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WPROWADZENIE

U podstaw prezentowanego w artykule krytycznego stosunku do przyjetego kie-
runku polityki energetycznej (Polityka energetyczna..., 2019) — w ramach ktorego
zaktada si¢ utrzymanie jeszcze w dlugim okresie weglowego charakteru sektora elek-
troenergetycznego oraz deklaruje zamiar budowy energetyki jadrowej — lezy prze-
konanie, ze tworcy tej polityki w niedostatecznym stopniu uwzgledniaja wyzwania
1 wynikajace z nich zagrozenia dla tych obu rodzajow energetyki, jakie rodzi nabie-
rajaca w ostatnich latach coraz szybszego tempa transformacja technologiczna impli-
kujaca szybki rozwoj energetyki odnawialnej. W tym kontekscie widzie¢ nalezy cel
tego artykutu. Jest nim uzasadnienie tezy, ze po pierwsze, najwigkszym zagrozeniem
jest pojawienie sie tzw. spirali $mierci, ktora nada tego rodzaju aktywom status ak-
tywow osieroconych oraz po drugie, w warunkach rosngcego udziatu zrodet OZE
w krajowym mixie energetycznym nalezatoby postawi¢ na rozwoj gazowych zrodet
wytwarzania energii elektrycznej. Uzasadnienie sformutowanej tu tezy oparte zostato
na analizie aktualnego stanu wiedzy w zakresie stanu zaawansowania i kierunkow
rozwoju technologicznej transformacji sektora elektroenergetycznego oraz implikacji
tego procesu dla ekonomiki energetyki weglowej i jadrowej oraz gazowe;.

STAN I PERSPEKTYWY TRANSFORMACJI TECHNOLOGICZNEJ
Mimo szybko rosnacej liczby krajowych publikacji poswigconych transfor-

macji technologicznej sektora elektroenergetycznego ciagle jeszcze zbyt rzadko
postrzega si¢ ja jako dynamicznie rozwijajacy si¢ proces doskonalenia i poszerza-
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nia si¢ zbioru wspotzaleznych technologii, ktore w coraz szybszym tempie zmie-
nia¢ beda wszystkie ogniwa sektora elektroenergetycznego — wytwarzanie, dostar-
czanie, ale i takze zuzywanie energii elektrycznej. Uwaga ta dotyczy zwlaszcza
decyzyjnych gremidéw ksztattujacych krajowa polityke energetyczna i niektorych,
zwigzanych z nimi, ekspertow. W tych kregach dominuje bowiem traktowanie
transformacji przez pryzmat jej obecnego stanu, zwlaszcza w naszym kraju, co
pozwala z kolei na eksponowanie problemu niestabilnosci dostaw tego rodzaju
zrodet 1 w konsekwencji uzasadniania niezbednosci istnienia jeszcze przez dhugi
okres energetyki weglowej i dodatkowo rozwoju energetyki jadrowe;.

Aby okresli¢ skale wyzwan oraz wynikajacych z nich zagrozen, a takze
i szans, jakie rodzi¢ begdzie postepujaca transformacja technologiczna, trzeba po-
strzegac ja jako zbior technologii, ktore po pierwsze, znajduja si¢ na ré6znym eta-
pie zaawansowania®, po drugie, beda osiggac coraz szybciej stan gotowosci apli-
kacyjnej, po trzecie, wymagaja traktowania z perspektywy holistycznej. Dopiero
przyjecie takiej perspektywy pozwala dostrzec w nich potencjat spotegowanego
efektu synergii, ktory przesadza o tym, ze technologie te majg charakter przeto-
mowy (game changers).

Z punktu widzenia sformutowanej na wstegpie tezy, kluczowe znaczenie majg
technologie, ktore mozna okresli¢ jako technologie uruchamiajgce zasoby energetyki
rozproszonej (distributed energy resources). Zalicza si¢ do nich przede wszystkim
trzy kategorie technologii. Pierwsza z nich sg technologie wykorzystujace sit¢ wia-
tru 1 promieniowanie stoneczne, ktére w ostatnich latach (2009-2018) zanotowaty
spektakularnie szybki spadek kosztow wytwarzania energii elektrycznej — odpowied-
nio 70% 1 90% (Power-..., 2019). Juz osiagnicty postep w tym zakresie zbliza je do
poziomu grid parity — czyli rownosci kosztow energii z OZE z kosztami energetyki
konwencjonalnej — a w niektorych krajach poziom ten zostat juz osiagnigty”.

W obszarze energetyki wiatrowej gtownym obecnie kierunkiem rozwoju, je-
$li chodzi o spodziewany szybki wzrost potencjalu produkcyjnego i zwigkszenia
stopnia stabilno$ci dostaw, jest rozwdj zrodel lokalizowanych na morzu. Ten ro-
dzaj energetyki jest juz od dtuzszego czasu z powodzeniem rozwijany w Europie.
Zaleglosci w tym zakresie planujg w szybkim tempie odrobi¢ Stany Zjednoczone,
gdzie zatwierdzono juz do budowy turbiny o tgcznej mocy 17 000 MW, ktéra od-
powiadataby obecnej mocy turbin europejskich. Obecny program rozwoju mor-
skiej energetyki wiatrowej opiera si¢ na udoskonalonej technologii pozwalajacej
nie tylko budowac¢ znacznie wigksze turbiny i dzigki temu obniza¢ jednostkowe
koszty wytwarzania, ale takze lokalizowac je dalej od brzegu, co z kolei zmniej-
sza opory spotecznosci nadmorskich, ktore stanowity dotad, zwtaszcza w USA,
glowng barierg jej rozwoju (por. Gust of ..., 2019).

3 Wyréznia sie tu trzy kategorie technologii: a) juz dostepne i stosowane (available today), b)
w zasiggu reki (near ot hand) oraz c¢) przysztoSciowe (on the horizon) (por. Szulc, Armstrong, 2014).

4 Jak oceniano, do 2020 roku grid parity zostanie osiagnigte w 42 stanach amerykanskich
(Hopfi in., 2017).
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Niewatpliwie znacznie wigkszy potencjat rozwoju posiada energetyka solarna,
jesli uwzgledni¢ dwie okolicznosci, a mianowicie, ze po pierwsze, docierajaca do
powierzchni ziemi w ciggu godziny energia stoneczna moze zapewni¢ catoroczne
zapotrzebowanie $wiata na energi¢ elektryczng oraz po drugie, dotychczasowy stan
technologii pozwala wykorzysta¢ tylko 7% promieniowania stonecznego. Zwigk-
szenie zakresu wykorzystania tego promieniowania stanowi obecnie wazny kierunek
badan, ktorych stadium zaawansowania pozwala zaliczy¢ tego rodzaju technologie
do III generacji technologii okreslanych jako przysztosciowe. Stan badan laborato-
ryjnych umozliwia juz dzisiaj wykorzystywanie 44% promieniowania stonecznego,
za$ stan badan teoretycznych pozwala twierdzi¢, ze stopien wykorzystania bedzie
mozna zwigekszy¢ dwukrotnie. Sceptycy moga dowodzi¢, ze koszty uzyskiwania
energii elektrycznej z tego rodzaju ogniw fotowoltaicznych sa obecnie horrendalnie
wysokie, ale warto tu przypomnie¢, ze w poczatkowym okresie rozwoju fotowolta-
iki koszt uzyskiwania 1 wata wynosit 70 USD, a dzisiaj obnizy? si¢ juz do poziomu
0,03 USD (Szulc, Armstrong, 2014). Obecnie gtéwny postep w zakresie energetyki
solarnej matej skali polega na obnizaniu kosztow montowania ogniw fotowoltaicz-
nych oraz na stosowaniu nowych, bardziej efektywnych materiatdéw do ich budowy
(Helm, 2018).

Drugg kategorig technologii, gwattownie obecnie rozwijanych i juz w coraz
szerszym zakresie aplikowanych, sa technologie magazynowania energii elek-
trycznej. Nalezy podkresli¢, ze dokonujacy sie w tym zakresie postep bedzie
w coraz wigkszym stopniu po pierwsze, ostabia¢ skutki podstawowej stabosci
zrodet solarnych 1 wiatrowych — a mianowicie przerywalnosci dostaw, ktorej ist-
nienie wymaga utrzymywania znaczacego potencjatu rezerwowych mocy ener-
getyki konwencjonalnej — 1 dzigki temu radykalnie poprawia¢ ich ekonomike,
po drugie, uaktywniaé, do niedawna calkowicie pasywna, popytowa stron¢ rynku
energii elektrycznej i w ten sposob utatwiac¢ utrzymywanie systemu elektroener-
getycznego w stanie stabilnej rownowagi oraz po trzecie, jeszcze bardziej wzmac-
nia¢ przestanki rozwoju energetyki prosumenckie;j.

Pomijajac tu nowe, takze szybko rozwijajace si¢ wielkoskalowe technologie
magazynowania, trwajace od ostatniej dekady XX wieku tempo postgpu w za-
kresie produkcji baterii okre$lane byto juz w 2013 roku przez MIT Technology
Review jako wyktadnicze (por. Energy storage..., 2013) i to zarébwno, jesli chodzi
potencjat, jak i koszty magazynowania. Wedtlug tego zrodta w 2005 roku koszt
magazynowania jednostki energii elektrycznej w bateriach byt 11 razy nizszy od
kosztu magazynowania w tego rodzaju technologii, notowanego w 1991 roku.
I znowu sceptycy mogliby wskazywaé, ze mimo tak szybkiego postepu w rozwo-
ju tej technologii, jej znaczenie jest ciggle marginalne, bowiem az 99% catkowi-
tego potencjatu magazynowania w 2013 roku stanowity elektrownie szczytowo-
-pompowe, reprezentujace tradycyjna technologie, zas przypadajacy na baterie
1% $wiatowego potencjatu magazynowania odpowiadat mocy tylko jednej stan-
dardowej elektrowni weglowej (Szulc, Armstrong, 2014).
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Na coraz bardziej realne znaczenie tego rodzaju potencjalu magazynowania
wskazuje jednak dynamicznie przyspieszajacy w ostatnich latach proces instalowa-
nia baterii w Niemczech, ktory traktuje si¢ tam jako drugi etap Energiewende otwie-
rajacy droge do catkowitego odejscia od ciaggle istotnej w energetycznym mixie tego
kraju energetyki weglowej (Amelang, 2018)°. Szczegdlnie szybko proces ten prze-
biega na poziomie niemieckich gospodarstw domowych, z ktérych w 2018 roku
az 100 000 posiadato juz wiasng instalacj¢ do magazynowania i zaktadano, ze do
2020 roku ich liczba powinna si¢ podwoié¢. Sprzyja¢ temu ma fakt, Zze juz obecnie
potowa oferowanych gospodarstwom domowym paneli fotowoltaicznych zawiera
takze baterig. Ciekawe, ze w motywacji niemieckich gospodarstw domowych obok
czynnika ekonomicznego — zmniejszania poboru zdecydowanie drozszej energii
z sieci, znaczaca rolg odgrywa takze argument natury ideologicznej, a mianowicie
poparcia dla strategii Energiewende 1 chgci uniezaleznienia si¢ od energii sieciowe;.
Podobnie szybkie tempo wprowadzania technologii magazynowania odnotowuje
sie w Kalifornii, ktora przoduje w USA w zakresie wprowadzania OZE. Do 2020
roku planowano tam budowe wielkoskalowych instalacji o tacznej mocy 1325 MW,
zakladajac zarazem, ze w najblizszej przyszlosci proces ten znacznie przyspieszy
takze i w innych stanach USA (Draft: White Paper on.. ., 2017). Co wiecej, podob-
nie jak w Niemczech, coraz wigcej amerykanskich gospodarstw domowych wyka-
zuje zainteresowanie instalowaniem baterii (Residential storage..., 2018).

Jest to zreszta proces ogdlnoswiatowy. Wedtug obecnych szacunkéw, poten-
cjal magazynowania, z wytaczeniem elektrowni szczytowo-pompowych, wzro-
$nie az do 50 000 MW. Réwnolegle rozwijac si¢ bedzie motoryzacja elektryczna.
Traktuje si¢ ja jako wazny w nieodleglej przysztosci element systemu maga-
zynowania energii elektrycznej i stabilizowania systemu energetycznego, jesli
uwzglednié, ze do 2025 roku moze ona dysponowacé potencjatem magazynowania
na poziomie 293 000 MW (szerzej o roli tego czynnika w: Helm, 2018, s. 77 i n.).
Szybki rozwoj technologii magazynowania w matej skali dokonuje si¢ obecnie
w dwoch kierunkach, a mianowicie doskonalenia obecnej generacji baterii oraz
kontynuowania prac nad nowymi rodzajami baterii. Zaklada si¢, Zze rozwoj tego
rodzaju technologii uczyni magazynowanie energii elektrycznej optacalng alter-
natywg wobec zrodet szczytowych (The Future of..., 2017).

Efekt synergii w rozwoju energetyki rozproszonej nie bytby mozliwy bez do-
konujacego si¢ rownolegle rozwoju trzeciej kategorii technologii. Chodzi tu o tech-
nologie inteligentnych sieci i opomiarowania zuzycia przez koncowych odbiorcow.
Inteligentne, dwukierunkowe sieci, w tym zwtlaszcza dystrybucyjne, wyposazone
w coraz bardziej zaawansowang technologi¢ informatyczng, umozliwiaja bowiem
osiagnigcie trzech waznych efektow. Po pierwsze, zwigkszanie stopnia samowy-
starczalnosci lokalnych rynkow dzieki zapewnieniu efektywnego wspoldziatania

> Na mocy juz podjetych decyzji w 2038 roku wylaczona zostanie ostatnia elektrownia weglo-
wa (Niemcy podjeli..., 2019).
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znajdujacych sie tych rynkach rozproszonych zrédet energii odnawialnej oraz in-
stalacji stuzacych do jej magazynowania. Po drugie, poprawe bezpieczenstwa pracy
krajowego systemu elektroenergetycznego i1 obnizenie kosztéw jego funkcjonowa-
nia dzigki redukcji zapotrzebowania na energi¢ elektryczng w okresach dziennych
szczytow. Po trzecie wreszcie, zmniejszanie catkowitego zapotrzebowania na ener-
gie elektryczng wytwarzang przez konwencjonalng energetyke wielkoskalowa.

Ten zestaw korzysci ulega jeszcze wyraznemu spotegowaniu, jesli uwzgled-
ni¢, ze wprowadzane coraz szerzej inteligentne opomiarowanie pozwala na uru-
chomienie aktywno$ci strony popytowej. Tego rodzaju technologia umozliwia
bowiem dostawcom po pierwsze, mierzenie w czasie realnym zuzycia energii
elektrycznej przez poszczegdlnych odbiorcow, po drugie, przekazywanie im
na biezaco sygnatow cenowych wyrazajacych rzeczywisty koszt dostarczanej
w danym czasie energii elektrycznej oraz sygnatow o innych, istotnych dla do-
stawcy 1 odbiorcow energii elektrycznej, parametrach dziatania sektora elektro-
energetycznego. Uzyskany w ten sposob wzrost aktywnosci strony popytowej
jest szczegolnie pozadany w warunkach rosngcego udzialu rozproszonej generacji
OZE. O juz mozliwych do uzyskania z tego tytutu korzysciach $§wiadczg niektore
szacunki dokonywane w USA. Wedhug nich, aktywizacja strony popytowej be-
dzie redukowac o 10% roczne naktady inwestycyjne ponoszone obecnie na rozbu-
dowe i modernizacj¢ amerykanskiej sieci energetycznej (The Future of..., 2017).

Jak dotad, aktywno$cia w zakresie reagowania na sygnaty dotyczace wa-
runkow dostaw wykazujg si¢ przede wszystkim duzi, komercyjni odbiorcy. Nie-
mniejszy jednak potencjat korzysci tkwi w uaktywnieniu mniejszych odbiorcow,
w tym takze gospodarstw domowych. Aby pobudzi¢ ich mniejsza z natury — z po-
wodu braku czasu lub motywacji do biezacego $ledzenia informacji przekazywa-
nych przez liczniki — aktywno$¢ zaczyna si¢ stosowac rézne rozwigzania. Jednym
z nich jest instalowanie aplikacji na telefony do informowania ich o czasie wystg-
powania szczytéw cenowych lub mozliwosci zaktdcen w dostawach energii elek-
trycznej. Stosowanie tego rozwigzania juz pozwolilo na obnizenie o 4% poboru
energii elektrycznej w trwajacym cztery godziny szczycie dziennym (7he Future
of..., 2017). Niewatpliwie przetlomowe w tym zakresie znaczenie bedzie miato
uruchomienie technologii internetu rzeczy, ktory polega na wyposazeniu urza-
dzen pobierajacych u odbiorcow energi¢ elektryczng w instalacje pozwalajaca
na automatyczne reagowanie na rynkowe sygnaty cenowe. Wreszcie wazng zaleta
inteligentnego opomiarowania jest to, ze umozliwia ono wprowadzenie systemu
tzw. net meteringu, ktoéry znany jest u nas pod nazwa systemu upustow. System
ten pozwala wiascicielom instalacji fotowoltaicznych na odsprzedawanie do sieci
nadwyzek wytworzonej przez nich energii elektrycznej, co stanowi¢ moze kolej-
ny, bardzo silny bodziec do rozwoju energetyki prosumenckie;.

Doskonalenie i wdrazanie tego rodzaju technologii bedzie wigc z jednej stro-
ny sprzyja¢ wzrostowi podazy coraz tanszej energii ze zrodet OZE, z drugiej za$
wyraznie zwicksza¢ aktywno$¢ popytowej strony rynku energii elektrycznej. Su-
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marycznym efektem tego rodzaju kierunku rozwoju bedzie wygladzanie dzien-
nej krzywej zuzycia energii elektrycznej, czyli zmniejszania poboru energii elek-
trycznej w okresach szczytowego zapotrzebowania, oraz stopniowe tagodzenie
problemu przerywalno$ci dostaw energii elektrycznej, a w dluzszej perspektywie
czasowej catkowita likwidacja tego problemu. O tym, Ze perspektywa ta nie jest
bardzo odlegta, §wiadczg juz uyjmowane w formie decyzji i odpowiednich aktow
prawnych zapowiedzi o osiggni¢ciu stanu catkowicie bezemisyjnej elektroenerge-
tyki w najblizszych 20-25 latach (Schulte, Fletcher, 2019).

SPIRALA SMIERCI EGZYSTENCJALNYM ZAGROZENIEM
DLA ENERGETYKI JADROWEJ I WEGLOWEJ

Mozna zatem oczekiwac, ze bez wzgledu na postawe osrodkéw wiadzy
gospodarczej narasta¢ beda przestanki szybkiego wzrostu udziatu energii elek-
trycznej z OZE. Jest to wazna konstatacja. Jeszcze bowiem do niedawna rozwoj
energetyki odnawialnej stymulowany byt dzialaniami panstwa, co wynikato z jej
niekonkurencyjnosci kosztowej. Stad tez jej dotychczasowy rozwoj byt warun-
kowany subsydiami oraz stosowaniem zasady pierwszenstwa w odbiorze energii
z OZE przed energia ze zrédet konwencjonalnych. Najlepszy przyktad stosowania
takiej polityki dostarczajg Niemcy, gdzie juz od dawna kolejne rzady zaczgty for-
sowac rozwoj elektroenergetyki bezemisyjnej, a od 2010 r. przystapiono do reali-
zacji, wspomnianego wczesniej, szeroko zakrojonego procesu transformacji tech-
nologicznej sektora elektroenergetycznego Energiewende. W wyniku tych dziatan
w 2019 r., udziat energii z OZE wzrost do 40% (Germany s..., 2019). Ogromne
jednak koszty zwigzane z subsydiowaniem energii OZE wywindowaty ceny ener-
gii elektrycznej w Niemczech do najwyzszego w Europie poziomu i przyczynity
si¢ do upowszechnienia przekonania, ze tego rodzaju transformacja mozliwa jest
tylko w bogatych krajach, w ktorych dodatkowo ma ona silne wsparcie rzagdowe
(Its not easy..., 2016).

Nieuchronny, i to nawet bez specjalnego wsparcia regulacyjnego, szybki
wzrost potencjalu wytworczego energetyki odnawialnej wynikaé bedzie nie tyl-
ko z motywacji ekonomicznej (obnizania si¢ kosztow wytwarzania), ale takze
Z umacniajgcego si¢ poparcia opinii publicznej dla dziatan na rzecz ograniczania
emisji gazoéw cieplarnianych i rozszerzajacej si¢ juz inicjatywy wielkich korpo-
racji, aby kupowa¢ energie elektryczng ze zrodel nieemisyjnych®. Warto tu pod-
kresli¢, ze w przypadku krajowej energetyki weglowej dodatkowym, i juz silnie
dziatajacym, czynnikiem destrukcji ich ekonomiki, bedzie postgpujacy wzrost
kosztow produkcji, a wigc 1 cen energii elektrycznej, powodowany internalizacjg

¢ Do tej inicjatywy przylaczylo si¢ juz 150 korporacji, ktore utworzylty Alians Odbiorcow
Energii Odnawialnej (Renewable Energy Buyers Alliance), ktora bedzie lobbowaé za rozwojem
tego rodzaju energetyki (Power..., 2019).
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kosztow emisji CO, (wzrostem optat za prawa emisji). Rosngcy, w zwigzku z po-
wyzszym, udziat coraz tanszej energii OZE na krajowym rynku energii elektrycz-
nej bedzie powodowac¢ trwaly spadek zapotrzebowania na energi¢ elektryczng ze
zrodet weglowych 1 jadrowych uruchamiajgc w ten sposob proces destrukcji ich
ekonomiki zwany spiralg $mierci.

Na proces ten sktadajg si¢ dwa czynniki. Po pierwsze, niski stopien elastycz-
nosci tych zrodet — czyli ich mocno ograniczonej zdolnosci do efektywnej wspot-
pracy z przerywalnymi OZE (wylaczania i wlaczania w zalezno$ci o wielkosci
dostaw energii z OZE)” — ktory powoduje, ze aby nie ogranicza¢ ich produkcji sa
one gotowe — jak juz si¢ dzieje w niektdrych krajach — sprzedawac energie elek-
tryczng po cenach negatywnych. Po drugie, jeszcze wazniejszy powod postepuja-
cej destrukeji konkurencyjnosci wielkoskalowej energetyki weglowej i jadrowe;j
bedzie wynikat ze struktury ich kosztow wytwarzania, a mianowicie dominacji
kosztoéw statych, co powoduje, ze zmiany wysokos$ci kosztow jednostkowych sa
funkcja czasu pracy — im jest on krétszy, tym wyzsze koszty jednostkowe — a czas
ten wraz z postgpem transformacji technologicznej likwidujacej dotychczasowe
ograniczenia w rozwoju OZE bedzie si¢ przeciez nieuchronnie skracat.

Mechanizm spirali $mierci ma charakter samonakrecajacego si¢ procesu —
wzrost cen energii ze zrodet weglowych i jadrowych stymulowa¢ bedzie odbior-
cow, ale 1 takze prywatnych inwestorow, do budowy OZE. Site jego dziatania
dodatkowo przyspiesza¢ beda zapowiadane przez Komisje Europejska regulacje
wymagajace zwickszenia przepustowosci infrastruktury przesytowej w celu uta-
twienia transgranicznej sprzedazy energii z OZE. Efektem dziatania tego mecha-
nizmu bedzie wiec przeksztatcanie si¢ aktywow energetyki weglowej i jadrowej
w tzw. aktywa osierocone (stranded assets). Sa to aktywa, ktore nie generuja
przychodow w stopniu zapewniajagcym inwestorom zwrot poniesionych na nie
naktaddw, powodujac w ten sposob powstawanie u nich kosztoéw, okreslanych od-
powiednio jako koszty osierocone. Z uwagi na strukture wtascicielskg krajowych
spotek wytworczych, koszty te obcigza zardwno skarb panstwa (a wiec podatni-
kéw), jak 1 akcjonariuszy prywatnych, badz tez przerzucone zostang na odbior-
coOw przez wilaczenie ich do ceny zakupu energii elektrycznej.

Problem spirali $mierci juz stanowi — jak pokazujg kraje najbardziej zaawan-
sowane w rozwoju OZE — powazny problem, ktory od paru lat jest przedmiotem
pokaznego piSmiennictwa i raportow eksperckich (por. np. Laws i in., 2017; The
Economics of..., 2014). Jak dotad problem ten najostrzej zaznaczyt si¢ w Niem-
czech. Cztery najwigksze tam koncerny elektroenergetyczne poniosty ogromne
straty z tego tytutu (How to lose..., 2013). Aby wigc nie zwigkszaé¢ skali tych
kosztéw przeprowadzity one radykalne programy wewnetrznej restrukturyzacji.
Polegaly one na po pierwsze, wydzieleniu i1 docelowym pozbyciu si¢ aktywow

7 Szerzej o problemie elastycznosci w kontekscie wspotpracy z OZE w: (Wojtkowska-
-Lodej, Szablewski, Motowidlak, 2018).
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energetyki weglowej oraz po drugie, rozwoju energetyki odnawialnej traktowanej
jako ich gtowny rodzaj dziatalno$ci energetycznej (por. np. Hopf'i in., 2017). Pro-
blem ten zaczyna takze nabiera¢ coraz wigkszego znaczenia w USA, gdzie we-
dhug Raportu Black & Veatch (Strategic Directions..., 2018), az 71% tamtejszych
przedsigbiorstw dostrzega mozliwo$¢ wpadnigcia w spiralg Smierci. Trzeba takze
odnotowacé, ze zagrozenie spiralg Smierci dostrzegane jest rowniez w krajowych
publikacjach dotyczacych sektora elektroenergetycznego (Chojnacki, 2019),
a takze 1 cieptowniczego (Forum Energii: cieptownictwu..., 2017).

CZY JEST ALTERNATYWA DLA ENERGETYKI WEGLOWEI] I JADROWE]J ?

Wedhug tworcow projektu polityki energetycznej uzasadnienie dla podtrzy-
mywania energetyki weglowej — przez realizowang w ostatnich latach budowe
nowych blokéw weglowych — i zamiaru budowy elektrowni jadrowych opiera
si¢ na zatozeniu, ze zapewniaja one niezbedng — z uwagi na przerywalnos$¢ pracy
zrodet solarnych i wiatrowych, stabilno$¢ dostaw energii elektrycznej. Zatozenie
to obciazone jest jednak dwiema stabos$ciami.

Pierwsza z nich to uznanie, ze nie ma alternatywy dla zrodet weglowych i ja-
drowych jako koniecznego na obecnym etapie rozwoju energetyki odnawialnej
sposobu zapewnienia stabilno$ci dostaw energii elektrycznej. Alternatywa ta sa
zrodta gazowe, ktore w krajach rozwinietych traktuje si¢ — w zwiazku z ich niska
emisyjnoscig (o potowe nizszg w przypadku wegla kamiennego) — jako gtéwne
obecnie rozwigzanie zapewniajace przejscie do energetyki bezemisyjnej. Przewa-
ga tego rodzaju zrodel wytwarzania polega na po pierwsze, tatwiejszej — dzieki
ich wigkszej elastycznosci w poréwnaniu do wielkoskalowej energetyki weglo-
wej 1 jadrowej — wspolpracy z niestabilnie pracujgcymi zrodtami OZE, po drugie,
braku zagrozenia wystapienia spirali $mierci, ze wzgledu na niski udziat kosztow
statych (kapitatowych), po trzecie, zasadniczej zmianie, jaka dokonata si¢ w za-
kresie poprawy bezpieczenstwa dostaw gazu na §wiecie za sprawg rozwoju tech-
nologii LNG, a takze rewolucji lupkowej w USA. Za energetyka gazowa prze-
mawia takze dokonujacy si¢ w kraju proces dywersyfikacji zrodet importu gazu,
ktory usuwa podstawowg dotad bariere rozwoju energetyki gazowej, jaka byla
zalezno$¢ od dostaw gazu z Rosji.

Druga stabo$¢ dotyczy pominigcia tego efektu transformacji technologicznej,
ktory dotyczy tagodzenia, a w dluzszej perspektywie czasowej, catkowitej elimi-
nacji problemu przerywalnos$ci dostaw ze zrodet OZE. Chodzi tu nie tylko o szyb-
ko obecnie rozwijajace si¢ technologie magazynowania energii elektrycznej, ale
takze technologie zwigzane z rozwojem inteligentnej infrastruktury sieciowe;j
i pomiarowej. Umozliwiaja one uruchamianie popytowej strony rynku energii
elektrycznej oraz rozwoj regionalnych, lokalnych, a takze mikrorynkéw energii
elektrycznej. Co wazne, rynki te beda charakteryzowac si¢ rosnagcym stopniem
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autonomii, czyli samowystarczalno$ci, a wigc zmniejszajacym si¢ zapotrzebowa-
niem na energi¢ z duzych, systemowych zrodet. Jest to wiec kolejny argument
za energetyka gazowa. O takim kierunku rozwoju elektroenergetyki §wiadczy juz
rosngca w niektorych krajach aktywno$¢ inwestorow oferujacych budowe tego
rodzaju — z reguly matych — zrodet wtasnie z mysla o zapewnieniu tzw. back upu
lokalnym rynkom, lub poszczegolnym wickszym odbiorcom uzaleznionym w du-
zym stopniu od energetyki solarnej i wiatrowej (Wojtkowska-todej, Szablewski,
Motowidlak, 2018).

Jesli chodzi o rozwoj energetyki jadrowej, to warto zwroci¢ uwage, ze w kra-
jach rozwinigtych jest to rodzaj energetyki, ktora juz od paru dekad jest praktycz-
nie w stanie petnego zastoju, a tam gdzie jeszcze jest kontynuowana, budowa tych
zrddel notuje spektakularne (trzykrotne) przekroczenie naktadéw i czasu budowy
(Wojtkowska-t.odej, Szablewski, Motowidlak, 2018). W zwigzku z zastojem in-
westycyjnym, w krajach, ktore dysponuja rozbudowang w przesztosci infrastruk-
tura do budowy energetyki jadrowej, istnieje wiec duza che¢ do jej wykorzystania
za granicg. Stad tez pod adresem krajow, ktore nadal sklonne sg budowac elek-
trownie jadrowe, wysuwane sg czesto atrakcyjne oferty kredytowania kosztow
budowy, aby w ten sposob podtrzymac¢ ekonomiczny sens istnienia takiej infra-
struktury.

Dobrym przykladem sa tutaj Stany Zjednoczone, w ktérych juz nie rozwoj,
ale coraz bardziej masowe zamykanie — i to czgsto na dtugo przed uptywem okre-
su eksploatacji — elektrowni jadrowych dokonuje si¢ za sprawg energetyki gazo-
wej. Nalezy zatem bardziej realistycznie 1 ostroznie podchodzi¢ do sktadanych
nam ze strony amerykanskiej, ale takze innych krajow, zwlaszcza azjatyckich
(Japonia, Korea Pid. czy Chiny) ofert pomocy w realizacji programu budowy
wielkoskalowych elektrowni jadrowych. Warto tu pami¢taé, ze niektore kraje juz
zaktadaja, ze za 20 do 25 lat przejda calkowicie na elektroenergetyke odnawialna,
bez udziatu energetyki jadrowej. Przejscie to dokona si¢ wiec w czasie, kiedy —
uwzgledniajac w sposob realistyczny czas budowy planowanych obecnie w kraju
elektrowni jadrowych — bedzie dopiero zaczynac si¢ ich eksploatacja. Oznacza
to, ze poczatek ich amortyzacji przypadnie w okresie, kiedy elektroenergetyka
zmieni si¢ na tyle, ze nie bedzie juz ekonomicznego sensu dla istnienia tego ro-
dzaju zrodet wytwarzania energii elektrycznej i stang si¢ one od razu aktywami
osieroconymi.

UWAGI KONCOWE

Cel i teze tego artykutlu nalezy widzie¢ w pierwszej kolejnosci z perspek-
tywy czysto pragmatycznej. Chodzito o uzasadnienie krytycznego stosunku do
obecnego kierunku prac nad projektem polityki energetycznej, w ramach ktore-
go nie tylko zaktada si¢ podtrzymywanie w dlugim jeszcze okresie weglowego



Sektor konwencjonalnej elektroenergetyki wobec wyzwania transformacji... 135

segmentu krajowego mixu energetycznego, ale co wigcej, zapowiada si¢ wejscie
na droge budowy energetyki jadrowej. W artykule wykazano, ze oba typy wiel-
koskalowej energetyki, ze wzgledu na strukturg ich kosztéw i niski stopien ela-
stycznosci bedg — w wyniku nieuniknionego za sprawg postepu technologicznego
upowszechniania si¢ rozproszonych OZE — narazone na proces degradacji ich
ekonomiki, okre§lany w literaturze przedmiotu jako spirala $mierci. Jej dziatanie
bedzie pozbawiaé tego rodzaju aktywa zdolnosci do generowania przychodow
w wielkosci niezbednej dla utrzymania ich rentownos$ci i w rezultacie przeksztat-
cac¢ je w aktywa osierocone. Alternatywa dla energetyki weglowej i jadrowej staje
si¢ obecnie energetyka gazowa, ktora nie tylko posiada pelng zdolnos¢ do wspot-
pracy z przerywalnymi zroédtami energii, ale takze dostosowana jest do juz rodza-
cego si¢ modelu zdecentralizowanej elektroenergetyki.

Warto tutaj takze zasygnalizowaé jeszcze druga, poznawcza perspektywe.
Proces transformacji technologicznej trzeba bowiem widzie¢ w szerszym kon-
tekécie, a mianowicie trwajacych juz od dluzszego czasu proceséw odchodze-
nia sektorow sieciowych od tradycyjnego modelu ich funkcjonowania — opartego
na pionowo zintegrowanym monopolu i poddanego w zwiazku z tym $cistemu
nadzorowi regulacyjnemu — w kierunku rozproszonej struktury, na ktéra skta-
daja si¢ roznej wielkosci przedsiebiorstwa. Ten kierunek ich ewolucji dokonu-
je si¢ pod wptywem pojawienia si¢ przelomowych technologii, ktére ostabiaja,
a w dluzszej perspektywie powodujg zanikanie, monopolu naturalnego, stanowig-
cego przeciez zasadniczg bariere blokujacg rozwoj mechanizméw samoregulacji
rynkowej. W tym sensie sektor elektroenergetyczny wchodzi na t¢ samg drogg,
ktorg jako pierwszy przetart sektor telekomunikacyjny.

BIBLIOGRAFIA

Amelang, S. (2018). Electricity storage is next feat for Germany’s energy transition. Po-
brane z: https://www.cleanenergywire.org/dossiers/energy-storage-and-energiewen-
de (2018.12.12).

Black & Veatch (2018). 2018 Strategic Directions: Smart Cities & Utilities Report. Black
& Veatch Holding Company.

Chojnacki, I. (2019). Spirala $mierci wyzwaniem dla koncernow energetycznych. Pobrane z:
https://www.wnp.pl/energetyka/quot-spirala-smierci-quot-wyzwaniem-dla-koncernow-
-energetycznych,305493 1 0 0.html (2019.05.28).

Energy storage gets Exponentially Cheaper Too. (2013). Pobrane z: https://www.google.
com/search?client=firefox-b- d&qg=Energy+storage+gets+Exponentially+Cheaper+Too.
(2019.01.12).

Forum Energii: cieptownictwu grozi ,,spirala $§mierci”. (2017). Portal energetykacieplna.pl.
Pobrane z: https://www.energetykacieplna.pl/wiadomosci-i-komunikaty/forum-ener-
gii-cieplownictwu-w-polsce-grozi-spirala-smierci--134762-10# (2018.10.15).

Germany’s green makeover. (2019). The Economist, June 15%, 45,


https://www.cleanenergywire.org/dossiers/energy-storage-and-energiewende
https://www.cleanenergywire.org/dossiers/energy-storage-and-energiewende
https://www.wnp.pl/energetyka/quot-spirala-smierci-quot-wyzwaniem-dla-koncernow-energetycznych,305493_1_0_0.html
https://www.wnp.pl/energetyka/quot-spirala-smierci-quot-wyzwaniem-dla-koncernow-energetycznych,305493_1_0_0.html
http://www.google.com/search?client=firefox-b- d&q=Energy+storage+gets+Exponentially+Cheaper+Too
http://www.google.com/search?client=firefox-b- d&q=Energy+storage+gets+Exponentially+Cheaper+Too
https://www.energetykacieplna.pl/wiadomosci-i-komunikaty/forum-energii-cieplownictwu-w-polsce-grozi-spirala-smierci--134762-10#_
https://www.energetykacieplna.pl/wiadomosci-i-komunikaty/forum-energii-cieplownictwu-w-polsce-grozi-spirala-smierci--134762-10#_

136 ANDRZE] SZABLEWSKI

Gust of change. (2019). The Economist, May T".

Helm, D. (2018). Burn out. The end game for fossil fuels. New Haven: Yale University Press.

Hopf, E.W., O’Brien, W., Downs, T., Pim, A. (2017). Mitigating an Energy Death Spiral
in the United States: Applying Lessons from Germany. Clark University. Pobrane z:
https://commons.clarku.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1165&context=idce _mas-
ters_papers. (2019.02.16).

How to lose a half trillion euros. (2013). The Economist, October 12, 22-24.

It’s not easy being green (2016). The Economist, August 13", 41,

Laws, D.D., Epps, B.P., Peterson, S.O., Laser, M.S., Wanijru, G.K. (2017). On the utility
death and the impact of utility rate structure on the adoption of residential solar pho-
tovoltaics and energy storage. Applied Energy, 185, 627-64. DOI: 10.1016/j.apener-
2y.2016.10.123

Niemcy podjeli decyzje — rezygnuja z wegla catkowicie w 2038 roku. (2019). Pobrane z:
https://innpoland.pl/149791,niemcy-rezygnuja-z-elektrowni-weglowych-zamkna-je-
-do-2038. (2019.12.15).

Polityka energetyczna Polski do 2040 roku. (2019). Projekt w. 2.1 — 08.11.2019. Warsza-
wa: Ministerstwo Energii. Pobrane z: https://www.gov.pl/web/aktywa-panstwowe/
polityka-energetyczna-polski-do-2040-r-zapraszamy-do-konsultacjil (2020.01.31).

Power struggle. (2019). The Economist, March 30", 65.

Residential Storage Capacity Moves Rapidly beyond Niche Status in US. (2018). The
Electricity Journal, 31(10), 62. DOI: 10.1016/j.tej.2018.11.013.

Schulte, R.H., Fletcher, F.C. (2019). 100% Clean Energy: The California Conundrum. The
Electricity Journal, 32 (2),31-36. DOI: 10.1016/].tej.2019.01.010

Szule, G.P., Armstrong, R.C. (red.) (2014). Game Changers. Energy on the move. Califor-
nia: Hoover Institution Press Stanford University.

The Economics of Grid Defection. (2014). Rocky Mountain Institute. Pobrane z: https://
rmi.org/wp-content/uploads/2017/05/RMI_Document Repository Public-Reprts
RMI_GridDefection-4pager 2014-06.pdf. (2019.04.20).

The Future of Electricity. New Technologies Transforming the Grid Edge. (2017). World
Economic Forum. In collaboration with Bain & Company June. Pobrane z: http://
www3.weforum.org/docs/WEF Future of Electricity 2017.pdf. (2019.02.25)

White Paper on the Value of Energy Storage to the Future Power System. (2017). No-
vember, The Northwest Power and Conservation Council, Pobrane: z: https://www.
nwecouncil.org/sites/default/files/2017-8.pdf (2019.05.21).

Wojtkowska-Lodej, G., Szablewski, A.T., Motowidlak, T. (2018). Wybrane problemy
zrownowazonego rozwoju elektroenergetyki. Warszawa: Dom Wydawniczy Elipsa.

Streszczenie

W artykule poddano krytyce przyjety w projekcie polskiej polityki energetycznej kierunek
rozwoju sektora elektroenergetycznego. Zaktada on nie tylko utrzymanie jeszcze przez diugi okres
zaleznosci od energetyki na weglu kamiennym i brunatnym, ale takze rozwoj wielkoskalowej ener-
getyki jadrowej. Punktem wyjscia jest stwierdzenie, ze tworcy polityki w niedostatecznym stopniu
uwzgledniaja wyzwania i wynikajace z nich zagrozenia dla tych obu rodzajow energetyki, jakie
rodzi nabierajaca w ostatnich latach coraz szybszego tempa transformacja technologiczna impliku-
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jaca szybki rozwoj energetyki odnawialnej. Celem artykutu jest uzasadnienie tezy, ze po pierwsze,
najwigkszym zagrozeniem dla energetyki weglowej i jadrowej jest pojawienie si¢ tzw. spirali $mier-
ci, ktéra nada tego rodzaju aktywom status aktywow osieroconych oraz po drugie, w warunkach
rosngcego udziatu zrodet OZE w krajowym mixie energetycznym nalezatoby postawi¢ na rozwdj
gazowych Zrodet wytwarzania energii elektrycznej traktujac ja jako zdecydowanie lepsza alterna-
tywe dla zapewnienia stabilnosci dostaw energii elektrycznej w okresie dochodzenia do energetyki
opartej na zrodlach odnawialnych. Uzasadnienie sformutowanej tu tezy oparte zostalo na analizie
aktualnego stanu wiedzy w zakresie stanu zaawansowania i kierunkéw technologicznej transfor-
macji sektora elektroenergetycznego, w tym zwtaszcza energetyki solarnej i wiatrowej, technologii
magazynowania energii elektrycznej oraz technologii inteligentnych sieci i licznikow. W dalszej
czesci poddano analizie problem spirali $mierci jako egzystencjalnego zagrozenia dla ekonomiki
energetyki weglowej i jadrowej i na tym tle przedstawiono zalety energetyki gazowe;.

Stowa kluczowe: transformacja technologiczna, spirala $mierci, elektroenergetyka odnawialna,
aktywa osierocone.

The conventional power sector in the face of the challenge
of technological transformation

Summary

The article criticises the direction in which the Polish electrical power sector is to develop, as
stated in the draft energy policy. Such a draft policy assumes not only that overwhelming dependence
on hard and brown coal for electricity generation should be maintained in the long term, but also that
large-scale nuclear power plants should be developed. The starting point of the article is a statement
that the authors of this policy do not sufficiently take into account the challenges of, and related threats
to, both types of energy generation resulting from progress in technology transformation involving the
rapid development of renewable energy. The purpose of the article is to present arguments confirming
the following twofold thesis. Firstly, the greatest threat to coal and nuclear power plants is the so-called
death spiral, which results in those assets gaining a stranded status. Secondly, against the backdrop of
the growing share of renewable energy sources in the national energy mix, there is a need to focus on
the development of gas sources for electricity production. The justification of this thesis is based on
an analysis of the current levels of knowledge about the progress and direction of the power sector
technological transformation, especially in solar and wind electricity generation, electricity storage as
well as smart grids and meters. The problem of spiral death as an existential threat for the economics
of coal and nuclear power is then analysed, and against this background the advantages of gas source
development are presented.

Keywords: technology transformation, death spiral, renewable energy, stranded assets.
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