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Streszczenie. W artykule wyeksponowano efektywno$¢ dynamiczng jako
wlasciwg do oceny zasadno$ci realizacji celow spoteczno-gospodarczych panstwa
czy regionu w perspektywie strategicznej. Na podstawie przyjetej perspektywy
dynamicznej oceny efektywnosci zaproponowano metod¢ badania efektywnosci
energetycznej przez pryzmat osiggnietych korzysci.

Stowa Kkluczowe: energetyka krajowa, efektywno$¢ energetyczna, perspektywa
dynamiczna.
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Summary. Author pays special attention to dynamic efficiency which is
considered as suitable to be a base for the assessment of relevance of
accomplishment of social-economic goals of country or region in strategic
perspective. Based on assumed dynamic perspective there is a proposal for the
method of examination of energy-related efficiency with regard to achieved
benefits.
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1. Wstep

Rozwoj spoleczno-gospodarczy jest nierozerwalnie zwigzany ze wzrostem zuzycia energii
1 chociaz tempo wzrostu sektora elektroenergetycznego jest mniejsze od dynamiki PKB,

to w wartoéciach bezwzglednych zapotrzebowanie na energie stale rosnie [16, s. 6]'.

! Poglad ten wyrazono takze w opracowaniu: [4].
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Wzrasta tez stopien uzaleznienia czlowieka od dostaw energii wraz z postepem
technicznym. To wuzaleznienie od dostaw energii: przemyshu, rolnictwa, gospodarstw
domowych, transportu, zdolnos$ci obronnych czy ustug publicznych powoduje, Ze sektor
paliwowo-energetyczny pozostaje stale w sferze szczegdlnego zainteresowania wiadzy
publicznej. Niewatpliwie duza role odgrywa tu historyczne postrzeganie dostaw energii
elektrycznej jako dobra — ustugi publicznej, co rodzi okre§lone konsekwencje spoteczne
1 polityczne. Nie zmienia tego takze programowe dziatanie Unii Europejskiej. Potwierdza to
obserwacja dychotomicznych zachowan panstw cztonkowskich Unii w stosunku
do deklaracji dotyczacych wspdlnego rynku energetycznego. Zapewnienie wlasnego
bezpieczenstwa energetycznego jest gtdwnym celem polityki energetycznej panstw unijnych.
Budowa drugiej nitki Nord Stream jest wystarczajacym dowodem. Panstwo nie moze
rezygnowa¢ z monitorowania inwestycji sieciowych, tworzenia i1 modernizacji mocy
wytworczych, magazynowania surowcow, zabezpieczenia pewnosci dostaw paliw, a nawet
z bezposredniej ingerencji w sytuacjach nadzwyczajnych. Zwazywszy na specyfike sektora,
ktérego rozwoj jest zdeterminowany diugookresowymi i1 kapitatochlonnymi inwestycjami
o relatywnie niskiej stopie zwrotu oraz znacznym odsuni¢ciem w czasie efektow w stosunku
do poniesionych nakladéw, konieczna jest dalekosi¢zna polityka energetyczna panstwa,
stwarzajagca ramy rozwoju krajowego sektora paliwowo-energetycznego. Potrzebe
wypracowania solidnych ram polityki energetycznej panstwa wyeksponowaly szczegolnie
ostro zawirowania wokol gornictwa wegla kamiennego, na bazie ktorego wytwarzane jest
50% energii elektrycznej w kraju, oraz ogloszone latem 2015 roku ograniczenia w zasilaniu.
Jednocze$nie Polska, stajac si¢ pelnoprawnym cztonkiem Unii Europejskiej, jest zobowigzana
dostosowa¢ swoja polityke energetyczna do unijnych regulacji w zakresie poprawy stanu
srodowiska naturalnego 1 do budowy jednolitego wewnetrznego rynku energii,
zapewniajacego rowne warunki konkurencji dla uczestnikow. To implikuje szczegdlnie
trudng sytuacj¢ naszego kraju, uwzgledniajac:

— duza zalezno$¢ polskiej energetyki od wegla (ponad 90% energii elektrycznej z paliw
statych,

— wysoka energochtonnos¢ gospodarki przy niskim zuzyciu per capita,

— wysokie zuzycie maszyn i urzadzen (na poziomie 70%),

— niskg sprawno$¢ blokow, podniesienie sprawnosci o 10% datoby zmniejszenie emisji CO2

0 20%,

— brak elektrowni jadrowych,
— jednostronne uzaleznienie od importu ropy i gazu,
— opdznienie w wykorzystaniu OZE.

W perspektywie regulacji unijnych 1 zachodzacych zmian w gospodarce swiatowej nalezy

poszukiwac takich rozwigzan technicznych, organizacyjnych, spotecznych i ekologicznych,

ktore zapewnityby zrownowazony rozwoj spoteczno-gospodarczy.
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Kierunki rozwoju polskiego sektora elektroenergetycznego w perspektywie strategicznej
wywoluja wiele kontrowersji zaréwno w S$rodowisku nauki, jak i praktyki gospodarcze;.
Wedtug czgsci oponentéw sformulowanego projektu polityki energetycznej do 2050 roku
,»higdy w dotychczasowej historii rozwoju energetyki ryzyko ztych wyborow nie byto tak
wielkie jak obecnie”. Za podstawowe czynniki zmian w dotychczasowej trajektorii rozwoju
tego sektora uznaje si¢: przewrot technologiczny w energetyce odnawialnej, Smart Grid,
symbol i1 emanacj¢ postgpu w elektronice i informatyce, transformacje spoteczenstwa
postindustrialnego w spoleczenstwo informacyjne, rozwoj prosumeryzmu, dynamiczny
rozwdj krajow BRICS oraz ambicje krajow biednego potudnia, technologie gazu i ropy
z tupkoéw, katastrofe w Fukushimie oraz wzrost awersji do energetyki jadrowe;.

Jako modelowe rozwiazanie przywoluje si¢ niemiecki ,.energiewende”, w ktorym rozwdj
energetyki tego kraju zorientowany jest na wykorzystanie odnawialnych zrodet energii 1 idei
prosumeryzmu. Trzeba si¢ zgodzi¢ z pogladem [15], ze ,,[...] przebudowa energetyki na
Swiecie ma charakter strukturalny i jest nieuchronna [...]”. Unia Europejska ma ambicje
kreowania swojej globalnej technologicznej przewagi w przeksztalcaniu (metamorfozie)
energetyki. Polska nie moze sta¢ si¢ skansenem technologicznym i budowa¢ wizerunku kraju
cywilizacyjnie opdznionego. Stad chociazby z racji uregulowan unijnych kraj nasz musi
wypetni¢ zobowigzania, ktoére beda skutkowaly wysokimi kosztami inwestycyjnymi
w sektorze energetycznym. W $wietle prowadzonej polityki energetycznej w Polsce, regulacji
unijnych oraz procesOw rozwoju energetyki europejskiej i1 $§wiatowej za uzasadniony
przyjmuje si¢ dwubiegunowy system bezpieczenstwa energetycznego naszego kraju
w perspektywie 2050 roku. System ten, przy wykorzystaniu infrastruktury Smart Grid, ma
w zatozeniu zapewni¢ rownolegly rozwéj 1 stabilizacje wielkoskalowej energetyki
korporacyjnej w koegzystencji z dynamicznym rozwojem energetyki opartej na odnawialnych
zrodlach energii, w tym energetyki prosumenckiej wprowadzanej gtéwnie na obszarach
wiejskich.

Pierwszy biegun stanowi modernizacja, intensyfikacja oraz koordynacja wielkoskalowej
energetyki korporacyjnej, w tym inwestycje rewitalizacyjne 1 zwigkszajace efektywnosc
istniejacych zasobow. Zakrojone na wielka skalg inwestycje nowe oraz modernizacyjne
w sektorze wytwarzania — bloki 900 MW w Opolu, blok 1075 MW w Kozienicach czy bloki
w elektrowni jadrowej — beda generowaly niezbedne inwestycje w sieciach przesylowych
1 rozdzielczych. Impuls inwestycyjny bedzie takze wywotany dazeniem do modernizacji
istniejgcych sieci. Inwestycje w infrastruktur¢ Smart Grid majg tworzy¢ nowa jakosé
w wielkoskalowej energetyce korporacyjne;j.

Drugi biegun stworza inwestycje dla wyprowadzenia mocy ze zrédet wykorzystujacych
OZE 1 zrédet prosumenckich. Funkcje interfejsu miedzy dwoma biegunami bedzie tworzy¢
inteligentna infrastruktura — Smart Grid. Inteligentne sieci be¢dg stuzyé do zarzadzania
1 sterowania zard6wno w obszarze energetyki opartej na wykorzystaniu OZE (w tym

prosumenckiej), jak i energetyce wielkoskalowej celem intensyfikacji wykorzystania zasobow
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wytwarzania, a takze przesytu energii. Takie podejsScie otwiera nowe wyzwania w obszarze
rozwoju inwestycji sieciowych, nadzoru oraz zarzadzania sieciami przesytowymi
1 dystrybucyjnymi. Dwubiegunowy rozwoj polskiej energetyki wielkoskalowej i rozproszonej
wymaga madrej, perspektywicznej polityki w calym przemysle paliwowo-energetycznym.
Celem nadzwyczajnym jest zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego. W perspektywie
2030 roku konieczne naktady inwestycyjne szacuje si¢ na 195 mld euro. Prognozowany
poziom potrzeb inwestycyjnych w obszarze infrastruktury sieciowej sigga 61 mld euro,
z czego na sieci dystrybucyjne przeznacza si¢ 75% tej kwoty [2, s. 65]. Skala koniecznego
wysitku finansowego na inwestycje sieciowe wymaga adekwatnego systemu zarzadzania tym

procesem na wszystkich szczeblach decyzyjnych.

2. Wyzwania rozwojowe

Znaczenie energii dla rozwoju cywilizacji cztowieka ma wymiar egzystencjalny [6, s. 4]
W jednoczacej si¢ Europie zapewnienie trwalych, konkurencyjnych i bezpiecznych dostaw
energii jest stalym priorytetem gospodarczym oraz politycznym. Unia Europejska zmierza
do obnizenia stopnia wrazliwosci na wszelkie zaktocenia w dostawie zrddet energii.
Trudno$ci na rynku energii zagrazaja realizacji innych celow spoteczno-gospodarczych,
waznych ze wzgledu na jako$¢ zycia zarysowang w programach i strategiach rozwojowych
Unii. Analiza sytuacyjna energetyki europejskiej potwierdza jako$ciowo nowg sytuacje,
wymagajacg zredefiniowania doktryny energetycznej. Unia Europejska, stanowigca drugi
co do wielko$¢ rynek energii na §wiecie, liczacy okoto 450 min konsumentéw, ma oczywiste
interesy ekonomiczne i polityczne, ktorych realizacja jest istotna w perspektywie trwalego
bezpieczenstwa energetycznego. Unia ma ambicje bycia $wiatowym liderem w skutecznym
obnizaniu emisji dwutlenku wegla. Europa zobowiazuje si¢ aktywnie wtacza¢ w dziatania na
rzecz ograniczania wzrostu temperatur do uzgodnionego poziomu 2°C ponad poziom sprzed
epoki przemystowej, co powigzano z dazeniem do obnizania emisji gazéw stopniowo o 30%
w 2030 roku 1 85% w perspektywie 2050 roku.

Priorytetowe kierunki dziatania to:

— oszczgdno$¢ energii i wzrost efektywnosci w catym tancuchu energetycznym (,,first

fuel”) — 20% oszczednosci energii do 2020 roku,

— zwigkszenie wykorzystania energii odnawialne;.

Rozdzieleniu ulegaja indykatory wzrostu gospodarczego i zuzycia energii.

2 Wytwarzanie i zuzycie energii tkwi u podstaw wszelkich procesow zycia na Ziemi [...]. Bez pomocy energii
cztowiek bylby zdany na taske $rodowiska i nie osiggnatby nawet niewielkiej czastki swojego obecnego
rozwoju” [6, s. 4].
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Nie ulega watpliwosci, ze przyjeta orientacja rozwojowa energetyki w Unii Europejskiej
jest kierunkowo zbiezna z dazeniem wplywowej czeSci $rodowisk naukowych
oraz elit politycznych do kreowania idei rozwoju zréwnowazonego opartego na
poszanowaniu srodowiska naturalnego. Idea zrbwnowazonego rozwoju i dbatosci o oszczedne
zuzywanie nieodnawialnych zasobow naturalnych, przeksztalcana z biegiem czasu
w programy o randze mi¢dzynarodowej, stala si¢ fundamentem spotecznego ruchu
ekologicznego, ktory w rozwinig¢tych krajach Europy Zachodniej znacznie oddziatuje na
polityke gospodarczg. Dziatania te zorientowane na dekarbonizacj¢ energetyki w oczywisty
sposob dotykaja polskiego przemyshu paliwowo-energetycznego, opartego na weglu
brunatnym i kamiennym.

To gléwnie wegiel ,,oskarzany” jest o przyczynianie si¢ do generowania efektu
cieplarnianego. Efekt cieplarniany wywotuje kontrowersje w s$rodowiskach nie tylko
naukowych. Mozna jednak podziela¢ opini¢ ,,[...] ze efekt cieplarniany jest czy go nie ma,
nap¢dza innowacje w energetyce. Te za$ sg dobre same w sobie” [16, s. 12]. Jak podkres§lano
na wstepie, Polske czeka ogromny wysitek inwestycyjny szacowany w perspektywie
2050 roku przez IEA na 195 mld euro. Jezeli przyjmiemy, ze rozwo0j energetyczny jest
skorelowany z rozwojem spoteczno-gospodarczym 1 jest gldwnym sprawcg zmian
cywilizacyjnych, to w konsekwencji wszelkie bledy popelnione na etapie decyzji
inwestycyjnych, strategicznych mogg zdeterminowac na dlugie lata potencjal konkurencyjny
przedsigbiorstw 1 jakos$¢ zycia w Polsce.

Dla rzetelnosci naukowej za zasadne autor niniejszego artykulu uznaje przedstawienie
alternatywnych pogladéw na rozwoj energetyki w Polsce, ktore przyszto$¢ buduja na zasadzie
odwroécenia ,,starego” porzadku funkcjonowania energetyki wielkoskalowej, korporacyjnej,
,harzucajacej” zasady, reguty i relacje w ukladzie producent — klient. Podmiotem zmian staje
si¢ prosument. Idea prosumenta energetycznego budowana jest na bazie pigciu filarow
J. Ritkina [17, s. 60, 61], ktérych realizacj¢ uznaje on za sile sprawczg trzeciej rewolucji
przemystowej. Pie¢ filarow ery postweglowe;j to:

1) rozwdj energii odnawialne;j,

2) wyposazenie budynkow w mikroinstalacje, umozliwiajagce konsumpcj¢ energii

odnawialnej wytwarzanej przez prosumenta,

3) wykorzystanie technologii magazynowania energii w kazdym gospodarstwie,

4) zastosowanie zarzadzania siecig, sprzedaz nadwyzek pradu,

5) transport oparty na zasilaniu ogniwami paliwowymi i energig elektryczna.

Idea rozwoju energetyki prosumenckiej zyskuje coraz wigcej zwolennikéw, nie tylko
wsrod aktywnych ekologow, lecz takze w srodowiskach akademickich oraz samorzadowych.
Ponizej przedstawimy najbardziej dojrzala koncepcje rozwoju energetyki prosumenckiej,
sformutowana 1 popularyzowang przez profesora Jana Popczyka [14]. W swoich

opracowaniach profesor Popczyk buduje swoja koncepcje energetyki prosumenckiej na
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zasadzie antynomii w stosunku do energetyki wielkoskalowej, korporacyjnej, tradycyjnej, dla
okreslenia ktorej uzywa akronimu WEK.

WEK to pozostatos¢ z epoki przemystowej. Monopole i ,,paramilitarna” energetyka
uzaleznily spoleczenstwo przemystowe od sposobu funkcjonowania oraz hierarchicznie
zorganizowanej struktury nadzoru i kontroli w tym sektorze. Jej sztandarowym hastem byto
zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego. Trajektoria rozwojowa wielkoskalowe;j
energetyki, oparta na paliwach kopalnych, uformowata si¢ wedtug modelu produktowego —
rynek energii elektrycznej, rynek ciepta, paliw transportowych. Uksztattowany
w dwudziestym wieku uktad korporacyjny broni strukturalnych grup interesu, wzmacnianych
politycznie obawami przed blackoutem, czy, ogdlniej, przed utrata bezpieczenstwa
energetycznego. Blackouty w stopniu najwyzszym dzialaja na wyobraznie masowego
odbiorcy energii elektrycznej. Blackout w 2003 roku pozbawit dostaw energii na okres 30
godzin ponad 50 mln mieszkancow USA. Wysokie bariery wejscia do sektora wzmacniaja
1 petryfikuja struktury korporacyjnych interesow. Wielkoskalowa energetyka, zdaniem
J. Popczyka wspolczesnie sigga swoich granic mozliwosci rozwojowych. Tworza je z jednej
strony powigzane ze sobg niska efektywnos¢ energetyczna przeksztatcania paliw pierwotnych
w energi¢ uzyteczng oraz wysoka emisja CO2, z drugiej za§ dynamika innowacji
przetomowych w informatyce i elektronice, ktora odwraca tradycyjny uktad relacji producent
— konsument, stwarzajac symptomy ,,demokratyzacji energii”.

Zwraca si¢ uwagg na skale problemow generowanych przez WEK, a w szczegolnosci:

— polityczna wrazliwos$¢ cen i bezpieczenstwa dostaw paliw,

—ryzyko strajkéw,

— zagrozenie terroryzmem,

— gwattowne ruchy cen surowcow energetycznych, czesto o podtozu spekulacyjnym,

— problemy utylizacji wypalonego paliwa jadrowego,

—ryzyko dyfuzji technologii jadrowych do sektora zbrojeniowego,

— wysoka emisje CO2,

— niskg efektywno$¢ energetyczna,

— zagrozenie blackoutami,

— wyczerpywanie zasobow surowcowych, wzrost kosztow ich pozyskiwania,

— stranded costs,

— utrate zaufania niezbednego do finansowania wysokonaktadowych inwestycji.

Symptomem zmian dokonujacych si¢ w §wiatowej i europejskiej energetyce jest spadek
warto$ci rynkowej czotowych korporacji mig¢dzynarodowych jak RWE czy EON
oraz GdF Suez.

Argumenty za rozwojem energetyki prosumenckiej odwotuja si¢ do procesow
zachodzacych w energetyce $wiatowej, a takze sa pochodng idei tzw. trzeciej rewolucji
przemystowej. Zdaniem J. Popczyka, za dynamikg zmian w energetyce stoja ambitni

pretendenci, ktérzy, wykorzystujac nowe technologie, proponuja niezwykle atrakcyjne dla
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spoleczenstwa wiedzy propozycje uczestniczenia w tancuchu tworzenia warto$ci.
W miejscu ogromnych korporacji tworzonych w kulturze wspotzawodnictwa i zdobywania
pozycji na rynku wylania si¢ spoteczna potrzeba kooperacji oraz tworzenia wspolnot
prosumenckich. Stosunkowo niskie koszty wej$cia do rozproszonych sieci moga stanowi¢
impuls dla aktywno$ci obywatelskiej, dla coraz lepiej wyksztalconego 1 $wiadomego
spoleczenstwa.

Za przelomowe innowacje, majace fundamentalne znaczenie dla zmiany dynamiki
1 kierunku rozwoju energetyki, uznaje sie:

1. ,,Pasywny” dom

Wedhug szacunkow potencjat tej technologii w Polsce to okoto 5-krotna redukcja zuzycia
ciepla. Technologia pasywnego domu pozwala na o$miokrotng redukcje zuzycia ciepta
w stosunku do budynku stawianego wedlug aktualnie obowigzujacych przepisow
budowlanych.

2. Mikrobiogazownia

Potencjal zasobowy tej technologii przewyzsza zuzycie energii elektrycznej na obszarach
wiejskich, tj. 12 TWh/rok. Wedlug prof. Popczyka prosumencki tancuch wartosci,
z mikrobiogazownia zdolng do pracy w trybie semi off grid jest przelomowa innowacja
na polskiej wsi.

3. Samochod elektryczny

Sukcesy producentow samochodéw hybrydowych czy elektrycznych (Tesla) §wiadcza
0 otwierajacym si¢ ogromnym rynku, ktory zwazywszy na dokonujacy sie postep
w technikach i1 technologiach, w perspektywie dlugookresowej bedzie stale rozwijany.
Innowacja w transporcie jest takze car sharing.

4. Smart Grid

To nowy system powigzan w tancuchu dostaw i rynku energii. ,Inteligentna sie¢
energetyczna generuje 1 dystrybuuje energi¢ elektryczng od miejsc wytwarzania
do urzadzen odbiorcy w sposob efektywny, bezpieczny, ekonomiczny i zgodny z idea
zrbwnowazonego rozwoju, wykorzystujac w tym celu innowacyjne technologie, produkty,
ustugi oraz zaawansowane metody komunikacji i kontroli, pozwalajac wszystkim podmiotom
na aktywny udzial w tancuchu dostaw i rynku energii” [13, s. 29]. Inteligentne sieci to nowy
system zarzadzania przesylem energii wraz z nowoczesng infrastrukturg informacyjna
i elektroniczng. Smart Grid tworzy mozliwosci rozwoju mikrosieci (w indywidualnych
budynkach), wptywa na mozliwosci oszczgdzania energii, aktywizuje odbiorcoOw energii,
pozwala na integracj¢ systemow automatyki, opomiarowania odbiorcéw energii, daje
swobode wyboru aplikacji 1 rozwigzan, stwarza szanse rozwoju rynku energii [11].

5. Ogniwa PV

Rozwoj technologii PV stal si¢ gléwnym kierunkiem rozwoju w $wiatowej energetyce
w XXI w. W 2000 roku zainstalowana moc PV na $wiecie wynosita 1,4 GW, a cena ogniw
PV — 70 tys. dolarow za 1 kW. W 2013 roku moc zainstalowana wynosita 140 GW,
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a inwestorzy ptacili ponad 1 tys. euro z 1 kW. Prognozowano, ze w koncu 2014 roku
zainstalowana moc PV osiagnie 180 GW. Odpowiada to mozliwosciom redukcji ponad
200 mln ton CO2 . Emisja COz przy produkcji energii elektrycznej w Polsce wynosi 120 mln
ton. Wedhug szacunkow rynek PV wart jest 50 mld euro. Poniewaz technologie PV maja duza
dynamike rozwojowg, wigc nalezy si¢ liczy¢ z nowymi innowacyjnymi rozwigzaniami,
a rosngca skala produkcji wplynie na efektywnos$¢ jej wykorzystania. Generalnie zwraca si¢
uwage na potencjatl obnizki cen urzadzen w energetyce prosumenckiej, ktory wynika
z fabrycznego systemu produkcji oraz uzyskiwanych efektow skali produkcji wielkoseryjnej
i masowej. Tradycyjna energetyka wielkoskalowa WEK praktycznie wyczerpata mozliwo$¢
uzyskiwania efektow skali ze wzgledu na bariery konstrukcyjne, fizykalne czy chemiczne.
Czy mozna oczekiwa¢ podobienstwa tendencji ksztattowania si¢ cen na rynku urzadzen
energetyki odnawialnej do rynku urzadzen elektronicznych? Dynamika obnizki cen na PV
daje powdd do optymizmu. Efekt fabrycznej produkcji urzadzen i rozwoju rynku
najwczesniej zamanifestowal si¢ w energetyce wiatrowej w segmencie wielkich turbin.
W okresie 1986-2014 nastapit wzrost mocy zainstalowanej farm wiatrowych z 0,3 GW do
240 GW, a turbiny wiatrowe tanialty o 7% przy kazdym podwojeniu mocy. Nie ulega
watpliwosci, ze potencjal obnizki cen na urzadzenia i instalacje stanowigce rdzen energetyki
prosumenckiej jest duzy. O jego konkretnych rozmiarach przesadza skala produkcji oraz
rozwdj rynku, ktére sg wspolzalezne. Warto podkresli¢, ze ,,otoczenie” polityczne i spoteczne
sprzyja zmianie modelu rozwoju energetyki.

Abstrahujac od skrajnie entuzjastycznych i radykalnych pogladow na rzecz ochrony
srodowiska naturalnego, nalezy realnie ocenia¢ takze trudno$ci zwigzane z wdrazaniem
rozwigzan tworzacych tzw. koncepcje¢ energetyki prosumenckiej. Ograniczenia techniczne,
a takze te o charakterze pozatechnicznym tworzg bariery oraz trudnosci, ktérych wagi

i ucigzliwo$ci pokonywania nie mozna pomingé w teorii, ani w praktyce inwestowania®.

3. Kierunki rozwoju

Zmiang strategiczng polskiej energetyki moze zapewni¢, w podstawowym zakresie,
wykorzystanie odnawialnych zrédet energii i systemowe dziatania nakierowane
na oszczednos$¢ energetyczng w samej energetyce oraz we wszystkich sektorach gospodarki.
Poszczegblni dzisiejsi konsumenci energii moga stopniowo stawac si¢ jej producentami.
Tradycyjna energetyka oparta na wielkich jednostkach wytworczych i rozbudowanych
sieciach przesylowych moze ewoluowaé¢ w energetyke prosumencka, samowystarczalnych
podmiotdw, gospodarujacych ,swoja” energia. Nowa, rozproszona energetyka,

w perspektywie ktorej pojawia si¢ energetyka prosumencka, zaczyna si¢ stopniowo

3 Szerzej na ten temat [7].
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realizowaé. Obecny poziom zaawansowania technologicznego urzadzen nowej energetyki —
urzadzen solarnych i fotowoltaicznych, pomp ciepta, wiatrakow, biogazowi itp. — pozwala juz
na liczne zastosowania praktyczne i indywidualng oceng optacalnosci ekonomicznej tego typu
instalacji. Sita nowej energetyki opartej na OZE nie jest to, co juz si¢ da zastosowac, ale
ogromna intensywno$¢ innowacyjna, ktora spowoduje, ze za kilka lat pojawi si¢ oraz bedzie
wdrozona nowa generacja urzadzen energetycznych — tanszych, bezpieczniejszych i bardziej
niezawodnych. Duze mozliwosci daja dzialania oszczgdno$ciowe w energetyce [19, s. 215-
219]. Nie chodzi tu tylko o dziatania w energetyce zawodowej, w duzych elektrowniach
i elektrocieptowniach; chodzi przede wszystkim o dziatania oszczgdnosciowe i efektywno-
sciowe po stronie odbiorcow energii. Nieprzypadkowo hastem wywotawczym wielu
przedsigwzig¢ publicznych jest ,,efektywnos¢ energetyczna miast” [3]. Oznacza ona takze i to,
ze dziatania efektywnos$ciowe trzeba zorganizowac terytorialnie oraz prowadzi¢ w sposob
przemyslany i kompleksowy, przy wsparciu nowych, inteligentnych urzadzen oraz sieci
pomiarowo-monitorujgcych (Smart Grids). Przemys$lane i zbudowane jako jeden system
dzialania na rzecz oszczedzania energii ,,u siebie” w firmie, dzielnicy mieszkaniowej, centrum
handlowym powoduja, ze inteligentne sterowanie energig pobierang nawet z tradycyjnego
zrédta/nosnika daje  znaczne efekty oszczednosciowe. Co wiecej, przeradza sig
w wykorzystywanie wyprodukowanej wlasnej energii.

Energetyke oparta na OZE nalezy przysztosciowo traktowac jako istotny filar polskiego
sektora energetycznego, ktory wymaga szczegolnej ochrony i wsparcia. Jej rozwo] zaleze¢
bedzie od dwdch czynnikow, a mianowicie od ,,prosumenckich” zachowan wielu podmiotéw
polskiej gospodarki, w tym firm, gospodarstw domowych, gospodarstw rolnych, wtadz
samorzagdowych odpowiedzialnych za gospodark¢ komunalng i mieszkaniowa oraz od
uruchomienia wsparcia publicznego w postaci regulacji prawnych, ochraniajacych
i promujacych nowe inwestycje w energetyke oparta na OZE oraz $rodkéw finansowych,
wspierajacych te inwestycje. Nowa energetyka oparta na OZE powinna by¢ uwolniona od
barier regulacyjnych, ktére stawiaja ja w sytuacji zaleznej od energetyki korporacyjne;.
W programach operacyjnych na lata 2014-2020 nalezy zagwarantowa¢ odpowiednie miejsce
dla nowej energetyki, w tym energetyki promujacej nowy, prosumencki model jej rozwoju.
O zmianie strategicznej w polskiej energetyce i o rozwoju nowej energetyki przesadza
zachowania podmiotéw — dotychczasowych odbiorcoéw energii [13, s. 288-290]. W pierwszej
kolejnosci beda to zachowania oszczednosciowe, gldwnie duzych konsumentéw energii,
ktorzy zwroca si¢ w strong nowych technologii, ze wzgledu na duza liczbe i1 rozproszenie
prosumentow energetycznych przyszie ich oczekiwane zachowania pozostaja wielka
niewiadomg. Do tego dochodzi niska $wiadomo$¢ spoteczna co do nowych mozliwosci
rozwoju energetyki prosumenckiej. Brak na dzi§ silnych $rodowisk spotecznych
wspierajacych ten rodzaj energetyki. Srodowiska polityczne orientuja si¢ raczej na energetyke

korporacyjna.
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Jedynie taki negatywny czynnik jak silny wzrost cen energii dla koncowych odbiorcow —
przysztych prosumentéw — moze mogtby uruchomi¢ rynkowy mechanizm wzrostu
w energetyce prosumenckiej.

Nieuchronnym procesem jest i bedzie w przyszio$ci oszczedzanie energii przez
wlasne zdolnos$ci energetyczne podmiotow gospodarczych. Gospodarstwa domowe beda
szuka¢ oszczgdnosci po stronie zmniejszania popytu na energi¢. Dziatlania typu
termomodernizacje oraz wymiana tradycyjnych urzadzen energetycznych na nowsze
zastgpione zostang poszukiwaniem wlasnych zrodet 1 generatoréw energii odnawialne;j.
Przyspieszeniu ulegnie proces wykorzystania nowych technologii energetycznych,
zwigzanych z energig solarng i wiatrowa, pomp ciepla itp. Podstawowym parametrem
regulujacym powyzsze procesy oszczgdnosciowe bedzie prawdopodobnie cena energii
ksztaltowana przez rynek energii. Wzrost cen energii moze w szybkim tempie przyspieszy¢
jej oszczedzanie przez zwrdcenie si¢ w strong nowych technologii energetyki rozproszonej ze
zroédet odnawialnych.

Wielki potencjal oszczedzania energii reprezentuja sobg gospodarstwa rolne. Istnieje tu
wiele sposoboOw oszczedzania 1 produkcji energii na wilasny uzytek, wykorzystujac
specyficzne zasoby energetyczne, na przyklad biogaz. Nowe technologie energetyki
rozproszonej sg juz obecne w gospodarstwach rolnych.

O tempie zmiany energetycznej przesadzi sektor przedsigbiorstw oraz gospodarka
publiczna, w tym glownie gospodarka komunalna. Sektor przedsigbiorstw jako duzy
konsument energii, ktéora to energia stanowi istotny skladnik kosztow wytwarzania
w przedsigbiorstwie, bedzie wykazywat nie tylko sktonnosci do jej oszczgdzania, ale takze do
budowania  wlasnego segmentu energetycznego jako obszaru  funkcjonalnego
przedsigbiorstwa. Sektor przedsigbiorstw bedzie otwarty na energetyczne innowacje
technologiczne.  Dobrym  przykladem  wprowadzania  energetycznych  innowacji
technologicznych w polskich realiach sg parki przemystowe i technologiczne, zainteresowane
migdzy innymi budynkami zeroenergetycznymi.

Gospodarka  publiczna  dysponujagca  wieloma  ,kosztownymi”  budynkami
administracyjnymi, mieszkaniowymi czy przeznaczonymi do $wiadczenia specjalistycznych
ustug publicznych (szkoly, szpitale) szybko wyjdzie z fazy prostych oszczedno$ci
uzyskiwanych dzigki r6znym dzialaniom termomodernizacyjnym i zainteresuje si¢ produkcja
energii na wlasny uzytek. Jest to logiczna konsekwencja procesu oszczgdzania energii, w tym
zmniejszania wydatkow na zakup energii. U progu wielkiej zmiany energetycznej stoi
gospodarka komunalna, szczegdlnie duzych miast i aglomeracji miejskich. Do tradycyjnego
dla gospodarki publicznej repertuaru oszczednosci dojdzie tu energetyka gospodarki

odpadami®.

* Opracowano na podstawie tresci raportu [10].
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4. Efektywnos¢ w energetyce

Efektywnos¢ jako kategoria ekonomiczna, czg¢sto utozsamiana ze skuteczno$cig czy
produktywnoscig, jest przedmiotem wielu analiz i interpretacji, ktore podkreslaja jej
wielowymiarowos$¢ oraz kluczowe znaczenie w gospodarce. Efektywno$¢ mozna odnies¢ do
skali makro (panstwa) i mikro, do branz, sektorow, instytucji zardwno w przekroju
podmiotowym, jak i przestrzennym. Od zawsze dziatalno$¢ cztowieka byta zorientowana na
ekonomizacje¢ swojego wysitku 1 od zawsze chodzilo o realizacj¢ celu najmniejszym
wysitkiem (naktadem $rodkow). W perspektywie uptywajacego czasu i zmian w organizacji
zycia spotecznego, gospodarczego poglady na efektywnos¢ takze podlegaty ewolucji [8].

Przyjmujac kryterium horyzontu czasowego analizy efektywnosci, mozemy wyodrebnic
efektywnos¢ dynamiczng, zwigzang z rozwojem w perspektywie strategicznej, oraz
efektywno$¢ statyczng, ktéra zorientowana jest na eliminacje strat i marnotrawstwa
czynnikow wytworczych oraz optymalizacje ich alokacji. Dana gospodarka jest efektywna,
jesli dostarcza konsumentowi najbardziej oczekiwanych dobr i ustug przy danych zasobach
oraz technologii. Mamy wiec do czynienia z efektywnos$cia Pareto, czyli z sytuacja, w jakiej
nie istnieje alternatywne organizowanie produkcji, ktére nie pogorszyloby sytuacji innych
podmiotow. To podejscie wigze si¢ z teorig marginalistyczng w ekonomii [5, s. 55-60]. Ze
wzgledow aplikacyjnych blizsze jest nam podejscie dynamiczne. Celem efektywnosci
dynamicznej nie jest stan statycznej optymalno$ci oraz maksymalnej efektywnosci
punktowej, ale state przesuwanie swych celow i1 srodkéw na wyzszy poziom. Podstawag
strategicznego mys$lenia staje si¢ dazenie do poprawy swej pozycji droga innowacyjnosci
1 przedsigbiorczosci. Celem dziatania nie jest unikanie marnotrawstwa, lecz state
doskonalenie przyjetych do realizacji, nowych, ambitniejszych celow. Tym samym podwaza
si¢ zatozenie o statosci zasobow, petnej dostepnosci do informacji, homogeniczno$ci dobr
1 granicy mozliwosci produkcyjnych, tkwigcych u podstaw teorii konkurencji doskonatej,
charakterystycznych dla nurtu neoklasycznego w ekonomii. Dynamiczne podejscie do
efektywnos$ci swoja geneze wywodzi z nurtu rozwoju tzw. ekonomii ewolucyjnej. W tym
nurcie dynamika zmian, nierownowaga, przypadek, nieprzewidywalno$¢ zdaja si¢ dominowac
w rozwoju gospodarczym. Stale sa zmiany, kreatywno$¢ podbudowana silng motywacja,
przedsigbiorczo$¢ 1 ruch generowany przez czynnik o duzej zmienno$ci. W tych warunkach
wygrywaja podmioty, ktore lepiej dostosowuja si¢ do zmian. Formuluje si¢ poglad,
ze efektywnos$¢ dynamiczna dotyczy optymalnego tempa innowacji w celu wdrazania nowych
procesow produkcyjnych, pozwalajacych na zmniejszenie diugotrwalych, przecietnych
kosztow produkcji [9].

Na poziomie makroekonomicznym efektywno$¢ dynamiczna jest zwigzana
z dazeniem gospodarki do wzrostu, natomiast na poziomie mikroekonomicznym wyrdznia si¢

efektywnos$ci innowacyjng i adaptacyjng. Efektywno$¢ innowacyjna to catoksztalt dziatan
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zmierzajacych do usprawnienia produkcji, jej organizacji, tworczej kombinacji czynnikow
wytworczych czy nowych konstruktow 1 wyrobdéw, wzglednie ich zastosowan. To daje
przewage konkurencyjng oraz zyski, wynikajace z pierwszenstwa. Efektywno$¢ innowacyjna
nie znosi réwnowagi. Rozwigzania nienadazajace za zmianami stajg si¢ najczgsciej
niekonkurencyjne, co powoduje, ze stabsi odpadaja.

Efektywno$¢ adaptacyjna to zdolno$¢ do reakcji na zmiany w otoczeniu. W jej zakres
wchodzi umiejetno$¢ wiasciwego odczytywania dokonujacych si¢ zmian i poznanie natury
oraz przyczyn wytaniajacych si¢ wyzwan. Cechg wyr6zniajacg tej zdolnosci jest elastycznosc.
To wyzsza zdolno$¢ przystosowania, reakcji na zmiany tworzy podstawowe zrodto przewagi
adaptacyjnej small biznesu nad duzymi korporacjami. Niedostatki kapitatowe MSP nadrabiaja
zwinnos$cig 1 elastycznoscig rynkowa. Studia nad efektywnoscig pozwalaja skonstatowac, ze
efektywnos¢ jest jednym z kluczowych poje¢ w ekonomii i nie tylko. Zaréwno w teorii, jak
i praktyce funkcjonuje wiele kategorii, typow oraz podejs¢ do jej eksploracji. Wyodrebnione
wyzej podejscia analityczne rozwijane sg na bazie réznych nurtow w ekonomii. Oba podejscia
sg inspirujace i zasadne dla roznych celow badawczych.

Efektywno$¢ dynamiczna jest wlasciwa do oceny zasadnosci realizacji celow spoteczno-
gospodarczego rozwoju w dhugim, strategicznym wymiarze interesow danego panstwa lub
regionu. W centrum zainteresowania znajduja si¢ pytania jak efektywnie alokowac
1 wykorzystywa¢ zasoby, na rozwdj jakich technologii przeznacza¢ naklady, jak
przeorientowa¢ alokacje czynnikow wytworczych z punktu widzenia realizacji celow
strategicznych. Dziatania proefektywnosciowe podejmowane przez pryzmat realizacji
strategii rozwojowej sa obarczone ryzykiem, wilasciwym dla mys$lenia w perspektywie
dlugookresowe;.

Jest oczywiste, ze nie mozna lekcewazy¢ analizy efektywnos$ci statycznej. Przy
traktowaniu iunctim efektywnosci statycznej i dynamicznej ta ostatnia ma jednak znaczenie
glowne. Jej priorytet wzrasta proporcjonalnie do zmian w technikach oraz technologiach
wytwarzania, informatyzacji procesow gospodarczych 1 spotecznych, rewolucji
komunikacyjnej, globalizacji procesOw konkurencji oraz dostgpnosci do czynnikow
wytworczych. Z wielowymiarowoscia i ztozonoscia pojecia efektywnosci ekonomicznej tacza
si¢ takze trudnosci z jej pomiarem. Wielo$¢ oraz réznorodnos$¢ stymulantéw i destymulantow
utrudnia zarowno wybodr wskaznikow i miernikdw pomiaru jej poziomu, jak 1 oceng wektora
zmian. Efektywnos$¢ nie jest celem samym w sobie. Nadmierna fetyszyzacja okreslonych
miernikéw moze doprowadza¢ do manipulacji i prowokowac bledne decyzje spoleczno-
gospodarcze, np. naduzywanie miernikow efektywno$ci technologicznej do argumentacji
w decyzjach inwestycyjnych czy alokacyjnych [por. 18, s. 164-165].

Bazujac na przyjetej perspektywie dynamicznej oceny efektywnosci ekonomicznej
formutujemy propozycje metody oceny efektywno$ci energetycznej przez pryzmat

osigganych wielorakich korzysci ekonomicznych, spotecznych i ekologicznych.
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Tradycyjny obraz zainteresowan efektywno$cig energetyczng sprowadzal si¢ do oceny
relacji energii zuzytej do wykonywanej ustugi lub wyniku produkcyjnego [12, s. 139].

Pierwotnie poprawa efektywnosci energetycznej obejmowala glownie dziatania
inwestycyjne w sektorze przemystu. Dotyczyla cech sektora wytwarzania, przesyhlu
1 dystrybucji/modernizacji sieci, optymalizacji lokalizacji jednostek wytwoérczych wzgledem
odbiorcow, a takze przemystu zuzywajacego energi¢ elektryczng i produkujacego urzadzenia
zuzywajace energi¢. Z biegiem czasu zakres dzialan proefektywnosciowych ulegat
poszerzeniu o wszystkich odbiorcéw energii, czego wyrazem byt rozwo6j zarzadzania popytem
na energi¢ elektryczng DSM w celu minimalizacji kosztow jej dostaw. Zaoszcz¢dzona
energia, zwana negadzulami lub negawatami potencjalnie staje si¢ wigkszym 1 tanszym
zrédtem energii niz jakiekolwiek inne pojedyncze zrdédlo energii, jak ropa naftowa, gaz czy
wegiel. Znaczenie 1 skala dziatan proefektywnosciowych spowodowaty, ze uzyskane
oszczedno$ci nie okresla si¢ juz mianem ,hidden fuel”, a ,first fuel”. Dotychczasowe
tradycyjne, statyczne podejscie skoncentrowane na ograniczaniu zapotrzebowania na energie¢
nie jest adekwatne do wspolczesnego oddzialywania energii na jakos$¢ zycia spoteczenstw.
Stad propozycja holistycznego podejscia do oceny efektywnosci energii elektrycznej, ktorg
przedstawia ponizszy schemat ideowy.

budzet oszczedno$¢ energii

. isja GHG
zarzadzanie
surowcami

Wzrost/ bezpieczenstwo

lokalne zanieczyszczenie poprawa’ ' energetyczne
powietrza efektywnosm‘
energetyczne] dostarczanie energii

zatrudnienie/

zdrowie i1 dobrobyt

wplyw

o makroekonomiczny
efektywnos¢

ograniczenie ubostwa  przemystu/konkurencyjno$é

Rys. 1. Wyniki wzrostu efektywnosci
Fig. 1. Effects of an increase in efficiency
Zrodto: [2, s. 20].

Wzrost efektywnosci moze stymulowa¢ wzrost ekonomiczny i generowa¢ nowa, wyzsza
jako$¢ zycia przez bardziej zrownowazony i trwaly rozwoj spoleczno-gospodarczy.
Oszczednosci kosztow energetycznych moga stymulowac efekt Jevonsa (rebound effect)
[1, s. 457-469]. Udowadnia si¢, ze przez metodyczne dzialania mozZna przeobraza¢ go
w pozytywne zjawisko dla dobra spotecznego. Przedstawione, alternatywne podejscie

w stosunku do tradycyjnego wymaga wysitku metodycznego, zwigzanego z mierzeniem
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wpltywu na wszystkich obszarach ujetych w modelu, czesto trudno mierzalnych, 1 przede

wszystkim ogromnej pracy oraz wysitku dla zmiany podejscia do potencjatu ,,first fuel”.
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Abstract

National power industry is to be faced with important developmental challenges. Due to
both European Union regulations and changes occurring in world economic one should search
for technical, organizational, social and ecological solutions which ensure both sustainable
development and energetic safety for Poland. Among possible developmental directions there
are such as saving of energy, an increase in efficiency of all energy-related chain as well as an

active use of renewable energy (“civic energy”).



