztów œrodowiska do kosztów paliwa.

Trzecia koncepcja (w pracy nad rozwijaniem koncepcji

wspó³uczestniczy Stefan Kawalec)

System pe³nej odp³atnoœci za uprawnienia do emisji CO2 oznacza³by obecnie inter-
nalizacjê kosztów zewnêtrznych œrodowiska, w czêœci któr¹ obejmuje system KPRU 2,
w postaci ich inkorporacji do kosztów energii elektrycznej i ciep³a. Zdecydowanie prostsze
i znacznie efektywniejsze rynkowo jest jednak inkorporowanie kosztów œrodowiska do
kosztów paliwa. Przewaga rynkowa tego systemu jest ogromna (tab. 10 i 11).
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TABELA 10. Koszty œrodowiska inkorporowane do kosztów wêgla kamiennego, wêgla brunatnego
oraz do gazu ziemnego, ³¹czne dla energetyki (elektroenergetyki i ciep³ownictwa) wielkoskalowej

i rozproszonej

TABLE 10. Environmental costs incorporated to the costs of hard coal, brown coal and natural gas.
Total for energy sectors (electricity and heat sectors) both big and small scale

Wyszczególnienie
Koszt paliwa bez

inkorporowanego kosztu
œrodowiska [mld z³]

Koszt paliwa
z inkorporowanym kosztem

œrodowiska [mld z³]

Rynek energii koñcowej

[TW�h/rok]

Wêgiel kamienny 21,0 21,0 + 22,4 300

Wêgiel brunatny 6,0 6,0 + 8,4 40

Gaz ziemny 11,8 11,8 + 2,8 84

�ród³o: Popczyk 2008
Uwaga 1. Do obliczeñ przyjêto koszt mia³u wêglowego na poziomie 200 z³/tonê. Koszt energii pierwotnej

w wêglu brunatnym przyjêto na poziomie 80% kosztu energii pierwotnej w wêglu kamiennym w postaci mia³u
wêglowego. Koszt wêgla kamiennego w postaci groszku przyjêto na poziomie 400 z³/tonê. Koszty wêgla
kamiennego (mia³u i groszku) nie uwzglêdniaj¹ kosztu transportu.

Uwaga 2. Koszt gazu ziemnego, uwzglêdniaj¹cy uzmiennion¹ op³atê przesy³ow¹, przyjêto na poziomach:
1100 z³/tys. m3 dla mocy (w paliwie pierwotnym) ponad 100 MW (taryfa E3a), 1300 z³/tys. m3 dla mocy powy¿ej
6 MW (taryfa W6) i 1800 z³/tys. m3 dla ludnoœci (taryfa W1).

Uwaga 3. Koszt uprawnieñ do emisji CO2 przyjêto na poziomie 40 euro/tonê (140 z³/tonê).



Po pierwsze, jest to system bardzo prosty i bardzo wiarygodny. Wynika to zw³aszcza
z faktu, ¿e system handlu wêglem kamiennym jest czêœci¹ systemu powszechnego (z dobrze
rozwiniêt¹ infrastruktur¹ pobierania podatków: VAT-owskiego i akcyzowego). W przy-
padku wêgla brunatnego, który jest przedmiotem handlu miêdzy kopalniami i elektrowniami
od pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych, infrastruktura do inkorporowania kosztów œrodowiska
do kosztów tego wêgla praktycznie równie¿ istnieje. Praktycznie istnieje tak¿e infrastruktura
do inkorporowania kosztów œrodowiska do kosztów gazu ziemnego sprzedawanego od-
biorcom koñcowym5.

Po drugie, z prostoty i wiarygodnoœci systemu w obrocie hurtowym i detalicznym
wynika, ¿e jest on jednakowo u¿yteczny dla energetyki wielkoskalowej i rozproszonej, dla
elektroenergetyki, ciep³ownictwa i transportu. Ta uniwersalnoœæ systemu jest bez w¹tpienia
now¹ jakoœci¹, zbli¿aj¹c¹ rynek paliw i energii do zwyk³ych rynków, z siln¹ konkurencj¹.

Po trzecie, w systemie inkorporowania kosztów œrodowiska do kosztów paliwa unika siê
bardzo z³o¿onych procedur certyfikacji. Unika siê tak¿e koniecznoœci koncesjonowania
wielu dzia³alnoœci, np. koncesjonowania Ÿróde³ odnawialnych i Ÿróde³ skojarzonych, co bez
w¹tpienia obni¿a koszty energii koñcowej (w wyniku dzia³ania dwóch mechanizmów:
likwidacji kosztów certyfikacji oraz wzmocnienia konkurencji).

Po czwarte, system napêdza niezwykle efektywnie rozwój technologiczny i rynkow¹
konkurencjê, a w efekcie zapewnia naturalny/rynkowy sposób realizacji dwóch podsta-
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TABELA 11. Koszt produkcji energii elektrycznej i ciep³a, w gospodarce rozdzielonej
i w skojarzeniu, przez okres 7000 h/rok

TABLE 11. Costs of electricity and heat production in separate units and cogeneration for 7000
h/year of operation

Paliwo Elektrownia Kot³ownia Elektrociep³ownia

Wêgiel kamienny
� moc [MW]
� zu¿ycie paliwa [tys. ton]
� koszt paliwa 1 [mln z³]
� koszt paliwa 2 [mln z³]

50 100 50+100
225
45

45 + 60

Gaz ziemny
� moc [MW]
� zu¿ycie paliwa [mln m3]
� koszt paliwa 1
� koszt paliwa 2 [mln z³]

0,5 1 0,5 + 1
1,24
1,45

1,45 + 0,35

�ród³o: Popczyk 2008
Uwaga 1. Sprawnoœæ: przeciêtna elektrownia wêglowa kondensacyjna (z uwzglêdnieniem strat sieciowych) –

30%, elektrociep³ownia wêglowa (z uwzglêdnieniem strat sieciowych) – 80%, kot³ownia wêglowa – 85%,
elektrownia gazowa combi (z uwzglêdnieniem strat sieciowych) – 50%, silnikowy agregat kogeneracyjny – 85%,
kot³ownia gazowa – 95%.

Uwaga 2. Koszt paliwa 1 – bez inkorporacji kosztów œrodowiska do paliwa, koszt paliwa 2 – z inkorporacj¹.

1,44
1,68

1,68+ 0,40

341
68

68 + 95

5 Praktycznie, czyli w jednym i drugim przypadku bez tworzenia nowej infrastruktury, wymagaj¹cej na-
k³adów pracy koncepcyjnej i nak³adów inwestycyjnych.



wowych celów Komisji Europejskiej (i nie tylko tej Komisji), którymi s¹: redukcja zu¿ycia
paliw pierwotnych oraz redukcja emisji CO2.

6. Koszty referencyjne dla charakterystycznych technologii

energetycznych

Na rysunku 1 przedstawione zosta³y koszty referencyjne dla 10 charakterystycznych
technologii elektroenergetycznych (w tym kogeneracyjnych). Podobne koszty powinny byæ
pilnie wyznaczone, ze wzglêdów utylitarnych, dla ciep³a. Pokazanie kosztów referen-
cyjnych dla energii elektrycznej jest w tym miejscu uzasadnione ze wzglêdów metodo-
logicznych (chodzi o zaprezentowanie podejœcia).

Koszty przedstawione na rysunku 1 uwzglêdniaj¹ koszty zewnêtrzne œrodowiska,
sieciowe i us³ug systemowych. Z rysunku wynika, ¿e dla nowych inwestycji (czyli dla ceny
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Rys. 1. Koszty referencyjne dla ró¿nych technologii elektroenergetycznych i dla dwóch wartoœci ceny
uprawnieñ do emisji CO2: 10 euro/tonê oraz 40 euro/tonê [Kocot]

Technologie: 1 – blok j¹drowy, sieæ przesy³owa, 2 – blok na wêgiel brunatny, sieæ przesy³owa, 3 – blok na
wêgiel kamienny, sieæ przesy³owa, 4 – kogeneracyjne Ÿród³o gazowe, sieæ 110 kV, 5 – kogeneracyjne Ÿród³o
gazowe, sieæ ŒN, 6 – kogeneracyjne Ÿród³o gazowe, sieæ nN, 7 –zintegrowana technologia wiatrowo-gazowa,

sieæ 110 kV, 8 – biometanowe Ÿród³o kogeneracyjne, sieæ ŒN, 9 – ma³a elektrownia wodna, sieæ ŒN,
10 – ogniwo paliwowe

Fig. 1. Reference costs for different energy technologies and for two different prices of allowances for CO2

emission: 10 euro/t and 40 euro/t



uprawnieñ do emisji CO2 wynosz¹cej 40 euro/tonê) najbardziej ekonomiczn¹ techno-
logi¹ jest biometanowe Ÿród³o kogeneracyjne (ma³ej skali). Najbardziej niekorzystn¹
technologi¹ jest pod wzglêdem ekonomicznym blok na wêgiel brunatny (technologia
wielkiej skali oparta na spalaniu wêgla). O najgorszym miejscu bloku na wêgiel brunatny
w rankingu decyduj¹ wielkie koszty zewnêtrzne œrodowiska (emisji CO2) oraz wielkie
koszty sieci potrzebnej do przes³ania energii elektrycznej wyprodukowanej w bloku do
odbiorców koñcowych. Podkreœla siê, ¿e koszty referencyjne przedstawione na rysunku 1
znajduj¹ potwierdzenie, chocia¿ nie w bezpoœredni sposób, w kosztach przedstawionych
w tabeli 10.

U¿ytecznoœæ koncepcji polegaj¹cej na wyznaczeniu kosztów referencyjnych i ich uspo-
³ecznieniu nie budzi w¹tpliwoœci. Negatywne doœwiadczenia zagraniczne, o wielkiej skali,
np. doœwiadczenia niemieckie z energetyk¹ wiatrow¹, potwierdzaj¹ potrzebê poszukiwania
takich rozwi¹zañ jak proponowane tu koszty referencyjne. W Polsce znaczenie kosztów
referencyjnych dodatkowo jeszcze roœnie wraz z postêpuj¹c¹ konsolidacj¹ elektroener-
getyki. Mianowicie, koszty te powinny siê staæ w kolejnych latach zapor¹, w postaci
odpowiednich rozwi¹zañ regulacyjnych, przed subsydiowaniem skroœnym technologii elek-
troenergetycznych w skonsolidowanych grupach przedsiêbiorstw, realizowanym za pomoc¹
cen transferowych.

Dla zobrazowania faktu, bez wdawania siê w zawi³oœci metodyczne, ¿e nowa ekonomika
zmienia strukturê konkurencyjnoœci technologii elektroenergetycznych, w szczególnoœci
czyni niekonkurencyjnymi wielkoskalowe technologie wêglowe, przedstawia siê, poza
rysunkiem 1, uproszczone oszacowanie kosztu jednostkowego dla Bloku £agisza w budo-
wie (nadkrytycznego, fluidalnego) o mocy 460 MW. Podstawowe dane, decyduj¹ce o kosz-
cie jednostkowym energii elektrycznej dostarczanej z tego bloku do odbiorcy koñcowego
(uœrednionego), s¹ nastêpuj¹ce: nak³ady inwestycyjne – 1,8 mld z³, sprawnoœæ netto – 42%,
emisja CO2 – 0,8 Mg/MW�h, czas wykorzystania mocy znamionowej – 7000 h/rok.

Dla powy¿szych danych poszczególne sk³adniki kosztu jednostkowego energii elek-
trycznej u odbiorcy koñcowego wynosz¹: amortyzacja (dla okresu amortyzacji wynosz¹-
cego 30 lat) – 20 z³/MW�h, koszt kapita³u transferowalnego (dla stopy zwrotu kapita³u IRR
równej 8%) – 60 z³/MW�h, koszt wêgla – 100 z³/MW�h, koszt uprawnieñ do emisji CO2 –
120 z³/MW�h, koszty sta³e uzmiennione – 20 z³/MW�h, op³ata przesy³owa – 100 z³/MW�h.
Razem daje to 420 z³/MW�h. Jest to koszt bardzo dobrze koresponduj¹cy z górnym po-
ziomem kosztu dla technologii 3 (odpowiadaj¹cej blokowi £agisza) na rysunku 1.

Zakoñczenie

Zaproponowane koncepcje (druga i trzecia) systemów tworz¹cych jednolite œrodowisko
rynkowe dla rozwoju energetyki tradycyjnej i odnawialnej/innowacyjnej prêdko nie dadz¹
siê wdro¿yæ. Nie dadz¹ siê te¿ wdro¿yæ w pe³nym zakresie wybiórczo, tzn. tylko w Polsce.
Dlatego potrzebne s¹ dzia³ania na rzecz ich wdro¿enia w ramach instytucji unijnych.
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Najlepsz¹ okazj¹ jest w tym wypadku wykorzystanie instytucji prezydencji, któr¹ Polska
obejmie w 2011 roku.

Z przedstawionego w referacie potencja³u rolnictwa energetycznego w ca³ym bilansie
energetyczno-paliwowym (mimo bardzo wstêpnej fazy oceny tego potencja³u), a tak¿e ze
spo³ecznej z³o¿onoœci uwarunkowañ rozwoju rolnictwa energetycznego w najbli¿szych
latach, wynikaj¹ powa¿ne konsekwencje krajowe. Mianowicie podkreœla siê, ¿e rozwój
rolnictwa energetycznego trzeba widzieæ pod wzglêdem wagi (konsekwencji) podobnie jak
np. program rozwoju górnictwa w drugiej po³owie minionego stulecia, program przygo-
towania rolnictwa do akcesji z UE itp. Tylko taka perspektywa i wynikaj¹ce z niej podejœcie
s¹ w stanie zapewniæ uzyskanie odpowiednich efektów.

Program rozwoju rolnictwa energetycznego ma charakter fundamentalny. Z jednej stro-
ny jest to program energetyczno-ekologiczny. Pod tym wzglêdem najistotniejszym celem
programu jest wprowadzenie Polski w obszar energetyki cechuj¹cej siê pe³n¹ internalizacj¹
kosztów zewnêtrznych (g³ównie œrodowiska). Z drugiej strony jest to program spo³eczno-
-technologiczny. Pod tym wzglêdem najistotniejszym celem jest wprowadzenie przedsiê-
biorstw energetycznych (ciep³owniczych, elektroenergetycznych, górniczych, gazowni-
czych…) w etap rozwoju innowacyjnego, przeprowadzenie nowoczesnej reelektryfikacji
wsi, uruchomienie produkcji biomasowych paliw drugiej generacji, opartej o zasoby wsi,
oraz przygotowanie infrastruktury energetycznej do „konsumpcji” efektów czystych tech-
nologii wêglowych (paliw gazowych i p³ynnych z przeróbki wêgla).
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Energy safety of Poland in the eyes of scientist and practician

Abstract

The best what can be done now for the development of the fuel market in Poland is to show the
new perspective, in which electricity, heat and transportation sectors compete (in a very similar
conditions) to get the same fuels, and especially the renewable fuels. Such a competition is already
going on enforced by the fundamental unification of energy technologies and development of new
generation fuels. The political influences are also in place like Climate-Energy Package 3 x 20 (in
2020 perspective) and currently carried on works on the IPPC Directive (2016 perspective) which is of
the highest significance for heat sector.

The author undertakes the difficult issue and confronts three concepts. The first concept (that
allows for politics and corporations influences) is the continuation of the Polish system of support
with the basic role of: system of certificates (currently for green energy and cogeneration) and
administrative allocation permits for CO2 emissions. The second concept (evolutionary in the sphere
of mechanisms and revolutionary in the sphere of effects, with simpler procedures but still quite
complicated) rely in introduction of the unified system of green electricity, green petrol (liquid
biofuels), green heat and green gas (biomethane). The third concept (radical as concerns the me-
chanisms, evolutionary in the sphere of effects and the most simple as concerns procedures) rely in
“taxation” of fuels adequate to the emission they cause.

KEY WORDS: energy market, fuels, biomass, external costs, power sector, green energy, energy
technologies


