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Wstep

W Polsce od momentu zmian systemowych, mimo fluktuacji, utrzymywali-
$my rozw0j gospodarczy. Jednak w ostatnich pigciu latach nastapito zdecydowane
zmniejszenie tempa wzrostu tego wskaznika, co jest wynikiem trudnej sytuacji na
$wiecie oraz wyczerpywania dotychczasowych czynnikow decydujacych o wzros-
cie w kraju. Ma to negatywne konsekwencje dla gospodarki i tempa wzrostu za-
moznosci spoleczenstwa.

Musimy podja¢ odpowiednie dziatania, ktore doprowadza do przebudowy
i unowoczesnienia gospodarki. Wymaga to przede wszystkim zbudowania przez
panstwo wielopoziomowego systemu zarzadzania, ktory pozwoli na zapewnienie
spojnosci dziatan realizowanych na szczeblu lokalnym, regionalnym i centralnym
oraz przeptyw migdzy nimi informacji.

Spowolnienie tempa rozwoju gospodarczego, mimo ze negatywne dla spo-
leczenstwa, miato tez pozytywne aspekty dla kraju — mianowicie zmniejszyto
tempo wzrostu zapotrzebowania na energi¢ elektryczna, co z uwagi na znacznie
ograniczona podaz moglo prowadzi¢ do blackoutu (z czym czgSciowo mieliSmy
do czynienia latem 2015 r.). Dzigki temu mamy czas, by opracowac i wdrozy¢
odpowiednia polityke energetyczna oraz zwigkszy¢ moce wytworcze w elektrow-
niach. Wraz z rozwojem gospodarczym wzrastato bedzie bowiem zapotrzebowa-
nie na energig elektryczna, a jej brak moze by¢ glowna przeszkoda w dalszym
jego wzroscie.

Jednak upolitycznienie spotek energetycznych, w ktorych udzialy wigkszo-
sciowe ma Skarb Panstwa, brak stabilnos$ci przepiséw i zdecydowania w zakresie
priorytetow powodowaly, ze branza energetyczna nie byta sktonna do podejmo-
wania inwestycji, ktore miatyby zwigkszy¢ jej potencjal wytworczy. Tworzy to
trudna sytuacj¢ w zakresie podazy energii elektrycznej, poniewaz do 2030 r.
zostang wylaczone z eksploatacji jednostki o tacznej mocy ponad 16 000 MW.
Polski program energetyki jadrowej natrafit na bariery, ktore powoduja znacz-
ne wydtuzenie czasu potrzebnego na uruchomienie pierwszego bloku. Ponadto
energia uzyskiwana z tego zrodta stanowi¢ bedzie tylko niewielki procent mocy
wytworczych. Tradycyjne elektrownie wykorzystujace jako paliwo wegiel nie sa
natomiast mile widziane ze wzglgdu na zanieczyszczanie srodowiska, a naktada-
ne na nie obostrzenia powoduja znaczne ograniczenie ich rentownosci. Dochodzi
do tego kwestia Narodowego Programu Rozwoju Gospodarki Niskoemisyjnej,
ktéry ma za zadanie zapewni¢ korzysci ekonomiczne, spoleczne i $rodowi-
skowe ptynace z dziatan zmniejszajacych emisje zanieczyszczen, osiaganych
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m.in. poprzez wzrost innowacyjnosci i wdrozenie nowych technologii, zmniejsze-
nie energochtonnosci, a w konsekwencji sprzyjajacych wzrostowi konkurencyj-
nosci gospodarki.

Z jednej strony problemy, a z drugiej znaczenie sektora energetycznego dla
rozwoju gospodarczego powoduje, ze zajmuja si¢ nim zarowno praktycy, polity-
cy, jak i naukowcy. Niniejszy zeszyt naukowy pt. Uwarunkowania i wyzwania dla
energetyki jest gtosem w dyskusji dotyczacym barier, szans i prognoz zwiazanych
z rynkiem energetycznym tak od strony wytwarzania, jak i rynku paliw. Uwzgled-
nia on rézne poziomy (od globalnego, przez krajowy, a konczac na lokalnym)
oraz aspekty ochrony $rodowiska.

Krystyna Gomotka w artykule Uwarunkowania polityki energetycznej wo-
Jjewodztwa pomorskiego porusza wazne zagadnienie dotyczace bezpieczenstwa
energetycznego na poziomie samorzadu terytorialnego. Z kolei Tomasz Hoff-
mann i Dariusz Magierek w tekscie A transfer of modern energy technologies
from universities to SMEs — organisational, law and political conditionings
(Transfer nowoczesnych technologii energetycznych z uczelni do MSP — uwa-
runkowania organizacyjne, prawne i polityczne) zwracaja uwage na znaczenie
MSP dla rozwoju energetyki, przede wszystkim opartej na odnawialnych Zrodtach
energii, 1 koniecznosci wspolpracy tego sektora przedsigbiorstw z osrodkami na-
ukowymi.

Elektrownie wykorzystujace odnawialne Zrodia energii to przewaznie nie-
wielkie podmioty. Duze przedsigbiorstwa (w tym energetyczne), inwestujac w te-
go typu elektrownie, przewaznie maja zamiar zrealizowac kilkadziesiat lub wig-
cej jednostek. S. Jankiewicz (Fundusze inwestycyjne jako forma zaangazowania
w OZE) prezentuje fundusze inwestycyjne, ktore z uwagi na korzysci moga stano-
wic alternatywna metodg budowy i eksploatacji elektrowni opartych na OZE.

Sprawnos$¢ systemu energetycznego zwigzana z przesylem i zapewnieniem
ciagtosci dostaw energii elektrycznej, szczegolnie w sytuacjach awaryjnych, i to
nie tylko na obszarze jednego kraju, jest zagadnieniem analizowanym przez Alek-
sandra Korytowskiego w artykule Wphyw ustug systemowych oraz generacji roz-
proszonej na pokrywanie zapotrzebowania na moc szczytowq w KSE oraz przez
Tomasza Motowidlaka w tekScie Systemy rezerwy strategicznej w panstwach
cztonkowskich Unii Europejskiej.

Zbigniew Nadolny bada Oddziatywanie pola elektrycznego i magnetycznego
na organizmy zywe, analizujac zaréwno skutki krotkookresowe tych oddzialywan
na zdrowie czlowieka, jak i te, ktore pojawiaja si¢ po pewnym czasie.

Rejony wydobycia i tranzytu surowcow energetycznych nie naleza do naj-
spokojniejszych w $wiecie. Rozgrywajace si¢ w nich konflikty destabilizuja nie
tylko sytuacj¢ w danym regionie, lecz maja tez wptyw na bezpieczenstwo ekono-
miczne (W tym energetyczne) wielu panstw swiata. Czynniki pozamilitarne moga
wigc stanowi¢ zagrozenie dla istnienia narodu tak samo, jak czynniki wojskowe.
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O tych kwestiach pisze Pawel Nieczuja-Ostrowski w artykule Znaczenie energe-
tyki wodnej dla bezpieczenstwa Republiki Armenii.

Aisté Piksryté, Liudas Mazylis i Romualdas Povilaitis w artykule Lithuanian
energy strategy: european context (Strategia energetyczna Litwy: kontekst euro-
pejski) przedstawiaja sytuacjg¢ energetyczna Litwy w kontekscie integracji europej-
skiej 1 procesu europeizacji.

Aktualny stan bezpieczenstwa energetycznego w poszczegolnych sektorach
polskiej energetyki jest mocno zroznicowany. W elektroenergetyce oraz cieptow-
nictwie, ktore oparte sa na wtasnych zasobach wegla, jesteSmy samowystarczalni.
W sektorze gazu oraz paliw plynnych w znacznej mierze uzaleznieni jestesmy od
importu. Remigiusz Rosicki w tek$cie A New Prospect of Poland's Gas Security
(Nowa perspektywa bezpieczenstwa gazowego Polski) podejmuje problematyke
bezpieczenstwa gazowego Polski, a Radostaw Szczerbowski analizuje Rozwdj
krajowego systemu elektroenergetycznego w kontekscie dostepnosci paliw.

Konczacy zeszyt artykut Roberta Wroblewskiego podejmuje temat Znaczenie
biomasy dla energetyki w Polsce w kontekscie uwarunkowan prawnych.

Zachgcam do lektury zaprezentowanych artykulow, polemiki oraz wspotpracy
przy dalszych badaniach dotyczacych poruszanych zagadnien.

Prof. nadzw. dr hab. Stawomir Jankiewicz
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Uwarunkowania polityki energetycznej
wojewodztwa pomorskiego

Streszczenie. Wojewodztwo pomorskie, lezqce w potnocnej czesci Polski, ma charakter przemy-
stowo-rolniczy. W 2013 r. zaklady przemystowe polozone na tym terenie wprowadzily do atmosfery
6900 ton gazow i 2800 ton pytow. Najwiekszymi trucicielami sq elektrocieptownie wytwarzajqce
energie z wykorzystaniem wegla kamiennego i brunatnego. W dokumentach polityki energetycznej
UE zapowiedziano zmniejszenie zuzycia energii i emisji gazow cieplarnianych o 20% oraz udziat
20% energii z odnawialnych zrodet do 2020 r. w bilansie energetycznym. ZalozZenia te znalazly
odzwierciedlenie w dokumentach krajowych i regionalnych. Ich realizacja podjeta przez samorzqd
wojewaodztwa polega na wiqczeniu biomasy do procesu wytwarzania energii cieplnej, zmniejszeniu
jej zuzycia przez termomodernizacje budynkow, rozbudowie alternatywnych zZrédet energii w po-
staci: elektrowni wiatrowych, wykorzystania paneli stonecznych, biogazu i energii geotermalnej
oraz uzyciu ekopaliw w transporcie. Dynamika przemian w polityce energetycznej w wojewodztwie
pomorskim moze przyczynic sie do szybkiego osiqgniecia unijnych zalecen.

Stowa kluczowe: polityka energetyczna, Unia Europejska, wojewodztwo pomorskie, dyrektywy,
alternatywne zrodta energii

Wstep

Przemystowo-rolniczy charakter wojewodztwa pomorskiego wptywa na
zwigkszenie zanieczyszczen. Najwigksze ich ilo$ci generuje energetyka, glownie
sa to emisje pylow z zakladow przemystowych oraz ze spalania paliw. Przyjety
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przez UE pakiet energetyczny zaktada do 2020 r. obnizenie o 20% emisji gazow
cieplarnianych, zmniejszenie zuzycia energii oraz wytworzenie jej czgsci z al-
ternatywnych zrodet. W Strategii Energetycznej Polski do 2030 r. potwierdzono
i podjeto realizacje¢ tych zalozen. Samorzad woj. pomorskiego, uwzgledniajac
zalecenia dyrektyw wspolnotowych i dokumentéw krajowych, wpisat je w tres¢
strategii 1 plandbw rozwoju gospodarczego wojewddztwa. Celem pracy jest analiza
i ocena dokumentow polityki energetycznej oraz praktycznej realizacji ich tresci
na terenie wojewodztwa pomorskiego.

1. Charakterystyka wojewodztwa pomorskiego

Wojewddztwo pomorskie zostato utworzone w 1999 r. w wyniku reformy
administracyjnej. Obejmuje obszar o powierzchni 18 310 km?, stanowiacy 5,9%
powierzchni kraju. Na dzien 31 grudnia 2014 r. zamieszkiwato go 2302,1 tys.
0s0b, tj. 6% ogolnej liczby mieszkancow Polski!. Gesto§¢ zaludnienia na 1 km?
wyniosta 125 oséb, dajac mu 6 miejsce w kraju. Liczbg ludnosci i powierzchnig
budynkow mieszkalnych w latach 1990-2013 przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Liczba ludnosci i powierzchnia budynkow mieszkalnych w latach 1990-2013

Rok 1990 1995 2000 2005 2010 2013

Ludnos$¢ w tys. 2140 2165 2170 2200 2200 2302
Powierzchnia mieszkalna w tys. m? | 31 810 | 36 500 | 44700 | 49 000 | 56 500 | 58 060

716 dto: opracowanie whasne na podstawie: Plan dzialania na rzecz zréwnowazonej polityki energetycznej
wojewodztwa  pomorskiego, http://bape.com.pl/pliki/publikacjePDF/3/SEAP%20Pomorskic ENNEREG.pdf
[19.06.2015]; Rocznik Statystyczny Wojewodztw. Wojewddztwo pomorskie 2013, GUS, Gdansk 2014, s. 156.

Wojewddztwo pomorskie ma charakter przemystowo-rolniczy. Jego potencjat
ekonomiczny tworzy przemyst: petrochemiczny, stoczniowy, drzewno-papierni-
czy, Spozywczy, maszynowy, ponadto rozwijaja si¢ branze: informatyczna, elek-
troniczna i biotechnologiczna®. Najwazniejsza galgzia jest przemyst stoczniowy,
poniewaz w woj. pomorskim zlokalizowana jest znaczna cz¢$¢ polskiej produkcji
z tej branzy. Duzy udziat Pomorskiego nalezy odnotowa¢ w przerobie i handlu
ropa naftowa, ktorym zajmuje si¢ Grupa Lotos SA. Na terenie wojewodztwa
funkcjonuja dwa parki naukowo-technologiczne, w Gdansku i Gdyni, oraz

' Pomorskie w liczbach 2014, GUS, Gdansk 2015, s. 1.
2 Raport o stanie srodowiska w wojewédztwie pomorskim w 2013 r., www.gdansk.wios.gov.pl/
images/files/ios/raporty/rpt13.pdf [12.07.2015].
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specjalne strefy ekonomiczne, W woj. pomorskim dziata 8% wszystkich pol-
skich firm informatycznych, ktore produkuja 18% oprogramowania kompute-
rowego>.

Warunki przyrodnicze i krajoznawcze regionu sprzyjaja rozwojowi turystyki.
Liczba hoteli, gospodarstw agroturystycznych i centrow odnowy biologicznej
sytuuje wojewddztwo w krajowej czotowce pod wzgledem mozliwosci wyboru
formy wypoczynku.

Gleby, sposob organizacji gospodarstw oraz technologie produkcyjne sa
w wojewodztwie zroznicowane. Uzytki rolne zajmuja 950 tys. ha powierzchni
woj. pomorskiego. Struktura uzytkowania gruntow w 2013 r. przedstawiala si¢
nastgpujaco: 80% stanowity grunty orne, a 20% uzytki zielone. Do ziem o naj-
wyzszej jakoéci uprawnej zaliczy¢ mozna Zutawy Wislane i Doline Dolnej Wisty,
a takze Rowning Stupska, Wysoczyzne Damnicka i Zarnowiecka oraz Pojezierze
Krajenskie. Funkcjonuje ok. 53 000 gospodarstw o $redniej powierzchni 15 ha,
specjalizujacych si¢ gtéwnie w produkcji roslinne;.

Pomorskie jest regionem urozmaiconym pod wzgledem fizyczno-geograficz-
nym i kulturowym. Posiada bogate zasoby wodne w postaci wod powierzchnio-
wych i podziemnych oraz dostgpu do Morza Baltyckiego. Na terenie wojewodz-
twa znajduje si¢ ok. 18 tys. jezior i oczek wodnych. Przeptywa przez nie Wista,
Wierzyca, Shupia, t.eba, Radunia, L.upawa, Motlawa i Reda. Pomorskie wyroznia
si¢ duzymi walorami przyrodniczymi. Pod wzgledem ilosci lasow znajduje sig
na trzecim miejscu w kraju. Zajmuja one 37% jego powierzchni, gldéwnie w po-
wiatach chojnickim i bytowskim. Do najbardziej rozlegtych obszarow lesnych
zaliczy¢ mozna Bory Tucholskie, bedace jednym z najwigkszych borow sosno-
wych w Polsce i Europie. Na terytorium wojewodztwa znajduja si¢ dwa parki
narodowe: Bory Tucholskie i Stowinski Park Narodowy oraz 10 parkow krajo-
brazowych: Park Krajobrazowy Dolina Stupi, Kaszubski Park Krajobrazowy,
Park Mierzeja Wislana, Nadmorski Park Krajobrazowy, Pomorski Zespot Parkow
Krajobrazowych, Tréjmiejski Park Krajobrazowy, Wdzydzki Park Krajobrazowy,
Zaborski Park Krajobrazowy oraz cz¢$¢ Parku Krajobrazowego Pojezierza Itaw-
skiego i Tucholskiego Parku Krajobrazowego. Ponadto w wojewddztwie znajduje
si¢ 129 rezerwatoéw oraz stref chronionego krajobrazu. Tereny te stanowia 33%
obszaru wojewodztwa i jest to najwyzszy udzial powierzchni chronionej w skali
kraju®.

Wojewodztwo jest atrakcyjnym miejscem do inwestowania przez kapitat pol-
ski i zagraniczny, zwlaszcza Trojmiasto i rejon gdanski. Takie skupienie przed-
sigbiorstw w jednym miejscu powoduje wigksze zanieczyszczenie srodowiska
naturalnego. Sa to gléwnie emisje pylow pochodzace z zaktadow przemystowych

3 Dane na 2014 r., Pomorskie w liczbach 2014, op. cit. s. 4.
4 Parki w woj. pomorskim, http://pomorskieparki.pl [5.05.2015].
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oraz ze spalania paliw, powigkszane przez transport samochodowy. W 2013 .
zaklady przemystowe woj. pomorskiego wprowadzily do atmosfery 6900 ton
gazow 12800 ton pylow. Sytuuje to wojewodztwo pod wzgledem ilosci gazoéw na
11 miejscu w Polsce, a pod wzgledem pytéw na 8 miejscu’. Gtéwnymi sprawcami
zanieczyszczen jest 76 duzych zakltadow przemystowych w powiecie gdanskim
i kwidzynskim. Do czotowych ,.trucicieli” nalezaly: Elektrocieptownia Wybrzeze,
Rafineria Lotos, International Paper w Kwidzynie, Gdanskie Zaktady Nawozow
Fosforowych i Wytwoérnia Keramzytu®. Oprocz zaktadéw przemystowych duze
ilo$ci zanieczyszczen generuja niewielkie kottownie weglowe oraz ogrzewanie
starymi paleniskami o malej sprawnosci w budynkach mieszkalnych. Wyniki mo-
nitoringu powietrza, zwlaszcza w sezonie grzewczym, zmuszaja samorzady do
podejmowania dziatan majacych na celu zmniejszenie poziomu zanieczyszczen.
Ewolucjg emisji CO, w latach 1990-2010 przestawia tabela 2.

Tabela 2. Ewolucja emisji CO, w latach 1990-2010

Emisja CO, dostarczana przez
budynki, urzadzenia i transport 1990 1995 2000 2005 2010
regionalny
Wielkos¢ 20 640 18 469 17 457 17 354 17 125
Redukcja w stosunku do 1990 r. w % -10,5 -15,4 -15,9 -17,0

716 dto: opracowanie whasne na podstawie Ewolucja emisji CO, w latach 1990-2010, http://bape.com.pl/
pliki/publikacjePDF/3/SEAP%20Pomorskic ENNEREG.pdf [5.07.2015].

Z przedstawionych w tabeli 2 danych wynika, ze w latach 1990-2010
nastapit spadek emisji CO, o 17% w stosunku do 1990 r. Jest to wynikiem
dziatan podejmowanych przez wiladze regionalne. Od poczatkow drugiej de-
kady XXI w. trwa zainteresowanie wykorzystaniem gazu tupkowego. Pomi-
mo prowadzonych badan i odwiertéw na terenie wojewodztwa nie udato si¢
oszacowac ilosci tupkow znajdujacych si¢ w tym regionie. Rekompensowac
te stratg moze czg$ciowo potozenie wojewodztwa nad Baltykiem, sprzyjaja-
ce rozwojowi energetyki wiatrowej. Do liczacych si¢ obiektéw napgdzanych
sita wiatru w woj. pomorskim w 2012 r. zaliczono elektrownie: w Bielko-
wie o mocy 5 MW oraz hydroelektrownie na rzece Raduni pomig¢dzy miej-
scowos$ciami Straszyn i Lapin oraz w Zarnowcu. Wykorzystujac site wody,
energie¢ w wojewodztwie wytwarzato 108 matych elektrowni wodnych.

> Raport o stanie srodowiska w wojewodztwie pomorskim w 2013 r., www.gdansk.wios.gov.pl/
images/files/ios/raporty/rpt13.pdf [12.07.2015].

¢ Monitoring chemizmu, opadéw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen
w wojewodztwie pomorskim w 2013 r., www.gdansk.wios.gov.pl/pl/wios/aktualnosci/24-a2014/
183-chemizm.html [5.07.2015].
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Przy uzyciu biomasy, na ktora sktada si¢: drewno, odpady drzewne, stoma, plony
ro$lin energetycznych i odpady komunalne, w 2011 r. wytwarzaly energig: Elek-
trocieptownia Gdynska, w Chojnicach, w Pruszczu Gdanskim, KoScierzynie, Za-
ktady International Paper w Kwidzynie, zaktad produkcyjny w Prabutach, szkoty
w Wierzchucinie, Borzestowie, Chmielnie, Marzecinie, Lubiszewie i wiele in-
nych obiektéw uzytecznosci publicznej’.

Kolejne zrodto energii to biogaz pozyskiwany w oczyszczalniach sciekéw po-
chodzenia komunalnego, przemystowego i rolno-spozywczego przez Wodociagi
Stupsk Sp. z 0.0., Oczyszczalnie Sciekoéw Gdansk-Wschod i Oczyszczalnie Scie-
kéw Degbogorze w gminie Kosakowo. Energie w woj. pomorskim uzyskuje si¢
rowniez z gazu wysypiskowego, produkowanego w 4 skladowiskach odpadow:
w Zaktadzie Utylizacyjnym Gdansk-Szadotki, Przedsigbiorstwie Gospodarki
Komunalnej w Stupsku, Eko Dolinie w Koleczkowie oraz w Zaktadzie Utylizacji
Odpadéw w Kwidzynie. Wersja rolnicza biogazu pochodzacego z fermentacji
odchodow zwierzecych i odpaddéw po produkceji rolnej uzyskiwana byta w woj.
pomorskim w 2013 r. w sze$ciu obiektach o tacznej mocy 6,29 MW. Pig¢ z nich
nalezy do przedsigbiorstwa Poldanor, bedacego wiascicielem chlewni®.

Do waznych zrédet odnawialnych energii zaliczy¢ mozna energi¢ geotermal-
na. Teren wojewddztwa pokrywaja wody geotermalne o temperaturze 30-120°C,
awody wysokotemperaturowe wystepuja w woj. pomorskim na glgbokosci
3000 m. Na mniejszych gigbokosciach zalegaja wody o temperaturze 110-1300 °C
tylko w okolicy Ustki, Stupska i Leby oraz w rejonie Cztuchowa i Chojnic. Ener-
gi¢ geotermalng charakteryzuje niski koszt eksploatacji, male zanieczyszczenie
srodowiska i duzy koszt instalacji, ktory jest powodem malego zainteresowania tg
technologia ze strony spoleczno$ci woj. pomorskiego.

2. Uwarunkowania prawne unijne i krajowe
polityki energetycznej

Polityka energetyczna UE ksztattuje najwazniejsze kierunki zmian w krajach
cztonkowskich. Obejmuje ona trzy zasadnicze cele:

1) bezpieczenstwo energetyczne, tj. zminimalizowanie ryzyka i wpltywu
mozliwego zalamania zaopatrzenia w energig gospodarek i spoleczenstw UE,

7 Info Eko. Informacje zbiorcze, www.infoeko.pomorskie.pl/InformacjeZbiorcze/Szczegoly/
179 [21.06.2015].

8 M. Podstawka, P. Gotasa, W. Bienkowska, Potencjal produkcji gazu w wojewddztwie
pomorskim i jego wykorzystanie, ,,Zeszyty Naukowe SGGW. Ekonomika i Organizacja Gospodarki
Zywnosciowej” 2014, nr 107, s. 155-162.
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2) konkurencyjne systemy energetyczne zapewniajace niskie koszty energii
dla producentow i uzytkownikow,

3) ochrong $rodowiska przyrodniczego — zintegrowang z wytwarzaniem
i uzytkowaniem energii dla zachowania ekologicznego i geofizycznego bilansu
przyrody®.

Szczegotowe priorytety w polityce energetycznej UE zakladaja: rozwoj
wspolnego rynku energii, przeciwdziatanie zmianom klimatu i rozwiazywanie
problemow srodowiskowych, promowanie efektywnego zuzycia energii, zwigk-
szenie konkurencyjnosci odnawialnych i alternatywnych zrodet energii, realizacje
priorytetow badawczych i rozwojowych dla zagadnien energii w VI Programie
Ramowym'°,

Traktat Europejskiej Karty Energetycznej zostat podpisany przez cztonkow
UE 17.12.1994 r., Polska ratyfikowata go w 2000 r.!' Decyzja Rady Europej-
skiej 2005/905/WE z 17.10.2005 r. podpisano Traktat ustanawiajacy Wspolnote
Energetyczna. Natomiast 8§ marca 2006 r. KER opublikowata Zielona Ksigge
dotyczaca stworzenia wspolnej, spojnej europejskiej polityki energetycznej'.
Klauzula solidarno$ci energetycznej zostata rowniez uwzgledniona w Traktacie
Lizbonskim z 13.12.2007 r."?

W styczniu 2007 r. Komisja Europejska wydata komunikat Europejska
Polityka Energetyczna'*. W dokumencie uzasadniono konieczno$¢ stworzenia
zintegrowanego rynku, zapewnienia bezpieczenstwa dostaw i umozliwienia kon-
sumentom zakupu energii po konkurencyjnej cenie. Zapowiedziano zmniejszenie
zuzycia energii 1 emisji gazow cieplarnianych o 20% oraz 20% udzial energii
z odnawialnych zroédet do 2020 r. w ogdlnym bilansie'®. Szczegdtowe zasady
mniejszego zuzycia energii do 2020 r. zostaty sprecyzowane w Planie Dzialania

° Szerzej na ten temat M. Kaczmarski, Bezpieczenstwo energetyczne Unii Europejskiej, Wyd.
Akademickie i Profesjonalne, Warszawa 2010, s. 93.

10 Sz6sty  Program Ramowy Badan i rozwoju Technicznego 2002-2006, www.us.edu.pl/
uniwersytet/programy/broszura.pdf [30.06.2015].

" A. Lakomiak, Polityka ekologiczna panstw Unii Europejskiej, ,,Rynek Energii” 2005, nr 12,
s. 76.

2°A. Konarzewska, Zielona Ksiega a europejska polityka energetyczna, ,Bezpieczenstwo
Narodowe™ 2006, nr 1, s. 81-88.

13 Traktat z Lizbony zmieniajacy Traktat o Unii Europejskiej i Traktat ustanawiajacy Wspolnotg
Europejska, podpisany 13.12.2007 r., Dz.U. UE z 2007 r., nr C 306.

4 Komunikat Komisji do Rady Europejskiej i Parlamentu Europejskiego z dnia 10 stycznia
2007 r. — Europejska polityka energetyczna, http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/
2uri=URISERV:127067 [1.07.2015].

5 Tbidem. Cele te zostaly rowniez odnotowane w dokumencie: Strategia dotyczaca zmian
klimatycznych w perspektywie roku 2020 i dalszej, http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/
2uri=URISERV:128188 [21.06.2015].
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na Rzecz Racjonalizacji zuzycia energii w latach 2007-2012'6. UE, promujac ko-
niecznos$¢ oszczedzania, zalecita wykorzystanie energii ze Zzrodet odnawialnych,
ktore przyczynic si¢ mialy do ograniczenia zmian klimatycznych'’. W transpor-
cie, systemach chtodzenia i ogrzewania zatozono 10% udziat biopaliw w ogol-
nym bilansie paliw. Polityke energetyczna wspolnoty wspieraty dyrektywy Rady
UE stymulujace rozwdj rynku i zabezpieczajace potrzeby odbiorcow. Dotyczyty
one utrzymania minimalnych zapasow ropy naftowej i produktow ropopochod-
nych, gazu'®, uregulowania wspolnego rynku gazu i $rodkow zapewniajacych
bezpieczenstwo dostaw gazu ziemnego'’, zblizania stawek podatku akcyzo-
wego w odniesieniu do olejow mineralnych?’, zawartosci siarki w paliwach?.
Bezposrednio energetyki dotyczyly dyrektywy: o wspolnych zasadach rynku
wewngtrznego energii elektrycznej??, efektywnosci energetycznej®, promowa-
nia stosowania energii ze zrodet odnawialnych?, charakterystyki energetycznej

1 Plan dziatania na rzecz racjonalizacji zuzycia energii w latach 2007-2012. Sposoby
wykorzystania potencjatu, Dz.U z 2007 r., nr C78.

7 Plan dziatania w zakresie odnawialnych zrddet energii, www.europarl.europa.cu/
atyourservice/pl/displayFtu.html?ftuld=FTU_5.7.4.html [2.07.2015]. W grudniu 2011 r. Rada
Europy potwierdzita koniecznos$¢ redukcji gazow cieplarnianych o 80-85% w stosunku do 1990 r.,
by powstrzyma¢ zmiany klimatyczne ponizej 2°C.

'8 Dyrektywa Rady 2009/119/WE z dnia 14 wrze$nia 2009 r. nakladajaca na panstwa czton-
kowskie obowiazek utrzymywania minimalnych zapaséow ropy naftowej lub produktéw ropopo-
chodnych, http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:32009L0119 [12.07.2015].

1 Dyrektywa Rady 2004/67/WE z dnia 26 kwietnia 2004 r. dotyczaca $rodkow zapewniajacych
bezpieczenstwo dostaw gazu ziemnego, Dz.U. z 2004 r., nr L 127.

2 Dyrektywa Rady 94/74/WE z dnia 22 grudnia 1994 r. zmieniajaca dyrektywg nr 92/12/
EWG w sprawie ogdlnych ustalen dotyczacych wyrobow objetych podatkiem akcyzowym, ich
przechowywania, przeptywu oraz kontrolowania, zmieniajaca dyrektyweg 92/81/EWG w sprawie
harmonizacji struktury podatkéw akcyzowych od olejéw mineralnych oraz zmieniajaca dyrektywe
92/82/EWG w sprawie zblizenia stawek podatkow akcyzowych od olejow mineralnych, Dz.U. WE
z 1994 r., nr L 365/46.

2l Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/33/ UE z dnia 21 listopada 2012 r.
zmieniajaca dyrektywg Rady z 1999/32/ WE w zakresie zawartosci siarki w paliwach zeglugowych,
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:32012L0033 [12.07.2015].

2 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/72/WE z dnia 13 lipca 2009 r. dotyczaca
wspolnych zasad rynku wewngtrznego energii elektrycznej i uchylajaca dyrektywe 2003/54/WE,
Dz.U. UE z 2009 r., nr L 211/55. Szerzej na ten temat A. Pach-Gurgul, Jednolity rynek energii
elektrycznej Unii Europejskiej w kontekscie bezpieczenstwa energetycznego Polski, Difin, Warszawa
2012; K. Kalazna, R. Rosicki, Wymiary bezpieczenstwa energetycznego Unii Europejskiej, WSB,
Poznan 2010.

% Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r.
w sprawie efektywnosci energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/WE i 2010/30/UE oraz
uchylenia dyrektyw 2004/8/WE i 2006/32/WE, Dz.U. UE z 2012 r., nr L 315/1.

2 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r.
W sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych zmieniajaca i w nastgpstwie
uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE, Dz.U. UE z 2009 r., nr L 140/16.
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budynkéw?, IED — emisji w przemysle zobowiazujacych do stosowania najlep-
szych technik BAT?, usprawnienia handlu przydziatami emisji we Wspolnocie?’,
rozszerzenia wspélnotowego systemu sprzedazy uprawnien do emisji gazow
cieplarnianych®®. W zatozeniach polityki klimatycznej w latach 2020-2030 do
najwazniejszych przedsigwzigé zaliczono: redukcje emisji gazow cieplarnianych
0 40% w stosunku do 1990 r., zwigkszenie wykorzystania energii ze zrodet odna-
wialnych do 27% w 2030 1.

Tres¢ dokumentow UE znalazla odzwierciedlenie w polskiej polityce ener-
getycznej. Po akcesji do UE Rada Ministrow w dniu 4 stycznia 2005 r. przyj¢la
dokument Polityka energetyczna Polski do 2025 roku®®. Za cel podstawowy
uznano: wzrost konkurencyjnosci gospodarki i jej efektywno$ci energetycznej,
zapewnienie bezpieczenstwa, ochrong srodowiska przed negatywnymi skutkami
dziatalno$ci zwiazanej z wytwarzaniem, przesytaniem i dystrybucja energii i pa-
liw. Priorytetami byly: ksztalttowanie zrownowazonej struktury paliw pierwot-
nych; monitorowanie poziomu bezpieczenstwa energetycznego, budowa konku-
rencyjnych rynkow energii elektrycznej i gazu, redukcja kosztow funkcjonowania
energetyki; ustawowe wzmocnienie pozycji administracji samorzadowej wobec
przedsigbiorstw energetycznych; propodazowe sposoby promowania energii
z OZE, wdrozenie systemu obrotu certyfikatami pochodzenia energii, rownowa-
zenie interesow przedsigbiorstw energetycznych i odbiorcow, aktywne ksztatto-
wanie struktury organizacyjno-funkcjonalnej sektora energetyki. Dalsze dzialania
nakreslit dokument Polityka energetyczna Polski do 2030 roku®'. Podkreslono

2 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw, Dz.U. UE z 2010 r., nr L 153/13.

26 Dyrektywa 2010/75/WE w sprawie [ED —emisji w przemy$le zobowiazujacych do stosowania
najlepszych mozliwych technik BAT, www3.gdos.gov.pl/Documents/PZ/Spotkanie%2028.03.2014/
ENEA-IED.pdf [12.07.2015].

27 Dyrektywa 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 13 paZdziernika 2003 r.
ustanawiajaca program handlu uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych na obszarze
Wspdlnoty i zmieniajaca dyrektywe Rady 96/61/WE, Dz.U. UE z 2003 r., nr 275.

28 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/29/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r.
zmieniajaca dyrektywe 2003/87/WE w celu usprawnienia i rozszerzenia wspdlnotowego systemu
wspolnotowego handlu uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych, Dz.U. UE z 2009 r.,
nr L 140/63.

2 Zielona Ksigga. Ramy polityki w zakresie klimatu i energii do roku 2030, www.mos.gov.pl/
22/big/2013 05/3dea32c1403f7e52a91aeca337bc5343.pdf [13.07.2015]. Szerzej na ten temat
M. Sobolewski, Nowe ramy unijnej polityki klimatyczno-energetycznej, ,,Analizy” 2014, nr 16(120),
http://orka.sejm.gov.pl/WydBAS.nsf/0/7E3287861F3641A8C1257DB3003D4C2D/$file/~7746
911.pdf [12.07.2015].

3 Polityka energetyczna Polski do 2025 roku, www.bezpieczenstwoekonomiczne.pl/polity-
ka2025.pdf [2.07.2015].

31 Polityka energetyczna Polski do 2030 roku, www.mg.gov.pl/NR/rdonlyres/5474D2C2-2306-
42B0-B15A-7D3E4E61D1D8/58593/uchwala.pdf [12.07.2015].
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w nim zbiezno$¢ z polityka energetyczna UE, Odnowiona Strategia Lizbonska
i Strategia Zroéwnowazonego Rozwoju UE oraz pakietem klimatyczno-energe-
tycznym. Dokument zalozyt wzrost wykorzystania odnawialnych Zrodet energii
do 15% w 2020 r. 1 20% w 2030 r., 10% udzial biopaliw w transporcie, ochrong
laséw przez nadmierng eksploatacja. Za niezbgdne uznano stworzenie 15% re-
zerw energii eklektycznej, kogeneracje pozwalajaca na uzyskanie 10% energii
z lokalnych zrodet i powstanie sieci dystrybucyjnej. W ramach poprawy efek-
tywnosci energetycznej Polski przewidziano: zmniejszenie strat podczas przesytu
energii, budowg nowoczesnych jednostek wytworczych, stworzenie paszportow
energetycznych budynkow, popieranie inwestycji sprzyjajacych oszczgdnosciom,
tj. termomodernizacji, projektow realizowanych z Programu Operacyjnego In-
frastruktura i Srodowisko, ograniczenie emisji CO,, SO,, NOX oraz realizacjg
krajowych planéw dziatan dotyczacego efektywnosci energetycznej®. Do 2015 r.
opracowano trzy plany: w 2007, 2011 1 2014 r. Pierwszy plan w ramach poprawy
efektywnosci zatozyt wprowadzenie §wiadectw energetycznych, powstanie fun-
duszu termomodernizacji i dziatania promocyjne na rzecz oszczg¢dnego gospoda-
rowania energia w sektorze publicznym oraz ich wsparcie przy uzyciu srodkow
z programow UE. Przewidziano rowniez wprowadzenie systemow zrownowazo-
nego transportu*’. W drugim planie, z 2007 r., potwierdzono wcze$niejsze zatoze-
nia 1 wskazano $rodki na ich realizacj¢. Ukazano oszczgdnosci energii w 2010 1.
na poziomie 5,9% do wartoSci bazowej z lat 2001-2005%*. W trzecim planie
z 2014 r. nakreslono $rodki poprawy efektywnosci energetycznej z podziatem na
sektory 1 wykorzystaniem przez nie energii oraz obliczenia oszczgdnos$ci energii
w latach 2008-2012 i planowane w 2016 r.%

Krajowy Plan Dziatania w zakresie energii ze zrodet odnawialnych jest do-
kumentem sporzadzanym corocznie od 2010 r. Ostatni plan zostat przyjety przez
Sejm 12 lutego, a 11 marca 2015 r. podpisany przez prezydenta RP. Zapisano
w nim koncepcje¢ zrownowazonego rozwoju energetyki odnawialnej, zapewnie-
nie $rodkow finansowych dla nowych technologii na okres 15 lat**. Uzupeie-
niem dziatan byt dokument Polityka ekologiczna panstwa w latach 2009-2012

32 Tbidem.

3 Krajowy Plan Dziatan dotyczacy efektywnosci energetycznej dla Polski 2007 r., www.evalu-
ate-energy-savings.eu/emeees/en/countries/Poland/docs/EEAP.pdf [12.07.2015]; Szerzej A. Wasiuta,
Zrédla energii odnawialnej jako czynnik bezpieczenstwa energetycznego Polski, ,,Spoteczenstwo
i Polityka” 2013, nr 1, s. 147-162.

3 Krajowy Plan Dziatan dotyczacy efektywnosci energetycznej dla Polski 2011 1., www.
builddesk.pl/files/BuildDesk/PL%20Education/PL%20Law%20regulations/EEAP.pdf.pdf
[12.07.2015].

3 Krajowy Plan Dziatan dotyczacy efektywnos$ci energetycznej dla Polski 2014 r., http:/bip.
mg.gov.pl/files/upload/21995/KPDzEE%202014%20wer.1.9.pdf [13.07.2015].

3¢ Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii, Dz.U nr 678, poz. 478.
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z perspektywa do 2016 1. Za najwazniejsze przedsigwzigcia uznano stworzenie
podstaw prawnych oddziatywania na $rodowisko, wprowadzenie ,,zielonych cer-
tyfikatow” 1 najnowszych technologii, tworzenie ,,zielonych miejsc pracy”’. Do-
datkowo znowelizowana ustawa o efektywnosci energetycznej z 2011 r. zatozyla
wdrozenie kompleksowych metod zmniejszania zuzycia energii*®.

3. Uwarunkowania regionalne

Witadze samorzadowe woj. pomorskiego na bazie unijnych dyrektyw i krajo-
wych planoéw i programow przygotowaly dokumenty regionalne: strategie, plany
zagospodarowania przestrzennego, programy rozwoju transportu, elektroenerge-
tyki, ochrony $rodowiska. Najistotniejszym dokumentem kreujacym rozw¢j Po-
morskiego jest Strategia rozwoju wojewodztwa pomorskiego 2020. W jej tresci
podkreslono dobre warunki woj. pomorskiego dla rozwoju wszystkich rodzajow
energetyki, w tym ze zrodet odnawialnych, okreslajac ich udzial na 15% w 2020 .
Zapisano ponadto rozbudowg sieci przesytowych i dystrybucyjnych, zmniejsze-
nie zapotrzebowania na ciepto i wielkos$ci emisji pytow PM10 i benzo(a)pirenu
w PM10%°. W planie zagospodarowania woj. pomorskiego potwierdzono koniecz-
nos$¢ realizacji dyrektyw UE zaktadajacych zrownowazony rozwoj energetyczny.
Podkreslono, ze najlepsze warunki dla rozwoju energii wiatrowej wystepuja
w potnocnej czgsci wojewddztwa, opowiedziano si¢ za budowa elektrowni jadro-
wej w rejonie Zarnowca, nie pomijajac inwestycji w alternatywne zrodta, tj. ener-
gii stonecznej lub geotermalnej do podgrzania wody oraz zmniejszenie zuzycia
wegla na rzecz biomasy i biogazu®.

W strategii rozwoju transportu w woj. pomorskim na lata 2007-2020 zapisano
podniesienie efektywnosci systemu transportowego oraz przeciwdziatanie spad-
kowi udziatu transportu publicznego, w tym kolejowego?*!. W programie rozwoju
elektroenergetyki zapowiedziano budowe¢ dwoch kolejnych blokow elektrowni
w Gdyni oraz nowego obiektu w Dolinie Wisty, elektrocieptowni gazowej dla

37 Polityka ekologiczna panstwa 2009-2012 z perspektywa do 2016 r., www.mos.gov.pl/g2/big/
2009 11/8183a2c86f4d7e2cdf8c3572bdbal0be6.pdf [14.07.2015].

3 Ustawa z 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej, Dz.U. nr 551, poz. 94.

3 Strategia rozwoju wojewddztwa pomorskiego 2020, http://strategia2020.pomorskie.cu/
documents/240306/400793/Pomorskie SRWP2020.pdf/d1fblelb-4¢73-4221-8f2b-8cff5b3a9f45
[15.07.2015].

4 Plan zagospodarowania wojewodztwa pomorskiego 2009, Dz.U. Wojewddztwa Pomorskiego
7 16.12.2009, nr 172.

41 Regionalna Strategia Rozwoju Transportu w wojewodztwie pomorskim na lata 2007-2020,
~Pomorskie Studia Regionalne” 2013, s. 12-34.
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potrzeb Lotosu, elektrowni jadrowej w Zarnowcu oraz wykorzystanie energii
stonecznej w powiecie stupskim i wiatrowej w miejscowosciach nadmorskich.
Opowiedziano si¢ rowniez za uwzglgdnieniem biomasy i biogazu jako zrodet
energii. Autorzy programu stworzyli pig¢ scenariuszy elektroenergetycznych
i zaproponowali wybor tzw. zréwnowazonego rozwoju sektora energetycznego
z 13% udziatem odnawialnych Zrédet. W wybranym rozwiazaniu podkreslono,
iz do 2025 r. w woj. pomorskim zostana przeprowadzone modernizacje systemu
elektroenergetycznego, ktore przyczynia si¢ do poprawy czystosci powietrza*.
Zatozenia te wpisaty si¢ w program ochrony $rodowiska na lata 2013-2016, ktory
ustanowit dla wojewddztwa cztery cele:

1) dalsza poprawe jakosci srodowiska i bezpieczenstwa ekologicznego,

2) ulepszenie systemu zarzadzania $rodowiskiem oraz podniesienie §wiado-
mosci ekologicznej spoleczenstwa,

3) ochrong dziedzictwa przyrodniczego i racjonalne wykorzystanie zasobow
przyrody,

4) zrownowazone wykorzystanie energii, wody i surowcow naturalnych®.

W ramach celu pierwszego wpisane zostaty do realizacji cele sredniookresowe
na lata 2013-2020: utrzymanie dobrego stanu wod przybrzeznych i srodladowych,
wyposazenie w zbiorcze systemy kanalizacji oczyszczalni $ciekow miejscowosci
powyzej 15 000 RLM, podwyzszenie standardow i dbato$¢ o zdrowie miesz-
kancow, stworzenie nowoczesnej gospodarki odpadami, ochrona mieszkancow
i ich mienia przez skutkami katastrof. W ramach celu drugiego wygenerowano
dziatania: ksztattowanie proekologicznych postaw i nawykow, aktywizacja rynku
na rzecz $rodowiska. W celu trzecim przewidziano ochrong krajobrazu i r6zno-
rodnosci biologicznej oraz powstrzymanie procesu ich degradacji, dostosowanie
ekosystemow lesnych do zmian klimatycznych, a w celu czwartym racjonalizacjg
wykorzystania zasobow wod podziemnych i ochrong zbiornikow dostarczajacych
wodg dla ludnos$ci, zrownowazone wydobycie kopalin i eliminacj¢ ich niele-
galnego wydobycia, wspieranie wytwarzania i wykorzystania energii ze zrodet
odnawialnych, rozbudowe efektywnych systeméw energii i dystrybucji oraz
optymalizacjg jej zuzycia*.

42 Regionalna Strategia Energetyki Wojewodztwa Pomorskiego w perspektywie do 2025 roku,
http://e-czytelnia.abrys.pl/dodatek-specjalny/2009-11-469/0ze-na-pomorzu-4788/regionalna-strate-
gia-energetyki-wojewodztwa-pomorskiego-w-perspektywie-do-2025-r-11086 [15.07.2015].

# Program Ochrony Srodowiska Wojewddztwa Pomorskiego na lata 2013-2016 z perspek-
tywa do roku 2020, http://pbpr.pomorskie.eu/documents/294485/478589/po_ 2013 16 21 grud-
nia 2012 zal do uchwaly swp 528 xxv_12.pdf/5bb7ca92-6e¢50-4¢26-9122-a3733bc364b4
[19.07.2015].

# Tbidem.
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4. Dzialania na rzecz polityki energetycznej
w wojewodztwie pomorskim

Celem wprowadzenia w zycie przedstawionych zamierzen wtadze wojewddz-
twa dokonaly inwentaryzacji ilo$ci energii i emisji gazow cieplarnianych. Proces
ten rozpoczeto od okreslenia zuzycia energii w budynkach mieszkalnych do ce-
low grzewczych i podgrzania wody. Zapotrzebowanie na energi¢ w budynkach
mieszkalnych, przemysle i ustugach przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Oszacowane zapotrzebowanie na energi¢ koncowa
w budynkach mieszkalnych, przemysle i ushugach w latach 1990-2020

Rok 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020
Liczba mieszkancow 2140 | 2165| 2170 | 2220| 2240 | 2260| 2080
w tys.
Zapotrzebowanie na energi¢ 42241 | 45065 | 47 105 | 48 590 | 51776 | 54252 | 55213

koncowa w tys. GJ
w budynkach mieszkalnych

Zapotrzebowanie na energi¢ 80462 | 74496 | 73072 | 73690 | 77 007 | 79 233 | 79 328
koncowa w tys. GJ
w przemysle i ustugach

Zrddto: opracowanie wilasne na podstawie: Plan dzialania na rzecz zréwnowazonej polityki ener-
getycznej wojewodztwa pomorskiego, http://bape.com.pl/pliki/publikacjePDF/3/SEAP%20Pomorskie
ENNEREG.pdf [18.07.2015].

Dane przedstawione w tabeli 3 wskazuja, ze zapotrzebowanie na energi¢ od
1990 r. systematycznie wzrastalo, co wiazalo si¢ ze zwigkszajaca si¢ liczba miesz-
kan. Zastosowanie najnowszych rozwiazan budowlanych pozwolilo na ograni-
czenie zuzycia ciepla w budynkach jednostkowych. Czgsciowo problem ten
rozwigzata ustawa temomodernizacyjno-remontowa, przewidujaca docieplenia
budynkow. Wiele oszczednosci przyniosto opomiarowanie zaréwno mieszkan,
jak i zakladow pracy, budowa kottowni gazowych i przytaczenia do elektrocie-
plowni szeregu budynkow mieszkalnych*®. Dane w tabeli 3 ukazuja spadek zapo-
trzebowania na energi¢ w przemysle i ustugach w latach 1990-2020. Jest to wynik
zmian w administrowaniu majatkiem firm oraz wykorzystania nowoczesnych
rozwiazan pozyskiwania energii.

4 Perspektywy rozwoju energetyki w wojewodztwie pomorskim. Podstawowe zatozenia.
Dabie 13-14.06.2013 r., www.wup.gdansk.pl/g2/2013_06/f540c1381cd837078bfbdd866907533
7.pdf [21.07.2015].




Uwarunkowania polityki energetycznej wojewodztwa pomorskiego 25

Najwigkszymi wytworcami energii na terenie woj. pomorskiego pozostaja
elektrocieptownie w Gdansku 1 Gdyni. Do 2010 r. wykorzystywaty one do pro-
dukcji energii tylko wegiel, a od 2011 r. udziat biomasy w ogdlnym bilansie paliw
stanowit 9,8% i utrzymywat si¢ na statym poziomie*. Byto to spowodowane duza
nadwyzka stomy w regionie — ok. 710 000 ton, czyli 46% jej ogolnej produkc;ji.
W wojewoddztwie w 2010 1. — 45 000 ha ziemi zajmowaty plantacje energetyczne,
z ktorych wyprodukowano 26 914 tys. GJ/energii w ciagu jednego roku®’.

W Pomorskiem, potozonym nad Battykiem, istnieja zasoby wiatru o $rednich
predkosciach przekraczajacych 6,5 m/s oraz znaczne obszary o matej zabudowie.
Na dzien 30 kwietnia 2013 r. dziatajace elektrownie wiatrowe w powiatach: stup-
skim, tczewskim, puckim, gdanskim, malborskim, wejherowskim i sztumskim
dysponowaly moca 311 MW. Na przytaczenie czekaly elektrownie wiatrowe
w Stupsku, Wierzbiecinie, Zarnowcu, Gniewinie, Gdansku-Btoniach i Pelpinie
0 tacznej mocy 3820 MW*,

Dos$¢ duzy stopien nastonecznienia w woj. pomorskim daje mozliwo$¢ wy-
korzystania paneli solarnych do ogrzewania w 100% wody w sezonie letnim
i ok. 60% zapotrzebowania w sezonie zimowym. W 2010 r. sprzedaz kolekto-
row stonecznych w wojewodztwie wyniosta 5000 m, a w kolejnych latach rosta.
Przyczynily si¢ do tego dotacje z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej, ktore pozwolilty na instalowanie kolektorow na dachach
obiektow uzytecznosci publicznej, firm i domoéw jednorodzinnych. W Gdansku
kolektory zainstalowano na budynkach: Pomorskiego Centrum Traumatologii,
Centrum Medycyny Inwazyjnej, w Gdyni na 7 budynkach TBS, w powiecie gdan-
skim w gospodarstwach indywidualnych, w Sopocie w centrum odpadéw Eko-
Dolina, w powiecie czluchowskim na dachu szpitala miejskiego, plywalni, szkot
agrobiznesu, powiatowego centrum pomocy rodzinie, osrodkow wychowawczego
i socjoterapii, w powiecie kartuskim w o$rodku wypoczynkowym Krefta, Oazie
Zdrowia, urzedzie gminy, przedszkolu i gimnazjum w Sierakowicach, na dachach
domoéw sportowca, pomocy spotecznej w Kartuzach oraz wielu gospodarstw in-
dywidualnych, w powiecie koscierskim: w Zespole Szkot Publicznych nr 1, Aqua
Centrum, Kaszubskim Centrum Sportowo-Rekreacyjnym, gimnazjum w Dzie-
mianach, osrodku zdrowia w Lipuszu, zespole oswiatowym w Liniewie, hali
sportowej w Nowej Karczmie, w powiecie kwidzynskim: w firmie Hydro-San,
Osrodku Aktywnosci Spotecznej w Zautku Benowo, w powiecie lgborskim w wie-
lu budynkach indywidualnych, w miescie Malbork na boisku sportowym, kapie-
lisku miejskim, w zespole szkot ponadgimnazjalnych i mlodziezowym osrodku
wychowawczym, w powiecie malborskim: na wielu prywatnych posesjach,

4 Pomorskie w liczbach, GUS, Gdansk 2012, s. 9.
47 Ibidem.
8 Szerzej: Perspektywy rozwoju energetyki w wojewddztwie pomorskim, op. cit.
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w nowodworskim w zespole szkolno-przedszkolnym, domu pomocy spotecznej,
budynkach prywatnych w Stegnie, szkotach w Wiercinie, Marzgcinie i Lubisze-
wie, w powiecie starogardzkim: w Zespole Ksztalcenia i Wychowania, $wietli-
cy iurzgdzie gminy w Smetowie Granicznym, o$rodkach zdrowia w Lalkowie
i Kaliskach, w powiecie sztumskim: w osrodku zdrowia, urzedzie gminy i ze-
spole szk6t w Mikotajkach Pomorskich, w powiecie sztumskim: w zespole szkot
w Barlewiczkach, specjalnym osrodku szkolno-wychowawczym w Usnicach,
w powiecie stupskim w szkotach w Damnicy, Kobylnicy, w Aqua Parku w Stup-
sku, w powiecie tczewskim w Gniewskim Centrum Edukacji Ekologicznej oraz
firmie Invest-Com®.

Wykorzystanie odnawialnych zrodet energii spowodowato spadek emisji CO,
w atmosferze. Mozliwe jest osiagnigcie przez woj. pomorskie zaplanowanych
przez dyrektywy UE 20% redukcji CO, w stosunku do 1990 r. Zatozono bowiem,
iz w 2015 r. nastapi obnizenie emisji CO, do 19,6%, a w 2020 do 26,5%". Celem
realizacji zatozen wladze Pomorskiego w maju 2015 r. przystapity do uszczego-
lowienia planu gospodarki niskoemisyjnej dla powiatow wojewodztwa, finanso-
wanego z Funduszu Spdjnosci w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko. Zatozyt on zwigkszenie pozyskiwania energii ze zrodet odnawial-
nych, redukcj¢ emisji gazow cieplarnianych, utworzenie bazy danych o zuzyciu
energii w regionie, szkolenia pracownikow samorzadowych, dzialania promocyj-
ne dotyczace racjonalnego gospodarowania energia®'.

W zakresie produkcji energii wiatrowej w 2018 r. zostang przekroczone moz-
liwosci wojewddztwa oszacowane w 2009 r. na 2000 MW?2, Dalszy rozwoj tej
formy pozyskiwania energii wymaga od wtadz wszechstronnego wsparcia dla
najbardziej ekologicznych Zrodet. W regionie sporo jest matych elektrowni i brak
duzych o mocy 10 000 MW. Konieczne jest rowniez doinwestowanie energii wy-
twarzanej przez kolektory stoneczne, ktore powinny by¢ masowo instalowane na
dachach wielorodzinnych budynkéw mieszkalnych, a w drugiej kolejnosci firm
i budynkoéw uzytecznosci publiczne;.

0d 1990 do 2015 r. wzrosta powaznie rola transportu kotowego w przewozach
pasazerskich i towarowych. Od 1990 r. systematycznie spada zuzycie benzyny na

* Info Eko. Informacje zbiorcze, www.infoeko.pomorskie.pl/InformacjeZbiorcze/Szcze-goly/
179 [20.07.2015].

50 Plan dziatania na rzecz zrownowazonej polityki energetycznej wojewddztwa pomorskiego,
http://bape.com.pl/pliki/publikacjePDF/3/SEAP%20Pomorskie. ENNEREG.pdf [20.07.2015].

I Opracowanie planu gospodarki niskoemisyjnej dla gmin wojewddztwa pomorskiego,
http://wladyslawowo.pl/2015/05/07/opracowanie-planu-gospodarki-niskoemisyjnej-dla-gmin-
wojewodztwa-pomorskiego [21.07.2015].

52 Program rozwoju elektroenergetyki z uwzglednieniem zrodet odnawialnych w wojewodztwie
pomorskim do roku 2025, www.energetyka.gpnt.pl/attachments/article/75/Program%20Rozwoju%
20Elektroenergetyki-Tadeusz%20%C5%BBurek.pdf [21.07.2015].
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rzecz oleju napgdowego i LPG¥. By spetni¢ wymogi unijne i ograniczy¢ emisjg
spalin, konieczne jest zwigkszenie liczby srodkow transportu zbiorowego zasila-
nych paliwami ekologicznymi oraz wprowadzenie ptynno$ci ruchu drogowego.
Ograniczeniu ilosci pojazdow na drogach, gtownie Trojmiasta, sprzyja¢ bedzie
uruchomienie we wrzesniu 2015 r. Pomorskiej Kolei Metropolitalnej, za$ zwigk-
szeniu bezpieczenstwa ruchu zainstalowanie systemu TRISTAR. Efekty tych
dziatan podlega¢ beda monitorowaniu, a co dwa lata ocenie.

Prowadzona przez samorzad wojewodztwa pomorskiego polityka energetycz-
na daje szansg na spetnienie zatozen zawartych w dyrektywach UE i wymagan
stawianych partnerom w 2020 r. Tworzy warunki rozwoju gospodarczego, sprzyja
gminom i przedsigbiorstwom podejmujacym inwestycje w energetyke, glownie
w odnawialne Zrodta energii, zachgca gminy do opracowywania planow zuzycia
energii, monitorowania dostaw ciepla, energii, paliw, zmniejszenia emisji CO,
oraz promuje zdrowy styl zycia mieszkancow.

Podsumowanie

Przemystowo-rolniczy charakter wojewodztwa pomorskiego oraz jego po-
lozenie powoduja, iz jest ono atrakcyjnym miejscem dla inwestorow. Skupienie
duzej ilosci zaktadow przemystowych w tym regionie oraz znaczna liczba samo-
chodow generuja zanieczyszczenia. Najwigkszym trucicielem w wojewodztwie
pomorskim jest przemyst energetyczny, a elektrocieptownie opalane wegglem ka-
miennym i brunatnym generuja spora czgs¢ emisji CO,. Dyrektywy UE zalecajace
panstwom czlonkowskim zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych o 20% oraz
zuzycia energii i 20% udziat energii z odnawialnych zrodet do 2020 r. w ogdlnym
bilansie energetycznym zostaty uwzglednione w tresci dokumentéw krajowych,
tj. w Polityce energetycznej Polski do 2030 roku i w Krajowych Planach Dzia-
fan, oraz regionalnych: Strategii rozwoju wojewodztwa pomorskiego 2020 lub
strategii rozwoju transportu. Podjgte przez wtadze samorzadowe wojewodztwa
wdrozenia tresci unijnych dyrektyw polegajace na zmniejszeniu zuzycia energii
cieplnej przez termomodernizacj¢ budynkow, przytaczeniach do elektrocieptow-
ni, udziale biomasy w wytwarzaniu energii, rozbudowie alternatywnych zrodet
energii oraz udziale ekopaliw w transporcie moga przyczyni¢ si¢ do osiagnigcia
przez Pomorskie standardow zalecanych przez Wspdlnote.

53 Jbidem.
¢ System Inteligentnego Sterowania Ruchem TRISTAR, www.gdansk.pl/biznes,1105.html
[21.07.2015]
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Determinants of the energy policy in the Pomeranian Voivodship

Abstract. The Pomeranian province is located in the northern part of Poland and it has an indu-
strial and agricultural character. In 2013, industrial plants located in this area have put 6,900 tons
of gas and 2,800 tons of dust into the atmosphere. The biggest polluters are the heat plants which use
coal and lignite in energy production. Documents of the EU energy policy announced a reduction
of energy consumption and greenhouse gas emissions by 20% and increases of the share of energy
from renewable sources up to 20% by 2020 for the energy balance. These assumptions were reflected
in national and regional papers. Their implementation by the regional government of Pomerania
is based on incorporating biomass into thermal energy production, reducing energy consumption
by thermo-modernization of buildings, developing alternative sources of energy in the form of wind
power plants, the use of solar panels, biogas and geothermal energy, and the use of ecological fuel
in transport. The dynamics of the changes in the energy policy in the Pomeranian voivodship can
contribute to the early achievement of the EU recommendations.

Keywords: energy policy, the European Union, Pomeranian, directives, alternative energy
sources
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Transfer of modern energy technologies
from universities to SMEs —
organizational, legal, and political conditions

Abstract. Technology transfer and the commercialization of scientific findings are in the circle
of interests of decision-makers, scientists, and also businessmen. Undertaken public discourse on
this theme, numerous case studies, and analyses indicate that one should seriously and reasonably
think about the cooperation of universities and scientific units with businessmen. The presence of
universities and research institutes in the development and the commercialization of new techno-
logies profit both sides. Unfortunately, universities, like enterprises, seldom undertake cooperation
with research institutes.

The authors saw that thanks to the cooperation of higher exchange units one could accelerate
the innovation processes in the Polish economy and also force universities and scientific institutes
to catalyze their research in the interest of the development of modern technologies based on widely
advanced innovative processes. Technology transfer can also have great use in the widely under-
stood energy sector.

Keywords: technology transfer, energy technologies, universities

Introduction

Higher education in Poland started to rapidly develop after constitutional, po-
litical and economic changes that have been presented in 1989. It is estimated that
in years from 1992 to 2009, almost 326 non-public academies came into being-
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together with public universities the today’s number increased to 458 academies.'
At first, universities functioned according to the higher education act of 1990.
Alternatively, there were also used acts’ regulations from the 31.03.1965 on high-
er military education’® and from the 26.06.1997 on higher vocational schools.*

Because of running out of a firstly accepted legal formula, in 2005 the higher
education law has been legislated.’ It regulated some so far controversial aspects
in a complex way.°

Statute in question regulated the rules of functioning of public and non-public
academies. What is more, it also specified the status of academies’ employees,
agencies and a constitutional system that was accepted in a certain unit. In spite
of its maladjustment to further trends resulting from globalisation and interna-
tionalisation processes, the PO-PSL coalition government (PO — Civic Platform,
PSL — Polish Peasants’ Party) that came into being in 2007 decided to implement
completely innovational (as for Polish legal basis) solutions for academies and
their role in economy based on knowledge.

A new law has been resolved and its establishments came into existence in
October 2011. A new act (in its authors’ opinion) is supposed to enlarge the au-
tonomy of academies, improve the quality of education and also hasten academic
career of employees.’

It emphasizes the fact that a general role of universities is upbringing and
education of students as well as conducting scientific researches by the employ-
ees. Didactic and research processes happening in academies of higher education
cause situations when interactions with intellectual and industrial property laws
become inevitable. That is where one can see arising interactions between univer-
sities and a transfer of technology to enterprises. The fundamental research aim
of this article is to present the essence of the transfer of modern technology from
universities to enterprises.

! www.nauka.gov.pl/szkolnictwo-wyzsze/dane-statystyczne-o-szkolnictwie-wyzszym

[1.05.2014].

2 The Act of 12.09.1990 on Higher Education, Dz.U. (Polish Journal of Laws) No. 65, pos. 385.

3 The Act of 31.03.1965 on Higher Military Education, Dz.U. (Polish Journal of Laws) from
1992, No. 10, pos. 40, with later change.

4 The Act 0f 26.06.1997 on Higher Vocational Schools, Dz.U. (Polish Journal of Laws) No. 96,
pos. 590, with later change.

5 The Act of 27.07.2005, Higher Education Law, Dz.U. (Polish Journal of Laws) No 164,
pos. 1365.

¢ They were particularly about enlargement and dissemination of access to education on the
higher school level. Moreover, some pathological solutions were supposed to be liquidated, because
of their tendency to a multi-jobbing of employees and also of a quite law level of education. The law
was partly an answer to changes made by Bologna Process.

7 www.nauka.gov.pl/ministerstwo/aktualnosci/aktualnosci/artykul/nowe-prawo-o-szkolnictwie-
wyzszym-podpisane-przez-prezydenta [1.03.2014].
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The author of this article focuses mostly on new challenges that await particu-
lar scientific centers which create a value added as scientific researches and help
out with their commercialisation. The result of this kind of outlined cooperation
is creating a new quality in scientific researches area which propounds itself in
a specific, practical application in different enterprises. The article presents the
technology transfer in a structural approach and focuses on an institutional system
that was thoroughly researched and examined from a utility and efficiency points
of view. The hypothesis that was stated in principles of the article in question
shows itself in an ascertainment that the transfer of technology is undoubtedly
needed in universities, however for now there are no friendly law or organisation-
al conditionings. What is more, there is a constant rivalry and mutual reluctance
between universities and entrepreneurs.

1. The essence and genesis of the technology transfer

The technology transfer is a phenomenon that very often accompanies in-
novational processes.® A technical information flow is its essence.” Furthermore,
other authors claim that the technology transfer focuses not only on a flow
of information, but technology and information.'” Therefore, information and
knowledge have a great meaning in this area of interest. Firstly, an information
about a new technology disseminates and then a technology knowledge flows.!!
D. Sachal assumes that if a technical product is being transferred, it is accompa-
nied by a transfer of knowledge that it is based on.'> What is more, another authors
claim that the technology transfer is based on an exchange of knowledge about
existence and rules of machines and devices functioning and on an exchange
of machines and devices themselves.'*> Moreover, J. Matecki assumes that the
technology transfer contains all of the forms of innovation and technical education
diffusion. It is very often a market process in which technology is being bought

8 Tt usually is a principle of a technological innovation.

> T. Allen, Managing the Flow of Technology, MIT Press Book, Cambridge 1984, after:
Z. Chyba, WM. Grudzewski, Przedsiebiorczos¢ akademicka w Polsce. Osiqganie przewagi
konkurencyjnej w wyniku komercjalizacji technologii, Wyzsza Szkota Zarzadzania i Prawa
im. Heleny Chodkowskiej, Warszawa 2011, p. 61.

10°S. Radosevic, International Technology Transfer and Catch-up in Economic Development,
Elgar, London 1999, pp. 12-13.

11 Z. Chyba, W.M. Grudzewski, op. cit., p. 61.

12 D. Sahal, Chance and Opportunity in Technological Innovation, Basil Blackwell, Oxford
1982, p. 21.

13 Compare: A.H. Jasinski, Innowacje i transfer techniki w procesie transformacji, Difin,
Warszawa 2006, p. 21.
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A vertical technology transfer

Institution R+D/

University A company

Y

Unit of technology transfer
infrastructure

A company

A horizontal Small and big Unit of tecl;nology
technology transfer enterprises ~ transfer
infrastructure

Source: Z. Chyba, WM. Grudzewski, Przedsi¢biorczos¢ akademicka w Polsce. Osiqganie przewagi
konkurencyjnej w wyniku komercjalizacji technologii, Warszawa 2011, p. 64.

Figure 1. A vertical and horizontal technology transfer

and sold.!* As it can be observed, in the doctrine there is a variety of formulations
on the technology transfer. Generally, it can be assumed that the technology trans-
fer represents a transmission of technological knowledge from scientific centers
(including universities) to economy, so to enterprises. The technology transfer can
have a vertical and a horizontal form.

It seems that aims of the vertical and horizontal technology transfer differ
from each other. The aim of a flow of a new technological knowledge from re-
search institutions to industry is usually a technical innovation, whereas the aim of
flows between companies is basically a diffusion of innovation. Therefore, mak-
ing inventions accessible by research institutions or universities to enterprises is
treated as a sign of the vertical transfer, while diffusion as the horizontal transfer.'
The technology transfer was even present in ancient China that was way ahead of
certain continents in terms of technological novelty.'® In time, modern technolo-
gies spread to Europe and other continents. England was one of the countries that

14 J. Matecki, Transfer technologii, Warszawa 2012, pp. 14-15.

15 Z. Chyba, W.M. Grudzewski, op. cit., p. 64.

16 For example, the Chinese were first to invent porcelain in a first half of the seventh century.
What is more they also invented water turbine and fans used to propelling piston pumps.
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particularly benefited from changes happening thanks to technology — the English
gained many modern technological solutions.'’

Nowadays, the technology transfer in highly developed countries is particu-
larly expanded and it is characterised with a quite wide variety of organisational
forms. In most of the European countries and in United States, within a technol-
ogy transfer system there are included universities, extramural research units,
chambers of commerce and industry, economic associations, etc. However among
them, science and technology parks have a special meaning. Another form of the
technology transfer are enterprises created by scientists or universities and enter-
prises that represent innovational branches of the economy.'®

The technology transfer is widespread in countries of Western Europe and
also greatly in the United States. In Poland, people have only just started to learn
how to lead a process of technology transfer in a correct way and what is the best
method of commercialising scientific research results. In that country, the technol-
ogy transfer creates some kind of reluctance, especially among older people that
might not entirely understand the idea of it, the rules of functioning and potential
benefits that it can bring to the country.

2. The technology transfer in Poland

In Polish conditions, to make processes of the technology transfer more en-
hanced there are created various places such as: science and technology parks,
enterprise and innovation incubators and also technology transfer and innovation
centers."”

An essence of technological parks comes from the United States. It was the
place where in 1948 the Bohanson Research Park has been created. There was
also quite a rapid increase of development of this kind of organisations in Eu-
rope, especially in Germany where many similar institutions came into existence.
A technological park is an initiated and financed by public resources economic
complex that assists realisation of support of young and innovational enterprises’
politics as well as optimisation of conditions of technology transfer and research

7 More: W.M. Grudzewski, 1.K. Hejduk, Projektowanie systemow zarzqdzania, Difin,
Warszawa 2001, pp. 373 and next.

18 More: K.B. Matusiak, Parki technologiczne. Instytucjonalne wspieranie przedsiebiorczosci,
procesow innowacyjnych i rozwoju regionalnego, £.6dz 1995, p. 125; M. Marchesnay, Technology
and Competitiveness. Small an Medium-sized Enterprises, Paris 1993; J. Gulinski, K. Zasiadty,
Innowacyjna przedsigbiorczos¢ naukowa — swiatowe doswiadczenia, Warszawa 2005, pp. 119-140.

19 Compare: Przewodnik. Komercjalizacja B+R dla praktykéw, Ministerstwo Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego, Warszawa 2010.
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results’ commercialisation from scientific institutions to economic practice. Now-
adays, there are 25 technological parks placed in Poland.

Enterprise incubators can be defined as separated, organising and based on
immovable enterprise centers which support a development of small companies
(including those recently founded) through offering a local, trainings and advice
services. In that case, an incubation process is based on preincubation, so training
of a young entrepreneur, elaboration of a business model, incubation including
planned projects, a preparation for investing and searching for financing sources
and growth of a company through a development of a team, access to assets and
entry to international markets. A typical academic incubator focuses mostly on
a detailed process of incubation.?’ According to the recent data, there are about
53 enterprise incubators functioning in Poland, in which there are 1200 working
subjects making 4800 job vacancies.?

Centers of Technology Transfer and Innovation are included in academic
structures dealing with the technology transfer. Principal aims of activities of
centers in question are: valorisation of scientific and innovational potential in
aregion, elaboration of pre-investment studies, identification of innovational
needs and popularisation, promotion and development of technological enter-
prise.” Universities of Technology have the greatest potential in creating Centers
of Technology Transfer and Innovation.

Scientists hired in that kind of university, by using its properties, become au-
thors of more than tolerable innovational technologies that spread in the country
and even in the world. Hence some of the universities’ decisions to create Centers
of Innovation and Technology Transfer Development. Their aim is a transfer and
commercialisation of scientific research results and preventing earlier described
situations.

They are created with a purpose of a practical use of universities’ intellec-
tual potential in a country’s economy. The closely cooperate with a variety of
institutions in a process of transfer and thanks to that they have a regular access
to technologies that are offered and looked for. They have knowledge about an
intellectual property security and sources of innovation financing. Also, they often
have an appropriate potential in obtaining union’s funds and thanks to them they
can accomplish some expensive aims. What is more, they make specific contact

2 Including the oldest one — the Science and Technology Park in Poznan created in 1995 that
runs with Foundation of Adam Mickiewicz’s University.

2l There are some generally known enterprise incubators such as: Innovation and Enterprise
Center of Greater Poland in Poznan near the University of Technology, Technological Center next to
the University of Technology in Gdansk, Progress and Business Incubator in Krakow and Enterprise
Center near the University of Technology in Warsaw.

22 7. Chyba, WM. Grudzewski, op. cit., p. 82.

2 Ibidem, p. 86.



Transfer of modern energy technologies from universities to SMEs... 37

platform for scientists, students and entrepreneurs, they mediate in searching for
recipients for elaborated by universities patents and technologies. Precious parts
of activities are trainings conducted for employees and students of universities
that are related to commercialisation of scientific elaborations. Moreover, they
give advice and provide assistance in an inventions’ patenting process, they also
issue opinions on innovation of created technologies.

A case of functioning of these centers seems to be particularly important.
A Polish scientists’ knowledge level and a number of scientific publications com-
ing into existence in national universities is very high. Besides that, a successful
technology transfer to economy and drawing profits resulting from this process
will give benefits to all interested sides. However, it requires continuation and
consistency in already started work on building the consciousness and changing
a way of thinking about economic values, potential and studies’ effects.

Organisationally, Centers of Innovation and Technology Transfer Develop-
ment are very often staff divisions of a rector or a chancellor and they usually
hire 1 to 5 employees;** depending on needs, there can be also hired people for
external projects only. In some Centers, their work focuses mostly on realisation
of projects co-financed with European Union resources or National Center of Re-
search and Development, hence hiring some people for projects’ needs. In spite of
that, the main aim of activities of these university units is organisation of a wide
contacts’ area between researches and industry. Some of the centers focus on pro-
moting university contacts and giving them legal forms,* other ones specialise in
contacts with small and medium enterprises and help them to gain new technolo-
gies and professional knowledge.

Transfer’s divisions are essential elements of universities’ politics, making it
possible to be more open to contacts with an economic practice and ipso facto to
participate in regional activities stimulating an economic development. Through
this kind of units, universities participate in creating new local incubators of mod-
ern technologies and technological parks.?® Centers of Innovation and Technol-
ogy Transfer Development can be created in a form of university units as well as
commercial law partnerships. A legislator in a new regulation related to higher
education decided to give a possibility to create this type of organisations. What is
more, in a present reality it seems that without this kind of institutions universities
are doomed, especially if it is a university with a technological profile. However,
Centers of Technology Transfer that conduct researches in a social sciences area

24 The Center of Transfer and Innovation of Poznan’s Technology University hires 16 people.

% Tt is based on drawing up agreements, contracts and other settlements that aim to create
innovational values.

% Innowacje i transfer technologii. Stownik pojec¢, ed. A. Bakowski et al., PARP, Warszawa
2005, pp. 21-24.
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can also be met in universities. In this case, Centers join studying and business
together and they try to implement some already worked out solutions to small
and medium enterprises to increase their competitive predominance.?”’

The legislator assumes that in purpose to commercialise scientific researches’
results and a developmental work universities can create a limited liability com-
pany or a joint-stock company.?® Tasks of this company would include embracing
shares in other limited companies or creating new companies that are appointed to
implement the scientific researches’ results or the developmental work, likewise to
administer the industrial property laws in a form of commercialisation.” Universi-
ties can also join different companies, cooperatives or economic organisations.*
In this context, an important question reveals: can a university that creates a com-
mercial law partnership in a form of the Center of Technology Transfer and with
its help it effectuates the technology transfer and commercialisation of scientific
researches operate a business? It seems that with present law regulations univer-
sities can operate a business exceeding an economic activity that is described in
art. 106 of Higher Education Law.

It is also assumed that art. 7 of the law in question does not include limits on
a range in which universities can operate the business. In this context, it is wise
to imply that rules of operating a separated economic activity are regulations that
will be used in narrowly defined economic operations of a university. The legisla-
tor transfers decisions on the issue to hands of statutes and universities’ senates
regulations.’!

Hence it can be established that the Senate of a public university can appoint
a commercial law partnership based on appropriate decisions of a statute. The
incorporated court will be in charge of controlling a partnership creation. What is
more, if operating the activity involves a disposal of permanent assets’ elements
above their specified worth, to make the action come into existence will require
a permission of the Ministry of State Treasury.*? Therefore, for the purpose of the
technology transfer universities can create companies and other partnerships that
will aim to accomplish their statutory activities and also operate businesses. It is

27 Ibidem, p. 12.

2 A procedure of creating this kind of company is based on appointing it by a rector, with
a senate’s or another collegial body’s permission. It can also be a different type of companies:
general partnership, limited liability partnership, limited partnership business entity or partnership
limited by shares.

2 Art. 86a of the Act of 27.07.2005, Higher Education Law, Dz.U. (Polish Journal of Laws)
No. 164, pos. 1365. See also: Przewodnik. Komercjalizacja B+R..., p. 33.

30 Art. 62 of the Act 1 pnt. 8 of Higher Education Law.

31 Przewodnik. Komercjalizacja B+R..., pp. 33-34.

32 Tt was defined in the Act of 8.08.1996 on procedures for the exercise of implementing powers
conferred on the Treasury, Dz.U. (Polish Journal of Laws) No. 106, pos. 493.
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worth to consider an access to laboratories for small and medium enterprises or
a permission to conduct (paid) scientific researches on their behalf. Finally — an
initiation of their own researches and their commercialisation.

Summary

A matter of scientific researches results’ commercialisation and technology
transfer is an issue not fully explored yet in a Polish literature and practice, hence
it seems that any actions undertaken by particular universities in this field will be
based on experiences gained in a process of implementing new ideas. Undoubt-
edly, these experiences will be also gained in the way of appointing special pur-
pose entities which will have a basic task of the commercialisation and technology
transfer.

How will the public and non-public universities controlling this kind of units
behave? Including the ones operating economic activities? Will scientific re-
searchers use the proposed solutions? Finally, to what extend will the legislator’s
concept be realised? It is difficult to unequivocally define it for now. It seems
that the issue of commercialisation and transferring modern technologies to small
and medium enterprises is an exceptional chance for universities to develop their
scientific activities and also gain some financial benefits for innovational ideas
coming into being in universities and being implemented in enterprises. What is
more, a rigorous cooperation of a science and business sector can get them closer
to worldwide standards in this field.

In this article, the author presented institutions of the technology transfer in
a dynamic approach. It seems that an ability and a quality of building partner-
ships, network structures and searching of a consensus are crucial elements of an
evaluation and legitimacy and also partly an efficiency of institutions taking part
in the technology transfer.

Therefore, a thesis that universities look for their activity fields all the time
while building ever so new partnership institutions such as Academic Enterprise
Incubators and Centers of Innovation and Technology Transfer Development can
be stated. However, a number of these institutions is not identified with a quality.
Mostly, they are directed on union’s financing and brought under logics of adjust-
ing to application requirements.

L. Kwiecinski assumed that these institutions and their provenance are related
to region’s needs in an insufficient degree.* There is a serious lack of specialists,

3 L. Kwiecinski, Ksztaltowanie si¢ polityki pro-innowacyjnej. Perspektywa europejska,
narodowa i regionalna, Wroctaw 2012, p. 15 (typescript).
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qualified personnel and a permanence effect, so surviving without national or Eu-
ropean donations. That is why these institutions require a permanent monitoring
and verification of their actions. Even in spite of some negative assertions, these
institutions are very much needed and also essential to develop a widely under-
stood innovational politics that functions in European, partly national and very
slowly in regional perspective.
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Transfer nowoczesnych technologii energetycznych z uczelni do MSP —
uwarunkowania organizacyjne, prawne i polityczne

Streszczenie. Transfer technologii i komercjalizacja wynikow badan naukowych sq obecnie
w kregu zainteresowania decydentow, naukowcow, a takze przedsiebiorcow. Podejmowane publicz-
ne debaty na ten temat, liczne studia przypadkow oraz analizy wskazujq, ze nalezy powaznie i ra-
cjonalnie mysle¢ o wspolpracy uczelni i jednostek naukowych z przedsiebiorcami. Obecnos¢ szkot
wyzszych i jednostek naukowo-badawczych w rozwoju i komercjalizacji nowych technologii oznacza
bowiem korzysci dla obu stron. Niestety przedsiebiorstwa w Polsce rzadko podejmujq wspotprace
z osrodkami naukowymi.

Stowa kluczowe: transfer technologii, technologie energetyczne, uczelnie wyzsze
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Fundusze inwestycyjne
jako forma zaangazowania
w odnawialne Zrodla energii

Streszczenie. Jednym z zasadniczych celow UE (w tym Polski) jest zapewnienie bezpieczen-
stwa dostaw energii elektrycznej przy systematycznym zmniejszaniu emisji zanieczyszczen do at-
mosfery. Jednq z alternatyw majqcych to zapewnic¢ sq niewielkie elektrownie wykorzystujqce tzw.
odnawialne zrodta energii (OZE). Dlatego na poziomie Wspolnoty wprowadza sie wiele instrumen-
tow, zaczynajqc od prawnych (np. Pakiet Energetyczny 3 x20, Europejski System Handlu Emisjami,
dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie
emisji przemystowych), a konczqc na ekonomicznych zwiqzanych z bezposrednim wsparciem,
majqcych zwiekszy¢ podaz energii wytwarzanej z tego typu zrodel. Niezaleznie od uprzywilejowa-
nia i promowania inwestycje w OZE obarczone sq duzym ryzykiem. W artykule zaprezentowano
koncepcje funduszu inwestycyjnego jako formy pozwalajqcej ograniczyé czesé ryzyk zwiqzanych
z zaangazowaniem w OZE.

Stowa kluczowe: polityka gospodarcza, energetyka, odnawialne zrodia energii, fundusze
inwestycyjne.

Wstep

W Polsce mamy znacznie zdekapitalizowany majatek w branzy energetycz-
nej. Dotyczy to zar6wno wytwarzania, jak i przesytu energii elektrycznej. Z wyla-
czeniami najstarszych jednostek bedziemy mieli do czynienia juz w najblizszych
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kilku latach, a do 2030 r. przestana by¢ eksploatowane bloki o tacznej mocy
ponad 16 tys. MW!. Konieczna jest wigc budowa nowych mocy wytwoérczych
w energetyce. Jednak ze wzgledu m.in. na dyrektywe Parlamentu Europejskiego
(nr 2005/32/WE), ktéra wymusza do 2020 r. redukcj¢ emisji gazéw cieplarnia-
nych oraz zwigkszenie wykorzystania energii ze zroédel odnawialnych, nowe
jednostki powinny by¢ bardziej ekologiczne®. W Polsce z jednej strony ma to za-
pewni¢ elektrownia jadrowa’, z drugiej — niewielkie elektrownie oparte na OZE.
Wsparcie dla OZE oraz korzysci uzyskiwane w systemach elektroenergetycznych
i wynikajace z uzyskania $wiadectw pochodzenia energii odnawialnej (co po-
zwala zapewni¢ obowiazkowy udzial energii elektrycznej pochodzacej z OZE
w wolumenie energii sprzedanej) powoduja, ze roéwniez duze przedsigbiorstwa
energetyczne bgdace grupami pionowo zintegrowanymi inwestujg w ten sektor.

Sposréd roznorodnych rodzajow OZE, uwzgledniajac ich dostgpnosc, efek-
tywnos¢ ekonomiczna, uwarunkowania geograficzne, klimatyczne czy tez go-
spodarcze, w Polsce istnieje mozliwos¢ inwestowania glownie w elektrownie
zasilane:

— biogazem,

— biomasa,

— energia pochodzaca z wiatru,

— energia pochodzaca z wody.

Inne rodzaje energii pochodzace z tzw. zrodet odnawialnych na dzien dzisiej-
szy w Polsce maja marginalne znaczenie w produkcji energii elektrycznej (cho-
ciaz systematycznie odnotowujemy wzrost ilo$ci np. energii wytwarzanej z ogniw
fotowoltaicznych).

Duze firmy energetyczne realizujace inwestycje w OZE wspotpracuja prze-
waznie z partnerami zewngtrznymi wedtug dwoch alternatywnych formut:

1. Zawieraja umowy z gwarancja nabycia — polega to na wybudowaniu, sfi-
nansowaniu budowy, uruchomieniu i doprowadzeniu do uzyskania okreslonych
parametréw elektrowni przez partnera zewngtrznego, a nastgpnie przeniesieniu
wlasno$ci na inwestora gtdéwnego.

' Zob. Polityka energetyczna Polski do 2030 roku, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa, 10 1i-
stopada 2009 r. oraz Finansowanie inwestycji energetycznych w Polsce, raport, Pricewaterhouse
Coopers i ING Bank Slaski, Warszawa, maj 2011.

2 Chociaz wielu ekonomistow krytycznie ocenia mozliwo$¢ utrzymania natozonych ograni-
czen ekologicznych w dtuzszym okresie. Zob. np. A. Greenspan, Era zawirowan. Krok w nowy wiek,
Wyd. Muza, Warszawa 2008, s. 506-507.

3 Jednak z uwagi na koszty i czas budowy elektrownie atomowe w kraju stanowic¢ beda tylko
niewielki procent potencjalu. Nie ma wigc mozliwo$ci, by uzupelnity one ubytki mocy wytwor-
czych. Wigcej zob. S. Jankiewicz, Wplyw budowy elektrowni atomowej w Polsce na rynek energii
elektrycznej, w: Ekonomia i zarzqdzanie energiq a rozwoj gospodarczy, red. K. Pajak, A. Ziomek,
S. Zwierzchlewski, Wyd. Adam Marszatek, Torun 2013, s. 27-38.
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2. Podejmujq realizacje wspolnego projektu inwestycyjnego — partner ze-
wngetrzny przedstawia lokalizacje dla elektrowni, ktore po zaakceptowaniu sg
budowane poprzez wspodlnie powotana spotke.

Niezaleznie od formuty prowadzenia inwestycji w OZE obarczone sa one du-
zym ryzykiem*. Jednym z instrumentéw ograniczajacych cz¢$¢ ryzyk moga by¢
fundusze inwestycyjne. Jednak warunkiem, by metoda ta byta optacalna, jest duza
skala inwestycji. Nadaje si¢ wigc ona do wykorzystania w przypadku budowy
kilku lub nawet kilkudziesigciu elektrowni tego typu jednoczesnie.

W artykule zaprezentowano podstawowe korzysci, jakie uzyskuje inwestor,
budujac elektrownie oparte na OZE przy pomocy funduszu inwestycyjnego.

1. Sekurytyzacja jako forma prowadzenia inwestycji

Przedsigbiorcy systematycznie poszukuja metod optymalizujacych prowa-
dzenie dzialalno$ci gospodarczej, by byta ona m.in. efektywniejsza, mniej ryzy-
kowna, pozwolita na pozyskanie tanszego finansowania. Efektem tych poszuki-
wan bylo opracowanie w latach 70. XX w. w USA nowego sposobu prowadzenia
inwestycji zwanego sekurytyzacja, ktory nastgpnie zostal rozpowszechniony
w Europie (na poczatku, od 1987 r., w Wielkiej Brytanii)®. Obecnie ta forma jest
najszybciej rozwijajacym si¢ segmentem amerykanskiego rynku finansowego®.
W Europie rozwdj ten jest wolniejszy, ale rowniez systematyczny. W niektorych
krajach Unii Europejskiej (np. w W. Brytanii, Belgii, Francji, Hiszpanii czy
Wioszech) uchwalono nawet specjalne ustawy, ktore utatwiajq przeprowadzanie
transakcji sekurytyzacyjnych. W Polsce transakcje tego rodzaju pojawity si¢ pod
koniec lat 90. (pierwsze dotyczyly firmy Urtica Finanse S.A., bedacej spotka
specjalnego przeznaczenia dla Urtica Zaopatrzenie Farmaceutyczne S.A.7, oraz
Pekao Leasing Sp. z 0.0.%).

4 Mimo to musza by¢ realizowane, poniewaz rozwdj gospodarczy wymaga inwestycji
ekologicznych w energetyce (wigcej zob. S. Jankiewicz, Rozwdj gospodarczy a problemy branzy
energetycznej w Polsce, w: Energetyka w czasach politycznej niestabilnosci, red. P. Kwiatkiewicz,
R. Szczerbowski i in., Fundacja na rzecz Czystej Energii, Poznan 2015, s. 249-258).

5 A. Jankiewicz, S. Jankiewicz, Sekurytyzacja jako metoda likwidacji zatoréw platniczych
w MSP w Polsce, w: Teoria i praktyka zarzqdzania organizacjami gospodarczymi, red. J. Lewan-
dowski i in., Politechnika t.6dzka, 1.0dZ 2003, s. 116-124.

¢ M. Pielasa, J. Swierkocki, Niewykorzystana metoda finansowania, ,,Rzeczpospolita” 2000,
nr 146.

7 W. Grzegorczyk, Sekurytyzacja aktywow jako jedna z metod finansowania dziatan przedsie-
biorstwa, w: Czas na pieniqdz. Zarzqdzanie finansami. Klasyczne zasady — nowoczesne narzedzia,
red. D. Zarzecki, Uniwersytet Szczecinski, Szczecin 2002, s. 71.

8 M. Borek, Role technik sekurytyzacyjnych, ,,Bank” 2000, nr 12.
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Sekurytyzacja polega na wydzieleniu czg$ci aktywow z bilansu spotki do
specjalnie w tym celu powotanego podmiotu. Przedsigbiorstwo wykorzystujace
tg¢ metod¢ moze dzigki temu ograniczy¢ czg$¢ ryzyk wydzielonego majatku, co
pozwala m.in. pozyska¢ dodatkowe fundusze dzigki np. emisji dtuznych papie-
row warto$ciowych, ktorych sptata jest zabezpieczona wydzielonymi aktywami’.
Sekurytyzacja pozwala wigc na pozyskanie finansowania przez spotki, ktore
albo poszukuja alternatywnych Zrodet o konkurencyjnym koszcie, albo nie sa
juz w stanie pozyskiwaé¢ dalszego finansowania ze wzgledu na zbyt wysoki ich
udziat w pasywach. Ponadto utatwia ona pozyskanie partnera do inwestycji.

Najprostsza operacja sekurytyzacji polega na przeniesieniu czgsci aktywow
(np. wierzytelnosci) przedsigbiorstwa do powotanej w tym celu spotki celowej
(tzw. SPV — Special Purpose Vehicle), ktora moze wykorzysta¢ ten kapital do
emisji papieréw dtuznych. Wplywa to na zapewnienie stosunkowo niskiego ryzy-
ka tego typu papierow wartosciowych'’.

Przeniesienie aktywow ze spolki macierzystej do SPV moze dokonaé sig
przez przeniesienie praw (umowe kupna-sprzedazy w przypadku aktywow mate-
rialnych lub cesj¢ w przypadku wierzytelnosci) lub wniesienia ich w formie kapi-
talu. Przeniesienie aktywow do spotki specjalnego przeznaczenia ma na celu:

— eliminacj¢ ryzyka z punktu widzenia przedsigbiorstwa,

— zmniejszenie ryzyka dla nabywcow papierow emitowanych przez SPV lub
inwestorow.

Zastosowanie sekurytyzacji jest szczegdlnie korzystne w przypadku firm
posiadajacych znaczne naleznosci o dtugich terminach ptatnosci. Utrzymywanie
takich naleznos$ci moze by¢ wymuszone przez rynek i konkurencje, jednoczes-
nie jednak moze powodowa¢ klopoty z ptynnoscia firmy. W takim przypadku
sekurytyzacja wierzytelno$ci moze by¢ dobrym rozwiazaniem, szczeg6lnie gdy
zastosujemy dodatkowe zabezpieczenia polegajace na wyemitowaniu papieréw
0 nizszej warto$ci niz nabyte od spotki macierzystej aktywa, co pozwoli na ob-
nizenie kosztu pozyskania srodkéw. Drugim waznym powodem wydzielenia
aktywow i tworzenia SPV jest prowadzenie jednocze$nie wielu inwestycji, co
pozwala ograniczy¢ ryzyko i negatywne konsekwencje w przypadku niepowo-
dzenia.

Jezeli przedsigbiorstwo bedzie tworzyto kilka (kilkanascie) SPV, do zarzadza-
nia nimi mozna wykorzysta¢ forme¢ funduszu inwestycyjnego, do ktorego wnie-
sione zostang akcje lub udziaty tych spotek.

® Wigcej zob. J. Zombirt, Sekurytyzacja w swietle bankowych regulacji europejskich, SGH,
Warszawa 2002, s. 19 i nastgpne oraz M. Pawlowski, Znaczenie obligacji sekurytyzacyjnych w za-
rzqdzaniu finansami przedsigbiorstwa, w: Zarzqdzanie finansami. Finanse, instrumenty rynku finan-
sowego, red. D. Zarzecki, Wyd. Nauk. Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin 2013, s. 411-418.

19 Tbidem, s. 23-24.
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Spoétka macierzysta Bank <I| Inwestorzy -
(sponsor emisji) (agent emisji) nabywcy papieréw
P J & ) dhuznych
Spoétka Specjalnego
Przeznaczenia <:I| Agencja ratingowa
(SPV)
Etapy:

1 — przygotowanie programu,

2 — ocena ryzyka przez agencjg ratingowa,

3 — dokonanie emisji, zaptata przez inwestoré6w za nabyte papiery dtuzne,
4 — przekazanie przez bank $rodkoéw z emisji,

5 — przeniesienie wlasnosci aktywow ze spotki macierzystej do SPV,

6 — zaplata za nabyte aktywa,

7 — przekazanie przez SPV srodkow na wykup papierow dtuznych,

8 — wykup papieréw wartosciowych.

Rysunek 1. Uproszczony przebieg standardowej operacji sekurytyzacyjne;j
zwigzanej z pozyskaniem finansowania na rynku finansowym

Zrbdto: opracowanie wlasne na podstawie: J. Wectawski, Sekurytyzacja — nowa forma finansowania
przedsiebiorstw, ,,Bank i Kredyt”, sierpien 1994, s. 47-49.

Na rynku istnieje kilka typow funduszy inwestycyjnych, z ktorych gtéwne
to:

— fundusze otwarte — charakteryzujace si¢ zmienna liczba inwestorow oraz
zmienng liczba jednostek uczestnictwa w funduszu,

— fundusze zamknigte — przewaznie o statej liczbie tytuldow uczestnictwa
i niewiele zmieniajacej si¢ strukturze wtasnosciowe;j.

Fundusze inwestycyjne zamknigte emituja certyfikaty inwestycyjne, ktore
moga by¢ dopuszczone do publicznego obrotu, a nastgpnie wprowadzane do
notowan na rynku regulowanym (gietdzie Iub rynku pozagietdowym). Dzigki
temu podlegaja statej wycenie rynkowej i moga by¢ bez przeszkod zbywane lub
nabywane.

Fundusze zamknigte obok lokowania w papiery wartosciowe moga obejmo-
wac udziaty w spotkach z ograniczona odpowiedzialnoscia, waluty i transakcje
terminowe. Korzysta¢ moga one réwniez z kredytow i pozyczek bankowych
(ktérych limit wynosi 50% warto$ci aktywow netto funduszu).
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2. Fundusz inwestycyjny jako metoda prowadzenia inwestycji
w elektrownie oparte na OZE

Duze przedsigbiorstwa energetyczne majq zamiar pozyskac (poprzez budowe
lub akwizycj¢) docelowo kilkadziesiat lub nawet kilkaset elektrowni opartych
na OZE (zgodnie z deklaracjami prasowymi kierownictwa poszczegdlnych
firm). W zwiazku z tak duza skalg przedsigwzigcia nalezy rozwazy¢ podjgcie
inwestycji z wykorzystaniem konstrukcji funduszu inwestycyjnego zamknigtego
(FIZ) z uwagi na fakt, ze jest to jedna z najbardziej elastycznych pod wzgledem
mozliwosci inwestycyjnych form. Bazujemy w tym przypadku na ustawie z dnia
27 maja 2004 r. o funduszach inwestycyjnych i wykorzystujemy technike sekury-
tyzacji aktywow scharakteryzowana wczesnie;j.

Inwestycje w OZE z wykorzystaniem FIZ polegaja na przekazaniu §rodkoéw
przeznaczonych na realizacjg projektow do funduszu w zamian za wniesione cer-
tyfikaty inwestycyjne. Moga one by¢ imienne lub na okaziciela.

Dla realizacji kazdego projektu elektrowni tworzona jest SPV, w ktérej fun-
dusz obejmie wigkszo$¢ udziatow. Poprzez kilka spotek celowych realizowanych
jest wige kilka projektow inwestycyjnych jednoczes$nie, przy czym poszczegdlne
projekty moga mie¢ réznych partnerow.

Spotki celowe m.in. z uwagi na korzysci powinny mie¢ form¢ organizacyj-
no-prawng spotek komandytowo-akcyjnych (SKA), w takim przypadku organem
zarzadzajacym dla wszystkich SKA bedzie komplementariusz. Mechanizm zasi-
lania $rodkami SKA opiera si¢ na niepelnym optaceniu certyfikatow inwestycyj-
nych na poczatku i doplat w miarg rozwoju projektéw inwestycyjnych.

Przy takiej konstrukcji wazne jest, by wczesniej ustalié, jakie podmioty beda
uczestniczy¢ w przedsigwzigciu i jakie beda ich zadania. Przyktadowo, gdy bie-
rzemy pod uwage wsparcie inwestorow zewngtrznych oraz specjalistow od rynku
finansowego, podziat zadan moze wyglada¢ nastepujaco:

1. Inwestor strategiczny moze by¢ odpowiedzialny za:

— przygotowanie projektow celem przedstawienia do akceptacji,

— zarzadzanie spotkami celowymi,
przeprowadzenie procesu inwestycyjnego,

— zorganizowanie procesu produkcji.

2. Towarzystwo funduszy inwestycyjnych lub inny specjalista od rynku finan-
sowego moze by¢ odpowiedzialny za:

— utworzenie dedykowanego funduszu inwestycyjnego,

— administrowanie funduszem,

— kontrolg inwestycyjna,

— zarzadzanie §rodkami ptynnymi funduszu.
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Rysunek 2. Przyktadowa struktura operacyjna inwestycji w elektrownie oparte na OZE
przy pomocy funduszu inwestycyjnego

Zr 6 dto: opracowanie whasne.

3. Inwestor zewngtrzny moze by¢ odpowiedzialny za:

— finansowanie projektow typu ,,equity” — zakup okre$lonego procentu certy-
fikatow inwestycyjnych funduszu,

— czesciowy nadzor wlascicielski.

Udziatowcami spotki celowej moga zostac, poza inwestorem strategicznym,
inni partnerzy, np. lokalni (podmiot odpowiedzialny za realizacj¢ projektu i za-
rzadzanie, ktory do SPV moze wnie$¢ aktywa niefinansowe, np. dziatke, nie-
ruchomos¢), czy organizacje powotane do wspierania takich projektow (m.in.
EBOR).
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Rozrézni¢ mozemy dwie fazy funkcjonowania powtarzajace si¢ przy kazdej
SPV:

— pierwsza, zwiazana z budowa elektrowni,

— druga, polegajaca na eksploatacji wytworzonego majatku (uzyskiwaniu
wplywow z produkcji energii elektrycznej).

Przestanek do wykorzystania FIZ do duzych inwestycji w OZE jest wiele.
Za najwazniejsze uzna¢ nalezy korzysci podatkowe. Dzigki zastosowaniu tej
konstrukcji istnieje mozliwos¢ reinwestowania srodkow, ktore przypadltyby na
podatek dochodowy. Podstawowa zaleta wynikajaca z optymalizacji podatkowe;j
w takim ujgciu jest fakt, ze na poziomie FIZ dochéd otrzymany od spotki przez
wspolnika nie podlega opodatkowaniu. Pozwala to na reinwestowanie srodkow
w wysokos$ci podatku dochodowego od zyskow, jakie FIZ osiaga ze swoich lo-
kat, co mozna nazwac nieoprocentowanym kredytem podatkowym, jaki fundusz
otrzymuje od urzedu skarbowego. Ponadto do zalet inwestowania przy pomocy
FIZ nalezy:

— uzyskanie separacji i ograniczenia ryzyk'' dzigki wykorzystaniu formuty
kilku spotek celowych (przede wszystkim finansowych, gdy finansowanie banko-
we byloby realizowane na poziomie danej SKA),

— optymalizacja operacyjna, nastgpuje bowiem uproszczenie struktury i pro-
cedur inwestycyjnych — calo$¢ procesu zarzadzania skoncentrowana zostaje
w spoélce zarzadzajacej (w SKA nie ma przewaznie zatrudnienia),

— mozliwo$¢ uplasowania na kazdym etapie funduszu wsrod inwestorow ze-
wnetrznych (np. zaproszenie inwestorow kwalifikowanych lub przeprowadzenie
oferty publicznej'?),

— zachowanie warunkow do uzyskania §rodkéw pomocowych, poniewaz
kazda z SPV charakteryzowa¢ si¢ bedzie niewielka skala dziatania, ponadto
z uwagi na powtarzalnos¢ schematow i procedur uzyskujemy korzysci przy przy-
gotowywaniu wnioskéw pomocowych,

— mozliwo$¢ osiagania przychodow z zarzadzania projektami inwestycyjny-
mi realizowanymi przez spotki celowe w przypadku czegsciowej lub caltkowitej
sprzedazy certyfikatow funduszu inwestorom zewngtrznym,

— mozliwo$¢ pozyskania finansowania dtuznego na poziomie funduszu i nie-
obcigzanie bilansu inwestora strategicznego,

— mozliwo$¢ wykorzystania weksli do finansowania SKA, co zapewni ela-
stycznosc¢ i szybkos¢ przemieszczania kapitalu migdzy poszczegodlnymi spotkami

I Wptynie to rOwniez na zwigkszenie optacalnosci inwestycji (zob. np. Ekonomika i zarzqdza-
nie malq firmq, red. B. Piasecki, WN PWN, Warszawa — £.6dz 2001, s. 576-577).

12 Co bedzie mozliwe z uwagi na ograniczenie ryzyka (zob. np. F. Mishkin, Ekonomika
pieniqdza, bankowosci i rynkow finansowych, WN PWN, Warszawa 2002, s. 33-35, 53-64, 138-
-141).
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Rysunek 3. Przyktadowy proces podejmowania decyzji w FIZ

Zro6dto: opracowanie wlasne.

(jest to szczegdlnie istotne w przypadku SKA realizujacych projekty na réznych
etapach — development vs. eksploatacja),

— mozliwo$¢ tatwego zwigkszania liczby inwestorow — uczestnikiem fun-
duszu moze by¢ nie tylko inwestor strategiczny, ale moga to by¢ rowniez inne
podmioty zewnetrzne (np. mozna wykorzystaé réznego rodzaju instytucje wspie-
rajace),

— efekty PR zwiazane z innowacyjnym rozwiazaniem na polskim rynku.

Funkcjonowanie FIZ przewaznie ograniczone jest do momentu zaprzestania
produkcji przez SKA, chyba ze bedziemy mieli do czynienia z reinwestycjami
kapitatu.

Istotny przy zarzadzaniu FIZ jest proces podejmowania decyzji o inwesty-
cjach, ktory moze przebiegac nastepujaco:

— inwestor strategiczny przeprowadza selekcje potencjalnych projektow,

— projekty, ktére zostaly zaakceptowane wstepnie przez inwestora strate-
gicznego, poddawane sa ocenie wykonalnos$ci i rentownosci z wykorzystaniem
ekspertdw zewngetrznych (w szczegdlnosci w zakresie kosztow i procesow tech-
nologicznych),

— przygotowany projekt przedstawiany jest komitetowi strategicznemu (jego
cztonkami moga by¢ zaréwno inwestorzy, jak i eksperci zewngtrzni), ktory akcep-
tuje go do realizacji.
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Podsumowanie

Realizacja postanowien UE dotyczacych redukcji zanieczyszczen oraz poszu-
kiwania alternatywnych do surowcow kopalnych paliw pozwalajacych na wytwa-
rzanie energii elektrycznej powoduje, ze wzrasta zainteresowanie w Polsce OZE.
Krajowe duze przedsigbiorstwa energetyczne planuja zainwestowal znaczne
srodki i uruchomi¢ wiele relatywnie niewielkich elektrowni opartych na zrédtach
odnawialnych. Jednym ze sposobow realizacji inwestycji przez te podmioty moze
by¢ fundusz inwestycyjny zamknigty. Pozwala on bowiem m.in. na ograniczenie
ryzyka, uzyskanie korzysci podatkowych oraz pozyskanie stosunkowo taniego
finansowania (co jest istotne, poniewaz konieczno$¢ poniesienia w najblizszym
czasie znacznych nakladéw na utrzymanie potencjatu powoduje, ze firmy energe-
tyczne bgda miaty duze problemy z uzyskaniem §rodkéw zewngtrznych). Ponadto
wykorzystanie FIZ pozwoli na:

— wzmocnienie ptynnosci,

— redukcje kosztéw finansowania,

— rozszerzenie dziatalno$ci bez wzrostu kapitatu,

— dywersyfikacj¢ finansowania,

— polepszenie wspotczynnikow zyskownosci,

— uniknigcie restrykcyjnych uméw kredytowych,

— ulatwienie zarzadzania inwestycjami.

Z tego tez powodu duze przedsigbiorstwa energetyczne realizujace inwestycje
w OZE powinny rozwazy¢ mozliwo$¢ przeprowadzenia ich za pomoca funduszu
inwestycyjnego.
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Investment funds as a form of involvement
in Renewable Energy Sources

Abstract. One of the key objectives of the EU (including Poland) is to ensure the security of the
electricity supply in the systematic reduction of emissions to the atmosphere. One of the alternatives
to help ensure this, are small power plants based on renewable energy sources (RES). Therefore, at
the Community level, a number of instruments were introduced, starting from legal (eg. 3 <20 Energy
Package, the European Emissions Trading Scheme, the Directive of the European Parliament and of
the Council 2010/75/ EU of 24 November 2010 on industrial emissions) and ending with the related
direct support, designed to increase the supply of energy produced from that source. Regardless of
the preference and promotion, RES investments of this type are always associated with high risk.

The article presents the concept of an investment fund as a form that allows reduction of some
of the risks associated with involvement in RES.

Keywords: economic policy, energy, renewable energy sources, investment funds
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Wplyw ustug systemowych
oraz generacji rozproszonej
na pokrywanie zapotrzebowania na moc szczytowa
w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym

Streszczenie. Rola generacji zdeterminowanej oraz ustug systemowych w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym nieustannie wzrasta. Podobne zmiany zachodzq w calej Europie. Dlatego
w pracy podjeto kwestie zwiqzane z mocq szczytowq w Polsce, Niemczech oraz obszarze europej-
skim (zawezonym do terytorium podlegajqcego organizacji ENTSO-E). Scharakteryzowano réwniez
europejskq baze wytworczq energii elektrycznej oraz podjeto probe porownania Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego z bazami panstw europejskich o podobnej mocy zainstalowanej. Publikacja
ma na celu pokazanie znaczenia ustug systemowych w bezpiecznej eksploatacji Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego w obliczu dynamicznych zmian w produkcji energii w Polsce i Europie.

Stowa kluczowe: moc szczytowa, ENTSO-E, ustugi systemowe, Krajowy System Elektro-
energetyczny

Wstep

Rozwdj technologii informacyjnych intensywnie zmienia sposoby i czg¢sto-
tliwo$¢ komunikacji miedzy ludzmi. Dzigki nim nast¢puje dynamiczna zmiana
warunkow pracy oraz sposobow spedzania wolnego czasu. Ma to w systemie
elektroenergetycznym odbicie na dwoch ptaszczyznach.

Po pierwsze, wykorzystywane sg technologie informacyjne do zarzadzania
strona wytwoércza KSE. Monitorujac wiele parametréw 1 dzielac si¢ danymi
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z partnerami, takimi jak OSP i OSD oraz organizacje regulacyjne, wytworcy
energii dopasowuja si¢ do popytu, reaguja na zjawiska niespodziewane w coraz
szybszym tempie, a takze podlegaja ciagtemu nadzorowi. Analogiczna sytuacja
wystepuje w sektorze przesylowo-dystrybucyjnym. Biezaca analiza stanu sieci
oraz dotaczonych do niej zrédet pozwala na coraz wigksza kontrole nad praca
KSE jako catoscia, jak rowniez najmniejszych jego cz¢sci sktadowych.

Po drugie, rozwijaja si¢ mozliwosci kontrolowania i dostosowywania strony
popytowej w skali poszczegolnych gospodarstw domowych lub przedsigbiorstw
oraz w skali catego systemu.

W pracy przedstawiona zostata analiza zapotrzebowania na moc szczytowa
w KSE. Gtownym problemem rozpatrywanym przez autora jest kwestia pokry-
wania wspomnianego zapotrzebowania przy uwzglednieniu wptywu ustug sys-
temowych oraz generacji rozproszonej. Takie sformutowanie tematu pozwala na
uwzglednienie w rozwazaniach roli wytworcow energii oraz jej konsumentow.
Znaczenie sieci elektroenergetycznej zostato przedstawione w sposéb mozliwie
zwigzly w celu skupienia uwagi na podazy i popycie na moc, ktére wynikaja
z dostgpnosci oraz dyspozycyjnosci zrodet wytworczych i magazyndéw energii na
terenie Polski. Pominigta zostata rola wymiany transgranicznej oraz warunkow
sieciowych mogacych uniemozliwi¢ eksploatacj¢ zrodia lub transfer energii do
odbiorcy. Nieuwzglednione kwestie majg rowniez znaczacy wptyw na bilansowa-
nie KSE, jednak nie zostana przeanalizowane w tej pracy.

1. Moc szczytowa

Pojecie mocy szczytowej oznacza poziom zapotrzebowania na moc czynna
wyrazong w watach dla danego zbioru urzadzen w danej chwili. W niniejszej
pracy przez pojgcie mocy szczytowej w KSE rozumie si¢ najwyzszy dzienny
wolumen zapotrzebowania na moc czynna wyrazona w megawatach, okreslany
na podstawie 15-minutowego $redniego poboru mocy czynnej przez wszystkie
urzadzenia przytaczone do KSE z uwzglgdnieniem strat mocy. Pigtnastominu-
towe okresy pomiarowe odpowiadaja kolejnym 96 kwadransom doby. W takim
znaczeniu begdzie stosowane pojgcie mocy szczytowej w KSE. Istnieje wiele
parametréw bedacych pochodnymi warto$ci mocy szczytowej, z ktorych dwie
godne uwagi to $rednia miesigczna moc szczytowa w KSE oraz maksymalna
roczna moc szczytowa w KSE. Pierwszy z nich pozwala dobrze zobrazowac
zmiang zapotrzebowania w poszczeg6lnych miesiacach roku — ksztalt krzywej
wyznaczonej przez poszczegolne miesiace jest na przestrzeni lat podobny i po-
kazuje spadek zapotrzebowania od zimy do lata, a nastgpnie wzrost od lata do
zimy.
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Tabela 1. Dane charakterystyczne systemow Polski, Niemiec i ENTSO-E z roku 2013

Wyszczegdlnienie Polska Niemcy ENTSO-E
Moc zainstalowana [MW] 35631,0 183 099,0 1007 452,7
Moc szczytowa godzinowa [MW] 22 680,0 83 102,0 528 749,0
Minimalne obciazenie godzinowe [MW] 10 206,0 32 473,0 230 694,0
Produkcja energii [TWh] 150,9 596.4 3354,8
Konsumpcja energii [TWh] 145,5 5548 3307,9
Elektrownie na paliwa kopalne [MW] 29 170,0 82 891,0 461 2783
Elektrownie atomowe [MW] 0,0 12 068,0 126 395,0
Elektrownie wodne [MW] 2349,0 10 780,0 201 394,6
Zrodha odnawialne [MW] 4112,0 77 360,0 218 384,8
Wspolezynnik mocy szczytowej 63,7 454 52,5
do zainstalowanej [%]
Wspolezynnik minimalnego obciazenia 28,6 17,7 22,9
do mocy zainstalowanej [%]
Produkcja energii przy mocy zainstalowanej 312,1 1603.,9 8825,3
[TWh]
Stopien wykorzystania mocy zainstalowanej 48,3 37,2 38,0
[%]

Zrbdto: na podstawie danych ENTSO-E: www.entsoe.eu/db-query/miscellaneous/net-generating-
capacity [29.12.2014] oraz Statistical Factsheet 2013.

Kazdy kraj ma swoj unikalny, zalezny od klimatu, rodzaju gospodarki, stopnia
rozwoju oraz wielu innych czynnikéw profil zapotrzebowania na moc szczytowa,
natomiast znajomo$¢ maksymalnej rocznej mocy szczytowej oraz wolumenu
mocy zainstalowanej pozwala oceni¢ wielko$¢ badanego systemu elektroenerge-
tycznego.

Na podstawie danych z tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze system polski stanowi
jedynie ok. 3,5% mocy zainstalowanej w Europie, ktorej warto$¢ przekracza
milion megawatow. Produkcja energii w Polsce stanowi natomiast ok. 4,5%
energii wygenerowanej w Europie. Wykorzystano trzy wskazniki wyrazone
w procentach w celu pordwnania polskiego wzglednego systemu z niemieckim
i europejskim:

1. Wspdtczynnik mocy szczytowej do zainstalowanej otrzymano poprzez
przyréwnanie mocy szczytowe]j pobieranej w danym systemie do mocy w nim
zainstalowane;.

2. Analogicznie opracowano wspotczynnik minimalnego obcigzenia do mocy
zainstalowane;.
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Rysunek 1. Poréwnanie wskaznikow obliczonych dla Polski, Niemiec i Europy

Zrbdto: jak w tabeli 1.

3. Stopien wykorzystania mocy zainstalowanej otrzymano poprzez odniesie-
nie wyprodukowanej w systemie energii do wolumenu energii, ktora dany system
moglby wygenerowaé przy catkowitym wykorzystaniu mocy zainstalowanej
przez caty rok.

Wskazniki zobrazowano na rysunku 1.

Z analizy danych przedstawionych na rysunku wynika kilka istotnych wnio-
skow:

1. Wspdtczynnik mocy szczytowej do zainstalowanej oraz stopien wykorzy-
stania mocy zainstalowanej w Polsce sa znacznie wyzsze niz w Niemczech oraz
catej Europie.

2. Intensywny rozwdj odnawialnych zrodet energii (RFN) skutkuje spadkiem
wspotczynnika mocy szczytowej do zainstalowanej ze wzgledu na zdecydowanie
nizsza dyspozycyjno$¢ OZE w poréwnaniu z elektrowniami konwencjonalnymi,
ale jest on rowniez zwiazany z zachowaniem mocy rezerwowych, gwarantujacych
generacjg energii w czasie niskiej generacji elektrowni bazujacych na zmiennych
sitach natury.

3. Réznica pomigdzy warto$cia wspotczynnika minimalnego obciazenia do
mocy zainstalowanej a wspolczynnika mocy szczytowej do zainstalowanej wy-
nosi 35 punktéw procentowych w Polsce, 28 w RFN 1 30 w Europie. Przedstawia
ona amplitude zmiany obciazen wystepujacych w danym systemie w ciagu roku,
odniesiona do mocy zainstalowane;j.
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4. Z duza doza prawdopodobienstwa mozna stwierdzi¢, ze Energiewende oraz
polityka klimatyczna Unii Europejskiej spowoduja odejscie od XX-wiecznych
koncepcji projektowania systemow w oparciu o zrodla dyspozycyjne na rzecz
systemow elektroenergetycznych, w ktorych moc zainstalowana bedzie kilkukrot-
nie przekraczata warto$¢ mocy szczytowe;j.

2. Analiza europejskiej bazy wytworczej
energii elektrycznej

Organizacja ENTSO-E zrzesza operatorow systemow przesytowych z 27 kra-
jow Unii Europejskiej (wszystkie poza Malta), a takze ze Szwajcarii, Norwegii,
Islandii, Serbii, Czarnogéry, Bosni i Hercegowiny oraz Republiki Macedonii.
Dysponuje ona doktadnymi danymi dotyczacymi systemoéw elektroenergetycz-
nych zrzeszonych panstw. Z tego wzgledu niniejsza analiza systemu europejskiego
sprowadzona zostala do analizy czg$ci podlegajacej kontroli ENTSO-E. W bada-
niach nie uwzgledniono pozostatych dwunastu panstw znajdujacych si¢ (rowniez
czesciowo) w Europie, w tym Ukrainy, Biatorusi i Federacji Rosyjskie;j.

Poréwnanie mocy zainstalowanej netto z energia wygenerowana w ENTSO-E
(dane za 2013 r.) pozwala zauwazy¢ znaczne roéznice pomi¢dzy udziatami ener-
gii wygenerowanej w danych rodzajach elektrowni a ich udziatami w catkowitej
mocy zainstalowanej. Udziat energii atomowej jest dwukrotnie wigkszy niz udziat
mocy zainstalowanej w elektrowniach atomowych. Odwrotna sytuacje wystepuje
w przypadku odnawialnych zrodet energii, gdzie stosunek dotyczacy energii jest
znacznie mniejszy od stosunku mocy.

Wartosci wspotczynnikow wykorzystania pozwalaja sformutowaé nastepuja-
ce wnioski:

1. Elektrownie wiatrowe i stoneczne generuja wedle dostgpnosci energii
pierwotnej praktycznie nieograniczone dyspozycjami operatoréw systemow
przesylowych (poza sytuacjami odlaczenia zrodla od sieci na zadanie operatora
ze wzgledu na zagrozenie uszkodzenia sieci). Otrzymane wspotczynniki ilustruja
realne wykorzystanie mocy zainstalowanych technologii wiatrowych oraz sto-
necznych, a takze ukazuja ich ograniczenia. Kluczowy wplyw na wartosci tych
wspotczynnikow maja warunki klimatyczne, ktore nie sa zalezne od dziatan czto-
wieka, dlatego jedyna mozliwo$cia zwigkszenia wykorzystania mocy z omawia-
nych odnawialnych zrodet energii jest rozwdj technologii, skutkujacy przyrostem
sprawnosci.

2. Moc zainstalowana elektrowni atomowych zostata wykorzystana w ponad
77%, co pozwala stwierdzi¢, ze technologia ta pokrywata czes$¢ obciazenia pod-
stawowego 1 ograniczata produkcje tylko w sporadycznych przypadkach.
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Tabela 2. Faktyczna oraz teoretycznie mozliwa produkcja energii w ENTSO-E

(dane z 2013 1)

Rodzaj elektrowni Produkcja energii [TWh] Pro;i;l;csjtzlzr\lzrglleljp[frz\};vﬁl]ocy
Na paliwa kopalne 1461,7 4040,8
Wodne 590,5 1764,2
Atomowe 857,2 1107,2
Wiatrowe 234,7 998,5
Stoneczne 80,4 689,8
Biomasowe 92,2 203,7
Inne 10,4 12,6

Zrodto: jak wtabeli 1.

3. Pomimo ze elektrownie na paliwa kopalne wygenerowaty prawie polowg
energii w ENTSO-E, to wykorzystaly swoje mozliwo$ci jedynie w 36,2%. W sy-
tuacji, gdy energia z OZE ma pierwszenstwo w sieci, a elektrownie atomowe
generuja z najmniejszymi kosztami zmiennymi, elektrownie na paliwa kopalne
generuja w czasie, gdy brakuje energii z innych zrodet — co zmienia charakter
pracy wielu takich jednostek na regulacyjno-interwencyjny.

Polska dysponuje siodma najwigksza baza wytworcza w ENTSO-E, jednak
RFN, Francja, Hiszpania i Wlochy przekraczaja kazde z osobna 100 000 MW
i razem z Wielka Brytania posiadaja 60% mocy w ENTSO-E. Najblizsza polskie-
mu miksowi energetycznemu jest Holandia, w ktorej dominujq zrodta opalane
paliwami kopalnymi, a na kolejnej pozycji znajduja si¢ OZE, ktére w obu krajach
wygenerowaly po ponad 12 TWh energii elektrycznej. Znaczaca jest natomiast
réznica pomigdzy produkcjami elektrowni na paliwa kopalne — wolumen pocho-
dzacej z nich energii byl w Polsce prawie dwukrotnie wigkszy niz w Holandii.
Jednoczesnie, w 2013 r., system holenderski zaimportowat az 16,5% energii
skonsumowanej w kraju, czego przyczyna byta niska cena energii w panstwach
os$ciennych. Gtownym dostawca byla RFN, z ktorej wptyngto az 24,6 TWh,
nastgpnie Belgia (4,4 TWh) oraz Norwegia (4,2 TWh). RFN hojnie obdziela sa-
siadow nadwyzkami energii z OZE, Belgia stanowi kraj tranzytowy dla energii
pochodzacej z francuskich elektrowni jadrowych, a Norwegia eksportuje energig
z elektrowni wodnych, ktére wyprodukowaly 96% norweskiej energii elektrycz-
nej. Sytuacja Holandii pokazuje, Zze rodzime elektrownie spalajace holenderski
gaz lub importowany wegiel przegrywaja konkurencj¢ z zagranicznymi produ-
centami korzystajacymi z technologii nie opartych na paliwach kopalnych.

Przykladem zharmonizowanej bazy wytworczej energii elektrycznej jest sys-
tem szwedzki. Wykorzystane w 76% moce wytworcze elektrowni atomowych,
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wraz z elektrowniami wiatrowymi oraz biomasowymi (pracujacymi rowniez
w kogeneracji), pokrywaly wigksza czg$¢ obciazenia podstawowego, uzupetiane
przez hydroelektrownie, pokrywajace rowniez obciazenie podszczytowe i szczy-
towe. Elektrownie na paliwa kopalne stanowily rezerwg systemowa i pracowaty
tylko w szczegolnych przypadkach, wykorzystujac moce zainstalowane na pozio-
mie 11%. Wyraznie wida¢, ze KSE jest catkowicie odmienny od systemu szwedz-
kiego. Jedynym punktem wspolnym jest podobna rola OZE oraz uzyskiwane
z nich wolumeny energii. Ze wzgledu na krajowe warunki hydrologiczne Polska
nie moze opierac¢ bazy wytworczej na elektrowniach wodnych, w przeciwienstwie
do krajow skandynawskich.

Z dokonanego poréwnania KSE z systemami o podobnej mocy zainstalo-
wanej znajdujacymi si¢ w Europie wynika, ze w Polsce mozliwy jest rozwoj
importu energii elektrycznej oraz budowa znaczacych mocy w nieobecnych do-
tad elektrowniach atomowych. Wraz z powstaniem elektrowni atomowych oraz
rozwojem OZE zmniejszy sig rola elektrowni na paliwa kopalne w pokrywaniu
zapotrzebowania podstawowego. Jednoczesnie utrzymana zostanie ich rola w po-
krywaniu zapotrzebowania podszczytowego oraz szczytowego. Taka zmiana
wymusi stworzenie nowego sposobu finansowania elektrowni weglowych i gazo-
wych, poniewaz dochody ze sprzedazy energii elektrycznej na konkurencyjnym
rynku nie beda w stanie pokry¢ ich kosztow amortyzacji oraz funkcjonowania.
Z tego wzgledu opracowywane sa obecnie koncepcje dziatania tzw. rynku mocy
w Polsce. Aktualnie funkcjonuje mechanizm rezerw operacyjnych.

Ze wzgledu na warunki klimatyczne, posiadane ztoza surowcow oraz histo-
rycznie podobna baz¢ wytworcza energii elektrycznej polski sektor energetyczny
powinien uwaznie obserwowa¢ zmiany zachodzace w systemie niemieckim oraz
brytyjskim i, korzystajac z ich doswiadczen, budowa¢ dlugoletnia strategie.

3. Uslugi systemowe w Polsce

Rosnacy udzial generacji zdeterminowanej! w systemie powoduje wzrost
zapotrzebowania na moce regulacyjne. Konieczno$¢ rezerwowania mocy zro-
det rozproszonych, ktorych znaczna wigkszos¢ stanowia OZE, wiaze sig ze
wzrostem zapotrzebowania na ustugi regulacyjne, natomiast obecne mozliwosci
regulacyjne, ulokowane gtéwnie w elektrowniach cieplnych, sa ograniczone.
W celu zwigkszenia podazy ushug regulacyjnych tworzone sa zachgty do inwe-
stycji w nowe moce regulacyjno-interwencyjne, a takze modyfikowane sg zasady

! Wytwarzanie energii elektrycznej w zrodtach niekonwencjonalnych i odnawialnych oraz
wytwarzanie energii elektrycznej w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepta.
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pozyskiwania regulacyjnych ustug systemowych (RUS). Obowiazujace zasady
sa przedstawione w ,,Instrukcji ruchu i eksploatacji sieci przesylowej”, w czgsci
,Bilansowanie systemu i zarzadzanie ograniczeniami systemowymi”. Ponizej
przedstawiony zostat katalog ustug systemowych wyszczegélnionych we wspo-
mnianym dokumencie (IRiESP), gdzie:

JG,,, — Jednostka Grafikowa Wytworcza aktywna.

GWS — Generacja Wymuszona wzglgdami Sieciowymi.

(1) Regulacyjne ustugi systemowe (RUS) JG, .

(1.1) Operacyjna rezerwa mocy.

(1.2) Udziat w regulacji pierwotne;j.

(1.3) Udziat w regulacji wtorne;.

(1.4) Praca z zanizeniem lub z przecigzeniem.

(1.5) Udziat w automatycznej regulacji napigcia i mocy bierne;j.

(2) Ustuga uruchomienia JGy, .

(3) Regulacyjne ustugi systemowe w zakresie rezerwy interwencyjne;.

(3.1) Praca interwencyjna.

(3.2) Interwencyjna rezerwa zimna.

(3.3) Redukcja zapotrzebowania na polecenie OSP.

(4) Ustuga dyspozycyjnosci jednostek wytworczych nJWCD (nazywana dalej
rowniez ,,ustuga GWS”).

(5) Ustuga odbudowy krajowego systemu elektroenergetycznego.

W dalszych rozwazaniach uwaga zostata skupiona na punktach nr 1 oraz 3.

Zgodnie z IRIESP: operacyjna rezerwa mocy sa to zdolnos$ci wytworcze
JG,,, bedacych w ruchu albo postoju, stanowiace nadwyzkg mocy dostgpna dla
OSP ponad zapotrzebowanie na energig elektryczna pokryte w ramach umow
sprzedazy energii oraz na rynku bilansujacym w ramach generacji swobodne;j.
Oznacza to, ze OSP zakupuje zdolnosci wytworcze w elektrowniach, ktérych
moc dyspozycyjna nie bedzie w cato$ci wykorzystana na planowa generacjg ener-
gii, co stanowi przychod dla podmiotu sprzedajacego swoje zdolnosci, osiagany
praktycznie bez kosztow zmiennych. Wraz ze wzrostem generacji zdeterminowa-
nej spada wykorzystanie mocy w jednostkach konwencjonalnych, co powoduje
spadek wptywow finansowych ze sprzedazy energii, a jednocze$nie powigksza si¢
nadwyzka mocy dyspozycyjnej. Ta nadwyzka jest wykorzystywana pod postacia
operacyjnej rezerwy mocy do zagwarantowania dostarczenia energii w procesie
bilansowania systemu przesylowego przez operatora. Wolumen operacyjnej re-
zerwy mocy jest ustalany przez OSP, ktory dokonuje zakupu mocy w ilosci dosto-
sowanej do warunkow panujacych w KSE.

Regulacja pierwotna oraz wtérna wymagaja utrzymywania sprawnych ukta-
dow regulacji, co jest obligatoryjne dla wszystkich JG,,. Wymagany zakres re-
gulacji pierwotnej wynosi ok. =170 MW, natomiast zakres regulacji wtornej to
+500 MW. Oba zakresy zostaty ustalone przez OSP na podstawie wytycznych
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ENTSO-E oraz analiz systemowych w dobie n-1. OSP dokonuje zakupu udzia-
tu JG, w kazdym z dwoch typoéw regulacji niezaleznie, a nastgpnie wydaje
polecenia zalaczenia uktadéw regulacji poprzez Biezacy Plan Koordynacyjny
Dobowy.

Praca z zanizeniem polega na prowadzeniu ruchu JG,,, z obciazeniem ponizej
jej mocy minimum technicznego, a praca z przecigzeniem, analogicznie — z ob-
cigzeniem powyzej jej mocy osiagalne;j. Istotnym wymaganiem dla tej ustugi jest
zakres dostgpnej mocy regulacyjnej, ktory musi by¢ wigkszy od S MW. Oznacza
to mozliwo$¢ pracy z mocg co najmniej o 5 MW mniejsza od minimum technicz-
nego przy zanizeniu oraz z moca co najmniej o S MW wyzsza od mocy osiagalnej
w przypadku przeciazenia. Generacja z mocg poza pasmem mocy osiagalnej da-
nego zrodla wiaze si¢ najczegsciej ze spadkiem sprawnosci przetwarzania energii,
co jest uwzgledniane w obliczeniach kosztow tych ustug.

Podobnie jak w przypadku regulacji pierwotnej i wtornej, Jednostki Grafiko-
we Wytworcze aktywne sa zobowiazane do utrzymywania sprawnych uktadow
automatycznej regulacji napigcia i mocy biernej (ARNE). OSP dokonuje zakupu
udziatu JG,, w automatycznej regulacji napigcia i mocy biernej, a nastgpnie wy-
daje polecenia zataczenia uktadow regulacji poprzez Biezacy Plan Koordynacyj-
ny Dobowy.

Uslugi w zakresie rezerwy interwencyjnej maja na celu zapewnienie
krotko- oraz dlugotrwatego bezpieczenstwa KSE.

Pierwsza z tych ustug jest praca interwencyjna, realizowana jedynie przez
jednostki wytwoércze pompowo-szczytowe oraz jednostki wytworcze w elektrow-
niach gazowych. Takie ograniczenie technologiczne jest spowodowane koniecz-
noscia szybkiego zwigkszenia wytwarzania energii, ktore jest istota pracy inter-
wencyjnej. Czas uruchomienia elektrowni szczytowo-pompowej w Zarnowcu do
pracy turbinowej wynosi 180 s2, natomiast rozruch turbiny gazowej to kwestia
15-20 minut®. Powyzsze rodzaje zrodet maja najkrotsze czasy uruchomien z wy-
korzystywanych na duza skalg technologii energetycznych, co predestynuje je do
skutecznego reagowania na zmiany mocy zachodzace w biezacej eksploatacji
KSE.

Ustuga interwencyjnej rezerwy zimnej petniona bedzie natomiast przez cen-
tralnie dysponowane jednostki wytworcze cieplne po 1.01.2016 r. Warunkiem
realizacji tej ustugi przez jednostki wytworcze bedzie przyznanie im prawa do
korzystania od dnia 1 stycznia 2016 r. z czasowego odstgpstwa od standardow
emisyjnych, zgodnie z art. 33 ust. 1 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Ra-
dy 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji przemyslowych

2 www.elektroenergetyka.pl/upload/file/2003/8/elektroenergetyka nr 03 08 01.pdf[09.01.2015].
3 www.elektroenergetyka.pl/upload/file/2006/5/elektroenergetyka nr 06 05 02.pdf [09.01.2015].
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(zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola)* oraz wystapienie
zapotrzebowania na ustugg interwencyjnej rezerwy zimnej, okreslonego przez
OSP.

Zaréwno w przypadku pracy interwencyjnej, jak i interwencyjnej rezerwy
zimnej OSP dokonuje zakupu gotowos$ci do $wiadczenia rezerwy interwencyjnej
oraz wykorzystania rezerwy interwencyjnej. Oznacza to, ze podmiot $wiadczacy
ustuge otrzymuje wynagrodzenie state zalezne od zakontraktowanej mocy oraz
wynagrodzenie zmienne, zalezne od wykorzystanej mocy. Dzigki takiemu rozwia-
zaniu inwestycje w moce interwencyjne moga opiera¢ wyliczenia optacalnosci na
podstawie statych wptywow, unikajac ryzyka nieuzyskania wptywow w wypadku
niewykorzystania mocy zakontraktowanej przez OSP. Inaczej ksztattuja sig prze-
ptywy finansowe dotyczace ostatniej ustugi, jaka jest ustuga redukcji zapotrze-
bowania na polecenie OSP przez sterowane odbiory energii. Dostawcy tej ustugi
otrzymuja wynagrodzenie jedynie za wykorzystanie rezerwy interwencyjnej,
tzn. zmniejszenie ilosci pobieranej z sieci mocy na polecenie OSP. W ramach
przedstawionego katalogu ustug spotka PSE, bedaca operatorem systemu prze-
sylowego, podpisata w latach 2013-2014 kilka znaczacych uméw na regulacyjne
ustugi systemowe w zakresie rezerwy interwencyjne;.

30 grudnia 2014 r. Polskie Sieci Elektroenergetyczne podpisaly umowe ze
spotka PGE Energia Odnawialna’. Swiadczona przez PGE Energia Odnawialna
ustuga pracy interwencyjnej bedzie polegata na dysponowaniu oraz wykorzysta-
niu przez OSP elektrowni szczytowo-pompowych Zarnowiec, Porabka Zar, Dy-
chow i Solina. Operator pozyskat w ten sposéb moce przeznaczone do interwen-
cyjnego rownowazenia biezacego bilansu mocy czynnej i biernej w systemie oraz
do sterowania rozplywami mocy w sieci przesylowej na lata 2015-2018. Podpisa-
na umowa gwarantuje OSP zdalny dostgp do mocy interwencyjnych oraz krotki
czas aktywacji pelnej mocy osiagalnej przez wybrane jednostki wytworcze.

W latach 2013-2014 PSE oglosito i rozstrzygneto, na polecenie OSP, cztery
przetargi na ustuge redukcji zapotrzebowania. Pierwszy przetarg wygrata spotka
PGE Goérnictwo i Energetyka Konwencjonalna, oferujac kwotg 750 zt za kazda
megawatogodzing zredukowanego zapotrzebowania®. Ostatni przetarg pozwolit
natomiast uzyska¢ 127 MW mocy interwencyjnych, z czego 50 MW zagwaran-
towato PGE GiEK, a za pozostale 77 MW odpowiada spotka Enspirion z grupy
Energa, bedaca agregatorem. Ceny jednej megawatogodziny redukcji roznity
si¢ w zaleznosci od oferty i mieScity w przedziale od 950 do 1199 zt. Ceny

* Dz. Urz. UE L334/37.

5 http://energetyka.wnp.pl/umowa-pse-i-pge-energia-odnawialna-ws-uslugi-pracy-interwen-
cyjnej,241534 1 0_0. html [9.01.2015].

¢ http://www.cire.pl/item,72789,1,0,0,0,0,0,pge-gieck-wygralo-przetarg-pse-na-negawaty.html
[9.01.2015].
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pakietow letnich oraz zimowych byly sobie rowne w ramach przedstawionych
ofert’. Umowy na ustuge redukcji zapotrzebowania na polecenie OSP zawierane
sa na okres 24 miesigcy. Polskie Sieci Elektroenergetyczne, zgodnie ze swoja stra-
tegia, beda w kolejnych latach rozbudowywac portfel tego typu ustug. Poprzez
rozwijanie mechanizmow zarzadzania popytem OSP wzmacnia bezpieczenstwo
funkcjonowania KSE oraz przeprowadza optymalizacje kosztowa bilansowania
systemu.

Mechanizmy zarzadzania popytem (DMS — ang. Damand Side Management)
nie ograniczaja si¢ do ushug realizowanych na rzecz Operatora Systemu Przesyto-
wego. DMS polega rowniez na celowym wywotywaniu postaw racjonalizujacych
zuzycie energii u odbiorcow. Korzystne dla eksploatacji Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego zmiany poboru mocy, odzwierciedlone na dobowym
wykresie zapotrzebowania na moc w KSE, dzielimy na sze$¢ podstawowych
kategorii®:

— obcigcie szczytu — obnizenie zapotrzebowania na moc w okresach szczyto-
wego obciazenia,

— wypetnianie dolin — podstawowym celem jest zwigkszenie zuzycia energii
w okresach pozaszczytowych,

— przesunigcie obciazenia — taczy cechy dwoch poprzednich kategorii,

— strategiczne oszczgdzanie — ma na celu obnizenie catkowitego zuzycia
energii,

— strategiczne zwigkszenie obciazenia — dazenie do zwigkszenia sprzedazy
energii elektrycznej,

— elastyczne ksztattowanie krzywej obciazenia — jest opcja, ktora bierze pod
uwage niezawodno$¢ dostaw energii i dostosowanie obcigzenia do biezacej sytu-
acji systemowe;.

Racjonalizacja zuzycia energii przez odbiorcow jest obecnie realizowana
poprzez zastosowanie taryf dwustrefowych, takich jak taryfa G12 dla gospo-
darstw domowych. Nizsza cena w strefie czasowej znajdujacej si¢ poza szczytem
porannym i szczytem wieczornym stanowi ekonomiczna zachgte do korzystania
z energii elektrycznej w czasie mniejszego zapotrzebowania na moc w KSE.
Jednoczesnie cena w strefie czasowej obejmujacej szczyty jest wyzsza od ceny
w taryfie jednostrefowej G11, co stanowi zachgte do zmniejszenia poboru energii
w wyznaczonych godzinach. Rozwdj tzw. inteligentnych sieci elektroenergetycz-
nych ma na celu m.in. umozliwienie wprowadzenia taryf, w ktorych cena ener-
gii bedzie zmieniata si¢ dynamicznie, zaleznie od mozliwosci generacji zrodet

7 http://energetyka.wnp.pl/pse-rozstrzygnely-kolejny-przetarg-negawaty,236876 1 0 0.html
[9.01.2015].

8 Przytoczone za: dr inz. Pawet Bucko, Politechnika Gdanska, projekt badawczy nr N511
376235.
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wytworczych w danej chwili. Taka zmiennos¢ cen pozwoli zwigkszy¢ dostosowa-
nie popytu na energig elektryczng do podazy w coraz wigkszym stopniu zaleznej
od generacji zdeterminowane;.

Poza obecnym katalogiem ustug systemowych do roku 2020 moze w Polsce
zaistnie¢ rynek mocy. Jest to rozwiazanie majace na celu utrzymywanie zdolno-
$ci produkcyjnych energii elektrycznej na wigkszym od optacalnego poziomie,
pozwalajace na zapewnienie bezpieczenstwa dostaw energii. Rynek mocy funk-
cjonuje juz w o$miu krajach UE. W Polsce moglby ruszy¢ najwczesniej w roku
2016 lub 2017. Tworzac rynek mocy, nalezy wybrac¢ jedna z trzech koncepcji
— zapewnianie rezerwy poprzez utrzymanie pracy jednostek nieekonomicznych,
zapewnianie dodatkowego zrodta przychodow dla wytworcow zmuszonych ogra-
niczy¢ swoje zdolnos$ci produkcyjne albo wykorzystanie rynku mocy do wspiera-
nia okres$lonych technologii.

Podsumowanie

Mnogo$¢ rozwiazan dotyczacych bezpiecznej i efektywnej eksploatacji
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego, ktére zostalty wprowadzone na
przestrzeni ostatnich lat, wskazuje na intensywna ewolucj¢ KSE. Proces ewolucji
bedzie kontynuowany w kolejnych latach z uwzglednieniem uwarunkowan tech-
nicznych, ekonomicznych, srodowiskowych, geopolitycznych, spotecznych oraz
formalnoprawnych. Uwarunkowania techniczne traca na znaczeniu w stosunku do
pozostalych wymienionych, czego najlepszym przyktadem jest intensywny roz-
woj generacji zdeterminowanej (gtéwnie w postaci odnawialnych zrodet energii),
wynikajacy z uwarunkowan $rodowiskowych przedstawionych w dyrektywach
Unii Europejskiej. Przyjecie dyrektyw implikuje powstanie krajowych uwarun-
kowan formalnoprawnych oraz dostosowanych do nich rozwigzan rynkowych.
Zmiany wprowadzone przez Operatora Systemu Przesylowego charakteryzuja si¢
postepujacy integracja rynku regulacyjnych ustug systemowych z rynkiem bilan-
sujacym, co pozwala m.in. na coraz bardziej dynamiczne ksztattowanie krzywej
obcigzenia oraz wytwarzania.

Ze wzgledu na rozwdj generacji zdeterminowanej oraz rynku energii na-
stepuje odejscie od XX-wiecznych koncepcji projektowania systemow elektro-
energetycznych w oparciu o dyspozycyjne zrodla centralne na rzecz systemow
elektroenergetycznych, w ktorych moc zainstalowana w wielu rozproszonych
jednostkach begdzie kilkukrotnie przekraczata wartos¢ mocy szczytowej. W syste-
mach przyszto$ci energia bedzie ptyngta z wielu zrodet o r6znych charakterysty-
kach pracy, co wymusi lokalne bilansowanie poszczegélnych czgsci systemow.
Przeprowadzona analiza pokazata zaleznosci wystgpujace pomigdzy rozwojem
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generacji zdeterminowanej i rozproszonej oraz rozwojem ustug systemowych.
Rola tego typu generacji, a takze wspomnianych ustug w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym nieustannie wzrasta, przy czym wprowadzanie kolejnych
ustug systemowych jest uzasadnione powstaniem znacznej generacji zdetermino-
wanej, a jednoczesnie pozwala na jej dalszy rozwdj przy zachowaniu bezpieczen-
stwa pracy KSE. Zachodzace zmiany powoduja rowniez wzrost zainteresowania
metodami akumulacji energii, ktore moglyby znaczaco rozszerzy¢ mozliwosci
bilansowania systemow elektroenergetycznych.
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The influence of system services and distributed generation
on peak load management in the National Power System

Abstract. The importance of determined generation and system services in the National Power
System rises constantly. Similar changes happen all over the Europe. The first part of the work pre-
sents the peak load definition and indicators related to it, such as, peak load to installed capacity
coefficient. Polish, German, and European (ENTSO-Es) system parameters have been analyzed.
The next part characterizes the European power generation base and shows a comparison of the
National Power System and other European systems based on similar installed capacities. The final
section introduces the catalogue of system services prepared by the Transmission System Operator
and presents a realization of chosen services. The publication aims to show the importance of system
services in the safe exploitation of the National Power System in the conditions of dynamic change
of energy production in Poland and in Europe.

Keywords: peak load, ENTSO-E, system services, National Power System
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Streszczenie. Celem artykulu jest okreslenie roli, jakq w zapewnieniu ciqglosci dostaw energii
elektrycznej w UE odgrywa system rezerwy strategicznej. Istota tego systemu thkwi bowiem w mozli-
wosci podtrzymania tej ciqgtosci w sytuacjach awaryjnych.

W wielu panstwach czlonkowskich UE ciqglos¢ ta staje sie zagrozona ze wzgledu na niedobor
mocy wytworczych, spowodowany gltownie dynamicznym rozwojem energetyki odnawialnej, ktora
wypiera z rynku konwencjonalne jednostki wytworcze, a takze nieodleglq perspektywq wylqczenia
znacznej czesci tych jednostek ze wzgledu na zawansowany wiek i wyeksploatowanie.

Wspomniany cel osiqgnieto poprzez analize roli systemu rezerwy strategicznej w zapewnieniu
tej ciggtosci w tych panstwach cztonkowskich UE, w ktorych system ten jest najbardziej zaawanso-
wany. Uzupetniajqcy charakter ma analiza rozwoju pozostatych systemow wynagradzania za utrzy-
mywanie mocy wytworczych w tych panstwach, tj. systemu zobowiqzan zakupu mocy wytwérczych,
systemu aukcji tych mocy, systemu opcji niezawodnosciowych, systemu platnosci za moce wytworcze
oraz wspierajqcego je systemu kontraktow rozZnicowych.

Stowa kluczowe: rynki mocy, rynek energii elektrycznej UE, bezpieczenstwo dostaw energii
elektrycznej UE

Wstep

W systemach elektroenergetycznych panstw cztonkowskich Unii Europejskiej
(UE) ubywa mocy konwencjonalnych, co moze doprowadzi¢ do ich niedoboru.
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Ubytek tych mocy sprawia, ze zagrozona jest realizacja jednego z podstawowych
celow polityki energetycznej UE, zaktadajacego zapewnienie bezpieczenstwa do-
staw energii elektrycznej. Zasadnicza przyczyna ubytku mocy konwencjonalnych
w tych systemach jest dynamiczny rozwoj energetyki odnawialnej i prosumenc-
kiej w wielu krajach cztonkowskich UE, ktory spowodowat trwate zmiany na
rynkach (tylko) energii elektrycznej tych krajow.

Szerokie wsparcie finansowe dla rozwoju odnawialnych zrédet energii (OZE)
w UE, uprzywilejowanie w systemach elektroenergetycznych oraz niskie koszty
zmienne jednostek odnawialnych powoduja bowiem, ze jednostki te wywotuja
silng presjg na spadek hurtowych cen energii elektrycznej na tych rynkach. Presji
tej nie sa w stanie wytrzymac¢ konwencjonalne jednostki wytworcze, ktore dodat-
kowo stoja w obliczu kolejnych wzrostow kosztow wytwarzania, wynikajacych
z zaostrzanych norm ochrony $rodowiska w zakresie emisji zanieczyszczen do
atmosfery i ograniczaniem emisji CO,.

Wobec coraz krotszych okresow pracy (takze w okresach szczytowych), puta-
poéw cenowych oraz coraz mniejszych wolumenow energii elektrycznej lokowa-
nych na rynkach jednostki konwencjonalne zmagaja si¢ z bardzo niska lub wrecz
ujemng rentownoscia swojej dziatalnosci wytworczej. Dzialalno$¢ ta staje sig
przez to duzym obciazeniem dla wielu przedsigbiorstw energetycznych UE, ktore
poszukuja rozwiazan pozwalajacych na zmniejszenie tego obciazenia.

Jednym z takich rozwiazan jest ograniczenie uczestnictwa w rynku energii
elektrycznej i niepodejmowanie inwestycji w nowe moce wytworcze. Rozwigza-
nie to prowadzi jednak do problemu braku przychodoéw (missing money) i braku
mocy konwencjonalnych (missing capacity). W dtuzszej perspektywie efektem
tego rozwigzania jest likwidacja wytwarzania energii elektrycznej w jednostkach
konwencjonalnych, sprzedaz nierentownych ,,osieroconych” aktywoéw wytwor-
czych (stranded assets) oraz catkowita zmiana modeli biznesowych przez przed-
sigbiorstwa energetyczne'.

Niedobor mocy wytworczych w systemach elektroenergetycznych krajow
cztonkowskich UE staje si¢ bardziej realny w obliczu bliskiej perspektywy wyco-
fania z tych systemow znacznej czg$ci mocy ze wzgledu na zaawansowany wiek
i wyeksploatowanie. Z uwagi na nieciagly charakter wytwarzania powstatej luki
w systemach elektroenergetycznych nie jest w stanie skutecznie wypeti¢ moc
zainstalowana w energetyce odnawialnej i prosumenckiej, poniewaz wymaga ona
rezerwowania przez moce konwencjonalne.

Efekty wspomnianych zmian na rynkach energii elektrycznej panstw czton-
kowskich UE wskazuja, ze zasadnicze cele polityki energetycznej UE nie sa
spojne. Utrzymanie cen energii elektrycznej na mozliwie niskim poziomie oraz

' Koniec tradycyjnej energetyki?, PwC, ING Bank Slaski, 2015, s. 13.
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ograniczenie negatywnego wptywu sektora wytwarzania tej energii na srodowisko
nie sprzyjaja bowiem zapewnieniu bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej.

Dziatania panstw cztonkowskich UE wskazuja, ze problem braku mocy
wytworczych zamierzaja one rozwiaza¢ poprzez wprowadzenie systemow wyna-
gradzania za utrzymywanie mocy wytworczych (capacity renumeration mechani-
sms — CRM) i systeméw stymulowania nowych inwestycji w te moce w sektorze
wytwarzania energii elektrycznej UE. Dotychczasowe efekty tych dziatan oraz
biezace zamierzenia tych panstw swiadcza o tym, Ze najczesciej elementami sys-
temoéw CRM sa lub beda systemy: rezerwy strategicznej (strategic reserve — SR),
zobowiazan zakupu (posiadania) mocy wytworczych (capacity obligations — CO),
aukcji mocy wytworczych (capacity auctions — CA), opcji niezawodnos$ciowych
(reliability options — RO), platnosci za moce wytworcze (capacity payments — CP)
oraz kontraktow réznicowych (conctracts for difference — CfD)?.

W artykule przedstawiono systemy rezerwy strategicznej Belgii, Niemiec
1 Austrii, Danii, panstw battyckich, Szwecji i1 Finlandii, Holandii i Polski. Syste-
my te naleza bowiem do najbardziej rozwinigtych w UE.

1. Istota systemu rezerwy strategicznej

System SR jest systemem ukierunkowanym, np. pod wzgledem typu, loka-
lizacji i czasu dostgpnosci okreslonego wolumenu mocy. System ten zaklada
funkcjonowanie jednostek wytworczych, ktore utrzymuja moc na potrzeby po-
krycia zapotrzebowania na energi¢ elektryczng w sytuacjach nadzwyczajnych,
np. podczas szczegolnych warunkéw pogodowych, remontéw innych jednostek
wytworczych lub awarii katastrofalnych®.

Obowiazek utrzymania mocy w ramach systemu SR naktada na te jednostki
operator systemu przesytowego (OSP), ktory zawiera z tymi jednostkami kon-
trakty dotyczace zakresu tego obowiazku. Kontraktacja mocy dokonywana jest
przez OSP w ramach ogtaszanych przetargéw lub aukcji. Moc moze by¢ kontrak-
towana zarowno w okresach rocznych, jak i w dtuzszej perspektywie*. Kontrakty
dotyczace utrzymania mocy w ramach systemu SR zawieraja m.in. wolumen
tej mocy, zasady dotyczace momentu zgloszenia zapotrzebowania na moc, cza-
su aktywacji mocy oraz optat pokrywajacych koszty aktywacji. Jezeli proces

2 T. Motowidlak, Ilosciowe rynkowe systemy wynagradzania za utrzymywanie mocy
wytworczych w Unii Europejskiej, ,,Rynek Energii” 2015, nr 2(117), s. 18.

3 EI Fact sheet Capacity Mechanismus, ,,KU Leuven Energy Institute” 2013, nr 3, s. 3.

4 B. Tennbakk, Capacity mechanisms in individual markets within the IEM, Thema Consulting
Group, Brussels 2013, s. 32.
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kontraktacji przeprowadzany jest z odpowiednim wyprzedzeniem, w przetargach
lub aukcjach moga uczestniczy¢ takze jednostki wytworcze, ktore nie zostaty
jeszcze uruchomione.

Jednostki wytworcze funkcjonujace w ramach systemu SR nie biora czynnego
udziatu w rynku (tylko) energii elektrycznej (Energy Only Market — EOM) isa
przywotywane do pracy przez OSP wytacznie we wspomnianych sytuacjach nad-
zwyczajnych. Moc tych jednostek pozostaje zatem do dyspozycji OSP. Jednostki te
moga jednak bra¢ udziat w rynku bilansujacym, gdy system elektroenergetyczny nie
moze zosta¢ zbilansowany przez innych uczestnikow rynku energii elektrycznej.

Wspomniane sytuacje cechuje znaczny wzrost cen energii elektrycznej.
W teorii ceny te osiagaja bowiem poziom maksymalny, zblizony do VOLL (Value
of Load Lost)>. W praktyce pulap tych cen zostaje ograniczony administracyjnie,
zazwyczaj do poziomu najwyzszej oferty rynkowej (powigkszonej o marzg).
Mimo to ceny te moga implikowa¢ import energii elektrycznej, co sprzyja zbi-
lansowaniu rynku.

Zakup mocy w ramach systemu SR dotyczy okreslonego wolumenu tej mocy.
Wobec zakontraktowanej, tj. znanej podazy mocy jej cena aukcyjna ksztattowana
jest pod wptywem zglaszanych ofert zapotrzebowania na energi¢ elektryczna.
Wszyscy oferenci mocy musza bezwzglednie zapewni¢, pod grozba obciazenia
wysokimi karami pienigznymi, deklarowany wolumen tej mocy, na okreslonych
w kontrakcie zasadach, do dyspozycji OSP.

Moc oferuja zardbwno nowe, jak i funkcjonujace juz jednostki wytworcze,
w tym jednostki bgdace wilasnoscia OSP. Poprzez gotowo$¢ do ograniczenia
zapotrzebowania na energi¢ elektryczna na zadanie OSP oferentami mocy w ra-
mach systemu SR moga by¢ takze odbiorcy tej energii. Zatem zrodtem mocy
oferowanej na aukcjach lub przetargach moze by¢ wykorzystanie mechanizmu
DSR (Demand Side Response). Cena za wspomniang gotowo$¢ waha si¢ od
30 tys. euro/MW/rok w Niemczech i Francji do 120 tys. euro/MW/rok we Wto-
szech 1 200 tys. euro/MW/rok w Hiszpanii®.

Koszty funkcjonowania systemu SR pokrywane sa zazwyczaj przez dodatko-
we platnosci, ktore staja sig elementem taryfy przesylowej i obciazaja finalnych
odbiorcoéw energii elektrycznej. W zwiazku ze stosunkowo niskim poziomem
rezerwy strategicznej koszty te nie obciazaja generalnie znaczaco tych odbior-
cow. Jednak ptatnosci te moga by¢ zrédlem dodatkowego finansowania jednostek
ekonomicznie nieefektywnych 1 w konsekwencji umozliwi¢ przediuzenie okresu
ich eksploatacji.

55 mitow polskiej elektroenergetyki 2014, IV edycja Raportu ING Banku Slaskiego i PwC,
Warszawa 2014, s. 6

¢ H. Kali§, Ustuga redukcji obcigzenia ratunkiem dla KSE, ,,Energetyka Cieplna i Zawodowa”
2014, nr 2.
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Idea systemu SR sprawia, ze system ten kierowany jest do niewielkiej gru-
py jednostek wytworczych. Roczny czas pracy tych jednostek moze by¢ bardzo
krotki, co wynika z postulatu zbilansowania systemu jedynie w sytuacjach nad-
zwyczajnych. Dlatego tez jednostkami tymi sg najczgsciej jednostki wytworcze
nieefektywne, przeznaczone do wycofywania z eksploatacji, badz jednostki zbu-
dowane z wykorzystaniem urzadzen wycofywanych z eksploatacji (np. silnikow
lotniczych).

2. System rezerwy strategicznej Belgii

Podstawg prawna funkcjonowania systemu SR w Belgii stanowi plan opraco-
wany przez Melchiora Watheleta, ministra ds. energii tego kraju’. Plan ten zostat
przedstawiony 27 czerwca 2012 r., a rzad belgijski przyjat go w lipcu 2013 r.
Zasadniczym celem tego planu byto wsparcie istniejacych i budowy nowych jed-
nostek wytworczych, wykorzystujacych gaz ziemny. Zrodtem zagrozenia dla dal-
szego funkcjonowania tych jednostek byl bowiem spadek ich konkurencyjnosci
na rynku EOM, wynikajacy z nizszych kosztow wytwarzania energii elektrycznej
przez elektrownie jadrowe i instalacje odnawialne®. Oprocz wprowadzenia syste-
mu SR plan Watheleta zaktadat takze wdrozenie elementow systemu CP.

Zrédtem $rodkéw na realizacje celow planu Watheleta ma by¢ jedna trzecia
zysku, wynikajacego z wydtuzenia okresu eksploatacji belgijskich elektrowni ja-
drowych. Pozostata czg$¢ tego zysku ma by¢ przeznaczona na rozwoj energetyki
wiatrowej offshore.

Gazowe jednostki wytworcze, wytwarzajac 31% energii elektrycznej ogoétem
oraz pehiac funkcje rezerwowych Zrodet energii dla instalacji odnawialnych,
odgrywaty bardzo istotna rolg w zapewnieniu bezpieczenstwa dostaw tej energii
w Belgii’. Bezpieczenstwo to zostato zagrozone takze w wyniku ubytku z syste-
mu elektroenergetycznego Belgii ok. 3 GW mocy wytworczych, m.in. wskutek
trwalego zamknigcia elektrowni weglowej Ruien i elektrowni gazowej Vilvoorde,
a takze ograniczenia zdolnosci produkcyjnych elektrowni gazowej Zandvliet'.

Nie bez znaczenia dla spadku bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej
w Belgii byt znaczny spadek mozliwos$ci importu tej energii z Niemiec. Energia

" The Belgian electricity system at a crossroads: a new energy policy for a successful
transition, Ministry of Energy, Brussels 2012.

8 K. Mortelmans, Belgium wants to support gas-fired power plants with nuclear money,
www.naturalgaseurope.com [24.03.2015].

° Energy in figures 2014. Statistical Pockebook 2014, Publications Office of European Union,
Luxembourg 2014, s. 177.

0 EI Fact sheet Capacity..., op. cit., s. 1.
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elektryczna z Niemiec byta bowiem wykorzystywana do pokrywania niedoboréw
w jej podazy, ktore byly skutkiem przerw w pracy i remontow blokow jadrowych
elektrowni Doel i Tihange. Glownym powodem spadku wspomnianych mozliwo-
$ci importowych bylo obciazenie transgranicznych wezlow przesytowych migdzy
Belgia i Niemcami nieplanowanymi przeptywami energii odnawialnej wytworzo-
nej w Niemczech.

Gléwnym motywem wprowadzenia systemu SR bylo wydtuzenie okresu
funkcjonowania istniejacych gazowych jednostek wytworczych. Istotnym ele-
mentem tego systemu byta mozliwo$¢ ograniczenia zapotrzebowania na energi¢
elektryczna przez strong popytowa w ramach mechanizmu DSR. Procedura bel-
gijskiego systemu SR preferuje negocjacje bilateralne jako sposob ustalania ceny
mocy wytworczej''.

Belgia zamierza wesprzec¢ system SR poprzez rozwoj zdolno$ci magazynowa-
nia energii elektrycznej. W zaawansowanym stadium znajduja si¢ bowiem plany
budowy na Morzu Pétnocnym, ok. 5 km od kurortu De Haan, sztucznej wyspy
energetycznej o zdolno$ci magazynowej ponad 2 GWh. Magazyny mialyby by¢
»~wypehiane” energia elektryczna, wytwarzana w okresach niskiego zapotrzebo-
wania, przez wiatraki, ktére zostana uruchomione na tej wyspie.

Wprowadzenie elementéow systemu CP dotyczyto nowych gazowych jed-
nostek wytworczych. W ramach tego systemu przeznaczono na budoweg tych
jednostek w latach 2016-2022 kwote 30 mln euro, ktora pozwoli na wzmocnienie
systemu elektroenergetycznego Belgii moca 800 MW. W ramach planu Watheleta
jednostki te zostaty takze zwolnione z dodatkowych optat za gaz uzywany do
wytwarzania energii elektrycznej w ramach systemu rekompensat dla podmiotow
zuzywajacych znaczne ilosci tego surowca.

3. System rezerwy strategicznej Niemiec i Austrii

W Niemczech potrzeba wprowadzenia systemu SR wynika z dynamiczne-
go rozwoju energetyki odnawialnej 1 przeciazen sieci przesylowej, co stwarza
problemy z przesylem energii odnawialnej'?. Problemy przesylowe sprawiaja,
ze uruchomienie tego systemu jest szczegoélnie istotne dla potudniowej czgsci
Niemiec, w ktorej zlokalizowana jest zdecydowana wigkszo$¢ finalnych (w tym

' R. Gonne, W. Vandenberghe, Capacity market in Belgium, FSR workshop, Florence, 11 paz-
dziernika 2013, s. 9.

12 Study on capacity remuneration mechanisms, Regulatory Commission for Electricity and
Gas, 11 pazdziernika 2012, s. 33.
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przemystowych) odbiorcow energii elektrycznej wytwarzanej przez instalacje
odnawialne zlokalizowane na potnocy.

Niezaleznie od problemow przesytowych rosnaca moc instalacji odnawial-
nych wymaga rezerwowania przez moce konwencjonalne. Niestabilny charakter
instalacji odnawialnych moze by¢ bowiem zrodtem niezbilansowania systemu
elektroenergetycznego, co stwarza zagrozenie dla prawidtowego jego funkcjo-
nowania. Badania przeprowadzone przez Organizacje Wspolpracy Gospodarczej
i Rozwoju (Organisation for Economic Cooperation and Development — OECD)
dla Niemiec wykazaty, ze koszty wspotpracy elektrowni wiatrowych z tym syste-
mem wynoszg ok. 32 euro/MWh, podczas gdy dla elektrowni konwencjonalnych
koszty te wynosza tylko ok. 2 euro/MWh'".

Tymczasem w kolejnej dekadzie w Niemczech wyltaczonych zostanie
ok. 8 GW mocy elektrowni jadrowych i najstarszych blokow konwencjonalnych.
Funkcjonowanie systemu SR pozwolitoby na wydtuzenie cyklu zycia wielu z tych
blokow. Ponadto wielu wytworcow konwencjonalnych (zwtaszcza gazowych) nie
jest w stanie sprosta¢ konkurencji ze strony operatorow instalacji odnawialnych.
Sytuacja ta eliminuje z rynku energii elektrycznej tych wytworcow, nie sa oni
bowiem w stanie pokry¢ swoich kosztow zmiennych i wypadaja z tego rynku
wedtug schematu merit order.

Firma Ecofys szacuje, ze koszt utrzymania 4 GW mocy rezerwowej wyniesie
w Niemczech od 140 do 240 mln euro rocznie, co przetozy si¢ na wzrost rachun-
kow dla odbiorcow konicowych o ok. 0,1 eurocenta za 1 kWh energii elektrycz-
nej't, Wedtug prognoz BundesNetzAgentur (organ regulacyjny Niemiec) wspo-
mniana ilo$¢ tej mocy odpowiadata tacznemu zapotrzebowaniu Niemiec i Austrii
na moc rezerwowa w zimie 2013 r."

Ze wzgledu na stosunkowo dhuga wspotprace oraz glgboka integracjg rynkow
energii elektrycznej Niemiec i Austrii wspomniane wczes$niej uwarunkowania
i tendencje na rynku Niemiec doprowadzity do podobnych efektow na rynku
Austrii. W konsekwencji Austriacka Izba Energii przedstawita stanowisko,
w ktorym domaga si¢ budowy wspdlnego systemu SR!®. Stanowisko to ma na
celu poprawe funkcjonowania rynkow energii elektrycznej obu krajow. Istotnym
celem Austrii jest umozliwienie importu energii elektrycznej z Niemiec w ilo$ci
ok. 15 TWh rocznie, co jest wazne z punktu widzenia zapewnienia bezpieczen-
stwa dostaw tej energii w Austrii.

13 A. Strupczewski, Ustawa o OZE bedzie w ciqgu dekady kosztowad podatnikéw 129 mld =1,
www.cire.pl [20.01.2015].

4 Study on capacity..., op. cit, s. 34.

'S Annual Report 2012, BNetzA, Bonn 2013.

16 R. Bajczuk, Austriacy apelujq o reforme rynku energii w Niemczech, Osrodek Studiow
Wschodnich, www.osw.waw.pl [11.02.2015].
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4. System rezerwy strategicznej Danii

W Danii koncepcja wprowadzenia systemu SR pojawita si¢ w 2013 r.'” Kon-
cepcja ta nie byla rozwazana wczesniej gtownie ze wzgledu na stosunkowo dobrze
rozwinigte polaczenia transgraniczne tego kraju, zapewniajace mozliwo$¢ importu
znacznych ilosci energii elektrycznej z réznych kierunkdéw i pokrycia (w razie po-
trzeby) zapotrzebowania na t¢ energi¢ w okresach szczytowego obciazenia.

Jednak w 2013 r. moc systemu elektroenergetycznego Danii zmniejszyta si¢
w wyniku wytaczenia elektrowni konwencjonalnych Ensted i Stigsnaes'®. Z punk-
tu widzenia zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej w Danii
najistotniejsze bylo to, ze zachwiane zostaty relacje migdzy moca instalacji odna-
wialnych a moca jednostek konwencjonalnych, rezerwujaca moc tych instalacji.
System SR w Danii jest potrzebny jako antidotum dla ryzyka dalszego pogorsze-
nia tej relacji. Do 2020 r. w kraju tym ubgdzie bowiem przynajmniej kolejnych
1000 MW mocy konwencjonalne;j.

5. System rezerwy strategicznej panstw baltyckich

System SR ma szczegolne znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa dostaw
energii elektrycznej panstw baltyckich. Mimo cztonkostwa Estonii, Lotwy i Li-
twy w UE systemy elektroenergetyczne tych panstw pozostaja bowiem nadal ele-
mentem rosyjskiego systemu IPS/UPS (Integrated Power System/Unified Power
System). Wobec technicznych ograniczen w imporcie energii elektrycznej z UE
panstwa te sa w duzym stopniu uzaleznione od dostaw tej energii z Rosji".

Z tego wzgledu funkcje zasadniczego zrédta mocy rezerwowej w systemach
elektroenergetycznych panstw battyckich peinita wzajemna wymiana energii
elektrycznej. Wymianie tej sprzyja wyjatkowo efektywna transgraniczna infra-
struktura przesytowa tych panstw. Jednak wraz z zamknigciem litewskiej elek-
trowni jadrowej w Ignalinie w 2009 r. rola tego zroédta znacznie spadta. Ponadto
niestabilny byt import energii elektrycznej z Lotwy, a takze (chociaz w znacznie
mniejszym stopniu) z Litwy. Wytwarzanie energii elektrycznej na Lotwie opiera
si¢ bowiem na wykorzystaniu zasobow wodnych, co skutkuje niedoborami tej
energii w tym kraju w okresach suchych.

17 D. Moller Sneum, Strategic reserve as a Danish capacity remuneration mechanism, Aalborg
University, 2014, s. 3.

18 P.F. Bach, Denmark needs a capacity market, http://pfach.dk [16.03.2015].

1 National Energy Independence Strategy, of the Republic of Lithuania, Ministry of Energy of
the Republic of Lithuania, Vilnius 2012, s. 28.
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Biezace dzialania panstw battyckich zmierzaja do uruchomienia systemu SR
opartego na budowie i wykorzystaniu wiasnych jednostek wytworczych. Najbar-
dziej widoczne efekty dziatania te przyniosty w Estonii. W kraju tym utworzenie
systemu SR jest elementem planu rozwoju sektora energetycznego do 2020 r. Ce-
lem gtownym tego planu jest budowa do 2018 r. nowych jednostek wytworczych
z przeznaczeniem do pracy ,,w rezerwie” o mocy zapewniajacej bezpieczenstwo
dostaw energii elektrycznej®.

Uruchomienie tych jednostek ma jednoczesnie za cel przesunigcie punktu
cigzko$ci zapewnienia tego bezpieczenstwa z importu energii elektrycznej z Lo-
twy na krajowe jednostki wytworcze. Dla celdw utrzymania rezerwy mocy wy-
korzystano juz bowiem wszystkie krajowe elektrownie wodne, gazowe jednostki
wytworcze, jak roéwniez zrodla silnikowe. Szacuje sig, ze Estonia wykorzystuje
moce rezerwowe $rednio przez 200 godzin rocznie?!.

Realizujac cel gtowny wspomnianego planu, w pazdzierniku 2014 r. kosztem
135 miIn euro uruchomiono w miejscowosci Kiisa dwie rezerwowe jednostki
wytworcze opalane gazem ziemnym lub olejem napedowym o tacznej mocy
250 MW=, Jednostki te sa pierwszymi tego typu jednostkami, ktore beda budo-
wane w Estonii dla zapewnienia rezerwy strategicznej.

Oprocz mozliwosci dostarczania mocy wytworczej istota tych jednostek tkwi
takze w mozliwosci szybkiego (w ciagu 15 minut) ich uruchomienia. Ich atutem
jest takze lokalizacja. Stacja Kiisa jest bowiem bardzo dobrze potaczona liniami
wysokiego napigcia z innymi kluczowymi stacjami w poinocnej Estonii, np. ze
stacja Rakvere, Paide, Narva, Harku i Tallin. Jednostki uruchomione w miejsco-
wosci Kiisa moga zatem z powodzeniem przyczynic si¢ do poprawy bezpieczen-
stwa dostaw energii elektrycznej w regionie Estonii o najwigkszym zapotrzebo-
waniu na tg energie®.

Na Litwie i na Lotwie zasadniczym zrédtem mocy rezerwowej sa istniejace
jednostki wytworcze, wykorzystujace zarbwno zasoby wodne, jak 1 gaz ziemny
oraz olej opatlowy. Na Litwie kilka z tych jednostek (w tym jednostek kogenera-
cyjnych) zostalo uruchomionych lub zmodernizowanych w ostatnich latach w ce-
lu uzupehienia ubytku mocy w systemie, ktory byt konsekwencja zamknigcia
elektrowni jadrowej w Ignalinie.

Zatem jednostki te petnig przede wszystkim funkcj¢ jednostek systemowych,
zapewniajacych jednoczes$nie operacyjng rezerw¢ mocy. Jednostki te pracuja,

2 National Development Plan of the Energy Sector until 2020, Ministry of Energy of Estonia,
Tallin 2009, s. 65.

2 Emergency Reserve Power Plants, http://elering.ce [14.03.2015].

22 Elering is inaugurating its emergency reserve power plants in Kiisa today, www.elering.ce
[14.03.2015].

3 Elering and Wirtsild sign the construction contract for the emergency reserve power station,
http://elering.ee [15.03.2015].
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mimo ze wytwarzana przez nie energia elektryczna jest drozsza od energii im-
portowanej. W obu wspomnianych krajach najbardziej skonkretyzowane plany
budowy drugiej (po jednostce estonskiej) typowej jednostki zapewniajacej rezer-
we strategiczna istnieja na Lotwie. Jednostka ta miataby by¢ wykorzystywana
w przypadku awarii faczy transgranicznych i ograniczenia mozliwo$ci importu
energii elektryczne;j.

6. System rezerwy strategicznej Szwecji i Finlandii

Najdhuzej funkcjonujacymi systemami SR w krajach cztonkowskich UE sa
systemy Szwecji i Finlandii. Bezpos$rednim powodem uruchomienia tych sys-
temow, odpowiednio w 2003 i 2006 r., bylo uniknigcie zamykania starszych
konwencjonalnych jednostek wytworczych. Mimo duzego udzialu energetyki
wodnej w wytwarzaniu energii elektrycznej w obu krajach jednostki te odgrywaty
bowiem bardzo istotng rol¢ w zaopatrzeniu w tg energi¢ potudniowych regionow
tych krajow, przy czym rola ta zawsze rosta w okresach suchych?®.

W Szwecji dodatkowym czynnikiem przesadzajacym o wprowadzeniu syste-
mu SR byly obawy rzadu tego kraju, ze w obliczu nadchodzacej zimy mechani-
zmy rynkowe nie bgda w stanie samodzielnie uzupehié¢ niedoboru mocy wytwor-
czych, jaki powstanie wskutek decyzji o wytaczeniu dwoch reaktorow jadrowych.
W Finlandii czynnikiem takim byly problemy z importem energii elektrycznej
z Rosji.

W pierwotnych zamiarach systemom SR Szwecji i Finlandii przypisano cha-
rakter tymczasowy. Jednak juz kilka razy przedtuzano okres ich funkcjonowania.
W Finlandii funkcjonowanie systemu SR przewidziano do 2016 1., tj. do momentu
uruchomienia elektrowni jadrowej w Olkiluoto. Dotychczasowe doswiadczenia
pokazuja, ze funkcjonowanie systemoéw SR wywieralo ,,ograniczony” wplyw na
funkcjonowanie rynku EOM w obu krajach.

Systemy SR Szwecji i Finlandii przewiduja mozliwo$¢ pozyskania mocy
rezerwowej zarowno w drodze wytwarzania, jak i ograniczenia zuzycia energii
elektrycznej przez strong popytowa w ramach mechanizmu DSR. System szwedz-
ki zaklada stopniowe ograniczanie wytwarzania jako zrodta mocy rezerwowej na
rzecz wzrostu zakresu wykorzystania tego mechanizmu. Coraz mniejszy ma
by¢ wolumen mocy rezerwowej, a system SR ma zosta¢ wycofany w 2020 r.

24 P. Karlis, Latvia emergency reserve power plant, www.linkedin.com [16.03.2015].
2 N. Damsgaard, A. Badano, Ensuring security of supply in the Nordic countries, www.agie-
nergia.it [15.03.2015].
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Tabela 1. Zatozenia szwedzkiego systemu rezerwy strategicznej
dotyczace wolumenu i zrodet mocy (dane w MW)

Lp. Zimy Moc rezerwowa — Moc rezerwowa — Moc rezerwowa —
facznie wytwarzanie DSR
1 |2010-2011 1892 1309 583
2 | 2011-201212012-2013 1750 1312 438
3 |2013-201412014-2015 1500 750 750
4 |2015-201612016-2017 1000 250 750
5 12017-2018 750 0 750

Zréodto: opracowanie wilasne na podstawie: G. Brunekreeft, N. Damsgaard, L. de Vries, P. Fritz,
R. Meyer., 4 raw model for a North European Capacity Market, Elforsk rapport, Stockholm 2011.

Oczekuje si¢ bowiem, ze odpowiednia rezerwg mocy w systemie elektroenerge-
tycznym samodzielnie zapewni wykorzystanie mechanizmu DSR*.

Dotychczasowe doswiadczenia pokazuja, ze jedynym zrédtem mocy rezerwo-
wej w Finlandii byto wytwarzanie. W wyniku pierwszej aukcji przeprowadzonej
wiosna 2011 r. zakontraktowano 600 MW tej mocy, ktora miata by¢ wykorzy-
stana w okresie od pazdziernika 2011 do czerwca 2013 r. Moc rezerwowa miaty
zapewnic trzy (zaawansowane wiekowo) jednostki wytwoércze, wykorzystujace
olej opatowy i wegiel kamienny. W okresie kolejnych szesciu miesigcy wolu-
men mocy rezerwowej decyzja organu regulacyjnego Finlandii zmniejszono do
365 MW i do dwoch ograniczono liczbg jednostek wytworczych, ktorym powie-
rzono utrzymanie tej mocy. Jednoczesnie od grudnia 2013 r. wprowadzono mozli-
wos¢ pozyskania tej mocy w drodze wykorzystania mechanizmu DSR, przy czym
nie okreslono minimalnego poziomu tego wykorzystania?’.

Wysoki jest potencjal ograniczenia zuzycia energii elektrycznej tkwiacy
w mechanizmach DSR Szwecji i Finlandii, a takze Norwegii (tab. 4). W Szwecji
szacuje si¢ go na 978 MW, w Finlandii na 1138 MW, za§ w Norwegii na 769 MW.
Potencjat ten tkwi gtownie w odbiorcach energii elektrycznej branzy celulozowo-
-papierniczej i hutniczej obu krajow?.

Zaréwno w Szwecji, jak i w Finlandii utrzymywanie mocy rezerwowej wy-
nagradzane jest generalnie w ramach systemu SR. Zatem w krajach tych moc ta
nie jest zazwyczaj przedmiotem handlu ani na rynku dnia nastgpnego (RDN), ani

2 G. Brunekreeft, N. Damsgaard, L. de Vries, P. Fritz, R. Meyer, 4 raw model for a North
European Capacity Market, Elforsk rapport, Stockholm 2011, s. 28.

2" National Report 2013 to the ACER and EC, Energy Market Authority Finland, Ref: 675/601/
2013, s. 50.

2 U. Hammarstedt, M. Nilson, Demand response in the strategic reserve — the case of Sweden,
Elforsk rapport, 2014, s. 23.
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Tabela 2. Potencjat DSR w krajach skandynawskich (dane w MW)

| | e | v e | Ee | R
Kraj alumi- chlor- dukcja duk'CJa hqg dukc_.]a dukcja | Razem

nium Kow celulozy | papieru | papieru stali cementu
DK 0 0 0 4 34 0 27 65
FI 0 14 797 126 21 168 12 1138
NO 396 32 252 18 13 36 22 769
SE 37 19 629 105 46 108 34 978
Baltic 0 0 21 3 7 0 28 59

Razem 433 65 1699 256 121 312 123

Oznaczenia: DK — Dania, FI — Finlandia, NO — Norwegia, SE — Szwecja, Baltic — panstwa baltyckie

Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie: U. Hammarstedt, M. Nilson, Demand response in the strate-
gic reserve — the case of Sweden, Elforsk rapport, 2014.

na rynku bilansujacym. Jednak moc ta moze sig sta¢ przedmiotem tego handlu na
tych rynkach w tych krajach w przypadku ryzyka wystapienia ograniczen w po-
dazy energii elektrycznej. W Szwecji moc rezerwowa kierowana jest wowczas na
rynek RDN po cenie odpowiadajacej poziomowi ostatniej zaakceptowanej oferty
komercyjnej powigkszonemu o 0,1 euro/MWh?. Z kolei system SR Finlandii
przewiduje mozliwos¢ dodatkowej sprzedazy mocy rezerwowej jedynie na rynku
bilansujacym.

Szwedzki system SR zaklada kontraktacj¢ mocy na miesiace zimowe w cy-
klach rocznych. W systemie finskim kontraktacja ta odbywa si¢ w czerwcu i grud-
niu, tj. dwukrotnie w ciagu roku. W obu krajach dostawcy mocy rezerwowej wy-
faniani sa w drodze przetargdw, organizowanych przez OSP.

7. System rezerwy strategicznej Holandii

W Holandii zasady systemu SR, tzw. safety net, opracowano w 2003 r., cho-
ciaz jednoczesnie analizowano mozliwo$¢ wprowadzenia systemu RO*°. W sys-
temie rezerwy strategicznej gtdéwna rola przypada OSP, ktéry sygnalizuje Mini-
strowi Gospodarki potrzeby systemu elektroenergetycznego w zakresie rezerw
mocy wytworczych, niezbednych do zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii

» B. Tennbakk, op. cit, s. 40.
30 C. Vazquez, C. Batlle, M. River, J. Perez-Arriaga, Security of supply in the Dutch electricity
market: the role of reliability options, Comillas, Madrid 2003, s. 11.
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elektrycznej. Decyzja rzadu upowaznia OSP do zakontraktowania wymaganej,
dodatkowej ilosci mocy rezerwowej. Kontrakty na dostawg mocy obejmujg okres
kilku lat, tak aby stanowily wystarczajacy bodziec do inwestowania. Z systemu
SR nie skorzystano jednak dotychczas. Nie byto to konieczne ani w okresie do
2008 r., w ktorym Holandia byta silnie uzalezniona od importu energii elektrycz-
nej, ani pozniej, kiedy wystarczajaca byta podaz tej energii’'. Jednym z najbar-
dziej prawdopodobnych kierunkow rozwoju systemow wynagradzania za utrzy-
mywanie mocy wytworczych w Holandii jest wykorzystanie systemu RO.

OSP Holandii korzysta za to z rezerwy operacyjnej, dostarczanej przez
»elastyczne” gazowe jednostki wytworcze. Rezerwa ta wykorzystywana jest
zarowno w celu biezacego bilansowania podazy i popytu na energig elektryczna,
jak rowniez na potrzeby funkcjonowania sieci przesytowej*?. Utrzymywaniu tej
rezerwy sprzyja obowiazek przeznaczania na rynek wszelkich nadwyzek energii
elektrycznej, nalozony na jednostki wytworcze o mocy wigkszej niz 60 MW.

8. System rezerwy strategicznej Polski

System elektroenergetyczny Polski posiada aktualnie wystarczajacy wolumen
mocy wytworczej dla zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa do-
staw energii elektrycznej w standardowych warunkach. System SR wraz z syste-
mem rezerwy operacyjnej wprowadzono, poniewaz wystgpowaly juz stany za-
grozenia tego bezpieczenstwa w warunkach niestandardowych®. System ten byt
takze niezbgdny ze wzgledu na istotne wyzwania dla zapewnienia bezpieczenstwa
dostaw energii elektrycznej, przed ktorymi stanat polski system elektroenerge-
tyczny.

W najblizszych latach z tego systemu ubgdzie bowiem ok. 20% mocy wy-
tworczej. Wskutek zaawansowanego wieku i koniecznoséci spelnienia coraz
ostrzejszych wymogéw dotyczacych emisji CO, i zanieczyszczeh przemysto-
wych w latach 2014-2028 w Polsce wycofane zostang z eksploatacji jednostki
wytworcze o tacznej mocy ponad 5200 MW?*, przy czym znaczna czg$¢ tej mocy
zostanie wylaczona do konca 2016 r. Mimo poprawy efektywnosci energetycznej

3U Authority for Consumers and Markets National Report on Energy Regulation 2012,
,Authority for Consumers and Markets”, 2013, s. 7.

32 1. Lampropoulos, J. Frunt, A. Virag, Analysis of the market-based service provision for
operating reserves in the Netherlands, www.e-price-project.cu [16.02.2015].

33 European Commission Consultation Paper on generation adequacy, capacity mechanisms
and internal market in electricity. A TGPE response paper, www.tgpe.pl [15.02.2015].

3% Informacja na temat planow inwestycyjnych w nowe moce wytworcze w latach 2014-2028,
,Biuletyn URE” 2014, nr 4(90), s. 6.
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i wzrostu oszczednosci energii istotne wyzwanie dla zapewnienia bezpieczenstwa
dostaw energii elektrycznej stanowi prognozowany wzrost zapotrzebowania na tg
energie.

W Polsce znaczacym zrodlem wytwarzania energii elektrycznej staty sig¢ far-
my wiatrowe, ktorych aktywnos¢ zalezna jest od warunkow atmosferycznych. Po-
dobnie jak w Niemczech wzrost mocy odnawialnej sprawia, ze coraz istotniejsze
w Polsce staja si¢ problemy merit order, rezerwowania tej mocy oraz negatywne-
go wptywu generacji odnawialnej na prace systemu elektroenergetycznego.

Niskie ceny energii elektrycznej w polaczeniu z niepewnoscia co do osta-
tecznych regulacji unijnych i krajowych determinujacych gtéwnie koszty emisji
CO, powoduja, ze w Polsce wstrzymanych zostato wiele strategicznych decyzji
inwestycyjnych. Z szacunkéw Urzedu Regulacji Energetyki (URE) wynika, ze
w 2014 r. polskie przedsigbiorstwa energetyczne deklarowaly wybudowanie
o 11 500 MW mocy mniej niz w 2011 r. Jednoczesnie op6znia sig realizacja inwe-
stycji juz rozpoczetych. Wskutek opdznien niewielkie jest prawdopodobienstwo
plynnego zastapienia wycofywanych mocy przez moce budowane.

Do konca 2016 r. planowane jest bowiem uruchomienie gazowych jednostek
wytworczych w Stalowej Woli i Wloctawku o tacznej mocy tylko 900 MW. Blok
o mocy 1075 MW w elektrowni Kozienice ma rozpocza¢ pracg w 2017 r. Do
konca 2018 r. gotowe maja by¢ bloki Elektrowni Opole o tacznej mocy 1800 MW
oraz Elektrowni Lagisza o mocy 450 MW. W kolejnych dwoch latach planowane
jest uruchomienie blokow o mocy 910 MW w Jaworznie i 460 MW w Turowie.
W efekcie w 2015 r. w polskim systemie elektroenergetycznym moze braknaé
800 MW w 2016 .1 1100 MW w 2017 r.*

Systemem SR i systemem rezerwy operacyjnej w Polsce objgto czg$¢ wy-
eksploatowanych, nieefektywnych i przeznaczonych do zamknigcia jednostek
wytworczych. Dzigki temu z ok. 7000 MW do ok. 5200 MW zmniejszyla si¢
moc, ktéra planowano wycofa¢ z systemu elektroenergetycznego. W ten sposob,
ze wzgledu na zapewnienie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej, w ra-
mach systemu SR przedhuzono zywotnos¢ dwéch blokéw o mocy ponad 450 MW
w Elektrowni Dolna Odra. W marcu 2014 r. Polskie Sieci Elektroenergetyczne SA
(PSE SA) wiaczyta do systemu SR 376 MW mocy blokow Elektrowni Siersza
i Stalowa Wola.

Jednoczesnie od stycznia 2014 r. czgs¢ nieefektywnych jednostek wytwor-
czych (w tym m.in. bloki Elektrowni Potaniec i Rybnik) objgto systemem rezer-
wy operacyjnej. PSE SA planowala przeznaczy¢ na doptaty dla tych jednostek
w 2014 r. kwote w wysokosci 400 mln zF°,

3 J. Piszczatowska, Jak dac¢ impuls do inwestycji, ,,Rzeczpospolita”, 3 wrzesnia 2013 r.
3 R. Zasun, Energetycy walczq o rezerwe, www.wysokienapiecie.pl [21.03.2015].
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Okoto 200 MW mocy PSE SA zamierza pozyska¢ w drodze wykorzystania
mechanizmu DSR. Rozstrzygnigcie dotychczasowych przetargow pozwoli-
o na uzyskanie w latach 2013-2014 potencjalu redukcji mocy w wysokos$ci
ok. 150 MW. Zwycigzcami tych przetargow i ,,dostawcami” tego potencjatu zo-
staty spotki PGE GiEK SA i Enspirion Sp. z 0.0.

Z raportu autorstwa firmy Emst & Young, przygotowanego na zlecenie pol-
skich firm energetycznych, przekazanego do Ministerstwa Gospodarki w listopa-
dzie 2014 r., wynika, ze prace nad budowa docelowego systemu wynagradzania
za utrzymywanie mocy wytworczych zmierzaja w kierunku funkcjonowania row-
nolegltego systemu CA i kontraktéw CfD. Szacuje sig, ze docelowe rozwiazanie
ma by¢ wdrozone w 2017 r.%’

Podsumowanie

Systemy CRM staja si¢ coraz powszechniejsza odpowiedzia panstw czton-
kowskich UE na aktualnie pojawiajace si¢ lub prognozowane niedobory mocy
wytworczych. Dotychczasowe doswiadczenia tych panstw wskazuja, ze rynki
(tylko) energii elektrycznej nie radza sobie z rozwigzaniem problemu tych nie-
doborow. Istota tego problemu tkwi w tym, ze brak dostaw energii elektrycznej
powoduje straty lub utraty korzysci wielokrotnie przekraczajace ceng tej energii.
Panstwa nie wdrazajace systemow CRM musza si¢ liczy¢ z wigkszym importem
energii elektryczne;j.

System SR jest najprostszym system CRM. Migdzy innymi z tego wzgledu
jest on najbardziej rozpowszechniony wsrod panstw czlonkowskich UE. Do
najbardziej istotnych zalet systemu SR nalezy zaliczy¢ m.in. fatwos$¢ wdrozenia
oraz objgcie tylko niezbgdnych jednostek wytworczych z punktu widzenia po-
krycia zapotrzebowania szczytowego, co ogranicza koszty funkcjonowania tego
systemu. Koszty funkcjonowania systemu SR sa generalnie znacznie nizsze od
kosztow funkcjonowania innych systemow CRM. Ponadto system SR nie zakloca
procesu ksztattowania rynkowych cen energii elektrycznej, ktore pozostaja gtow-
nym czynnikiem determinujacym decyzje inwestycyjne.

Do podstawowych wad systemu SR nalezy czgste ukierunkowanie na za-
awansowane wiekowo i dodatkowo nieefektywne jednostki wytworcze, ktore
W przeciwnym razie zostatyby zamknigte. System ten nie kreuje bodzcow in-
westycyjnych dla tych jednostek. Ze wzgledu na zbyt czgste potrzeby aktywacji
jednostek wytworczych system ten nie jest optymalnym rozwigzaniem z punktu

37J. Piszczatowska, Znamy projekt polskiego rynku mocy, www.wysokienapiecie.pl
[15.02.2015].
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widzenia rezerwowania jednostek odnawialnych. Jesli system SR obejmuje wy-
nagrodzeniem takze odbiorcéw energii elektrycznej, ograniczajacych zuzycie tej
energii w ramach mechanizmu DSR, mechanizm ten staje si¢ mniej efektywny na
rynku (tylko) energii elektrycznej. Dzialania podejmowane w ramach systemu SR
maja charakter krotkoterminowy i nie rozwiazuja podstawowego problemu, jakim
jest brak optacalno$ci inwestycji w nowe moce wytworcze.

Najczgstszymi przyczynami wprowadzenia systemu SR bylo zapewnienie
mocy rezerwowej dla jednostek odnawialnych (Austria, Dania, Niemcy, Polska),
wydhuzenie okresu eksploatacji konwencjonalnych gazowych jednostek wytwor-
czych (Niemcy, Polska, Szwecja), w tym gazowych (Belgia, Niemcy), oraz ogra-
niczenie importu energii elektrycznej (Estonia Finlandia, Litwa, Lotwa).
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Strategic reserve systems in EU member states

Abstract. The aim of this article is to define the role of a strategic reserve system in ensuring
the continuity of electricity supply in the EU. The essence of this system lies in the possibility of
maintaining this continuity in emergency situations.

In many EU Member States, this continuity is threatened because of a shortage of production
capacity, mainly due to the dynamic development of renewable energy, which displaces the conven-
tional market generation units, as well as, the near prospect of excluding a large portion of these
units due to an advanced age and exploitation.

That objective was achieved through the analysis of the role of this system in ensuring the con-
tinuity of electricity supply in the EU Member States, where the system is more advanced. Another
goal, which is complementary in nature, is to analyze the development of other capacity remune-
ration systems in these countries, e.g. systems of capacity obligation, capacity auctions, reliability
options, capacity payments, and supporting the system of contracts for difference.

Keywords: capacity markets, electricity market of EU, security of electricity supply of EU
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Oddzialywanie pola elektrycznego i magnetycznego
na organizmy zywe

Streszczenie. W artykule dokonano analizy wplywu pola elektrycznego i magnetycznego na
organizmy zZywe. Omowiono skutki natychmiastowe, do ktorych zaliczajq sie efekt termiczny i wyin-
dukowanie sie prqdu w ciele cztowieka, oraz przeprowadzono rzetelnq analize mozliwosci zacho-
rowania na rozne schorzenia jako skutek oddziatywania pola po pewnym czasie. Skonfrontowano
wartosci natgzenia pola, jakie muszq zaistnie¢, by wywolaé negatywne skutki, z wartosciami, jakie
generujq rozne urzqdzenia powszechnego uzytku i system przesytu energii elektrycznej.

Stowa kluczowe: pole elektryczne i magnetyczne, organizmy zywe

Wstep

Pole elektryczne i magnetyczne na przetomie ostatnich kilkudziesigciu lat
wywoluje jednoznacznie negatywne reakcje wsrod szeroko rozumianej opinii
publicznej. Istnieje niezliczona liczba artykutdow $wiadczacych o negatywnych
skutkach oddzialywania pola na organizmy zywe. Warto jednak odnotowac, ze
do lat 70. ubieglego wieku pole elektryczne i magnetyczne nie budzity zadnych
negatywnych skojarzen.

Pierwsze powazne badania dotyczace mozliwosci negatywnego oddziatywa-
nia pola na organizmy zywe zostaly wymuszone intensywnym rozwojem prac



88 Zbigniew Nadolny

pod napigciem, ktory mial miejsce na poczatku lat 60. XX w. Jednakze przetom
W postrzeganiu pola, zwlaszcza magnetycznego, jako czynnika negatywnie od-
dziatywujacego na organizmy zywe nastapit w roku 1979, wraz z opublikowaniem
wynikéw badan N. Weitheimera i E. Leepera, w ktorych opisuja oni wigksza od
przecigtnej zachorowalno$¢ na biataczke wsrod dzieci, wywotana prawdopodob-
nie bliskim sgsiedztwem linii wysokiego napigcia wzglgdem miejsca ich zamiesz-
kania. Od tego czasu notuje si¢ intensywny rozwoj badan, na roznych poziomach,
nad wptywem pola elektrycznego i magnetycznego na organizmy zywe.

Nalezy doda¢, ze badania nad wptywem pola na organizmy zywe sa zagad-
nieniem do$¢ trudnym, poniewaz granice indywidualnego odczuwania pola przez
ludzi zaczynaja si¢ dopiero od 100 kV/m i 10 kA/m, a obecnos¢ zwierzat dopiero
w polu o natgzeniu 500 kV/m moze by¢ przyczyna $mierci, spowodowanej jednak
nie bezposrednim oddziatywaniem pola, lecz porazeniem pradem'.

1. Skutki oddzialywania
pola elektrycznego i magnetycznego

Skutki oddzialywania zmiennego pola elektrycznego i magnetycznego po-
dzieli¢ mozna na dwie zasadnicze grupy, a mianowicie na termiczne i nietermicz-
ne. Te ostatnie podzieli¢ mozna na natychmiastowe, w postaci wyindukowanego
pradu w ciele cztowieka, i dostrzegalne po dluzszym okresie, bedace wynikiem
uszkodzonych struktur biologicznych?.

Najlepiej poznanym, z medycznego punktu widzenia, efektem oddziatywania
zmiennego pola elektrycznego i magnetycznego jest efekt termiczny, istota ktore-
go jest wzrost temperatury ciata do poziomu mogacego wywota¢ niecodwracalna
koagulacje biatka. Najbardziej narazone na ten efekt sa partie ciala znajdujace sig
najblizej zrodla pola, jak skora czy konczyny, oraz te partie ciata, ktore charakte-
ryzuja si¢ staba cyrkulacja krwi, jak soczewka oka czy woreczek zotciowy. Do-
wodem na to moga by¢ doniesienia méwiace o przypadkach zaémy i zmgtnienia
oka wsrdd operatorow radarow.

' A.S.Farag, Impact of electromagnetic fields management on the design of 500 kV transmission
lines, IX International Symposium on High Voltage Engineering, Graz, Austria 1995; A.H. Hamza,
A. Mahmoud Shaher, M. Ghania Samy, Evaluation of human exposure to magnetic fields under live
line maintenance conditions, XIII International Symposium on High Voltage Engineering, Delft,
Holandia 2003; S. Szmigielski, E. Sobiszewska, Wspdiczesne poglady na ryzyko nowotworowe pol
magnetycznych 50 Hz w Swietle wynikow miedzynarodowych programow naukowych, Konferencja
Pola Elektromagnetyczne 50 Hz w Srodowisku Cztowieka, Poznan 2003.

2 H. Moscicka-Grzesiak, Inzynieria wysokich napie¢ w elektroenergetyce, Wyd. Politechniki
Poznanskiej, Poznan 1996.
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Efekt termiczny jest skutkiem obecnos$ci pola o stosunkowo wysokiej cze-
stotliwos$ci, przedziat ktorej zaczyna sig¢ od wartosci 0,3 GHz. Miarg okreslajaca
intensywnosc tego pola jest ggstos¢ mocy, jednostka ktorej jest W/m?. Nie stwier-
dzono wystepowania efektu termicznego wywotanego obecnoscia pola o nizszej
czestotliwos$ci. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze linia wysokiego napigcia,
o czestotliwosci zaledwie 50/60 Hz, nie powinna by¢ postrzegana jako zrédto
tego typu zagrozenia.

Na podstawie wielu badan stwierdzono, ze efekt termiczny wystepuje w obec-
nos$ci pola o gestosci powyzej 100 W/m?. Natomiast ponizej wartosci 10 W/m?
pojawienie si¢ tego efektu jest mato prawdopodobne. W wielu krajach efekt ter-
miczny stanowi gtowne kryterium doboru wartosci dopuszczalnej ggstosci mocy.
Przyktadem tego moga by¢ Stany Zjednoczone, gdzie warto$¢ dopuszczalna
réwna jest wilasnie 100 W/m?. Najwigksze kontrowersje w zakresie pola o stosun-
kowo wysokiej czestotliwosci budza dzi$ telefony komérkowe. Nie stwierdzono
wyraznego ich wplywu na pojawienie si¢ efektu termicznego. Na podstawie
licznych badan dowiedziono, ze telefony komérkowe sa zrodlem pola o gesto-
$ci mocy rzedu kilku W/m? w przypadku starszych modeli, oraz ponizej 1 W/m?
w przypadku modeli telefondow uzywanych obecnie®.

Kolejnym wyznacznikiem bezpiecznego poziomu zmiennego pola elektrycz-
nego i magnetycznego jest gestos¢ pradu w ciele cztowieka wyindukowanego na
skutek obecnos$ci pola. Zdaniem wielu autoréw oraz migdzynarodowej organi-
zacji ICNIRP (nternational Commission on Non-lonizing Radiation Protection)
gestosé ta nie powinna przekraczaé wartosci 10 mA/m?, poniewaz przekroczenie
jej moze zaktoci¢ dziatanie centralnego systemu nerwowego.

Warto dodaé, ze natezenie pola elektrycznego o wartosci 10 kV/m i czg-
stotliwosci 50 Hz (warto$¢ dopuszczalna w Polsce) wywotuje przeptyw pradu
o0 gestosci zaledwie 0,53 mA/m?, a magnetycznego o nat¢zeniu 60 A/m (warto$é
dopuszczalna w Polsce) przeptyw pradu o gestosci 0,48 mA/m? Mozna zatem
stwierdzi¢, ze pod wzgledem dopuszczalnej warto$ci gestosci pradu polskie
przepisy sa niestychanie restrykcyjne. Dopuszczalne wartosci natgzenia pola
elektrycznego i magnetycznego o czgstotliwosci 50 Hz moga wywotaé¢ przeptyw
pradu o gesto$ci dwudziestokrotnie mniejszej od dopuszczalnej*.

3 B. Chazan, Teratological and developmental effect of long — term exposition to low — level and
thermal microwave fields of pregnant mice, Conference Biological effect of electromagnetic fields,
Bierutowice 1980; E. Grudzinski, H. Trzaska, Electromagnetic field measurements for environment pro-
tection purpose, Konferencja Biological effect of electromagnetic fields, Bierutowice 1980; E. Martinez,
Effects of magnetism on living organism, 11 Migdzynarodowa Konferencja Naukowa Oddziatywanie
P61 Elektromagnetycznych na Srodowisko Rolnicze AGROLASER 2003, Lublin 2003; H. Trzaska,
Pomiary pol elektromagnetycznych w polu bliskim, WN PWN, Warszawa — Wroctaw 1998.

4 R.Bottauscio, R. Conti, Magnetically and electrically induced currents in human body models
by ELF electromagnetic fields, X International Symposium on High Voltage Engineering, Quebec,
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Gestos¢ pradu wyindukowanego w ciele cztowieka stanowi jedna z chetniej
symulowanych komputerowo wielko$ci fizycznych. Na podstawie znajomosci
parametréw elektrycznych réznych partii ciata cztowieka oraz znajomos$ci war-
tosci zewngtrznego pola elektrycznego i magnetycznego o czgstotliwosci 50 Hz,
uzyskanych na drodze ich pomiaru pod linia wysokiego napigcia, z duza doktad-
noscig mozna okresli¢ wartos¢ gestosci pradu. W ramach symulacji komputero-
wej posta¢ cztowieka odzwierciedla si¢ zazwyczaj bryta sferoidalng, co znacznie
utatwia i skraca proces obliczeniowy. Istotnym parametrem majacym wptyw na
warto$¢ gestosci pradu jest konduktywnos¢ ciata ludzkiego, ktéra ma $rednia
warto$¢ ok. 0,7 S/m. Niestety, w wielu réznych publikacjach podawane sa rézne
jej wartosci, przyktadem czego moze by¢ konduktywnos$¢ serca, ktora wedlug
roéznych zrodet rowna jest od 0,08 do 0,70 S/m.

Na podstawie symulacji komputerowej obliczono, ze ggstos¢ pradu, jaki wy-
indukuje si¢ pod linig na napigcie 380 kV (/ = 700 A), ma dla poszczegdlnych
partii ciala nastepujace wartosci:

— glowa 0,046 mA/m?,
lokie¢ 0,020 mA/m?,

— pas 0,018 mA/m?,
nogi 0,007 mA/m?.

Jak wida¢, zadna z powyzszych wartosci nie przekroczyta dopuszczalnej, tj.
10 mA/m?.

Na podstawie innych badan obliczono gesto$¢ pradu w przypadku linii na
napigcie 400 kV, osobno rozpatrujac gesto$¢ pradu wywolanego obecno$cia pola
elektrycznego i pola magnetycznego. Natezenie pola elektrycznego przyjete do
obliczen miato warto$ci z zakresu od 1,9 do 9,9 kV/m, a magnetycznego od 0,39
do 7,36 A/m, co odpowiada warto$ciom rzeczywistym w r6znych miejscach pod
linia 400 kV. Obliczona ggstos¢ pradu wywotana obecno$cia zmiennego pola
elektrycznego rowna byta od 0,37 do 1,90 mA/m?, a magnetycznego od 0,0016
do 0,0300 mA/m?. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze przebywanie pod linig
400 kV nie wywoluje wyindukowania si¢ pradu w ciele ludzkim o ggstosci prze-
kraczajacej warto$¢ dopuszczalng 10 mA/m?.

Innym istotnym wnioskiem bazujacym na wyzej przytoczonych obliczeniach
jest fakt, ze pole magnetyczne, zrodtem ktorego jest linia wysokiego napigcia,

Kanada 1997; R. Conti, Live — line maintenance works — characterization of human exposure
to 50 Hz electric and magnetic fields in view of a correct formulation of occupational protective
standards, International Conference on Live Maintenance, Madryt, Hiszpania 2000; T. Matsumoto,
Effect of concurrent ELF electric and magnetic field on induced current density in biological model
in the vicinity of the ground, XI International Symposium on High Voltage Engineering, Londyn,
Wielka Brytania 1999.
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wywoluje przeptyw pradu w ciele cztowieka o ggstosci sto razy mniejszej od tej,
jaka jest skutkiem obecnos$ci pola elektrycznego. Jest to bardzo wazne stwier-
dzenie, jezeli wezmie si¢ pod uwagg fakt, Zze pole magnetyczne znacznie trudniej
ekranowac¢ w porownaniu z polem elektrycznym.

Dodatkowo nalezy pamigtac, ze skoéra ludzka jest materialem stosunkowo
dobrze przewodzacym elektrycznie, co dobrze §wiadczy o jej wlasciwosciach
ekranujacych, tzn. zabezpieczajacych ciatlo ludzkie przed przedostawaniem si¢
W jego wnetrze zewngtrznego pola elektrycznego. Niestety, wysoka przewodnos¢
skory ludzkiej nie chroni juz wngtrza ciala przed polem magnetycznym.

Na marginesie mozna doda¢, ze ciato owadow, w odroznieniu od ludzkiego,
pokryte jest chitynowym pancerzem o stosunkowo niskiej przewodnosci elek-
trycznej, a wigc o stabych wlasciwosciach ekranujacych przed polem elektrycz-
nym. Z tego tez wzgledu niektore owady, jak trzmiele czy pszczoty, sa bardzo
wrazliwe na obecno$¢ pola elektrycznego.

Inna wazna informacja jest stwierdzenie, ze prad wyindukowany w obecno-
$ci zmiennego pola magnetycznego o natgzeniu od 12 A/m moze zakldcic prace
rozrusznika serca. Z tego tez wzgledu Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO)
zaleca, by osoby z takimi urzadzeniami ze szczegdlng ostroznoscia i zapobiegli-
woscia podchodzity do wszelkiego rodzaju zrodet pola’.

Najwigcej kontrowersji budzi zmienne pole elektryczne i magnetyczne jako
czynnik mogacy by¢ przyczyna nowotworoéw. Istnieje mnostwo publikacji na ten
temat, traktujacych zwlaszcza zmienne pole magnetyczne jako przyczyng roz-
nych zaburzen i schorzen, w tym szczegolnie nowotworow®.

Badania medyczne dotyczace oddzialywania zmiennego pola elektrycznego
1 magnetycznego na organizmy zywe przeprowadza si¢ w wielu ptaszczyznach.
Zaliczy¢ do nich mozna badania typu: in vitro (i), polegajace na wydzieleniu
komorki DNA, a nastgpnie obserwowaniu, w warunkach hermetycznych, wpty-
wu pola na komoérki DNA; in vivo (ii), polegajace na badaniu wptywu pola

5 M.A. Abd-Allah, Magnetic field-induced currents in human body in the proximity of po-
wer lines, XIII International Symposium on High Voltage Engineering, Delft, Holandia 2003;
S. Reivonen, Internal currents in a human body with spheroidal model in 400 kV switching substa-
tion, XI International Symposium on High Voltage Engineering, Londyn, Wielka Brytania 1999;
H. Tarao, N. Hayashi, K. Isaka, Characteristics of ELF magnetically induced current inside biologi-
cal model with statistically distributed conductivities, X1I International Symposium on High Voltage
Engineering, Bangalore, Indie 2001.

¢ T. Connor, H.J. Koch, General aspects of electromagnetic fields for high voltage systems,
XIII International Symposium on High Voltage Engineering, Delft, Holandia 2003; E. Engelmann,
J. Kindersberger, Magnetic field stress during live working in high voltage transmission li-
nes, International Conference on Live Maintenance ICOLIM-2000, Madryt, Hiszpania 2000;
M. Souques, J. Lambrozo, M. Plante, Electromagnetic fields and health, CIGRE session, Work
Group 36.06. 2000.
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na zwierzg¢ta; laboratoryjne, przeprowadzane na ochotnikach (iii); epidemiolo-
giczne, przeprowadzane na odpowiedniej populacji ludzi, ktora w wigkszym
stopniu wystawiona jest na dzialanie pola (iv). Niestety, wszystkie te rodzaje
badan maja pewne wady.

Badania typu in vitro (i) pozbawiaja mozliwosci wykorzystania catego arse-
natu naturalnych mechanizméw obronnych, jakimi dysponuja organizmy zywe,
poniewaz w badaniach tych udziat biora tylko wyselekcjonowane komorki DNA.
Do mechanizmow, jakie wyksztalcity si¢ na drodze ewolucji cztowieka, zaliczy¢
mozna mechanizm adaptacyjny (przystosowawczy), kompensacyjny (wyrow-
nawczy) czy regenerujacy (naprawczy).

Z kolei wyniki badan na zwierzgtach (ii) trudno jest bezposrednio przenies¢
na cztowieka z powodu innej budowy ciala i innego systemu odpornosciowego.

Badania na ochotnikach (iii) maja ten minus, ze dotycza grupy osobnikow,
ktore tylko w czasie eksperymentu poddane sa oddziatywaniu pola. Natomiast
badania epidemiologiczne (iv) na odpowiedniej populacji ludzi sa w zasadzie
niemozliwie do przeprowadzenia z tego wzgledu, ze populacja taka praktycznie
nie istnieje’.

Na calym $wiecie analiza wptywu zmiennego pola elektrycznego i magne-
tycznego jest tematem szeroko zakrojonych badan, mimo wielu problemow doty-
czacych prawidlowego wnioskowania. Na podstawie wynikow badan przeprowa-
dzonych w wielu osrodkach naukowych mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze nie
ma negatywnego wptywu pola na komorki DNA. Trudno wysuna¢ jednoznaczne
whnioski dotyczace oddziatywania pola na takie parametry, jak rytm serca, ci$nie-
nie tetnicze, EKG (elektrokardiogram) czy EEG (encefalogram), poniewaz rézne
zrodla podaja rozne, najczgsciej sprzeczne, wyniki. Podobnie sytuacja wyglada
w przypadku zmiennego pola magnetycznego jako czynnika mogacego wywotac
lub przyspieszy¢ rozwoj nowotworow. Z jednej strony mozna znalez¢ przewaza-
jaca liczbe artykutow mowiacych o braku zwiazku migdzy polem magnetycznym
a wzrostem ryzyka wystapienia nowotworu. Z drugiej za$ — istnieja raporty udo-
wadniajace, ze ryzyko takie istnieje.

Na podstawie badan przeprowadzonych na zwierzgtach (ii) udowodniono,
ze zmienne pole magnetyczne moze by¢ czynnikiem rakotwoérczym. Badania te
przeprowadzono jednak w obecnosci pola o natezeniu rzedu tysigcy A/m, a jak
wiadomo, cztowiek nie ma kontaktu z tak wysokim poziomem natgzenia pola
magnetycznego.

7 F. Mosinski, A. Wira, Ekologiczne problemy przesytu i uzytkowania energii elektrycznej,
Wyd. Politechniki Lodzkiej, £.6dZ 1999; M. Szuba, Inwestycje elektroenergetyczne w srodowisku,
,Przeglad Komunalny” 2004, nr 2(149); M. Zmyslony, H. Aniotczyk, Oddzialywanie pol elektro-
magnetycznych na cztowieka — metodyka prowadzenia badan i ocena wiarygodnosci ich wynikow,
Konferencja Pola Elektromagnetyczne 50 Hz w Srodowisku Cztowieka, Poznan 2003.
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Duze zaniepokojenie wywota¢ moga wyniki uczonych ze Szwecji i USA,
wedtug ktorych rozwoj biataczki u dzieci moze by¢ spowodowany obecnoscia
pola magnetycznego juz o natgzeniu 0,33 A/m, a wedtug innych Zrodet nawet
o natgzeniu 0,16 A/m. Warto jednak doda¢, ze nie istnieja zadne zrodta méwiace
0 negatywnym wplywie zmiennego pola elektrycznego na rozwoj nowotwo-
row.

Wiele kontrowersji budzi wplyw pola, szczegolnie magnetycznego, na proces
rozwoju ptodu ludzkiego. Warto podkresli¢, ze duze osiagnigcia w rozpoznaniu
tego zagadnienia ma polski osrodek badawczy — Katedra i Klinika Ginekologii
Akademii Medycznej w Lublinie. Badania przeprowadzone przez ten osrodek
koncentrowaty si¢ wokot tozyska ludzkiego na poziomie in vitro (i). Na podsta-
wie badan wykazano pewne anomalie w funkcjonowaniu tozyska, lecz nalezy
dodag¢, ze eksperyment odbywat si¢ w obecnosci zmiennego pola magnetycznego
0 natgzeniu rownym az 1600 A/m.

Wazng informacja jest fakt, ze reakcja organizméw zywych na zmienne pole
magnetyczne nie jest liniowa, co jeszcze bardziej utrudnia prawidtowe interpre-
towanie wynikow badan medycznych. Wyniki badan dowodza, ze w obecnos$ci
pola o natgzeniu wigkszym od 12 A/m organizm ludzki nie wykazywat zadnych
reakcji, czego nie mozna powiedzie¢ w przypadku natezenia ponizej tej wartosci.
Efekt ,,okna” moze by¢ prawdopodobnie thumaczony wtasciwosciami adaptacyj-
nymi organizmu®.

Wiele organizacji migdzynarodowych, w oparciu o wyniki niezaleznych ba-
dan medycznych, wnioskuje, ze zmienne pole elektryczne nie jest czynnikiem
mogacym by¢ zrodtem réznego rodzaju schorzen czy dolegliwosci. W przypadku
zmiennego pola magnetycznego takie organizacje, jak CIGRE (grupa robocza
36.06) oraz NIEHS (ang. National Institute of Environmental Heath Science),
zalecajq dalsze badania, gdyz nie jest do konca poznany wptyw zmiennego pola
magnetycznego na organizmy zywe. Utrudnieniem poznania tego wplywu moze
by¢ fakt, Ze nie jest on zalezno$cia liniowa. Badania te powinny mie¢ zatem
zdecydowanie charakter bardziej fundamentalny, by lepiej pozna¢ istotg reakcji
organizméw zywych na obecno$¢ zmiennego pola magnetycznego®.

8 R. Hauf, Influence of alternating electric field 50 Hz on human beings, Conference Biological
effect of electromagnetic fields, Bierutowice 1980; S.J. London, T. Tynes, A. Ranung, Electric and
magnetic field cancer: an update, CIGRE session, Working Group 36.06., 1995; R. Maruti, Electric
and magnetic fields around AC transmission lines, IX International Symposium on High Voltage
Engineering, Graz, Austria 1995.

° H. Markiewicz, Bezpieczeristwo w elektroenergetyce, Wyd. Naukowo-Techniczne, Warszawa
2002; A. Pitatowicz, Zagadnienia pol elektromagnetycznych w pracach CIGRE, Konferencja Pola
Elektromagnetyczne 50 Hz w Srodowisku Cztowieka, Poznan 2003; M. Zenczak, Linie elektroener-
getyczne w Srodowisku przyrodniczym, Ogoélnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna Pomiary
wysokonapigciowe w elektroenergetyce, Poznan 1998.
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Inne spojrzenie na zagadnienie oddziatywania zmiennego pola elektrycznego
i magnetycznego pozwala przypuszczac, ze jego obecno$¢ moze by¢ czynnikiem
wzmacniajacym uktad odpornosciowy cztowieka oraz ustrzegajacym go od efek-
tu ,,czystych rak”.

Wplyw statego pola elektrycznego i magnetycznego na organizmy zywe
jest stosunkowo maty. State pole elektryczne (£ = 100150 V/m) i magnetyczne
(H = 40 A/m) jest sktadnikiem $rodowiska naturalnego Ziemi od poczatku jej
istnienia. Z tego tez wzgledu organizmy zywe na etapie ewolucji zdazyty zaak-
ceptowac istnienie statlego pola elektrycznego i magnetycznego. Na podstawie
badan medycznych udowodniono, ze dopiero state pole magnetyczne o natgzeniu
przekraczajacym wartos¢ 3,2 MA/m jest przyczyna nudnosci w czasie poruszania
glowa. Jak wiadomo, cztlowiek nie ma kontaktu ze zrodtami statego pola magne-
tycznego o tak duzym natgzeniu'.

Podsumowanie

Na podstawie przytoczonych danych mozna stwierdzi¢, ze pole elektryczne
i magnetyczne, z jakim na co dzien ma kontakt cztowiek, nie stanowi dla niego
zagrozenia. Pole takie moze wywota¢ w szczego6lnych przypadkach efekt termicz-
ny, ktory jest jednak rejestrowany tylko dla bardzo duzych warto$ci jego czgsto-
tliwosci. Pole moze takze wyindukowac¢ prad w ciele czlowieka, ale potrzebne sa
do tego duze warto$ci jego natgzenia, znacznie przekraczajace te, jakie wystepuja
wokot linii wysokiego napigceia. Istnieje dyskusja dotyczaca pola jako czynnika
bedacego zrodlem roznych schorzen. Na dzien dzisiejszy nie ma jednak niepod-
wazalnych dowodow na to, by jednoznacznie stwierdzi¢, ze pole elektryczne czy
magnetyczne bylo przyczyna réoznych dolegliwosci.
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Influence of electric and magnetic fields on living organisms

Abstract. The paper presents an analysis of the influence of electric and magnetic fields on
living organisms. Immediate effects and those observed after some time were described. Immediate
effects were divided by thermal effect and the induction of current in the human body. In addition,
a detailed analysis of the possibility of illness caused by the electric or magnetic fields was shown.
A comparison between values of the fields necessary for the appearance of negative effects, and
values of fields generated by various devices, including electric power systems, was done as well.

Keywords: Electric and magnetic fields, living organisms
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Znaczenie energetyki wodnej
dla bezpieczenstwa Republiki Armenii

Streszczenie. We wspotczesnych badaniach nad bezpieczenstwem miedzynarodowym i krajo-
wym wskazuje sie, ze czynniki pozamilitarne mogq stanowi¢ zagrozenie dla istnienia narodu tak
samo jak czynniki wojskowe. Minimalnymi czynnikami egzystencjalnego bezpieczenstwa panstwa
sq: integralnosé¢ terytorialna, zapewnienie obrony przeciwko agresji, terroryzmowi i skutkami
klesk zywiotowych, ale rowniez zapewnienie dostaw podstawowych dobr, takich jak woda, Zyw-
noscé i energia.

Armenia w chwili upadku Zwiqzku Radzieckiego i odzyskania niepodlegtosci w 1991 r. zna-
lazta sie w konflikcie terytorialnym z sqsiednim Azerbejdzanem. W konsekwencji spowodowato
to kryzys gospodarczy w kraju, m.in. z uwagi na brak surowcow energetycznych. Od rozejmu
w 1994 r. i zamrozenia konfliktu sytuacja energetyczna Armenii stopniowo zaczeta sie poprawiac,
ale w tym samym czasie kraj byt uzalezniony od dostaw surowcéw energetycznych z Rosji. Dtugo-
trwaly rosyjski monopol na dostawy paliw ma wplyw na coraz wiekszq gospodarczq i polityczng
zaleznos¢ od Rosji.

Niniejszy artykul jest probq okreslenia znaczenia energii wodnej (jako jedynej w petni niezalez-
nej od czynnikow zewnetrznych) dla bezpieczenstwa Armenii — kraju, ktory nie ma dostepu do morza
i do kopalnych zrodet energii.

Stowa kluczowe: Armenia, Kaukaz Potudniowy, energetyka wodna, bezpieczenstwo energe-
tyczne
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Wstep

Problematyka bezpieczenstwa narodowego i migdzynarodowego traktowana
jest aktualnie znacznie szerzej niz tylko w kategoriach militarnych. Za Barrym
Buzanem wyro6znia sig, obok bezpieczenstwa militarnego, takze polityczne, spo-
teczno-kulturowe, ekonomiczne i ekologiczne'. Z perspektywy narodu czynniki
niemilitarne moga stanowi¢ zagrozenie dla jego egzystencji rownie znaczace jak
militarne. Jako obiektywne czynniki minimalne bezpieczenstwa egzystencjalnego
panstwa wskazuje si¢ integralno$¢ terytorialna, zapewnienie obrony przed agre-
sja, terroryzmem, rozprzestrzenianiem powaznych epidemii i skutkami katastrof
naturalnych, ale tez zapewnienie podazy podstawowych dobr (takich jak woda,
zywno$¢ i energia), minimalnego zatrudnienia oraz skuteczne rzady®. W rozwa-
zaniach i badaniach nad bezpieczenstwem narodowym uwzglednia si¢ nie tylko
czynniki, ktére w radykalny sposob zagrazaja suwerennosci czy niezaleznosSci
panstwa, ale takze te, ktore oddziatuja w sposob negatywny na jego potencjat
rozwojowy, wzrost gospodarczy i demograficzny, srodowisko przyrodnicze czy
wyznawane wartosci. Do zagrozen dla dobrobytu odnosi si¢ bezpieczenstwo
ekonomiczne, ktore obejmuje: 1) bezpieczenstwo dostaw surowcow, 2) dostep do
rynkow, 3) bezpieczenstwo finansowe i kredytowe, 4) bezpieczenstwo technicz-
no-przemystowe. Jako jego element wymienia si¢ bezpieczenstwo zywnosciowe,
polegajace na zapewnieniu dostgpu do zywnosci wystarczajacej do podtrzymania
zycia spoteczenstwa®. CzgScia bezpieczenstwa ekonomicznego jest bezpieczen-
stwo energetyczne, definiowane jako trwata dostgpnos$¢ przystepnej cenowo,
pochodzacej z roznych zrddet energii o odpowiednich parametrach jakos$cio-
wych i ekologicznych. Aktualnie w rozwazaniach nad bezpieczenstwem panstwa
uwzglednia sig tez zagrozenia dla srodowiska naturalnego, istotne z perspektywy
trwatego 1 zrbwnowazonego rozwoju i dobrobytu spoteczenstwa, zwracajac uwa-
ge na wymiar ekologiczny bezpieczenstwa energetycznego®.

W tym konteks$cie wspotczesna Armenia, w perspektywie ostatniego ¢wierc-
wiecza, stanowi egzemplifikacj¢ zagrozenia egzystencjalnego kraju w nastgp-
stwie odcigcia energetycznego, a doktadnie od dostaw surowcoéw energetycz-
nych. Podejmujac si¢ analizy sytuacji geopolitycznej Republiki Armenii, w tym

' B. Buzan, People, States and Fear. An Agenda for International Security Studies in the
Post-Cold War Era, wyd. 2, Harvester Wheatsheaf, London 1991, s. 13. Por. J. Czaputowicz,
Bezpieczenstwo miedzynarodowe. Wspotczesne koncepcje, WN PWN, Warszawa 2012, s. 10, 71.

2 J. Czaputowicz, op. cit., s. 24.

3 Ibidem, s. 91.

4 K. Proninska, Nowe problemy bezpieczenstwa miedzynarodowego: bezpieczenstwo
energetyczne i ekologiczne, w: Bezpieczenstwo miedzynarodowe, red. R. Kuzniar, Scholar,
Warszawa 2012, s. 306-307.
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z perspektywy bezpieczenstwa narodowego i migdzynarodowego, nalezy wigc
uwzglednia¢ znaczenie energetyki wodnej jako sektora energetycznego potencjal-
nie niezaleznego od czynnikéw zewngtrznych, a tym samym jako waznego czynni-
ka bezpieczenstwa panstwa, oddzialujacego na polityke wewngtrzna 1 zagraniczna.

Niniejszy artykut stanowi probg okreslenia znaczenia energetyki wodnej dla
bezpieczenstwa Armenii, panstwa nie majacego dostgpu do morza oraz zt6z ko-
palnych surowcow energetycznych.

1. Rozwoj energetyki wodnej w Armenii
do wybuchu konfliktu ormiansko-azerbejdzanskiego
(przelom lat 80. i 90. XX wieku)

W drugiej potowie XIX w. czg¢$¢ Armenii pozostajaca pod rosyjskim pano-
waniem (ktore w cato$ci obejmowato obszar dzisiejszej Republiki Armenii) prze-
zywata okres pomyslnego rozwoju nowych form produkcji, manufaktur i fabryk
oraz eksploatacji bogactw naturalnych, zwlaszcza miedzi. Wzrastajace dazenie
do usprawnienia ich wydobycia przyczynito si¢ do wykorzystania sprzyjajacych
warunkow hydrologicznych. Az 90% wspodtczesnej Armenii zajmuja tereny po-
wyzej 1000 m n.p.m., a 40,5% wznosi si¢ ponad 2000 m n.p.m. Roéwnocze$nie na
jej obszarze wystepuja kotliny, stanowiace tacznie ok. 10% powierzchni, w tym
najwigksza Kotlina Araracka (850-1000 m n.p.m.), gdzie wyksztalcito sig skupi-
sko ludnos$ci oraz przemystu i upraw. Kraj poprzecinany jest licznymi rzekami
o charakterze gorskim (nalezacymi do zlewiska Morza Kaspijskiego), a najnizej
polozonym jego punktem jest dno doliny rzeki Debet (360 m n.p.m.). Ponadto
wystegpuje na jego obszarze ponad 100 jezior, z ktorych najwigksze Sewan zajmu-
je ok. 1270 km?, co stanowi ponad 4% powierzchni kraju’. Nie dziwi wigc fakt,
ze w poczatkach rozwoju energetyki w Armenii zwrdcono si¢ w strong wykorzy-
stania zasobow wodnych, tym bardziej Zze nie wystgpowaly na jej obszarze ztoza
paliw kopalnianych.

Pierwsza elektrownia wodna o mocy 75 kW powstala na rzece Wochcezi
w 1903 r. w celu zasilenia produkcji miedzi w Kapanie (region Sjuniku), réwnoczes-
nie z dwoma agregatami diesla (o mocy 110 i 125 kW). W sumie do I wojny $wia-
towej powstato 13 matych hydroelektrowni, z czego 5 o wydajnosci ponad 70 kW°.

5 Statistical Yearbook of Armenia, 2011, National Statistical Service of the Republic of
Armenia, www.armstat.am [15.02.2015].

¢ P. Nieczuja-Ostrowski, Uwarunkowania i doswiadczenia rozwoju energetyki odnawialnej
w Armenii, w: Europejski wymiar bezpieczenstwa energetycznego a ochrona srodowiska, red.
P. Kwiatkiewicz, R. Szczerbowski, FNCE, Poznan 2014, s. 716.
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Kolejny etap rozwoju tej dziedziny energetyki rozpoczat si¢ po ustabilizo-
waniu sytuacji politycznej na Kaukazie Poludniowym po opanowaniu obszaru
przez Rosje Radziecka. W 1926 r. oddano do uzytku pierwsza duza elektrownig
wodng Erywan EW-1 o mocy 4500 kW, usytuowang w Erywaniu na rzece Hraz-
dan. Do wybuchu II wojny §wiatowej powstaly jeszcze cztery znaczace elektrow-
nie: w 1928 r. na Kanale Szyrackim w Leninakanie (obecnie Giumri) o mocy
5200 kW, w 1932 r. Erywan EW-2 na rzece Hrazdan o mocy 2400 kW, w 1933 .
Dzora EW na rzece Dzoraget o mocy 25 MW oraz w 1936 r. Kanaker EW na rzece
Hrazdan (w okolicy Erywania) o mocy 100 MW’. W tym samym okresie (1926-
-1947) oddano takze do uzytku 7 przemystowych i resortowych elektrowni ciepl-
nych o tacznej mocy 3615 kW oraz 21 agregatow diesla dla sektora publicznego
i obszaréw wiejskich o tacznej mocy 506,4 kW8, Inwestycje w energetyke wodna
pozwolity do 1932 r. na dwukrotne zwigkszenie wielko$ci przemystu w stosunku
do stanu z 1913 r., za$ udzial przemystu w strukturze produkcji globalnej wzrdst
z21,8% w latach 1927-1928 do 58% w 1932 r.°

Po II wojnie $wiatowej kontynuowano industrializacje republiki, jak tez
rozwoj energetyki wodnej. Najwigksza inwestycja hydrologiczna byta realiza-
cja projektu systemu elektrowni wodnych zwanych Kaskada Sewan — Hrazdan,
ukonczona w latach 1960-1965. System obejmowal siedem elektrowni oraz ka-
natéw i zbiornikow wodnych wzdtuz rzeki Hrazdan, od jeziora Sewan do Erywa-
nia. Oprocz wykorzystania istniejacej juz EW Kanaker wybudowano 6 nowych:
w 1949 r. Sewan EW (o0 mocy 34,2 MW) — wykorzystujaca wody jeziora Sewan,
w 1953 1. Argel EW (224 MW), w 1956 1. Arzni EW (77,6 MW), w 1959 r. Hraz-
dan EW (81,6 MW), w 1960 r. Erywan EW-3 (5§ MW), w 1962 r. Erywan EW-1
(44 MW). Lacznie moc zainstalowana systemu wynosita 559,4 MW. Juz w 1954 r.
rozpoczgto prace nad projektem kolejnego systemem elektrowni wodnych,
w potudniowej czgsci kraju, tzw. Kaskady Worotan. Jego budowa rozpoczeta sig
w 1961 r. na rzece Worotan, a tworzyty go trzy elektrownie: Tatew, Szamb i Span-
darian, o tacznej mocy 404,2 MW. Jednak prace zakonczono dopiero w 1989 r.
Podobna sytuacja byta z powstalym w 1966 r. projektem EW Sznogh na rzece
Debet w regionie Lori (na péinocy kraju), o mocy 75 MW, ktory zawieszono
i wrocono do niego dopiero w dobie kryzysu energetycznego w 1993 r.

Od konca lat 50. XX w. rownorzednie rozwijano energetyke cieplna, gdyz
z jednej strony zapotrzebowanie na energi¢ w szybko rozwijajacej si¢ republice
przewyzszato przyrost mocy zainstalowanej w elektrowniach wodnych, z dru-
giej za$ — kolejne inwestycje hydroenergetyczne wiazaty si¢ z coraz wigkszymi

7 Ibidem, s. 716-717.

8 Directions of Effective Integration of the Energy Systems of the South Caucasus Countries,
International Center for Human Development, Baku — Tbilisi — Yerevan 2004, s. 13.

° I. Ciepielewski, Historia gospodarcza Zwiqzku Radzieckiego, PWE, Warszawa 1977, s. 249;
M. Zakrzewska-Dubasowa, op. cit., s. 250-251.
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Tabela 1. Dynamika produkcji energii w Armenii i sasiednich republikach

1913 1959 1965 1970

) mln mln mln mln
Kraj min kWh/ min kWh/ min kWh/ min kWh/

kWh per kWh per kWh per kWh per
capita capita capita capita
Armenia 5,1 5,1 2688 1525 2855 1320 6100 2426
Gruzja 19,8 7,6 3151 779 6042 1338 9000 1904
Azerbejdzan 110,8 47,4 6110 1652 | 10417 2265 | 12000 2328

Zrbdto: Directions of Effective Integration of the Energy Systems of the South Caucasus Countries,
International Center for Human Development, Baku — Tbilisi — Yerevan 2004, s. 13-15.

naktadami finansowymi, a takze generowaly zagrozenia srodowiskowe. Tworzo-
ny w ramach ZSRR wspolny system elektroenergetyczny na obszarze Kaukazu
Potudniowego pozwolit na rozpoczecie gazyfikacji republiki, przede wszystkim
przy wykorzystaniu zasobéw Azerbejdzanskiej SRR, ale tez Iranu. Wzrost pro-
dukcji energii w Armenii obrazuja tabele 11 2.

W 1960 r. otwarto gazociag Karadag — Akstafa — Erywan (z Azerbejdzanu)'®,
w 1964 r. Krasny Most — Alawerdi (z obszaru Gruzji) oraz w 1983 r. Jewlach
— Stepanakert — Goris — Nachiczewan, wiodacy z Azerbejdzanu przez Gorski Ka-
rabach, Armeni¢ do Nachiczewanu.

Wybudowano trzy duze elektrownie cieplne gazowe: Erywan EC (1963-1967)
o mocy 550 MW, najwigksza w kraju Hrazdan EC (1966-1974) o mocy 1110 MW
i Wanadzor EC (1964-1976) o mocy 96 MW. W 1975 r. zaczat by¢ dostarczany
gaz iranski w ilosci 3,08 mld m?, jednak dostawy trwaly tylko do 1979 r."! W kon-
sekwencji podjetych inwestycji w 1965 r. ilos¢ energii elektrycznej wytworzonej
przez elektrownie cieplne przewyzszyta wytwarzang przez hydroelektrownie'.

Do 1990 1. w republice zbudowano w sumie ok. 1768 km magistrali gazowych
155 stacji dystrybucji gazu, dzigki czemu Armenia znalazta si¢ w czotdwce wsrod
republik ZSRR o0 najwyzszym poziomie gazyfikacji, ktory w jej przypadku objat
82,6% obszarow miejskich i 83,3% zamieszkanych terenéw wiejskich'.

10 Uroczyste zapalenie pierwszego gazowego plomienia odbylo si¢ 12 lutego 1960 r. na
centralnym placu w Erewaniu. W pierwszym roku gazyfikacji gaz ziemny zostat doprowadzony
do 16 zakltadow przemystowych, 25 kottlowni i 1270 mieszkan. Hcmopus, Gazprom Armenia,
http://armenia.gazprom.ru /about/history [11.03.2015].

"' Hemopust, op. cit.

12 P. Nieczuja-Ostrowski, Bezpieczenstwo energetyczne Armenii w kontekscie ukladu geopolitycz-
nego na Kaukazie Potudniowym, w: Bezpieczenstwo energetyczne — surowce kopalne vs alternatywne
zrodta energii, red. P. Kwiatkiewicz, Wyd. Wyzszej Szkoty Bezpieczenstwa, Poznan 2013, s. 37-38.

13 Hemopust, op. cit.
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Tabela 2. Produkcja energii elektrycznej w Armenii w okresie 1913-1990

Lata 1913 1940 1950 1965 1970 1990
Produkcja 5,1 395 949 2855 5408 10377
w mln kWh

Zrodto: Zwigzek Radziecki. Przyroda, czlowiek, gospodarka, Warszawa 1972, s. 302; Leksykon paristw
Swiata ‘94/95, Wyd. Kronika, Warszawa 1994, s. 46.

W drugiej potowie lat 60. XX w. zdecydowano o budowie w Armenii elek-
trowni atomowej, ktora usytuowano 30 km od Erywania, w Mecamor. Wyposa-
zono ja w dwa reaktory, kazdy o mocy 408 MW. Pierwszy z nich uruchomiono
w 1976 1., kolejny w 1980 r.

Rozwdj systemu energetycznego Armenii od lat 70. XX w. pozwolit na za-
spokojenie nie tylko potrzeb wewngtrznych republiki, ale réwniez na eksport
energii elektrycznej do sasiednich republik, a takze poza granice ZSRR. Jednak
postep energetyczny okazat si¢ by¢ obarczony znacznymi kosztami. Czg$¢ z nich
ujawnila si¢ jeszcze w okresie ASRR i chodzi tu przede wszystkim o zagrozenia
srodowiska naturalnego, inne za$ miaty dopiero zaistnie¢ w sytuacji kryzysu mig-
dzynarodowego w poczatku lat 90. XX w., a wynikaly z ogromnego uzaleznienia
gospodarki republiki od zewnetrznych dostaw surowcow energetycznych.

W krétkim czasie po uruchomieniu systemow hydroenergetycznych i iry-
gacyjnych (Kaskady Hrazdan — Sewan), intensywnie wykorzystujacych zasoby
wodne jeziora Sewan, ujawnily si¢ negatywne nastepstwa srodowiskowe. Poziom
wod tego najwigkszego zbiornika wodnego republiki i zarazem jednego z naj-
wigkszych na $wiecie jezior gorskich zaczat si¢ gwaltownie obnizaé, do 1972 r.
spadt o ponad 18 metrow, a powierzchnia zmniejszyta si¢ z 1416 do 1250,8 km?,
co w konsekwencji powaznie zagrozito lokalnemu ekosystemowi. Sewan postrze-
gano takze jako strategiczny rezerwuar wody do uniwersalnego zastosowania,
wobec czego w latach 60. XX w. zaczgto realizowac projekty majace za zadanie
przywrocié¢ jego zasoby wodne i rownowage ekologiczna. W latach 1963-1981
wybudowano 48-kilometrowej dlugo$ci tunel taczacy Sewan z rzeka Arpa, ktora
miata zasili¢ jego wody (240-250 mln m® rocznie), jednak w ciagu kolejnej deka-
dy poziom wod Sewanu zwigkszyt si¢ zaledwie o 90 cm. Rdwnoczesnie po rozpo-
czeciu dziatania elektrowni atomowej przestano w 1978 r. wykorzystywa¢ wody
jeziora do produkcji energii elektrycznej (poczawszy od 1965 r. wykorzystanie
wod z Sewanu wynosito okoto 500 mln m® rocznie, z czego 380 mln m? byty wy-
korzystywane do nawadniania, a 120 mln m* do produkcji energii)'.

14 National Report of the State of the Environment of Armenia in 2002, Yerevan 2003, United
Nations Economic Commission for Europe (UNECE), s. 101, www.unece.org/fileadmin/DAM/env/
europe/monitoring/Armenia/en/Part%201V%20-%20Ch.2.pdf [10.07.2014].
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Schytek okresu radzieckiego wiazat sig z jeszcze inng katastrofa, ktora mia-
ta dramatyczne konsekwencje dla bezpieczenstwa energetycznego i gospodar-
czego panstwa. 7 grudnia 1988 r. w potnocno-wschodniej czgsci republiki miato
miegjsce trzgsienie ziemi (6,7 stopni w skali Richtera), w wyniku ktorego zgingto
25 tys. 0s6b, a 500 tys. zostato pozbawionych doméw (m.in. zniszczenia objety
ok. 75% miasta Giumri)"’. Znacznemu uszkodzeniu ulegta takze infrastruktura
energetyczna (m.in. gazociagi i magazyny gazu), w tym elektrowni atomowej,
ktorej pracg w 1989 r. musiano catkowicie wstrzymaé¢. Odbudowa zniszczen
pociagneta znaczne naktady finansowe, co wplyngto na zahamowanie restruk-
turyzacji gospodarki'®.

2. Sytuacja energetyczna kraju
w okresie kryzysu politycznego i energetycznego (1988-1994)

Nowe zagrozenia dla bezpieczenstwa Armenii, juz nie tylko energetycznego,
ale 1 egzystencjalnego, ujawnity si¢ wraz z postgpujaca od konca lat 80. XX w.
eskalacja konfliktu ormiansko-azerskiego o Gorski Karabach oraz dokonujacym
si¢ rozpadem ZSRR. Wobec ormianskich dazen o przylaczenie Gorskiego Ka-
rabachu do Armenii w 1991 r. Azerbejdzan zdecydowat si¢ natozy¢ blokade na
polaczenia transportowe z Armenia oraz wstrzymanie dostaw gazu. Decyzja ta
mocno dotkngta armenska gospodarke, gdyz przez Azerbejdzan docieralo 85%
surowcow, przede wszystkim paliw!’. Kolejny cios przyszedt w 1993 r. wraz
z decyzja Turcji o embargu i zamknigciu granicy z Armenia jako forma wsparcia
politycznego dla Azerbejdzanu. W jej wyniku Armenia znalazta si¢ w sytuacji
bliskiej catkowitej blokady ekonomicznej, gdyz granice z Turcja i Azerbejdzanem
stanowily ok. 84% catej dlugosci jej granic. Rownoczesnie drogi zaopatrzenia
prowadzace przez Gruzje bylty w 1. pot. lat 90. okresowo blokowane w wyniku
trwajacej tam wojny domowej i sabotazu potaczen kolejowych z czarnomorskimi
portami w Poti i Batumi oraz gazociagéw z Rosji. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze
przejscia graniczne z Iranem na rzece Araks nie nadawaty si¢ dla cigzkiego trans-
portu, ktoéry moglby efektywnie zaopatrywac Armenig.

W kraju wystapit brak gazu i paliw, niedobdr zywnosci i wody oraz pradu.
Produkcja energii elektrycznej od 1990 do 1995 r. obnizyla sig blisko o potowe
(z 10362 GWh do 5561 GWh), a roczne zuzycie ropy naftowej w Armenii spadio

15 P. Verluise, Armenia in Crisis. The 1988 Earthquake, Wayne State University Press, Detroit
1995, s. 28-33.

16 Tbidem, s. 19-22, 29-30.

17 Por. P. Nieczuja-Ostrowski, op. cit., s. 38.
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Tabela 3. Produkcja energii elektrycznej w Armenii
wedtug zrédet energii (GWh)

Lata 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Ropa naftowa 8807 5300 3900 546 636 425 127 127
Gaz 0 2670 2060 1456 1508 2913 2191 2905
Wodna 1550 1546 3044 4293 3514 1919 1572 1600
Nuklearna 0 0 0 0 0 304 2324 1389
Lacznie 10 362 9516 9004 6295 5658 5561 6214 6021

Zrédto: K. Hovhannisyan, Sustainable Development and Energy Security in Armenia: a Step Towards
Dilemma, Lund University, Lund 2003 s. 15.

z 12-13 mln ton (w latach 1985-1988) do ok. 3 min ton (w latach 1993-1995)8,
PKB republiki obnizyt si¢ gwattownie, w 1991 r. zmniejszajac si¢ o 11,7% w sto-
sunku do roku poprzedniego, w 1992 1. az 0 41,8%, zas w kolejnym 1993 r. jesz-
cze o 8,8%". Proces ten zostat zahamowany dopiero w 1994 r. wraz z realizacja
planu stabilizacyjnego, czemu sprzyjato takze podpisanie rozejmu z Azerbejdza-
nem (trwajacego do chwili obecnej).

Sytuacjg energetyczng ratowal w pewnym stopniu rozbudowany systemu
hydroenergetyczny dzigki swej niezaleznosci od czynnikdéw zewngtrznych.
W najtrudniejszym okresie lat 1992-1994 produkcja energii elektrycznej z hy-
droelektrowni zostala zwigkszona ponad dwukrotnie, osiagajac w 1993 r. po-
ziom 68% catosci produkcji elektrycznej w kraju (sytuacje tg obrazuje tabela 3).
Z tych powodéw w 1993 r. wrocono do projektu EW Sznogh, ktory zostat zaktu-
alizowany przez ormianska spotke Armhydroenergyproject. Planowana na rzece
Debet elektrownia o mocy 76 MW miala wytwarza¢ rocznie ok. 300 mln kWh
energii. Okres budowy planowano na 8 lat, a jej koszt szacowano na 120-
-150 min USD*.

Pelne wykorzystanie w latach 1992-1994 systemu Kaskady Sewan — Hraz-
dan spowodowalo degradacje¢ jeziora Sewan i ponowne obnizenie jego pozio-
mu o 1,5m. W czesci brzegowej ekotonu jeziora doszto do osuszenia ponad
1000 ha mokradel, co zagrozito 18 sposrod 167 gatunkow ptakow migrujacych

¥ K. Hovhannisyan, Sustainable Development and Energy Security in Armenia: a Step
Towards Dilemma, Lund University, Lund 2003, s. 15, Lund University International Master’s
Programme in Environmental Science (LUMES), www.lumes.lu.se/database/alumni/01.02/
theses/hovhan-nisyan_karen.pdf [10.07.2014].

Y Growth Challenges and Government Policies in Armenia, The World Bank, Washington
2002, s. 29.

2 Hydro Energy, Ministry of Energy and Natural Resources of the Republic of Armenia,
www.minenergy.am/en/page/464 [10.03.2015].
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i endemicznych. Spadta tez gwaltownie liczba bytujacych tam gatunkow ssa-
kow?!. Od 1995 r. zdecydowano si¢ na zmniejszenie prac kaskady o potowe.

Wywotany konfliktem politycznym kryzys energetyczny pierwszej potowy
lat 90. miat znacznie szersze konsekwencje dla ormianskiego spoleczenstwa i pan-
stwowosci. W latach 1992-1997 wielko$¢ uzytkow rolnych zmniejszyta sig¢ o jed-
na czwarta. Bezrobocie i obnizenie warunkow bytowych ludnosci Armenii stato
si¢ przyczyna ogromnej emigracji w tym okresie, ktora szacuje si¢ na ok. milion
0s0b, przy stanie 3,45 mln mieszkancow w 1989 .2 Byly to gldwnie osoby mtode
i przedsigbiorcze, ale i w duzej czgsci dobrze wyksztatcone i zaliczane do elity
intelektualnej i kulturalnej kraju (arty$ci, muzycy, nauczyciele, takze sportowcy).
W latach 1990-1995 liczba pracownikéw naukowych i akademickich spadta czte-
rokrotnie, z 22 tys. do 5,5 tys.? W sytuacji nierozwiagzanego konfliktu zbrojnego
z Azerbejdzanem obnizanie si¢ populacji Armenii, a wigc i liczby mlodych ludzi
rekrutowanych do armii, ale takze na rynku pracy, zwigkszalo zagrozenie bezpie-
czenstwa egzystencjalnego panstwa — zwlaszcza w kontekscie utrzymujacego si¢
wzrostu populacji Azerbejdzanu.

3. Energetyka wodna w okresie stabilizacji (1995-2014)

Po zamrozeniu konfliktu z Azerbejdzanem priorytetem dla wiadz Armenii
stato si¢ odbudowanie bezpieczenstwa energetycznego kraju, przy jednoczesnej
odbudowie ekologicznej jeziora Sewan. Uspokojenie sytuacji pozwolito konty-
nuowac reformy panstwa, ktorych elementem byta wdrozona w grudniu 1995 r.
decentralizacja sektora energetycznego Armenii. Do regionalnych sieci dystrybu-
cji zostaty przeniesione funkcje dystrybucji i sprzedazy detalicznej energii elek-
trycznej. Zadania dotyczace rozwoju przekazano niezaleznym i konkurencyjnym
(w zatozeniu) przedsigbiorstwom wytwarzajacym energi¢*. Jednak niektore elek-
trownie, w tym Kaskada Worotan, pozostaty w ramach panstwowego Armenergo.

2 National Report on the State of the Environment in Armenia in 2002, Yerevan 2003, s. 100,
United Nations Economic Commission for Europe, www.unece.org/fileadmin/DAM/env/europe/
monitoring/Armenia/en/Part%201V%20-%20Ch.2.pdf [20.04.2015].

22 P. Nieczuja-Ostrowski, Poréwnanie potencjatu geopolitycznego panstw Kaukazu Polud-
niowego, w: Oblicza polityki azjatyckiej. Szanse i bariery, red. J. Marszatek-Kawa, Wyd. Adam
Marszatek, Warszawa 2013, s. 104-105.

2 A. Khachikyan, op. cit., s. 225.

2 Dnexmposnepeemurxa Apmenuu, Hrazdan Energy Company (RazTES), www.raztes.am/rus/
energy/ [6.05.2015].
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Podobnie postapiono z matymi hydroelektrowniami, ktorych wigkszo$¢ w poz-
niejszym okresie przekazano w prywatne rgce®.

Nastegpstwa kryzysu byly czgsciowo tagodzone przez zewngtrzng pomoc
i pozyskiwane kredyty, o ktoére wystgpowata Armenia. Szacuje si¢, ze w latach
1992-2002 tylko bezzwrotnej pomocy kraj ten lacznie otrzymat od 1,65 mld do
1,87 mld USD?. Okoto 80% tej pomocy pochodzita ze Stanow Zjednoczonych.
W latach 1994-2002 Armenia otrzymata takze wsparcie w postaci kredytow
preferencyjnych, ktorych wielkos$¢ szacuje si¢ na 850-900 mIn USD, a ktore
pochodzity gléwnie od Banku Swiatowego (skad 84 mln USD trafity do sektora
energetycznego i kopalnianego) i Migdzynarodowego Funduszu Walutowego?’.
Rowniez Rosja udzielita szerokiej pomocy, jednak miata ona charakter reali-
zacji wlasnych interesow geopolitycznych i ekonomicznych. Niezwykle trudna
sytuacji gospodarcza i migdzynarodowa Armenii wymusita orientacjg prorosyj-
ska, gdyz Rosja jako jedyna w tamtym okresie byta w stanie zagwarantowac do-
stawy surowcow energetycznych niezbednych do odbudowy gospodarki, jak tez
wsparcie militarne i polityczne w konflikcie z Azerbejdzanem. Po zamrozeniu
konfliktu z Azerbejdzanem w 1994 r. i uruchomieniu elektrowni atomowej pro-
dukcja energii elektrycznej z hydroelektrowni w stosunku do catosci produkeji
elektrycznej w kraju zaczeta spada¢, najnizszy poziom w tym okresie notujac
w 2001 r., tj. 17%, podczas gdy elektrownie cieplne wytworzyty 49% catosci
energii (sytuacje t¢ obrazuje tabela 4).

Zacie$nianie politycznej wspolpracy i pomoc ekonomiczna okupione zostaty
systematycznym uzaleznianiem ormianskiej gospodarki od Rosji**. Mechanizm
rosyjskiej pomocy gospodarczej ilustruje wsparcie dla ormianskiego sektora

% Small HPPS, Ministry of Energy and Natural Resources of the Republic of Armenia,
www.minenergy.am/en/page/452 [10.03.2015].

26 W okresie od 1995 do 2001 r. Armenia otrzymata pomoc w wysokosci 1 mld 202,97 min
USD. Suma pomocy humanitarnej w tym czasie wyniosta 579,3 mln USD, a suma pomocy finan-
sowej 623,67 mln USD, z czego 123,86 mln USD przeznaczono na potrzeby administracji publicz-
nej, a 455,44 min USD na potrzeby sektora prywatnego. Zauwazalny byt rownoczes$nie stopniowy
spadek odsetka pomocy humanitarnej i zwigkszanie pomocy finansowej. A. Hacatran, A. Hacatran,
Inostrannad pomos’ postsovetskoj Armenii. Analiz ee haraktera i effektivnosti, Kwavkazskij Institut
SMI, Erevan 2003, s. 5.

27 Tbidem, s. 9-11.

2 W 1991 r. Armenia weszta na prawach cztonka-zalozyciela do Wspdlnoty Niepodlegtych
Panstw, a w 1992 r. w Taszkencie podpisata (wraz z Kazachstanem, Kirgizja, Rosja, Tadzykistanem
i Uzbekistanem) uktad o bezpieczenstwie zbiorowym WNP. W 1997 r. zawarto strategiczny traktat
o0 przyjazni, wspélpracy i wzajemnej pomocy mig¢dzy Rosja a Armenia. Stosunki wzmocniono
w 2000 r. podpisaniem deklaracji w sprawie sojuszniczych relacji migdzy Rosja i Armenia
zorientowanych na XXI wiek, okreslajacej kierunki wspolnych dziatan w przysztosci. W 2011 r.
Armenia wraz z Rosja 1 siedmioma innymi panstwami WNP zawarty porozumienie o utworzeniu
strefy wolnego handlu, a w 2013 r. Armenia zdecydowata o rezygnacji z podpisania umowy
stowarzyszeniowej z UE 1 wejsciu do Euroazjatyckiej Unii Gospodarcze;.
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Tabela 4. Produkcja energii elektrycznej w Armenii
wedtug zrodet wytwarzania w latach 1998-2005 (GWh)

Lata 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Elektro- 3064,2 | 2438,6 | 2692,1 | 2790,4 | 1579,1 | 1521,5 | 1613,6 | 1827,7
cieptownie

Elektrownie 1537,3 | 1200,0 | 1261,1 967,7 | 1657,5 | 19819 | 2013,6 | 1772,9
wodne

Elektrownia 1589,5 | 2078,3 | 2005,4 | 1986,7 | 2282,2 | 1997,5 | 2402,8 | 2716,3
nuklearna

Lacznie 6191,0 | 5716,9 | 5958,6 | 5744,8 | 5518,8 | 5500,9 | 6030,0 | 6316,9

Z 16 dto: Statistical Yearbook of Armenia, 2001-2006.

atomowego. Rosyjskie kredyty, pomoc techniczna oraz dostarczenie paliwa ja-
drowego przyczynity si¢ do uruchomienia w 1995 r. jednego bloku elektrowni
w Medzamor, jednak za dostarczenie 110 mld rubli na ten cel Rosja uzyskata
m.in. 15% udziatéow kapitalowych w elektrowni jadrowej®.

W kolejnych latach rosyjskie koncerny energetyczne, przede wszystkim Gaz-
prom i Inter RAO JES, zdobyly faktyczna kontrole nad sektorem energetycznym
Armenii. W 1997 r. utworzono na bazie ormianskich przedsigbiorstw gazowych
ArmRosgazprom, bedacy joint venture Ministerstwa Energetyki Armenii i Gaz-
promu oraz Itery (odpowiednio po 45, 45 1 10% udziatéw), ktorego dziatalnosc¢
objeta transport gazu i elektrycznosci, dystrybucje, import i eksport gazu, zarza-
dzanie sieciami i budowanie nowych potaczen. W 2006 r. Gazprom w zamian
za inwestycje w sektor energetyczny uzyskat od rzadu Armenii szereg korzysci,
zwlaszcza zwigkszyt wielko$¢ udzialow w ArmRosgazpromie do 58% (p6zniej az
do 80%) oraz objat zar6wno dwudziestopigcioletnia kontrolg nad powstajacym
piatym blokiem najwigkszej elektrowni cieplnej w kraju Hrazdan EC, jak tez nad
nowo powstajacym gazociaggiem z Iranu (uruchomionym w latach 2007-2009).
W 2014 r. w nastgpstwie kupna od rzadu Armenii jego czg$ci udziatu w spot-
ce Gazprom przejat petng kontrole nad ArmRosgazpromem, ktéry nastgpnie
przemianowano na Gazprom Armenia®. Znaczacy wptyw na sektor energetyki
Armenii zdobyta tez rosyjska kompania Inter RAO JES. W 2003 r. przejeta ona
za zadtuzenie 30 mIn USD cztery bloki Hrazdan EC (a nastgpnie cato$¢ Hrazdan-
skiej Energetycznej Kompanii RazTES?!), jak tez uzyskata na 5 lat kontrolg nad

2 D.W. Drezner, The Sanctions Paradox: Economic Statecraft and International Relations,
Cambridge University Press, Cambridge 1999, s. 176-177.

30 Hemopust, Gazprom Armenia, http://armenia.gazprom.ru/about/history [11.03.2015].

31O komnanuu, Hrazdan Energy Company (RazTES), www.raztes.am/rus/about [6.05.2015].
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elektrownia atomowa, przedtuzong w 2008 r. W 2006 r. Inter RAO JES przeje¢la
kontrolg¢ nad spotka akcyjna Sieci Elektryczne Armenii, posiadajaca wytaczna
licencjg na przesytanie i dystrybucje¢ energii elektrycznej na terytorium Republiki
Armenii (posiadajaca ok. 985 tys. klientow)?*.

Ustgpstwa na rzecz Rosji podyktowane byly z jednej strony czynionymi
przez nig naciskami ekonomicznymi, z drugiej za$ oczekiwanymi w Armenii
korzys$ciami, oprocz politycznych takze ekonomicznymi, a wigc modernizacja
sektora energetycznego oraz preferencyjnymi cenami surowcow energetycznych.
Uzaleznienie ormianskiej gospodarki od rosyjskiego gazu pozwalato Rosji na
instrumentalne wykorzystywanie tego czynnika jako $rodka nacisku na decyzje
wladz Armenii. Korzystne dla Rosji porozumienia energetyczne w 2006 r. zostaty
poprzedzone z poczatkiem stycznia tegoz roku podniesieniem przez Gazprom
dwukrotnie ceny gazu dla Armenii, z 56 do 110 USD za 1000 m*. Takie same
podwyzki przewidziano dla Gruzji i Azerbejdzanu. Niemal rownocze$nie, 21 i 22
stycznia 2006 r., doszto do zamachéw bombowych w Rosji w poblizu granicy
gruzinskiej na gazociag Mozdok — Thilisi oraz linig¢ energetyczna Kawkasioni,
w wyniku ktorych zostat przerwany przesyl pradu do Gruzji i gazu do Gruzji
i Armenii. W Gruzji oficjalnie uznano je za dodatkowy element rosyjskiego
nacisku na decyzje suwerennych panstw. Dalsze podwyzki przewidziano na lata
2009 1 2010 (odpowiednio do 154 i 200 USD), jednak po negocjacjach obnizono
je do 180 USD za 1000 m* od 2010 r. W lutym 2011 r. ponownie negocjowano
ceny gazu dla Armenii i w efekcie zdecydowano sig na utrzymanie ceny z 2010 r.,
jednak juz w potowie 2011 r. Gazprom dokonat podniesienia ceny dla ArmRos-
gazpromu do 210 USD?*. Kwestia ta powrocita w 2013 r., gdy Armenia byla
bliska finalizacji traktatu stowarzyszeniowego z UE. W lipcu 2013 r. Gazprom
podnidst ceng gazu dla Armenii do 270 USD za 1000 m®. We wrze$niu 2013 .
prezydent Serz Sargsjan ogtlosit decyzje o przystapieniu jego kraju do Unii Celnej
Rosji, Biatorusi i Kazachstanu, co rownocze$nie oznaczato rezygnacj¢ z integra-
cji gospodarczej z UE. Warto zaznaczy¢, ze negocjacje odnosnie do dostaw gazu
zakonczyly si¢ w grudniu 2013 r. umowa mi¢dzy Gazpromem a rzadem Armenii,
wedtug ktorej m.in. obnizono ceny gazu do 189 USD.

W sytuacji energetycznego uzaleznienia panstwa od Rosji i tym samym utrzy-
mujacego sig zagrozenia dla suwerennosci panstwa podjgto dziatania zmierzajace
do dywersyfikacji dostaw surowcow energetycznych oraz zrodet wytwarzania
elektrycznos$ci. Jeszcze w latach 90. XX w. rozpoczgto rozmowy z Iranem jako
jedyna realng alternatywa dla dostaw gazu i ropy do Armenii. Realizacjg wspol-
nych przedsigwzig¢ energetycznych rozpoczg¢to w pierwszych latach XXI w.,

32 ZAO — ElektriCeskie seti Armenii, www.ena.am/AboutUs.aspx?hid=38&lang=3 [6.05.2015].
3 Republic of Armenia, IMF Country Report No. 14/89, International Monetary Fund,
www.imf.org/external/pubs/ft/scr/2014/cr1489.pdf's. 8, [4.03.2015].
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podpisujac w 2004 r. dwudziestoletni kontrakt na dostawy gazu z Iranu do Ar-
menii oraz inicjujac budowe wspolnego gazociagu. W marcu 2007 r. oddano do
uzytku pierwszy odcinek (Meghri — Kadzaran) blisko 200-kilometrowego gazo-
ciagu taczacego oba kraje, ktory jednak jeszcze w 2006 r. przeszedt pod kontrole
ArmRosGazpromu, a faktycznie Gazpromu. Drugi fragment gazociagu (Meghri
— Tabriz) uruchomiono w maju 2009 r. W tym samym roku takze ruszyta realiza-
cja projektu 365-kilometrowego ropociagu z Iranu do Armenii (Tabriz — Jerasch/
Ararat), ktory planowo mial zosta¢ ukonczony w 2014 r.

Od konca lat 90. XX w. zintensyfikowano wysitki w kierunku rozwoju ener-
getyki odnawialnej, przede wszystkim hydroenergetyki, jako glownego Zrodia
wlasnej energii, zwlaszcza w sytuacji zwigkszajacej si¢ presji miedzynarodo-
wej w celu zamknigcia przestarzatej elektrowni atomowej i rozwoju odnawial-
nych zrodet energii®*. Gléwne zalozenia polityki energetycznej przedstawiono
w przyjetej w 2005 1. przez rzad Armenii rezolucji o ,,Strategiach rozwoju sektora
energetycznego w konteksécie rozwoju gospodarczego w Armenii”, podkreslajac
w niej, ze do ,,trudnosci zwigzanych z systemem energetycznym Armenii zalicza
si¢ brak krajowych zasobow paliw kopalnych o znaczeniu przemystowym, za-
leznos$¢ znacznej czgsci potencjatu energetycznego Armenii od dostaw z jednego
kraju, a takze ograniczone mozliwosci obecnego systemu transportowego’™.
Wskazano tez, ze w momencie wymaganego zamknigcia elektrowni atomowej
w 2016 r. niezalezno$¢ narodowego sektora energetycznego zmniejszy sig¢ z 70
do 40%. Rownoczes$nie podkreslono w tym kontekscie posiadanie znaczacych
zasobow energii odnawialnej. W rezolucji okreslono glowne zatozenia rozwoju
energetyki wodnej (ale tez wiatrowej, stonecznej, geotermalnej i z biomasy),
szacujac teoretyczng warto$¢ zasobéw wodnych na 21,8 mld kWh/rok, w tym
potencjat technicznie dostgpny na 7-8 mld kWh/rok, za$§ potencjat uzasadniony
ekonomicznie do wykorzystania na ok. 3,6 mld kWh/rok. Jednoczesnie zwroécono
uwage na fakt, ze az 70% zamontowanych urzadzen w elektrowniach wodnych
dziatata od ponad 30 lat, a 50% dtuzej niz 40 lat. Zauwazono wigc, ze mozliwos¢

3 Jednym z gtéwnych celow porozumien Unii Europejskiej z Armenia byto zamknigcie
elektrowni atomowej w Mecamor, uwzglednionym w Opracowaniu Strategii Krajowej 2002-2006
dla Armenii. Por. Country Strategy Paper 2002-2006, National Indicative Programme 2002-
-2003, Republic of Armenia, 27 December 2001, http://eeas.europa.eu/armenia/csp/02_06 en.pdf
[6.05.2015]. Warto zaznaczy¢, ze Umowa o Partnerstwie i Wspolpracy migdzy UE a Armenia,
ktéra weszta w zycie 1 lipca 1999 r., zakladata wspolpracg w dziedzinie rozwoju zasobow
hydroelektrycznych i innych odnawialnych zrodet energii (art. 54, p. 2). Umowa o Partnerstwie
i Wspotpracy, Dz.U. L 239 z 9 wrzesnia 1999 r., http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT
/PDF/?uri=CELEX:21999A0909(01)&from=EN [6.05.2015].

3 Energy Sector Development Strategies in the Context of Economic Development in Armenia,
Adopted by the Government of the Republic of Armenia at June 23, 2005 session N 1 resolution of
N 24 protocol, Ministry of Energy and Natural Resources of RA, www.minenergy.am/en/en/policy
[10.07.2014].
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wykorzystania potencjatu zasobow wodnych zaleze¢ bedzie zarowno od utrzyma-
nia dotychczasowego systemu hydroenergetycznego, jak i od budowania nowych,
zaréwno duzych, jak i matych elektrowni wodnych. Zatozono, ze wytworzenie
3,6 mld kWh/rok z energii wodnej osiagnie si¢ dzigki wykorzystaniu istniejacych
juz kaskad Sewan — Hrazdan i Worotan oraz matych EW, jak tez budowie nowych
duzych hydroelektrowni: Meghri EW (o wydajnosci 140 MW i rocznej produkcji
energii elektrycznej 840 mln kWh), Loriberd EW (60 MW i 200 mln kWh/rok)
i Sznogh EW (75 MW i 300 mln kWh/rok). Duze znaczenie przypisano matym
hydroelektrowniom, wytwarzajacym 200-220 mIn kWh/rok, ktérych uzasadniony
ekonomicznie potencjat okreslono na 800-850 mln kWh/rok?®.

W 2007 r. przyjeto ,,Narodowy program o oszczg¢dnosci energii i energii od-
nawialnej Republiki Armenii”, w ktérym podkreslono, ze wlaczenie energoosz-
czednych technologii i odnawialnych Zrodet energii do bilansu paliwowo-energe-
tycznego odegra decydujaca rolg¢ we wzrosécie poziomu zaopatrzenia gospodarki
w energi¢ poprzez wykorzystanie krajowych zasobow paliwowo-energetycznych
i zapewnienie wyzszego poziomu niezaleznosci energetycznej. Jako cele oszcze-
dzania energii przyjgto m.in.: ograniczenie zuzycia energii elektrycznej poprzez
wprowadzenie energooszczednych lamp w systemach oswietleniowych, zwigk-
szenie efektywnosci energetycznej w przemys$le chemicznym, wprowadzenie
nowoczesnych technologii i urzadzen w przemysle spozywczym, modernizacjg
elektrowni Erywan EC i Hrazdan EC, redukcjg strat gazu ziemnego podczas prze-
sylu oraz zastosowanie technologii odnawialnych zrodet energii poprzez wyko-
rzystanie zasobow krajowych?’.

Rozbudowa oraz modernizacja systemu hydroenergetycznego Armenii oka-
zata si¢ prawdziwym wyzwaniem dla kraju, przede wszystkim ze wzgledu na
ogromne koszty. Niemniej potencjat energetyczny Armenii dzigki trzem nowym,
duzym hydroelektrowniom (Lori — Berd, Sznogh i Meghri) mogtby si¢ zwigkszy¢
0 271 MW mocy oraz 1300 mln kWh rocznie.

Jednym z elementow zwigkszenia wydajnosci systemu hydroenergetycz-
nego stato si¢ podniesienie zdolnosci produkcyjnych istniejacych elektrowni
wodnych — jak juz wczesniej nadmieniono, mocno wyeksploatowanych. Doty-
czylto to przede wszystkim systemu Kaskady Sewan — Hrazdan, dostarczajacej
ok. 10% energii elektrycznej w kraju i istotnej dla utrzymywania rownowagi sieci
elektrycznej oraz stabilnych cen energii. W 2003 r. wtascicielem i operatorem
systemu zostata spotka International Energy Corporation (IEC), powotana przez
koncern Inter RAO JES, ktéremu rzad Armenii odstapit system za 25 mln USD

3¢ Tbidem.

37 National Program on Energy Saving and Renewable Energy of Republic of Armenia, Yerevan
2007, s. 35-38, Ministry of Energy and Natural Resources of RA, www.minenergy.am/images/
stories/documents/national _program_english.pdf [10.07.2014].
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(jako czg$ciowa zaptate za 40 mln USD dhugu Armenii wobec Rosji). W 2011 r.,
po zakupie 90% udzialow IEC (poprzez zalezna spotke Hydrolnvest), kontrole
nad kaskada przejeta rosyjska spotka RusHydro*®. W 2013 r. udato si¢ pozyskac
25 mln USD kredytu ze srodkow Azjatyckiego Banku Rozwoju (ADB) oraz Eu-
ropejskiego Banku Odbudowy i Rozwoju (EBRD)*. Program rehabilitacji i mo-
dernizacji elektrowni wodnych kaskady zaktada m.in. przebudowg Erywan EW
z wymiang dwoch 25-megawatowych jednostek, w Kanaker EW wymiang dwoch
12,5-megawatowych jednostek, w Sewan EW wymiang dwoch stojanow, w Se-
wan EW i1 Argel EW wymiang uktadow wzbudzania oraz rekonstrukcj¢ kanatow
przekierowujacych z Sewan EW do Argel EW*.

Waznym elementem koncepcji rozwoju energetyki wodnej w Armenii jest
rozbudowa systemu matych hydroelektrowni, tj. o mocy do 10 MW, jako tatwiej-
szych do budowania ze wzgledu na mniejsze naktady inwestycyjne 1 mniejsza
inwazyjnos¢ dla $rodowiska naturalnego. W 1997 r. Armhydroenergyproject
zaktualizowat krajowe zatozenia rozwoju systemu matych hydroelektrowni, kto-
rych powinno powsta¢ 325 na obszarze catego panstwa, o facznej mocy 274 MW
i rocznej produkcji energii 833 min kWh. Okreslono, ze przy pelnym wykorzy-
staniu potencjatu produkcyjnego energetyki wodnej (przy zatozeniu 380 MW
i 1,6 mld kWh/rok) bytby on w stanie zaspokoi¢ 25-30% ogolnego zapotrzebowa-
nia kraju na energi¢. Wedtug zaprezentowanego w 2008 r. raportu spotki istniejace
mate EW (wlacznie z budowanymi) posiadaty taczna moc 75 MW 1 wydajnos¢
2444 min kWh*'. W 2009 r. rzad Armenii przyjat go jako ,,Program dla rozwoju
matych elektrowni wodnych”, intensyfikujac wysitki dalszego rozwoju tego sek-
tora energetyki** (rozwoj sektora obrazuje tabela 5).

W ciagu kolejnych pigciu lat powstato dalszych 87 matych hydroelektrow-
ni. Na poczatku 2015 r. w Armenii dziatato ich 165, o lacznej mocy 282 MW

3% INTER RAO UES and RusHydro Close Sevan-Razdan Cascade Sale in Armenia, z dn.
24.03.2011, Inter RAO UES, http://www.interrao.ru/en/news/company/?ELEMENT ID=441
[11.05.2015].

3 RusHydro and EBRD sign an agreement to finance the modernization of the Sevan-
Hrazdan cascade in Armenia, z dn. 30.01.2013, RusHydro, www.eng.rushydro.ru/press/news/
81948.html [17.04.2015]; RusHydro secures USD 25 mn loan from Asian development bank for
modernization of Armenia’s Sevan-Hrazdan hydropower plants, z dn. 15.05.2013, RusHydro,
www.eng.rushydro.ru/press/news/86028.html [17.04.2015]; Sevan—Hrazdan Cascade Hydropower
System, z dn. 21.05.2014, Asbarez, http://asbarez.com/123306/sevan-hrazdan-cascade-hydropower-
system [17.04.2015].

“ RusHydro and EBRD..., op. cit.

% The Update of the Existing Scheme for Small Hydro Power Stations of the Republic of
Armenia. Final Report, Yerevan 2008, Armenia Renewable Resources and Energy Efficiency Fund,
http://r2e2.am/wp-content/uploads/2012/07/The-update-of-the-existing-scheme-for-SHPP.pdf, s. 14
[17.04.2015].

“2 Hydro Energy, op. cit.
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Tabela 5. Dynamika budowy matych elektrowni wodnych w Armenii
w latach 1999-2010

Lata Iir;;;l 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 [ 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Liczba 19 1 2 3 3 3 4 3 11 9 8 12 22
jednostek
Moc 29,41 0,75 1,2 1,61 35 14| 12,2 4| 11,5| 10,3| 12,6 13,9|28,33
MW)

Wydajnosé¢ 80 31 271 74| 67| 54| 37,8] 10,7 30,8| 10,3 59| 58,8(100,1
(GWh)

Zrodto: Armenia. World Small Hydropower Development Report 2013, United Nations Industrial
Development Organization, 2013, s. 1, www.smallhydroworld.org/fileadmin/user upload/pdf/Asia Western/
WSHPDR 2013 Armenia.pdf [17.04.2015].

Tabela 6. Produkcja energii elektrycznej w Armenii
wedtug zrodet wytwarzania w latach 2006-2014 (GWh)

Lata 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Elektro- 1475,7 | 1488,8 | 1853,9 | 1154,1 | 1438,3 | 2390,3 | 3399,1 | 3173,1 | 3288,6
cieptownie

Elektrownie 1822,7 | 1852,5 | 1797,0 | 2019,4 | 2556,1 | 2488,7 | 2311,0 | 2173,4 | 1992,6
wodne

Elektrownia 2640,3 | 2553,4 | 2461,6 | 2493,7 | 2490,0 | 2548,1 | 2322,0 | 2359,7 | 2464,8
nuklearna

Elektrownie 2,6 2,9 1,9 4,3 7,0 5,6 4,1 3,8 4,0"
wiatrowe
Lacznie 5941,3 | 5897,6 | 6114,4 | 5671,5 | 6491,4 | 7432,7 | 8036,2 | 7710 | 7750

*W zrddle zakwalifikowane jako: inne zrodta (produkcji energii elektrycznej). 1.2. Ilpoussoocmeo (ycayeu),
National Statistical Service of the Republic of Armenia, s. 17, www.armstat.am/ file/article/sv_12 14r 121.pdf
[11.05.2015].

Zrbdto: Statistical Yearbook of Armenia, 2007-2014, National Statistical Service of the Republic of
Armenia, www.armstat.am [11.05.2015]; Statistical Indicators. Electricity production, National Statistical
Service of the Republic of Armenia, www.armstat.am/en /?nid=126&id=02004 [11.05.2015].

i rocznej zdolno$ci produkcyjnej 853 min kWh. W trakcie budowy byto kolej-
nych 56, o mocy catkowitej 114 MW i potencjalne produkcyjnym 396 min kWh/
rok. W 2014 r. sektor ten wytworzyt 685 min kWh, co stanowito ok. 9% calej
produkgc;ji elektrycznej kraju*. W regionie Armenia stala si¢ obok Turcji liderem
rozwoju matych hydroelektrowni*,

# Ibidem.
# Por. P. Nieczuja-Ostrowski, Uwarunkowania i doswiadczenia rozwoju..., s. 725-726.
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Rozwdj energetyki wodnej przyniost wymierne efekty. W 2010 r. sektor hy-
droenergetyczny osiagnal najwyzszy poziom produkcji energii elektryczne od
czasu zawarcia rozejmu z Azerbejdzanem (i nadmiernego wykorzystywania wod
Sewanu), tj. 2556 mln kWh, co stanowito ok. 39% ogétu produkeji, wyprzedzajac
tym samym inne sektory energetyczne (nuklearny — 38%, elektrowni cieplnych —
22% oraz farm wiatrowych — 0,1%). W kolejnych latach zanotowano jednak spa-
dek produkcji energii elektrycznej w tym sektorze (por. tab. 6).

W 2013 r. zatwierdzono rzadowa ,Koncepcj¢ Bezpieczenstwa Energe-
tycznego” (Energy Security Concept), okres$lajaca priorytety wykorzystania
odnawialnych zrodet energii. Zalozono, ze sektor energetyki odnawialnej, poza
wielkimi hydroelektrowniami, powinien w 2020 r. generowac 20% (1627 GWh),
aw 2025 r. az 25% (2259 GWh) energii elektrycznej kraju. W jego ramach mate
elektrownie wodne maja tacznie osiagna¢ w 2020 r. moc 377 MW 1 wydajnos¢
1049 GWh oraz w 2025 r. 397 MW i 1106 GWh*.

Podsumowanie

Dokonujac analizy znaczenia energetyki wodnej dla bezpieczenstwa Republi-
ki Armenii, mozna sformulowac nastgpujace uogolnienia:

1. Odgrywa ona rolg swoistego buforu bezpieczenstwa w sytuacjach zagro-
zenia egzystencjalnego. Wysoki stopien rozwoju hydroenergetyki w Armenii,
mimo ze od lat 60. XX w. zepchnigty niejako na drugi plan przez inne sektory
energetyczne, w sytuacji przerwania zaopatrzenia panstwa ze zrodet zewngtrz-
nych pozwolit istotnie zredukowaé i zrekompensowaé skutki odcigcia surow-
cowego i tym samym uchroni¢ kraj od catkowitego paralizu energetycznego
(np. w 1993 r. wygenerowat 68% calosci produkcji elektrycznej, a w latach 1992-
-1994 wyprodukowat od 3044 do 4293 GWh, co stanowito od 1/3 do 2/3 catosci
produkcji elektrycznej w okresie stabilno$ci).

2. W okresie zamrozenia konfliktu i odbudowy stabilnosci (ostatnie 20 lat)
energetyka wodna w Armenii przyjela rolg tagodzenia skutkéw uzaleznienia
surowcowego od zewngtrznych dostawcow kopalnianych surowcow energetycz-
nych, a wlasciwie przez ostatnie dwie dekady od monopolu dostaw Federacji Ro-
syjskiej. Szczegolnie w kontekscie polityki rosyjskiej, ktora uzaleznienie surow-
cowe wykorzystywata do stosowania wobec Armenii naciskow ekonomicznych,
szantazu cenowego, a niewykluczone, ze takze sabotazu w celu zastopowania

4 Scaling Up Renewable Energy Program (SREP). Investment Plan for Armenia, June 2014,
Armenia Renewable Resources and Energy Efficiency Fund, http://r2e2.am/wp-content/uploads/
2014/08/Armenia-SREP_2014.pdf [17.04.2015].
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dostaw. Czynniki te sprawily, ze ponownie zaczgto postrzega¢ rozwoj sektora
energetyki wodnej jako najwazniejszego sktadnika (obok rozwoju energetyki
nuklearnej) zwigkszania poziomu samodzielnosci energetycznej panstwa. Upa-
truje si¢ w nim potencjal zaspokojenia nawet potowy zapotrzebowania panstwa
na energig elektryczna*®.

3. Roéwnoczesnie znaczenie energetyki wodnej dla bezpieczenstwa narodo-
wego obniza ogoélnie zta kondycja techniczna starych, a rownoczesnie wielkich
hydroelektrowni, zwtaszcza kompleksu Kaskady Hrazdan — Sewan, a w tym przy-
padku takze jego szkodliwos¢ dla srodowiska naturalnego oraz przejgcie kontroli
przez Rosje. Sytuacje t¢ probuje si¢ jednak rownowazy¢ rozwojem sieci matych
hydroelektrowni.
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The importance of water power
for the security of the Republic of Armenia

Abstract. Contemporary studies on international and national security indicate that non-milita-
ry factors may pose a threat to the existence of the nation that are as significant as other military fac-
tors. Minimal factors of existential security of the state are territorial integrity, ensuring of defence
against aggression, terrorism, spreading of epidemics, and the effects of natural disasters, but also
providing a supply of basic goods such as water, food, and energy, as well as, having minimum em-
ployment. During the collapse of the Soviet Union and regaining of independence in 1991, Armenia
engaged in territorial conflicts with neighbouring Azerbaijan. As a consequence, 84 percent of its
borders were blocked (with Azerbaijan and Turkey) and thus, a blockade of 85 percent of the raw
material supply, primarily fuels, causing an energy and economic crisis for the country. From the
truce in 1994 and the freezing the conflict, the energy situation of Armenia gradually started to
improve, but at the same time the country was dependent on supplies of raw energy materials from
Russia. A long lasting Russian monopoly on the supply of fuels has affected the increasing economic
and political dependence on Russia. This paper is an attempt to determine the importance of water
power (the only fully independent energy sector in external factors) for the security of Armenia -
the country that has no access to the sea and to fossil fuel energy resources.

Keywords: Armenia, South Caucasus, hydropower, energy security
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Lithuanian Energy Strategy:
European context

Abstract. The Lithuanian Energy Independence Strategy is overviewed in this article in the con-
text of European integration, as well as, Europeanization. Stated and discussed within the article are
the following topics: the implementation of the Third Energy Package; energy competitiveness and
sustainability; the integration of the regional electricity market through electricity grid connections
with Poland and Sweden, as well as, the interconnection with the Continental European network
for synchronous operation, the diversification of energy (sources) supply through the new LNG
terminal; the potential of building a new nuclear power plant in Visaginas; and the exploitation of
renewable energy. As the government is quite sceptical on the latter issues, the progress in this field
only really occurs due to the conditions and obligations imposed by the European Union (EU).

Keywords: energy strategy, European integration, Europeanization, conventional energy,
renewable energy

Introduction

The uncertainty on the supply of energy sources recently caused many pro-
blems in the EU, as many Member States are still dependent on external energy
suppliers, in particular Russia. Moreover, some Member States still tend to ignore
the principle of solidarity in solving energy issues at the EU-level, in behalf of
their national security of energy sources’ supply. On the other hand, the growing
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consumption of energy, the declining fossil resources as well as their exploita-
tion to meet energy demand pose sensitive socio-economic and environmental
problems, such as climate change. To tackle these problems common European
energy policy is implemented since 2009, which is reflected in the majority of
Member States, such as Lithuania, national energy policies as the result of Euro-
peanization.

The aim of this article is to examine the essential provisions of the EU energy
policy, which are transposed to the National Energy Independence Strategy of
Lithuania, to analyze the practical implementation of the above-mentioned provi-
sions and to identify primary as well as secondary priorities of Lithuanian energy
policy. The tasks of the article are:

— to discuss the evolution of the EU energy policy, to define the fundamental
priorities and to identify the essential problems of the EU energy policy,

— to determine the substantive Lithuanian energy policy priorities, set out in
the National Energy Independence Strategy (2012), in the context of Europeani-
zation, to identify strenghts and weaknesses of the Strategy,

— to carry out the conceptual analysis of the implementation of Lithuanian
strategic energy projects and targets, stated in the Strategy, by identifying the most
esential as well as secondary national energy policy priorities.

The article analyzes the main provisions of the National Energy Independence
Strategy as well as the implementation of Lithuanian strategic energy projects and
targets, essentially focusing on the development of renewable energy sector. The
conclusion of the article embraces the notion that Lithuanian energy policy priori-
ties, set out in the Strategy, are re-prioritized, with the preference to conventional
energy projects, due to the dominance of historically determined conventional
energy discourse, which affects the formation as well as the implementation of
Lithuanian energy policy.

1. European energy policy:
a framework for international integration
through policy harmonization

In retrospect, it can be noted that the EU policies in the energy sector have
been inherent from the processes of integration, i.e., Members States’ cooperation,
collective actions etc., as well as from Europeanization, i.e., the processes of po-
licy harmonization. In this case, the regulatory policies in the energy sector can
be seen as a stimulus for energy integration, while the harmonization of national
Member States’ energy policies can be determined as a consequence or a result of



Lithuanian Energy Strategy: European context 119

the EU regulatory policies. The legal framework of the EU energy policy consists
of a number of strategic legal acts and over 200 directives as well as other regula-
tory pieces of legislation.'

In the last decade of the 20th centrury, when the process of the EU-wide ener-
gy market liberalization began, the essential direction of energy regulation was
based on bringing in the element of competition into the energy sector.” It should
be noted that, prior to the EU directives, imposing liberalization of energy mar-
kets, some Member States began to liberalize their markets in the energy sector.

Recent tendencies in the international arena (in particular, the Russian — Ukra-
inian conflict over gas supply) clearly demonstrated that energy crisis is likely to
cause the so-called “domino effect” in strongly interdependent gas markets.* This
external shock not only disrupted gas supplies to some EU Member States (Bulga-
ria, Slovakia, Greece, as well as Austria, Germany and other countries were affec-
ted the most), but also encouraged the EU Member States to review their energy
strategies of supply, with prospects of increasing resource-diversification, explo-
itation of renewable energy and/or bringing in more solidarity to the Member Sta-
tes’ cooperation in such issues as energy.* In this sense, the approaches to energy
issues began to alter gradually, moving from a focus on market-related economic
aspects of energy towards political as well as security issues.’ On the other hand,
this change in attitude to energy issues was also induced by the EU enlargement
in 2004, as the new Member States’ energy security level was extremely low, due
to dependency on a single external supplier. Therefore, in this context, the ideas
of the EU-level external energy policy, energy efficiency as well as energy supply
diversification through the development of renewable energy, etc., began to spre-
ad intensely, which resulted with an initial stage of common EU energy policy. In
this way, the market-oriented energy issues of low politics gradually took over the
arena of high politics.

The beginning of the EU energy policy as independent policy area is related
to the 2009 Treaty of Lisbon. Until the adoption of the Lisbon Treaty, energy
policy in the EU was implemented within the framework of environmental po-
licy, as the competences to pursue its competences in the field of environmental

' European Commission, Overview of the secondary EU legislation (directives and regulations)
that falls under the legislative competence of DG ENER and that is currently in force 2014,
http://ec.europa.cu/energy/doc/energy legislation by policy areas.pdf[7.07.2014].

2 Lietuvos Respublikos Seimo Europos informacijos biuras, http://eic.Irs.It/index.php?-
290875191 [7.072014].

3 A. Ciambra, The policisation of an EU energy community: ideas, market, and national
interest, Dissertation Proposal PhD Programme in International Studies, University of Trento 2011,
p. 2.

4 Ibidem.

5 Ibidem, p. 4.
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regulation were granted to the EU in the Treaty of European Economic Com-
munity (EEC).® The latter Treaty also provided the legal basis for the European
Council to take the decision (2002/358/EC), acknowledging the EU’s accession
to the United Nations (UN) Framework Convention on Climate Change and the
Kyoto Protocol. So, even before the formal consolidation of the EU energy poli-
cy, a relatively well-developed environmental and climate change policies were
already implemented in the context of energy isues.” The Lisbon Treaty has con-
tributed significantly to the security of energy supply in the EU, it has also deter-
mined the prospects to increasing exploitation of renewables.® The provisions of
the specific energy section, set out in the Treaty, encompass the main directions
as well as the essential goals of the EU energy policy, which include the proper
functioning of energy markets, security of energy supply through diversification
of energy sources, energy efficiency and conservation, renewable energy issues,
development of electricity grids as well as other infrastructre, etc.’. It is also worth
mentioning the principle of solidarity, postulating that all Member States shall be
jointly helping to solve energy problems of Member States, experiencing serious
difficulties of energy supply.'®

The reliable energy supply through diversification of energy sources still
remains one of the most important EU energy policy goals, considering the fact
that some EU Member States (e.g., the Baltic States) could be perceived as certa-
in “energy islands,” depending on the sole external supplier of energy resources
(i.e., Russia), isolated from the Western European electricity and gas systems. In
this way, the security supply relates to another important provision, set out in the
Treaty of Lisbon, which is the connection of Eastern and Western European elec-
tricity grid systems.

In 2009 the Third Energy Package, which was aimed to complete the process
of market liberalization and to ensure the competition in energy markets, was
adpoted. The Package came into force in 2011 and it consists of two Directives,
i.e., 2009/72/EC concerning common rules for the internal market in electricity
and 2009/73/EC concerning common rules for the internal market in natural gas,
and three regulations, i.e., No 715/2009 on conditions for access to the natural gas
transmission networks, No 714/2009 on conditions for access to the network for
cross-border exchanges in electricity and No 713/2009 establishing an Agency

¢ A. Juskys, Atsinaujinanciy istekliy energijos reguliavimas Europos Sqjungos teiséje: raida ir
tendencijos, “Verslo ir teisés aktualijos” 2012, No 7(1), pp. 183-200.

7 Ibidem, p. 186.

8 Europos Sajunga, Lisabonos sutartis. XXI amziaus Europa, http://europa.cu/lisbon_treaty/
glance/better_life/index It.htm [6.07.2014].

? Ibidem.

1 Tbidem.
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for the Cooperation of Energy Regulators (ACER)." The main provisions of the
Third Energy Package are related to the unbundling of energy sector activities,
i.e., generation, transmission and distribution, in order to reduce conflicts of inte-
rests, in which operators may patronize their own companies, exercizing functions
of electricity or gas generation and/or supply.'?

The so-called Climate and Energy Package, otherwise informally known as
the “Strategy 20 — 20 — 20", set out the obligations to the Member States to reduce
greenhouse gas emissions by 20 percent from 1990 level, to reach 20 percent of
renewable energy in the final energy consumption and to increase the EU’s energy
efficiency by 20 percent until 2020. The Package consists of communications,
aiming to strengthen the System of Emission Trading, to combat climate change
more effectively and to promote energy from renewable resources, as well as of
other pieces of legislation, imposing the instruments for reaching the above-men-
tioned targets, such as the Directive 2009/28/EC on the promotion of the use of
energy from renewable sources, which remains the central regulatory act of rene-
wable energy at the EU-level, since it sets out individual legally binding renewa-
ble energy targets as well as interim targets for each Member State.

Energy efficiency is broadly treated as one of the most important issues of the
Package. It reflects the latest trends and directions of the EU energy policy in the
context of climate as well as sustainability policies. For this purpose, a number of
scientific researches are carried out, ambitious construction-modernisation pro-
grammes are implemented as well as new modern energy efficiency technologies
are developed across the EU.

However, despite the recent initiatives, requiring collective efforts by the
Member States, inefficiency of supranational level regulatory policies as well
as integration disparities in the energy sector between particular Member States
can be witnessed quite frequently.'* The external energy relations as well as the
different pace of renewable energy development in the Member States may justify
this assumption. Despite the fact that renewable sources, according to installed
capacities, are the leading technology in such EU Member States, as the Scandi-
navian countries or Germany (for renewable energy takes up solid position in their
energy balances, with the future prospects to completely abandon the use of fossil
fuels), at the same time, some Member States often tend to rely on the concept of
path dependency as well as on conventional energy discources, giving priority to

I Europos Komisijos atstovybé Lietuvoje, Klausimai ir atsakymai apie trecigji energetikos
paketq dél ES gamtiniy dujy ir elektros energijos rinky ir ACER agentiiros, http://ec.europa.eu/
lietuva/news_hp/news/02032011 treciasis_energetikos_paketas It.htm [7.07.2014].

12 Tbidem.

3 E. Kusku, Enforceability of a Common energy Supply Security Policy in the EU: an
Intergovernmentalist Assessment, “Caucasian Review of International Affairs” 2010, No 4(2),
pp. 145-158.
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nuclear and/or gas resources. This situation results in quite slow and/or compli-
cated process of renewable energy development, despite the objectively existing
technical solutions and the renewable energy potential. Therefore, although the
outset of common EU energy policy is recently broadly discussed in the political
as well as academic circles, the energy integration disparities across the EU pose
a question, whether the latter policy is capable not only to impose specific pro-
vision and/or obligations, but also to actually pursue a truly integrated EU-level
actions, or whether the EU energy policy, by its nature, is merely a project of
a more declarative character.

2. National Energy Independence Strategy:
Lithuanian energy priorities

Since the restoration of Lithuanian independence five National Energy Strate-
gies were adopetd (1994, 1999, 2002, 2007, 2012). The provisions of the National
Energy Act declare that the Strategy should be updated at least every five years,'
but the Strategy was updated earlier (in 2002) with regard to the EU-accession,
according to the principle of conditionality, namely the EU requirements in the
context of Europeanization. In 2012 the National Energy Strategy was renamed
to the National Energy Independence Strategy, and recently it is being updated
prior to the ending of the five years period, as most strategic projects, set out in the
Strategy, have already been or will soon be implemented. The above-mentioned
National Energy Act intends that the Strategy must encompass the measures for
energy independence as well as energy security, the projections of the needs of
energy or energy resources, import and export, the demand for energy generation
capacities, the structure of the energy sector as well as policy measures for its im-
provement, the structure of energy consumption and its projections, the evaluation
of harmful environmental impacts, caused by the energy sector, the development
of renewable and local energy sources, the measures of energy efficiency, the
necessary investments in the energy sector, market development measures, the
directions of energy management, energy pricing policies and other issues."

This section of the article will provide a brief discussion on the essential
Lithuanian energy priorities and targets, set out in the latest National Energy (In-
dependence) Strategy (2012).

The fundamental national energy priorities, set out in the Strategy, encompass
the implementation of the Third Energy Package, energy competetiveness and

14 Lietuvos Respublikos Energetikos istatymas 2000, Valstybés zinios Nr. 56-2224.
15 Tbidem.
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sustainability, integration into the regional electricity market through electricity
grid interconnections with Poland and Sweden as well as the connection with
Continental European network for synchronous operation, the diversification of
energy (sources) supply through the new LNG terminal, Visaginas nuclear power
plant and the renewables. It should be noted that all of these priorities are com-
plex, so they should not be seen in isolation from one another for their overlapping
as well as interconnection.

The Strategy declares that the most important goal of Lithuanian energy inde-
pendence is to move towards a completely different geopolitical structure, based
on market relations as well as competition, and the most important measures to
ensure this transition are the alternative gas supply through new LNG terminal,
the security of supply through strentghening of existing infrastructure, the esta-
blishment of competetive internal electricity-generating capacities through new
nuclear power plant, the electricity grid connections with Sweden (“NordBalt”)
and Poland (“LitPol link1” and “LitPol link 2”), the properly operating regional
electricity market, the interconnection with the Continental European electricity
network for synchronous operation, the increasing energy generation from rene-
wable sources which is optimal in economic and technical terms, as well as the
creation of well-functioning energy markets by implementing the provisions of
the Third Energy Package.'

It is stated in the Strategy that during the period of 2020-2030 Lithuania
will pursue, as far as possible, a more sustainable energy sector development,
increasing the share of renewables in the sectors of electricity, heat and transport,
which will promote investments in environmentally friendly energy mix, until
technically and economically beneficial level of renewable energy consumption is
reached.!” With regard to the evaluation of the whole potential for energy savings,
the most important goal in the field of energy efficiency is to reduce energy con-
sumption by 1.5 percent annually by 2020."® According to the Strategy, the reduc-
tion of greenhouse gas emmisions will mainly be ensured by three initiatives, i.e.,
the construction of regional Visaginas nuclear power plant, power generation from
renewable sources as well as implementing the measures of energy efficiency."

In accordance with the national legally binding national target, set out in the
above-mentioned Directive 2009/28/EC, the Strategy aims to increase the share
of renewable energy in the final energy consumption to 23 percent by 2020, gi-
ving priority to biomass cogeneration (355 MW) and wind energy (500 MW).%

16 Nacionaliné energetinés nepriklausomybeés strategija patvirtinta Lietuvos Respublikos Seimo
2012 m. birZelio 26 d. nutarimu Nr. XI1-2133, 2012, p. 20.

17 Ibidem, p. 50.

18 Ibidem, p. 51.

19 Ibidem, p. 55.

2 Ibidem, p. 35.
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According to the Strategy, the generation of electricity from renewable sources
by 2020 should account for at least 20 percent in final consumption of electricity.
Jurgis Vilemas argues that the latter target could be increased up to 30 percent,
since recently the price of electricity, generated from wind, has been lower than
the price of electricity, generated by any other type of newly constructed techno-
logies.?! According to him, it is also important to bear in mind that after twelve
years period of financial support wind parks will be fully paid off and will produce
extremely cheap electricity, so none of the existing technologies will be able to
compete.?

The Strategy was seen quite comprehensively among Lithuanian scientists, as
some of the evaluations demontrated concerns on its various negative aspects. The
predictions were raised that the Strategy could create the conditions for the waste
of public funds, thus delaying the real energy independence. Alternative views
were also expressed that Lithuania, possesing the sufficient potential of alternative
energy sources, could ensure its energy security within the period of ten to twelve
years without new nuclear power plant (but the state authorities do not tend to con-
centrate their attention on renewables), etc.”® The Strategy was also criticized for
its abstract character, lacking quantitative calculations as well as financial sources
for the project-financing, etc. On the other hand, it is noted that Lithuania, like
other Baltic states, has a lack of energy professionals as well as strategists, who
would be able to combine their technological knowledge and the future-oriented
strategic policy decisions, instead of focusing solely on the narrow specific tech-
nological issues.?* Vaclovas Miskinis emphasizes the involvement of scientists
in the strategy-formig process and notes that it is namely the scientists, who can
precisely answer questions, such as “how the consumption demand should be met,
with minimum resources and without violating state’s commitments.”® Saulius
Kutas states that politicians and energy experts often confuse between strategic
and tactical decisions, the limits of instituions’ competence and liabilities usually
are not defined, and the consequences of the decision-making are often treated in-
adequately.?® Vladas Lukosevi¢ius emphasizes the neccessity of holistic approach

21 J. Vilemas, Kritiskas zvilgsnis | naujqjq Lietuvos energetikos strategijq, “Mokslas ir technika”
2013, No 3, pp. 2-6.

2 Ibidem, p. 5.

2 J. Burkus, Nacionaliné energetikos strategija gali tapti pagrindu neatsakingam valstybés lésy
Svaistymui, “Energijos erdve” 2010, No 5(7), pp. 4-8.

2 M. Maigre, Energy Security Concerns of the Baltic States, International Centre for Defence
Studies, Tallin 2010, p. 9.
“Zalioji Lietuva” March 12 2013, www.zaliojilietuva.lt/lietuvos-energetikos-strategija-interesu-
konfliktai-ir-ju-sprendimai-594.html [6.06.2015].

% S. Kutas, Energetika pastumdélés vietoje, “Delfi.lt” March 21 2011, www.delfi.lt/news/
ringas/lit/skutas-energetika-pastumdeles-vietoje.d?id=43409393 [6.06.2015].
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to the energy strategies, assessing not solely the price of electricity, but also other
essential factors, Mindaugas Jablonskis highlights the coordination of interests
and the understanding of differences between them (e.g., public or private inte-
rests, long-term or short-term interests, etc).”” He stresses, that in spite of a wide
range of overlapping and competing interests, environmental interests affect the
whole system, thus the state authorities must focus on these particular interests
and apply objective criteria in shaping the strategic directions of energy policy,
which, according to him, is currently a serious drawback.?

3. Implementation of strategic projects and targets in Lithuania:
prioritization of national priorities

The analysis of Lithuanian and other new (former Soviet bloc) EU Member
States’ energy policies demonstrates that the processes of policy-making are hi-
ghly politicized because of historically determined energy vulnerability as well
as dependence on the sole energy resource supplier, and that a certain degree of
policy uncertainty exists due to institutional weaknesses, domestic fragmentation
or other economic and political reasons, deriving from the Soviet heritage.”
Therefore, former Soviet bloc countries are not properly prepared to deal with
the challenges of energy dependence.’® For this reason, their energy policies ar
more reactive to the external pressures (posed by Russia and/or the EU). From
the perspective of new historic institutionalism, the latter type of energy policies
derives from the concept of path dependency, when the historically determined
circumstances significantly influence the tradition as well as the direction of ener-
gy policies. On the other hand, former Soviet bloc countries, including Lithuania,
can be seen as the particular EU top-down policy takers, especially while joining
the EU due to the pre-accesion conditionality.

However, it is worth noting that recently in some areas of EU energy policy,
new Members States act as the active policy shapers, in particular, dealing with
such issues as the security of energy supply as well as the external energy rela-
tions. Although Lithuania, like other two Baltic states Latvia and Estonia, usually

28 Ibidem.

% M. Balmaceda, EU Energy Policy and Future European Energy Markets: Consequences for the
Central and East European States, “Forschungsschwerpunkt Konflikt- und Kooperationsstrukturen
in Osteuropa” 2002, No 27, p. 15.

30 Tbidem.
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acts as a taker of rules and regulations of the EU,! it successfully managed to
incorporate its vital national interests into the EU energy policy agenda, which
means it took the policy shaper’s role in the the field of the external energy po-
licy and in the issues of dealing with energy isolation.*> On the other hand, in
such EU policy areas as renewable energy, Lithuania remains and is likely to
remain only a passive policy taker instead of an active policy shaper. Zygiman-
tas Vaiciiinas notes that the main interests of Lithuania regarding the EU energy
policy encompass horizontal EU energy policy integration with the foreign and
neighborhood policies, as well as the grid infrastructure development issues and
the prioritization of energy security.** Other authors, analyzing energy policies of
new Member States, also emphasize the notion that the energy security concerns
remain their essential priorities, and the main strategies for reaching energy secu-
rity in this case are mostly related to gas as well as nuclear energy sources.** The-
refore, it can be noted that Lithuania, as most other former Soviet bloc countries,
selectively adopts its energy policy priorities and pays specific attention only to
the particular issues of the EU energy policy, prefering conventional energy and
treating such issues as renewable energy only as issues of secondary importance.
The practical implementation of national energy projects and targets, set out in the
National Energy Independence Strategy, can justify this assumption. In this case,
the implementation of conventional energy projects currently remains much more
successful, meanwhile, in such areas as renewable energy or energy efficiency
a number of problems arise.

The implementation of the Third Energy Package in electricity sector was
accomplished by unbundling the activities of electricity generation (which is
the prerogative of the state company “Lietuvos energijos gamyba”), electricity
transmission (provided by the national electricity system transmission operator
“Litgrid”), as well as electricity distribution (provided by the national electricity
distribution operator “Lesto”). The unbundling process was completed in 2012.

Along the lines of quite similar practice, the unbundling process in gas sector
was completed in 2014 by separating the activities of gas supply (provided by the

31 R. VilpiSauskas, National Preferences and Bargaining of the New Member States since the
Enlargement of the EU into the Central and Eastern Europe: the Baltic States — Policy Takers,
Mediators, Initiators?, Biannual European Studies Association (EUSA) Conference, Panel 1H
“How are they doing? The New Member States as Shapers and Taker in EU Policy Making”, Boston
March 03-05 2001, p. 8.

32 Ibidem, p. 24.

33 7. Vailitinas, Europos Sgjungos bendros energetikos politikos formavimasis ir Lietuvos
interesai, “Politologija” 2009, No 3(55), pp. 96-101.

3 M. Misik, Security First: Energy Policy in the New Member States of the European Union,
in: From Listening to Action? New Member States in the European Union, ed. D. Malova et. al.,
Slovak Research and Development Agency — Devin Printing House 2010, pp. 101-128.
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state company “Lietuvos dujy tiekimas”), transmission (company “Amber grid”)
and distribution (company “Lietuvos dujos”).

The LNG terminal project was also completed in 2014, which provided the
increased capabilities of gas supply diversification by ensuring the access to inter-
national gas markets, thus ensuring more flexibility in dealing with “Gazprom”.
The floating storage and regasification unit “INDEPENDENCE” created precon-
ditions “to form both national and regional gas markets [...] with the possibility
[...] to supply gas to neighboring countries.”?*

It is worth mentioning that the construction of electricity grid interconnections
with Sweden and Poland (“LitPol link 17) is also almost completed. “LitPol link
17 “is aimed for market integration of the Baltic States and development of the
interconnection between Poland and Lithuania”,’® while “LitPol link 2”, which
should be completed by 2020, is “one of the main preconditions for synchronous
operation of the Baltic States power system with the Continental European ne-
twork.”?” “NordBalt” electricity link with Sweden “will enable Lithuania to buy
electricity from the Northern European countries and therefore the dependency
from a sole provider in the East will be eliminated.”*

The construction of the new nuclear power plant can be seen as an ambitious
national energy priority, dominating the political agenda since the decision to clo-
se old Ignalina nuclear power plant, as a result of pre-accession conditions, raised
by the EU. Despite the fact that the initial concession agreement, providing the
contractual framework for the construction of Visaginas nuclear power plant, was
announced by Lithuanian government and Japanese company Hitachi,* there is
still high uncertainty about the future of the project, as there are still no official
agreements with regional partners, so the uncertainty about the electricity price
as well as final investments exists. Furthermore, the international practice de-
monstrates that currently nuclear power projects are facing economic difficulties,
related with increased final investment costs. In addition, the national advisory
referendum, held in 2012, rejected the project. Therefore, due to the above-men-
tioned complex of reasons, the project is currently de facto suspended.

Despite the fact that the state authorities encourage citizens’ intitiaves in par-
ticipation in the programmes of apartment-renovation, the number of renovated
apartments is still limited. On the other hand, the efforts of both, the population

35 Ministry of Energy of the Republic of Lithuania, LNG terminal brochure, www.enmin.lt/It/
uploads/brosiura_updated-2011.09.30.pdf [10.06.2015].

3¢ Litgrid, PCI 2.0 Proposed Projects for the Public Consultations, 2014, p. 1.

37 Tbidem, p. 2.

38 Litgrid, NordBalt Facts and Figures, 2014, p. 1.

% Government of the Republic of Lithuania, Visaginas Nuclear Power Plant successfully
achieves next development milestone, March 03 2012, www.lrv.It/en/news/top-stories/?nid=279
[10.07.2015].
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and the government, to stimulate the processes of renovation are insufficient, and
the lack in decisions for solving these complex issues exists.* Besides the passi-
veness of the population and the financial problems, there are other important bar-
riers to the large-scale process of renovation, related to the issues of corruption,
the lack of professional construction companies, etc.*!

Regardless of the fact that the European obligation to achieve the national
23 percent renewable energy target in the final energy consumption by 2020 is
already implemented, and the national energy policy is well harmonized with
the EU energy policy, in particular, because of the precise regulation by a broad
number of directives, the voluntary initiatives by the state authorities to develop
specific policies in the field of renewable energy do not exist, despite the fact
that national strategic legal acts embrace environmental goals as well as issues
of diversification, sustainability, energy efficiency, etc. During the negotiation
process on the Directive 2009/28/EC on the promotion of the use of energy from
renewable sources Lithuania took the position that if the national energy con-
sumption grows faster than expected, the above-mentioned 23 percent may not be
achieved.*” However, it is important to note that the latter target had been already
achieved in 2013.

As it is already mentioned, the quantitative aspect of renewable energy develop-
ment is strongly influenced by the precise directive-regulation. On the other hand,
in 2009, when the Directive 2009/28/EC, setting the 23 percent renewable energy
target, was adopted, the national share of renewables in final energy consump-
tion, according to Eurostat, amounted for 19.8 percent,* which basically means
that within a decade, i.e, from 2010 to 2020, Lithuania had to increase the share
of renewables in the final energy consumption only by 3 percent. It is also worth
mentioning that the National Energy Independence Strategy sets out the 20 percent
renewable energy target by 2020 in the electricity sector, which is not yet achieved,
but the quota for renewable electricity is already distributed. Therefore, renewable
energy development in the electricity sector is currently suspended, as new regula-
tory environment is neccessarry for further development. Consequently, subsequent
decisions in this policy area are required in the nearest future. It is assumed that they
will depend on the political will, reflected in the updated Strategy.

4 A. Lipnevi¢, Daugiabuciy namy atnaujinimas Lietuvoje: problemos ir gyventojy iniciatyva,
“Viesoji politika ir administravimas” 2015, No 14(2), pp. 177-193.

4 Tbidem, p. 190.

# Lietuvos Respublikos Seimo Ekonomikos komiteto iSvada dél Europos Parlamento ir
Tarybos direktyvos D¢l skatinimo naudoti energijq i$ atsinaujinanciy Saltiniy (ES-80), 16 April
2008.

 A. Darulis, Atsinaujinantys energijos istekliai Nacionalinéje energetinés nepriklausomybés
strategijoje, Round-table discussion ,,Lietuvos ambicijos ir galimybés atsinaujinancios energetikos
srityje”, Vilnius October 23 2011.
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Assessing Lithuanian renewable energy policy, it must be noted that a number
of problems, such as the principle of retroactive regulation, complicated relations
between the public authorities and the renewable energy interest groups, the lack
of the the cost-benefit analysis and the policy impact assessment as well as long-
term strategic vision by the state authorities exist. Likewise, the official statistics
does not properly reflect the development of new renewable energy technologies
because of the significant share of firewood consumption in private households as
well as the big share of electricity, generated at the old large-hydro power plant
in Kaunas.

Given the above-mentioned situation, it can be noticed that the implementation
of Lithuanian energy priorities and targets is highly influenced by the historically
determined political practice, relying on conventional energy. National energy
policy is based on path depedency as well as on the domination of centralized gas
and nuclear energy discourse. It can be argued that renewable energy develop-
ment as well as regulatory environment of renewable energy sector de facto is not
Lithuanian energy priority in comparison with other strategic-level energy pro-
jects. Therefore, it can be concluded that the critical juncture of the historically
determined conventional energy discourse and the EU-level obligations in the
field of renewable energy affect the processes of national energy policy-making
as well as energy policy-implementation.

Conclusion

1. The EU energy policy unfolded in reference to the international energy
context, embracing the transition from the market-related issues towards the
energy security direction of high politics. The 2004 EU enlargement, which has
introduced the questions of external energy security, energy efficiency as well as
diversification of energy supply, encouraged the processes of common EU energy
policy formation, as until the adoption of the Lisbon Treaty, energy issues in the
EU were regulated in the framework of environmental policy.

2. The priorities and targets, set out in the National Energy Independence
Strategy, are remarkably consistent with the essential European energy policy
issues, as they encompass the implementation of the Third Energy Package, the
expansion of energy competetiveness and sustainability, the integration into re-
gional electricity markets through electricity grid interconnections with Sweden
and Poland and the connection with Continental European network for synchro-
nous operation, as well as diversification of energy (sources) supply through the
LNG terminal, Visaginas nuclear power plant and the renewables. These priorities
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should be treated as an aggregated complex of interconnected issues, ensuring
energy security only as whole.

3. Lithuanian energy policy is based on the historically determined discourse
of conventional energy, which is essentially influenced by path dependency. There-
fore, conventional energy projects in Lithuania are prioritized to alternative energy
projects. The implementation of the Third Energy Package in both, electricity and
gas, sectors has been currently completed in Lithuania as well as the implemen-
tation of the LNG terminal project, while the implementation of electricity grid
interconnections (“LitPol link 1 and “NordBalt”) is going to be completed in the
nearest future. The nuclear power plant project is currently de facto suspended due
to unfavorable political and economic conditions. Although the overall 23 percent
national renewable energy target, as a legally binding obligation under the Directive
2009/28/EC, has already been achieved, the 20 percent target for renewable sources
in the electricity sector, set out in the National Energy Independence Strategy, is not
yet implemented, for the development of renewable energy in the electricity sector
is currently suspended, as it depends on the political will, which will be reflected in
the provisions of the revised and updated National Energy Independence Strategy.
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Litewska strategia energetyczna: kontekst europejski

Streszczenie. W artykule przedstawiona zostala Strategia niepodleglosci energetycznej Litwy
w kontekscie integracji europejskiej i procesu europeizacji. Podano i przedyskutowano: implemen-
tacje Trzeciego pakietu energetycznego, kwestie konkurencyjnosci i stabilnosci dostaw energii,
integracje regionalnego rynku energetycznego przez polqczenia z Polskq i Szwecjq, a takze z Kon-
tynentalnq Sieciq Europejska, synchronizacje operacji, dywersyfikacje zrodet energii, dzielnosé no-
wego terminalu gazu skroplonego, perspektywy budowania elektrowni atomowej w Visaginas oraz
perspektywy wykorzystania odnawialnych zrodet energii. Zwazywszy na sceptyczne podejscie wladz
panstwowych do ostatniego z wskazanych problemow, progres w tym zakresie tqczy sie z zastrzeze-
niami wysuwanymi przez Komisje Europejskq i zobowiqzaniami Litwy wobec Unii Europejskiej.

Stowa kluczowe: strategia energetyczna, integracja europejska, europeizacja, energia konwen-
cyjna, odnawialnie zasoby energii
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A new prospect of Poland’s gas security

Abstract. The text addresses the issues of energy security as exemplified by Poland’s gas secu-
rity. The material scope of the analysis has been broken down into three main aspects: (1) natural
gas resources in Poland in general, (2) unconventional gas resources in Poland, (3) and the deve-
lopment of the domestic gas infrastructure. A characterization of these three elements may point to

“a new prospect of gas security,” which we may witness in Poland in 2022.

With the goal of elaborating the addressed issues of gas security, the text aims to answer the
following questions: (1) To what degree will the potential of gas resources and of the development
of the domestic gas infrastructure affect Poland’s energy security?, (2) What factors affect the un-
der-utilization of Poland’s gas potential?, (3) Is it justified to assume that the new “prospect of gas
security” will eliminate “political and external factors” that negatively affect the current state of
Poland s energy security?
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Introduction

The text aims to analyse gas security as an element of Poland’s energy secu-
rity, which has been broken down into a description of three potentials: (1) natural
gas resources in Poland in general, (2) unconventional gas resources in Poland,
(3) the development of the domestic gas infrastructure. A characterization of these
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three elements may point to “a new prospect of gas security,” which we might
witness in Poland in 2022. The analysis will be of speculative character, namely it
will approach the issue on the basis of a qualitative extrapolation.

The research issue addressed in the introduction should be elaborated with
the aid of the following research questions: (1) to what extent will the potentials
of gas resources and of the development of the domestic gas infrastructure affect
Poland’s energy security?, (2) what factors affect the insufficient fulfilment of
Poland’s gas potential?, (3) is it legitimate to assume that the new “prospect of gas
security” will eliminate “political factors” as well as “external factors” that nega-
tively impact the current state of Poland’s energy security?

Energy security can be examined on the grounds of various perspectives and
scientific disciplines.! Hence, it is difficult to present complementary and exhaus-
tive analyses for that matter. Still, it is worthwhile affirming that the burden of
energy security, of the analyses, etc., is conditioned by the provenance of a given
discipline represented by the researcher. And so it must be concluded that the ma-
terial scope of the energy security analyses is frequently incomplete and focuses
on selected components. The issue of the gas supply security can also be consid-
ered against the backdrop of various perspectives — ranging from the political, to
technical, to environmental, to economic ones. By way of illustration, the activity
of gas transmission, distribution and storage requires technical capabilities in this
respect, and the gas trade must be related to the consumers’ current and projected
demand for the raw material, while technical, economic and environmental costs
must be taken into account.’

From the standpoint of methodological and theoretical approaches, one might
consider the plausibility of the researched reality, to wit the state of energy se-
curity. At this point we can refer to two extreme methodological and theoretical
trends in political sciences: (1) positivism and (2) interpretationism. In the first
case it is assumed that the researched reality exists in reality, and so is not discur-
sive, whereas in the latter case reality is an object of competition in the realm of
narrations, which are contentious and essentially represent specific values.* While

' A.Cherp,J. Jewell, The three perspectives on energy security: intellectual history, disciplinary
roots and the potential for integration, “Current Opinion in Environmental Sustainability” 2011,
No. 3, pp. 202-212.

2 Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r., Dz.U. z 1997 r., nr 54, poz. 348 ze
zm.; M. Domagata, Bezpieczenstwo energetyczne. Aspekty administracyjno-prawne, KUL, Lublin
2008, pp. 13-60; R. Rosicki, Pojecie i definicje bezpieczenstwa energetycznego, in: Bezpieczenstwo
energetyczne Polski w Unii Europejskiej — wizja czy rzeczywistos¢?, ed. T.Z. Leszczynski, WSIZiA,
Warszawa 2012, pp. 35-66.

3 P. Furlong, D. Marsh, A Skin Not a Sweater: Ontology and Epistemology in Political
Science, in: Theory and methods in political science, eds. D. Marsh, G. Stoker, Palgrave Macmillan,
Basingstoke 2010, pp. 184-211.
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analysing energy security one should bear this in mind and/or take into consid-
eration the aforesaid perspectives. For instance, the discourse on the necessity to
decrease the import dependence is of no avail if we do not dispose of technical
capabilities to diversify the directions and sources of energy supply. The same
problem applies to the creation of a competitive market. It is not possible to in-
crease competitiveness if transmission infrastructure is lacking, whereas the sec-
tor is unique in that it poses a number of “barriers to entry.”

The normative approach to the term ,.energy security” is contained in the
juridical definition presented by the Polish legislator in the Energy Law Act. The
defining of the term “energy security” reads as follows (Art. 3, item 16): “the state
of economy that makes it possible to cover the consumers’ current and projected
demand for fuels and energy in a technically and economically well-founded
manner, while meeting the demands of nature conservation.” This approach can
actually be broken down into several basic elements of (1) economic, (2) social,
(3) environmental, and (4) technical nature. All these should be considered within
each prediction of Poland’s gas potential. It is also worth emphasising that the
Polish legislator, as part of the legislative work driven by the requirements of the
European Union, attempted to single out the issues of conducting economic activ-
ity in the field of natural gas transmission, distribution, sale, storage and pipeline
transport, export, liquefaction and regasification in a separate legal act, that is
the Gas Law Act. The Draft Act also included the juridical definition of the term
“gas security,” which is essentially the same as the above-mentioned definition
of “energy security.” The only difference is the reference made to the aim of the
“security of natural gas supply,” that is the provision of “common security.”*

1. A potential of natural gas

According to the 2014 data from the State Geological Institute the amount
of recoverable natural gas in Poland is estimated at 129.75 bn m?. The estimate
applies to the so-called economically feasible and infeasible resources, to wit the
total amount of mineral within the deposit. The resources extracted from the de-
veloped deposits of natural gas have been estimated at 106.8 bn m*. However, it
must be pointed out that the quantity of industrially viable deposits of natural gas

4 R. Rosicki, The notion of energy security in the European Union, www.jdsupra.com/
legalnews/the-notion-of-energy-security-in-the-eur-52748 [18.06.2015].

5 Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r., Dz.U. z 1997 r., nr 54, poz. 348 ze zm.

¢ Projekt Ustawa Prawo gazowe z 9 pazdziernika 2012 r. Wersja 2.004, Ministerstwo
Gospodarki 2012.
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Figure 1. Main deposits of crude oil and natural gas in Poland

S ource: own study on the basis of the State Geological Institute.

have been assessed only at 57.30 bn m®.” This remark is of some import given the
evaluation of Poland’s real potential in relation to the diversification of gas sup-
ply, and by extension in relation to the evaluation of gas security. The industrially
viable deposits are the ones that can be subjected to a real activity of extraction,
while taking into account the fulfilment of technical, economic and environmental
conditions. Focusing on industrially viable resources is of importance in short-
term forecasts, but basing long-term forecasts on industrially viable reserves may
be of less importance, given the advancement in extraction technology.

One should pay attention to the geographical distribution of the hydrocarbon
mining industry in Poland, which is of significance for the evaluation of the eco-
nomic potential of particular regions in the country. The largest deposits are lo-
cated in the Polish Lowlands (69%), in the Carpathian foreland (26%), the Baltic
Sea area (4%), and the Carpathians (1%) (see Figure 1). Additionally, the reserves
of the so-called nitrogen natural gas should be taken into account; its deposits
are located in the Polish Lowlands (deposits at Cychry and Sulgcin). As the State
Geological Institute emphasises, this type of gas can be used for the production of
liquid nitrogen, but it is most often used for the adjustment of the chemical com-
position of the gas transported within the domestic transmission and distribution
infrastructure.®

7 Bilans zasobow zloz kopalin w Polsce wedlug stanu na dzien 31.12.2014 r., PIG, PIB,
Warszawa 2015.

8 Azotowy gaz ziemny, http://geoportal.pgi.gov.pl/surowce/energetyczne/azotowy gaz ziemny
[10.06.2015]; Bilans zasobow ztoz kopalin w Polsce wedtug stanu na dzien 31.12.2014 r., P1G, PIB,
Warszawa 2015.
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It is worth comparing the Polish gas resources to the output and to the import
dependence. According to the Energy Regulatory Office the gas supply from
abroad in 2014 amounted to 10.4 Mtoe, while the domestic output was 3.8 Mtoe.
A substantial quantity of the foreign gas supply came from the “eastern direc-
tion,” the ““Yamal Contract” import accounting for 7.8 Mtoe.” This means that the
Gazprom import into Poland accounted for 75% of the total import. The issue of
import dependence on one direction — the Russian one — has been a much-discussed
political topic, as well as has featured in numerous election campaigns. The said
import dependence is viewed as one of the major factors that might considerably
influence the security of gas supply. Apart from the plausibility of the disruption
of supplies from the eastern direction, the lack of transmission infrastructure has
certainly influenced the great bargaining power of Gazprom; by extension, the
earlier lack of infrastructural strategies to be efficiently implemented influences
the pricing of the gas supplied to Poland.

2. The potential of unconventional gas

In 2013 the estimates of the shale gas resources were presented by the Polish
Geological Institute in collaboration with the United States Geological Survey.
The size of the projected deposits was based on the data from 1950-90, which
were concerned with the shale formations from the Lower Palaecozoic in the Bal-
tic Basin and Podlachia-Lublin Basin. With the aid of this data it was estimated
that the extracted gas resources on land and shelf might amount to a maximum
of 1920 bn m’. However, considering the estimation parameters, the probable re-
sources were assessed at 346-765 bn m’.!° Noteworthily, these estimates were not
the first ones presented by state institutions. For instance, in the 1980s a team of
scientists from the Polish Geological Institute estimated the unconventional gas
deposits at 665 bn m*, whereas a team from the University of Science and Tech-
nology provided the figure of 402 bn m? in the 1990s. The latter estimate was veri-
fied in 1996 — the mean amount of the reserves was then evaluated at 1595 bn m?,
the range being 799-2393 bn m*."

® Charakterystyka rynku gazu 2014, www.ure.gov.pl/pl/rynki-energii/paliwa-gazowe/charak-
terystyka-rynku/6161,2014.html [1.06.2015].

10 Bilans zasobow zi6z kopalin w Polsce wedlug stanu na 2012 r., PIG, PIB, Warszawa 2013,
pp. 16-17; R. Rosicki, Assessment of shale gas potential in Poland (2014), www.jdsupra.com/
legalnews/assessment-of-shale-gas-potential-in-pol-79130 [18.06.2015].

" M. Rutkowski, Gaz pojawia sie i znika, czyli krotka historia szacowania zasobow weglowo-
dorow niekonwencjonalnych w Polsce, ,,Przeglad Geologiczny” 2013, Vol. 61, No. 1, pp. 331-333.
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Figure 2. Prospective areas of tight gas

S ource: own study on the basis of the State Geological Institute.

In 2014 the Polish Geological Survey put forward a report entitled The fore-
cast natural gas resources in selected compact reservoir rock in Poland, which
contained estimated tight gas resources.'?> The forecast was based on various
prediction methods and techniques. To effect the prediction geological informa-
tion from more than 500 drillings was used, as well as available data from ap-
proximately 30 drillings. These data were supplemented with new information
from the companies that had performed exploratory drillings. Three geological
groups were subjected to the analysis: (1) the Poznan-Kalisz zone (rotliegend
sandstones), (2) the Greater Poland-Silesia zone (carboniferous sandstones),
(3) a part of the Baltic Basin (Cambrian sandstones). The results of the prediction
were the estimates of the tight gas reserves of 1528-1995 bn m® (see Figure 2).
The greatest potential of the geological tight gas reserves was ascribed to the
Great Poland-Silesia zone (57-75%), whereas the second biggest prospective
area is to be the Poznan-Kalisz zone. The analysis did not include the tight gas
reserves, which had been found earlier in the so-called “deposit traps™."* It follows
that there is a considerable potential of unconventional gas in the western part of
Poland too. It remains an open question what kind of industrially viable resources
we might be dealing with here. It is estimated that the reserves might account for
153-200 bn m?."*

12 Prognostyczne zasoby gazu ziemnego w wybranych zwiezlych skatach zbiornikowych Polski,
PIG, PIB, Warszawa 2014, pp. 5-58.

13 Ibidem; P. Poprawa, H. Kiersnowski, Zwiezle formacje zbiornikowe (tight reservoir) dla gazu
w Polsce, ,,Biuletyn PIG” 2010, Vol. 439, pp. 177-180.

14 Jle mamy gazu uwiezionego? Informacja prasowa, 2015, PIG-PIB, pp. 1-2.
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As regards the interest in shale gas exploration licences evinced by foreign in-
vestors, there was some dynamics in the term of the first PO-PSL (Civic Platform-
Polish Peasants’ Party) government coalition (2008-2009). Towards the end of the
first PO-PSL coalition, and at the beginning of the second coalition (2011-2012)
the interest began to wane, which should be ascribed to (1) the enduring ambigui-
ties in the legislative process concerned with the legal acts regulating hydrocarbon
extraction and trading; (2) a lack of coherent vision on the part of those in power
as to the role of shale gas in Poland’s energy policy; (3) a lack of unequivocal and
steady visions of extraction activity taxation; (4) the post-audit appraisal by the
Supreme Audit Office of the state institutions in respect of gas exploration, extrac-
tion and development of shale gas reserves in the years 2007-2013.

The state of legislative and organizational work of the Polish authorities is
best captured by the main statements in the report by the Supreme Audit Office,
which pointed out: (1) the prolonged legislative work on the regulations con-
cerned with hydrocarbon exploration and extraction, (2) a lack of a proper body
coordinating the hydrocarbon extraction, (3) a lack of a government strategy for
the use of shale gas and for the synergy of the potential “shale gas revolution”
and the whole of the economy, (3) an inefficient operation of the Ministry of the
Environment as regards the ministry operation organization (e.g. organizational
shortcomings concerned with the ministry administration responsible for licens-
ing). By and large, the issues of the responsibility of the Ministry of Economy
for the energy policy, and in particular cases also of the Ministry of the Environ-
ment point to the necessity to establish a more efficient and separate Ministry
of Energy and Sustainable Development, (5) an improper licensing process
(including the scope of granted licences, not taking into account the financial or
technical potential of the companies, inter alia), (6) problems of prolonged and
negligent processing of licensing applications from entrepreneurs, as well as
unlawful way of paying concession fees and fixing payment deadlines. Moreo-
ver, arbitrariness of proceedings and unfair treatment of applicants, (7) a lack
of credible, definitive and reliable estimates of shale gas resources in Poland,
despite the fact that state institutions were involved in the assessment of the
reserves, which serves to highlight the incompetence on the part of the state
authorities as regards the work on the improvement of the country’s energy
security, (8) a lack of activity undertaken with a view to limiting the corruption-
fostering areas and mechanisms concerned with the licensing process (explo-
ration licences), (9) a relatively slow pace of exploratory drilling procedures.
These in turn are necessary for a thorough estimation of the resources, (10) de-
fective results of geological drillings (including the failure of the samples to
meet quality standards, (11) an ineffective supervision by the mining authori-
ties of the entrepreneurs’ operations as far as environmental protection stand-
ards are concerned, (12) a lack of reliability on the part of some entrepreneurs
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conducting exploratory activity as far as the tasks and obligations following
from exploration licences are concerned."

Given the fact that all the major international companies specializing in un-
conventional gas extraction have backed out of the Polish market, the Sejm Eco-
nomic Committee was convened 8 July 2015 — the appraisal of the work so far
conducted on the detection of the resources was not positive. It must be pointed
out that the pace of exploration of shale gas resources has decreased, which is
chiefly caused by subsequent foreign gas exploration licence-holding companies
backing out of the Polish market. In mid-2015 only two drillings were performed,
which compared to 2014 was a negligibly meagre number. In 2010-2015 seventy
exploratory boreholes were made; the greatest number — 24 — was made in 2012.
At the peak of gas prospecting in Poland, that is in 2012-2013 thirty eight bore-
holes were made. In mid-2015 two drillings were performed, compared with three
planned for the whole year.'* Moreover, in 2015 forty licences were in use; these
were held by 11 entities (10 capital groups); last year a dozen or so concessions
were put in for pursuant to the as-yet-unamended law."”

The instability of the legal situation and a lack of a coherent vision have given
rise to an unfavourable investment atmosphere for foreign investors. Besides,
the ideas of taxing the extraction activity surely did not have a positive effect on
long-term planning of upstream activities.'® It must be stressed that the very proc-
ess aimed at recognizing deposits is capital-intensive; for instance, one drilling
with a complete round of hydraulic fracturing is estimated at 15 million dollars.
In order to obtain a reliable estimate of the unconventional shale gas resources in
Poland, approximately 300 exploratory drillings are needed, which means that the
costs of the recognition stage in this respect amount to 4.5 bn dollars."” Other data
demonstrate that while holding a concession 80 so-called pads can be drilled (that
is, parts of the concession segments), and with one pad 12 drillings can be made,
and then the number of drillings for a concessional area can be as high as 960.%°

S Poszukiwanie, wydobycie i zagospodarowanie gazu ze zIloz tupkowych, Najwyzsza
Izba Kontroli, Warszawa 2014; R. Rosicki, Assessment of shale gas potential in Poland, 2014,
www.jdsupra.com/ legalnews/assessment-of-shale-gas-potential-in-pol-79130 [18.06.2015].

16 Stan prac poszukiwawczych za gazem tupkowym — maj 2015 r., http://infolupki.pgi.gov.pl/
pl/stan-prac-poszukiwawczych/aktualnosci/stan-prac-poszukiwawczych-za-gazem-lupkowym-
maj-2015-r [15.06.2015]; Zestawienie prac rozpoznawczych za gazem z tupkow — zakonczonych
i bedacych w trakcie, stan na dzien 04.05.2015 r., Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2015.

7 A. Soful, Lupkowy szok poznawczy, http://gazownictwo.wnp.pl/lupkowy-szok-poznaw-
€zy,253655 1 0_0. html [11.07.2015].

8 P, Turowski, Gaz tupkowy w Polsce — szanse, wyzwania i zagrozenia, ,,Bezpieczenstwo
Narodowe” 2013, No. 2. Vol. 26, pp. 129-145.

19 M. Rewizorski, R. Rosicki, W. Ostant, Wybrane aspekty bezpieczenstwa energetycznego Unii
Europejskiej, Difin, Warszawa 2013, pp. 270-274.

20 D. Malinowski, Sen o fupkach, ,Nowy Przemyst” 2012, No. 9, p. 72.
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Taking into account the number of drillings made in 2010-2015, a theoretical
assumption is due here, whereby the total recognition of the deposits can be at-
tained only around the year 2030. The potential dynamics of prospecting can be
upset by a malign interpretation of the European Union regulations as regards the
environmental conditions for the drillings, for instance the Polish law prescribed
that exploratory drillings up to 5,000 metres did not require any prior assessment
of environmental effects. Hence, attention should be drawn to Poland’s potential
problems resulting from the need to ensure proper environmental conditions con-
cerned with granting and using the permissions to explore, examine and produce
hydrocarbons.?!

Noteworthily, there are several problems concerned with the development of
Poland’s gas potential as far as shale gas is concerned. The first problem is the one
of poor legislative culture of the Polish legislator, which is not able to put through
a speedy and transparent legislative process. Even if legislative proceedings are
fast-paced, then the legal solutions following therefrom are characterized by am-
biguity and/or vagueness. The second problem concerns a lack of coordinated
activity within the Polish energy sector, beginning with the mineral extraction
figures and ending with electric energy transmission. This follows from the fact
that the “energy” issues are governed by several ministries, e.g. the Ministry of
Economy, the Ministry of State Treasury, the Ministry of the Environment, the
Ministry of Agriculture. The “state’s comprehensive energy policy” (as defined
by the Energy Law Act), prepared every four years, is within the remit of the
Minister of Economy. The third problem is the “energy policy” itself, that is its
status as a document within the sources of law. It is worth remembering that the
energy policy results from a resolution passed by the Council of Ministers, and so
it is of internal character and only applies to organizational entities accountable to
the body that issues a given normative act.?> Given the current legal situation, the
problem is not the binding force of the state’s energy policy for “other entities”,
but the accountability of the Minister of Economy and of the Council of Ministers
for the failure to implement it. Hence, some serious thought should be given to
a new formula of the energy policy shape.

21 G. Pazdziorek, Dyrektywa 94/22/WE w sprawie warunkéw udzielania i korzystania
z zezwolen na poszukiwanie, badanie i produkcje weglowodorow oraz jej implementacja do prawa
polskiego, ,,Polityka Energetyczna” 2005, No. 8, pp. 431-439; S. Raszewski, J. Gorski, Energy
Security or Energy Governance? Legal and Political Aspects of Sustainable Exploration of Shale
Gas in Poland, “Oil, Gas & Energy Law Intelligence” 2014, Vol. 12, No. 3, pp. 27-47.

22 M. Pawelczyk, B. Pikiewicz, Polityka energetyczna, in: Prawo energetyczne. Komentarz,
ed. M. Pawelczyk, luris, Poznan 2012, pp. 430-482; M.A. Waligorski, Polityka energetyczna
panstwa jako sektorowa polityka administracyjna, ,Biuletyn Urzedu Regulacji Energetyki” 2008,
No. 4, pp. 69-74.
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3. The potential of the domestic gas
infrastructure development

The development of the transmission infrastructure in Poland is to drastically
change the situation of the gas supply security and diversification in the nearest
future. Certainly, in the year the ““Yamal Contract” is terminated, Poland will be in
a different negotiating position against Russia. Poland’s gas-related position will
be entirely different, even if Russia maintains higher gas prices, given the “politi-
cal factors.” Regarding the prediction of Poland’s increased demand for gas, still
the imported volume of 10.2 bn m® will have to be secured. However, in 2022
the breakdown of technical capabilities to import gas, that is from “the eastern
direction” the volume will still amount to 10.2 bn m?, whereas from all the other
directions the import capabilities will reach 28 bn m®.

It is worth juxtaposing the 2016 situation and the 2022 situation as regards the
technical capabilities to import gas. This will afford a better picture of the situ-
ation and show the ongoing changes deriving their dynamics from the develop-
ment of the gas infrastructure in Poland. In 2016 the LNG terminal will come into
operation, whereas the year 2020 will mark the start-up of new connections, inter
alia: Poland-Slovakia, Poland-Czech Republic (Hat), Poland-Lithuania. In 2022
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Figure 3. Poland’s technical capabilities to import gas in 2022 (in percentage points)

Source: own study based on PGNiG and Gas-System data.
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the technical capabilities for import will attain the total throughput of 38.3 bn m*
(see Figure 3).%

In 2022 the “eastern direction,” as part of the structure of technical capabili-
ties for import, will account for 27%. Of great import will be the development of
the transmission infrastructure from the “southern direction,” which in total will
reach the 33% share in the structure of technical capabilities for import. Speaking
of the “southern direction,” the following connections merit a mention: Poland-
Czech Republic (Hat) — 17%, Poland-Czech Republic (Cieszyn) — 1%, Poland-
Slovakia — 15% (see Figure 3). The infrastructural development in this direction
is connected with the project of the so-called “North-South Corridor,” with a view
to increasing Poland’s gas supply security, but also to making it possible to con-
struct a more effective and competitive Poland-European Union energy market.
This means that the Polish infrastructure will undergo a series of preparations
that will allow a reception of gas from directions presently unavailable, e.g. from
LNG terminals located in the Mediterranean Sea. Within its development plan,
the Gaz-System S.A. Transmission System Operator provides for a construction
of 2,000-kilometre long pipelines by 2023.%

It is worth pointing out that in 2022 in respect of the transmission infrastruc-
ture gas security will increase substantially; still, it must be borne in mind that the
infrastructure development will not necessarily strengthen Poland’s position, giv-
en a possible European Union-Russia energy conflict or other “political factors”
connected with Russia. This is conditioned by the fact that Russia will continue
acting as a significant gas provider for the European Union member states. And
so any conflict resulting in a resort to a “gas blackmail,” will give rise to a disrup-
tion of gas supplies to Poland. It must be emphasised that the Russian invasion of
Ukraine in 2014 de facto made it easier for Poland to present the fears concerned
with the all too carefree energy relations of the European Union “old member
states” with Russia. The idea of the Energy Union, raised by Donald Tusk for do-
mestic politics purposes, gave rise to more dynamics in the discourse on energy in
the European Union.” It must however be noted that the dynamics has decreased
in 2015, and moreover, there is some information on subsequent gas investments

3 Plan rozwoju w zakresie obecnego i przyszlego zaopatrzenia na paliwa gazowe na lata 2014-
-2023, Gaz-System, Warszawa 2014.

24 Ibidem; Lista projektéw strategicznych dla infrastruktury energetycznej, w ramach programu
operacyjnego “Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020". Wersja 1.1., Ministerstwo Gospodarki,
Warszawa 2015.

2 R. Rosicki, Commentary to the article by Prime Minister Donald Tusk concerning the
proposal to create an energy union, which was featured in the Financial Times (4 united Europe
can end Russia s energy stranglehold, 21 April 2014), www.jdsupra.com/legalnews/commentary-to-
the-article-by-prime-minis-17114 [18.06.2015]; D. Tusk, 4 united Europe can end Russia’s energy
stranglehold, “Financial Times”, 21.04.2014.
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of Russia, that is the plans of the “Nord Stream 2” project. The implementation of
this project would mean that 110 bn m* will be transported across the Baltic Sea
to Germany, the collateral effect being that Gazprom would discontinue the gas
transmission across Ukraine.* In addition, another EU climate and energy pack-
age as well as member states’ internal policies on the development of renewable
energy sources (e.g. the German ‘Energiewende’) will give rise to an increased
rather than decreased gas import dependence in the nearest two decades.”’

It is also worthwhile drawing attention to the effects of earlier infrastructural
neglect, which can be seen in high prices of the gas imported from the “eastern
direction.” It must be recognized that the only factors giving rise to such a state
of affairs are: (1) a “political factor” (recognizing Poland as a country unfavour-
able to Russia’s foreign policy), (2) an “infrastructural factor” (multi-year neglect
as regards the direction diversification and sources of gas supply). For instance,
an average price for 1000 m? of gas, supplied by Gazprom to Western European
countries in 2012 was 440 dollars, in 2013 — 385 dollars, and in 2014 — 341 dol-
lars. At the same time the average gas price for Poland was 500 dollars (according
to some press accounts it was as much as 525 dollars), 429 dollars and 379 dollars,
respectively, the mean difference in the three-year period between Poland and the
Western European countries being more than 47 dollars.?® The real loss resulting
from the operation of the “Yamal Contract” in that period may have amounted to
0.5 bn dollars annually in round figures (in relation to the average gas price ap-
plicable to the Western European countries).

Conclusions

The object of the analysis in this text is Poland’s gas security, which has been
broken down into three elements: (1) a potential of natural gas resources in Poland
in general, (2) a potential of unconventional gas resources in Poland, (3) a po-
tential for the domestic gas infrastructure development. In its scope the analysis
embraces the status quo and the changes, including the prediction of Poland’s gas
security in 2022. The qualitative prediction provides that it can be assumed that

26 Nord Stream II to enhance reliability of Russian gas supplies to Europe, www.gazprom.com
/press/news/2015/july/article239944 [1.07.2015].

27 Cf. A. Korytowski, Wplyw Energiewende na inwestycje w Zrodla wytworcze w Polsce, in:
Europejski wymiar bezpieczenstwa energetycznego a ochrona srodowiska, eds. P. Kwiatkiewicz,
R. Szczerbowski et al., Fundacja na Rzecz Czystej Energii, Poznan 2014, pp. 751-774; Niemiecka
transformacja energetyczna, Heinrich Boll Stiftung, Berlin 2014, pp. 2-96.

2 Bonvwe 6cex ¢ Espone «Iasnpomyy naamsm maxeoonysl u noasxu, 2013, http://izvestia.ru/
news/544100, 01.02.2013; Gazprom Annual Report 2014, OAO Gazprom, Moscow 2015, pp. 77-85.
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within the set time-frame there will be a qualitative change to Poland’s gas secu-
rity, which can be defined as the “new prospect of Poland’s gas security.” With
a view to elaborating the said problem, the paper features three questions, which
can be related to the following conclusions:

1. To what degree will the potential of gas resources and of the development
of the domestic gas infrastructure affect Poland’s energy security?

It must be pointed out that the lack of reliable and hard data on unconventional
gas resources gives rise to difficulties concerned with a short-term and long-term
prediction of Poland’s gas security. However, one can theoretically assume that
the industrially viable shale gas resources may amount to at least 50 bn m?*; and
similarly in the case of tight gas. Such an assumption means that even in relation
to the theoretical prediction as to the gas resources, we can assume the proper
annual extraction potential of 3 Mtoe of each of the two unconventional resource
deposits. Potentially, we might assume that the domestic extraction of conven-
tional and unconventional gas might be as high as 9-10 bn m’, which would
substantially decrease Poland’s gas import dependence. Still, such a prediction is
subject to a wide margin of error. Even if we adopt such a variant the raw material
exploration, extraction and investment processes should be made more dynamic.
In the years to come this variant seems rather unlikely, which can be affected
by “economic” and “organizational” factors; in the latter case the organizational
weakness of the state structures comes to the forefront.

As regards the gas transmission infrastructure, Poland has made the greatest
progress, which can be attributed to financial outlays, inter alia, by obtaining some
support from the European Union, but also to the efficient management of the
Transmission System Operator, that is Gaz-System S.A. On account of the predic-
tion adopted in the text and concerned with the second decade of the 21st century,
it is worthwhile to pay attention to the increase in the technical potential of the
gas transmission infrastructure. The “eastern direction” share in the structure of
import technical capabilities will only account for 27%. This means that Gazprom
will not have a privileged position regarding the future technical capability to
import gas to Poland. The higher prices of the gas imported from Russia are al-
ready economically unjustified; they will be all the more unjustified in the future.
If the prices hold steady, then that will be through a “political factor.” Given the
development of the infrastructure, it is worth mentioning the decreased threat to
Poland’s energy security as far as Russia’s potential resort to a “gas blackmail”
is concerned. Still, the assumption will be of no import if the Russia-European
Union conflict becomes more radical, for the bulk of the gas imported into the
European Union still comes from the “eastern direction.”

2. What factors affect the insufficient fulfilment of Poland’s gas potential?

The main factors that affect the use of Poland’s gas potential follow from: (1)
the hardly efficient system of management organization on the executive author-
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ity level, (2) the ambiguous status of the quasi-planning document of the “state’s
energy policy,” (3) the instability and lack of transparency of legislation on the
subject of energy and geology law, that is from the not-too-mature legal culture of
the Polish legislator, (4) a lack of a coherent vision of the strategy to be adopted in
the energy policy (not including the necessity to implement the European Union
guidelines in the energy sector). A good solution would be to create a separate
“ministry of energy and sustainable development,” however such an assumption
does not emphasise the fact of appointing a minister as such, but rather the intel-
lectual potential of the personnel that would fulfil new tasks within the ministry.

(3) Is it justified to assume that the new ,,prospect of gas security” will elimi-
nate “political and external factors” that negatively affect the current state of Po-
land’s energy security?

A transition from the stage of the theoretical determination of unconventional
resource deposits to the extraction of the industrially viable material would sub-
stantially influence the decrease in gas import dependence. The domestic “politi-
cal factors” are concerned with bad organization, planning and a game played by
lobby groups. All this negatively affects the “new prospect of Poland’s gas securi-
ty” presented in the text. Besides, it must once again be stressed that “external fac-
tors,” e.g. the “gas blackmail,” will be diminished, but not eliminated. Hence, in
conclusion, it must be pointed out that: the internal “political factors,” concerned
with consistent governmental decisions, may in reality hinder the implementa-
tion of the strategy of the energy structure diversification, based on gas, while the
external “political factors,” connected chiefly with the “eastern direction” will
change in respect of their impact on Poland’s energy security.

The text does not analyse all the factors capable of affecting Poland’s gas
security; while undertaking further research, it will be worthwhile investigating
environmental and economic aspects of energy security. Certainly, in the case
of unconventional gas extraction these would be of great significance, in real-
ity influencing the implementation of gas projects. In addition, apart from the
infrastructural aspect, the changes in Poland’s gas market will be affected by the
liberalization processes as well as new gas trading instruments.
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Nowa perspektywa bezpieczenstwa gazowego Polski

Streszczenie. W tekscie podjeta zostala problematyka bezpieczenstwa energetycznego na
przyktadzie bezpieczenstwa gazowego Polski. Zakres przedmiotowy analizy zostat sprowadzony do
trzech gtownych aspektow: (1) zasobow gazu ziemnego w Polsce w ogdle, (2) zasobow gazu niekon-
wencjonalnego w Polsce, (3) rozwoju krajowej infrastruktury gazowej. Dokonanie charakterystyki
tych trzech elementow wskazywaé moze na ,, nowq perspektywe bezpieczenstwa gazowego”, z ktorq
mozemy mie¢ do czynienia w Polsce w 2022 r.

W celu uszczegotowienia podjetej problematyki bezpieczenstwa gazowego w tekscie podjeto
sie odpowiedzi na nastepujqce pytania: (1) W jakim zakresie potencjaly zasobow gazu i rozwoju
krajowej infrastruktury gazowej wplynq na bezpieczenstwo energetyczne Polski?, (2) Jakie czynniki
wplywajq na niedostateczne wykorzystanie potencjatu gazowego w Polsce?, (3) Czy zasadne jest
zaloZenie, zZe nowa ,,perspektywa bezpieczenstwa gazowego” wyeliminuje ,,czynniki polityczne”
i ,,czynniki zewnetrzne” majqce negatywny wplyw na obecny stan bezpieczenstwa energetycznego
Polski?

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo energetyczne, bezpieczenstwo gazowe, polityka energetyczna,
bezpieczenstwo energetyczne Polski
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Rozwoj krajowego systemu elektroenergetycznego
w kontekscie dostepnosci paliw

Streszczenie. W artykule przedstawiono problemy zwiqzane z rozwojem sektora elektroener-
getycznego Polski. Przysztos¢ energetyki od wielu lat stanowi jeden z najwazniejszych problemow
w polityce krajowej. Zwiqzane jest to z troskq sektora energetycznego o zapewnienie dostatecznych
ilosci energii w najblizszych latach. Problematyka bezpieczenstwa energetycznego podejmowana
Jjest w wielu publikacjach i przez specjalistow z wielu dziedzin nauki. Eksperci z zakresu prawa,
ekonomii, energetyki, ochrony srodowiska starajq sie wskazaé, ktore czynniki sq istotne z punktu
widzenia bezpieczenstwa energetycznego. Ma to szczegolnie istotne znaczenie w perspektywie kilku
najblizszych lat, a zwiqzane jest z faktem, ze z krajowego systemu elektroenergetycznego wycofy-
wane bedq jednostki wytworcze, ktore nie spetniajq wymagan ochrony srodowiska, oraz te mocno
wyeksploatowane.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo energetyczne, energetyka, polityka energetyczna, system elek-
troenergetyczny, system paliwowy

Wstep

Aktualny stan bezpieczenstwa energetycznego w poszczegolnych sektorach
polskiej energetyki jest mocno zroznicowany. W elektroenergetyce oraz cieptow-
nictwie, ktore oparte sa na wlasnych zasobach wegla kamiennego i brunatnego,
Polska jest samowystarczalna. W sektorze gazu oraz paliw pltynnych w znacznej
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mierze uzalezniona jest od importu. W oparciu o bilanse paliwowo-energetycz-
ne konieczne jest wypracowanie wieloletniej strategii energetycznej dla Polski,
ktora uwzgledni rosnace potrzeby odbiorcéw indywidualnych oraz przemysto-
wych, a jednocze$nie zapewni bezpieczenstwo energetyczne. Dlatego od kilku lat
podejmowane sa proby okreslenia nowej strategii energetycznej, ktora z jednej
strony uwzgledniataby potrzeby odbiorcow, a z drugiej — odpowiadataby na wy-
zwania z zakresu ochrony $rodowiska stawiane przez Uni¢ Europejska. Z punktu
widzenia Polski taka strategia powinna w znacznym stopniu zapewnia¢ duza
samowystarczalno$¢. Mozliwa do zrealizowania strategia energetyczna powin-
na uwzglednia¢ nasze zasoby naturalne, ktorych gtownym zrodlem jest wegiel.
Wykorzystanie tego paliwa powinno by¢ oczywiscie oparte na czystych i wy-
sokosprawnych technologiach. Mozliwe jest takze zwigkszenie wydobycia gazu
z zasobow krajowych, w tym by¢ moze z ciagle stabo rozpoznanych zt6z gazu
lupkowego. Ogromne znaczenie bedzie mialo takze wykorzystanie odnawial-
nych zrodet energii, zwlaszcza wiatrowych i opartych na przetwarzaniu biomasy,
a prawdopodobnie mniejsze znaczenie bgdzie miata fotowoltaika. Jest to tym bar-
dziej istotne, ze zwigkszony udziat energii odnawialnych w bilansie energetycz-
nym panstw cztonkowskich popiera Unia Europejska. W wielu opracowaniach
rozwaza si¢ takze budowe elektrowni jadrowych.

Jak powszechnie wiadomo, nadrzednym zadaniem panstwa w odniesieniu
do sektora energetycznego jest zapewnienie wysokiego poziomu bezpieczenstwa
energetycznego, rozumianego jako:

— bezpieczenstwo dostaw, czyli zapewnienie ciagtosci i jakoSci dostaw ener-
gii na poziomie wynikajacym z potrzeb spotecznych i gospodarczych; na pozio-
mie krajowym oznacza to takze ograniczenie uzaleznienia od importu surowcow
energetycznych,

— bezpieczenstwo ekonomiczne, rozumiane jako zapewnienie, Ze ceny ener-
gii nie beda tworzyly bariery dla rozwoju gospodarczego i nie beda prowadzily do
ubostwa energetycznego,

— bezpieczenstwo ekologiczne, sprawiajace, ze produkcja energii nie bedzie
powodowata nadmiernego zanieczyszczenia Srodowiska i niecodwracalnych zmian
(W tym wyczerpania zasobow)'.

Bezpieczenstwo energetyczne zalezy od wielu czynnikow, z ktorych najwaz-
niejsze to:

— stopien zrownowazenia podazy i popytu na energig i paliwa,

— zroznicowanie struktury no$nikow energii tworzacych krajowy bilans pali-
WOWY,

— stopien zdywersyfikowania zrodet dostaw,

' M. Wilczynski, Zmierzch wegla kamiennego w Polsce, Fundacja Instytut na rzecz
Ekorozwoju, Warszawa 2013.
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— stan techniczny i sprawno$¢ urzadzen i instalacji,

— stany zapasow paliw,

— uwarunkowania ekonomiczne funkcjonowania przedsigbiorstw energe-
tycznych i ich wyniki finansowe,

— stan lokalnego bezpieczenstwa energetycznego, tj. zdolno$¢ do zaspokaja-
nia potrzeb energetycznych na szczeblu lokalnych spotecznosci.

Polityka klimatyczno-energetyczna UE wywiera ogromny wpltyw na rozwoj
polskiej energetyki w perspektywie do 2050 r. Dotyczy to zardéwno energetyki
konwencjonalnej, energetyki odnawialnej, jak i w przyszto$ci energetyki jadro-
wej. Realizacja zatozen Pakietu Energetycznego 3x20 oraz EU ETS (Europejski
System Handlu Emisjami) wiaze si¢ z konieczno$cia poniesienia przez energetyke
ogromnych naktadow inwestycyjnych w dziedzinie modernizacji zrodet energe-
tyki konwencjonalnej, w szczegdlnosci zaangazowania w technologie niskoemi-
syjne, promocji odnawialnych zrdédet energii, rozwazenia perspektywy rozwoju
energetyki jadrowej oraz poprawy efektywnos$ci przemian energetycznych. Jest to
szczegoblnie istotne z punktu widzenia spetienia ostrych wymogdéw emisyjnych
nowej dyrektywy IED?.

W kontekscie spelnienia wymogoéw UE kluczowe wyzwania dla polskiej ener-
getyki zwiazane sa z:

— niedostosowaniem technologicznym elektroenergetyki i1 cieptownictwa
pod wzgledem osiagnig¢ emisyjnych,

— uzaleznieniem elektroenergetyki i cieptownictwa od wegla,

— zlym stanem technicznym przestarzatych zrodet i sieci elektroenergetyki
i cieptownictwa,

— niewielkim zakresem wykorzystania OZE oraz brakiem energetyki jadro-
wej,

— niska efektywnoscig energetyczna w obszarze odbioru i uzytkowania ener-
gii, a takze zrodet wytworczych i sieci elektroenergetycznych ($rednia sprawnosé
energetyczna blokow wytworczych w Polsce wynosi ok. 35%, a sprawnosci no-
wych budowanych jednostek sa na poziomie ok. 45%).

Opoznienia modernizacji blokow energetycznych w zakresie instalacji od-
siarczania spalin powoduja, ze niektore bloki moga by¢ w niedalekiej przysztosci
wylaczane z ruchu ze wzgledu na przekroczenia emisji. Nowe, zaostrzone wymo-
gi, wynikajace z dyrektywy IED, moga doprowadzi¢ do tego, ze wiele dotych-
czasowych inwestycji proekologicznych w energetyce okaze si¢ chybionych i nie
uchroni instalacji przed ponowna modernizacja lub wytaczeniami z ruchu.

2 J. Malko, Ogélne uwarunkowania bezpieczenstwa energetycznego w Polsce, Materiaty
konferencji naukowo-technicznej ,,Bezpieczenstwo energetyczne Polski”, Warszawa 22.03.2013 r.

3 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r.
W sprawie emisji przemystowych.
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1. Strategie energetyczne

W ostatnich latach zagadnieniom strategii i planow rozwoju systemu ener-
getycznego kraju poswigcono duzo uwagi. Temat ten pojawil si¢ w wielu aktach
prawnych, raportach, opracowaniach oraz materiatach konferencyjnych. Doku-
menty, ktore przedstawiajg problem rozwoju systemu energetycznego, to m.in.:

— Rzadowe Centrum Studiow Strategicznych, Zaopatrzenie kraju w surowce
energetyczne i energi¢ w perspektywie dlugookresowej, Warszawa, 27 wrze$nia
2004,

— Polityka energetyczna Polski do 2025 roku. Dokument przyjety przez Rade
Ministrow 4 sierpnia 2005 .,

— Biuro Bezpieczenstwa Narodowego/Ministerstwo Obrony Narodowej,
Strategia bezpieczenstwa narodowego Rzeczypospolitej Polskiej, Warszawa
2007,

— EnergSys., Raport 2030 ,,Wplyw proponowanych regulacji unijnych...”,
Warszawa 2008,

— Polityka energetyczna Polski do 2030 roku. Dokument przyjety przez Rade
Ministrow 10 listopada 2009 r.,

— Instytut na rzecz Ekorozwoju, Alternatywna polityka energetyczna Polski
do 2030 roku, Warszawa, kwiecien 2009,

— Zespot Doradcow Strategicznych Prezesa R.M., Raport Polska 2030
(,,Raport Boniego”), Warszawa, wrzesien 2010,

— Ministerstwo Gospodarki, Ministerstwo Skarbu Panstwa, Informacja Rza-
du o aktualnej sytuacji i perspektywach polskiej energetyki, Warszawa, grudzien
2010,

— Ministerstwo Gospodarki, Strategia innowacyjnosci i efektywnosci gospo-
darki, Warszawa 2011;

— Ministerstwo Srodowiska, Ministerstwo Gospodarki, Strategia ,,Bezpie-
czenhstwo Energetyczne i Srodowisko”, Warszawa 2011,

— Ministerstwo Gospodarki, Mix energetyczny 2050. Analiza scenariuszy dla
Polski, Warszawa 2011,

— Kancelaria Prezesa Rady Ministrow, Departament Analiz Strategicznych,
Optymalny Mix energetyczny dla Polski do roku 2060, Warszawa 2013.

W kwietniu 2014 r. Rada Ministréw podjeta uchwale w sprawie przyjecia
strategii ,,Bezpieczenstwo Energetyczne i Srodowisko — perspektywa do 2020 r.”*
Celem Strategii jest rozwdj nowoczesnego, przyjaznego srodowisku sektora ener-
getycznego, ktory bedzie w stanie zapewni¢ Polsce bezpieczenstwo energetyczne.

* http://strateg.stat.gov.pl/strategie_pliki/Strategia Bezpieczenstwo Energetyczne i Srodo-
wisko.pdf [15.06.2014].
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Strategia Bezpieczenstwo Energetyczne i Srodowisko (BEiS) obejmuje dwa istot-
ne obszary: energetyke i srodowisko oraz okresla kluczowe reformy i niezbedne
dziatania, ktore powinny zosta¢ podjgte w perspektywie do 2020 r. Cele szczego-
towe i kierunki Strategii to m.in.:

a) zrownowazone gospodarowanie zasobami §rodowiska, ktore ma by¢ reali-
zowane przez dzialania obejmujace:

— racjonalne i efektywne gospodarowanie zasobami kopalin,

— gospodarowanie wodami,

— zachowanie bogactwa i r6znorodnosci biologicznej, w tym wielofunkcyj-
nej gospodarki lesnej, uporzadkowanie zarzadzania przestrzenia;

b) zapewnienie gospodarce krajowej bezpiecznego i konkurencyjnego zaopa-
trzenia w energig dzigki:

— wykorzystaniu krajowych zasobow energii i poprawie efektywnos$ci ener-
getycznej,

— zapewnieniu bezpieczenstwa dostaw importowanych surowcoOw energe-
tycznych,

— modernizacji sektora elektroenergetyki zawodowej, w tym przygotowa-
niom do energetyki jadrowe;j,

— wzrostowi znaczenia rozproszonych, w tym odnawialnych zrodet energii
oraz rozwojowi energetycznemu obszarow podmiejskich i wiejskich;

¢) poprawa stanu srodowiska poprzez:

— racjonalne gospodarowanie odpadami,

— ochrong powietrza, w tym ograniczenia oddziatywania energetyki,

— wspieranie nowych i promocjg¢ polskich technologii energetycznych.

W dokumentach Strategii znalazt si¢ zapis, ze do 2020 r. polska elektroener-
getyka bedzie opiera¢ si¢ przede wszystkim na weglu. Polska, dzigki znacznym
ztozom wegla w porownaniu z pozostatymi panstwami UE, jest krajem bezpiecz-
nym w kontekscie produkcji energii elektrycznej i stosunkowo niskich kosztow
jej wytwarzania.

Poréwnujac strukture mocy zainstalowanych w Polsce ze $rednia dla Unii
Europejskiej (rysunek 1) mozna zauwazy¢, ze w naszym kraju dominujacym
paliwem jest wegiel. Miks energetyczny dla catej Unii Europejskiej przedstawia
si¢ o wiele bardziej korzystnie. Wykorzystanie wielu paliw i technologii pozwala
jednoczesnie na zapewnienie odpowiednich mocy wytworczych, a takze pozwa-
la sprosta¢ wymogom ochrony srodowiska. Dywersyfikacja paliw jest tez istotna
z punktu widzenia bezpieczenstwa energetycznego.

Z danych Eurostatu wynika, ze w 2012 r. kraje Unii byty uzaleznione od im-
portu surowcoéw energetycznych i energii az w 54%. Sytuacja Polski jest zdecy-
dowanie korzystniejsza: nasze uzaleznienie wynosi nieco ponad 30%, co plasuje
nas w czotowce najbezpieczniejszych energetycznie panstw UE. W mniejszym
stopniu uzaleznione sa tylko Czechy, Estonia, Rumunia i Szwecja.
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Elektrownie wiatrowe i OZE — 7%

Elektrownie wodne — 6%

Gaz ziemny — 3%

Elektrownie przemystowe — 7%

Wegiel - 77%

Pozostate — 6%
Elektrownie PV — 8%

Wegiel - 25%

Elektrownie wiatrowe — 11% ———__

Elektrownie jadrowe — 13%
Elektrownie wodne — 14%

b) Gaz ziemny — 23%

Rysunek 1. Struktura mocy zainstalowanej w Polsce (a) i w Europie (b) w 2012 1.

716 d1o: dane Eurostatu.

W zdecydowanie gorszej sytuacji sa natomiast najwigksze unijne gospodarki.
Uzaleznienie od zewngtrznych surowcoOw energetycznych w Niemczech wynosi
61%, we Francji 48,1%, w Wielkiej Brytanii 42,1%. Sa takze kraje uzaleznione
niemal catkowicie, jak Wtochy, Belgia czy Hiszpania. Kraje o stosunkowo niskim
poziomie energetycznego uzaleznienia od importu bazuja na swoich naturalnych
paliwach kopalnych. Przyktadem sa tu Czechy, Estonia i Rumunia. Szwedzi opie-
raja si¢ na swietnie rozwinig¢tych odnawialnych zrodtach energii, a Dania, jedyne
panstwo w UE w pelni energetycznie niezalezne, korzysta z rodzimych zasobow
ropy naftowej i gazu ziemnego. Analiza danych zaleznosci od importu paliw Unii
Europejskiej w latach 1990-2010 oraz prognozy na lata 2020 1 2030 pokazuje, ze
Wspolnota w coraz wigkszym stopniu staje si¢ zalezna od importu paliw. Przy
czym w poszczegdlnych krajach wyglada to réznie (rysunek 2). Polska, dzig-
ki temu, ze prawie w 80% korzysta z wegla, jest jednym z krajow o wysokim
stopniu niezaleznos$ci. Z punktu widzenia bezpieczenstwa energetycznego jest to
bezsprzecznie zaleta.



Rozwdj krajowego systemu elektroenergetycznego w kontekscie dostepnosci paliw

155

Malta
Luksemburg
Cypr
Irlandia
Wiochy
Litwa
Portugalia
Belgia
Hiszpania
Grecja

Austria

Niemcy

Stowacja

Lotwa

Chorwacja

UE | 46,7

Wegry

Stowenia

Francja

Finlandia

Wielka Brytania

Bulgaria

Polska

Holandia

Szwecja

Czechy

Rumunia

Estonia

Dania

| 1034

T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
%
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716 dto: dane Eurostat za 2012 1.
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2. Plany rozwojowe konwencjonalnych zrdodel wytworczych
oraz zasoby energetyczne paliw

Szacuje sig, ze prawie 1/3 blokow elektrowni zawodowych oraz ponad poto-
wa elektrocieptowni i cieptowni nie bedzie w stanie spetni¢ warunkéw dyrektywy
IED. Z tej liczby znaczna wigkszo$¢, ze wzgledu na wiek, nie bedzie takze nada-
wata si¢ do modernizacji, a koszty dostosowania ich do wymagan dyrektywy beda
ogromne®. [stotne okaze si¢ rozwazenie kwestii, czy istniejace bloki energetyczne
doposazy¢ w instalacje odsiarczania spalin, instalacje odazotowania oraz wysoko-
sprawne filtry blokowe, czy tez podja¢ decyzje o wylaczeniu z eksploatacji.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze prawie potowa mocy elektrycznej krajowych
elektrowni i elektrocieptowni to bloki eksploatowane powyzej 30 lat. Oznacza to,
ze konieczna bedzie budowa nowych mocy wytworczych. Przyrost nowych mocy
powinien dotyczy¢ takze elektrowni gazowych, ktore zapewnilyby elastyczna
prace systemu oraz prognozowanie grafikow obciazen.

Zatozenia rzadowych dokumentéw mowia, ze, niezaleznie od przyjetego
wariantu rozwoju, zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna w Polsce wzros-
nie w ciagu pierwszego ¢wier¢wiecza XXI w. To z kolei najprawdopodobniej
wymusi konieczno$¢ rozbudowy istniejacych elektrowni opartych na weglu
badz tez doprowadzi do znacznego zwigkszenia importu energii. W Polityce
energetycznej Polski do 2030 r. przyjgto, ze poziom zainstalowanej mocy KSE
w 2020 r. powinien ksztaltowaé si¢ w granicach 44 GW, co oznacza wzrost
07 GW. W tym samym dokumencie zatozono, ze do 2020 r. planowane i pro-
gnozowane wycofania wytworczych mocy brutto siegna tacznie 7 GW (oprocz
ponad 4 GW wymagajacych glebokiej modernizacji). Z tego zestawienia wynika
konieczno$¢ budowy w ciagu najblizszych kilku lat nowych mocy wytworczych
o wartosci 15 GW.

Malejace z roku na rok darmowe uprawnienia (z 70% w 2013 r. do zera
w 2020 r.) zagwarantowano tylko dla tych elektrowni, ktore pracowaty przed
31 grudnia 2008 r. Zalozono takze, ze nowe elektrownie o mocy powyzej
300 MW, ktére powstana po 2014 r., powinny by¢ przygotowane do procesu
wychwytywania i sktadowania CO,.

Wskaznik udzialu wegla jako wsadu energetycznego w polskiej elektroener-
getyce wynosi 0,94 i jest porownywalny w UE tylko z Estonia i Grecja. Jest
3-krotnie wyzszy w poroOwnaniu z przodujacymi gospodarkami UE. Jest to gtoéwny

5 A. Gajda, K. Melka, Mozliwosci i zagrozenia w dostosowaniu sektora energetycznego
do przyjetych przez Polske zobowiqzan i wymogow ekologicznych Unii Europejskiej, ,,Polityka
Energetyczna” 2008, t. 11, z. 1, s. 43-62; J. Sowinski, Analiza wplywu na polski system energetyczny
propozycji dyrektywy IED w sprawie zintegrowanego zapobiegania zanieczyszczeniom i ich kontroli,
,Polityka Energetyczna” 2010, t. 13, z. 2, s. 401-410.
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Rysunek 3. Prognoza zapotrzebowania na energi¢ elektryczna w Polsce (TWh)

Zrbédto: A. Gajda, K. Melka, Mozliwosci i zagrozenia w dostosowaniu sektora energetycznego do
przyjetych przez Polske zobowiqzan i wymogow ekologicznych Unii Europejskiej, ,,Polityka Energetyczna”
2008, t. 11,z 1, s. 43-62.

powod wysokiej emisyjnosci naszej elektroenergetyki. Na koniec grudnia 2013 .
moc elektryczna zainstalowana w elektrowniach w KSE wyniosta 38 400 MW.
Z tego 29 180 MW w zawodowych elektrowniach cieplnych, 2221 MW w zawo-
dowych elektrowniach wodnych, 2561 MW w elektrocieptowniach przemysto-
wych i 3504 MW w OZE, natomiast produkcja energii elektrycznej ogotem wy-
niosta 162,5 TWh, w tym: 147,7 TWh w zawodowych elektrowniach cieplnych,
2,7 TWh w zawodowych elektrowniach wodnych, 9,1 TWh w elektrocieptow-
niach przemystowych i 5,9 TWh w OZES.

Wedtug Urzedu Regulacji Energetyki plany inwestycyjne polskiej energetyki
sa nastgpujace: w naszym kraju w latach 2014-2028 planuje si¢ wybudowanie
18 GW nowych mocy, z czego 32,4% beda stanowi¢ elektrownie weglowe,
22,11% elektrownie na gaz ziemny, a najwigcej, bo az 40,12% — elektrownie
wiatrowe.

Stad, zdaniem URE, w obliczu planow inwestycyjnych w nowe moce Polsce
nie grozi w najblizszych latach niedobor energii. Ryzyko blackoutu moze sig¢ po-
jawi¢ w okresach zimowych w latach 2014-2017, jednak braki w systemie moga
uzupeti¢ mniejsze jednostki o mocy ponizej 50 MW, ktérych badanie URE nie
objeto’.

¢ Zrodto: URE.
7 Ibidem.
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3. Rozwdj energetyki opartej na weglu

Polska ciagle ma duza niezaleznos$¢ energetyczna, oparta na paliwie pierwot-
nym, jakim jest wegiel. W krajowym miksie energetycznym, ktory w najblizszych
latach bedzie si¢ zmieniatl, rola wegla bedzie coraz mniejsza. Obecna struktura
ma zrédto historyczne, w ktorym dostep do wegla kamiennego oraz brunatnego
powodowal, ze oparto na nim prawie cala krajowa energetyke. Przez kolejnych
co najmniej 30 lat wegiel nadal bedzie podstawowym zrédlem paliwa dla naszej
energetyki. Produkcja energii elektrycznej z tego paliwa wzro$nie o ok. 10%, jed-
nak zuzycie wegla kamiennego pozostanie na obecnym poziomie ze wzgledu na
poprawe sprawnosci nowych blokow wytworczych. Zmaleje natomiast produkcja
energii elektrycznej z wegla brunatnego.

Sytuacja w Polsce jest tym bardziej powazna, ze juz za kilkanascie lat
w Adamowie, a za blisko 30 lat w innych odkrywkach wegla brunatnego (w Bel-
chatowie, Koninie i Turowie) wyczerpia si¢ jego poktady®. Mozna oczywiscie
probowac siegnac po nowe ztoza w okolicy Legnicy i Gubina, ale wigzatoby si¢
to z ogromnymi kosztami oraz problemami ze wzgledu na brak akceptacji spo-
lecznej dla nowych odkrywek.

Obecne plany budowy elektrowni weglowych przedstawiono w tabeli 1.

4. Energetyka jadrowa

W polityce energetycznej Polski do roku 2030 znalazl si¢ zapis o rozwoju
energetyki jadrowej w naszym systemie energetycznym. Elektrownia jadrowa
o mocy 3000 MW, ktérej budowa bytaby ukonczona dopiero ok. 2030 r., raczej
nie ztagodzi kryzysu energetycznego, ktory moze nas dotknaé juz znacznie wczes-
niej, bo w latach 2016-2018. Nawet po uruchomieniu nie be¢dzie ona miata zna-
czacego wpltywu na polski system energetyczny, ktérego moc w 2025 r. powinna
przekroczy¢ 40 GW. Czy jednak nalezy definitywnie rezygnowac z budowy bloku
jadrowego i dalszego rozwoju tej technologii?

W wielu krajach, w ktorych technologia jadrowa odgrywa znaczna rolg, pla-
nuje si¢ dalszy rozwdj 1 budowe nowych reaktorow jadrowych. Przyktadem moga
by¢: Finlandia, Czechy czy Wielka Brytania. Budowa elektrowni jadrowej z pew-
noscia bedzie bardzo kosztowna inwestycja, ale bedzie to inwestycja na 50-60
lat, bo taki jest przewidywany okres eksploatacji elektrowni jadrowych nowych

8 Z. Kasztelewicz, Blaski i cienie gornictwa weglowego w Polsce, ,,Polityka Energetyczna”
2012,t. 15, z. 4, s. 7-27.
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Tabela 1. Realizowane i planowane elektrownie i elektrocieptownie w Polsce

Elektrownia / elektrocieptownia Inwestor Moc (MW) Paliwo
Elektrownia Turéw (blok nr 11) PGE 430-450 wegiel brunatny
Elektrownia Opole (bloki nr 5 i 6) PGE 2 x 900 wegiel kamienny
Elektrownia Jaworzno Tauron 910 wegiel kamienny
EC Tychy Tauron 50 wegiel kamienny
Elektrownia Kozienice (blok nr 11) Enea 900-1000 wegiel kamienny
Elektrownia Ostrotgka Energa 1000 wegiel kamienny
Elektrownia Rybnik EDF 900 wegiel kamienny

(wspolspalanie
z biomasa)
Elektrownia Potnoc w m. Rajkowy Jacek Strzelecki 2 x 1000 wegiel kamienny
(prezes zarzadu)
—50,01%, Radwan
Investments GmbH
— 10%, Kulczyk
Holding — 39,99%.
Elektrownia na terenie bytej kopalni Czeczott | Kompania ok. 1000 wegiel kamienny
Weglowa
Kopalnia Murcki-Staszic i Mystowice-Wesota | Katowicki Holding | 40-60 (kaz- | wegiel kamienny
Weglowy da z nich)
Koksownia Przyjazin w Dabrowie Gorniczej Koksownia 71 gaz koksowniczy
(blok energetyczny) Przyjazn
Wioctawek PKN Orlen 463 gaz
Grudziadz (elektrownia gazowo-parowa) Energa 420-600 gaz
Putawy ZA Putawy 800-900 gaz
i PGE Gornictwo
i Energetyka
Elektrownia Kozienice — jedna z lokalizacji Enea i PGNiG 800-900 gaz
(Kozienice)
Elektrownia Blachownia (nowy blok gazowy) | Tauron i KGHM 800-910 gaz
Polska Miedz
Plock PKN Orlen 596 gaz
ZE PAK (nowy blok parowo-gazowy ZE PAK 120 gaz
w Elektrowni Konin)
Zespot Elektrowni Dolna Odra — Elektrownia | PGE 200-270 gaz
Pomorzany (nowy blok gazowo-parowy)
Lublin PGE 135 gaz
Elektrownia Jaworzno III (nowy blok) Tauron 50 biomasa
Elektrownia Stalowa Wola (nowy blok) Tauron 50 biomasa
Elektrownia wodna na Wisle Energa 60-100 energia wody
Elektrownie jadrowe PGE 2 %3000 paliwo jadrowe

Zr6dto: www.pse.pl, Informacje o zasobach wytwoérczych KSE [1.12.2014].



160 Radostaw Szczerbowski

generacji. Ponadto elektrownia jadrowa, pracujaca w podstawie obciazenia, po-
prawi stabilno$¢ systemu elektroenergetycznego, co w perspektywie znacznego
rozwoju niestabilnych zrodet odnawialnych bedzie z pewnoscia miato istotne
znaczenie.

Rozwoj energetyki jadrowej na §wiecie to nie tylko bloki o znacznych mocach,
ale rowniez proba budowy matych modutowych jednostek o niewielkich mocach.
Bloki takie, w dalszej perspektywie, mogtyby zastgpowac wyeksploatowane
elektrownie weglowe. Przyktadem jest amerykanski projekt elektrowni jadrowej
z reaktorem mPower o mocy elektrycznej 160 MW. Do zalet tego reaktora mozna
zaliczy¢ fakt, ze moze on bardzo szybko zmienia¢ moc wyjsciowa, tak by nadazy¢
za zmianami mocy w systemie elektroenergetycznym, a istniejace elektrownie
jadrowe zazwyczaj pracuja ze stata moca. Ponadto umieszczenie go pod ziemia
sprawia, ze ma niewielka, rzedu 300 m, strefe bezpieczenstwa i do jego budowy
wystarczy teren starej elektrowni, bez ingerencji w budynki czy instalacje’.

5. Energetyka oparta na paliwie gazowym

Zeroemisyjna polityka klimatyczna przektada si¢ na plany inwestycyjne
krajowych grup energetycznych, ktére przygotowuja inwestycje w nowe moce
wytworcze oparte na gazie ziemnym. Tauron Polska Energia oraz KGHM Pol-
ska Miedz podjety decyzje o pracach projektowych dotyczacych budowy bloku
o mocy 800-910 MW w Elektrowni Blachownia w Kg¢dzierzynie-Kozlu. Tauron
prowadzi prace nad budowa bloku gazowego o mocy 400 MW w Stalowej Woli
i planuje budoweg bloku gazowego o mocy elektrycznej 135 MW w Elektrocie-
ptowni Katowice. Energa pracuje nad budowg bloku gazowego o mocy 860 MW
w Grudziadzu, a Polska Grupa Energetyczna planuje budowe dwoch blokow ga-
zowych o mocach ok. 400-450 MW w Zespole Elektrowni Dolna Odra, prowadzi
takze prace przygotowawcze do budowy blokow gazowych w swoich elektrocie-
ptowniach w Bydgoszczy i Gorzowie oraz rozwaza budowe elektrowni w Gdan-
sku, gdzie moga stana¢ dwa bloki gazowe o mocy 400-450 MW kazdy. Od dawna
budowg bloku gazowego o mocy 400-450 MW we Wioctawku zapowiada PKN
Orlen, w KGHM Polska MiedZ opracowano koncepcj¢ budowy dwodch blokow
gazowych o mocy po 45 MW. Budowg wlasnych Zrodet gazowych rozwaza takze
PGNIiG. Na plany inwestycyjne grup energetycznych naktada si¢ z pewnoscia
budowa gazoportu w Swinoujéciu oraz perspektywy wydobycia gazu tupkowego
w Polsce. Na chwilg obecna nie da si¢ niestety odpowiedzie¢ na pytanie, jak duze

° K. Samul, A. Strupczewski, G. Wrochna, Male Reaktory Modutowe SMR, 2013,
www.ncbj.gov.pl [15.02.2015].
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w Polsce sa zloza gazu tupkowego i ile gazu z nich bgdzie mozna optacalnie wy-
dobywac. Na te odpowiedzi trzeba bedzie jeszcze poczekac.

Na pewno gaz lupkowy w Polsce nie bedzie odgrywat tak duzego znaczenia
jak w USA, ale spore znaczenie bgdzie miat gaz importowany z USA. Pozosta-
je jednak otwarte pytanie o ceng tego gazu — czy bgdzie on znacznie tanszy od
rosyjskiego, czy tez tylko nieznacznie wptynie na obnizenie jego ceny na rynku
europejskim. Spadajace ceny gazu na rynkach migdzynarodowych sa instrumen-
tem, ktoéry sktania do budowy elektrowni gazowych. Obecnie jednak eksploata-
cja elektrowni gazowych w Polsce i wielu krajach UE si¢ nie optaca. Cena tego
surowca sprawia, ze bloki energetyczne oparte na paliwie gazowym sa drogie
w eksploatacji. Zaleta jest natomiast stosunkowo niski koszt inwestycji oraz krot-
ki czas budowy.

6. Zasoby energetyczne paliw

Wystarczalnos¢ zasobow wegla kamiennego szacuje si¢ — wedtug zasobow
udostgpnionych w czynnych kopalniach — na 28 lat; opierajac si¢ na zasobach
udostgpnionych i mozliwych do udostgpnienia w czynnych kopalniach — na
38 lat; przy zasobach przemystowych, ocenianych na ok. 7,4 mld t, eksploatacj¢
mozna przedluzy¢ do 72 lat. Zdolnosci wydobywcze, ktore przed wdrozeniem
programu restrukturyzacji kopaln wegla kamiennego okreslane byty na ok. 140-
-145 mln t/r., obecnie ocenia si¢ na ok. 105-110 mln t/r.

Pod wzgledem posiadanych i nadajacych si¢ do wykorzystania zasobow we-
gla brunatnego Polska nalezy do $cistej czotowki §wiatowej. Przy utrzymaniu wy-
dobycia na poziomie ok. 60 mln t rocznie zasobow w udokumentowanych ztozach
wystarczy na ponad 200 lat. Zasoby w czynnych czterech kopalniach stanowig
niespetna 15% udokumentowanych bilansowych zasobow tego paliwa. Petne ich
wykorzystanie moze zapewni¢ utrzymanie wydobycia wegla na obecnym pozio-
mie przez zaledwie ok. 20 lat, natomiast przez nastgpne 20-25 lat nastgpowatoby
sukcesywne zmniejszanie wydobycia, az do catkowitego jego zaniku.

Przy obecnym poziomie wydobycia zasoby gazu ziemnego starczg na
ok. 30 lat. Udokumentowane ztoza gazu ziemnego w Polsce oceniane sa
na ok. 120 mld m*® (w przeliczeniu na gaz o warto$ci opatowej 34,3 MJ/m?). Za-
ktada sig, ze wyczerpywanie istniejacych zasobow bedzie w przysziosci kompen-
sowane nowo udokumentowanymi i zagospodarowanymi ztozami, co ustabilizuje
krajowe wydobycie na obecnym poziomie ok. 4 mld m?. Perspektywy odkrycia no-
wych zasobow istnieja przede wszystkim na Nizu Polskim (zasoby prognostyczne
to ok. 650 mld m*). Na tym samym obszarze, gdzie odkryto ropg naftowa, tzn. na
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Szelfie Battyckim, wedtug Petrobaltic rozpoznano ztoza na ok.10 mld m?. Catko-
wite zasoby na Szelfie szacowane sa na ok. 100 mld m*'°.

Mozliwo$¢ wykorzystania wielu zt6z jest ograniczona przez:

— uwarunkowania naturalne wystgpowania zt6z i stan ich bazy zasobowej
(wyczerpywanie si¢ mozliwych do eksploatacji zasobow, niska jakos¢ kopalin
w niektorych ztozach, brak perspektyw dla dokumentowania zt6z niektorych ko-
palin),

— uwarunkowania ekonomiczne (optacalnos¢ eksploatacji, posiadanie $rod-
koéw kapitatowych na budowe lub rozbudowe kopaln),

— wymagania ochrony krajobrazu i innych sktadnikow §rodowiska przyrod-
niczego,

— bariery zwiazane z wykorzystaniem terenu i dostgpnoscia zt6z kopalin,

— istniejace lub planowane zagospodarowanie terenu, wykluczajace mozli-
wosc¢ podjecia eksploatacji,

— prawa wlasnos$ci nieruchomosci gruntowych, z ktorymi wiaze si¢ prawo
wlasnosci z16z, w szczegolnosci eksploatowanych sposobem odkrywkowym,

— bariery spoteczne (protesty, ruchy ekologiczne).

Mozna rowniez wymieni¢ warunki niezbgdne do zapewnienia bezpieczen-
stwa surowcowego:

— zapewnienie mozliwosci pozyskiwania surowcoéw ze zrodet krajowych:
pierwotnych, wtornych i odpadowych,

— zapewnienie stabilnos$ci dostaw surowcow deficytowych ze zrodet pozakra-
jowych,

— racjonalne wykorzystanie uzytkowanych surowcow.

Podsumowanie

Dotychczasowa polityka energetyczna na poziomie europejskim oraz krajo-
wym koncentruje si¢ nadmiernie na aspektach klimatycznych, co ma negatyw-
ny wplyw na realizacj¢ podstawowych celéw bezpieczenstwa energetycznego,
niezalezno$ci energetycznej oraz przystgpnych cen energii. Dochodzenie do
odpowiedniego modelu energetyki bedzie dtugim i trudnym procesem. Obecnie
niezbedne jest podejmowanie dziatan zabezpieczajacych bezpieczenstwo energe-
tyczne Polski w zakresie niezaktoconych dostaw tradycyjnych no$nikoéw energii,
glownie gazu i ropy naftowej, poprzez ich dywersyfikacje. Perspektywa deficytu
energii powoduje, ze juz dzi$ trzeba si¢ zastanawiac, czy i co budowac. Wydaje

10 Bilans zasobéw z16z kopalin w Polsce wg stanu na 31.12.2013 r., Panstwowy Instytut
Geologiczny, Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa 2014.
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sig, ze w obecnej sytuacji trzeba stawia¢ na gornictwo wegla kamiennego i brunat-
nego, a takze na odnawialne zrdédta energii i na energetyke jadrowa — bowiem kazda
forma energii bedzie w naszym systemie energetycznym coraz bardziej potrzebna.

Niestabilne srodowisko legislacyjne budzi wiele niejasnosci co do przyszitego
ksztaltu regulacji energetycznych, a zwigzany z tym niepewny rachunek ekono-
miczny sprawia, ze coraz czesciej inwestorzy podejmuja decyzje o zaniechaniu
inwestycji w budowe nowych zrodet wytworczych.

Dostep do surowcow mineralnych oraz mozliwo$¢ ich wykorzystania obecnie
i w przysztosci jest podstawowym warunkiem bezpieczenstwa gospodarczego
kraju i jego zrownowazonego rozwoju. Zagrozeniem dla dostepnosci ztoz jest
planowanie innych inwestycji, zwtaszcza o znaczeniu ponadlokalnym, nie liczace
si¢ z faktem wystepowania zt6z na terenie planowanej inwestycji.
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Development of the national power system
in the context of fuel availability

Abstract. In this paper the author presented problems connected with the development of the
Polish power system. The future of energy engineering is one of the most important problems in Po-
lish policy. It is connected with the necessity of supplying a sufficient amount of energy in the coming
years. Energy safety issues are discussed in many publications by various experts. Law, economic,
energy, and environment preservation experts try to indicate factors that are important in the context
of power engineering. It is particularly important in Poland because in the next few years the plants
that do not meet environmental standards and those that are exploited will be withdrawn.

Keywords: energy safety, power engineering, energy policy, power system, fuel system
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Streszczenie. Rosnqce zapotrzebowanie na paliwa, ograniczone zasoby paliw kopalnych oraz
uwarunkowania ekologiczne spowodowaly wzrost zainteresowana odnawialnymi zZrodtami energii
(OZE). Rozwdj technologii wykorzystujqacych OZE wynika z mechanizmow wsparcia zapisanych
w aktach prawnych. W warunkach polskich biomasa jest najbardziej znaczacym odnawialnym
Zrodtem energii. W artykule przedstawiono wplyw aktéw prawnych na rynek odnawialnych zrodet
energii, w tym biomasy.

Stowa kluczowe: polityka gospodarcza, biomasa, energetyka

Wstep

Biomasa, w tym gtownie drewno, byla podstawowym paliwem w epoce
preindustrialnej (przed 1850 r.), stuzacym do zaspokajania potrzeb zwiazanych
z ogrzewaniem pomieszczen, podgrzewaniem wody czy przygotowywaniem
potraw. Wegiel drzewny wykorzystywano w metalurgii i kuziennictwie. Zapo-
trzebowanie na energi¢ byto wowczas stosunkowo niewielkie i do jego zaspo-
kojenia wystarczajace byly zasoby dostepnej biomasy. Zastosowanie maszyny
parowej, zastgpienie manufaktur produkcja przemystowa, a nastgpnie wynale-
zienie silnikow spalinowych spowodowato coraz wigksze zapotrzebowanie na
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paliwa. Odkrycie w tym czasie mozliwosci wykorzystania paliw kopalnych,
ktore charakteryzowaly si¢ wyzsza warto$¢ opatowa, tatwiejszym magazynowa-
niem i transportem, ograniczyto stosowanie drewna. Ciagle postgpujacy rozwoj
cywilizacji stat si¢ przyczyna rosnacego zapotrzebowania na energi¢ i surowce.
Z roku na rok zwigksza si¢ wydobycie kopalin, w tym paliw kopalnych. Nie-
stety zasoby tych paliw sa ograniczone i pomimo odkrywania coraz to nowych
716z niewatpliwie kiedys$ si¢ wyczerpia. Wedtug szacunkoéw najszybciej nastapi
wyczerpanie zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego, a w dalszej perspektywie we-
gla. Ponadto spalanie na niespotykana w przesztosci skalg paliw kopalnych jest
przyczyna emitowania do atmosfery dwutlenku wegla (CO,), ktory jest gazem
cieplarnianym i przez czg$¢ naukowcow jest uwazany za jedna z przyczyn zmian
klimatycznych.

Wyczerpywanie zt6z paliw kopalnych oraz konieczno$¢ siggania po te trud-
niej dostgpne powoduje wzrost cen tych surowcow. Przestanki ekologiczne staty
si¢ przyczyna powstania porozumienia zwanego protokotem z Kioto', ktory zo-
bowiazuje poszczegoélnie kraje do podjecia krokéw w celu ograniczenia emisji
gazow cieplarnianych. Biorac pod uwagg rosnace koszty pozyskania surowcow,
w tym paliw kopalnych, oraz wzgledy ekologiczne wprowadza si¢ w przemysle
technologie o wyzszej efektywnosci energetycznej. Jednym z priorytetow poli-
tyki energetycznej jest tez promowanie stosowania odnawialnych zrodet energii
(OZE)*, w tym zastosowanie biomasy. Zainteresowanie biomasa jako paliwem
wynika z przekonania, Ze mozna nig czgsciowo zastapi¢ kopalne nosniki ener-
gii. Ponadto spalanie biomasy charakteryzuje si¢ zerowym wspotczynnikiem
emisji CO,. Biomasa moze by¢ uprawiana na terenach wyfaczonych z produkcji
rolniczej (zdegradowanych przez przemyst, zalewowych itp.). Do celow energe-
tycznych mozna pozyska¢ rowniez odpady z lesnictwa i przemystu drzewnego
oraz odpadowe opakowania drewniane, a takze stomg zbozowa, z roslin ole-
istych i straczkowych oraz siano. Ze wzgledu na specyfike tego paliwa i problem
z magazynowaniem wigkszych jego ilosci oraz mata oplacalnoscia transportu na
znaczne odleglosci powinno ono by¢ wykorzystywane w matych lokalnych cie-
ptowniach i elektrocieptowniach.

! Protokot z Kioto — traktat miedzynarodowy uzupetniajacy Ramowa Konwencj¢ Narodow
Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (United Nations Framework Convention on Climate
Change) i1 jednoczesnie migdzynarodowe porozumienie dotyczace przeciwdzialania globalnemu
ociepleniu. Zostal wynegocjowany na konferencji w Kioto w grudniu 1997 r. Traktat wszedt w zycie
16 lutego 2005 r.

2 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 1. ,,Prawo energetyczne”, Dz.U. nr 54, poz. 348 z p6zn. zm.;
rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 19 grudnia 2005 r. w sprawie szczegétowego zakresu
obowiazkdéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia $wiadectw pochodzenia, uiszczenia oplaty
zastgpczej oraz zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych zrodtach
energii, Dz.U. nr 261, poz. 2187 z p6zn. zm.
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1. Geneza rozwoju rynku biomasy

Przejawem dazen politykow w Unii Europejskiej do zwigkszenia udziatu
energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych byta dyrektywa 2001/77/WE? i p6z-
niejsze jej zmiany. W dalszej konsekwencji pojawity si¢ zapisy w polskich aktach
prawnych zmierzajace do zwigkszenia udziatu energii odnawialnej. W wyniku
wprowadzonych w 2004 r. zmian w Prawie energetycznym* oraz opublikowa-
nia rozporzadzenia o $wiadectwach pochodzenia® zostal natozony obowiazek
produkcji pewnej, corocznie powigkszanej ilosci energii przy wykorzystaniu
zrddetl odnawialnych. Biorac pod uwage strukture polskiego systemu wytwor-
czego, opartego glownie na technologii spalania wegli, w momencie wejScia
w zycie zobowiazan jedynym mozliwym sposobem produkcji zielonej energii
bylo zastosowanie wspodtspalania biomasy w istniejacych instalacjach. Coroczne
zwigkszanie udziatu OZE w ogolnej produkcji energii wymusito na wytworcach
wspotspalajacych biomase zawieranie wieloletnich umow (nawet kilkunastolet-
nich) na jej dostawy. Powstaty firmy zajmujace si¢ obrotem i przerobka biomasy.
Wspdlspalanie biomasy w kotlach energetycznych jest najprostszym sposobem
wyprodukowania energii z odnawialnego paliwa. Niemniej ma ono szereg wad,
zwiazanych gtownie z konstrukcja urzadzen projektowanych do eksploatacji na
innym paliwie anizeli biomasa. Wprowadzenie biomasy jako wspodispalanego
paliwa powoduje m.in. obnizenie sprawnosci kotta energetycznego i zwigkszenie
zuzycia energii na potrzeby wlasne®.

2. Obecne uwarunkowania prawne

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne wlasciwie co roku
jest nowelizowana. Kilkakrotnie tez wydawano nowe rozporzadzenie Ministra
Gospodarki w sprawie szczegdélowego zakresu obowigzkow uzyskania i przedsta-
wienia do umorzenia §wiadectw pochodzenia, uiszczenia optaty zastepczej, zaku-
pu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych zrédtach energii

3 Dyrektywa 2001/77/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 wrze$nia 2001 r.
w sprawie wspierania produkcji na rynku wewngtrznym energii elektrycznej wytwarzanej ze zrodet
odnawialnych, Dz.U. z 2001 r., nr L 283.

4 Dz.U.z2004 r., nr 91, poz. 875; Ustawa z dnia 2 kwietnia 2004 r. o zmianie ustawy — Prawo
energetyczne oraz ustawy — Prawo ochrony $rodowiska.

5 Dz.U.z2005r., nr 261, poz. 2187.

6 M. Sciazko, J. Zuwata, M. Pronobis, Zalety i wady wspélspalania biomasy w kotlach
energetycznych na tle doswiadczen eksploatacyjnych pierwszego roku wspotspalania biomasy na
skale przemystowq, ,,Energetyka” 2006, nr 3.
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Rysunek 1. Wymagany udzial energii wyprodukowanej z OZE w calkowitej ilo$ci energii
dostarczonej odbiorcom koncowym wedtug poszczegdlnych rozporzadzen Ministra Gospodarki

Zro6dto: opracowanie wihasne.

oraz obowiazku potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii elektrycznej
wytworzonej w odnawialnym zrédle energii. W rozporzadzeniu tym zmianie
uleglta m.in. $ciezka dochodzenia do planowanego udzialu energii odnawialnej
w wyprodukowanej energii elektrycznej ogdtem (rysunek 1). Sciezki te stopnio-
wo, wraz z kolejnymi rozporzadzeniami, zaktadaty coraz szybsze tempo wzrostu
udziatu odnawialnych zrédet energii (OZE) w produkcji energii elektryczne;.
Poczatkowo zaktadano dojscie do pigtnastoprocentowego udziatu energii elek-
trycznej wyprodukowanej z OZE w stosunku do energii elektrycznej dostarczonej
odbiorcom koncowym w roku 2020. Obecnie ten udziat planowany jest na 19%
w roku 2020 oraz 20% w roku 2021. Zmianie ulegt rdwniez minimalny udziat
biomasy agro.

Wedtug rozporzadzenia z 2008 r. w instalacjach wspolspalajacych biomase
w 100% powinna by¢ to tzw. biomasa agro, czyli biomasa pochodzaca z upraw
energetycznych lub odpadow i pozostatosci z produkcji rolnej oraz przemystu
przetwarzajacego jej produkty, a takze czgsci pozostatych odpadow, ktore ulegaja
biodegradacji, z wylaczeniem odpadow i pozostatosci z produkeji lesnej, a takze
przemystu przetwarzajacego jej produkty. W rozporzadzeniu z 2012 r. prog 100%
biomasy agro zostat obnizony do 80% oraz 85% od roku 2018.
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Energia geotermalna — 0,22%
Biopaliwa ciekte — 8,20%
Biogaz —2,12%

Odpady komunalne — 0,42%

Pompy ciepta — 0,33%

Energia wiatru — 6,05%

Energia wody — 2,46%
Energia stoneczna — 0,18%

Biopaliwa state — 80,03%

Rysunek 2. Udzial poszczegolnych nosnikow energii odnawialnej w facznym pozyskaniu energii
ze zrodet odnawialnych w roku 2013

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Dla technologii hybrydowych, czyli uktadow wytwarzajacych energig elek-
tryczna albo energi¢ elektryczna i ciepto, w ktorych w procesie wytwarzania
energii elektrycznej lub ciepta wykorzystywane sa no$niki energii wytwarzane
oddzielnie w odnawialnych zrdédtach energii i w zrodtach energii innych niz od-
nawialne, pracujace na wspolny kolektor oraz zuzywane wspolnie w tej jednostce
wytworczej do wytworzenia energii elektrycznej lub ciepta dla mocy powyzej
20 MWe, rowniez obnizono obowiazujace progi udziatu biomasy agro. Podobne
obnizenie limitow jesli chodzi o minimalny udziat biomasy agro dotyczy uktadow
dedykowanych wytacznie biomasie o0 mocy powyzej 20 MW.

Mimo obnizenia progow udziatu biomasa w warunkach polskich pozostaje
gtéwnym zrodtem OZE. Pozostale odnawialne zrodta maja zdecydowanie mniej-
sze znaczenie. Wynika to ze stosunkowo duzej lesistosci, ktora osiaga poziom
30% powierzchni kraju, jak rowniez z dos¢ duzej iloSci powierzchni uprawnych.
Mimo nieznacznego, na przestrzeni lat 2008-2013, spadku udzialu w tym zesta-
wieniu z biopaliw statych uzyskuje si¢ ponad 80% energii odnawialnej. Energe-
tyka wodna ze wzgledu na nizinne potozenie osiaga tylko 2-3% udziatu. Rosnace
znaczenie ma rozwijajaca si¢ energetyka wiatrowa, osiagajac coroczne znaczace
przyrosty mocy zainstalowanej. Jednakze w tym zestawieniu w roku 2013 uzy-
skata niewiele ponad 6% udziatu wsrdd zrodet energii odnawialnej (rysunek 2).
W pozyskaniu energii z OZE maja swdj udzial rowniez biopaliwa cickle, ktore
osiagnety w 2013 r. poziom przekraczajacy 8%. Pozostate technologie pozyski-
wania energii odnawialnej nie zostaty rozwinigte do tej pory i ilos¢ wytwarzanej
dzigki nim energii jest marginalna.
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Do 2012 r. dominujaca technologia o stale rosnacej produkcji bylo wspot-
spalanie. Od 2013 r. technologia wiodaca stata si¢ energetyka wiatrowa. Spadek
produkcji energii elektrycznej jest tez widoczny w przypadku elektrowni na bio-
masg z instalacjami dedykowanymi wytacznie do spalania tego paliwa. Przyczyna
takiego stanu rzeczy jest z jednej strony stale rosnaca liczba farm wiatrowych,
a co za tym idzie produkcja energii z tych zrodet. Z drugiej strony — w roku 2012
pojawila si¢ nadpodaz $wiadectw pochodzenia zielonej energii, co spowodowato
zatamanie sig ich cen (rysunek 3).
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Rysunek 3. Notowania cen $wiadectw pochodzenia energii z OZE
na Towarowej Gieldzie Energii

Zrbdto: opracowanie whasne na podstawie danych ze strony http://wyniki.tge.pl/wyniki/archiwum/
[1.07.2015].

Znaczny spadek cen spowodowat zrywanie przez elektrownie umoéow z do-
stawcami biomasy i rezygnacj¢ z zakupu tego paliwa. Biomasa jako paliwo
spalane i wspotspalane w konwencjonalnych elektrowniach parowych bez odpo-
wiednio wysokiego wsparcia w postaci $wiadectw pochodzenia stala si¢ paliwem
zbyt drogim. Nieoptacalnos$¢ produkcji z biomasy doprowadzita do ograniczenia
produkcji energii elektrycznej w tej technologii. Sytuacja ta spowodowata pewne
zatamanie na rynku producentéw biomasy, ktorzy, wychodzac naprzeciw rosnace-
mu zapotrzebowaniu na biomasg, inwestowali w urzadzenia do jej przerobu. Uzy-
skane dofinansowanie na rozwoj przedsigbiorstw z funduszy pomocowych UE
wiaze si¢ z koniecznoscia utrzymania tworzonych w ten spos6b nowych miejsc
pracy przez 5 lat. W zwiazku z tym utrata z dnia na dzien odbiorcy biomasy po-
wodowala szereg perturbacji finansowo-prawnych.
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3. Polityka energetyczna Polski
do roku 2030 a biomasa

Dalszy rozwoj produkcji energii z odnawialnych zrédet jest jednym z prio-
rytetow Polityki energetycznej Polski do roku 2030. Wedlug zatozen tego doku-
mentu wspierane bedzie zrownowazone wykorzystanie poszczegolnych rodzajow
energii ze zrodet odnawialnych. W zakresie wykorzystania biomasy szczegdlnie
preferowane beda rozwiazania najbardziej efektywne energetycznie, m.in. z za-
stosowaniem roznych technik jej zgazowania i przetwarzania na paliwa ciekle,
w szczegolnosci biopaliwa II generacji. Docelowo zaklada si¢ wykorzystanie
biomasy przez generacje rozproszona. Poza tym gldwne kierunki polityki ener-
getycznej to:

— wzrost bezpieczenstwa dostaw paliw i energii,

— dywersyfikacja struktury wytwarzania energii elektrycznej poprzez wpro-
wadzenie energetyki jadrowej,

— rozw6j konkurencyjnych rynkéw paliw i energii,

— osiagnigcie w 2020 r. 10% udziatu biopaliw w rynku paliw transportowych
oraz zwigkszenie wykorzystania biopaliw II generacji,
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Rysunek 4. Zapotrzebowanie na energi¢ z OZE w podziale na rodzaje energii

Zrbdto: opracowanie whasne na podstawie: Polityka energetyczna Polski do roku 2030, Zatacznik do
uchwaty nr 202/2009 Rady Ministrow z dnia 10 listopada 2009 r., www.mg.gov.pl/files/upload/8134/Polityka%
20energetyczna%?20ost.pdf [20.02.2015].
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— ochrona laséw przed nadmiernym eksploatowaniem w celu pozyskiwania
biomasy oraz zrownowazone wykorzystanie obszaréw rolniczych na cele OZE,
w tym biopaliw, tak aby nie doprowadzi¢ do konkurencji pomigdzy energetyka
odnawialng i rolnictwem.

Na rysunku 4 przedstawiono przewidywany wzrost zapotrzebowania na
energi¢ odnawialng. Wedtug tych prognoz biomasa bedzie ciagle gtéwnym odna-
wialnym zrodlem energii. Poza biomasa znaczny przyrost udzialu w pokrywaniu
zapotrzebowania na energi¢ z OZE bedzie miata energetyka wiatrowa, biogazow-
nie oraz biopaliwa transportowe.

Podsumowanie

W warunkach polskich biomasa jest najbardziej znaczacym zrédlem OZE.
Pozyskiwane jest z niej ok 4/5 energii odnawialnej. W przypadku produkcji ener-
gii elektrycznej z biomasy wytwarzana jest co trzecia kilowatogodzina energii
z OZE. Zastapienie czesci paliw kopalnych biomasa powoduje obnizenie emisji
CO,, gdyz jej spalanie charakteryzuje si¢ zerowym bilansem tego zwiazku. Po-
nadto wykorzystywanie energii chemicznej biomasy zamiast energii chemicznej
paliw kopalnych powoduje oszczgdnos¢ tych drugich. W przysztosci dostgp do
paliw, takich jak ropa naftowa, gaz, a w dalszej perspektywie takze wegiel, bedzie
ograniczony, wigc stosowanie paliw alternatywnych powoduje zwigkszenie bez-
pieczenstwa energetycznego. Nalezy pamigtac, ze biomasa jest paliwem stosun-
kowo drogim i budzacym sporo kontrowersji, zwtaszcza jesli chodzi o wspieranie
wspotspalania. Z jednej strony lobby energetyczne usituje utrzymac ten sposob
poprawiania rentownosci elektrowni. Z drugiej — ten sposob utylizacji biomasy
jest mato efektywny (obnizenie sprawnosci kotla, zwigkszenie potrzeb wtasnych,
transport paliwa na znaczne odlegtosci). Ponadto biomasa, mimo Ze jest paliwem
odnawialnym, ma jednak ograniczona podaz. Z tego wzgledu powinno si¢ ja wy-
korzystywa¢ w instalacjach o duzej efektywnosci energetycznej. Taki kierunek
wykorzystania gwarantuje uzyskanie wigkszych iloéci energii uzytecznej z jed-
nostki paliwa. W naszym systemie energetycznym zwigksza si¢ ilo$¢ instalacji
wytwarzajacych energi¢ wyltacznie z biomasy. Wprowadzanie tych instalacji jest
uwarunkowane promujacymi takie rozwigzania aktami prawnymi. W zwiazku
Z pOWyZszym nasuwaja si¢ nastgpujace pytania: jaka bedzie przysztos¢ bio-
masy i innych odnawialnych zrodet energii w zwiazku ciagle zmieniajacymi
si¢ aktami prawnymi (nowa ustawa o OZE)? Czy faktycznie biomasa trafi do
generacji rozproszonej, jak to jest zapisane w polityce energetycznej Polski, co
spowodowaloby lokalne wykorzystanie jej zasobow i ograniczenie zuzycia paliw
kopalnych (emisji CO,) na jej transport? Czy tez nadal gtdéwna technologia bedzie
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wspotspalanie? Wprowadzanie nowych technologii wytwarzania energii w opar-
ciu o biomasg, w tym instalacji zintegrowanych z jej zgazowaniem, gwarantowa-
lyby wysoka efektywnos$¢ wykorzystania tego paliwa.
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The importance of biomass for energy in Poland

Abstract. The growing demand for fuel, the limited resources of fossil fuels and environmental
concerns have increased interest in renewable energy sources. The development of systems using
renewable energy sources is due to the support mechanisms enshrined in legislation. In Polish con-
ditions, biomass is the most significant source of renewable energy. The paper presents the impact of
legislation on the market of renewable energy sources, including biomass.

Keywords: economic policy, biomass, energetics
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than expressions such as “above” or “below” (e.g. cf. Table 1,
not: see table above/below)

« with no blank cells

« any abbreviations used must be expanded below the table

« for any copyrighted material, attach the original author’s written
permission

Mathematical formulas

« processed using Microsoft Equati on 3.0

« special attention should be given to the correct placement of
any sub- or super-scripts

« variables — written in italics; numbers and digits — in normal
font style

« use “” or “x” only as the multiplication sign (rather than e.g. an
asterisk or an “x”)

« quantities should be represented in S| units only

« any symbols must explained below the formula

Bibliography

« add no numbering

« all items should be arranged alphabetically by authors’ last
names or titles of edited books rather than in their order of
appearance in the text



