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Wstep

System energetyczny Unii Europejskiej przechodzi od poczatku XXI wieku
istotne zmiany. Ich kierunki i tempo sg wynikiem skomplikowanych sprze-
zen zwrotnych pomiedzy dostepnymi technologiami a preferowanymi ob-
szarami badan i rozwoju, jak réwniez miedzy przekonaniami europejskich
spoleczenstw i narracjg poszczegélnych srodowisk politycznych. Specyfika
instytucjonalna i polityczna Unii — zwlaszcza dominujaca rola Komisji Eu-
ropejskiej — sprawia, ze wypadkowa tych kierunkéw znajduje odzwierciedle-
nie w unijnych inicjatywach politycznych, formulowanych i wdrazanych pod
przewodnictwem Komisji. Polityka energetyczna UE wyraza si¢ zasadniczo
w projekcie unii energetycznej', za$ polityka klimatyczna - w ramach polityki
klimatyczno-energetycznej do 2030%. Mimo ze nazwa tej ostatniej inicjatywy
wskazuje na wspolne traktowanie obu dziedzin na wysokim poziomie ogol-
nosci, w mojej ocenie bardziej szczeg6élowe cele polityki energetycznej uzasad-
niajg jasne rozrdznienie tych obszaréw na potrzeby analizy ich wzajemnych
relacji. Oba obszary s3 jednak w znacznym stopniu wspdtzalezne, a pogodzenie
niektérych z ich kierunkéw wydaje sie trudne - jest to szczegdlnie widocznie
w sytuacji polityczno-regulacyjnej jednej z kluczowych technologii wytwarza-
nia energii - elektrowni jadrowych. W niniejszym artykule najpierw wskazuje
kierunki polityki energetycznej, ktérych pogodzenie z polityka klimatyczng
moze okaza¢ si¢ problematyczne. Nastepnie przedstawiam specyfike energetyki
jadrowej w $wietle tych kierunkow i pokazuje ich mozliwy negatywny wplyw
na sytuacje sektora. Wreszcie proponuje dzialania, ktére zwigkszylyby szanse
energetyki jadrowej na znalezienie si¢ po stronie rozwiazan, a nie probleméw
unijnej polityki energetycznej i klimatycznej.

2. Kierunki unijnej polityki energetycznej i klimatycznej
Priorytety polityczne ujete w ramy unii energetycznej opisywano juz na famach
niniejszego czasopisma [23]. Niedawno ukazalo si¢ czwarte sprawozdanie ze

stanu unii energetycznej [19], w ktérym Komisja poinformowala o postepach

' https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-strategy-and-energy-union
2 https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030_en
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Perspektywy rozwoju energetyki
jadrowej w unijnym otoczeniu
olityczno-regulacyjnym

w réznych obszarach. Na potrzeby niniej-
szych rozwazan nalezy zwrdci¢ uwage na
jeden leitmotiv wszystkich polityk: prze-
miang (transformacje) od status quo do al-
ternatywy. Trudno wskaza¢ jakiekolwiek
dziatanie Unii nakierowane na utrzyma-
nie spraw takimi, jakie s3 — niemal kazda
polityke mozna opisa¢ za pomocg ,,$ciez-
ki” z niezadowalajacego stanu obecnego
do pozadanego punktu dojscia (zazwy-
czaj wyrazonego procentowo celu danego
wskaznika, np. stopnia polaczenia miedzy
sasiednimi systemami elektroenergetycz-
nymi - interconnectivity). W konteks$cie
niniejszych rozwazan najwazniejsze sg
trzy takie ,,$ciezki™

a. budowa jednolitego wewnetrznego
rynku energii elektrycznej w catej Unii,
w tym poprzez regionalizacje funkcjo-
nowania systemu elektroenergetycz-
nego - jako alternatywa wobec silnie
skoncentrowanych krajowych rynkéw
- oraz idgca za tym koniecznos¢ koor-
dynacji pracy systemow oraz konwer-
gengcji polityk energetycznych;

b. wzmocnienie roli odbiorcy energii,
zwlaszcza konsumenta [23] - jako al-
ternatywa wobec energetyki opartej
na quasi-publicznej ustudze dostawy
energii ustugi §wiadczonej przez jed-
nego dostawce (por. np. motyw (7)
preambuty Rozporzadzenia Parlamen-
tu Europejskiego i Rady w sprawie we-
wnetrznego rynku energii elektrycznej



opracowanego w ramach pakietu ,,Czy-

sta energia™);

c. umozliwienie integracji odnawialnych
zrddel energii poprzez dostosowanie
modelu rynku do dziatalnosci rozpro-
szonych OZE, a zarazem zasad dziatal-
no$ci OZE do rynku - alternatywa dla
energetyki opartej na wielkoskalowych
elektrowniach konwencjonalnych.
Mozna postawic teze, ze zamystem Ia-

czacym wszystkie trzy wskazane kierun-

ki jest dazenie do dekoncentracji ryn-
kéw i decentralizacji wykorzystywanych
na nich zasobéw (,wiecej mniejszego”).

W zalozeniu zmiana ta ma sprzyjaé roz-

wojowi konkurencji, a tym samym zwigk-

szaé efektywno$¢ rynku i dawac bodzce

do innowagiji [20].

Polityka klimatyczna UE, opisana we
wspomnianych wyzej ramach, sprowadza
sie zasadniczo do trzech celéw: zmniejsze-
nia emisji dwutlenku wegla, zwigkszenia
efektywnosci energetycznej i zwigkszenia
udziatu energii odnawialnej w koncowym
zuzyciu energii. Warto zwroci¢ uwage, ze
cele te maja charakter strategiczny (zasieg
krajowy oraz unijny) i na tym poziomie
dobrano do nich narzedzia o charakterze
nakazowym, np. wigzace cele w zakresie
procentowego udziatu OZE w koncowym
zuzyciu energii. Zarazem jednak za fla-
gowe uznaje si¢ narzedzia quasi-rynkowe
- przede wszystkim europejski system
handlu uprawnieniami do emisji (ETS4),
systemy konkurowania o dofinansowa-
nie inwestycji w efektywnos¢ energetycz-
na (np. biale certyfikaty®), a takze systemy
wsparcia OZE. Suma wektoréw polityki
klimatycznej i energetycznej przedstawia
si¢ zatem nastepujaco: cele klimatyczne
maja zostac osiggniete poprzez odpowied-
nie ,,pokierowanie” rozproszonymi, indy-
widualnymi decyzjami licznych podmio-
tow prywatnych, dla ktérych priorytetem
jest ekonomiczna korzys$¢, zas na poziomie
centralnym okresla sie wylacznie strate-
giczne kierunki.

3 Rezolucja ustawodawcza Parlamentu Europejskiego
z dnia 26 marca 2019 r. w sprawie wniosku
dotyczacego rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady w sprawie wewnetrznego
rynku energii elektrycznej (wersja przeksztatcona)
(COM(2016)0861 - C8-0492/2016 - 2016/0379(COD))

4 https://ec.europa.eu/clima/policies/ets_en

5 https://www.kape.gov.pl/page/biale-certyfikaty

3. Mozliwe niezgodnosci celow polityki energetycznej
i klimatycznej UE

Gdzie mogg zatem wystgpi¢ niezgodnosci wymuszajace pewne ustepstwa w za-
kresie jednego nurtu polityki na rzecz drugiego?

a. Wewnetrzny rynek energii elektrycznej a inwestycje w niskoemisyjne zré-
dla wytworcze

Na poziomie konstytucyjnym polityke energetyczng UE wyznacza art. 194
Traktatu o funkcjonowaniu Unii Europejskiej® (zapewnienie funkcjonowania
rynku energii i bezpieczenstwa dostaw energii w Unii, wspieranie efektywno-
$ci energetycznej i oszczednoéci energii, jak roéwniez rozwoju nowych i odna-
wialnych form energii oraz wspieranie wzajemnych polaczen miedzy siecia-
mi energii). Powyzsze cele majg by¢ spetniane ,,w duchu solidarno$ci miedzy
Panstwami Cztonkowskimi”, a wiec niezbedne jest uwzglednienie wymiaru
regionalnego i ogélnounijnego.

Teoretycznie istnieje indywidualne prawo Panstwa Czltonkowskiego do
okreslania warunkéw wykorzystania jego zasobéw energetycznych, wyboru
miedzy réznymi zrédtami energii i ogolnej struktury jego zaopatrzenia (art.
194 ust. 2 akapit drugi), zwane potocznie ,,prawem do miksu energetyczne-
go”. Przepis ten jest powigzany z art. 192 ust. 2 akapit pierwszy lit. ¢, ktére
upowaznia do przyjmowania $rodkéw wpltywajacych znaczaco na miks ener-
getyczny panstw czlonkowskich wylacznie w specjalnej procedurze prawo-
dawczej, zawierajacej wymog jednomyslnoséci. Polska wielokrotnie opierata na
tym przepisie swdj sprzeciw wobec polityki klimatycznej [16]. Rowniez Wielka
Brytania, w trudnej sprawie bloku jadrowego Hinkley Point C (por. motyw
244 decyzji KE [21]), powolata si¢ na to prawo. Jednakze Komisja Europej-
ska dotychczas zawsze znajdowala skuteczne sposoby przetamania tego oporu
—jak dotad nie udalo si¢ nikomu np. zablokowa¢ inicjatyw prawodawczych na
tej podstawie. Co wiecej, iluzoryczno$¢ tego prawa moze utrwala¢ wyktad-
nia przepisow traktatu przyjeta przez Trybunat Sprawiedliwosci. Oddalajac
wniosek Polski o stwierdzenie niewaznosci decyzji Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2015/1814 z dnia 6 pazdziernika 2015 r. w sprawie ustanowienia
i funkcjonowania rezerwy stabilno$ci rynkowej dla unijnego systemu handlu
uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych i zmiany dyrektywy 2003/87/
WE [52], Trybunatl zinterpretowal przywotane przepisy bardzo wasko, stwier-
dzajac m.in., ze ,art. 192 ust. 2 akapit pierwszy lit. ¢) TFUE moze stanowi¢
podstawe prawng aktu Unii jedynie wtedy, gdy z jego celu i tresci wynika, ze
pierwszym zamierzonym rezultatem tego aktu jest wywarcie znaczacego wply-
wu na wybor panstwa cztonkowskiego miedzy ré6znymi zrédtami energii i na
ogolng strukture jego zaopatrzenia w energie” (pkt 46 wyroku). Oczywistym
jest, ze faktyczne cele aktéw prawnych moga by¢ inne od tych deklarowanych
przez inicjatoréw, zatem taki stan moze nigdy nie zaistnie¢. Ciezar decydowa-
nia o doborze narzedzi polityki klimatycznej przesuwa si¢ zatem w kierunku
instytucji UE, zwlaszcza Komisji.

Scista integracja rynku wymusza dodatkowo konwergencje polityk energe-
tycznych (nie moga one utrudnia¢ swobodnego przeplywu towardéw) i powo-
duje, ze miks energetyczny oraz podejscie do zaopatrzenia w energie przesta-
ja by¢ indywidualng sprawg panstw czlonkowskich. W silnie zintegrowanym
rynku teoretycznie mozliwa jest wymiana energii pomiedzy odbiorcami i wy-
twércami w skali kontynentu, a tym samym pelne wykorzystanie potencjatu
OZE; jednak poglad, ze ,zawsze gdzie§ wieje lub $wieci, wystarczy przestaé
energie do odbiorcéw” [15], opiera sie zazwyczaj na niezrozumieniu albo igno-

6 Traktat o funkcjonowaniu Unii Europejskiej, wersja skonsolidowana Dz.Urz. UE C 326, 26.10.2012,s. 1-390 =
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rowaniu specyfiki fizycznych wlasciwosci energii elektrycznej i pracy sieci [14].
Zarzadzanie polaczonym systemem i zapewnienie technicznej wykonalnosci
zawieranych w skali Europy transakcji wymaga jednak réwniez utrzymania
w systemie sterowalnych jednostek wytworczych - ze wzgledu na koniecz-
nos¢ stosowania redispatchingu (przeprowadzanej poza rynkiem hurtowym
zmiany rozkladu wytwarzania — punktéw pracy elektrowni — w celu usunie-
cia ograniczen w sieci’).

Tutaj mozliwa jest pewna niezgodno$¢ z celem polityki klimatycznej w po-
staci redukeji emisji CO2. Decyzje inwestycyjne o budowie nowych Zrédet
wytworczych lub modernizacji istniejacych (albo jej zaniechaniu) maja by¢
w zalozeniu podejmowane w oparciu o oplacalnoé¢ ekonomiczng projektow,
czyli przychody uzyskiwane na rynku energii. W zalozeniu system ETS ma
podnosi¢ koszty wytwarzania energii np. z wegla kamiennego i brunatnego,
obnizajac szanse uzyskania odpowiednich przychodéw na hurtowym ryn-
ku energii, a tym samym atrakcyjno$¢ takich inwestycji - taka ,,koordyna-
cja” dzialan podmiotéw rynkowych ma w dtuzszym horyzoncie czasowym
prowadzi¢ do dekarbonizacji systemu. Niestety kierunek, w jakim zmierza
europejski model rynku — w szczegdlnosci ten, ktéry ma zostaé utworzony
pakietem ,,Czysta energia” — moze, jak wskazat K. Purchata [35], stworzy¢
rynek hurtowy z fikcyjnymi sygnatami cenowymi oraz dzialajacy rownole-
gle i nie do konca transparentnie techniczny rynek redispatchingu. Redispa-
tching jest $wiadczony gléwnie przez elektrownie konwencjonalne, dlatego
jego zwigkszona skala moze utrudni¢ redukcje emisji CO2 - nie bedg one
hamowane sygnatem cenowym z ETS, bowiem koszty uprawnien do emisji
moga po prostu zostaé przeniesione (socjalizowane) w optatach sieciowych
[34]. Za te mozliwg zawodno$¢ polityki publicznej (policy failure) trudno
wini¢ podmioty rynkowe - ich misjg jest maksymalizowanie przychoddéw
w zadanych ramach regulacyjnych, za$ dziatania na rzecz klimatu sa dome-
ng panstw.

b. Wzmocnienie roli odbiorcy - decentralizacja systemu a wplyw energe-
tyki na srodowisko
Kierunek polityczny ku decentralizacji i ,demokratyzacji” systemu zaopa-

trzenia w energi¢ wyraza si¢ w nacisku regulacyjnym na wciaggniecie w pro-

cesy rynkowe odbiorcéw i mniejszych - rozproszonych - zrédel wytwarza-
nia. W aktach prawnych opracowanych w ramach pakietu ,,Czysta energia”
mozna wskaza¢ liczne przepisy w tym nurcie, nakladajace obowiazki m.in.:

« stosowania mozliwie niskiej granulacji produktéw na gietdach energii
(art. 8 ust. 3 rozporzadzenia ws. wewnetrznego rynku energii);

o umozliwienia sterowanym odbiorom, magazynom energii i generacji roz-
proszonej udzialu w procesie redispatchingu i rynku ustug systemowych
(odpowiednio art. 13 ust. 1 rozporzadzenia i art. 40 ust. 4 nowej dyrektywy
elektroenergetycznej®);

o zapewnienia aktywnym odbiorcom mozliwosci §wiadczenia ustug syste-
mowych poprzez agregatoréw (art. 15 nowej dyrektywy);

« umozliwienia zrzeszania si¢ w obywatelskie spotecznosci energetyczne
(art. 16 nowej dyrektywy).

" Definicja legalna: ,redysponowanie” oznacza srodek, w tym ograniczanie wytwarzania, aktywowany
przez jednego lub wieksza liczbe operatoréw systeméw przesytowych lub operatoréw systemow
dystrybucyjnych, i polegajacy na zmianie schematu wytwarzania, obcigzenia, lub obu, aby
zmodyfikowac¢ przeptywy fizyczne w systemie przesytowym i zmniejszy¢ fizyczne ograniczenia
przesytowe lub w inny sposéb zapewni¢ bezpieczeristwo systemu.

¢ Rezolucja ustawodawcza Parlamentu Europejskiego z dnia 26 marca 2019 r. w sprawie wniosku
dotyczacego dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie wspdlnych zasad rynku
wewnetrznego energii elektrycznej (wersja przeksztatcona) (COM(2016)0864 — C8-0495/2016
-2016/0380(COD))
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Wizja systemu elektroenergetycznego
jako ,archipelagu samowystarczalnych
wysp”, na przyktad obywatelskich spo-
tecznosci energetycznych, opiera si¢ na
zalozeniu, ze odbiorcy energii - obywa-
tele - powinni mie¢ mozliwo$¢ zorgani-
zowania sobie dostaw czystej energii we
wiasnym zakresie, w poblizu instalacji od-
biorczych [40]. W takim modelu o miksie
energetycznym danego panstwa decydo-
walyby juz nie tylko wlasciwe organy ad-
ministracji rzadowej, ale réwniez zaanga-
zowane jednostki i spolecznosci. Bytoby
to w pelni spdjne z celami polityki klima-
tycznej pod warunkiem, ze funkcjonowa-
nie takiego zdecentralizowanego systemu
przetozyloby sie na realne obnizenie §la-
du weglowego energetyki. Przy zalozeniu,
ze odbiorcy wcigz beda chcieli korzystaé
z bezpiecznych i niezawodnych dostaw
energii elektrycznej, wcale nie jest to jed-
nak oczywiste. W kwestii dostepnych
rozwigzan w zakresie stabilnych Zréodet
wytworczych OZE warto zwroci¢ uwa-
ge, ze 45 proc. europejskiego OZE stano-
wi biomasa lesna®. Niektdre koncepcje lo-
kalnych, zdekarbonizowanych systeméw
zdaja sie wrecz proponowaé zamiane kaz-
dego dostepnego zasobu srodowiska — rze-
ki, lasu, taki, nieuzytku - w Zrédfo energii
[13]. Wreszcie nalezy podkresli¢, ze mate
zrédla spalania paliw, np. generatory z sil-
nikami na paliwa plynne, nie s3 objete
systemem ETS i jakkolwiek wysoka ceng
osiggng uprawnienia do emisji, nie znie-
checa one odbiorcéw, ktérzy postanowia
zaopatrzy¢ si¢ w agregat ,,na wszelki wy-
padek”, zwlaszcza, jesli bedg konkuren-
cyjne cenowo wobec magazynow energii.

c. Rynek przyjazny OZE, OZE przyjazne
rynkowi - ale czy na rynku beda dzia-
la¢ tylko OZE?

Pojecie rynku odpowiedniego dla OZE
(‘market fit for renewables’ [20]) oznacza
zasady rynkowe, ktore pozwalajg niestero-
walnym Zrédlom sprzedawa¢ energie za-
wsze wtedy, gdy ja wytwarzaja. Do tego
konieczne jest przede wszystkim jak naj-
krétsze wyprzedzenie, z jakim dana czyn-
no$¢ musi zostaé zgtoszona, aby operato-
rzy systemu mogli ja wykona¢. Dzigki

9 https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/
index.php/Wood_as_a_source_of_energy



temu uczestnicy moga korygowaé swoja
pozycje na rynku blizej czasu dostawy.
Ten nurt zmian rynkowych obejmuje cza-
sy otwarcia i zamkniecia bramki na ryn-
kach dnia nastepnego i biezacego, czas za-
mkniecia bramki na rynku bilansujagcym
oraz okres rozliczenia niezbilansowania.

Drugim niezbednym elementem jest
sposob ksztaltowania cen - maksymal-
nie swobodny, od cen ujemnych w przy-
padku nadmiaru energii do cen bliskich
warto$ci niedostarczonej energii (VoLL)
w przypadku niedoboru. Rynek musi
oczywiécie by¢ jednotowarowy (energy
-only market) — niesterowalne OZE nie
s3 w stanie skutecznie konkurowac w ra-
mach mechanizméw mocowych, za to ze
wzgledu na niskie lub zerowe koszty kran-
cowe wytwarzania sg niemal bezkonku-
rencyjne na rynku energii. Ten wzglad
z pewnoscig przyczynit sie do preferencji
rynku jednotowarowego w europejskich
regulacjach. Ponadto rynek powinien by¢
dynamiczny, plynny i cechowac si¢ duza
zmiennoscig cen, zwiekszajac elastycznosé
strony popytowej; tylko taki rynek, zda-
niem Komisji [20], umozliwi zapewnienie
zbytu energii z OZE, gdy jest wytwarza-
na. Cechy rynku hurtowego, jakie maja
zapewnic¢ operatorzy systemow przesylo-
wych oraz gieldy, streszcza przepis art. 7
rozporzadzenia rynkowego (rys.1).

Z drugiej strony OZE pasujace do ryn-
ku (RES fit for the market) oznacza stop-
niowe odchodzenie od systemdéw wsparcia,
w szczegblnosci tych nie nakladajgcych
zobowigzan do grafikowania - taryf gwa-
rantowanych (feed-in tariff [17]), a takze
od mechanizméw wylaczajacych z kon-
kurencji na rynku: pierwszenstwa swiad-
czenia ustug przesylania (priority dispatch
[17]) oraz zwolnienia z odpowiedzialnosci
za niezbilansowanie. Wszystkie powyzsze
zmiany majg wywrze¢ presje na wytwor-
cow OZE, aby jak najdokladniej progno-
zowali wytwarzanie energii. Wspomniane
w poprzednim punkcie otwarcie dla OZE
rynkéw ustug systemowych ma réwniez
zapewni¢ zachety ekonomiczne do inno-
wacji pozwalajacej na zréznicowanie zré-
det przychodéw po ,wypchnieciu z nie-
rynkowej strefy komfortu”.

Oméwione powyzej zmiany umozliwia
by¢ moze wzrost udziatu mocy zainstalo-
wanej OZE w europejskim miksie ener-
getycznym. Jednak polaczony europejski

Rysunek 1

Artykut 7
Rynki dnia nastepnego i dnia biezagcego
()
2. Rynki dnia nastepnego i dnia biezgcego:
a) s zorganizowane w taki sposob, aby byty niedyskryminacyjne;
b) maksymalizujg zdolno$¢ wszystkich uczestnikow rynku| do zarzadzania niezbilansowaniem;

c) maksymalizujg mozliwosci udziatu wszystkich uczestnikéw rynku w obrocie miedzystrefowym w
czasie jak najbardziej zblizonym do czasu rzeczywistego we wszystkich obszarach rynkowych;

d) zapewniaja ceny, ktére odzwierciedlajg podstawowe prawa rynku, w tym wartos¢ energii w czasie
rzeczywistym, i na ktérych uczestnicy rynku moga polegaé przy uzgadnianiu warunkéw instrumentéw
zabezpieczajgcych stosowanych w dtuzszym horyzoncie czasowym;

e) zapewniaja bezpieczng prace systemu, umozliwiajac jednoczesnie maksymalne wykorzystanie
zdolnosci przesytowych;

f) sa przejrzyste, a jednoczesnie zapewniajg poufnosc szczegdlnie chronionych informacji handlowych
oraz zapewniajg anonimowos¢ obrotu;

g) nie wprowadzajg rozréznienia miedzy transakcjami zawieranymi w ramach danego obszaru
rynkowego a transakcjami zawieranymi migdzy réznymi obszarami rynkowymi; oraz

h) s3 zorganizowane w taki sposdb, aby zapewni¢ wszystkim uczestnikom rynku mozliwos¢ uzyskania
dostepu do rynku indywidualnie lub w drodze agregaciji.

Fragment rozporzadzenia ws. wewnetrznego rynku energii elektrycznej (zaznaczenia autora).

system energetyczny wcigz wymaga sterowalnych zrédet wytwdrczych, ktore
nie tylko beda petni¢ role rezerwy dla OZE w godzinach niskiego wytwarza-
nia, ale takze zapewnia¢ stabilng prace sieci. Z punktu widzenia przedstawio-
nego powyzej modelu ,,szybkiego” rynku energii idealng technologia sg elek-
trownie gazowe. Jak si¢ to ma do polityki klimatycznej i redukcji emisji CO2?
Otdz w oficjalnej narracji europejskiej gaz ziemny jest ,,czystym paliwem po-
mostowym” [38], partnerem dla OZE i preferowanym paliwem zapewniajagcym
stabilne dostawy energii. Teoretycznie w takim modelu rynku Zrédta gazowe
pracowaltyby w mniejszej liczbie godzin, za to z wysokimi cenami - koszt emi-
sji CO2 nie stanowitby dla nich takiego problemu, jak dla zrédet weglowych,
a wysokie ceny pozwolilyby pokry¢ koszty zmienne. Koncepcje miksu ener-
getycznego opartego na OZE z zapleczem bilansujagcym w postaci jednostek
gazowych pojawiaja sie juz w polskiej debacie publicznej [27, 36].

3. Specyfika energetyki jadrowej w Swietle omawionych
kierunkow polityki energetyczno-klimatycznej UE
oraz ich wptyw nasektor

Elektrownie jagdrowe sg istotnym zrédlem energii w UE. W 2016 r. stanowily
ok. 12 proc. mocy zainstalowanej w systemie, a wytworzyly ponad 25 proc.
energii elektrycznej (dla poréwnania - farmy wiatrowe i fotowoltaiczne stano-
wily ok. 26 proc. mocy zainstalowanej, a wytworzyly ok. 13 proc. energii; warto
ponadto zwrdcié na rys. 2-7 uwage na stosunek kolorowych paskéw oznacza-
jacych wytwarzanie do szarych paskéw oznaczajacych moc zainstalowang)'.
Opisane w poprzednim rozdziale przemiany na rynku majg stworzy¢ bardziej
przyjazne otoczenie przede wszystkim dla tej drugiej grupy technologii. Jaka
moze by¢ zatem przyszla pozycja energetyki jadrowej w $wietle poszczegol-
nych oméwionych kierunkéw zmian?

10 https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Electricity_and_heat_statistics
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a. Integracja rynku i regionalizacja systemu

Elektrownie jadrowe sg wielkoskalowymi zrédtami wytwarzania, tzn. jed-
nostki wytworcze czesto maja moc zainstalowang powyzej 1 GW [48]. Na zin-
tegrowanym, paneuropejskim rynku, jednostki te maja zaréwno przewagi, jak
i stabo$ci. Niewatpliwg przewagg sg ich niskie koszty zmienne wytwarzania,
plasujace atom na poczatku merit order zaraz po OZE [2]. Sama mozliwos¢
zawierania transakcji o duzym zasiegu geograficznym pozwala sprzedad ener-
gie w godzinach niskiego popytu, np. godzinach nocnych, co dla elektrowni
jadrowych jest lepszym rozwigzaniem, niz odstawianie - sa przystosowane
do pracy w dluzszych cyklach [30]. Zarazem jednak to, co ugruntowuje po-
zycje istniejacych jednostek jadrowych, stanowi powazna przeszkode dla no-
wych inwestycji — kazdy nowy blok jadrowy potencjalnie ,,zmienia zasady
gry” w regionie, wypychajac drozsze jednostki sasiadéw z rynku. W tym kon-
tek$cie warto przytoczy¢ sprawe niedoszlego porozumienia Niemiec i Francji
w sprawie minimalnej ceny emisji CO2 [42] - poniewaz system energetycz-
ny Niemiec emituje 6-7 razy wiecej dwutlenku wegla (rys.2,3,7), mogloby to
spowodowac¢ silng presje cenowa na rynek niemiecki i import duzych wolu-
mendw energii z Francji.

Podobnie wyglada sprawa sprzeciwu Austrii wobec rozbudowy elektrowni
jadrowej Mochovce w Slowacji [41], gdzie energia jadrowa przyczynia si¢ do
niskiej ogélnej emisyjnosci systemu (rys.5). Austria, mogaca pochwali¢ sie nisko-
emisyjnym miksem energetycznym opartym na energii wodnej i wiatrowej (rys.4),
dazy do uczynienia Europy ,,wolng od atomu”, za$ stanowisko to opiera si¢ na
przestankach ekonomicznych w co najmniej réwnym stopniu, jak ekologicz-
nych - czemu panstwo to dato wyraz miedzy innymi w zarzutach przeciwko
decyzji Komisji zezwalajacej na udzielenie pomocy panstwa na budowe bloku
jadrowego Hinkley Point C [51]. Takie spory pokazujg, jak daleko od praktyki

FLEKTROENERGETYKA  nr 1(20)1 2019

jest koncepcja rynku energii wedtug Ko-
misji, w ktérym to prywatni inwestorzy,
a nie panstwa, decydowaliby o budowie
nowych jednostek wytwoérczych. Niemniej
wydaje sie, ze na zintegrowanym, europej-
skim rynku inwestorzy beda zaintereso-
wani przede wszystkim projektami nie-
obarczonymi ryzykiem politycznym. Co
ciekawe, Komisja Europejska, wykonu-
jaca liczne obowiazki zwigzane z bezpie-
czenistwem jadrowym na podstawie trak-
tatu EURATOM", nie zajmuje oficjalnego
stanowiska, czy energia jadrowa jest po-
zadanym, czy niepozadanym elementem
europejskiego systemu elektroenergetycz-
nego — powolujac sie na opisane w czesci
3a ,,prawo do ksztaltowania miksu” przy-
stugujace panstwom cztonkowskim.

b. Demokratyzacja systemu i emancypa-
cja odbiorcow

Jak juz wskazano, jednostki jadrowe to

kwintesencja energetyki wielkoskalowej,

znajdujaca sie na odwrotnym biegunie od

T https://ec.europa.eu/energy/en/topics/nuclear-energy
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Struktura i emisyjno$¢ wytwarzania energii w Austrii w wybranym momencie.

Struktura i emisyjno$¢ wytwarzania energii w Stowacji
W wybranym momencie.
Zrédto: electricitymap.org

systemu opartego na zasilaniu lokalnym.
Odbiorcy energii z elektrowni jadrowej
moga by¢ catkowicie pasywni i po pro-
stu ja pobiera¢, co do zasady nie obawia-
jac sie o pewno$¢ dostaw dzieki wyso-
kim wspotczynnikom dyspozycyjnosci
elektrowni jadrowych (Srednia globalna
- ok. 78 proc. [12]). Obywateli o silnej po-
trzebie sprawczoéci moze jednak znieche-
cal fakt, ze budowa elektrowni jadrowej
to wielka inwestycja, ktdrej lokalizacja
jest doniostg decyzja polityczng — nawet,
jesli poprzedzaja ja konsultacje publicz-
ne, ostatecznie pewna spoteczno$¢ musi
pogodzi¢ si¢ ze zmianami w codzienno-
$ci, jakie wprowadza budowa elektrow-
ni. Podobny problem dotyczy sktadowisk
odpadéw jadrowych — musza to by¢ sta-
rannie wybrane lokalizacje; przyktad
szwedzki - sktadowisko w Osthammar
- pokazuje jednak, Ze mozna tego doko-
na¢ w sposob akceptowalny spolecznie,
korzystny dla lokalnej wspdlnoty [43].
»Demokracja energetyczna” jawi sie
jednak przede wszystkim nie jako moz-
liwo$¢ wspoldecydowania o inwestycjach
w energetyce systemowej, ale jako kontrola

nad wiasnymi, lokalnymi zrédtami wytwarzania. Utworzenie takiego syste-
mu-archipelagu opiera si¢ na dostepnosci technologii ,,z p61ki”, niemal na wy-
ciggniecie reki - jak przystowiowe instalacje fotowoltaiczne dostepne w Ikei'”.
Z ekonomicznego punktu widzenia wazne sg tez gospodarcze tancuchy warto-
$ci — system oparty na ustandaryzowanych technologiach pozwala na utworze-
nie duzej liczby miejsc pracy niewymagajacych specjalistycznych kwalifikaciji,
generuje popyt na ustugi doradcze, inzynierskie i prawne. Jezeli taki kierunek
polityki energetycznej stanie si¢ dominujacy - preferowany przez spoteczen-
stwo, a nastepnie wymuszony polityka na szczeblu centralnym, technologia
jadrowa w obecnej postaci ,szytych na miare” wielkoskalowych blokéw zasi-
lajacych cale obszary kraju, funkcjonujacych w dos¢ skoncentrowanych tan-
cuchach-wartosci - nie bedzie miala racji bytu.

c. Rynek dla OZE, OZE dla rynku

Opisany powyzej model hurtowego rynku energii - jednotowarowego — powi-
nien sprzyja¢ nowym inwestycjom w rozproszone zrédta wytwarzania w opar-
ciu o energie odnawialng. Z analiz ekonomicznych sporzadzanych z mysla
o prywatnych inwestorach wynika zasadnos¢ inwestycji w farmy wiatrowe
czy fotowoltaiczne [24], podczas gdy inwestycje w elektrownie jadrowe sg — ze
wzgledu na bardzo wysokie naklady inwestycyjne — powszechnie uwazane za
nieoptacalne [32]. Co wigcej, w $wietle inicjatywy ,znakowania ekologiczne-
go” produktéw finansowych'?, technologie atomowe nie bedg traktowane jako
czysta inwestycja [13], co dodatkowo obnizy ich atrakcyjnosé.

12 https://www.ikea.com/pl/pl/energia-sloneczna-dla-domu/index.html
3 https://ec.europa.eu/info/publications/180308-action-plan-sustainable-growth_en
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Rysunek 7

Wskazuje sie, ze budzety projektowe
wszystkich budowanych obecnie w Eu-
ropie elektrowni zostaly znacznie prze-
kroczone; jako argument, ze elektrownie
jadrowe nie sg w stanie dziata¢ w nor-
malnych warunkach rynkowych i wyma-
gaja kosztownych mechanizméw wspar-
cia, wskazuje si¢ kontrakt réznicowy, jak
w przypadku Hinkley Point C, z wysoka
ceng realizacji (strike price) - 92,5 GBP/
MWh [21]. Trzeba mie¢ jednak $wia-
domos$¢, ze to, co uwaza si¢ za normal-
ne ramy rynkowe, jest wynikiem proce-
su politycznego, a najwicksze w Europie
niskoemisyjne zrédla energii - hydro-
elektrownie i elektrownie jadrowe - po-
wstawaly w zupelnie innych realiach spo-
feczno-ekonomicznych [44].

Pozostale istotne elementy rynku wska-
zane powyzej, jak wyeliminowanie prio-
rytetu dostepu do sieci, bedzie oznacza¢d
dazenie do ograniczenia utrzymywania
jednostek wytworczych w ruchu ze wzgle-
dow technicznych. Dla elektrowni jadro-
wych problemem moze by¢ réwniez na-
cisk na elastycznos¢ wytwarzania, bedaca
naturalng konsekwencja modelu rynku

> S

1: Emisja CO, (gC0,eq/kWh)

E T
o 400 200

Emisyjno$¢ wytwarzania energii w Europie.
Zrédto: electricitymap.org
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maksymalizujacego mozliwo$¢ zmiany
pozycji. Jednostki atomowe — niezaleznie
od pokolenia technologicznego - sg po-
wszechnie postrzegane jako nieelastyczne,
a tym samym nienadajace si¢ do wspol-
pracy z OZE, chociaz poglad ten nie ma
nalezytego oparcia w faktach. Bloki jadro-
we maja zdolnos¢ pracy regulacyjnej [30],
cho¢ oczywiscie nie w takim zakresie, jak
np. jednostki gazowe w cyklu otwartym,
ktére moga zapewnic szybkie bilansowa-
nie zmiennego wytwarzania z farm wia-
trowych i fotowoltaicznych — dlatego te¢
technologi¢ zazwyczaj wskazuje si¢ jako
»hiskoemisyjnego partnera dla OZE” [38].

Wytwarzanie energii z gazu rze-
czywiscie powoduje emisje CO2 nizsza
o co najmniej % niz z wegla [37]. Jednak
z punktu widzenia dekarbonizacji bte-
dem jest wycofywanie z systemu nisko-
emisyjnych jednostek wytworczych pra-
cujacych w podstawie, ktore — pracujac
przez wigkszo$¢ godzin w roku - obni-
zaja istotnie $rednig emisyjnos¢ cale-
go systemu - czyli jednostek jadrowych
(rys.2-7), i zastepowanie ich jednostkami
gazowymi. Takie rozwigzanie planuje si¢
w Niemczech, gdzie taki bedzie praktycz-
ny efekt wycofania jednostek jadrowych
[46], oraz w Belgii, ktdra zaklada rezygna-
cje z energii jadrowej do 2025 r. [25]. Jezeli
dodatkowo model rynku bedzie wymuszat
prace zrodel gazowych na technicznym
rynku redispatchingu w znacznie wigkszej
liczbie godzin, niz teoretycznie powinny
pracowac zgodnie z merit order, potencjat
transformacji do niskoemisyjnego miksu
energetycznego dzieki zwiekszaniu udzia-
tu OZE nie zostanie w pelni wykorzystany.
Jak wskazalem powyzej, aspekt sieciowy
nierzadko jest pomijany albo uwzglednia-
ny w niewystarczajacym stopniu w mode-
lach systemoéw energetycznych ,,100 proc.
OZE” albo ,,OZE plus gaz” [14]. Réwniez
samo otwarcie rynku ustug systemowych
dla OZE w sensie prawnym nie spowoduje,
ze np. syntetyczna inercja z farm wiatro-
wych zastapi inercje uzyskiwang z masy
wirujacej jednostek konwencjonalnych [9].

Model rynku w polaczeniu z funk-
cjonowaniem systemu ETS ,karze” eko-
nomicznie technologie wysokoemisyjne
dlatego, odporno$¢ na koszty CO2 mo-
glaby by¢ mocna strong energetyki jadro-
wej. Jednak ceny uprawnien do emisji sa
zmienne - w dluzszym terminie wrecz
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nieprzewidywalne, a ich wysoko$¢ na razie uzasadnia jedynie rezygnacje z we-
gla na rzecz gazu ziemnego [39]. To zjawisko jest elementem szerszego trendu
- europejskie i globalne otoczenie polityczne i rynkowe stalo si¢ mniej prze-
widywalne, w zwiagzku z czym skraca si¢ perspektywa czasowa, w ktorej inwe-
storzy sg skorzy do podejmowania ryzyka. Takie otoczenie premiuje inwestycje
o stosunkowo krétkim okresie zwrotu z kapitatu, a nie projekty energetyczne,

ktdérych otoczenie prawne i rynkowe moze si¢ znacznie zmieni¢ nawet w okre-
sie od decyzji inwestycyjnej do rozruchu.

Podsumowujac, nominalnie polityka klimatyczna UE ma na celu dekarboni-
zacje, i chociaz energia jadrowa jest jednym z najbardziej skutecznych narzedzi
w tej dziedzinie (rys.2-7), zdecydowanie nie jest rozwigzaniem preferowanym
na poziomie konsensusu politycznego w UE. Jako dowdd mozna przytoczyé
tres¢ ,,Czwartego sprawozdania ze stanu unii energetycznej”, w ktérym atom
(w przeciwienistwie do OZE) nie pojawia sie¢ wérdéd odpowiedzi na zidentyfi-
kowane wyzwania. Pojawia sie jedynie wzmianka o cywilnej wspolpracy ja-
drowej z Bialorusig i Iranem [19].

Niska popularnos¢ energetyki jadrowej ma odzwierciedlenie w planach
panstw czlonkowskich UE - kilka z nich juz wycofuje sie z tej technologii. Naj-
wazniejszy przykfad stanowia oczywiscie Niemcy'. W Belgii trwa dyskusja o wy-
cofaniu blokéw jadrowych i zastgpieniu ich elektrowniami gazowymi oraz mor-
skimi farmami wiatrowymi [25]. Nawet w krajach, ktérych miks energetyczny
w duzej mierze opiera si¢ na atomie — Francji i Szwecji — trwa dyskusja o ogra-
niczeniu jego roli w systemie [29], przy czym Francja odsuneta o 10 lat plan
zmniejszenia o polowe mocy zainstalowanej — z 2025 do 2035 [8]. Nieliczne kraje
decyduja sie na rozwoj sektora — w Finlandii w 2020 r. ma zosta¢ uruchomiony
blok Olkiluoto-3, ktérego budowa doznala znacznych opdznien, zas w Stowacji
trwa budowa blokéw Mochovce-3 i -4 [48].

Powyzsze rozwazania nie s bez znaczenia dla polskiego programu jadrowe-
go. Rozdzwigk miedzy planami rzadu (6 wielkoskalowych blokéw jadrowych do
2043 r. [26]) i czeSci opozycji (propozycja partii Nowoczesna — miks 80 proc.
OZE i 20 proc. gaz [27]) pokazuja, Ze $rodowisko dla rozwoju tej technologii
w Polsce jest bardzo niepewne.
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Zrédto: [7]

4. Jak sektor atomowy moze przeciwdziatac
negatywnym trendom?

Jakie dzialania powinien zatem prowadzi¢ sektor jadrowy, aby wpisa¢ si¢ na
stale w nurt europejskiej polityki energetyczno-klimatycznej? W odniesieniu
do wszystkich trzech opisanych kierunkéw polityki mozna zarysowaé dwa
wymiary dziatan.

Po pierwsze, zabieganie o pozytywny dyskurs wokét technologii - podkre-
$lanie jej dotychczasowych zastug dla ograniczenia emisji CO: oraz niezbed-
nosci dla ograniczania skutkéw zmian klimatu, zgodnie ze stanowiskiem Mie-
dzynarodowego Panelu ds. Zmian Klimatu (IPCC) [5]. Elektrownie jagdrowe
cechuja si¢ ponadto jednymi z najnizszych emisji CO2 w cyklu zycia (rys. 8).

Elektrownie jadrowe nie emitujg pytéw, tlenkéw siarki ani tlenkéw azotu.
Korzysci ekonomiczne z energetyki jadrowej réwniez powinny by¢ prezentowa-
ne w przejrzysty sposob — ostatnio taka inicjatywe podjeta organizacja FORA-
TOM, publikujac raport o wartosci sektora dla europejskich gospodarek [10].

W odniesieniu do dziatan na rzecz ,,demokratycznej” energetyki war-
to przytoczy¢ finskie do§wiadczenie finansowania inwestycji w tzw. modelu
Mankala, opracowanym w czasach wczesnopowojennych, gdy fiiska gospo-
darka potrzebowala stabilnych dostaw energii, jednak na przeszkodzie pry-
watnym inwestycjom stala niska dostepnos¢ kapitatu [45]. W uproszczeniu
model ma charakter spoéldzielczy, w ktérym udzialowcy - np. spétki obrotu
i duzi odbiorcy energii — wspolnie finansujg inwestycje w zasoby wytworcze,
od ktérej nastepnie kupuja energie po cenie odpowiadajacej kosztowi wytwa-
rzania, w wolumenie proporcjonalnym do objetych udziatéw. Zakupiona ener-
gia moze by¢ nastepnie zuzyta lub odsprzedana na konkurencyjnym rynku
hurtowym. Tak finansuje si¢ wiekszos$¢ niskoemisyjnej generacji w Finlandii;
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w 2012 roku model Mankala obejmowat
57 proc. mocy farm wiatrowych, 66 proc.
mocy jadrowych (w tym elektrownia Ol-
kiluoto) oraz 51 proc. mocy energetyki
wodnej [45]. Jest to rozwigzanie unikal-
ne i nie wiadomo, czy jego stosowanie nie
zostanie ograniczone ze wzgledu na za-
sady konkurencji na wewnetrznym ryn-
ku energii, np. w przypadku uznania za
pomoc publiczng [31]. Byloby to z pewno-
$cig niekorzystne dla energetyki jadrowej,
bowiem podobne rozwigzania mogg przy-
czyni¢ sie do zwiekszenia akceptacji spo-
tecznej dla tej technologii - poprzez danie
odbiorcom energii mozliwoséci wspdlne-
go sfinansowania stabilnych Zrédet czystej
energii elektrycznej.

Tematem odrebnych, obszernych opra-
cowan sg rozne aspekty wpltywu poszcze-
golnych technologii wytwarzania energii
na $rodowisko, w szczegdlnoséci w rela-
cji do jednostki wytworzonej energii. Na
przyklad w kwestii intensywnosci uzycia
terenu w cyklu zycia - ilo$ci energii wy-
produkowanej na jednostke powierzch-
ni ziemi zuzyta na poszczego6lne procesy
technologiczne - energia jadrowa wypa-
da w tych zestawieniach korzystnie (zalez-
nie od metodologii danego opracowania
wskazuje si¢, ze produkuje od kilku- do
nawet 140-krotnie wiecej energii na jed-
nostke terenu, niz lagdowe farmy wiatrowe
[7], zob. rys.9).

Analizy zwracaja uwage na skale, jaka
moze przybra¢ negatywny wplyw energe-
tykina przyrode, jesli system mialby ewo-
luowa¢ w kierunku stuprocentowego po-
zyskiwania energii z OZE, a jednocze$nie
obejmowac stabilne technologie wytwor-
cze w postaci spalarni biomasy - innymi
stowy, w kierunku przemiany srodowiska
naturalnego w elektrownie [1, 11].

Nalezy zadawa¢ pytanie o solidarno$é
miedzypokoleniowg - czesto pojawiaja-
cym sie zarzutem wobec technologii ato-
mowej jest to, ze zostawia nastepne pokole-
nia z problemem odpaddéw. Zagadnienie to
wymaga odrebnego opracowania, w tym
np. zobrazowania podwdjnych standar-
déw prawnych dotyczacych odpadowych
izotopéw promieniotworczych pochodza-
cych z energetyki jadrowej wobec odpa-
déw z przemystu naftowo-gazowniczego
[50]. W perspektywie miedzypokolenio-
wej warto rowniez zauwazyé, ze o ile elek-
trownie jadrowe dziataja w Europie od po-



nad 60 lat, o tyle np. energetyka wiatrowa
w Niemczech zaczela sie rozwija¢ ok. 20
lat temu. Ten fakt zapewne przyczynia sie
do wspolczesnej percepcji energetyki ja-
drowej jako ,przestarzatej”, zmuszajacej
gltéwnie do rozwigzania problemu wyco-
fania wyeksploatowanych jednostek, zas
elektrowni odnawialnych jako nowocze-
snych, innowacyjnych. Czy ten - gléwnie
europejski — punkt widzenia nie jest nieco
znieksztalcony poprzez fakt, ze jeszcze nie
dotarliémy do momentu, w ktérym ana-
logiczny problem wycofania wyeksplo-
atowanych urzadzen wytwdrczych spo-
tka np. farmy wiatrowe, ktdre powstawaly
na wielka skale poczawszy od lat dwuty-
siecznych?

Przecigtny czas Zzycia turbiny wiatro-
wej przyjmuje sie na ok. 25 lat [18]. Oczy-
wiécie energetyka wiatrowa ma charak-
ter rozproszony, a wiec w duzym systemie
wycofanie z eksploatacji np. 1 GW turbin
wiatrowych i zastapienie ich nowymi urzg-
dzeniami mozna przeprowadzi¢ w sposéb
stopniowy, rozproszony, i nie bedzie miato
takiego wplywu na system, jak wyltgczenie
duzego bloku jadrowego. Moze si¢ to wyda-
wa( zaletg farm wiatrowych, jednak raczej
bedzie prowadzito do rozmycia postrzega-
nia nieuchronnego problemu o znaczeniu
dla calej europejskiej gospodarki: dostep-
nosci, w tym mozliwoéci recyklingu, zaso-
béw niezbednych do produkeji elektrow-
ni wiatrowych i stonecznych. W raporcie
zleconym przez holenderskie Minister-
stwo Infrastruktury i Zarzadzania Zaso-
bami Wodnymi [4] zidentyfikowano po-
wazny problem z recyklingiem tzw. metali
krytycznych, zwlaszcza pierwiastkdéw ziem
rzadkich - jak neodym i dysproz wykorzy-
stywane w turbinach wiatrowych. Wéréd
mozliwych rozwigzan autorzy wskazali
wydobycie na terenie Europy, w tym eks-
ploatacje z16z w poinocnej Szwecji oraz na
Grenlandii, zwracajac jednocze$nie uwage
na niska akceptacje spoleczna gérnictwa.
By¢ moze wobec takich dylematéw Euro-
pejczycy znowu zaczng preferowac techno-
logie dajace duzo energii przy niewielkim
zuzyciu zasobdw, a takze decyzje inwesty-
cyjne podejmowane w perspektywie kilku-
dziesieciu, a nie kilkunastu lat [3]. W kaz-
dym razie rezygnacja z rozwoju energetyki
jadrowej znacznie utrudni Unii Europej-
skiej osiaggniecie celu neutralnoéci emisyj-
nej w 2050 r. [10].

Oprocz staran o wpisanie dostepnych dzi$ technologii jadrowych w euro-
pejski krajobraz energetyczny — ‘market fit for nuclear’, sektor powinien zabie-
ga¢ o zaufanie opinii publicznej pozwalajace na finansowanie badan i rozwoju,
ktére w przysztosci mogltyby uczynié technologie jadrowe bardziej atrakcyjnymi
w przyjetej koncepcji systeméw zaopatrywania w energie. Kluczem wydaje si¢
zmniejszenie skali jednostek, tak, aby mogly np. zasila¢ mniejsze spotecznosci
lub parki przemystowe, a ponadto podlega¢ seryjnej certyfikacji, ktdra znacznie
obnizylaby koszty inwestycji. W takich kierunkach idg prace badawcze nad ma-
tymi reaktorami modutowymi (small modular reactors — SMR [49]). Jezeli eu-
ropejski model rynku rzeczywiscie mialtby by¢ ,,odporny na przysztos¢” (future
proof), jak chcialaby tego Komisja Europejska [20], by¢ moze w perspektywie
kilkudziesieciu lat mate jednostki jadrowe bedg jednym z filaréw rozproszone-
go systemu elektroenergetycznego. Problem odpadéw mogloby z kolei ztagodzi¢
wdrozenie technologii umozliwiajacych ich recykling — ponowne wykorzysta-
nie pozostatych w zuzytym paliwie izotopdw jadrowych. Rozwigzania w tym
zakresie moga przynie$¢ tzw. reaktory IV generacji [47].

Warto mie¢ jednak na uwadze, ze zgodnie z aktualng wiedza naukowa nie
mamy czasu [5], by kontynuowa¢ przez kilkadziesiat kolejnych lat obecny sposéb
pozyskiwania energii i wciaz poszukiwaé innowacyjnych rozwiazan. Wycofywanie
z systemu sprawnych jednostek jadrowych moze okaza¢ sie powaznym bledem.
Problem ten opisali autorzy ksigzki ,,Klimatyczna ruletka” [22], zadajac pytanie,
czy jesli rzeczywiscie uznajemy za priorytet przeciwdzialanie zmianom klimatu,
nie powinni$my jednak opiera¢ sie na sprawdzonych, dostepnych tu i teraz roz-
wigzaniach, a podejmujac decyzje o inwestowaniu $rodkéw pienieznych mie¢ na
uwadze dobro przysztych pokolen? Czy raczej zaklada¢, ze w koncu uda si¢ osia-
gna¢ upragniony przetom technologiczny, w ktérym pozyskamy nowe narzedzia
(w szczegdlnosci technologie magazynowania energii pozwalajace polegaé w ca-
foéci na Zrédtach odnawialnych)? Warto réwniez zastanowic si¢ nad tezg, ze ludz-
ko$¢ wynalazla energie jadrows, zanim jej naprawde potrzebowala [28].
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English summary

Perspectives for nuclear energy in the EU political and re-
gulatory environment

The article aims at answering the question whether the
EU political and regulatory environment, streamlined in
the form of energy and climate policy initiatives, places
nuclear energy amongst solutions to energy and climate
challenges. First, the author presents selected directions
of energy policy: the completion of internal electricity
market, emancipation of electricity end users, and the
adoption of market design to absorb more intermittent
renewable energy sources; then, it is explained why tho-
se directions may be at odds with climate policy goals.
Second, the specificities of nuclear power plants are pre-
sented in the light of those policy items. It is shown that
they have a negative impact on the prospects for new build
nuclear plants in the EU. As a last point, some ideas are
presented as to what actions the nuclear industry should
take to be on the side of solutions, and not problems of
the EU energy and climate policy. W
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Streszczenie

W obliczu dynamicznego rozwoju odnawialnych zrédel energii i szeroko rozu-
mianej transformacji energetycznej na §wiecie, rowniez w Polsce w ciggu ostatnich
lat zaszly istotne zmiany. Do tych zmian nalezy zaliczy¢ istotny rozwéj energetyki
wiatrowej w krajowym systemie elektroenergetycznym (KSE). Wraz z rozwojem tej
technologii pojawily si¢ nowe problemy i wyzwania, ktdre stanowig istotny obiekt
zainteresowania operatora systemu przesylowego czy wiascicieli konwencjonalnych
jednostek wytworczych. W celu lepszego zrozumienia tej technologii dla KSE war-
to, oprocz aspektéw politycznych i regulacyjnych, odnies¢ si¢ do aspektow tech-
nicznych. Stad gléwnym punktem niniejszej pracy jest analiza funkcjonowania
w latach 2010-2018 elektrowni wiatrowych w Polsce. Na tej podstawie przedsta-
wione zostaly mozliwosci i wyzwania tej technologii, réwniez w odniesieniu do
panstwa o najwiekszej mocy zainstalowanej w Europie — Niemiec.

1. Wstep

Znaczacy rozwdj Zzrédet odnawialnych w Polsce nastapil wraz z poczatkiem dru-
giego dziesieciolecia XXI wieku, kiedy to rozpoczal si¢ proces implementacji
III pakietu energetycznego i realizacji wyznaczonych ambitnych celéw polityki
klimatycznej Unii Europejskiej w ramach tzw. zobowigzania ,,20-20-20 w 20207,
czyli zwiekszenia efektywnoéci energetycznej (np. poprzez ograniczenie zuzycia
energii), zwiekszenia udziatu odnawialnych Zrédet energii (dalej OZE) oraz re-
dukgji emisji dwutlenku wegla. Bez watpienia srodkiem, ktdry jest upatrywany
przez decydentéw europejskich jako rozwigzanie majace obnizy¢ poziom emisji,
sg odnawialne zrodla energii. OZE s alternatywa wobec pierwotnych i nieodna-
wialnych paliw weglowodorowych. Mimo Ze sg to Zrédla odnawialne, charakte-
ryzujace sie cyklicznym uzupelnianiem zasobéw w procesach naturalnych, to po-
ziom konsumpcji tego rodzaju energii pierwotnej utrzymuje si¢ wcigz na niskim
poziomie. Biorgc pod uwage dane dotyczace $redniego udzialu OZE w konsumpcji
energii pierwotnej w UE w 2016 r., udziat OZE byt na poziomie 13 proc. (wzrost
0 4 punkty procentowe wzgledem 2013 r.)". Sytuacja wyglada bardzo podobnie na
$wiecie, gdzie energia z paliw kopalnych i produktéw pochodnych stanowi prawie
60 proc. konsumowanej energii, a z OZE - niecale 14 proc.?
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Generacjawiatrowaw KSE
~ diagnoza funkcjonowania

wlatach 2010-2018

Przechodzac do sytuacji w Polsce i od-
noszac sie jedynie do sektora elektroener-
getycznego, to OZE stanowily na koniec
2017 roku ok. 14,6 proc. catej mocy za-
instalowanej w Polsce (zobacz rysunek 1).
Wecigz fundamentem polskiej elektro-
energetyki sg elektrownie oparte na weglu
kamiennym oraz brunatnym, stanowig-
ce razem ponad 70 proc. calej mocy zain-
stalowanej. Biorgc pod uwage samga struk-
ture mocy zainstalowanej w OZE (zobacz
rysunek 2), nietrudno okresli¢ jakie zrodto
odnawialne dominuje w polskiej elektro-
energetyce. Na przestrzeni lat 2010-2018
moc zainstalowana w OZE wzrosta o ok.
6 GW (+236 proc.), za co byt odpowiedzial-
ny przede wszystkim przyrost mocy w elek-
trowniach wiatrowych (+4 684 MW, wzrost
o ok. 400 proc.).

Sposérod wszystkich zrodet odnawial-
nych, w Polsce dominujg elektrownie wia-
trowe na ladzie, ktérych udzial mocy za-
instalowanej wynidst na koniec 2018 r. ok.
68 proc. wzgledem sumy OZE. Nastepne
pod wzgledem udziatu sg Zrédta biomasowe
iwodne, a na koncu biogaz i sfonice (facznie

' Zob. Gross inland Energy consumption by fuel
type, https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Energy_statistics_-_
an_overview#Gross_inland_energy_consumption
(dostep: 12.02.20191.).

2 Zob. World Gross Inland Consumption by Fuel, EU
energy in figures, Statistical Pocketbook 2018, s. 13.



mniej niz 5 proc., zobacz rysunek 3). Sytuacja
wyglada podobnie w odniesieniu do produ-
kowanej energii, w tym przypadku udziat
energii z farm wiatrowych wyniost prawie
70 proc. Warto dodad, ze jeszcze cztery lata
temu sytuacja wygladata inaczej. W 2015
roku znacznie wiekszy udzial miata bioma-
sa, biogaz i biopaliwa ze wzgledu na tech-
nologie wspdtspalania. Wowczas suma tych
skfadowych wynosita ok. 50 proc., obecnie
ich faczny udzial jest szacowany na pozio-
mie ok. 25 proc.?

W 2018 r. poziom produkgji energii elek-
trycznej z OZE wyniost ok. 14 TWh. Poten-
cjalnie z uwagi na nizsza produkecje ener-
gii ze zrédel wiatrowych wzgledem 2017 r.
udziat produkeji energii wzgledem catko-
witej struktury wytwarzania w Polsce spadt
z poziomu ok. 13 proc. w 2017 r. do poziomu
10 proc. w roku 20184 W zwigzku z tym wy-
daje si¢, ze Polska moze mie¢ trudnosci z osia-
gnieciem tzw. celu OZE na 2020 rok (udziat
energii z OZE w koncowym zuzyciu ener-
gii brutto powinien wynie$¢ 15 proc. zgod-
nie z unijnym zobowigzaniem Polski). Kra-
jowy plan na rzecz energii i klimatu (projekt
wystany do Komisji Europejskiej) potwier-
dza te teze, gdyz przewiduje, ze udziat OZE
wzuzyciu energii finalnej brutto wyniesie ok.
13,8 proc. do 2020 r>.

1. Funkcjonowanie sitowni

wiatrowych w Polsce w latach
2010-2018

Funkcjonowanie elektrowni wiatrowych
jest bezposrednio skorelowane z pozio-
mem wietrzno$ci w danym regionie. Stad
istotna cze$¢ farm wiatrowych jest zlokali-
zowana w regionie charakteryzujacym sie
najwieksza wietrznoécig w Polsce, m.in.
w wojewodztwie zachodniopomorskim.

3 Zob. llos¢ energii elektrycznej wytworzonej z 0ZE
w latach 2005-2018 potwierdzonej wydanymi
$wiadectwami pochodzenia, https://www.ure.gov.
pl/pl/oze/potencjal-krajowy-oze/5755,llosc-energii-
elektrycznej-wytworzonej-z-0ZE-w-latach-2005-2018-
potwierdzonej-wy.html (dostep: 12.02.2019 r.).

4+ Biorac pod uwage obecnie udostepnione dane przez
Urzad Regulacji Energetyki, gdzie suma catkowitej
produkcji z OZE spadta w 2018 roku z poziomu
ok. 22 TWh do poziomu ok. 14 TWh.

5 https://energia.rp.pl/nowa-energia/oze/15310-
polska-wykona-celu-dla-odnawialnych-zrodel-
energii, (dostep: 12.02.2019 r.).
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Struktura mocy zainstalowanej w KSE (stan na 31.12.2017 r.).
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych PSE.

Rysunek 2
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Moc zainstalowana w OZE w Polsce w latach 2010-2018 [Gw].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych URE, https://www.ure.gov.pl/pl/oze/potencjal-
krajowy-oze/5753,Moc-zainstalowana-MW.html (dostep: 4.02.2019 r.).

Rysunek 3
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krajowy-oze/5753,Moc-zainstalowana-MW.html (dostep: 4.02.2019 r.).
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Odwotlujac si¢ do liczb, to $rednioroczny wzrost mocy zainstalowanej w si-
fowniach wiatrowych w latach 2010-2018 (CAGR) wyniost 22 proc., jednakze
biorac pod uwage wylacznie lata 2016-2018 wspdltczynnik ten spada do po-
ziomu 0,49 proc. Bez watpienia przyjete w Polsce regulacje prawne (np. zasa-
da 10HS, wynikajaca z przyjetej ustawy o inwestycjach w zakresie elektrowni
wiatrowych) niemalze zatrzymaty rozwdj tej technologii. Niemniej na pod-
stawie dostepnych danych odnosnie mocy zainstalowanej, mocy osiagalnej
i produkcji w danym czasie z tych Zrédel, mozna przeprowadzi¢ analize ich
wykorzystania w ciggu ostatnich lat.

Sredni wspétczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej w latach
2010-20187 ksztattowal sie na poziomie 24 proc. (zobacz rysunek 4). Jest to
wspolczynnik bezposrednio skorelowany z wietrzno$cig w Polsce. War-

Rysunek 4
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Stopien wykorzystania mocy w sitowniach wiatrowych w latach 2010-2018.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych PSE.

Rysunek 5
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Stopien wykorzystania mocy w sitowniach wiatrowych w 2018 r. w podziale na miesiace.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych PSE.

o

Zasada ,odlegtosciowa” ograniczajaca mozliwo$¢é stawiania elektrowni wiatrowych do obszaréw,
w ktorych spetnione jest kryterium minimalnej odlegtosci od doméw i obszaréw chronionych,
bedacej przynajmniej 10-krotnoscig wysokosci elektrowni wiatrowe;.
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to doda¢, ze 6w wspolczynnik moze po-
prawi¢ sie¢ nie tylko ze wzgledu na lep-
sze warunki atmosferyczne, ale réwniez
poprzez wykorzystanie nowych tech-
nologii (m.in. wyzsze umiejscowienie
turbiny wiatrowej oraz szerszy zakres
funkcjonowania topatek turbiny - to
jest praca w innym zakresie wietrzno-
$ci — wiekszym niz stare modele sitow-
ni wiatrowych, tzn. ze wiatrak moze
rozpoczaé swojg prace w nizszych po-
ziomach wietrznosci niz historycznie,
a takze moze pracowaé przy zwiekszo-
nej wietrznosci bez narazenia na ryzy-
ko uszkodzenia danej turbiny). Biorac
pod uwage dane z ostatnich dziewieciu
lat, mozna zauwazy¢ $cisly korelacje po-
szczegblnych lat z wynikowg $rednig. Je-
dynie w2015 i 2017 roku ten wspdltczyn-
nik byt znacznie wyzszy i wyniést ok. 29
proc., co bylo bezposrednio skorelowa-
ne ze zwiekszong wietrznoscig w tych
latach.

Srednia godzinowa produkcja sitow-
ni wiatrowych w 2018 roku wyniosla ok.
1300 MW. Niemniej nalezy podkresli¢, ze
chwilowy poziom generacji wahat si¢ od
17,63 MW do 5195,91 MW.

W samym 2018 r. produkgja z elektrow-
ni wiatrowych odpowiadata zazwyczaj pa-
nujacym trendom w zakresie wietrznosci:
w okresie jesienno-zimowym zazwyczaj
wietrzno$¢ jest wyzsza niz w okresie wio-
senno-letnim. Mimo $redniej rocznej na
poziomie ok. 24 proc w sezonie letnim
wspolczynnik wykorzystania mocy spada
do poziomu 16 proc. Tym samym $rednia
produkcja w tym okresie wyniosta ok. 949
MWh. Zimg bylo zdecydowanie lepiej, tj.
$redni wspdtczynnik wykorzystania mocy
wynidst ok. 33 proc.

Niesterowalny charakter pracy gene-
racji wiatrowej stanowi znaczne utrud-
nienie dla zarzadzania systemem elektro-

7 Sredni wspétczynnik wykorzystania mocy
zainstalowanej jest mierzony na podstawie danych
na temat mocy zainstalowanej w elektrowniach
wiatrowych w danym czasie oraz poziomie produkcji
(wykonania) z tych elektrowni wiatrowych w tym
czasie. Stad np. poziom dla 2018 r. zostat wyznaczony
na podstawie produkcji z elektrowni wiatrowych
w tym roku w danej godzinie przez jej poziom mocy
zainstalowanej w danej godzinie i nastepnie z tego
zostata wyciagnieta srednia dla catego roku (podobne
¢wiczenie mozna przeprowadzi¢ dla dowolnego
wybranego okresu w czasie - miesiac, tydzien,
dzien, itp.).



energetycznym. Jest to $cile powigzane
z problematyka zagadnienia progno-
zowania wietrzno$ci i w efekcie pracy
elektrowni wiatrowych, zaréwno w uje-
ciu krétkoterminowym, jak i dtugoter-
minowym. Przedmiotowa problematy-
ka jest widoczna w tak zwanej prognozie
»ha dzien do przodu”, ktéra jest wykorzy-
stywana do podejmowania decyzji w ob-
szarze pracy operacyjnej KSE, poniewaz
nawet tak bliska wykonania (czasu rze-
czywistego) prognoza jest nierzadko
obarczona bledem. W zwigzku z powyz-
szym tym bardziej trudnym zagadnie-
niem jest prognozowanie dtugotermino-
we pracy elektrowni wiatrowych. Wydaje
sie, ze prognozowanie dtugoterminowe
oparte wylacznie na modelach ma zna-
czenie dla potrzeb strategicznego podej-
$cia do ksztaltowania sie polityki energe-
tycznej. W tym kontekscie elastycznosé
jednostek wytworczych energii elektrycz-
nej ma ogromne znaczenie, gdyz potrzeb-
ne sa elektrownie, ktére mozliwie szybko
uzupelnig potencjalne niedobory energii
z tytulu braku generacji wiatrowej spo-
wodowanej brakiem wietrzno$ci.
Wystarczy spojrze¢ na generacje go-
dzinowa w 2018 roku, by zobaczy¢, jak
zmienna jest warto$¢ generacji elek-
trowni wiatrowych (zobacz rysunek 5).
Nawet biorac pod uwage styczen — mie-
sigc o najwigkszej produkeji elektrowni
wiatrowych w Polsce - mozna zauwa-
2y¢ znaczaco rézne wartosci produk-
cji w poszczegblnych dniach (zobacz
rysunek 6). Zatem, je$li nawet w najbar-
dziej wietrznym miesigcu 2018 roku
wystapity tak duze réznice w produkeji
oraz jednoczesnie dni o wyjatkowo ni-
skiej generacji (zblizajace si¢ nawet do
0 MWh), to jeszcze bardziej ten problem
bedzie prawdopodobnie uwypuklony
w miesigcach o znacznie nizszej wietrz-
nosci — czyli w miesigcach letnich. Po-
nadto problem ma charakter regionalny,
gdyz gdy nie wieje w Polsce najczesciej
réwniez nie wieje w Niemczech (i na od-
wrét). Swiadczy o tym choéby wspét-
czynnik korelacji Pearsona, ktory jest
matematycznym narzedziem sluzgcym
do okreslenia poziomu zaleznosci linio-
wej dwoch zmiennych losowych, w tym
wypadku generacji wiatrowej. Wyzna-
czony w ten sposob wspoétczynnik korela-
cji wynosi prawie 0,7, co §wiadczy o silnej

Rysunek 6
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Poréwnanie godzinowej produkcji energii elektrycznej z ladowych farm wiatrowych
w Polsce i Niemczech w styczniu 2018 r.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych PSE i ENTSO-E.

zalezno$ci pomiedzy mocg produkowang w elektrowniach wiatrowych w Pol-
sce i Niemczech®. Zatem w regionie Europy Srodkowo-Wschodniej nie mozna
zabezpieczy¢ cigglosci dostaw energii do odbiorcéw koncowych za pomoca
elektrowni wiatrowych, w sytuacji gdy w jednym panstwie nie wieje wiatr,
poniewaz z duzym prawdopodobienistwem nie wieje réwniez w pozostatej
czesci danego regionu. Warto réwniez zauwazy¢, ze fundament wytwarzania
energii elektrycznej w Polsce, czyli konwencjonalne elektrownie weglowe, to
technologia o istotnych ograniczeniach regulacyjnych, szczegélnie w zakresie
tak zwanego minimum technicznego®. Stad dywersyfikacja OZE jest niezwy-
kle wazna, o czym $wiadczy chocby sytuacja, ktéra miala miejsce w sierpniu
2015 roku w Polsce. Wowczas szereg czynnikow, takich jak dtugotrwata fala
upaléw obnizajaca wydajnos¢ elektrowni i zwiekszajaca zapotrzebowanie na
energie elektryczng czy niekorzystna sytuacja hydrologiczna (niski poziom
wdd w zbiornikach wodnych oraz zbyt wysoka temperatura ograniczajaca
mozliwosci chlodzenia elektrowni), doprowadzil do wprowadzenia stopni
zasilania, czyli ograniczenia w dostawach energii'®. Wowczas polski system
elektroenergetyczny nie mogt zosta¢ wsparty energetyka wiatrows ze wzgle-
du na niemal bezwietrzny okres. Tym samym uwypuklone zostaly proble-
my polskiego systemu elektroenergetycznego, a jednoczesnie potrzeby dy-
wersyfikacji OZE lub mechanizméw czy technologii, ktére w szybki sposob
zastapia energetyke wiatrowa w momentach niedoboru.

W Polsce warto réwniez zwrdci¢ uwage na czas pracy farm wiatrowych
uwzgledniajacej dany zakres produkeji godzinowej (zobacz rysunek 7). Gene-
ralnie chodzi o przeanalizowanie, jak czesto dana moc osiagalna farm wiatro-
wych jest ,wykorzystywana” do produkeji energii elektrycznej.

8 M. Kuzniewski, Generacja wiatrowa — energetyczny rollercoaster i sposoby na jego okietznanie,
[w:] Zeszyty Naukowe WSIZiA, Warszawa 2016, s. 158.

° Minimum techniczne, czyli minimum mocy, z jaka moze pracowac elektrownia/blok elektrowni bez
ryzyka uszkodzenia uktadéw technologicznych. Dla elektrowni weglowych zazwyczaj jest to poziom
ok. 50 proc. mocy zainstalowanej, ale nalezy réwniez uwzgledni¢ czas uruchomienia i tym samym
osiggniecia petnej mocy przez jednostke po odstawieniu ze stanu ,zimnego” lub stanu ,goracego”

w zaleznosci od charakterystyki cieplnej urzadzeri danego bloku.

10 http://konradswirski.blog.tt.com.pl/wrocily-stopnie-zasilania-ograniczenia-dostawach-energii-powod-

wysoka-temperatura/, (dostep: 13.02.2019 r.).
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> Rysunek 7

2500
2317

W latach 2015-2018 srednio ca. 36% godzin w roku produkcja sitowni
wiatrowych wyniosta co najmniej 1 500 MW w danej godzinie. W
2018 r. w 11% godzin produkcja wynosita ponad 3 000 MW.
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Liczba godzin, w ktérych wystepuje okreslony przedziat mocy w podziale na lata 2015-2018.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych PSE.

Rysunek 7 przedstawia, ze w ciaggu ostatnich czterech lat mozna byto zauwa-
zy¢ maty wzrost liczby godzin, w ktérych produkcja z farm wiatrowych wyniosta
co najmniej 1000 MWh. Mozna takze zauwazy¢, ze w latach 2015-2018 $rednio
36 proc. godzin w roku produkgcja elektrowni wiatrowych na ladzie wyniosta
co najmniej 1500 MWh. Mimo Ze w pewnym stopniu jest to progres w zakresie
wykorzystania mocy wiatrowych w polskim systemie elektroenergetycznym, to
nalezy podkresli¢, ze te godziny niekoniecznie nastepowaty jedna po drugiej,
a zdecydowanie nie dzien po dniu. Nie jest to jednak technologia nastawio-
na obecnie na prace w tak zwanej podstawie systemu elektroenergetycznego.

Niemniej warto zwrdci¢ uwage na skrajne zakresy przedstawionej analizy
na rysunku 7. Mianowicie spada produkcja w zakresie ,0-200 MWh”, a wzrasta
praca sifowni wiatrowych w zakresie ,,3000-5250 MWh?, co jest zjawiskiem
pozytywnym. Nalezy mie¢ jednak na uwadze efekt skali. Szczegdlnie chodzi
tutaj o wzrost mocy zainstalowanej w latach 2015-2016, co pozwolito na uzy-
skanie wigkszej generacji przy tym samym poziomie wietrznosci. Wydaje sie,
ze powyzszy stan rzeczy jest efektem przede wszystkim zwiekszenia mocy
produkcyjnych wzgledem 2015 roku, a nowg technologia, ktéra pozwolila na
osiggniecie lepszych rezultatéw w poréwnaniu ze starszymi technologiami.

Na podstawie powyzszej analizy funkcjonowania elektrowni wiatrowych
w KSE mozna stwierdzi¢, ze:

o elektrownie wiatrowe s3 fundamentem OZE w Polsce i stanowig obecnie
70 proc. calo$ci mocy zainstalowanej w OZE;

« $redni poziom wykorzystania mocy zainstalowanej w elektrowniach wia-
trowych w Polsce wynosi ok. 24 proc.;

« wmiesigcach letnich, charakteryzujacych sie znacznie nizszym poziomem
wietrznosci, wspdtczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej sitowni wia-
trowych zdecydowanie spada;

o produkcja elektrowni wiatrowych ma bardzo zmienny charakter - w przy-
padku Polski jednego dnia ,wiatraki” osiggaja poziom produkcji bliski
5 GWh, a nastepnego dnia spadaja do poziomu bliskiego 0 MWh;

« analogiczna sytuacja wystepuje w Niemczech, jednakze tam pojawiaja si¢
jeszcze wieksze wahania generacji ze wzgledu na duzy udzial mocy zain-
stalowanej w miksie energetycznym. Stad obserwowane s3 wahania z dnia
na dzien z poziomu ok. 35-40 GWh do poziomu ponizej 2,5 GWh;

o generacja wiatrowa ma charakter regionalny — gdy nie wieje w Polsce to za-
zwyczaj nie wieje rowniez w Niemczech — wspétczynnik korelacji Pearsona
wynosi ok. 0,7. W zwiazku z tym w danej chwili w regionie, je$li nie wieje,
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to nie zawsze mozna liczy¢ na wsparcie
systemu elektroenergetycznego w Polsce
produkcja ,zielonej energii” z zachod-
niej granicy;

o Wozrasta liczba godzin w roku, w ktérych
produkgcja energii elektrycznej z elek-
trowni wiatrowych przekracza $red-
nio 1 500 MWh. Taki stan rzeczy jest
w duzej mierze efektem rosnacej liczby
mocy produkeyjnych oraz jakoscig no-
wej technologii, ktéra pozwala na osia-
gniecie lepszych rezultatow wzgledem
starszych technologii.

3. Mozliwe scenariusze
rozwoju ladowych elektrowni
wiatrowych w Polsce

Regulacje zawsze wywieraly istotny wplyw
na dane otoczenie i nierzadko powodowaty
rozwdj nieoczekiwanych zdarzen. Wydaje
sie, ze wprowadzona zasada odleglo$ciowa
dla elektrowni wiatrowych 10H mialfa swo-
jego poprzednika jeszcze w czasach rozwoju
osobowych pojazdéw spalinowych. Wéw-
czas przyjety zostal bardzo restrykcyjny
przepis zwany ,,Aktem Czerwonej Flagi™*".
Wprowadzona regulacja wplynela w tam-
tych czasach na istotne obnizenie predkosci
pojazddw wykorzystujacych silnik parowy.
Dzialo si¢ tak, gdyz przed kazdym pojaz-
dem parowym poruszajacym sie po drodze
musial biec czlowiek z czerwona flaga w od-
leglosci 55 metréw w ramach ostrzezenia.
Zahamowalo to wéwczas rozwdj silnikéw
parowych. Cho¢ niezaleznie od tych wyda-
rzen w innych miejscach na §wiecie rozwijal
si¢ sektor ropy naftowej, to mozna przyjac,
ze byly to skltadowe czynniki majace docelo-
wo wplyw na rozwdj pojazdéw osobowych
wykorzystujgcych olej napedowy i jego po-
chodne. Zatem powstaje pytanie: co przy-
niesie nam tym razem kolejna restrykcyjna
regulacja w postaci zasady 10H.

Wracajac jednak do rozwoju elektrow-
ni wiatrowych, nalezy podkresli¢, ze ich
rozwdj byl bezposrednio zwigzany z regu-
lacjami w zakresie rozwoju OZE i ograni-
czania emisji dwutlenku wegla. W zwigz-
ku z powyzszym, warto krotko oméwic
wybrane proponowane $ciezki rozwoju

" https://www.legislation.gov.uk/ukpga/Vict/24-25/70,
(dostep: 26.02.2019 r.).



energetykiwiatrowej: a) projekt PEP 20402,
b) wizja alternatywna do projektu PEP
2040 - wizja Forum Energii, c) wizja ENT-
SO-E w ramach planéw rozwoju europej-
skiego systemu elektroenergetycznego.

A)Wizja projektu PEP 2040

W przypadku projektu polityki energe-
tycznej Polski do 2040 r., zaproponowanej
przez Ministerstwo Energii, nie planuje si¢
nowych inwestycji w elektrownie wiatrowe
naladzie. Mozna zatem sadzié, ze energety-
ka wiatrowa na lgdzie ma docelowo zosta¢
zastgpiona morska energetyka wiatrowa.
Wydaje si¢ jednak, ze 10 GW zainstalowa-
nej mocy w morskich elektrowniach wia-
trowych moze nie spetni¢ ambitnych celow
europejskiej polityki klimatyczno-energe-
tycznej. Stad takie rozwigzanie bedzie wy-
magalo inwestycji w inne Zrodta nieemi-
syjne, jak np. atom. Trudno jednak oceni¢
obecnie realno$¢ takiej inwestycji ze wzgle-
du na wysoko$¢ niezbednego kapitatu, czy
dos$wiadczenia w zakresie realizacji Progra-
mu polskiej energetyki jadrowej (PPEJ)".
Odejscie od wiatru na ladzie bedzie wyma-
galo innych, nowych mocy nieemisyjnych,
by spetni¢ cele unijne.

B) Wizja alternatywna - Forum Energii
Forum Energii w swoim scenariuszu al-
ternatywnym, w ramach odpowiedzi na
projekt PEP 2040, zaproponowala mini-
malizacje tacznych kosztéw transformacji
polskiego sektora elektroenergetycznego,
przy uwzglednieniu efektywnego spetnie-
nia celéw unijnych. W swojej wizji Forum
Energii proponuje ok. 24 GW mocy zain-
stalowanej w 2040 roku (ok. 4 razy wie-
cej mocy niz jest obecnie zainstalowane
w elektrowniach wiatrowych). W przy-
padku tej propozycji, zaklada si¢ réwniez
znaczny rozwoj morskiej energetyki wia-
trowej oraz fotowoltaiki (podobne zato-
zenie jak w projekcie PEP 2040). Ponadto,
zakladany jest znaczny rozwoj elektrowni
gazowych. Wydaje sie, ze w przypadku tego
scenariusza nalezy zalozy¢ réwniez dyna-
miczny rozwdj magazynéw energii w celu
minimalizacji efektéw duzej liczby mocy
zainstalowanej niesterowalnego OZE.

12 Projekt Polityki Energetycznej Polski do 2040 roku.

13 Zob. NIK o realizacji Programu Polskiej Energetyki
Jadrowej (PPEJ), https://www.nik.gov.pl/aktualnosci/
nik-o-realizacji-programu-polskiej-energetyki-
jadrowej-ppej.html, (dostep: 26.02.2019 r.).
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Moc zainstalowana w Polsce wedtug zweryfikowanego scenariusza projektu PEP 2040
oraz scenariusza alternatywnego Forum Energii.
Zrédto: Forum Energii, Zat. 2 - Ekonomiczne i $rodowiskowe skutki PEP2040.
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Scenariusze rozwoju mocy zainstalowanych w Polsce w latach 2025, 2030 i 2040

w podziale na technologie/typ paliwa.

Zrédto: Opracowanie na podstawie scenariuszy ENTSO-E, https://docstore.entsoe.eu/Documents/
TYNDP%20documents/TYNDP2018/Scenario_Report_Annex_l.pdf (dostep: 27.02.2019r.).

C)WizjaENTSO-E w ramach TYNDP

Ostatnig propozycja rozwoju ladowych elektrowni wiatrowych w tym zesta-
wieniu jest zbior scenariuszy przedstawiony przez ENTSO-E w ramach TYN-
DP (10-letni plan rozwoju sieci). Na rysunku 9 zostaly przedstawione wszyst-
kie proponowane scenariusze. W duzym uproszczeniu mozna je podzieli¢ na

te, ktdre s bardziej nastawione na redukcje emisji gazéw cieplarnianych czy
rozwdj OZE oraz na te, w ktérych rozwdj jest bardziej zréwnowazony lub
zwigzany z dotychczasowy $ciezka rozwoju danego kraju (w tym przypadku
Polski). Jak mozna zauwazy¢, w kazdym ze scenariuszy zwicksza si¢ moc za- =
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instalowana w ladowych elektrowniach wiatrowych. W poréwnaniu do wizji
rozwoju przedstawionych w punktach A i B, w tym wypadku prognozowana
moc zainstalowana elektrowni wiatrowych waha sie do$¢ znacznie od 12 GW
do 33 GW w najbardziej restrykcyjnym emisyjnie scenariuszu. Nie rozwaza
sie obecnie sytuacji, w ktérej redukowana jest moc zainstalowana w stosun-
ku do stanu obecnego.

4. Podsumowanie

Rozwdj elektrowni wiatrowych w Polsce, jak i pozostatych OZE, byt dotych-
czas w przewazajacym stopniu efektem przyjetych regulacji unijnych w ramach
pakietéw klimatyczno-energetycznych. Obecne $rednie wykorzystanie mocy
zainstalowanej na poziomie ok. 24 proc. rocznie sprawia, ze produkcja ze Zré-
det wiatrowych stanowi jedynie dodatek do produkowanej energii elektrycznej
w polskim miksie energetycznym. Wraz z rozwojem technologii i wielkosci
mocy zainstalowanej zmienia sie takze zakres produkcji i czas wykorzystania
tych jednostek w KSE. Co istotne, wietrzno$¢ ma charakter regionalny, stad
brak produkgji elektrowni wiatrowych w Polsce moze oznacza¢ z duzym praw-
dopodobienstwem brak produkeji z niemieckich sifowni wiatrowych. Stad po-
trzeba realizacji dzialan dostosowujacych system elektroenergetyczny do ta-
kich sytuacji - np. komercyjny rozwdj magazynéw energii.

Jednakze podjete dziatania dostosowawcze czy zaradcze powinny by¢ sko-
relowane z przyjeta strategia energetyczng Polski. W tym celu bardziej niz
kiedykolwiek Polska potrzebuje uchwalonego planu rozwoju energetyki w po-
staci ,,polityki energetycznej Polski do 2040 roku”. Majac taki dokument, be-
dzie mozna planowa¢ dtugoterminowe dziatania wraz z tymi dostosowujacy-
mi system do unijnych wymogoéw, biorac pod uwage techniczne mozliwosci
polskiego systemu elektroenergetycznego. Majac na uwadze rézne propozycje
ksztattu miksu energetycznego Polski do 2040 roku, obecnie trudno powie-
dzie¢, z jakimi wielko$ciami mocy zainstalowanej w elektrowniach wiatrowych
bedzie musial si¢ mierzy¢ operator polskiego systemu elektroenergetycznego.

Niemniej jednak, zaréwno polski operator, jak i operatorzy europejscy roz-
budowuja systemy elektroenergetyczne, by przygotowac si¢ na duze ilo$ci nie-
sterowalnych odnawialnych Zrédet energii. W tym celu budowane sg réwniez
polaczenia transgraniczne pozwalajace na wzajemna kooperacje europejskich
operatoréw sieci przesytowych. Jednakze przygotowywanie si¢ na duze ilo-
$ci OZE w postaci rozbudowy systemoéw elektroenergetycznych niesie ze soba
ryzyko znacznego przewymiarowania systemu, szczegolnie biorac pod uwage
rozwoj tak zwanej mikrogeneracji.

English summary

During last few years, facing the rapid development of renewable energy so-
urces and widely understood energy transition in the world and in Poland as
well, significant changes have taken place. These changes include meaningful
wind power development in the national power system. New issues and challen-
ges have arisen which are now the main object of interest for the transmission
system operators and utilities. In order to better understand the wind power
technology it is worth considering all of aspects, i.e. technical, political and
regulatory. Therefore, the main purpose of this study is to analyse the func-
tioning of wind farm in Poland in 2010-2018. On this basis, the opportunities
and challenges of this technology were presented, taking into account Germa-
ny as a country with the highest installed capacity in Europe. ®
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Wajciech Bedkowski,
Inzynier Procesu - Energetyka,
ILF Consulting Engineers

1. Przyczyny rozwoju
morskich farm wiatrowych

O ile o rozwoju morskiej energetyki wia-
trowej w Polsce styszy sie juz od dtuz-
szego czasu, zdaje sie, Ze po raz pierwszy
przedstawiona zostata rola, jaka faktycz-
nie ma odegra¢ w polskim systemie elek-
troenergetycznym. Potrzeba implemen-
tacji morskich farm wiatrowych wynika
z szeregu czynnikow, co wiaze si¢ z po-
stepujaca transformacjg powszechnie zna-
nego ksztaltu sektora elektroenergetycz-
nego. Do katalizatoréw tych przemian
nalezg zaréwno decyzje podejmowane na
szczeblu miedzynarodowym, jak i postep
technologiczny czy wzrost §wiadomosci
konsumentéw.
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Kierunki rozwoju morskich
farmwiatrowychw Europie
i Polsce

Przyjety w 2009 r. III pakiet energetyczny w ramach prowadzonej polity-
ki klimatyczno-energetycznej Unii Europejskiej czy pakiet Czysta energia dla
wszystkich Europejczykéw (czyli obecnie finalizowany I'V pakiet energetycz-
ny), wyznaczajg i kierunkuja ramy, w jakich energetyka w Unii Europejskiej
powinna funkcjonowa¢. Zwigkszenie udzialu OZE w catkowitym zuzyciu fi-
nalnym energii, poprawa efektywnosci energetycznej oraz obnizenie emisji ga-
zOw cieplarnianych to jedne z gléwnych haset §wiadczacych o kierunku, w ja-
kim ma podazac europejska (a w duzej mierze réwniez §wiatowa) energetyka.

Do czynnikéw prowadzacych do transformacji energetyki powinno si¢ row-
niez zaliczy¢ spodziewany rozwdj elektromobilnosci, wzrost zainteresowania
przemystu w zakresie korzysci z posiadania wlasnych Zrédet wytwérczych czy
rozwéj technologii magazynowania energii.

W ramach trwajacej transformacji energetycznej na $wiecie, trudno nie zauwa-
zy¢, ze robwniez polski sektor energetyczny zmienia sie. By przedmiotowe zmia-
ny przebiegaly w sposdb bezpieczny z punktu widzenia bezpieczenistwa systemu
elektroenergetycznego i zapewnienia bezpieczenistwa dostaw energii elektrycznej
do klienta koncowego, wymagane s dziatania ekonomiczne, techniczne i praw-
ne. Stad publikacje w ostatnim czasie projektu Polityki Energetycznej Polski do
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Prognoza udziatu mocy poszczegélnych technologii do roku 2040, Zrédto: Wnioski z analiz do PEP2040.
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2040 r. (dalej projekt PEP2040) nalezy rozpatrywac jako pozytywny sygnatl
w kierunku harmonizacji dziatan w diugim okresie w segmencie energetycz-
nym. Ponadto, opublikowany projekt PEP2040 pozwala na zapoznanie sie¢
z potencjalnie mozliwg strukturg Zrédet wytwoérczych w przysztosci w Polsce.

W artykule postanowiono skoncentrowac sie na jednej technologii, ktéra
dotychczas nie funkcjonofwata w krajowym systemie elektroenergetycznym
(dalej KSE) — na morskich farmach wiatrowych. Wedltug projektu PEP2040
w systemie powinni$my mie¢ zainstalowane ok. 10 GW mocy w morskich
farmach wiatrowych do 2040 r., pierwsze z nich powinny wytwarza¢ energie
elektryczng juz w roku 2025.

2. Rozwaj morskich farm wiatrowych w Europie

Wedtug raportu Annual Offshore Statistics, przygotowanego przez WindEurope,
w roku 2017 padt rekord w postaci 3148 MW przylaczonych w jednym roku
mocy morskich farm wiatrowych (dalej Offshore), co przektada si¢ na 560 no-
wych turbin na siedemnastu farmach wiatrowych. Skumulowane, podlaczo-
ne obecnie do sieci moce Offshore w Europie, to ok. 15 780 MW, podczas gdy
w roku 2002 byto to ok. 100 MW™.

Co ciekawe za 98 proc. wszystkich mocy zainstalowanych w morskich far-
mach wiatrowych w Europie odpowiada tylko 5 panstw. Najwiecej znajdu-
je si¢ na wodach terytorialnych WIlk. Brytanii, jest to okolo 43 proc., drugie
pod wzgledem mocy s3 farmy nalezace do Niemiec - 34 proc., trzeci pod tym
wzgledem sa Duniczycy z 8 proc., nastepnie Holandia i Belgia kolejno 7 i 8 proc.

Raport przedstawia rowniez trendy i przyrost mocy, jaki zostal osiggniety
na przestrzeni lat w Europie.

Srednia roczna moc instalowanych
w roku 2017 turbin wyniosta 5,9 MW,
jest to ponad 20 proc. wigcej niz $rednia
warto$¢ w roku 2016. Rozwdj technologii
jest imponujacy. Obecnie trwaja prace nad
opracowaniem turbin o mocy rzedu 10-20
MW. Szacuje sig, ze ich produkcja pozwo-
li na spadek LCOE (ang. Levelised Cost of
Energy) do poziomu okolo 80 EUR/MWh
dla turbin o mocy 20 MW oraz 85 EUR/
MWh dla tych o mocy 10 MW, przy $red-
niej wartosci referencyjnej 106,9 euro/MWh
dla turbin 0 mocy 5 MW?. Jaki$ czas temu
jeden z gltéwnych producentéw morskich
turbin wiatrowych - firma General Electric
- oglosila prace nad produkcja turbiny
Haliade-X o mocy 12 MW i 220 metro-
wej Srednicy wirnika’®. Zwiekszenie mocy,
a tym samym wysokosci, na ktérej pracu-
je turbina, jest kluczowe dla efektywnosci
morskich farm wiatrowych. Wzrost mocy
wplywa oczywiscie na wyzszy koszt turbi-
ny, ogranicza jednak jednostkowe koszty
zwigzane z fundamentami, przylaczeniem
instalacji do sieci, a takze ewentualnego
decommissioningu (z ang. rozbiérka/li-
kwidacja), zwigkszajac przy tym wspot-
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' WindEurope Annual Offshore Statistics 2017
2 LCOE reduction for the next generation offshore wind turbines, Innwind.eu, 2017
% https://www.gerenewableenergy.com/de/wind/windenergieanlagen/haliade-x-12mw-offshore
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Zageszczenie mocy poszczeg6lnych farm wiatrowych w Europie.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Capacity densities of european offshore wind farms, BalticLines, 2018.

czynnik wykorzystania mocy. Nalezy pa-
mietaé o tym, ze sam wskaznik LCOE
bedzie oczywiscie zréznicowany dla po-
szczego6lnych farm wiatrowych. Oprécz
samej wielkosci turbiny, a co za tym idzie
wspolczynnika wykorzystania mocy, na
jego warto$¢ wplyw maja takie czynniki,
jak gteboko$¢ akwenu, na jakim sg stawia-
ne, odleglo$¢ od brzegu, dtugos¢ przylacza
czy to, kto pokrywa koszty jego budowy
(w niektdrych panstwach ten koszt pokry-
wa operator systemu). Kolejng istotng kwe-
stig w kontekscie zespotdéw farm, jest od-
legto$¢ miedzy pojedynczymi turbinami.
Zbyt duze zageszczenie wplywa negatyw-
nie na efektywnos¢ farmy, tworzy tzw. efekt
cienia aerodynamicznego, co tworzy turbu-
lencje, a tym samym zmniejsza zywotno$¢
turbin. Z drugiej strony, zbyt znaczne od-
stepy miedzy turbinami nie pozwola w pet-
ni wykorzysta¢ potencjatu energetycznego
obszaru.

Na rysunku 3 przedstawiono zageszczenie
mocy poszczegdlnych, wybranych morskich
farm wiatrowych w Europie.

Na wykresie widac¢, ze zaggszczenie mie-
$ci sie w zakresie od 3 MW/km? do nawet
ok. 14 MW/km?. Co ciekawe, ECN (Energy

research Centre of the Netherlands) wykonalo opracowanie majace na celu zna-
lezienie optymalnej warto$ci zageszczenia dla morskich farm wiatrowych. Przy
zalozeniu wykorzystania na powierzchni 360 m? turbin o mocy 10 MW, opty-
malna warto$¢ wyniosta 4,66 MW/km?, a dla turbin o mocy 15 MW ta warto$¢
to 5,06 MW/km?*

Na $wiecie prowadzonych jest wiele projektow, ktdre maja na celu poprawe
efektywnosci ekonomicznej inwestycji w morskie farmy wiatrowe. Obiecuja-
cym rozwigzaniem w optymalizacji dostaw energii wyprodukowanej przez mor-
skie farmy wiatrowe jest magazynowanie jej w postaci wodoru (power-to-gas).
Pod koniec ubieglego roku Shell, Siemens oraz operator niemieckiej sieci prze-
sylowej TenneT zaproponowaly uwzglednienie w aukcjach na dostawe energii
z morskich farm wiatrowych jednostek produkujacych réwniez wodér®. Elek-
troliza wodoru mialaby sie przyczyni¢ do uelastycznienia sieci, dajac operato-
rowi dodatkowe narzedzie, a sam woddr méglby zosta¢ wykorzystany w trans-
porcie lub przemysle. Tego typu pilotazowy projekt budowy magazynu energii
wykorzystujacego nadwyzke energii wyprodukowanej przez morskie wiatra-
ki do produkecji wodoru ma powsta¢ w Dolnej Saksonii i dysponowa¢ moca
100 MW. W projekt zaangazowany jest miedzy innymi dzialajagcy w Holandii
i Niemczech operator systemu przesylowego TenneT. Innym sposobem wyko-
rzystania wyprodukowanego wodoru jest jego bezposrednie wtloczenie do sieci
gazowe;j. Jest ono jednak ograniczone z przyczyn technicznych. Do sieci gazo-
wej moze by¢ wttoczone jedynie 5-10 proc. wodoru’, bez wptywu na wlasciwo-
$ci gazu ziemnego.

4+ Optimal wind farm power density analysis for future offshore wind farms, ECN, 2018

® Hydrogen production in combination with offshore wind development, E-Bridge, 2018

¢ https://portalstoczniowy.pl/wiadomosci/rynek-offshore-aukcje-dla-morskich-wiatrakow-
razem-z-technologia-power-to-gas/
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Region ,tawica Srodkowa” - 1,8 GW
Powierzchnia catkowita — 450 km?

Region ,tawica Stupska” - 4,4 GW
b Powierzchnia catkowita - 1570 km?

Region ,tawica Odrzana” - 1,8 GW
Powierzchnia catkowita — 560 km?
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Mapa potencjalnych miejsc przeznaczonych pod lokalizacje farm wiatrowych.
Zrédto: Program rozwoju morskiej energetyki i przemystu morskiego w Polsce, FNEZ, 2018.

Inny ciekawy trend dotyczy kwestii subsydiowania morskich farm wiatro-
wych. Jaki$ czas temu glosno bylo o postawie dunskiego koncernu DONG,
ktéry zgtosit w aukcji OZE w Niemczech dwa projekty o mocy 2 x 240 MW
bez koniecznosci ich subsydiowania, o przychodzie opartym jedynie na cenach
rynkowych. Warto zaznaczy¢, ze firma jest wladcicielem okoto 25 proc. farm
wiatrowych na §wiecie, posiada zatem odpowiedni know-how, a takze zaple-
cze finansowe dla takiej inwestycji. Co wigcej, firmy, ktére biorg udzial w nie-
mieckich aukcjach, nie ponosza kosztu przytaczenia instalacji do sieci. Przy-
padek DONG nie jest odosobniony. W marcu 2019 r. w Holandii odbedzie si¢
juz druga aukcja dla morskiej energetyki wiatrowej na wolumen 700 MW, dla
ktérych nie przewiduje si¢ panstwowego subsydiowania.

W roku 2017, oddana do uzytku zostala réwniez pierwsza plywaja-
ca farma wiatrowa o mocy 30 MW, Statoil, bedacy wlascicielem farmy,
informuje, ze w okresie od listopada do stycznia farma osiagneta wspot-
czynnik wykorzystania mocy 65 proc. Nie wiadomo, ile ten wspdlczyn-
nik wynosi w przeciagu calego roku, natomiast byl wystarczajaco zado-
walajacy, zeby koncern podjal decyzje o postawieniu w poblizu farmy
litowo-jonowego magazynu energii (o nazwie Batwind) o pojemnosci
1 MWh. Magazyn jest czgscia projektu, ktdry ma stuzy¢ optymalizacji
software’u dla systemu zarzadzania bateria, analizujgcego zaréwno prognozy

7 https://www.greentechmedia.com/articles/read/worlds-first-floating-offshore-wind-farm-65-
capacity-factor#gs.nCEXawiQ
8 https://www.equinor.com/en/news/26june2018-equinor-has-installed-batwind.html
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wietrznoéci, aktualne ceny energii na ryn-
ku, wzorce zachowan konsumentéw i za-
potrzebowanie na ustugi sieciowe®. Sam
fakt, ze farma nie ma standardowego fun-
damentowania jest rowniez bardzo istot-
ny. Komercjalizacja tej technologii pozwo-
li na zagospodarowanie obszaréw, gdzie
istnieje juz wysokie zageszczenie farm
przytwierdzonych do dna morskiego ta-
kich jak np. wybrzeze Szkocji. Wyczerpy-
wanie si¢ dostepnosci wod o glebokosci
do 40 m, powoduje konieczno$¢ stawiania
farm w glab morza. Powoduje to miedzy
innymi wyzwania zwigzane z przesytem
energii elektrycznej. Rozwoj ptywajacych
farm wiatrowych pozwoli na dalsze wy-
korzystywanie nadbrzeznych obszaréow
o wigkszej glebokosci, przy zmniejszeniu
kosztéw instalacji farm ze wzgledu na
brak koniecznosci transportowania fun-
dament6w na znaczne odleglodci, a takze
zmniejszenie kosztéw operacyjnych zwia-
zanych z monitorowaniem i ewentualng
naprawa fundamentéw.
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Decyzje lokalizacyjne farm wiatrowych w polskiej strefie.
Zrédto: https://wysokienapiecie.pl/10379-morskie-farmy-wiatrowe-planowane-na-baltyku/.

Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej. Oznacza to, ze farmy nie

3. Wyzwania przed rﬂZWDiem mogg by¢ postawione blizej brzegu niz ok. 22 km. Jak juz wspomniano wcze-
technulugii w Polsce $niej, najatrakcyjniejsze obszary pod budowe farm to te znajdujace sie blisko
linii brzegowej oraz ptytkie. Wynika to z kosztéw transportu fundamentéw
Morskie farmy wiatrowe moga by¢ zloka- czy kosztow przyltacza.
lizowane jedynie w obszarze Polskiej Wy- Zgodnie z dokumentem ,,Plan zagospodarowania przestrzennego mor-
facznej Strefy Ekonomicznej. Wynika to skich wéd wewnetrznych, morza terytorialnego i wylacznej strefy ekono-
ze znowelizowanej w 2011 roku ustawy | micznej w skali 1:200 000” udost¢pnionego przez Morski Urzad w Gdyni,
z 11 marca 1991 r. o obszarach morskich | wyznaczono trzy obszary o lacznej powierzchni ok. 2500 m2, ktére moga by¢
Rysunek 6
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Promienisty i zintegrowany model przytaczenia Morskich Farm Wiatrowych.
Zrédto: Program rozwoju morskiej energetyki i przemystu morskiego w Polsce, FNEZ, 2018.
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przeznaczone do pozyskiwania energii odnawialnej. Najwigkszy z nich to ob-
szar Lawicy Stupskiej o powierzchni ok. 1570 m2 Srednia predkos$é wiatru
na polskich obszarach morskich wynosi ok. 10 m/s na wysokoéci 100 m’, co
miesci sie w optymalnym przedziale dla tej technologii.

Problematyczng kwestia w kontekscie polskich farm wiatrowych jest
przytaczenie do KSE. Oprécz ogélnego, malego zakresu elastycznosci
wynikajacego z zaplecza wytworczego, jaki jest w systemie, dochodzg kwestie
wynikajace z lokalizacji farm. Sie¢ na péinocy kraju jest stabo rozbudowana. Do
tego w tym rejonie jest stosunkowo mata liczba odbiorcéw, a sprawy nie utatwiaja
réwniez przeplywy niegrafikowe (czyli tzw. przeplywy kotowe i nieplanowe
przeptywy tranzytowe) z Niemiec. Kolejna kwestia to zablokowane przez
wydane warunki przylaczenia dla ladowych farm wiatrowych w tym rejonie
moce przylaczeniowe. Szacuje sig, ze tylko w tym rejonie na realizacje czeka
ok. 8 GW' takich jednostek.

Obecny stan KSE to jedno. Nalezy pamieta¢, ze zgodnie z dokumentem PEP 2040
pierwsze morskie farmy wiatrowe powinny zosta¢ oddane do uzytku po roku 2025,
wtedy KSE powinny zasili¢ farmy Polenergii i Equinoru (dawny Statoil), a takze
PGE. W nastepnej kolejnosci nalezy si¢ spodziewa¢ uruchomienia farm PKN
Orlen, a takze Baltic Trade and Invest, odwolujac si¢ do informacji publicznych/
prasowych'’. Do tego czasu nalezy sie spodziewac szeregu zmian, ktére powinny
zaj$¢ w systemie. Pierwszym z nich jest wzrost zapotrzebowania na energie. Szacuje
sie, Ze zapotrzebowanie na moc szczytowa moze wzrosnac o ok. 24 proc. do roku
2030 w poréwnaniu z rokiem 2016'*. Z drugiej strony nalezy pamietaé o wejsciu
w zycie w roku 2021 konkluzji BAT, ktére wymusza modernizacje lub wycofanie
z eksploatacji najstarszych weglowych jednostek wytworczych. Bilansowanie
systemu bedzie dodatkowo utrudnione przez prognozowany przyrost fotowoltaiki
(PV), czyli kolejnego niesterowalnego zrodta. Wedtug dokumentu ,,Wnioski
z analiz do PEP 2040, w prognozowanej strukturze mocy zainstalowanej netto,
w roku 2025 w systemie znajdzie si¢ okolo 5200 MW instalacji fotowoltaicznych.
Obecnie Iaczna moc instalacji fotowoltaicznych w systemie wynosi ok. 300 MW™,
co pokazuje skale prognozowanego przyrostu.

Oprocz ulokowania mocy z morskich farm wiatrowych w systemie, istotng
kwestig jest samo fizyczne przytaczenie oraz koordynacja polaczenia pomiedzy
projektami kilku réznych inwestoréw. Obecnie w Europie prowadzonych jest szereg
projektéw, ktore majg na celu integracje farm wiatrowych na morzu z morskimi
sieciami przesylowymi.

Zintegrowanie przylaczen morskich farm wiatrowych na terenie Polskich
Obszaréw Morskich miedzy sobg, a takze z polaczeniami transgranicznymi
bedzie bardzo istotnym zagadnieniem i wyzwaniem zaréwno dla operatordw, jak
i inwestoréw. Moze jednak znaczgco obnizy¢ koszty przylaczen tych projektow.

Szacuje sig, ze koszt przylaczenia farmy do sieci moze wynie$¢ nawet 30 proc.
kosztu calej inwestycji'®. W zwigzku z tym istotny w kontekécie wspomnianej
wczeéniej oplacalnosdci przedsiewzie¢ bedzie wybdr strony, ktora bedzie
obcigzona kosztami przytaczenia. Zasadniczo w Europie funkcjonujg 3 modele
realizacji przytacza morskich farm wiatrowych. W pierwszym z nich kosztami
przylacza jest obcigzony w calosci inwestor. Oprécz samej budowy jest on pozniej

odpowiedzialny za jego eksploatacje.
Ten model znacznie zwigksza naklady
inwestycyjne calego przedsiewzigcia, daje
jednak inwestorowi calkowitg kontrole
nad jego przebiegiem. Prawdopodobnie
inwestycje, ktore uzyskaty juz pozwolenie na
wznoszenie i wykorzystywanie sztucznych
wysp, beda funkcjonowad w tym modelu*®.
W drugim modelu odpowiedzialnos¢ za
przylacze jest podzielona. Inwestor za
wlasne $rodki buduje przylacze, po czym
w procedurze przetargowej wybierany jest
niezalezny podmiot, ktéry wykupi ten
odcinek i bedzie odpowiedzialny za jego
niezakldcong eksploatacje. Przychod tego
podmiotu stanowig optaty uiszczane przez
operatora systemu przesylowego, ktdéry
z kolei obcigza tymi kosztami inwestora
farmy. Co ciekawe, ten model funkcjonuje
w Wielkiej Brytanii, czyli panstwie, ktore
w roku 2018 mialo zainstalowane w systemie
elektroenergetycznym ponad 7 GW mocy
w morskich farmach wiatrowych'®. Taki
podzial obowigzkéw w kwestii przylacza,
wynikaze specyficznych zasad unbundlingu
obowigzujacych w Wielkiej Brytanii.
Trzeci model zaklada, ze zaréwno koszt
przylacza jakijego poZniejszej eksploatacii,
jest pokryty przez OSP. Jest on oczywiscie
najkorzystniejszy z punktu widzenia
potencjalnego inwestora, poniewaz
znacznie obniza koszty przedsiewzigcia.
Niesie to jednak za sobg ryzyko op6znienia
w realizacji. Konieczno$¢ stosowania
procedury zaméwien publicznych przez
OSP i sam czas planowania i wykonania
inwestycji, moga znaczgco wplynaé na
harmonogram projektéw.

Doniesienia prasowe sugeruja, ze
pod koniec roku powinna powstac
dedykowana ustawa o morskich farmach
wiatrowych". Zaktada sie, ustawa powinna
rozwia¢ wszelkie watpliwo$ci zaréwno
w kwestii realizacji przylaczenia, jak
i systemu wsparcia dla takich instalacji.
Obecnie nie sposob domyslac¢ sie jak takie

9 Morska farma wiatrowa Battyk Srodkowy Ill, Raport o odziatywaniu na $rodowisko Tom II. Rozdziat 1 Charakterystyka przedsiewziecia, SMDI,

Warszawa, 2015
https://wysokienapiecie.pl/13888-budujmy-polaczenia-transgraniczne-sie-nam-wszystkim-oplaci/
https://wysokienapiecie.pl/9310-morskie-farmy-wiatrowe-orlen-polenergia-pge/

5

N

@

https://ieo.pl/pl/projekty/raport-rynek-fotowoltaiki-w-polsce-2018

=

Bl

=

" http://biznesalert.pl/ustawa-offshore-kiedy/

FLEKTROENERGETYKA  nr 1(20)1 2019

Prognoza pokrycia zapotrzebowania szczytowego na moc w latach 2016 —2035, PSE S.A, Konstancin-Jeziorna, 2016

https://hub.globalccsinstitute.com/publications/renewable-power-generation-costs-2012-overview/41-wind-power-capital-costs
http://gramwzielone.pl/energia-wiatrowa/33018/jaki-bedzie-model-przylaczenia-morskich-farm-wiatrowych
https://www.renewableuk.com/news/410144/UK-Offshore-wind-capacity-set-to-double-following-Government-announcement-.htm



wsparcie bedzie wyglada¢. Najbardziej
prawdopodobne wydaje si¢ jednak
wynagradzanie za wyprodukowang energie
w oparciu o kontrakty réznicowe. Opiera
sie on na wyznaczeniu gwarantowanej
stalej ceny sprzedazy energii przez
inwestora, po czym w zaleznosci od
aktualnej ceny rynkowej, panstwo doptaca
réznice (jezeli cena na rynku jest nizsza
od gwarantowanej) lub inwestor zwraca
nadwyzke (w przypadku jedli cena rynkowa
jest wyzsza od gwarantowanej).

4. Podsumowanie

Farmy wiatrowe, w szczegdlno$ci morskie,
ze wzgledu na skale i ztozonos¢ przedsie-
wzigcia, wymagaja stabilnych i klarow-
nych ram prawnych, ktére pozwola inwe-
storom konsekwentnie realizowaé swoje
plany. Oficjalne stanowisko decydentéw
zawarte w projekcie PEP 2040 jest so-
lidnym bodZcem dajacym do zrozumie-
nia, ze oczekiwania zwigzane z morskimi
farmami wiatrowymi w Polsce sg wyso-
kie. Konieczne bedzie teraz ustanowienie
ram prawnych i systemu wsparcia, ktore
umozliwig implementacje technologii do
polskiego systemu elektroenergetyczne-
g0, a przede wszystkim dadzg inwestorom
poczucie bezpieczenstwa, ze obowiazuja-
ce zasady nie zostang zmienione w trak-
cie realizacji ich projektéw. Oczekiwania
sektora sg duze, a Polska jako kraj ma od-
powiednie zaplecze wiedzy i wyspecjali-
zowanych firm, ktdre juz teraz realizuja
zlecenia na elementy morskich farm wia-
trowych, niestety jedynie za granica.

English summary

The article describes the main reasons
for the expected development of Offshore
Wind Farms (OWF) in Poland. These in-
clude decisions taken at the EU level, the
Energy Policy of Poland until 2040 and the
expected growing demand for electricity in
the upcoming years. The article presents
structure of the installed capacity of OWF
by country and the observed increase of ca-
pacity in recent years. This is then followed

by the analysis of the issue of the expected decrease in the LCOE index and its
dependence on the increase of the turbine capacity. Despite importance of the
economic aspects, one of the most important factors from technical point of
view is the power density of OWF. Its impact on plant efficiency and turbine
lifetime is also discussed. Further section presents trends in allowing production
to be more flexible and improving general efficiency by e.g. supplementing OWF
with energy storage technologies such as hydrogen or lithium-ion batteries. The
last part depicts challenges for the implementation of OWF to Polish Nation-
al Transmission System by taking into account grid and regulatory aspects. ®
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Wprowadzenie

Pojecie solidarnoéci miedzypokoleniowej jest dzi§ kojarzone z redystrybucja
i wzajemnym wsparciem wspdlczesnych pokolen, jak na przykliad system eme-
rytalny ,,pay-as-you-go” opracowany w XIX wieku lub powszechna edukacja.
Tak rozumiana solidarno$¢ miedzypokoleniowa funkcjonuje tez w sektorze
energetycznym, w ktérym zyski z wydobywania paliw kopalnych stanowia
podstawe dobrobytu nowoczesnych rozwinietych gospodarek i zrédto docho-
déw dla pracownikéw i ich rodzin.

Obserwowane zmniejszanie wykorzystania paliw kopalnych zwiazane
z przeciwdzialaniem zmianom klimatu w kilku krajach OECD spowodowaty
redukcje tysiecy miejsc pracy w tradycyjnych sektorach. Przy braku wsparcia
publicznego, wstrzasy te czesto przyczynialy sie do wzrostu nieréwnoéci i po-
laryzacji spoleczenstw.

W kontekscie zmian w zatrudnieniu powodowanych sitami rynkowymi i po-
stepowa polityka klimatyczna, pojawia si¢ moralny obowigzek wspierania sily ro-
boczej aktywnej w galeziach przemystu zwigzanych z paliwami kopalnymi. Takie

FLEKTROENERGETYKA  nr 1(20)1 2019

yczney.

Opracowanie koncepcji
dla Polski’

tradycyjne rozumienie solidarno$ci mie-
dzypokoleniowej, to jest wsparcie starszych
pokolen przez mlodsze, byto dotychczas
przewazajace w dyskusji publicznej. To, co
dotychczas nie bylo obecne w debacie, to
odwrotny obowiazek. Niedawne badania
naukowe nad zmianami klimatu (IPPC,
2018) jasno wykazaly, ze poprzez wydo-
bywanie i spalanie paliw kopalnych w celu
wytworzenia energii, poprzednie i obecne
pokolenia — $wiadomie lub nie - w znacz-
nym stopniu przyczynily sie do zjawiska
zmiany klimatu. To z kolei negatywnie
wplynie na przyszle generacje. W przeci-
wienstwie do pierwszego podejscia, soli-
darnos$¢ miedzypokoleniowa w tym kon-
tekécie wymagalaby redystrybucji w gore,
w ktoérej wspdlczesne spoleczenstwa rezy-
gnuja z czesci swoich potencjalnych korzy-
$ci, aby oszczedzac dla przysztych pokolen.
Byloby to wtedy racjonalne i moralne dzia-

' Raport zostat po raz pierwszy opublikowany
podczas COP24 w Katowicach 4 grudnia 2018 r.
pt. “Intergenerational solidarity in energy transition.
Developing the concept for Poland” ISBN 978-83-
946738-1-9




tanie z perspektywy tych, ktdrzy przyjda na
$wiat w przysztosci.

Zmiana klimatu jest zjawiskiem glo-
balnym, majacym lokalne konsekwencje.
Radzenie sobie z nim wymaga wspoipracy
miedzy rzadami, a takze zintensyfikowa-
nego dialogu miedzy narodami, z uwzgled-
nieniem intereséw przysztych pokolen.
Produkcja energii pozostaje gtéwnym
czynnikiem przyczyniajacym sie do efek-
tu cieplarnianego i zmiany klimatu, dlatego
sg pilnie potrzebne sformalizowane i zin-
stytucjonalizowane ramy dla solidarnosci
miedzypokoleniowej w procesie transfor-
macji energetyczne;j.

Niniejsze opracowanie ma na celu
przyblizenie drugiego, dlugoterminowe-
go podejscia do solidarnosci miedzypo-
koleniowej. Obecnie wiekszos¢ dyskusji
o sprawiedliwym przejéciu przedstawia
tylko pierwsze, tradycyjne rozumienie.

Po pierwsze, artykut opisuje filozoficz-
ne i ekonomiczne teorie lezgce u podstaw
koncepcji solidarnosci miedzypokolenio-
wej. Nastepnie zaglebia sie w podejscie
polskiego sektora energetycznego do so-
lidarnosci miedzypokoleniowej — sformu-
fowane i stosowane, zaréwno przez pod-
mioty publiczne, jak i prywatne w Polsce.
Na zakoniczenie przedstawia rekomenda-
cje dla podmiotéw publicznych i prywat-
nych - zaré6wno na poziomie instytucjo-
nalnym, jak i koncepcyjnym.

Czesi | - Teorie i koncepcje

Solidarnost miedzypokoleniowa jako
konceptja filozoficzno-ekonomiczna
Wszyscy przyczyniamy si¢ do solidarno-
$ci miedzypokoleniowej i czerpiemy z niej
korzysci, chociaz nie zawsze jesteSmy tego
$wiadomi. Ukonczenie szkoty nie bytoby
mozliwe bez starszego pokolenia, ktére
zainwestowalo w nasz kapitat ludzki po-
przez placone podatki. W zamian, po wej-
$ciu na rynek pracy, przeznaczamy czes$é
naszych dochodéw na wsparcie oséb star-
szych w postaci emerytur. Sg to ugrunto-
wane mechanizmy solidarnosci miedzy
wspolczesnymi sobie pokoleniami, bedace
fundamentem dzisiejszych spoteczenstw.
Ale co z przyszlymi pokoleniami? Czy
mamy jakakolwiek odpowiedzialnos¢ wobec
ludzi, ktérzy urodza sie dopiero po naszym
odejéciu? A jesli tak, z czego ona wynika?

Idea solidarnosci miedzypokoleniowej jest stosunkowo nowa, cho¢ ma so-
lidne podstawy w filozofii i teorii politycznej. Libertarianie cz¢sto upatruja
jej Zrédet w koncepcji praw naturalnych Locke'a, zgodnie z ktéra kazdy ma
prawo robi¢ to, co chce, o ile nie narusza przy tym praw i wolnosci innych
0sob. W zwigzku z tym, jezeli zalozymy, ze ,,inni” obejmuja przyszte pokole-
nia, obecne spoleczenstwo powinno postepowaé w taki sposob, aby nie dzia-
ta¢ na ich szkode.

Tymczasem egalitarysci zakladaja, ze przysztym pokoleniom nalezy po-
zostawié rownie dobre warunki, jakie maja obecne spoteczenstwa. Ich zda-
niem idea solidarno$ci miedzypokoleniowej wpisana jest w teori¢ spra-
wiedliwos$ci opracowang przez Johna Rawlsa, ktdra stuzy jako model do
identyfikacji tego, co jest w istocie sprawiedliwe. Wedlug Rawlsa obecne
pokolenia powinny postepowac tak, jak chciatyby, aby postepowaly wobec
nich wszystkie poprzednie pokolenia; zapewnitoby to réwny podzial zaso-
béw miedzy pokoleniami.

Jeszcze inne podejscia sugeruja, ze przysztym pokoleniom nalezy pozosta-
wié co najmniej wystarczajaco dobre warunki zycia. Na przyktad utylitaryzm
postuluje, ze w kazdym momencie trwania ludzko$ci warunki muszg prowa-
dzi¢ do szczgscia jak najwickszej liczby ludzi. Dlatego, jesli zasoby moglyby
zosta¢ wykorzystane do zaspokojenia potrzeb wiekszej liczby 0s6b w przyszto-
$ci, powinny zosta¢ zachowane. Wreszcie, nowe teorie podkreslaja, zZe przyszie
pokolenia nie majg glosu w obecnej debacie publicznej, co rodzi swoistg asy-
metrie. Ich nieuczciwe traktowanie stanowiloby zatem wyzysk.

Pojecie solidarnosci miedzypokoleniowej pojawia si¢ réwniez w rozwa-
zaniach ekonomistéw, takich jak Arthur Pigou, czyli zwolennik podatku od
szkodliwych emisji. W swojej ksigzce ,,Economics of Welfare” (1920 r.) argu-
mentowal on, ze chociaz przyszli ludzie powinni by¢ traktowani na réwni z te-
razniejszymi, to naturalnym jest, iz wspdlczesne pokolenia beda inwestowaé
$rodki przede wszystkim we wlasny dobrobyt. Dlatego potrzeba sprawiedli-
wosci miedzypokoleniowej pozostawia wazng role panstwu.

Mozna postawi¢ pytanie, czy interesy i pragnienia przysztych pokolen
uzasadniajg roszczenia wobec tych obecnych. Mozna bowiem argumento-
wad, ze nieistniejace grupy lub jednostki nie maja praw, lub ze prawa te sg
w gestii obecnych pokolen, ktérych dziatania dzisiaj okreslaja, czy przyszte
pokolenia w ogoéle pojawia sie. Bez tych dziatan przyszli ludzie nie mogli-
by sie urodzié. Tak wiec nie mozna powiedzieé, ze pogarszajg one sytuacje
przyszlych pokolen.

Te argumenty zostaly poruszone przez teorie wspdlnoty, ktére zaktadaja, ze
spoleczenstwa sg wspdlnotami miedzypokoleniowymi, trwajacymi w czasie.
Wedlug komunitarian, teorie sprawiedliwosci, praw i odpowiedzialnosci po-
litycznej powinny odzwierciedlaé znaczenie tych miedzygeneracyjnych relacji.

Ponadto nalezy zauwazy¢, ze powyzsza krytyka nie uznaje wyjatkowego
charakteru idei solidarnosci migedzypokoleniowej. Koncepcja praw przysztych
pokolen nie jest dzi$ kwestig sporng. Jednak mogg one by¢ obecnie zagrozone;
na przyklad, kontynuujac inwestycje w elektrownie emitujgce duze iloéci za-
nieczyszczen, narazamy zdolnos$¢ przysztych pokolen do oddychania czystym
powietrzem. Jesli te prawa i interesy rzeczywiscie sg zagrozone, musialy sie
juz zmaterializowa¢. Odrzucajgc koncepcje solidarnosci miedzypokoleniowej,
obecne pokolenia pozbawilyby przyszle pokolenia ich praw.

Dlatego, pomimo braku konsensusu co do jej zakresu, nie ma dzi§ wat-
pliwosci co do silnych podstaw teoretycznych dla solidarnosci miedzypo-
koleniowe;j.

Cele Zrownowazonego Rozwoju ONZ i solidarnost z przysztymi pokoleniami
W praktyce koncepcja solidarnoéci miedzypokoleniowej okazata si¢ trudna

do przelozenia na rzeczywiste dziatania w kontekscie polityki energetycz- =>
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nej i klimatycznej. Dotychczas jednym z najbardziej znaczacych przedsie-

wzie¢ w tym konteks$cie byt raport ONZ ,Nasza wspolna przyszio$¢” (1987)

opracowany pod kierunkiem bylego norweskiego premiera Gro Harlem

Brundtlanda, w ktérym stwierdzono, ze $wiatowy rozwdj musi ,,zaspoka-

ja¢ potrzeby wspolczesnosci bez uszczerbku dla bezpieczenstwa zdolnosci

przysztych pokolen do zaspokajania wlasnych potrzeb”.

Jednak cele zréwnowazonego rozwoju ONZ, ktére powstaly w nastepstwie
raportu, koncentruja si¢ raczej na solidarno$ci wspétczesnych sobie pokolen,
a nie na dtugoterminowym dziataniu. W przypadku polityki energetycznej,
ramy czasowe celow siegaja jedynie 2030 roku.

Taka krétkoterminowo$¢ demonstruje tak zwany problem braku tozsamo-
$ci, ktory wynika z trzech ograniczen:

o Po pierwsze, obecne pokolenia majg mniejsza motywacje do dbania o inte-
resy przysztych pokolen niz wlasne;

o Po drugie, decydenci polityczni majg silniejsza motywacje, aby realizowaé
cele krotkoterminowe, umozliwiajace szybkie wykazanie osiagnie¢ i odnie-
sienie ich bezposrednio do wyborcow;

o Ponadto, przyszle pokolenia nie posiadajg reprezentacji we wspolczesnej
debacie publicznej ani mechanizmu egzekwowania swoich praw.

I chociaz pierwsze ograniczenie jest w pewnym sensie nieodtacznie zwig-
zane z ludzka naturg i nie mozna go wyeliminowa¢ na znaczng skale, jego
wplyw mozna jednak ztagodzi¢, eliminujac pozostate dwa, ktore s bariera-
mi strukturalnymi.

Solidarnost miedzypokoleniowa i ksztattowanie polityki:
perspektywa energetycznai klimatyczna
Energia stala si¢ kluczem do rozwoju i przetrwania wspolczesnego $wiata.
Trudno jest wyobrazi¢ sobie nasze zycie teraz lub w przysztosci bez doste-
pu do réznych zrddel energii do celéw pracy, podrézowania i studiowa-
nia. Koszt energii stat si¢ rowniez waznym czynnikiem konkurencyjnos$ci
wspolczesnych gospodarek. Szczegdlnie w produkeji towardw energia sta-
nowi wazny element kosztow. Na koniec, wigkszos¢ powszechnych obec-
nie form produkcji energii przyczynia si¢ do wysokiego zanieczyszczenia
powietrza i w znacznym stopniu przyczynia si¢ do powstawania efektu
cieplarnianego.

Znaczenie i konsekwencje tych czynnikéw wykraczajg poza obecne po-
kolenia. Dlatego zapewnienie statego dostepu do czystej i niedrogiej energii
w perspektywie dlugoterminowej powinno by¢ jednym z gtéwnych celéw de-
cydentéw politycznych.

Sektor energetyczny jest wyjatkowy w trzech gtéwnych aspektach:

o systemy energetyczne sg zlozone, a ich elementy sg ze sobg silnie po-
wigzane, co sprawia, ze rzadko mozna zmieni¢ jeden komponent bez
zmiany innych. Na przyktad, zwigkszenie nasycenia systemu energe-
tycznego zrédlami odnawialnymi zazwyczaj zmusza elektrownie we-
glowe do zmiany profilu wytwarzania i/lub zwieksza zapotrzebowanie
na zrédla gazowe.

« horyzont inwestycyjny w sektorze energetycznym jest bardzo dtugi, zaréw-
no pod wzgledem czasu realizacji projektu, jak i oczekiwanego czasu zycia
instalacji. Zakonczenie budowy bloku nowej elektrowni weglowej zajmuje
$rednio 4 lata, a elektrowni jadrowej nawet 15 lat. Czas zycia pierwszego
wynosi okoto 40, a drugiego do 60 lat.

o infrastruktura energetyczna jest bardzo kosztowna i wymaga znacznych
naktadéw finansowych.

Ze wzgledu na te cechy, podjete teraz decyzje beda determinowac przyszlosé
sektora energetycznego od dziesiecioleci. Dlatego nasze wspdlczesne dziatania
powinny uwzglednia¢ solidarno$¢ z przyszltymi pokoleniami.
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Czest Il - Wyzwania
dla Polski

Solidarnost miedzypokoleniowa
w kontekscie polskiej energetyki
i polityki klimatycznej
Polski sektor energetyczny znajduje si¢ na
rozdrozu, pomiedzy transformacja trady-
cyjnych technologii wytwarzania energii
z jednej strony, a z drugiej — potrzebg za-
bezpieczenia konkurencyjnosci wytwa-
rzania energii w niskoemisyjnej przy-
szlosci. Powyzszy dylemat ma kluczowe
znaczenie dla przysztych pokolen, ktére
mozna podsumowaé w trzech celach:

1. Zapewnienie dlugoterminowej konku-
rencyjnosci gospodarki: przyszle ceny
energii nie powinny powodowa¢ po-
gorszenia sytuacji polskich przedsie-
biorstw w poréwnaniu z ich odpowied-
nikami w UE;

2. Zapobieganie zanieczyszczaniu powie-
trza i szkodliwym emisjom: w tym celu
podejmowane sa globalne dzialania na
rzecz ograniczenia efektu cieplarniane-
go oraz ochrony zycia i zdrowia obywa-
teli w nadchodzacych dziesigcioleciach;

3. Zwigkszenie dostepu do energii na
ujeciu przestrzennym i sektorowym,
w celu zmniejszenia nieréwno$ci
i zwiekszenia dobrobytu spoteczen-
stwa, przyczyniajac sie w ten sposob
do urzeczywistnienia zasad sprawie-
dliwosci spoleczne;j.

Zgodnie z Ustawa z dnia 10 kwietnia
1997 r. Prawo energetyczne, rzad ma obo-
wiazek okresla¢, regularnie aktualizowaé
i nadzorowa¢ wykonanie dlugotermino-
wej polityki energetycznej, uwzgledniaja-
cej zasady zréwnowazonego rozwoju. Soli-
darno$¢ miedzypokoleniowa jako taka nie
jest wyraznie wymieniona w polskiej usta-
wie. W zwiazku z tym jej zasady sg brane
pod uwage jedynie posrednio.

Niedawna publikacja nowej Polskiej
Polityki Energetycznej 2040 (PEP 2040, li-
stopad 2018) wraz z dotyczacymi jej kon-
sultacjami spotecznymi data przestrzen do
wyrazenia krytyki obecnego podejécia do
solidarnosci z przyszltymi pokoleniami.

Poprzednia wersja tego dokumen-
tu - PEP 2030 (opublikowana w 2009 r.)
prezentowala odmienne podejécie do moz-
liwosci wykorzystania OZE i innowacyj-
nych technologii w zakresie wytwarzania
i przesylu energii. Jednoczesnie stusznie



podkreslono wéwczas potrzebe dialogu
spotecznego i tylko transformacji sily ro-
boczej w ramach procesu restrukturyza-
cji sektora gérnictwa wegla kamiennego.
Propozycja z 2018 roku réwniez daje
podstawe do uwzglednienia tych kwe-
stii, jednakze pomija szerszy aspekt mie-
dzypokoleniowy. Jak podkreslajg autorzy
PEP2040, wytwarzanie energii opar-
te o wydobycie i spalanie wegla glebo-
ko uksztaltowalo rynek pracy w Polsce,
a wszelkie nowe préby reform nie mogg
zosta¢ podjete bez uwzglednienia tego
czynnika. Ostatnie badania naukowe do-
tyczace zmian klimatu, ekonomicznych
aspektow rynku energii oraz tendencji na
rynkach kapitalowych w sektorze ener-
getycznym wydaja sie niewystarczajaco
uwzglednione w tym dokumencie.

Wymiar miedzypokoleniowy PEP2040:
mocne strony i bariery

Aby w pelni internalizowa¢ koncepcje so-
lidarnosci miedzypokoleniowej, PEP2040
wymagalby precyzyjnej i jednoznacznej
deklaracji w tym zakresie.

Ambitne cele w zakresie efektywnosci
energetycznej i przejscie z transportu opar-
tego na produktach ropopochodnych i ga-
zowych w kierunku elektromobilnosci sg
réwnowazone przez deklaracje dotyczace
zachowania istniejacego status quo, takie
jak ,racjonalne gospodarowanie istnieja-
cych i nowych z16z wegla” lub ,,perspekty-
wicznych 716z wegla brunatnego”. Nalezy
podkresli¢, ze scenariusz kontynuacji obec-
nych dziatan zalozony w PEP2040 opiera
sie na utrzymaniu stalego poziomu wy-
dobycia wegla i jego zuzycia. Takie podej-
$cie do wycofywania wykorzystania wegla
w praktyce oznacza¢ bedzie tylko wzgled-
ny procentowy spadek sktadnika PKB. Za-
fozenie to jest zgodne z pierwszym, ale nie
drugim zrozumieniem solidarnosci z przy-
sztymi pokoleniami.

U podstaw PEP2030 i PEP2040 znajdu-
ja sie kwestie zapewnienia bezpieczenstwa
energetycznego i stabilno$ci dostaw ener-
gii przy dywersyfikacji paliw, gwarantu-
jac konkurencyjno$¢ polskiej gospodarki.
W ciagu dekady miedzy publikacja obu
dokumentéw wykonano w Polsce ogrom-
ny wysitek w kierunku dywersyfikacji im-
portu gazu ziemnego, a takze jego pozyski-
wania i przesytania. Jednak wykorzystanie
paliw innych niz kopalne pozostaje nadal

wyzwaniem, poniewaz koszty srodkéw polityki klimatycznej s3 uwazane za ob-
cigzenie dla PKB, a nie jako szansa na wzrost gospodarczy. Ponadto europejskie
wymagania dotyczace rezygnacji z najmniej wydajnych i zanieczyszczajgcych
technologii wytwarzania energii (konkluzje UE BAT, 2017 r.) i spowodowane
tym wycofywania z eksploatacji niektérych blokow nadal sa traktowane jako
zagrozenie dla bezpieczenstwa i stabilno$ci dostaw energii.

Wiatr i energia stoneczna sg dobrami powszechnie dostepnymi, znajdu-
jacymi si¢ poza obrotem na $wiatowym rynku surowcéw energetycznych —
zadne inne paliwa nie gwarantuja takiej suwerennoéci i niezaleznosci, aczkol-
wiek z ograniczeniami w zakresie bezpieczenstwa. Postrzeganie odnawialnych
zrddet energii jako krajowych surowcéw oznaczaloby radykalne i ewolucyjne
przejscie w kierunku akceptowanego ekologicznie i spotecznie miksu energe-
tycznego. Raporty organizacji branzowych potwierdzaja, ze odnawialne zrédta
energii generuja wiecej nowych miejsc pracy (IRENA, 2011 r.), co jest bardzo
korzystne z powodu obnizenia kosztéw produkeji energii - zaréwno w wy-
miarze konkurencyjnosci gospodarki, jak i zdolnosci do tworzenia nowych,
dobrze ptatnych miejsc pracy.

Pomijajac oczywiste wyzwania zwigzane z budowg elektrowni jadrowej, Pol-
ska powinna znaleZ¢ si¢ na dobrej drodze do ograniczenia emisji CO,. Zastg-
pienie wegla brunatnego energia jadrowa w miksie energetycznym umozliwi
utrzymanie dobowego profilu wytwarzania energii z wykorzystaniem tech-
nologii charakteryzujacej si¢ wysokimi statymi i niskimi kosztami zmien-
nymi, pracujacej w podstawie systemu elektroenergetycznego. Biorac jednak
pod uwage niedawne postepy w dziedzinie energetyki jadrowej, zainwesto-
wanie w mniejsze i ge$ciej zlokalizowane reaktory moze pozwoli¢ Polsce na
czerpanie korzysci z tej technologii — nie pozostawiajac przysztych pokolen
zamknietych na dekady w systemie ze znacznym udzialem generacji jadrowe;j.

W mniejszych gminach wytwarzanie ciepta (i chlodu) nadal stanowi pro-
blem, co zostalo poprawnie zidentyfikowane w PEP2040. Wszystkie przewidy-
wane koszty utraty zycia i przedwczesnych zgondéw zwigzane z niska jako$cig
powietrza sg przypisane do regionéw bez centralnych systemoéw cieptowni-
czych. Sektorowi kogeneracji (w szczegolnosci mate/$rednie podmioty) brakuje
jasnych zachet inwestycyjnych, a jego dalsze funkcjonowanie jest zagrozone
przez nowe unijne normy emisji dla LCP lub MCP (IES, 2014). Jednakze przy
rozbudowie sieci dystrybucji gazu ziemnego i wykorzystaniu tego paliwa do
produkciji ciepta, operatorzy instalacji mogliby pomdc w ograniczaniu zanie-
czyszczenia powietrza w tych regionach.

Transformacja transportu w kierunku elektromobilnosci i poprawa efek-
tywnosci energetycznej w budownictwie mieszkaniowym sa odpowiednio
zaadresowane i stanowigcymi kluczowe elementy strategii. Wykorzysta-
niem paliw kopalnych w transporcie i produkcji ciepta, pomimo zanie-
czyszczenia, przyczynia si¢ takze do emisji dwutlenku wegla (co zostalo
zaadresowane w programie ,,Czyste powietrze”, 2018). Jednakze jakikol-
wiek postep w tych dwdch obszarach generuje najwyzsze zyski krancowe
z inwestycji. Przej$cie od samochodéw napedzanych silnikiem diesla i ko-
ttow weglowych w zréznicowanym sektorze mieszkalnym powinno by¢
starannie zaplanowane z perspektywy spoltecznej - poniewaz jesli nie be-
dzie poprawnie zarzadzane - moze w przyszlosci spowodowac poglebienie
nieréwnosci spotecznych.

Operatorzy systeméw przesytowych i dystrybucyjnych (OSP i OSD) odgry-
wajg kluczowy role w dlugoterminowym rozwoju sektora energetycznego, co
po raz pierwszy zostalo podkreslony w PEP2040. Poprzez inicjowanie dziatan
zwigzanych z wlasciwym i efektywnym zarzadzaniem konsumpcjg i wytwa-
rzaniem energii moga pomoéc w zmniejszeniu warto$ci zuzycia energii w sto-
sunku do wzrostu PKB - bedacego kluczowym wskaznikiem przejécia z go-
spodarki energochfonnej w nowoczesna.
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Dlatego inwestycje w inteligentne sieci i ustanowienie Operatora Informacji
Pomiarowej (OIP) sg jednymi z kluczowych elementéw PEP2040, ktére sg bardzo
istotne z perspektywy przyszlych pokolen, poniewaz umozliwiaja one bardziej ak-
tywna role obywateli w ksztaltowaniu rynku energii. Wzmocnienie pozycji kon-
sumenta na rynku energii elektrycznej i gazu spelniloby wszystkie trzy powyzsze
cele solidarnoséci miedzypokoleniowej — w szczegolnosci aspekt dostepu do czystej
energii po przystepnej cenie. Nowe technologie DSR, bateryjne magazyny energii
czy nawet tworzenie klastréw/spétdzielni energetycznych ogranicza koszty za-
kupu energii elektrycznej dla odbiorcéw koncowych (w tym gospodarstw domo-
wych) i przyczynia sie do poprawy bezpieczenistwa dostaw energii w gospodarce.

Rola sektora prywatnego

Nieodtaczng cechg kazdego sektora energetycznego jest jego silne zaangazo-

wanie w polityke rzadowa. Tym bardziej w Polsce, pomimo postepujacej libe-

ralizacji i fragmentacji rynku, rynki energii elektrycznej i gazu zostaja zdomi-
nowane przez podmioty bedace wlasnoscig Skarbu Panistwa. Niemniej jednak
sektor prywatny moze i czesto odgrywa istotng role w budowaniu solidarnosci

z przyszlymi pokoleniami.

Poprzez dtugofalowe strategie korporacyjne koncerny energetyczne i opera-
torzy infrastruktury maja mozliwo$¢ wyznaczania dlugofalowej perspektywy
rozwoju rynku energii. Bez ich zaangazowania odpowiednie uwzglednienie
celéw solidarnoéci miedzypokoleniowej bytoby niemozliwe.

Polski sektor prywatny moze odegra¢ wazng role w zabezpieczaniu intere-
sow przyszlych pokolen. W niniejszej analizie uwzglednilismy strategie roz-
woju nastepujacych uczestnikéw rynku:

o operatorzy systemoéw przesylowych gazu i energii elektrycznej (odpowiednio:
GAZ-SYSTEM SA, Polskie Sieci Elektroenergetyczne SA) — odpowiadajacy
za rozwdj infrastruktury przesylowej gazu i energii elektrycznej, a takze bez-
pieczne funkcjonowanie obydwu systeméw, wspdttworzenie ram prawnych
itechnologicznych dla rozwoju technologii energetycznych nowych generacji;

» najwieksi gracze na rynku energii elektrycznej, czyli cztery pionowo zinte-
growane grupy: Polska Grupa Energetyczna, Energa, Enea, Tauron - ktd-
rych dziatania obecne sg na kazdym etapie taricucha dostaw energii elek-
trycznej: od pozyskiwania paliwa i infrastruktury wytwarzania, poprzez
ustugi dystrybucyjne, az po dostawy energii do odbiorcy koncowego; w ten
sposdb wywierajg ogromny wplyw na ogélny kierunek transformacji ener-
getycznej w Polsce;

o kluczowy gracz rynkowy w sektorze gazowym - Polskie Gérnictwo Nafto-
we i Gazownictwo - dzialalno$cig obejmujaca wydobycie, import, dystry-
bucje, magazynowanie i dostawy gazu dla odbiorcéw koncowych.
Wszystkie wyzej wymienione podmioty przynajmniej posrednio wlaczyty

miedzypokoleniowg solidarno$¢ w swoje oficjalne dlugoterminowe strategie
rozwoju. Najwiekszymi priorytetami tych strategii sa przyszle inwestycje zwia-
zane z infrastrukturg transportowa lub wytwarzaniem/wydobyciem. Tylko
dwa podmioty wyraznie wskazujg na solidarno$¢ miedzypokoleniowa, ktéra
jest waznym motorem jej programu.

Najczeséciej stosowanym aspektem solidarnoéci migdzypokoleniowej jest
konieczno$¢ zapewnienia przysztej konkurencyjnosci gospodarki, dla ktdrej
gtéwnym problemem dalej pozostaje poziom cen energii elektrycznej. Ostre
podwyzki cen odnotowane w drugiej potowie 2018 r. uwypuklily rosngce zna-
czenie kosztow zwigzanych z wydobyciem wegla i kosztéw energii pierwotnej
w cenach energii elektrycznej na rynku hurtowym w Polsce. Zapewnienie, Ze
jakikolwiek potencjalny wzrost cen energii nie bedzie szkodzi¢ konkurencyj-
noéci gospodarki, powodujgc nieproporcjonalnie wysokie koszty polskich firm
w poréwnaniu z ich odpowiednikami z UE, nalezy uznac za istotny postulat
z punktu widzenia przysztych pokolen.
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Ponadto wszystkie zintegrowane piono-
wo grupy energetyczne dokladajg staran
do zapewnienia dostaw energii elektrycz-
nej i innych paliw dla przysztych pokolen,
poprzez planowanie inwestycji w dodatko-
we jednostki wytwoércze lub odkrywanie
nowych zasobéw surowcéw. Niektore stra-
tegie przewidujg jednak rozwdj nowych
elektrowni na wegiel kamienny i brunat-
ny, co budzi obawy o ich stuszno$¢ zaréw-
no pod wzgledem cen produkowanej ener-
gii, jak i emitowanego zanieczyszczenia.

Strategie operatoréw infrastruktu-
ry obejmujg propozycje kompleksowych
zmian w strukturze rynku majacych na
celu usprawnienie procesu ustalania cen.
Co najwazniejsze, obejmuja one pla-
ny przejscia z modelu scentralizowanej
produkgji energii elektrycznej w kierun-
ku coraz bardziej rozproszonej generacji,
w szczegdlnosci poprzez wprowadzanie
rozwigzan dla prosumentow i rozwijanie
mechanizméw reagowania po stronie po-
pytu (DSR).

Prawie wszystkie strategie obejmuja pla-
ny rozwoju majace przeciwdziata¢ gwattow-
nym wzrostom cen energii w przyszltosci,
takie jak inwestycje w sieci elektroenerge-
tyczne, ulatwiajace wydajne zarzadzanie
systemem energetycznym i zapewniajace
dostep do rynkdéw energii w sasiednich kra-
jach. Polski operator systemu przesytowego
elektroenergetycznego (OSP), Polskie Sie-
ci Elektroenergetyczne SA z drugiej strony
przygotowat plan transformacji rynku ener-
gii elektrycznej z tzw. modelu ,,ptyty mie-
dzianej” do modelu cen weztowych (ang. lo-
cal marginal pricing, LMP), co w dtuzszym
okresie powinno umozliwi¢ wlasciwe zrédz-
nicowanie cen energii. Taki projekt mogtby
réwniez przyczynic sie do zapewnienia po-
wszechnego dostepu do energii, zabezpie-
czajac uzytkownikow sieci przed ponosze-
niem niepotrzebnych kosztéw zwigzanych
z biezaca konserwacja sieci i jej przyszlym
rozwojem.

Wigkszo$¢ z wyzej wymienionych roz-
wigzan sprzyja utrzymaniu cen energii na
przewidywalnym poziomie i ma na celu
zapobieganie awariom systemu energe-
tycznego lub wdrazanie rozwigzan po-
zwalajacych poprawi¢ efektywno$¢ ener-
getyczng. Nalezy jednak pamietad, ze
wdrozenie kazdego z tych instrumen-
tow powinno uwzglednia¢ konsekwencje
i wplyw na przyszly ksztalt rynku ener-



gii, ktére moga z pewnoscia réznic si¢ od

obecnie panujacych.

Dokladna analiza kosztéw i korzysci pla-
néw inwestycyjnych jest nie tylko zobowigza-
niem korporacyjnym i zarzgdczym, ale takze
diugoterminowym sposobem odpowiedzial-
nego planowania. Analiza ta powinna obej-
mowa¢ m.in. koszt pozyskania paliwa, ceny
uprawnien do emisji CO, (ang. European
emission allowances, EUA) charakterysty-
ke stosowanych technologii i ich zgodno$¢
znormami UE BAT oraz wplyw na obcigze-
nie srodowiska naturalnego (tj. ochrona kra-
jobrazu naturalnego i koszty rekultywacji).

Z tego powodu drugi wskazany powy-
zej filar solidarnosci migedzypokolenio-
wej obejmuje dziatania majace na celu
zapobieganie zanieczyszczeniu powietrza
i efektowi cieplarnianemu. We wszyst-
kich analizowanych dokumentach stra-
tegicznych zostal potwierdzony problem
zmian klimatycznych i potrzeby dzia-
tan proekologicznych. W zwigzku z tym
w strategiach uwzgledniono rézne kroki
zmierzajace do zwigkszenia udzialu ener-
gii ze zrédet odnawialnych, utatwienia za-
rzadzania nimi lub ograniczenia szkodli-
wych emisji, np. poprzez inwestycje w:

« wielkoskalowe odnawialne zrédfa ener-
gii, jak np. morskie farmy wiatrowe;
 odnawialne Zrédla energii na matg ska-
le: instalacje biogazowe/biomasowe;

« instalacje majace na celu zmniejszenie
zanieczyszczenia powietrza w trans-
porcie: infrastruktura do tadowania
pojazdow elektrycznych, carsharing
lub infrastruktura do wykorzystania
paliwa CNG/LNG;

o modernizacja sieci majacej na celu
zwigkszenie odpornosci systemu elek-
troenergetycznego przy duzej generacji
rozZproszonej;

» budowa elektrowni jadrowej;

o instalacje magazynowania energii;

» zwigkszenie penetracji sieci gazowej
w celu zmniejszenia ,,biatych plam”, przy
czym gléwnym celem tych inwestycji jest
zapewnienie sektorowi mieszkaniowemu
dostepu do alternatywnego zrédta ciepta.
Pomimo powyzszych przykladéw od-

wazne decyzje dotyczace inwestycji w od-

nawialne Zrodla energii s3 obecne tylko

w kilku programach. Natomiast konkret-

ne plany dziatan w zakresie stopniowego

wycofywania sie z produkgji energii elek-
trycznej opartej na paliwach kopalnych sa

niewystarczajaco uwzglednione lub w ogéle nie sg zaadresowane. W niekto-

rych przypadkach plany inwestycyjne w odnawialne lub niskoemisyjne Zré-

dla energii zostaly nawet wstrzymane ze wzgledu na niekorzystne warunki
prawne lub strategie optymalizacji kosztow.

Niezaleznie od powyzszego nalezy podkresli¢, ze wiele firm podkresla swoje
zaangazowanie w OZE, jednocze$nie nadal angazujac sie w rozwoj gérnictwa.
Prowadzi to do pytan dotyczacych doktadnosci planéw modernizacji krajo-
brazu pogdrniczego i kosztéw transformacji spotecznej. Tymczasem globalni
gracze finansowi (fundusze emerytalne, instytucje ubezpieczeniowe) wycofuja
sie z finansowania sektora weglowego, niejednokrotnie z powodéw moralnych
i srodowiskowych, a nie ekonomicznych.

Wreszcie, biorac pod uwage trzeci filar solidarnosci migdzypokoleniowej,
wiekszo$¢ strategii korporacyjnych wykazuje zamiary zwigkszenia lub rozsze-
rzenia dostepu do czystej i niedrogiej energii. Plany te obejmuja:

« ufatwianie wytwarzania energii ze Zrédel odnawialnych na poziomie lokal-
nym poprzez tworzenie lokalnych stref bilansowania (klastréw energetycz-
nych) z wykorzystaniem magazynéw energii, elektrowni wiatrowych i elek-
trowni na biogaz,

« wspieranie mikroinstalacji prosumenckich i rozwigzan do zarzadzania energia;

« wdrazanie inteligentnych sieci i inteligentnych licznikéw, pomagajac uzyt-
kownikom koncowym w optymalizacji wykorzystania energii i utatwianiu
przylaczania matych Zrédet odnawialnych do sieci;

« nawigzywanie wspolpracy z gminami lokalnymi i wdrazanie systemow za-
rzadzania energiag w miastach np. do o$wietlenia ulic.

Wszystkie podmioty deklaruja poswiecenie znacznych zasobéw na rozwdj
innowacyjnych technologii, w tym tworzenie tzw. ,,piaskownic” do testowania
nowych koncepcji i rozwigzan, ktére moglyby w przysztosci przyspieszy¢ re-
alizacje opisanych powyzej plandw. Nalezy zauwazy¢, ze wiekszo$¢ z powyz-
szych dzialan jest uwzgledniona w strategiach rozwoju sieci, w szczegdlnosci
na poziomie dystrybucji.

W $wietle powyzszych ustalenn mozna stwierdzi¢, ze sektor prywatny w Pol-
sce koncentruje si¢ obecnie na pierwszym, a nie drugim rozumieniu solidar-
nosci miedzypokoleniowej. Zatem trzy filary solidarno$ci miedzypokolenio-
wej nie s3 w rownym stopniu uwzglednione w agendach rozwojowych polskich
spolek energetycznych.

Czesi Il - Rekomendacje polityki publicznej

Zabezpieczanie intereséw przyszlych pokolen pozostaje duzym wyzwaniem
dla decydentéw w Polsce i poza nig. Tempo postepu technologicznego i presja
polityczna na natychmiastowe rezultaty przekiadaja si¢ na ograniczona moz-
liwo$¢ uwzglednienia perspektywy diugoterminowe;j.

Podczas gdy obecne ramy instytucjonalne zawieraja pomocne wytyczne do
planowania na przyszlos¢, nalezy polozy¢ wiekszy nacisk na wymiar miedzy-
pokoleniowy, aby zapewni¢ najlepsze mozliwe szanse dla polskiego spoteczen-
stwa i gospodarki w nadchodzacych dziesiecioleciach.

Obecne propozycje polityk okreslone w PEP2040 stanowig mocna podstawe
do debaty na temat scenariuszy dla polskiego sektora energetycznego. Wyma-
ga to jednak réwniez bardziej ambitnych i innowacyjnych rozwigzan, aby sta¢
sie prawdziwie diugoterminows strategia, zabezpieczajaca sprawiedliwo$¢ za-
réwno dla obecnie zyjacych, jak i dla przyszlych pokolen.

Niniejszy dokument powinien by¢ raczej wstepem niz zakonczeniem debaty
na temat tego, w jaki sposob interesy przysztych pokolen moga by¢ lepiej uchwy-
cone w planowaniu transformacji sektora energetycznego w Polsce. Debata ta
moze rozpocza¢ sie od podjecia si¢ realizacji nastepujacych rekomendacji.

RYNEK ENERGII . “
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= Rzecznik Praw Przysztych Pokolen

Jak ksztaltowaé polityke dla przysztych pokolen bez ich dzisiejszej repre-
zentacji? Powolanie Rzecznika Praw Przysztych Pokolen lub Komisarza ds.
Solidarno$ci Miedzypokoleniowej jako niezaleznego organu, ktéry zapew-
ni, ze interesy przysztych generacji sg rozpatrywane w kontekscie polityki
energetycznej i klimatycznej, stanowitoby wazny krok w kierunku réwnej
reprezentacji wszystkich pokolen.

Lrownowazony rozwaj oznacza solidarnosi

Petne wlaczenie solidarnosci miedzypokoleniowej wymaga podstaw praw-
nych. Wyrazny wymoég w Ustawie Prawo energetyczne, nakladajacy obo-
wigzek rozszerzenia celu zréwnowazonego rozwoju przez uwzglednienie
solidarno$ci migedzypokoleniowej w przysztych politykach energetycznych
Polski, a takze strategiach korporacyjnych przedsiebiorstw energetycznych,
zapewnilaby odpowiednie umocowanie legislacyjne.

Bezpieczenstwo dostaw

Spoteczenstwo i gospodarka potrzebujg energii do godnego funkcjono-
wania. Réznice w dostepie do infrastruktury energetycznej miedzy regio-
nami mogg zwiekszaé nieréwnosci. OSP i OSD, mimo ze sg naturalnymi
monopolistami, powinni odgrywa¢ wiodacg role w zapewnianiu wszyst-
kim gospodarstwom domowym i przedsiebiorstwom dostepu do czystej
i niedrogiej energii.

Operator danych pomiarowych przeciwdzialalby stratom energii i za-
pobiegal nadmiernemu wytwarzaniu mediéw oraz zbyt wysokim opta-
tom dla konsumentéw koncowych. Inteligentne opomiarowanie to
ustuga oferowana przez konkurentéw rynkowych, wymaga jednak $ci-
stej wspotpracy - zyski dotycza zaréwno odbiorcéw koncowych, jak
i samych OSD.

Miks energetyczny moze zmieni¢ si¢ szybciej niz mysélimy - czy OSP beda
w stanie zarzadzaé rewolucja w OZE? Przejscie od modelu plyty miedzia-
nej do modelu cen weztowych (LMP) moze by¢ procesem ewolucyjnym —
dajac podstawy do rewolucji w wytwarzaniu energii. LMP moze réwniez
stanowi¢ krok w kierunku wzmocnienia na przyszto$¢ sygnatéw inwesty-
cyjnych dla nowych zaktadéw produkeyjnych.

Filozofia gospodarowania danymi

Ustanowienie standardéw przejrzystosci i wymiany publicznych danych
dla wszystkich rynkéw energetycznych wzmocnitoby rozdzielenie rynku
i sprzyjaloby integracji Zrédel odnawialnych w ramach sieci. Nowe tech-
nologie (ML, Al blockchain) opracowane przez krajowy przemyst ICT
i standardy stosowane w innych sektorach przemystowych stanowiag do
tego dobrg podstawe. Bankowos¢ i telekomunikacja odczuty juz silny na-
cisk na otwartos¢ danych - sektor energetyczny potrzebuje go w jeszcze
wiekszym stopniu.

Swiadomy rozwaj innowatji

FLEKTROENERGETYKA

Scentralizowany wysitek wyszkolenia Al zdolnego do wspierania rynkéw
energii, szczegdlnie w kontekscie smart grid, powinien by¢ polaczony
ze zdecentralizowanymi mozliwosciami tworzenia nowych modeli biz-
nesowych i ustug dla start-upéw i MSP. Wzajemne oddzialywanie mie-
dzy sektorem innowacji i energetyki pozwala na zorientowane na misje
rozwijanie rozwiagzan w zakresie danych tak, aby panstwo odgrywalo
istotng role nie tylko poprzez naprawianie zawodnosci rynku, ale tak-
ze przez aktywne budowanie potencjatu i sterowanie innowacjami ICT
w pozadanym kierunku.

nr1(20)12019

Budowanie potencjatu
o Nowe technologie, takie jak zasilanie ga-

zem kotly wodorowe, DSR i magazyny
energii, wymagaja zaangazowania sek-
tora publicznego, ktére wykracza poza
prosta reakcje rynku i adaptacje. Pan-
stwo powinno utorowaé droge, finan-
sujac badania podstawowe i stosowane,
wspierajac innowacje w zakresie sieci
przesytowych i zeroemisyjnej generacji
energii.

Po dobre praktyki nie trzeba siega¢ da-
leko. Instytucje, takie jak niemiecki In-
stytut Fraunhofera ds. Systeméw Ener-
gii Stonecznej ISE lub brytyjski Catapult
dostarczyty juz wiele rozwigzan i pomo-
gly firmom wprowadzi¢ nowe produk-
ty i ustugi na rynek. Powigzania mie-
dzy MSP, §rodowiskiem akademickim
i publicznymi instytucjami badawczy-
mi uczynily ich kraje globalnymi lidera-
mi w zakresie technologii transformacji
energetycznej. Aby nie pozosta¢ nasla-
dowcg, Polska powinna rozwazy¢ wyj-
$cie poza przestarzale silosy akademic-
kie i skupi¢ sie na procesach uczenia si¢
i transferach, w tym przez wspolne pro-
jekty i partnerstwa z liderami.

Jasne mapy drogowe technologii i kie-
runki inwestycyjne sa potrzebne, aby
przedsiebiorstwa uzytecznos$ci pu-
blicznej i operatorzy sieci mogli re-
alizowa¢ ambitne cele dostarczania
obecnym i przyszlym konsumentom
czystej i przystepnej cenowo energii.

Efektywnost energetyczna i transport
+ Solidarnos¢ z przysztymi pokoleniami

to nie tylko debata filozoficzna na wy-
sokim szczeblu - chodzi o dziatania lo-
kalne. Sieci cieptownicze penetrujace
,biate plamy” powstrzymatyby lokalne
spotecznosci przed konieczno$cig stoso-
wania statych i brudnych paliw. Dlatego
program ,,Czyste powietrze” powinien
by¢ kontynuowany w kierunku niskich
i bezemisyjnych systeméw centralne-
go ogrzewania. Przyszle pokolenia nie
musialyby zastanawia¢ sie nad tym, kto
i kiedy wyznaczyl $ciezke dla ich beze-
misyjnych mieszkan oraz dostaw ciepta
- moglyby po prostu z nich korzystac.

Potrzeba regularnego i dostepnego ce-
nowo transportu publicznego jest pod-
stawg elektromobilnosci. Jej program
ma potencjal, aby rozwigza¢ nadmier-



ne obcigzenie $rodowiska wynikajace
z transportu prywatnego. Prosta zamia-
na paliwa w samochodach prywatnych
(olej napedowy na wododr) nie bedzie
mie¢ znaczenia, jesli gesto§¢ samocho-
déw pozostanie na wyjatkowo wysokim
poziomie. Polska moze i stanie si¢ lide-
rem we wdrazaniu rozwigzan mobilno-
$ci jako ustugi (MaaS), zapewniajac do-
brobyt wszystkim obywatelom.

Polityki srodowiskowej i klimatycznej
nie nalezy postrzega¢ jako obcigzenia, ale
raczej jako szanse na oddanie sprawiedli-
woéci przysztym pokoleniom. Podobnie
jak my wykorzystujemy systemy eduka-
cyjne i emerytalne do poprawy naszego
dobrobytu, tak przyszle pokolenia maja
prawo robi¢ to samo. Chociaz ich glos nie
moze wybrzmie¢ na tym, ani Zzadnym in-
nym COP, cztonkowie nowych pokolen
powinni by¢ traktowani z poszanowaniem
dla ich prawa do oddychania czystym po-
wietrzem, korzystania z niezanieczyszczo-
nej wody i cieszenia si¢ spokojnym zyciem.
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« PGE Polska Grupa Energetyczna SA, PGE Group's strategy update up to year 2020,
https://www.gkpge.pl/Investor-Relations/PGE-Group/Strategy/PGE-Group-s-strategy-
update-up-to-year-2020

« Energa SA, Strategy for 2016-2025 of the ENERGA Group, http://raportroczny.energa.pl/
en/strategy-energa-group-for-2016-2025/

« Enea SA, Enea Capital Group's Development Strategy until 2030, http://raportroczny.
enea.pl/2016/en/enea-capital-groups-development-strategy-until-2030

« Operator Gazociggdw Przesytowych GAZ-SYSTEM SA, The strateqy of GAZ-SYSTEM SA towards
2025, http://en.gaz-system.pl/centrum-prasowe/aktualnosci/informacja/artykul/202257/

« Polskie Sieci Energetyczne SA, The PSE strategy for 2017-2019, https://www.pse.pl/
web/pse-eng/-/the-pse-strategy-for-2017-20-1 & http://raport.pse-online.pl/en/
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> Englishsummary

The concept of intergenerational solidarity today is typically referred to as

just redistribution and cost-sharing among living generations such as the

pay-as-you-go pension system developed in the 19th century or universal
education.

In this form, it can be also found in the energy sector where added value
from fossil fuels extraction has been the foundation for the prosperity of mo-
dern developed economies and a source of income for workers and their fa-
milies for decades. The recent retraction from fossil fuels and the introduction
of climate change countering policies in several OECD countries have made
thousands of jobs disappear from those traditional sectors. In the absence of
public support, these shocks often contributed to an increase in inequality and
spawned polarization.

o Against this backdrop, it is perceived as a moral obligation to support labo-
ur force still active in legacy industries as the market forces and progressive
policies lead to further job shifts. This has been so far traditionally perceived
as the only approach to solidarity between generations - the younger to-
wards older ones.

« What has not been present in the debate so far, is the reversed obligation.
The recent academic research on climate change (IPPC, 2018) has made it
clear that by extracting and burning fossil fuels to produce energy, previo-
us and present generations — consciously or not - have vastly contributed
to the climate change phenomenon. This will severely and negatively affect
future cohorts. On the contrary to the first approach, intergenerational
solidarity within this context would require an upward redistribution,
whereby contemporary societies relinquish parts of their potential gains to
save for future peoples. This would be then a rational and moral thing to
do from the perspective of those to come.

Climate change is a global phenomenon with local consequences. Dealing
with them requires cooperation between governments as well as an intensi-
fied cross-nation dialogue giving regard to future generations. Since energy
production remains a major contributor to the greenhouse effect and climate
change, a formalized and institutionalized framework for intergenerational
solidarity is urgently needed in energy transition.

This paper aims to bring closer the second, longer-term approach to inter-
generational solidarity since most debates on just transition depict only the
first traditional one.

First, it highlights philosophical and economic theories underpinning the
concept of intergenerational solidarity and the related paradigm-shifting poli-
cies and academic proposals. Then, it takes a deep dive into the Polish energy
sector’s approach to intergenerational solidarity — formulated and applied by
both public and private actors in Poland. It concludes with recommendations
for public and private actors - on both institutional and conceptual level. ®
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Streszczenie

Artykul wyjasnia zapisy kodeksu sie-
ciowego Rozporzadzenia Komisji UE
2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r. usta-
nawiajacego kodeks sieci dotyczacy wy-
mogdéw w zakresie przytaczenia jednostek
wytworczych do sieci (Dz. U. UE L 112
z 27.4.2016, str. 1), zwanego dalej Rozpo-
rzadzeniem (znanego takze jako Network
Code Requirements for Generators) oraz
identyfikuje uwarunkowania techniczno-
-prawne zwiazane z jego implementacja na
poziomie krajowym. W referacie przypo-
mniano najwazniejsze powody jego wpro-
wadzenia i oméwiono ogélny zakres jego
stosowania. W odniesieniu do wybranych
wymagan technicznych zawartych w Roz-

Rola certyfikatowi testow obiektowych
wweryfikacji spetnieniawymogow Kodeksu
sieci ot wymogoww zakresie przyfaczania
iednostek wytworczych dossieci

Na podstawie Rozporzadzenia Komisji UE 2016/631
zdnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawiajacego kodeks
sieci dotyczacy wymogow w zakresie przylaczenia
jednostek wytwarczych do sieci

porzadzeniu dla nowych jednostek wytwdrczych, przyblizono dotychczasowa
krajowa praktyke odbiorowa potwierdzajacg spelnienie wymagan oraz oce-
niono ja w kontekscie mozliwo$ci dalszego jej stosowania na etapie procedury
przylaczania jednostki wytworczej do sieci i w trakcie pdzniejszej eksploatacji.
Ze szczegblng uwagg przedstawiono role certyfikatéw sprzetu w procesie we-
ryfikacji spetnienia wymogéw przez moduly wytwarzania energii przylaczane
do sieci oraz procedur¢ wykonywania testow zgodnosci (testéw obiektowych).

Wstep

Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/631 z dn. 14.04.2016 r. ustanawiajace kodeks
sieciowy dotyczacy wymogéw w zakresie przylaczania jednostek wytwdrczych
do sieci [1] opracowywane zostalo w ramach Unii Europejskiej, w oparciu o roz-
porzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Europy (WE) nr 714/2009 z dnia
13 lipca 2009 r. w sprawie warunkéw dostepu do sieci w odniesieniu do trans-
granicznej wymiany energii elektrycznej. Zostalo opublikowane 27 kwietnia
2016 r. i weszlo w zycie 17 maja 2016 r. Przewidziano w jego stosowaniu 36 mie-
sieczny okres przejsciowy:
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pierwsze dwa lata przewidziano na dostosowanie Operatoréw Systemu Prze-
sylowego (OSP) oraz Operatordw Systemu Dystrybucyjnego (OSD) do nowych
regulacji, w tym w szczeg6lnosci na wypracowanie szczegélowych rozwigzan
w zakresie kompetencji im nadanych zapisami Rozporzadzenia;

kolejny rok zostal przewidziany na przygotowanie organizacyjne operato-
réw systemu, opracowanie niezbednych procedur i dokumentdw, wymaga-
nych bezposrednio zapisami Rozporzadzenia lub posrednio oraz dostosowa-
nie producentéw do wdrozenia nowych produktdw spetniajacych wymagania
Rozporzadzenia.

Rozporzadzenie okresla wymagania techniczne dla jednostek wytwdrczych,

a takze standaryzuje na poziomie europejskim procesy realizowane przez OSP
oraz OSD na etapie okreslania wymagan technicznych i przytaczania nowych
jednostek wytworczych do KSE, w szczegolnosci w zakresie:

procesu udzielenia odstepstw od wymagan zawartych w NC RfG (derogacje);
procesu weryfikacji spelniania wymagan przez nowoprzylaczane jednostki
wytworcze;

zasad przeprowadzania i zakres wymaganych testow zgodnosci (obiektowych)
i symulacji zgodno$ci;

wykorzystania certyfikatow wydawanych przez upowaznione podmioty cer-
tyfikujace, ktory otrzymaty akredytacje od krajowej jednostki stowarzyszonej
(w Polsce to Polskie Centrum Akredytacji) w ramach Europejskiej Wspot-
pracy w Dziedzinie Akredytacji, ustanowionej zgodnie z Rozporzadzeniem
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 765/2008 w procesie weryfikacji
spelnienia wymagan.

Z perspektywy interesariuszy, tj. inwestoréw, wlascicieli zakladéw wytwa-

rzania oraz producentéw urzadzen wytwdrczych, jednymi z wazniejszych roz-

Rysunek 1

strzygnie¢, oprécz ustanowienia wymo-
gow ogodlnego stosowania, ktore zostaty
juz opracowywane przez operatorow sys-
temu i zatwierdzone przez Urzad Regulacji
Energetyki, beda rozstrzygniecia dotyczace
zakresu i warunkow realizacji testow zgod-
nosci oraz zasad wykorzystania certyfika-
tow w procesie weryfikacji spetnienia wy-
mogdéw Rozporzadzenia, ktére — zgodnie
z intencjg zapiséw Rozporzadzenia — moga
zmniejszy¢ ilo§¢ wykonywanych na obiek-
cie testow zgodnosci i uprosci¢ procedure
przylaczania podmiotu do sieci elektro-
energetycznej.

|. Rola testow w procesie
weryfikacji wymagan

1.1. Uwarunkowania formalne
Rozporzadzenia

Testy odbiorcze, podobnie, jak w obecnych
uwarunkowaniach prowadzenia ruchu
i eksploatacji systemu elektroenergetycz-
nego, petnig bardzo wazna role w procesie
weryfikacji wymagan podstawionych jed-
nostkom wytwdrczym. W Rozporzadzeniu
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testy obiektowe, stuzac do weryfikacji spet-
nienia wymogoéw technicznych, sg okresla-
ne testami zgodnoéci. Od strony struktury
zapisow Rozporzadzenia testy zgodnosci sg
zdefiniowane jako jeden ze sposobéw we-
ryfikacji spetnienia wymogéw, co obrazu-
je rysunek 1.

Wlasdciwy operator systemu, tj. operator
systemu, do ktérego przylaczona jest dana
jednostka wytworcza (nazywana zgodnie
z nomenklaturg pojeciowa Rozporzadze-
nia modulem wytwarzania energii, tj. Po-
wer Generating Module - PGM), jest zobli-
gowany do oceny spetnienia odpowiednich
dla danego PGM wymogoéw przez caly
okres jego funkcjonowania w ramach za-
kladu wytwarzania energii. Wlasciciel za-
kladu wytwarzania energii ma obowigzek
przeprowadzania, na zadanie wlasciwego
operatora sieci, testow zgodno$ci na etapie
przylaczania PGM do sieci, a takze w okre-
sie jej pracy w systemie wedtug powtarzal-
nego planu lub ogdlnego programu badz po
kazdej awarii, modyfikacji lub wymianie
jakiegokolwiek sprzetu, ktéra moze mieé
wplyw na zgodno$¢ modutu wytwarzania
energii z wymogami niniejszego rozporza-
dzenia. W celu odpowiedniej i przejrzystej
organizacji procesu weryfikacji wymagan,
niezbedne jest okreslenie wykazu dostar-
czonych dokumentéw, informacji oraz wy-
magan, ktére maja by¢ spetnione przez wia-
$ciciela zakladu wytwarzania energii.

Zgodnie z zapisami Art. 40 w powigzaniu
z zapisami Art. 42 Rozporzadzenia za spel-
nienie wymagan dla moduléw wytwarzania
energii odpowiada wiasciciel zakladu wy-
twarzania energii. W zwiazku z tym prze-
prowadzenie odpowiednich testow jest obo-
wigzkiem wlaciciela zakladu wytwarzania
energii. Zakres przedmiotowy oraz pod-
miotowy testow niezbednych do wykona-
nia przez wlasciciela zaktadu wytwarzania
energii w celu oceny zgodnosci z wymo-
gami technicznymi dotyczacymi danego
modulu wytwarzania energii oraz obo-
wigzku wiadciciela zakladu wytwarzania
energii okreslono w zapisach od Art. 43 do
Art. 50. Dodatkowo w stosunku do stan-
dardowych zapiséw w zakresie testow
zgodnosci, wladciwy operator dla miejsca
przylaczenia PGM-u ma mozliwo$¢ m.in.
zobowigza¢ wlasciciela zaktadu wytwarza-
nia energii do przeprowadzenia dodatko-
wych lub alternatywnych serii testow zgod-
nosci poza standardowo okreslonymi.

W odniesieniu do zakresu podmiotowego przeprowadzanych testéw, co do
zasady, wymagania techniczne okreslone dla moduléw typu A, B, Ci D sa nie-
zalezne od zastosowanej technologii wytwarzania energii. Jednakze w kontekscie
zapisow zawartych w Art. 6 Rozporzadzenia nalezy mie¢ na uwadze, iz pewne
typy moduléw wytwarzania energii zostaly wyrdznione wprost ze wzgledu na
rodzaj zastosowanej technologii:

» morskie moduly wytwarzania energii przylaczone do systemu wzajemnie
polaczonego;

o szczytowo-pompowe moduly wytwarzania energii;

« moduly wytwarzania energii wchodzace w sklad sieci zaktadow
przemystowych;

o elektrocieptownie wchodzgce w sktad sieci zakladéw przemystowych.

Szczegblowe rozstrzygniecia w zakresie, jakie wymagania techniczne wyzej
wymienione rodzaje moduléw wytwarzania energii powinny spelnia¢ okreslo-
no w pkt. 1-5 Art. 6, co wptywa na zakres mozliwych do wymagania i przepro-
wadzenia testow na tego typu PGM.

I.2. Ramowe zapisy w zakresie testowania

W celu sprawnego przeprowadzania procesu weryfikacji spetnienia wymagan
wlasciwego OS jest zasadne opracowanie ogélnych zasad przeprowadzania
testow zgodnosci (tzw. procedura testowania) oraz ogélnych (zwanych dalej
ramowymi) programéw tego typu testow w danym zakresie merytorycznym
dla moduléw wytwarzania energii typu A, B, C i D, ktére bylyby jednolite na
terenie kraju.

Z uwagi na zasadnicze réznice w klasie modutéw wytwarzania, zaréwno
pod wzgledem ich klasyfikacji ze wzgledu na moc maksymalng (oraz napiecie
przylaczenia), jak i pakiet wymagan, ktére okresla Rozporzadzenie dla danego
typu modulu wytwarzania, za zasadne uznano, aby sposob weryfikacji wy-
magan roznit sie w zalezno$ci od typu modutu. Takie rozstrzygniecie, w po-
wigzaniu z mozliwo$ciami wykorzystania certyfikatow, umozliwito szeroki
sposob weryfikacji wymagan dla mniejszych moduléw (typu A i B), opierajac
proces na certyfikatach, a w przypadku wiekszych modutéw (typu CiD) - na
testach zgodnoéci. W celu unikniecia mozliwosci nierealizacji procesu wery-
fikacji wymagan albo utrudnien w jego prawidlowej realizacji, dopuszczono,
iz dla moduléw wytwarzania energii typu A i B w przypadku nieotrzymania
odpowiedniego certyfikatu na wymagang zdolno$¢, wymaga sie potwierdzenia
spelnienia wymagan poprzez test zgodnosci realizowany w trybie uproszczo-
nym. Testy zgodnosci w trybie uproszczonym, ktore charakteryzuja sie m.in.
tym, iz nie ma koniecznosci opracowania szczegélowych programoéw testow
zgodnosci i mogg one by¢ przeprowadzane na podstawie opracowanych pro-
gramow ramowych.

Z uwagi na fakt, iz dla moduléw wytwarzania energii typu C i D okre$lono
w Rozporzadzeniu szersze wymagania techniczne niz dla A i B, zdecydowano, iz
proces weryfikacji spetnienia przez nie wymagan powinien bazowa¢ na petnych
testach zgodnosci. Tego typu testy charakteryzuja sie, w poréwnaniu do testéw
zgodnosci w trybie uproszczonym, m.in. $cisle okreslonymi wymaganiami w za-
kresie postepowania od strony organizacyjnej oraz proceduralnej w trakcie te-
stoéw oraz konieczno$cia opracowania na podstawie ramowego programu, szcze-
gétowego programu dla danego testu. Program szczegdtowy musi uwzgledniaé
uwarunkowania techniczne modutu wytwarzania energii oraz uwarunkowania
po stronie wlasciwego operatora systemu i Krajowego Systemu Elektroenerge-
tycznego — KSE (grafiki obcigzen, termin i godziny przeprowadzenia testow)
w terminie przeprowadzenia testu.

Szczegblowe zestawienie testowanych zdolno$ci dla moduléw wytwarzania
typu A, B, CiD oraz sposobu weryfikacji wymagan Rozporzadzenia przedsta-
wia tabela 1.
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= Tahela 1. Wykaz zdolnosci dla modutéw wytwarzania energii typu A, B, Ci D, dla ktorych okreslono testy zgodnosci w celu
potwierdzenia spelnienia wymogow

1 2 3 4 5 6
Typ PGM Testy Typ A TypB TypC TypD
zgodnosci

Synchroniczne PGM
LFSM-0 B,C,D Test zgodnosci* Test zgodnosci* Test zgodnosci Test zgodnosci
LFSM-U C,D - - Test zgodnosci Test zgodnosci
FSM C,D - - Test zgodnosci Test zgodnosci
Regulacja odbudowy czestotliwosci CD - - Test zgodnosci Test zgodnosci
Zdolnos¢ do pracy na potrzeby wtasne CD - - Test zgodnosci Test zgodnosci
Zdolnos¢ do generacji mocy hiernej C,D - Test zgodnosci Test zgodnosci Test zgodnosci
Ttumienie oscylacji mocy - - - - Test zgodnosci

PPM
LFSM-0 B,C,D Test zgodnosci* Test zgodnosci* Test zgodnosci Test zgodnosci
LFSM-U CD - - Test zgodnosci Test zgodnosci
FSM CD - - Test zgodnosci Test zgodnosci
Regulacja odbudowy czestotliwosci C,D - - Test zgodnosci Test zgodnosci
Mozliwo$¢ regulacji mocy czynnej CD - - Test zgodnosci Test zgodnosci
Tryb requlacji napiecia CD = - Test zgodnosci Test zgodnosci
Tryb regulacji mocy biernej C,D - - Test zgodnosci Test zgodnosci
Tryb regulacji wspdtczynnika mocy CD - - Test zgodnosci Test zgodnosci
Zdolno$¢ do generacji mocy biernej CD - Test zgodnosci* Test zgodnosci Test zgodnosci
Morskie PPM

LFSM-0 B,C,D Test zgodnosci* Test zgodnosci* Test zgodnosci Test zgodnosci
LFSM-U CD - - Test zgodnosci Test zgodnosci
FSM C,D - - Test zgodnosci Test zgodnosci
Regulacja odbudowy czestotliwosci CD - - Test zgodnosci Test zgodnosci
Mozliwo$¢ regulacji mocy czynnej CD - - Test zgodnosci Test zgodnosci
Tryb regulacji napiecia C,D - - Test zgodnosci Test zgodnosci
Tryb regulacji mocy biernej CD - - Test zgodnosci Test zgodnosci
Tryb regulacji wspdtczynnika mocy CD - - Test zgodnosci Test zgodnosci

Legenda:

Kolumna 1 - zawiera liste wymogow, dla ktérych wymaga sie weryfikacji zdoIlnosci poprzez testy zgodnosci;

Kolumna 2 - zawiera wykaz typéw PGM, dla ktérych wymagane w Rozporzadzeniu jest wykonanie testu zgodnosci dla danego wymogu;

Kolumna 3 - 6 — zawiera rozstrzygniecia w zakresie wymagari odnosnie przeprowadzenia testéw zgodnosci lub testéw zgodnosci realizowanych w trybie uproszczonym dla odpowiedniego typu PGM;
* — Test zgodnosci realizowany w trybie uproszczonym
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II. Rola certyfikatow w procesie
weryfikacji wymagan

I1.1. Uwarunkowania formalno-prawne
Rozporzadzenia
Zgodnie z postanowieniami Rozporzadzenia,
kompetencje do ustanowienia zasad wyko-
rzystania certyfikatow sprzetu w procesie we-
ryfikacji spetnienia wymogéw kodeksu sie-
ciowego zostaly scedowane na poziomie
krajowym na wlasciwego operatora systemu.
Na podstawie Art. 41 ust. 3 lit. a), f) i g) wha-
$ciwy operator systemu (wlasciwy OS) ma za
zadanie opracowal w okresie do 27 kwietnia
2019 r. warunki i procedury wykorzystania
odpowiednich certyfikatéw sprzetu w proce-
sie przytaczania moduléw wytwarzania ener-
gii do sieci. Dokument ma na celu okreslenie
zasad wykorzystania certyfikatow w procesie
przylaczania modutéw wytwarzania energii
do KSE, zgodnie z ramowymi zapisami sa-
mego Rozporzadzenia. Zaklada sie, ze wyko-
rzystanie certyfikatéw w procesie przylacza-
nia PGM do sieci, przyniesie wymierne
korzysci operacyjne zaréwno dla wlasciciela
zakladu wytwarzania energii oraz wlasciwe-
go operatora systemu i skutkowa¢ bedzie
uproszczeniem procesu przylaczania, przy
jednoczesnym zapewnieniu odpowiedniej ja-
kosci poszczegdlnych komponentéw wcho-
dzacych w sktad PGM oraz calej instalacji
wytworczej. Przedmiotowy dokument powi-
nien uwzglednia¢ takze tzw. niewiazace wy-
tyczne General guidance on compliance te-
sting and monitoring (ENTSOE guidance
document for national implementation for
network codes on grid connection, 06 March
2017), opracowane przez ENTSOE, na pod-
stawie Art. 58 Rozporzadzenia. W niewigza-
cych wytycznych ENTSOE, przyjeto naste-
pujaca klasyfikacje certyfikatéw sprzetu,
wykorzystywanych w procesie weryfikacji
spelnienia wymogow na etapie przylaczania
PGM do KSE:
o Jednostka wytwdrcza — najmniejszy ze-
staw urzadzen i instalacji, ktdry jest
w stanie generowac energie elektryczng
niezaleznie (i samodzielnie) od innych
jednostek rozmieszczonych w ramach
modutu wytwarzania energii i/lub zakla-
du wytwarzania energii (np. w przypad-
ku PPM typu farma wiatrowa, jest to po-
jedyncza turbina wiatrowa).
« Komponent - urzadzenie, ktore jest cze-
$cig Jednostki wytworczej i/lub modutu
wytwarzania energii i/lub zakladu wy-

Rysunek 2
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twarzania energii, niezbedne do zapewniania danej zdolnosci technicznej ca-

tego modulu wytwarzania energii.

Przywolany w Rozporzadzeniu certyfikat sprzetu oznacza dokument wyda-
wany przez upowazniony podmiot certyfikujacy dla sprzetu uzywanego w mo-
dule wytwarzania energii. W certyfikacie sprzetu okresla sie zakres jego waz-
noéci na poziomie krajowym lub na innym poziomie, na ktérym wybiera sie
okreslong warto$¢ z zakresu dopuszczonego na poziomie europejskim.

Przywolany powyzej upowazniony podmiot certyfikujacy oznacza podmiot wy-
dajacy certyfikaty sprzetu, ktéry otrzymat akredytacje od krajowej jednostki stowa-
rzyszonej w ramach Europejskiej Wspétpracy w Dziedzinie Akredytacji, ustanowio-
nej zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 765/2008
zdnia 9 lipca 2008 r. ustanawiajace wymagania w zakresie akredytacji i nadzoru rynku
odnoszace si¢ do warunkéw wprowadzania produktéw do obrotu i uchylajace rozpo-
rzadzenie. W tym kontekscie nalezy zwrdci¢ uwage na réznice w znaczeniu certyfikacji
i akredytacji - certyfikacja jest potwierdzeniem przez strong trzecig zgodnosci wyro-
bu, procesu lub ustugi z wyspecyfikowanymi wymaganiami. Akredytacja natomiast
jest formalnym uznaniem kompetencji jednostek oceniajacych zgodnos¢ do wyko-
nywania dzialan zgodnie z odpowiednimi normami. Rozporzadzenie 765/2008, kt6-
re po raz pierwszy ustanawia ramy prawne dla ustug akredytacyjnych $wiadczonych
w Europie, zostalo opracowane w zwigzku ze wzrastajacym uznawaniem akredytacji
winfrastrukturze gospodarczej UE. Rozporzadzenie to dotyczy funkcjonowania akre-
dytacji jako wsparcia dla dobrowolnej oceny zgodnoéci oraz oceny zgodnosci wyma-
ganej przez przepisy prawne. Panistwa czlonkowskie UE s3 zobowigzane do wyznacze-
nia jednej krajowej jednostki akredytujacej do prowadzenia tej dziatalnoéci. W Polsce
funkgje te petni Polskie Centrum Akredytacji (PCA) [1]. Zgodnie z Art. 11 Rozporza-
dzenia 765/2008, akredytacja daje domniemanie zgodnosci, tj. certyfikaty, sprawoz-
dania i $wiadectwa wydawane przez jednostki akredytowane mogg by¢ uznawane we
wszystkich panstwach cztonkowskich UE. Zatem, co do zasady, certyfikaty wydawa-
ne przez akredytowane, europejskie jednostki certyfikujace powinny by¢ honorowane
przez krajowych operatoréw systemu w zakresie wymogdw technicznych okreslonych
w Rozporzadzeniu, o ile zastosowanie certyfikatu w odniesieniu do danego wymogu
zostalo przewidziane przez operatora systemu w opracowywanym przez niego do-
kumencie warunkow i procedur wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu.

I1.2. Rola certyfikatow w pracesie weryfikacji wymagan - Normy systemowe
dotyczace certyfikacji serii PN/EN IEC 17xxx

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze przy tak skonstruowanych zapisach Rozporzadzenia,
istnieje duze prawdopodobienstwo braku unifikacji i standaryzacji zasad wy-
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korzystania certyfikatow na poziomie Unii Europejskiej, a nawet na poziomie
kraju. Podmiotami upowaznionymi do opracowania zasad wykorzystania cer-
tyfikatow sa poszczegdlni operatorzy systemdw, zatem na poziomie kraju, kaz-
dy z operator6w systemu, takze dystrybucyjnego, moze posiada¢ wlasne zasady
wykorzystania certyfikatéw, co zaréwno dla podmiotéw przytaczanych oraz
rynku certyfikacji nie jest korzystnym rozwigzaniem. Dodatkowo, biorac pod
uwage szeroki zakres ramowych wymogow Rozporzadzenia oraz ich ogélnikowy
charakter, nawet przy uwzglednieniu niewiazacych wytycznych, rozstrzygniecia
dotyczace zakresu wykorzystania certyfikatéw podejmowane na poziomie da-
nego kraju czy tez operatora systemu moga si¢ r6zni¢ diametralnie i to w zakre-
sie fundamentalnych kwestii, np. czy dostarczenie certyfikatu przez wlasciciela
zakladu do operatora systemu bedzie obowigzkowe, czy bedzie to prawo wlasci-
ciela na jego wykorzystanie. Nie jest to czynnikiem sprzyjajacym dla otwarcia
szeroko rozumianego rynku elektroenergetycznego w Unii Europejskiej oraz
kreowania rynku certyfikacji sprzetu instalowanego w instalacjach wytworczych.

Innym zidentyfikowanym ryzykiem, jest pojawienie si¢ na rynku europej-
skim mato wiarygodnych certyfikatéw, wydawanych przez podmioty akre-
dytowane, zgodnie i w trybie wynikajacym z Rozporzadzenia 765/2008 i ko-
nieczno$¢ ich akceptacji, zgodnie z zasadg domniemania zgodnosci opisang
powyzej, na poziomie krajowym. Niewiarygodno$¢ danego certyfikatu wyda-
wanego przez jednostka certyfikujaca moze by¢ efektem przyjecia mato wia-
rygodnej metody sprawdzenia spelnienia danego wymogu. Metoda spraw-
dzenia moze zosta¢ narzucona, ale zwykle jest ona okreslana przez jednostke
certyfikujaca, najczesciej bazujac na obowiazujacych normach i standardach,
i zawarta w dokumencie zwanym programem certyfikacji [3], podlegajacym
przediozeniu do jednostki akredytujacej. Ryzyko to jest tym wigksze, ze nowe
kodeksy sieciowe w niektdrych obszarach nie sg zgodne z normami i standar-
dami technicznymi organizacji standaryzujacych IEC, CENELEC. Dlatego nie
ma aktualnych norm i standardéw, na ktdre jednostki certyfikujace moglyby
sie powota¢ w przyjetej metodzie sprawdzenia. Dlatego metody sprawdzenia,
co do zasady, bedg rézne i od rzetelnosci danej firmy certyfikujacej zaleze¢ be-
dzie wiarygodnosci i warto$¢ certyfikatu. Czy mozna przed tym ryzykiem sie
uchroni¢ lub je zminimalizowa¢? Mozna, opracowujac i narzucajac jednost-
kom certyfikujacym wlasny program certyfikacji, ktéry zawiera w szczegélno-
$ci opis metody sprawdzenia wymogu i jest obowigzkowa czeécia certyfikacji
wyrobéw wg PN-EN ISO/IEC17065 oraz podlega przedlozeniu do jednostki
akredytujacej w procesie uzyskiwania akredytacji.

W takim przypadku wiascicielem programu certyfikacji, w rozumieniu
PN-EN ISO/IEC17065 mogiby by¢ pojedynczy operator systemu, co nie jest
wskazanym i prawdopodobnym rozwigzaniem lub grupa operatoréw, wskutek
czego obowigzywalby jeden program certyfikacji na kraj, np. Polske.

Konsekwencja przyjecia takiego modelu bytoby:

« napoziomie krajowym akceptowanie przez operatoréw systemu certyfikatow
wydanych wylgcznie na podstawie unikatowego programu certyfikacji;

« jednostki certyfikujace w Unii Europejskiej musiatyby uzyskac akredytacje kra-
jowych jednostek akredytujacych w oparciu o narzucony program certyfikacji;

o certyfikaty wydane na podstawie innych programéw certyfikacji nie bytyby
uznawane na rynku polskim;

« eliminacja z rynku krajowego malo wiarygodnych certyfikatow, tzw.

»certyfikatow $mieciowych™
« w okresie przej$ciowym pojawiloby sie ryzyko braku dostepnosci certyfika-

tow zgodnych z narzuconym programem certyfikacji (konieczne wdrozenie

rozwigzan przej$ciowych).

Nalezy jednak pamieta¢, ze na autorze programu certyfikacji (w nomenkla-
turze pojeciowej normy PN-EN ISO/IEC17065 zwanym wlascicielem programu
certyfikacji) ciazy odpowiedzialno$¢ za jego poprawnos¢ i zarzadzenie, tj. doko-
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nuje jego aktualizacji, wydaje interpretacje
iwytyczne, jesli takowe beda niezbedne, do-
konuje okresowego przegladu, $ledzi zmiany
w obowigzujacych normach i standardach.
Pytaniem otwartym pozostaje, czy realiza-
cja tych zadan lezy w kompetencjach ope-
ratora systemu, tym bardziej, ze program
certyfikacji reguluje wiele innych zagad-
nien merytorycznych, niz tu przedstawiono.
Rozwigzaniem alternatywnym do opra-
cowania wlasnego programu certyfikacji
jest okreslenie wytycznych do jego opraco-
wania. W przypadku ich nie uwzglednienia
w programach certyfikujacych jednostek
wydajacych certyfikat, certyfikat taki, na-
wet majac na uwadze przywolang powyzej
zasade domniemania, bedzie mogt by¢ nie
zaakceptowany przez operatora systemu.
Docelowo, najlepszym rozwigzaniem
byltoby opracowanie na poziomie europej-
skim przez jedna z organizacji standaryzu-
jacej, nowych norm, w ktérym zostalyby
okreslone sposoby weryfikacji spelnienia
wymogéw kodeksu sieciowego, do kto-
rych odwolalyby sie programy certyfikacji
opracowywane przez jednostki certyfiku-
jace dzialajace w Unii Europejskiej. W ten
sposob dopuszczone bylyby rézne progra-
my certyfikacji, ale ich jako$¢ bylaby za-
gwarantowana na bezpiecznym poziomie,
poprzez odwolanie do norm i standardéw
powszechnie obowiazujacych.

I1.3. Ramowe zapisy
Rozporzadzenia dotyczace
wykorzystania certyfikatow

11.3.1. Certyfikaty vs testy i symulacje
zgodnosci

Rozporzadzenia Komisji UE 2016/631 prze-
widuje wykorzystanie certyfikatéw do za-
stagpienia w calosci lub w czeéci:

« symulacji zgodnoéci,

o testow zgodnodci,

przewidzianych do realizacji przez wiasci-
ciela zaktadu wytwarzania, we wspotpracy
z wlasciwym operatorem systemu, na eta-
pie przytaczania nowego modulu wytwa-
rzania do sieci. Na stronie obok pokazano
wykaz symulacji i testow zgodnosci, wy-
maganych dla poszczegdlnych typéw mo-
dutéw wytwarzania, ktére moga by¢ za-
stapione certyfikatami, o ile takg decyzje¢
zostanie podjeta przez wlasciwego opera-
tora systemu.



Tabela 2. Wykaz symulatji i testow zgodnosci dla synchronicznych PGM (SY PGM)

Synchroniczne PGM
1 2 3 4 5 6 7
Wymog ey . Symulacjg Typ A TypB TypC TypD
zgodnosci | zgodnosci

] Certyfikat — decyzja | Certyfikat — decyzja | Certyfikat — decyzja | Certyfikat - decyzja

LFSM-0 B,C,D B,C,D 0S 0S 0S 0S
LFSM-U C.D C.D Certyﬂka(tJ S_ decyzja Certyﬂka(t) S_ decyzja
FSM C.D C.D Certyﬂka(t] S_ decyzja Certyﬂka(tj S_ decyzja
Requlacja odbudowy czestotliwosci C,D Certyﬂka(tjs— decyzja Certyﬂkaés— decyzja
Zdolnos¢ do rozruchu CD Certyfikat — decyzja | Certyfikat — decyzja

autonomicznego ' 0S 0S
Zdolnos¢ do pracy CD Certyfikat — decyzja | Certyfikat - decyzja

na potrzeby wiasne ' 0S 0S
Zdolno$¢ do generacji mocy biernej C,D C,D Certyﬂka(tjs— decyzja Certyfikat sprzetu** Certyﬂkaés— decyzja
Certyfikat — decyzja | Certyfikat — decyzja | Certyfikat — decyzja

FRT B,C,D 0S 0S 0S
Pozwarciowe odtworzenie BCD Certyfikat — decyzja | Certyfikat - decyzja | Certyfikat - decyzja

mocy czynnej s 0S 0S 0S
Praca wyspowa D Certyﬂka(t)s— decyzja Certyﬂkaés— decyzja
Ttumienie oscylacji mocy D Certyﬂka(t)s— decyzja

Wyjasnienia do tabel:

+ ,Certyfikat — decyzja 0S" - dla danego wymogu Rozporzadzenia, whasciwy operator systemu moze dopuscic lub wymagac

zastapienia testu zgodnosci i/lub symulacji zgodnosci przez certyfikat sprzetu

+ "-, dla danego wymogu Rozporzadzenie nie przewiduje weryfikacji zdolnosci przez test zgodnosci lub symulacje zgodnosci

Tabela 3. Wykaz symulacji i testow zgodnosci dla synchronicznych modutow parku energii (PPM)

PPM
1 2 3 4 5 6 7
Wymadg Testy Symulacja TypA TypB TypC Typ D
LFSM-0 B.C,D B,C,D Certyﬂka(tJ S_ decyzja Certyﬂka(t) S_ decyzja Certyﬂka(tJ S_ decyzja Certyﬂka(t) S_ decyzja
LFSM-U D C.D Certyﬂkaé S_ decyzja Certyﬂka(t) S_ decyzja
FSM D D Certyﬂka[t) g decyzja Certyﬂkaé é decyzja
Regulacja odbudowy czestotliwosci C,D Certyﬁkaés— decyzja Certyﬂka[tJS— decyzja
Mozliwo$é regulacji mocy czynnej C,D Certyﬂkaés— decyzja Certyﬂkaés— decyzja
Regulacja napiecia D Certyﬂkaéé decyzja Certyﬂkaéé decyzja
Regulacja mocy biemej D Certyﬂkaés— decyzja Certyﬁkaés— decyzja
Regulacja wspétczynnika mocy C.D Certyﬂka(t)s— decyzja Certyﬂka(t)S— decyzja
Szybki pradu zwarciowy B.C,D Certyﬂka(tjé decyzja Certyﬂkaéé decyzja Certyﬂka[t)g decyzja
FRT B.C,D Certyﬂkaé S_ decyzja Certyﬂka(tJ S_ decyzja Certyﬁkaé S_ decyzja
Pozwarciowe odtworzenie mocy BCD Certyfikat — decyzja | Certyfikat - decyzja | Certyfikat - decyzja
czynnej Y 0S 0S 0S
Praca wyspowa C.D Certyﬂkaé é decyzja Certyﬂka[t) g decyzja
Zdolno$¢ do generacji mocy biernej C,D C,D Certyﬂka(tjs— decyzja Certyﬁkaés— decyzja
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Zgodnie z zapisami Rozporzadzenia, zamiast przeprowadzania odpowied-
niego testu zgodno$ci lub symulacji zgodno$ci, wlasciciel zakladu wytwarzania
energii moze wykorzysta¢ certyfikaty sprzetu wydane przez upowazniony pod-
miot certyfikujacy, aby wykaza¢ zgodno$¢ z odpowiednim wymogiem. W takim
przypadku certyfikaty sprzetu przedstawia si¢ wlasciwemu operatorowi syste-
mu. Dokonujac bezposredniej interpretacji tego zapisu, mozna by wyciagnac
wniosek, Ze wykorzystanie certyfikatu ma charakter dobrowolny i wylgcznie
od wladciciela zaktadu wytwarzania zalezy czy certyfikaty zostang przediozo-
ne w procesie weryfikacji spetnienia wymogéw. Taka interpretacja jest niespoj-
na z niewigzacymi wytycznymi ENTSOE, wydanymi na podstawie Rozporza-
dzenia. Stwierdza si¢ w nich, ze dla jednostek typu B, C, D certyfikaty sprzetu
moga by¢ wykorzystane przez wlasciciela zakladu wytwarzania, w miejsce sy-
mulacji lub testéw zgodnosci, ale wylacznie, jesli to bedzie dopuszczone w za-
sadach wykorzystania certyfikatow, opracowanych przez wlasciwego operatora.
Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze nie jest wykluczone, postanowieniami Rozpo-
rzadzenia, jednoczesne zastosowania do weryfikacji danego wymogu certyfikatu
sprzetu, ktéry wchodzi w sktad jednostki wytworczej oraz testu i/lub symulacji
zgodnosci, w celu weryfikacji danego wymogu dla calego modutu wytwarzania.
W duzym stopniu zaleze¢ to moze od technologii wytwarzania. Przyktadowo
zdolnoé¢ do LFSM (zmiany mocy w funkcji czestotliwosci, zgodnie z charak-
terystyka statyczna P=f(f)) na malej instalacji fotowoltaicznej bedzie zaimple-
mentowana i realizowana przez pojedynczy komponent — konwerter, dlatego
certyfikat dla konwertera powinien by¢ wystarczajacy dla potwierdzenia spel-
nienia tej zdolnosci przez caly modul wytwarzania energii. W odniesieniu do
konwencjonalnych, cieplnych modutéw wytwarzania energii, potwierdzenie tej
zdolnosci (LFSM) wylacznie poprzez certyfikat wydany dla danego urzadzenia
jest w praktyce niemozliwe ze wzgledu na zlozonos¢ procesu regulacji, ktdra
zalezy nie tylko od poszczegolnych komponentdw, ale niezwykle wazne jest za-
pewnienie (i sprawdzenie) wspotpracy tych urzadzen w ramach nadrzednego
uktadu regulacji w ramach calego modutu wytwarzania. W takim przypadku
certyfikat nie zastepuje testu zgodnodci, ale jest dokumentem uzupelniajacym
do testu zgodnosci.

11.3.2. Rola certyfikatow w procesie weryfikacji wymagan - certyfikaty vs inne
wymogi techniczne nie objete weryfikacja testem lub symulacja zgodnosci

Jak juz wskazano powyzej, zamiast realizowania testu lub symulacji zgodno$ci,
wlasciciel zakladu wytwarzania energii moze wykorzystaé certyfikat, o ile bedzie
to zgodne z warunkami i procedurami dotyczacymi wykorzystania certyfikatow
sprzetu opracowanymi przez wlasciwego operatora systemu.

Zadajmy sobie pytanie, czy Rozporzadzenie dopuszcza, aby operator systemu
mogt wymagac¢ od whasciciela zaktadu wytwarzania dostarczenia certyfikatu do
weryfikacji spelnienia innych wymogéw niz te ktére maja, co do zasady, by¢ po-
twierdzane testem zgodnoéci lub symulacja zgodnosci? Bezposrednio nie znajdzie-
my klauzuli regulujacej te kwestie w zapisach Rozporzadzenia, natomiast istotna jest
logika jego zapisow. Art. 30 Rozporzadzenia okresla zawarto$¢ dokumentu pozwo-
lenia na uzytkowanie dla moduléw wytwarzania energii typu A. Przypomnijmy, sa
to jednostki o mocy 0,8 kW i powyzej do maksymalnie 1 MW (w Polsce, zgodnie
z decyzjg URE, jest to 200 kW). Dla tego typu modutéw ustawodawca nie przewi-
dzial do realizacji zadnych testéw lub symulacji zgodnosci, w procesie weryfikacji
spelnienia wymogdw na etapie przylaczania nowego zrédla do systemu. Pomimo
tego, wskazano certyfikaty sprzetu jako jedng z grup dokumentéw, ktéra moze lub
ma by¢ wykazana w pozwoleniu na uzytkowanie przedkladanym do operatora sys-
temu w przypadku, gdy sa wykorzystywane jako cze$¢ dowodu zgodnosci.

Zatem zakres stosowania certyfikatu nie jest ograniczony przez ustawodawce
wylacznie do potencjalnego zastepowania nimi testéw i symulacji zgodnosci. Wta-
$ciwy operator systemu moze dodatkowo przewidzie¢ wykorzystanie certyfikatow
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do weryfikacji spelnienia wymogéw wyni-
kajacych z Rozporzadzenia innych niz te,
ktdre maja, co do zasady, by¢ potwierdzane
testem zgodnosci lub symulacjg zgodnosci.
Ta interpretacja jest zgodna z niewiazacy-
mi wytycznymi ENTSOE, w ktérych nakre-
slono pewnga koncepcje wykorzystania cer-
tyfikatow. Ze wzgledu na masowos¢ skali
przylaczen, uzasadnione jest wykorzysty-
wanie certyfikatu do weryfikacji spetnienia
wymogoéw szczegdlnosci dla moduléw wy-
twarzania typu A. Dla tego typu moduléw
wytwarzania certyfikaty, co do zasady, majg
by¢ wykorzystywane, w przeciwienstwie do
wigkszych moduléw np. typu D (tj. o mocy
pow. 75 MW lub przylaczonych do sieci 110
kV ipow.), dlaktérych certyfikaty moga by¢
wykorzystane w procesie wydania zgody na
prace w systemie.

Podejscie takie wydaje si¢ calkowicie
uzasadnione. Analizujac zakres podsta-
wowych wymagan okre$lonych w Roz-
porzadzeniu dla moduléw wytwarzania
energii typu A racjonalne wydaje si¢ roz-
wazenie wykorzystania certyfikatu sprze-
tu dla weryfikacji wymagania utrzymania
sie w pracy w wymaganym zakresie czgsto-
tliwosci pracy poszczegdlnych komponen-
tow wrazliwych na parametry czestotliwo-
$ciowe, np.: turbiny, generatora, konwertera
w torze wyprowadzenia mocy PPM. Kazdy
z tych komponentéw maéglby posiadac cer-
tyfikat, wydawany przez jednostke certyfi-
kujacg, na podstawie badania typu wyrobu
na poziomie produkeji u producenta.

11.3.3. Problem okresu przejstiowego

W okresie bezposrednio po 27 kwietnia
2019 r., gdy przepisy Rozporzadzenia beda
mialy zastosowanie, istnieje ryzyko bra-
ku dostepnosci certyfikatu na rynku. Wy-
nika¢ to moze z kilku powoddéw - braku
akredytowanych jednostek certyfikujacych,
koniecznoscig rozszerzenia zakresu posia-
danych akredytacji, czasu wymaganego
na przygotowanie programu certyfikacji.
Mogtoby to wptynaé negatywnie na pro-
ces przylaczania wytwdrcow do sieci, dla-
tego nalezaloby przewidzie¢ pewien okres
przejéciowy, w trakcie ktérego wlasciciel
zakladu wytwarzania miatby mozliwo$¢
zastosowania, w miejsce certyfikatu inne-
go mechanizmu do weryfikacji spelnienia
wymogu. Zaleznie od rodzaju wymogu,
mozna rozwazy¢ zastosowanie nastepuja-
cych metod alternatywnych:



« dopusci¢ w miejsce certyfikatu, przed-
tozenie deklaracji zgodnosci sktadang
przez dostawce, w rozumieniu PN-EN
ISO/IEC 17050-1 potwierdzajaca spel-
nienie wymogoéw, lub

+ wykonanie testow zgodnosci i symula-
¢ji zgodnosci okreslonych bezposrednio
w Rozporzadzeniu, lub innych testow
obiektowych wskazanych przez opera-
tora systemu.

Okreslenie alternatywnych metod we-
ryfikacji spetnienia wymogdéw w okresie
przejsciowym wykracza poza ramy prawne
Rozporzadzenia, ale nie ustanowienie ich
przez operatoréw systemu mogtoby niesé
daleko idgce negatywne konsekwencje.

Podsumowanie

Z uwagi na fakt, iz Rozporzadzenie okre-
$§la wymagania takze dla moduléw wytwa-
rzania energii o mocy powyzej 0,8 KW oraz
szacowang bardzo duza skale ich przyla-
czen do KSE w najblizszych latach, szcze-
gélnie wazne staje si¢ sprawne i skuteczne
weryfikowanie spelnienia przez zrodta wy-
tworcze postawionych im wymagan. Roz-
porzadzenie nadaje role OSD (wiekszos¢
przylaczanych jednostek wytworczych be-
dzie typu A, B) zasadne byloby posiadanie
jednolitych w skali kraju zasad weryfikacji
spetnienia wymagan oraz obszardéw nie-
zbednej wspolpracy pomiedzy OSP i OSD
celem koordynacji dziatan w obszarze za-
pewnienia bezpieczenstwa pracy systemu.
Rozporzadzenie wprowadza nowy mecha-
nizm weryfikacji spelnienia wymogéw po-
przez wykorzystanie certyfikatow, ktérych
rola bedzie szczegélnie istotna dla odna-
wialnych Zrédet przytaczanych do sieci
niskiego i $redniego napiecia. Wraz z ro-
snacym udzialem Zrédel odnawialnych, co
do zasady, rozproszonych i malych, certy-
fikaty mogg sta¢ si¢ podstawowa metoda
do zapewnienia odpowiedniego standardu
i jako$ci instalowanego sprzetu w ramach
zrédla wytworczego na poziomie nie tylko
krajowym, ale i europejskim. Aby tak sie
stato, w ¢lad za nowymi regulacjami unij-
nymi, okreslajgcymi na poziomie rozporza-
dzen unijnych wymogami dla podmiotéw
przylaczanych do sieci elektroenergetycz-
nej, powinno nastgpi¢ dostawanie obowig-
zujacych juz norm i standardéw PN/EN/
IEC oraz opracowanie nowych, do ktérych

jednostki certyfikujace mogtyby sie odwotywacé w swoich programach certyfika-
cji i procedurach sprawdzajacych. Zapewniloby to wieksza réwnowaznos¢ cer-
tyfikatow wydawanych przez rézne jednostki certyfikujace dzialtajgce na terenie
poszczegolnych krajéow Unii Europejskie, co wplyneloby na powszechnos¢ ich
zastosowania w procesie weryfikacji spelnienia wymogéw technicznych. Ko-
rzy$¢ bytaby obopodlna, zaréwno dla operatoréw systemu oraz dla inwestordw,
gdyz wieksza powszechnos¢ certyfikatéw to mniejszy zakres testow obiektowych,
przy odpowiedniej jako$ci i niezawodnosci poszczegdlnych komponentéw mo-
dulu wytwarzania, co bezposrednio wplywa na poziom bezpieczenstwa calego
systemu elektroenergetycznego.

Pismiennictwo

[11 Rozporzadzenia Komisji UE 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawiajacego kodeks
sieci dotyczacy wymogow w zakresie przytgczenia jednostek wytwarczych do sieci
Informacja dla administracji pafistwowej i wtadz publicznych,
materiat informacyjny PCA

[2] PN-EN/ISO/IEC 17065 :2013-03 — Ocena zgodnosci — Wymagania dla jednostek
certyfikujgcych wyroby, procesy i ustugi;

[3] PN-EN/ISO/IEC 17067 :2014-01 — Ocena zgodnosci - Podstawy certyfikacji wyrobow
oraz wytyczne dotyczgce programéw certyfikacji wyrobow,

[4] PN-EN ISO/IEC 17020 :2012 — Ocena zgodnosci — Wymagania dotyczace dziatania
roznych rodzajow jednostek przeprowadzajacych inspekcje,

[5] PN-EN 61400-21:2009 - Turbozespoty wiatrowe — Cze$é 21: Pomiar i ocena
parametrow jakosci energii dostarczanej przez turbozespoty wiatrowe przytaczone do
sieci elektroenergetyczney;

[6] PN-EN ISO/IEC 17050-1: Ocena zgodnosci — Deklaracja zgodnosci skfadana przez
dostawce - Czes¢ 1: Wymagania ogdline;

[7] ENTSOE guidance document for national implementation for network codes on grid
connection, 06 March 2017
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> Englishsummary

The role of certificates and on-site

tests in verification of compliance

with the Network Code requirements
for the connection of generating units
to the grid, based on EU Commission
Regulation 2016/631 of 14 April

2016 establishing a network code on
requirements for connecting generating
units to the network

The article explains the provisions of the network code Regulation of the EU
Commission 2016/631 of 14 April 2016 establishing network code on require-
ments for grid connection of generators to and identifies technical and legal
determinants related to his implementation at the national level. The scope of
this regulation was presented in general way with special focus on the role on
onsite tests and the certificates in the compliance process based on General
guidance on compliance testing and monitoring, ENTSOE guidance document
for national implementation for network codes on grid connection, dated 06
March 2017 elaborated by ENTSOE.

In reference to selected technical requirements specified in the Regulation
for generation units, the now existing practice of confirming the fulfillment
of requirements was presented and assessed in the context of the possibility
of its further use within the frames given in Regulation. Particular attention
is paid to the role of equipment certificates in the process of verification of
compliance of generating units connected to the network and the procedu-
re for performing compliance on-site tests. The problem of inconsistency of
international standards with requirements specified in Regulation have been
signaled as the factor which hinders the implementation process of Regula-
tion on national level. ®
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Streszczenie

Od poczatku XXI wieku sektor elek-
troenergetyczny dynamicznie si¢ zmie-
nia. Ztozono$¢ wyzwan zwigzanych ze
wzrostem zapotrzebowania na energie
elektryczng, rozwojem nowych techno-
logii, pojawieniem si¢ nowych aktoréw na
rynku energetycznym czy z rosnacg $wia-
domoscia spoteczng dotyczaca ochrony
$rodowiska wymaga nowych rozwigzan
w zakresie wspdtpracy pomiedzy opera-
torami sieci przesytowych i organizacja-
mi pozarzadowymi z calej Europy.

1. Wstep?

Na przetomie 2008 i 2009 roku trzy nakta-
dajace si¢ na siebie i powigzane elemen-
ty zmienily dotychczasowe zasady funk-
cjonowania podmiotéw przemyslowych
zwiazanych z elektroenergetyka, otwie-
rajac jednocze$nie nowe mozliwosci do
wspodlnego dzialania. Po pierwsze, pod
koniec 2008 roku zostal przyjety unijny
Pakiet energetyczno-klimatyczny, ze swo-
imi flagowymi celami ,,20-20-20"*. Jeden

Wspotpraca miedzy
operatoramisiec

przesytowych a organizacjami
pozarzadowymi na przykfadzie
Renewables Grid Initiative

,Jeslichcesz isé szybko, idZ sam. |
Jeslichcesz dojsc daleko, idZcie razem.”

z nich - osiggniecie 20 proc. udziatu energii produkowanej z odnawialnych
zrodet energii (OZE) do 2020 roku - znaczaco wplynat na krajowe plany eks-
pansjii systemy wsparcia technologii OZE w wielu panstwach cztonkowskich,
co przelozylo sie na zmiane krajobrazu energetycznego w tych krajach. Po dru-
gie, rdwnolegle wszedl w Zycie trzeci pakiet energetyczny Unii Europejskiej,
zakladajacy m.in. oddzielenie dziatalnoéci obrotowej i wytworczej od przesy-
fowej (tzw. unbundling) [1]. Efektem bylo powstanie nowych podmiotéw praw-
nych posiadajacych i eksploatujacych sieci elektroenergetyczne najwyzszego
i wysokiego napiecia, jak na przykltad PSE w Polsce, 50Hertz w Niemczech, czy
Terna we Wloszech. Po trzecie, przybralo na sile zjawisko zorganizowanego
sprzeciwu wobec rozpoczetych lub planowanych dziatan inwestycyjnych ze
strony spolecznosci lokalnych [zob. np. 2-4], wspieranych przez organizacje
pozarzadowe, ukierunkowane srodowiskowo oraz spolecznie.

Miedzy innymi dzieki szeroko przyjetemu konsensusowi politycznemu
dotyczacego nowo przyjetych celoéw OZE organizacje pozarzagdowe nie sta-
wialy juz pytania, czy transformacja energetyczna ukierunkowana na ochro-
ne klimatu jest w ogole mozliwa. Zamiast tego mogly skoncentrowac¢ si¢ na
sposobie przeprowadzenia transformacji. Cz¢$¢ organizacji pozarzadowych

' Afrykanskie przystowie.

2 W przygotowaniu tego artykutu korzystatem z rozdziatu pt.: ,The power of collaboration: the case of the
Renewables Grid Initiative” autorstwa A. Battaglini, T. Schneider i swojego wtasnego, z ksiazki: ,Energy
Transition Europe: Actors, Factors, Sectors”. 2019. (eds.) Nies, S. & Schmitt von Sydow, H., Claeys &
Casteels: Deventer.

Chciatbym podziekowaé Stephanie Bitjer za konstruktywne dyskusje i pomoc nad ksztattem tego
artykutu oraz Urszuli Papajak i Sewerynowi Chwatkowi oraz redaktorom ,Elektroenergetyki” za cenne
komentarze do wcze$niejszej wersji tego artykutu.

% Pakiet energetyczno-klimatyczny zaktada m.in. redukcje o 20 proc. emisji gazéw cieplarnianych
w stosunku do poziomu emisji z 1990 r., wzrost do 20 proc. udziatu OZE i zwiekszenie o 20 proc.
efektywnosci energetycznej.
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zdala sobie sprawe, Ze systematyczny rozwdj odnawialnych Zrédet energii
jest mozliwy jedynie przy réwnoleglym rozwoju infrastruktury sieciowe;j.
Mimo to na poziomie lokalnym rozbudowa sieci wysokiego napiecia w dal-
szym ciagu spotykala sie z nieprzychylnym odbiorem organizacji pozarza-
dowych. Wynikalo to m.in. z przekonania o negatywnym wplywie sieci elek-
troenergetycznych na $rodowisko naturalne oraz nieprzejrzystych procedur
planowania i podejmowania decyzji. Protesty wspieranych przez organizacje
pozarzadowe spotecznosci lokalnych przeciwko infrastrukturze sieciowej po-
trafity doprowadza¢ do 10- czy, w skrajnych przypadkach, nawet do 20-let-
nich opdznienn w procesach inwestycyjnych. Przykltadami tak opdéznionych
projektow sa: polaczenie Baixas-Santa Llogaia pomiedzy Francjg a Hiszpa-
nig, potaczenie Udine Ovest-Okroglo pomiedzy Wlochami a Stowenia, czy
polaczenie pomiedzy miejscowosciami Sima i Samnager w zachodniej Nor-
wegii. Skala oraz intensywnos¢ lokalnych protestow okazala si¢ powaznym
problemem dla nowych operatoréw sieci. Co istotne, podmioty te przewaz-
nie ,odziedziczyly” projekty swoich poprzednikéw - gléwnie duzych przed-
siebiorstw energetycznych.

Nowa sytuacja wymagala zmiany podejscia zaréwno od operatoréw sie-
ci, jak i od organizacji pozarzagdowych ukierunkowanych srodowiskowo oraz
spolecznie. Pojawila si¢ mozliwo$¢ wspdtpracy na innych niz dotychczas zasa-
dach. Jednoczesnie powstala potrzeba bardziej efektywnej wspolpracy miedzy
operatorami i trzecim sektorem. Jedng z odpowiedzi na te wyzwania bylo po-
wolanie Renewables Grid Initiative (RGI) - plaszczyzny faczacej operatoréow
i organizacje pozarzadowe oraz umozliwiajacej im dialog dotyczacy sposobu
wspierania i realizacji polityki klimatycznej i energetyczne;j.

Ambicja powstalego srodowiska bylo m.in. znalezienie odpowiedzi na pytania:
o Jak mozemy zwigkszy¢ akceptacje spoteczng dla inwestycji w nowe linie

przesylowe w procesie transformacji energetycznej?

o Jak mozemy zminimalizowaé wplyw nowych linii wysokiego napiecia na
$rodowisko naturalne?

« Jak wspdlnie budowa¢ stanowisko uzasadniajace potrzebe budowania no-
wych linii przesylowych?

Czterema pierwszymi pionierskimi organizacjami, ktére podjety to wy-
zwanie, byly organizacje pozarzagdowe Germanwatch i WWF International

nr1(20)12019

oraz dwaj niemieccy operatorzy sieci
50Hertz i TenneT. Inicjatorka rozpocze-
cia wspoélpracy tych instytucji byta An-
tonella Battaglini*, zajmujaca si¢ bada-
niem zmian klimatu i energetyka oraz
aktywistka spoteczna.

Czym jest RGI?
Renewables Grid Initiative jest sto-
warzyszeniem non-profit zalozonym
w lipcu 2009 roku i zarejestrowanym
w Niemczech. Obecnie (czerwiec 2019)
cztonkami RGI jest 21 organizacji, za-
réwno operatordw sieci, jak i organizacji
pozarzadowych, wywodzacych sie z dwu-
nastu europejskich krajow, przy czym
cztery organizacje pozarzagdowe maja za-
sieg ogolnoeuropejski. Czlonkowie RGI
wymienieni sg ponizej, a ich zasieg geo-
graficzny przedstawiony jest na rys.1.
Operatorzy sieci: Elia (Belgia), HOPS
(Chorwacja), RTE (Francja), Red Eléc-
trica (Hiszpania), TenneT (Holandia),
EirGrid (Irlandia), 50Hertz, Amprion,
TenneT (Niemcy), Statnett (Norwegia),
Swissgrid (Szwajcaria), Terna (Wlochy);
Organizacje pozarzadowe: BirdLi-
fe Europe, Climate Action Network
(CAN) Europe, Fundacion Renovables
(Hiszpania), Germanwatch (Niemcy),
Legambiente (Wlochy), Natuur&Milieu
(Holandjia), the Royal Society for the Pro-
tection of Birds (RSPB) (Wielka Bryta-
nia), Transport & Environment, WWF
International, ZERO (Portugalia).
Wszyscy cztonkowie RGI majg réwne
prawa glosu, a najwyzszym organem de-
cyzyjnym jest Zgromadzenie Walne. Sze-

4 A. Battaglini jest Dyrektor Zarzadzajaca RGl,
a dodatkowo zajmuje pozycje eksperckie
w miedzynarodowych gremiach zajmujacych sie
tematyka energetyczna: od marca 2016r. jest
cztonkiem Grupy Eksperckiej Komisji Europejskiej
ds. celéw w zakresie migdzysystemowych potaczen
elektroenergetycznych, natomiast w latach
2014-2016 byta cztonkiem eksperckim Swiatowej
Rady Agendy Energii Elektrycznej w sprawie
przysztosci elektrycznosci przy Swiatowym Forum
Ekonomicznym (WEF). Za jej zaangazowanie na
rzecz zréwnowazonej przysztosci energetycznej
i zwalczania zmian klimatycznych w 2015 r. zostata
uznana za jedna z pieciu Globalnych Lideréw
Téllberga. A. Battaglini od 2001 r. jest pracownikiem
naukowym w Poczdamskim Instytucie Badar nad
Wptywem Zmian Klimatycznych (PIK), gdzie ze swoim
zespotem opracowata koncepcje SuperSmart Grid
(SSG): podejscie majace na celu pogodzenie réznych
strategii integrujacych odnawialne Zrédta energii do
systemu energetycznego.



$ciu cztonkoéw (trzech sposrdd operatorow
sieci i trzech spo$rdd organizacji pozarza-
dowych) wchodzi w skiad Zarzadu, kto-
ry jest organem decyzyjnym dzialajacym
w imieniu Zgromadzenia Walnego. Aby
zapewni¢ efektywna wspotprace cztonkéw
organizacji, zdecydowano si¢ na model za-
rzadzania czesto stosowany w organiza-
cjach w trzecim sektorze. Sekretariat RGI,
z siedzibg w Berlinie, zarzadza i koordy-
nuje wszystkimi dzialaniami RGI.

1. Jak wspatpracowat:
proces uczenia sie

Wspélpraca tak réznych podmiotéw
- organizacji pozarzadowych, ktdre sg
ambasadorami spoleczenistwa obywatel-
skiego i operatoréw systemow przesyto-
wych reprezentujacych przemysl, a cze-
sto takze sektor publiczny - wigzata sie
z wieloma wyzwaniami. Chociaz czlon-
kéow RGI taczyly te same nadrzedne
cele, jak realizacja inwestycji sieciowych
w jak najbardziej efektywny kosztowo
i érodowiskowo sposéb, przy jednocze-
snej wspolpracy ze spoteczno$ciami lo-
kalnymi, to narracje i Zrodta, na ktérych
byly one oparte, znacznie si¢ r6znity. Aby
stworzy¢ wspdlng podstawe i punkt od-
niesienia do dalszej wspoétpracy, organi-
zacje cztonkowskie zobowigzaly sie do
opracowania tekstu, ktéry obejmowat-
by ogdlne zasady dziatania w przyszto-
$ci. Prace nad finalnym ksztaltem tekstu
trwaly ponad rok. Ostatecznie, w listo-
padzie 2011 roku, koalicja 29 organiza-
cji pod przewodnictwem RGI podpisala
Europejska Deklaracje w Sprawie Rozwo-
ju Sieci Elektroenergetycznych i Ochrony
Przyrody (The European Grid Declara-
tion on Electricity Network Development
and Nature Conservation) [5]. Dokument
ten skupia sie gtéwnie na zasadach doty-
czacych ochrony bioréznorodnosci oraz
ekosysteméw w kontekscie rozwoju li-
nii elektroenergetycznych, ale w swoim
zakresie nie obejmuje aspektéw oddzia-
tywania na zdrowie ludzkie i kwestii
dotyczacych wpltywu infrastruktury
energetycznej na krajobraz. Deklaracja ta
wspiera dalszy rozwdj i integracje odna-
wialnych zrdédet energii do systemu elek-
troenergetycznego, w tym réwniez ener-
gii elektrycznej pochodzacej z morskich

farm wiatrowych (do ktérej potrzebne sg specjalne kable morskie), przy jed-
noczesnym zapewnieniu bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej i inte-
gracji europejskich rynkéw energetycznych. Sygnatariusze Deklaracji zga-
dzajg si¢ co do potrzeby dzielenia si¢ wiedzg i rozwoju dziatan majacych na
celu minimalizowanie negatywnych konsekwencji rozwoju linii elektroener-
getycznych na bioréznorodnos¢ i srodowisko naturalne, zgodnie z wytyczny-
mi zawartymi w konkretnych dokumentach unijnych, jak na przyktad Dyrek-
tywa 2009/147/WE w sprawie ochrony dzikiego ptactwa [6] czy Dyrektywa
2008/56/WE ustanawiajaca ramy dziatan Wspdlnoty w dziedzinie polityki
$rodowiska morskiego (Dyrektywa ramowa w sprawie strategii morskiej) [7].
Dodatkowo, Deklaracja wspiera transparentno$¢ dziatan operatoréw sieci,
nawoluje do wspdlnego uczenia si¢ na podstawie wymiany praktyk oraz zdo-
bytych doswiadczen i zobowiagzuje do przeprowadzania w sposéb rzetelny
ocen oddzialywania na $rodowisko (Environmental Impact Assessments).
Obecnie sygnatariuszami tej Deklaracji jest 37 organizacji z calej Europy.

Kolejnym krokiem stuzacym do opracowania zasad wspolnego dziatania
byly prace nad zestawem regul okre$lajacych kwestie uczestnictwa obywate-
li i spoleczenstwa obywatelskiego w procesach podejmowania decyzji, ktdre
zakonczyly si¢ w grudniu 2012 roku podpisaniem Europejskiej Deklaracji
w Sprawie Transparentnoéci i Partycypacji Publicznej (The European Grid
Declaration on Transparency and Public Participation) [8]. Dokument ten
stanowi uzupelnienie Deklaracji podpisanej rok wczesniej, a swoj srodek
ciezko$ci przesuwa na cele zwiazane z poprawg akceptacji spotecznej no-
wych linii elektroenergetycznych poprzez zwigkszanie przejrzystosci dziatan
w kontekscie podejmowanych decyzji oraz poprzez umozliwianie obywate-
lom uczestnictwa w caltym procesie zwigzanym z prowadzeniem inwestycji.
Sygnatariusze tego dokumentu zobowiazujg si¢ m.in. do zapewnienia intere-
sariuszom dostepu do informacji, dzigki ktérej mogliby oni swobodnie for-
mowac i wyraza¢ swoje zdanie, czy do tworzenia mozliwosci dialogu i for-
malnego procesu konsultacji spolecznych od najwczeéniejszych mozliwych
etapow proceséw decyzyjnych i inwestycyjnych. Dodatkowo, podobnie jak
w przypadku Deklaracji dotyczacej ochrony przyrody, dokument ten uznaje
warto$¢ wspdlnego uczenia si¢ w celu udoskonalania wspélnych przedsie-
wzigé i wysitkow poprzez:

o opracowywanie, aktualizowanie, wymiane i wdrazanie wytycznych
dotyczace najlepszych praktyk;

« monitorowanie implementacji w zakresie nieustannego uczenia sig;

o wspoltworzenie europejskich wytycznych zwigzanych z najlepszymi
praktykami.

Warto wspomnie¢, ze w chwili pisania tego artykutu trwaly prace na osta-
teczng trescig kolejnego dokumentu tworzonego pod szyldem RGI - Europej-
skiej Deklaracji w Sprawie Ochrony Srodowiska Morskiego (The European
Marine Grid Declaration). Deklaracja ta ustanawia zasady ramowe, bedace
wytycznymi dla jej sygnatariuszy w ich wysitkach na rzecz unikania, mini-
malizowania i - w miare¢ mozliwosci - eliminowania negatywnego wplywu
na ekosystemy i bior6znorodnos$¢ morska, wynikajacego z rozwoju sieci i kabli
elektroenergetycznych w srodowisku morskim. Celem Deklaracji jest zapew-
nienie jasnoéci i wsparcia, spojnego, skutecznego i wydajnego planowania pro-
cesOw decyzyjnych w zakresie infrastruktury przesylowej energii elektrycznej
w $rodowisku morskim, niezbednego do dalszej integracji wytwarzania ener-
gii odnawialnej, a tym samym osiggniecia celéw w zakresie ochrony klima-
tu i polityki energetycznej. Deklaracja ta zostala przyjeta 19 marca 2019 roku
podczas PCI Energy Days zorganizowanych przez Komisje¢ Europejska, a PSE
réwniez s3 jej sygnatariuszem.

Podstawowe dziatania RGI w kolejnych latach po podpisaniu dwéch pierw-

szych Deklaracji, koncentrowaty si¢ wokot pytania, w jaki sposob zasady w nich =
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okreslone moga by¢ wdrazane w sposob najbardziej efektywny w konkretnych
projektach rozwoju sieci elektroenergetycznych. Istotnym elementem w tym
procesie byto poszukiwanie wspdlnego jezyka opisujacego trwajaca wspolpra-
ce i jej czynniki napedzajace, co skutkowalo regularnym uczestnictwem po-
szczegolnych czlonkéw RGI w publicznych warsztatach czy spotkaniach we-
wnetrznych. Doswiadczenia wyniesione z tych aktywnosci przyczynity sie do
zbudowania silnego fundamentu wspdlnego dzialania, opartego na wzajem-
nym zrozumieniu i zaufaniu - cztonkowie RGI zdali sobie sprawe, zZe osobiste
relacje moga mie¢ duze znaczenie przy realizacji zaréwno wspdlnych przed-
siewzig¢, jak i matych projektow.

3. Konkretne projekty

Wraz z intensyfikacjg kontaktdw i cigglta wymiang spostrzezen okazalo sie, ze
wiele zasad i pomystéw zawartych w obu Deklaracjach jest juz rozwazanych
i testowanych przez poszczegdlnych cztonkéw RGI. W latach 201212013 pra-
cownicy Sekretariatu RGI zebrali przyklady praktycznych dziatan podjetych
w celu przyspieszenia rozwoju sieci elektroenergetycznych, uczynienia ich
bardziej akceptowalnymi spotecznie i bardziej przyjaznymi dla srodowiska.
Najlepsze praktyki z calej Europy zostaly zidentyfikowane i przeanalizowane
pod katem okreélenia czynnikéw stymulujacych lub blokujacych realizacje
projektow. Zostaly one uporzadkowane w zaleznosci od konkretnego etapu
inwestycji oraz aktoréw zaangazowanych w procesy podejmowania decy-
zji. Tak zidentyfikowanymi praktykami w tamtym czasie byly na przyklad:
« zalozenie grupy roboczej sktadajacej si¢ z pracownikéw operatora sieci i urzed-
nikéw administracji lokalnej odpowiedzialnych za prowadzenie inwestycji, aby
wspolnie pracowali nad konkretnymi dokumentami i regularnie spotykali sie,
aby rozmawia¢ o postepie prac i biezacych wyzwaniach (Elia w Belgii);

Ldjecie 1

Rozdanie nagréd Good Practice of the Year podczas Forum Infrastruktury Energetycznej w 2018 roku’.

5 Wiecej informacji o projekcie: http://www.bestgrid.eu/
¢ Wiecej informacji o projekcie: https://renewables-grid.eu/activities/good-practice-award/about.html
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+ spersonalizowany i zindywidualizo-
wany system dostarczania odpowiedzi
na komentarze wystane przez obywa-
teli w procesie konsultacji spolecznych
(TenneT w Holandii);

o S$cista wspétpraca z narodowymi i lo-
kalnymi organizacjami pozarzagdowy-
mi nad identyfikacjg i opracowywa-
niem dokumentacji argumentujacej
potrzebe rozbudowy sieci elektroener-
getycznej (Statnett w Norwegii).
Whnioski i rekomendacje oparte na wyni-

kach tej pracy zostaly opublikowane w do-

kumencie ,,European Grid Report. Beyond

Public Opposition - Lessons Learned from

across Europe” [9]. Publikacja ta otworzyla

droge, aby w 2013 roku zainicjowaé mie-
dzynarodowy projekt BESTGRID?, wspot-
finansowany ze $rodkéw Komisji Europej-
skiej. W ramach tego programu niektérzy
cztonkowie RGI (50Hertz, BirdLife, Elia,
Germanwatch, TenneT i Terna) postanowili
wspolnie opracowad, wdrozy¢ i oceni¢ swo-
je dzialania w czterech projektach pilotazo-
wych w Belgii, Niemczech i Wielkiej Bry-
tanii. Projekt ten byl kamieniem milowym
dla organizacji: operatorzy sieci otworzyli
sie na propozycje zmian dotyczacych ich
strategii komunikacji i partycypacji spo-
tecznej, a dodatkowo wraz z organizacja-

mi pozarzadowymi zorganizowali okragle

stoty i imprezy informacyjne dla lokalnych

interesariuszy. Z kolei organizacje pozarza-
dowe, dzigki uczestnictwu w projekcie, mo-
gty zrozumie, jak dziataja operatorzy sieci

i co wplywa na ograniczenia ich dzialalno-

$ci. Efektem tego projektu byl szereg pu-

blikacji opisujacych poszczegélne projek-
ty pilotazowe, przewodnik rekomendujacy
konkretne kroki sprzyjajace transparent-
nodci, a takze publikacje naukowe.
Zintensyfikowana praca nad najlep-
szymi praktykami byla z kolei impul-
sem do zapoczatkowania nagrody Good

Practice of the Year®, przyznawanej pod-

czas Forum Infrastruktury Energetycznej

(Energy Infrastructure Forum), organizo-

wanego corocznie przez Komisje Europej-

skg w Kopenhadze. Nagroda ta wyréznia
ponadprzecietne projekty, praktyki i ak-
tywnoéci w trzech kategoriach: ,,Komuni-
kacja i Partycypacja”, ,Technologia i Desi-
gn” oraz ,,Ochrona Srodowiska”. Laureatéw
wybiera eksperckie jury. Zwycigskie dzia-
tanie powinno by¢ innowacyjne i stano-
wic ulepszenie istniejacych schematow lub



praktyk w swojej kategorii. Stad nagroda ta
honoruje jedna wyjatkowa praktyke, a nie
np. caly projekt sieci przesylowej. Mini-
malnym kryterium, jakie nalezy spelnic,
aby dane dziatanie zostalo uwzglednio-
ne w konkursie, jest wyrazne powiazanie
z projektem sieci elektroenergetycznej, kto-
ry jest niezbedny do integracji odnawial-
nych zrédet energii. Konkurs jest otwarty
nie tylko dla czlonkéw RGI, a przyjmowa-
nie wnioskéw na najlepsza praktyke odby-
wa sie kazdego roku, najczesciej na przeto-
mie lutego i marca.

Innym projektem - réwniez wspoifinan-
sowanym ze $rodkéw Unii Europejskiej -
w ktory zaangazowali sie cztonkowie RGI
(RTE oraz Statnett) byt ,INSPIRE-Grid. Im-
proved and enhanced stakeholders’ partici-
pation in reinforcement of electricity grid™”.
Ten projekt o charakterze naukowym kon-
centrowal si¢ na testowaniu konkretnych
metod i narzedzi, ktére mogtyby usprawni¢
procesy decyzyjne i w sposob aktywny an-
gazowac zaréwno lokalnych mieszkancow,
jak i zinstytucjonalizowanych interesariu-
szy. Poktosiem zakonczonego w 2017 roku
projektu INSPIRE-Grid byta seria publika-
¢ji naukowych, mapa umozliwiajgca identy-
fikacje poszczegdlnych grup interesariuszy
w zaleznoéci od ich potrzeb czy obaw oraz
drzewo decyzyjne, pomagajace przy wybo-
rze konkretnych narzedzi partycypacyjnych
w zaleznosci od grupy docelowej czy jej wiel-
kosci. Poniewaz zaangazowane organizacje
docenity korzysci plynace ze wspétpracy
przy konkretnych projektach, RGI rozwi-
nelo ten pomyst i rozpoczelo trzy podobne
projekty w Niemczech i we Wloszech pod
wspllnym szyldem: ,Wdrazanie Deklara-
cji RGI”®. Projekty te zwigzane sg z two-
rzeniem bazy danych dotyczacej ochrony
dzikiego ptactwa, ze wspdtksztaltowaniem
debaty dotyczacej rozbudowy sieci elektro-
energetycznych, a takze lepszej wspdtpracy
na poziomie lokalnym z interesariuszami
zaangazowanymi w procesy decyzyjne, jak
i zmian strukturalnych wewnatrz samego
przedsiebiorstwa.

4. Nowe poczatki: zmiana
podejscia
Na poziomie akademickim, eksperckim

i decydenckim, dyskusje o rozwigzaniu
problemu lokalnego sprzeciwu wobec in-

frastrukturalnych projektoéw w elektroenergetyce czesto prowadzone byty pod
hastem ,,akceptacja spoteczna” lub ,,akceptacja publiczna”. Wiele z przeprowa-
dzonych dziatan badawczych, projektéw czy debat eksperckich mialy na celu
ustalenie, w jaki sposéb mozna ,,zwiekszy¢” poziom akceptacji spoteczne;j.
W pierwszych latach swojej dziatalnosci réwniez RGI koncentrowalo si¢ na
tym pytaniu w swoich publikacjach i wydarzeniach. Z biegiem czasu i wraz
ze zdobytg wiedzg stalo sie jasne, ze pytanie ,Jak poprawi¢ akceptacje spo-
feczng?” jest stronnicze, jednowymiarowe i ma ukryte implikacje: stawia ono
opinie¢ publiczng i obywateli na pozycji pasywnych biorcow, ktérzy musza co$
zaakceptowad, podczas gdy decydenci (w tym inwestorzy, wykonawcy i wla-
dze) sa aktywnymi uczestnikami tych proceséw [wigcej na ten temat: 10-11].
Co wigcej, tak postawione pytanie zaklada, ze spoteczenstwo musi poglebi¢
swoja wiedze i zrozumienie oraz zaakceptowa¢ fakt, ze to tworcy projektow
i wladze sg tymi, ktérzy posiadajg calg i ,,stuszna” wiedze. Wychodzac z ta-
kiego zalozenia w dialogu z obywatelami, bardzo trudno jest rozmawia¢ jak
réwny z réwnym. Taka narracja powoduje rowniez, ze spolecznosci lokalne
zazwyczaj nie wierza, ze ich wktlad jest doceniany, uznawany i wdrazany, ani
ze moga wplywac na wynik konsultacji spotecznych i procesu decyzyjnego.
To poczucie braku rzeczywistego i aktywnego uczestnictwa moze poddawac
w watpliwo$¢ caly proces decyzyjny i ograniczaé jego ogélng legitymizacje.
Obawy te potwierdzaja sie, gdy obserwujemy proces nowych inwestycji w linie
najwyzszych napie¢, réwniez w kontekscie polskim. Na przyktad grupa prote-
stujaca przeciwko budowie linii 400 kV Kozienice-Oltarzew wyraznie zazna-
czyla na swojej stronie internetowej: ,Nie jesteSmy przeciwni linii, jestesmy
przeciwni niekompetentnym i nieprzejrzystym decyzjom podejmowanym za
plecami spoteczenstwa” [12]. Podobnie $rodki, takie jak rekompensata finan-
sowa dla sgsiednich spotecznosci, nie zawsze sg doceniane, a co wigcej moga
by¢ odbierane jako ,fapéwki”, co znacznie zwigksza ryzyko konfliktu przy da-
nej inwestycji [zobacz réwniez: 13-15].

Stad samo pojecie ,,akceptacji spotecznej” wymaga rewizji i rozszerzenia na
elementy, ktére dotycza nie tylko samych linii najwyzszych napie¢, ale row-
niez aspektoéw zwigzanych z procesami decyzyjnymi, ktére prowadzg do osta-
tecznego ksztaltu i wyniku procesu inwestycyjnego'. Dodatkowo dyskusja
prowadzone woko! pojecia ,,akceptacji spolecznej” obarczona jest ryzykiem
redukcjonizmu, poniewaz obywatele moga przejawiac bardziej zréznicowany
katalog postaw wobec danej technologii czy infrastruktury (jak na przyklad
poparcie, aprobata, tolerancja, odrzucenie itp.), ktdre trudno jest ujaé w waski
szablon wlasciwych reakeji [16].

Whioski z raportéw RGI, do$wiadczenia zebrane w ramach projektéw BEST-
GRID i INSPIRE-Grid, jak réwniez spostrzezenia z innych sektoréw przemy-
stowych zainspirowaly cztonkéw RGI do eksperymentéw w zakresie prowadze-
nia narracji innych niz ,dydaktyczne” [zobacz réwniez: 17-18]. Zamiast prob
zwiekszenia akceptacji spotecznej, cztonkowie RGI zaczeli $cislej wspdtpraco-
waé w celu poprawy jakosci partycypacji spolecznej i procedur zaangazowa-
nia obywateli. Podjeto wysilki, aby wiedza wszystkich stron uczestniczacych
w procesach decyzyjnych i konsultacyjnych byla proceduralnie réwna. W tym
kontekscie operatorzy sieci posiadajg wiedze specjalistyczna na temat funk-
cjonowania sieci i rynkéw, decydenci polityczni znajg ramy prawne, a spole-
czenstwo i lokalni interesariusze posiadaja wiedze o ich najblizszym sasiedz-

~

https://www.flickr.com/photos/renewablesgridinitiative/41615717454/in/album-72157694083783182/
Wiecej informacii o projekcie: http://www.inspire-grid.eu/
Wigcej informacji o projekcie: https://renewables-grid.eu/activities/ird.html

° W literaturze anglojezycznej istnieje rozréznienie miedzy pojeciami ,acceptance” oraz ,acceptability”.
To pierwsze odnosi sie do aspektéw fizycznych podmiotu, ktéry w zatozeniu powinien by¢
akceptowalny, to drugie pojecie odnosi sie do procesu prowadzacego do zaktadanej akceptacji.

- © ®

->

TECHNOLOGIE . u



36

twie i przestrzeni zyciowej. Jesli wszystkie ze stron wykazg chec uczenia sie od
siebie nawzajem i okazga sobie wzajemny szacunek, bardziej prawdopodobne
staje si¢ znalezienie kompromisu satysfakcjonujgcego wszystkie zaangazowa-
ne podmioty. W takim otoczeniu interesariusze doceniajg udziat w procesie,
czuj3, ze zostali potraktowani sprawiedliwie i ze interesy wszystkich stron zo-
staly zrownowazone.

Jednoczesénie nie jest tatwo zmieni¢ nastawienie i sposéb myslenia funk-
cjonujacy w utartych schematach dzialania - wymaga to dlugoterminowe-
go zaangazowania, wspdlnego wysitku i podejmowania odwaznych decyzji
oraz konkretnych akcji. Jednak obiecujace wyniki podejmowanych przedsie-
wziec i projektdw stuzg jako bodziec do wiekszego zaangazowania. W oparciu
o dotychczasowe doswiadczenia stworzono zasady niezbedne dla adekwatnego
i partycypacyjnego udzialtu interesariuszy w procesach decyzyjnych:

« Osoby bezposérednio odpowiedzialne za realizacje projektéw infrastruktu-
ralnych na poziomie lokalnym powinny wzia¢ pod uwage, ze decyzje i pro-
cesy dotyczace rozwoju nowych linii energetycznych sg osadzone w szerszej
rzeczywistosci systeméw spoleczno-technicznych [zobacz réwniez: 19-21].
Na przykiad menadzerowie czesto przejawiajg tendencje do koncentrowania
swoich dzialan na jednym konkretnym projekcie, podczas gdy reakeje intere-
sariuszy mogg odnosic sie do generalnych aspektéw krajowej lub europejskiej
polityki energetyczne;j. Ich stosunek do tej polityki, aspektéw z nig zwigzanych
(np. smog czy ceny pradu) lub ogélne wyniki rzagdu moga mie¢ duzy wpltyw
na poziom wsparcia dla konkretnego projektu, natomiast zmiany w og6lnym
krajobrazie spoleczno-politycznym maja wptyw na dyskusje w terenie.

+ Jednym z kluczowych czynnikéw decydujacych o tym, czy obywatele po-
strzegaja proces decyzyjny jako sprawiedliwy, jest sposdb traktowania ich
wkladu w ten proces: zaangazowani interesariusze powinni zobaczy¢, w jaki
sposdb ich informacje czy postulaty wplynetly na ostateczng decyzje, a je-
§li nie — dlaczego tak sie stalo. Oznacza to, ze osoba odpowiedzialna za
dany projekt wraz z interesariuszami na biezaco $ledzi proces decyzyjny na
wszystkich etapach i unika okreséw braku komunikacji. Nawet jesli niewiele
dzieje sie przez dluzszy czas (np. realizowana jest ocena oddzialywania na
srodowisko), wazne jest, aby regularnie informowac zainteresowane strony
o konkretnych dziataniach.

o W calym procesie decyzyjnym kluczowa jest elastyczno$¢ — osoby odpowie-
dzialne za konkretny projekt powinny by¢ zawsze gotowe do umiejetnego
dostosowania strategii partycypacyjnej i komunikacyjnej''. Musi to jednak
i8¢ w parze z przestrzeganiem ustalonych regutl i porozumien zawartych
z zainteresowanymi stronami. Zmiany w procesie muszg by¢ odpowiednio
zakomunikowane i wyjasnione, a zainteresowane strony, w idealnym przy-
padku, s3 juz zaangazowane w decyzje dotyczace tych zmian.

o Prawdopodobnie najbardziej decydujacym czynnikiem w procedurach za-
angazowania spoleczenstwa sa relacje osobiste. Menadzerowie konkret-
nych projektéw dziatajacy na poziomie lokalnym, czyli tzw. ,twarze ope-
ratoréw sieci”, okreslaja, jak obywatele postrzegaja calg firme i swoja role
w procesie decyzyjnym. Jedli interesariusze ufajg tej osobie, jest bardziej
prawdopodobne, ze bedg ufa¢ réwniez procesowi decyzyjnemu [23]. Stad
istotne jest, aby operatorzy sieci zidentyfikowali kluczowych menadzeréw,
ktérzy konsekwentnie beda reprezentowac projekt na wszystkich etapach
jego planowania i realizacji i ktorzy posiadaja osobiste kompetencje do bu-
dowania wiarygodnych relacji osobistych. Osoby te powinny zajmowa¢ na

Nalezy pamieta¢ o rozréznieniu tych dwéch zagadnien: komunikowanie o danej inwestycji w linie
najwyzszych i wysokich napie¢ jest tylko najprostsza forma partycypacji spotecznej, ktéra de facto, nie
angazuje interesariuszy w procesy decyzyjne, tylko stawia ich na pozycji pasywnych biorcéw danego
komunikatu czy informacji. Wiecej na ten temat: [22].
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tyle wysokie stanowiska, aby by¢ w sta-

nie zwrdci¢ uwage zarzadu na istotne

lub konfliktowe kwestie pojawiajace
sie podczas realizacji danej inwestycji.

Takie podejscie nie wymaga wyrafino-

wanych strategii reklamowych i PR,

ale powaznego i spojnego traktowania
obywateli.

Wyzwaniem pozostaje, aby powyz-
sze zasady kompleksowo implementowa¢
bezposrednio w konkretnych projektach,
poniewaz kazda inwestycja jest unikatowa
w swojej realizacji i charakteryzuje si¢ spe-
cyficznymi elementami $rodowiskowymi
i spotecznymi. Niemniej istnieja przyklady
inwestycji realizowanych zgodnie z takim
podejsciem i operatordw sieci wdrazaja-
cych innowacyjne praktyki partycypacyj-
ne. Jednym z operatoréw, ktory catkowicie
zmienil swojg strategie angazowania inte-
resariuszy jest irlandzki EirGrid. Operator
ten w 2014 roku dokonat rewizji swojego
postepowania w procesach inwestycyj-
nych, zbierajac krytyczne komentarze od
zainteresowanych obywateli. W rezultacie
nowa polityka przedsigbiorstwa wprowa-
dzita nietradycyjne narzedzia partycypa-
cyjne, jak stworzenie narodowej rady do-
radczej oceniajacej dziatanie tego operatora
i dostarczajacej mu informacji zwrotnej
z poziomu centralnego, stworzenie rady
eksperckiej nadzorujacej realizacje trans-
formacji systemu elektroenergetycznego,
czy zakladanie lokalnych funduszy pozwa-
lajacych na inwestycje w projekty, o kto-
rych decydujg sami mieszkancy. Z kolei
dwaj niemieccy operatorzy sieci, TenneT
i TransnetBW, przy wzbudzajacym duze
kontrowersje projekcie SuedLink, zalozy-
li platforme internetowa bazujaca na in-
teraktywnych systemach geograficznych.
Dzigki tej platformie zainteresowani oby-
watele mogli przesyta¢ swoje komentarze
dotyczace przebiegu podziemnych linii naj-
wyzszych napie¢ oraz towarzyszacych im
korytarzy. Kazdy z wyslanych komentarzy
zostal przeanalizowany osobno przez pla-
nistéw, a nastepnie uwzgledniony w proce-
sie planowania i realizacji. Dodatkowo, zo-
stal stworzony osobny zespét informacyjny
i komunikacyjny, odwiedzajacy regiony,
w ktorych inwestycja ma by¢ realizowana.
Aby zebra¢ jeszcze wiecej informacji bez-
posrednio w terenie, dotyczacych lokalnej
wiedzy i priorytetow, zespdl ten zorganizo-
wal m.in. 36 lokalnych foréw informacyj-



nych, w ktérych uczestniczylo Iacznie po-
nad 5 tys. 0s6b. Godny uwagi jest fakt, ze
wszystkie te dzialania zostaly przeprowa-
dzone zanim TenneT i TransnetBW zlozyli
oficjalny wniosek o zgode na inwestycje do
krajowego regulatora, tak aby sam wnio-
sek uwzglednial przeprowadzone na sze-
rokg skale konsultacje spofeczne.

5.5ztuka pozostania
kompetentnym
W zmieniaj3cej sie
rzeczywistosci
Niemal dziesi¢¢ lat udanej wspotpracy,
wymiany do$wiadczen i ugruntowanych
relacji miedzy operatorami sieci i orga-
nizacjami pozarzagdowymi dowodzi, ze
organizacja, taka jak RGI odpowiedzia-
ta na potrzebe dialogu i edukacji miedzy
operatorami sieci a organizacjami poza-
rzadowymi. Wielkim sukcesem jest prze-
tamanie stereotypu o sprzecznych intere-
sach tych dwodch istotnych aktorow.
Istnieja co najmniej trzy powody, ktd-
re wcigz potwierdzajg potrzebe funkcjo-
nowania organizacji, takiej jak RGI. Po
pierwsze, obszar dziatalno$ci, w ktérym
RGI jest aktywne, przechodzi ogromne
przemiany: nowe technologie, produk-
ty 1 ustugi rynkowe zmieniaja krajobraz
energetyczny, ktory staje si¢ coraz bardziej
zlozony. Stad dla czlonkéw RGI wazna jest
wymiana do$wiadczen w zaufanym $ro-
dowisku, w ktérym moga dzieli¢ sie spo-
strzezeniami, co zadzialalo, a co nalezy
poprawi¢. Niezaleznie, czy dotyczy to ope-
ratoréw sieci, czy organizacji pozarzado-
wych, obecnos¢ ,drugiej strony” podczas
takich dyskusji dostarcza im warto$¢ do-
dang, ktérej nie majg poza RGI. Jest to na
tyle istotne, ze zwlaszcza operatorzy sieci
muszg szukaé nowej ,tozsamosci” i roli
w spoleczenstwach, ktére z biegiem cza-
su realizuja swoje wyzsze potrzeby i sta-
wiaja bardziej ambitne oczekiwania wo-
bec kwestii partycypacji czy wlasnosci.
Po drugie, nowi cztonkowie RGI daja
calej grupie dodatkowa energie do dzia-
tania oraz czesto prezentuja $wieze po-
dejécie do pewnych wyzwan. Wynika to
m.in. z reprezentowania nowych regio-
néw geograficznych - np. pierwszy bal-
kanski operator systeméw przesylowych
HOPS z Chorwacji - albo reprezentu-

ja nowe obszary ekspertyz, takie jak organizacja pozarzagdowa Transport &
Environment. Stad RGI stale otwarte jest na intensyfikowanie wspétpracy lub
cztonkostwo nowych podmiotéw, zwlaszcza z czesci Europy, ktére dotych-
czas byly niedostatecznie reprezentowane w jej aktywnosciach. Po trzecie,
organizacja jest nadal wyjatkowa w swojej strukturze i zakresie dziatalno-
$ci: zwraca uwage, ze w planowaniu kluczowej infrastruktury energetycznej
sg istotne nie tylko rozwigzania technologiczne i prowadzona polityka, ale
réwniez odmienne, konstruktywne role zaangazowanych podmiotéw (zobacz
réwniez: [24]). Stad potaczenie sit i wiedzy tych dwdch kluczowych grup ak-
toréw, operatordw sieci i organizacji pozarzagdowych, jest obecnie niezbed-
ne, aby wnosi¢ znaczacy wkiad w dokonujacg si¢ transformacje energetyczna.
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English summary

“If you want to go fast, go alone. If you
want to go far, go together”.

Since the beginning of the 21st centu-
ry, the energy landscape has been chan-
ging dynamically. The growth of demand
for electricity, the development of new
technologies, the emergence of new ac-
tors on the energy market, or the gro-
wing social awareness of environmental
protection contribute to the complexity
fo this landscape and create multiface-
ted challenges, which require innovative
solutions. In this context, when it comes
to the development of high voltage power
lines, the Renewables Grid Initiative e.V.
- a unique form of cooperation between
transmission grid operators and non-go-
vernmental organisations from all over
Europe - serves as a repository of ususual
ideas and solutions. W



Michat Matyka, Analityk Systemow
Informacyjnych, PSE Innowacje sp. z 0.0.

Streszczenie

Odpowiedni wolumen mocy stanowi
- obok dobrego stanu infrastruktury sie-
ciowej — fundament bezpieczenstwa dostaw
energii. Przewidywany w Polsce potencjal-
ny deficyt mocy w latach 2021-2023 uru-
chomil poszukiwania rozwiazan na rzecz
zapewnienia bezpieczenstwa funkcjo-
nowania systemu elektroenergetycznego
w wyzej wymienionym horyzoncie cza-
sowym. Wybranym w Polsce rozwia-
zaniem tego problemu jest rynek mocy,
w ramach ktérego dostawcy mocy zobo-
wigzujg si¢ do pozostawania w zakon-
traktowanym okresie dostaw w gotowosci
do dostarczania okreslonej mocy do sys-
temu przez jednostke rynku mocy oraz
do dostawy okreslonej mocy elektrycznej
do systemu w okresach zagrozenia.!

Wstep

W listopadzie i grudniu 2018 roku odby-
ty si¢ trzy pierwsze aukcje mocy w Polsce.
Zaréwno aukcje mocy, jak i poprzedza-
jace je certyfikacja ogdlna oraz certyfi-
kacja do aukcji przeprowadzone zostaly
z wykorzystaniem rozwigzania informa-
tycznego STORM, czyli Systemu Tele-
informatycznego Obstugi Rynku Mocy.
W nieco ponad rok zostal on zaprojekto-
wany i wdrozony przez zespét biznesowy
Departamentu Rozwoju Systemu i PSE In-
nowacje w $cistej wspolpracy z Departa-
mentem Teleinformatyki. W niniejszym
artykule zostal przedstawiony proces pro-

! Ustawa z dnia 8 grudnia 2017 r. o rynku mocy;
http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.
xsp?id=WDU20180000009

2 http://agilemanifesto.org/iso/pl/manifesto.html

% http://agilemanifesto.org/iso/pl/principles.html

Metodyka Agile na przykfadzie

Systemu Teleinformatycznej
Obstugi Rynku Mocy

jektowania, wytwarzania oraz wdrazania oprogramowania realizowany w PSE
Innowacje z wykorzystaniem metodyki zarzadzania projektami Agile na przy-
kladzie STORM.

Poczatki metodyki Agile stanowil tzw. Manifest Agile? z 2001 roku bedacy
wynikiem prac nieformalnej grupy amerykanskich ekspertéw zajmujacych sie
alternatywami dla tradycyjnego trybu wytwarzania oprogramowania opartego
o sztywne planowanie oraz szczegélowa dokumentacje kazdego etapu prac. Na
bazie praktycznych doswiadczen z prac nad projektami IT eksperci doszli do
wniosku, Ze wczesne wdrazanie mniejszych elementéw oprogramowania, otwar-
to$¢ na zmiany nawet na péznym etapie jego rozwoju, bezposredni staly kontakt
wykonawcy i zamawiajacego oraz praca w zgranych samoorganizujacych i ucza-
cych sie na bledach zespotach projektowych pozwoli dostarczy¢ zamawiajace-
mu optymalne rozwigzanie w z gory okreslonym czasie i budzecie.> Metodyka
Agile, cho¢ opracowana na bazie doswiadczen z sektora IT, znalazta w praktyce
zastosowanie do realizacji projektéw w niemal kazdym sektorze. Reasumujac,
Agile polega na iteracyjnym dostarczaniu rozwigzania w krétkich odstepach

Rysunek 1

Odkrywamy nowe metody programowania
dzieki praktyce w programowaniu i wspieraniu w nim innych.

W wyniku naszej pracy zaczeli$my bardziej ceni¢:

Reagowanie
na zmiany

Ludzi Dziatajace Wspotprace
i interakcje oprogramowanie z klientem
od procesow od szczeg6towej od negocjacji

od realizacji

i narzedzi dokumentacji umow zatozonego planu

Oznacza to, Ze elementy wypisane po prawej s wartosciowe,
ale wiekszg warto$¢ maja dla nas te, ktére wypisano po lewej.

Kent Beck James Grenning Robert C. Martin
Mike Beedle Jim Highsmith Steve Mellor
Arie van Bennekum Andrew Hunt Ken Schwaber

Alistair Cockburn Ron Jeffries Jeff Sutherland
Ward Cunningham Jon Kern Dave Thomas
Martin Fowler Brian Marick

Manifest programowania zwinnego.
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czasowych. W przypadku projektu STORM byt to maksymalnie miesigc. Przed

kazdg iteracja wykonawca i klient ustalaja zakres oraz szczegélowe wymagania

do realizacji. Na tej podstawie prowadzone sa dalsze prace.

Zanim jednak przedstawiony zostanie sposob realizacji projektu STORM,
nalezy przyblizy¢ kluczowe procesy realizowane w ramach obstugi rynku mocy:
« certyfikacja ogolna - proces zglaszania jednostek fizycznych wytworczych (za-

réwno istniejacych, jak i planowanych), jednostek fizycznych redukcji zapotrze-
bowania i jednostek redukcji zapotrzebowania planowanych. Celem jest zebra-
nie informacji o dostepnym potencjale wytworczym i redukeji zapotrzebowania
oraz zbudowanie bazy danych niezbednych do wyznaczenia parametréw aukeji
mocy.

« certyfikacja do aukgji - proces rejestracji jednostek rynku mocy w ramach
systemu aukcyjnego i skladania deklaracji przystapienia do aukcji mocy
przez tzw. dostawcéw mocy. Gtéwnym celem jest dopuszczenie uczestni-
kéw rynku mocy do udziatu w aukcjach mocy oraz okreélenie ich upraw-
nien, ktdre réznig si¢ w zaleznosci od kwalifikacji i typu jednostki.

« aukcja mocy - proces umozliwiajacy wylonienie z grona jednostek rynku
mocy tych, z ktérymi zostang zawarte umowy mocowe.

Prace nad projektem rozwigzania informatycznego umozliwiajacego przepro-
wadzenie powyzszych proceséw rozpoczely sie¢ w maju 2017 roku. Pierwszym
celem bylo uzgodnienie zakresu projektu i przygotowanie wysokopoziomowej
architektury rozwigzania informatycznego, ktére miato wspiera¢ dziatania w ra-
mach rynku mocy. Produktem tego etapu bylo opracowanie dokumentu ,,Kon-
cepcja rozwiazania informatycznego STORM”. Gléwnym zrédlem wiedzy na
temat funkcjonalnosci systemu byt kilkuosobowy zespot ds. rynku mocy w PSE*
oraz wcigz nieprzyjety wowczas projekt ustawy o rynku mocy.

Kolejnym etapem zaplanowanym do konca lipca 2017 roku byto:

o blizsze przyjrzenie si¢ procesom w ramach rynku mocy i stworzenie odpo-
wiednich modeli,

o okredlenie zakresu wsparcia proceséw rynku mocy przez rozwiazanie
STORM,

« opracowanie szczegolowej architektury logicznej,

« opracowanie architektury technicznej,

o opracowanie infrastruktury wirtualnej.

Rezultaty dzialan wymienionych po-
wyzej zostaly udokumentowane w posta-
ci ,Projektu rozwigzania STORM” i ,,Pro-
jektu infrastruktury wirtualnej STORM”.

W trakcie trwania tych prac PSE i PSE
Innowacje podjely decyzje o zastosowa-
niu ,zwinnej metodyki” Agile przy tworze-
niu rozwigzania informatycznego. Byt lipiec
2017 roku, a projekt ustawy przewidywal, ze
3 kwietnia 2018 roku rozpocznie sie certy-
fikacja ogélna dla uczestnikéw rynku mocy
i zakoniczy 29 maja 2018 roku.’ W zwigzku
z tym zesp6t PSE Innowacje miat siedem
miesiecy na zaprojektowanie, stworzenie
i wdrozenie w pelni funkcjonalnego, bez-
piecznego rozwigzania.

Dodatkowo w ramach realizacji projek-
tu konieczne bylo uwzglednienie poniz-
szych czynnikéw:

o STORM mial by¢ pierwszym rozwigza-
niem w PSE, ktére miato by¢ ogélnodo-

4 Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. sa spotka
Skarbu Panstwa, petnigca role operatora systemu
przesytowego w Polsce i jednoczes$nie podmiotu
odpowiedzialnego za prawidtowe przeprowadzenie
aukcji mocy. PSE Innowacje sa spotkg PSE S.A., ktéra
$wiadczy ustugi doradcze z zakresu analiz, badan,
nowych technologii i rozwiazarn informatycznych
w sektorze elektroenergetycznym.

5 Tekst ujednolicony ustawy z dnia 8 grudnia 2017 r.
o rynku mocy: http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/
DocDetails.xsp?id=WDU20180000009

Rysunek 2

WATERFALL

Schemat prac w metodyce Agile i Waterfall.
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stepne dla uzytkownikéw w internecie;  Rysunek 3
o wymagano zastosowania podpisu kwa-
lifikowanego; Podstawowe komponenty systemu STORM
o do momentu uchwalenia ustawy przez
Sejm RP nie bylo pewnosci co do osta-

. Portal Uczestnika Wewnetrzny portal PSE Portal dedykowany
tecznego ksztaltu polskiego rynku Rynku Mocy umozliwiajacy obstuge 08D, ktéry umozliwia
mocy; (w skrdcie PURM) wnioskéw, aukcji realizacje obowigzkow,

« zespol projektowy wciaz sie tworzyl - ogdlnodostepny i komunikacje ktére naktada na

. t . portal dedykowany z uczestnikami nich ustawa
! wyma:g? r ozsze.r.zenla. . uczestnikom rynku mocy rynku mocy
W takiej sytuacji zastosowanie kla- rynku mocy

sycznej metody zarzadzania projektami,
takiej jak np. model kaskadowy (tzw. wa-
terfall), wnosilto do projektu kolejne ry-
zyko. Model ten jest dobrym rozwigza- Opis systemu STORM.
niem, gdy zakres prac i wymagania sg
stabilne oraz w pelni znane w momen-

cie rozpoczecia projektu. Nie sprawdzitby podstawowych wymagan rozwigzania informatycznego. Otoczenie projek-
sie jednak w przypadku projektu, na kto- towe wymagato od zespotu realizacyjno-projektowego wysokiej elastyczno-
rego podstawowe zalozenia wplywa tak $ci oraz ciaglej i $cistej wspotpracy pomiedzy PSE a PSE Innowacje. Majac
dynamicznie zmieniajace si¢ otoczenie. to na uwadze, podjeto decyzje o realizacji projektu w ramach metodyki Agi-
Dodatkowo konieczne bylo ograniczenie le (od angielskiego agility — zwinno$¢). Jest ona z powodzeniem stosowana
ryzyka przesuniecia oficjalnego terminu przez zespoly deweloperskie zajmujace si¢ tworzeniem oprogramowania. Jej
rozpoczecia proceséw rynku mocy z po- podstawowym zalozeniem jest elastyczno$¢ i umozliwienie wprowadzania
wodu wadliwego lub niespelniajacego zmian w produkcie zgodnie z oczekiwaniami klienta. Wymaga to przede
Rysunek 4

Zespot projektowy po stronie PSEI, fot. K. Kamocka, PSEI.
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wszystkim bezposredniego kontaktu na linii zesp6t projektowy-klient oraz

elastycznos$ci we wprowadzaniu modyfikacji do projektu.

W ramach nowego podejécia zdecydowano si¢ na:

o rozpoczecie prac implementacyjnych jeszcze przed oficjalnym sporzadzeniem
i przyjeciem ,,Projektu rozwiagzania STORM”. Czg$¢ prac zwigzana z obstuga
podpisu kwalifikowanego zostata rozpoczeta juz w polowie lipca, czyli jesz-
cze na etapie projektowania;

« rezygnacje z zaplanowanego wczes$niej dwumiesi¢cznego zadania polegajace-
go na tworzeniu szczegélowych projektéw funkcjonalnosci. Zespét realizacyj-
ny, w $cislej wspolpracy z zespolem PSE, opracowywal projekty poszczegdl-
nych funkcjonalnosci i od razu przekazywat je do implementacji zespotowi
programistow.

Ten sposob pracy pozwalal na szybkie tworzenie i przekazywanie do te-
stow i weryfikacji malych fragmentéw systemu. Umozliwiato to réwniez szyb-
kie wprowadzanie zmian, koniecznych do dostosowania systemu do poprawek
w projekcie ustawy o rynku mocy oraz w tworzonym regulaminie rynku mocy.

Czlonkowie zespotu realizacyjnego mieli znikome lub Zadne doswiadczenie
z tego typu stylem pracy. Przed podjeciem decyzji o rozpoczeciu pracy w meto-
dyce Agile konieczne bylo przeprowadzenie wewnetrznych dyskusji o wadach
i zaletach pracy zwinnej. Oznaczalo to odejscie od dotychczas przyjetego spo-
sobu wspdtpracy pomiedzy PSE i PSE Innowacje, standardéw dokumentacji
oraz komunikacji.

Zarzad i dyrekcja PSE Innowacje postanowity wesprze¢ zespt w nowej sytu-
acji, wzmacniajac kompetencje poprzez cykl szkolen przyblizajacych metodyke
Dynamic Systems Development Method (DSDM). Metoda iteracyjno-przyro-
stowa taczy w sobie wszelkie cechy zwinnego podejécia do zarzadzania projek-
tami wraz ze stalym zaangazowaniem uzytkownika konicowego. DSDM opiera
sie na zalozeniu, ze zadania, ktdre nalezy wykonaé w celu stworzenia danego
systemu, podlegaja ciaggtym zmianom.

Wspolprace wewnatrz zespotu realizacyjnego oraz pomiedzy PSE Innowacje
i PSE znacznie usprawnily stopniowo wprowadzane rozwigzania informatyczne
w postaci Enterprise Architect, Jira software, Confluence, Balsamiq i wiele innych.

Enterprise Architect jest narzedziem sluzacym do projektowania rozwia-
zan informatycznych. Umozliwia zaprojektowanie zaréwno czesci biznesowe;j,
np. funkcjonalnosci czy procesdw, jak i czesci technicznej, np. infrastruktury.
W pierwszych cyklach wytworczych stuzyl rowniez jako narzedzie do projek-
towania interfejsu uzytkownika.

Jira software jako narzedzie, w ktorym mozliwe jest tworzenie réznego typu
zadan i przypisywanie ich do poszczegolnych iteracji i 0sdb, wspiera budowanie
zakresu prac na okreslone krotkie (2-4 tygodnie) przedzialy czasowe oraz za-
rzadzanie procesem wytwarzania. W poczatkowej fazie projektu STORM byta
réwniez wykorzystywana do dokumentowania projektow szczegétowych funk-
cjonalnosci systemu.

Confluence jest idealnym narzedziem do wspoétdzielenia wiedzy projekto-
wej. W projekcie STORM wykorzystywane jest miedzy innymi do tworzenia
i wspolnej pracy z klientem nad szczegétowymi wymaganiami funkcjonalnymi.

Balsamiq to narzedzie wbudowane w Confluence. W przypadku projektu
STORM stuzylo do budowania dynamicznych prototypéw interfejséw uzytkow-
nika. Podstawg pracy w metodyce Agile jest bezpo$redni staty przeptyw infor-
macji miedzy czlonkami zespotu. Kazdego dnia odbywaly sie poranne spotkania
zwane stand-up'em. Poczagtkowo zespdt wytwodrczy organizowat je wewnetrznie,
jednak znacznie lepsze efekty przyniosto wiaczenie kolezanek i kolegéw z zespo-
tu PSE. Zacie$nienie wspoélpracy umozliwilo wzajemne zrozumienie napotyka-
nych probleméw i natychmiastowe wypracowanie korzystniejszych rozwigzan.
W ciagltym kontakcie byli ze sobg nie tylko kierownicy projektu, ale wszyscy
cztonkowie zespotu.
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Ten spos6éb wspotpracy w ramach re-
alizacji projektu pozwolil na rozpoczecie
3 kwietnia 2018 roku procesu certyfikacji
ogélnej. Wtedy pierwsze efekty wspolnej
pracy zostaly udostepnione w $rodowisku
produkcyjnym oraz umozliwily ztozenie
wnioskow i ich obstuge przez PSE i Ope-
ratoréw Sieci Dystrybucyjnych (OSD).

Kolejnym kamieniem milowym byt
5 wrze$nia 2018 roku, kiedy wystartowa-
fa certyfikacja do aukcji gléwnych na lata
2021-2023. Z kolei 15 listopada 2018 roku
odbyta sie pierwsza aukcja na rok dostaw
2021.

Stworzone narzedzia spelnily swoje
zadanie i umozliwily prawidlowe prze-
prowadzenie aukeji rynku mocy oraz po-
przedzajacych je certyfikacji. Wymagato
to zaangazowania kilkunastoosobowego
zespotu w PSE Innowacje, wspieranego
przez zespot rynku mocy PSE oraz kil-
kadziesiat innych 0séb z Grupy Kapitato-
wej PSE. W ramach procesu projektowa-
nia, tworzenia i wdrazania STORM zesp6t
przygotowal lub przeprowadzit:

o 24 cykle wytworcze,

o ok. 600 ,user stories” (elementoéw funk-
cjonalnosci realizowalnych w ramach
jednego cyklu wytworczego),

+ ok. 2 tys. elementarnych zadan.
Zmiana strategii poprzez zastapienie

klasycznej metodyki realizacji projektu
metodyka zwinng przyniosto efekt. Pro-
jekt zostal zrealizowany w wymaganym
zakresie, a rozwiazanie od razu po kaz-
dym kamieniu milowym z powodzeniem
przechodzito testy.

Stosowanie metodyki Agile wymaga od
0s6b zaangazowanych w projekt pragma-
tycznego podejscia. Przed rozpoczeciem
kazdego cyklu wytworczego dyskutowa-
ne byly priorytety wymaganych funkcjo-
nalnoéci, a ich wynikiem byly wspdlne
decyzje, satysfakcjonujace wszystkie za-
angazowane strony. Wprowadzenie cze-
$ci funkcjonalnosci zostalo przesuniete
w czasie, uproszczone lub po prostu od-
rzucone. Wszyscy Czlonkowie zespotu,
zaréwno po stronie PSE, jak i PSE Inno-
wacje, byli w pelni §wiadomi otoczenia
projektowego. Wspolnie dopracowywali
zakres, aby spelnial niezbedne wymagania
i byl mozliwy do zrealizowania oraz prze-
testowania w zalozonym czasie. Wyma-
galo to wsparcia i elastycznego podejscia
ze strony jednostek organizacyjnych PSE,



zwlaszcza Departamentu Teleinformatyki.
Taka otwarto$¢ wpisuje sie¢ w metodyke
Agile i pozwala na biezaco rozwigzywac
problemy pojawiajace sie w czasie reali-
zacji projektu.

STORM spetnil swoje zadanie w czasie
trzech aukcji przeprowadzonych w 2018
roku. Dodatkowo, do 2021 roku, pierw-
szego roku dostaw w ramach rynku mocy,
do systemu zostang wprowadzone dodat-
kowe funkcjonalnosci o réznym stopniu
zlozonoséci. Obejmujg one m.in. aukcje
dodatkowe, obstuge rynku wtérnego czy
rozliczenia.

English summary

The article explains core business processes
used in polish capacity market and building
process of the IT solution (STORM) which
supports those processes. It also describes
the Agile as a project management meth-
odology and main reasons why STORM is
using this methodology. ®
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elektroenergetycznym

W listopadzie 2018 roku w Warszawie odbyty si¢ warsztaty PolEx2018, zor-
ganizowane przez PSE S.A. oraz SANS Institute, NERC, ICS Lab ze Stanéw
Zjednoczonych przy wsparciu Departamentu Energii Stanéw Zjednoczonych.
W szkoleniach wzielo udziat tacznie 400 0sdb. Wsrdd uczestnikéw 81 proc.
stanowili specjalisci z obszaru cyberbezpieczenstwa. Tylko 14 proc. deklaro-
walo znajomo$¢ zagadnien bezpieczenstwa przemystowego ICS. Bardzo waz-
nym elementem byt udzial kadry kierowniczej odpowiedzialnej za obszar cy-
berbezpieczenstwa, ktére stanowito 5 proc. uczestnikoéw PolEx. Najwicksza
grupe, bo 43 proc. uczestnikéw szkolenia, reprezentowaty firmy dystrybuuja-
ce energie elektryczng. Natomiast operatoréw przesylowych reprezentowato
37 proc. szkolacych sie podczas PolEx. W szkoleniu wzieli udzial reprezentanci
firm z Polski, Litwy, Estonii, Niemiec, ze Stanéw Zjednoczonych i ze Szwajcarii.
Zagrozenia plynace z cyberprzestrzeni sa jednymi z najpowazniejszych dla
sektora elektroenergetycznego. Wynika to zaréwno z coraz wigkszego znacze-
nia technologii informacyjnych i automatyzacji w codziennej pracy systemow
elektroenergetycznych, lecz takze z coraz doskonalszych narzedzi, ktérymi
dysponuja przestepcy. W artykule na przykiadzie szkolenia PolEx oméwiono
wspolprace firm z sektora dystrybucji i przesylu energii elektrycznej oraz in-
stytucji panstwowych w zakresie przeciwdziatania cyberzagrozeniom.

Wstep

W grudniu 2015 roku skoordynowany atak hakerski na system elektroener-
getyczny Ukrainy doprowadzit do awarii, ktora pozbawila dostepu do energii
elektrycznej ok. 225 tys. gospodarstw domowych na zachodzie kraju’. Wy-
korzystanie malware BlackEnergy3 pozwolilo przestepcom m.in. na uzyska-
nie danych dostepowych do systemoéw sterowania®. Hakerom udalo sie takze
przeja¢ kontrole nad systemem SCADA, za$ atak typu Distributed Denial of
Service (DDoS) ograniczyl mozliwos¢ kontaktu z dziatami wsparcia klientow
w firmach energetycznych. W kolejnych latach operatorzy sieci przesytowych
w réznych panstwach $wiata mieli do czynienia z atakami wykorzystujacy-
mi malware. Prace odtworzeniowe po takich atakach trwaty ok. dwdch dni.
Niepokoj budzi takze konstruowanie przez przestepcéw coraz doskonalszych
narzedzi do atakowania systemoéw infrastruktury krytycznej. Jednym z nich
jest Triton, malware stworzony z my$la o atakowaniu przemystowych syste-
mow sterowania (Industrial Control Systems, ICS). Program ma mozliwosci
wystarczajace do m.in. przerwania produkcji czy nieprawidlowego dziatania
aparatury kontrolnej>.

' https://ics.sans.org/media/E-ISAC_SANS_Ukraine_DUC_5.pdf
2 https://www.cyber.nj.gov/threat-profiles/ics-malware-variants/blackenergy
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Polish Grid Exercise —wspalne
szkolenia automatykow
i informatykoww sektorze

Wprowadzanie technologii cyfrowych do
branzy energetycznej poprawilo efektywnos¢
prowadzenia dzialan i umozliwilo niemal
natychmiastowy dostep do niezbednych da-
nych, a takze wspdlprace réznych systemow.
Jednoczesnie niesie ze sobg zagrozenia, ktdre
trzeba na stale wpisa¢ w zarzadzanie ryzy-
kiem w przedsiebiorstwach energetycznych®.
Ze wzgledu na digitalizacje sektora i coraz
wieksze znaczenie automatyzacji w codzien-
nej dziatalnoéci przedsiebiorstw odpowie-
dzialnych za produkeje, przesyt i dystrybu-
cje energii elektrycznej, konieczne staje si¢
tworzenie wyspecjalizowanych struktur od-
powiedzialnych za monitorowanie zagrozen
w cyberprzestrzeni i reagowanie na nie. Po-
nadto charakter niektdrych atakéw, wyko-
rzystujacych nieuwage lub niedbalstwo pra-
cownikdw, pokazuje, jak wazna jest edukacja
i ciggle szkolenie 0sdb zatrudnionych przez
operatoréw sieci przesytowych.

Nowe odpowiedzi
na nowe zagrozenia

Ze wzgledu na specyfike zagrozen (szybko
zmieniajgca sie branza elektroenergetyczna
i wprowadzanie nowoczesnych rozwigzan
technologicznych, nowe sposoby prowadze-
nia atakéw), konieczne jest takze ciagle do-
skonalenie metod obrony przed przestepca-
mi. Firmy dzialajace w branzy energetycznej
sa szczegOlnie narazone na dzialalnos¢ prze-
stepcza — jak podaje World Energy Coun-
cil, zagrozenia plynace z cyberprzestrzeni
s3 jednymi z najpowazniejszych, z ktérymi

https://www.fireeye.com/blog/threat-
research/2017/12/attackers-deploy-new-ics-attack-
framework-triton.html

* https:/fas.org/sgp/crs/homesec/R45312.pdf



musi mierzy¢ si¢ branza energetyczna®. Sa
one tym wieksze, im bardziej zaawansowa-
na technologicznie jest infrastruktura w da-
nym panstwie.

Jednym z elementéw potrzebnych do szyb-
kiego wykrywania potencjalnych zagrozen
i reagowania na nie jest wymiana informacji
miedzy osrodkami CERT i SOC w réznych
instytucjach. Réwnie istotne jest ¢wiczenie
wspotpracy pod okiem najlepszych specjali-
stow w branzy. Dlatego Stany Zjednoczone,
jeden ze $wiatowych lideréw w zakresie cy-
berbezpieczenistwa, od 2011 roku co dwa lata
organizuja GridEx. To szkolenie przeznaczo-
ne dla branzy elektroenergetycznej, w ramach
ktérego sprawdzana jest zdolno$¢ calego sek-
tora do reagowania na zagrozenia wywolane
przez ataki fizyczne i informatyczne. Jak pi-
sze centrum badawcze amerykaniskiego Kon-
gresu (CRS), ,,cele GridEx obejmuja okreslenie
sposobdw na jak najlepsza ochroneg sieci elek-
troenergetycznych i usprawnienie reagowania
na przyszle incydenty poprzez poprawe komu-
nikacji miedzy spotkami i instytucjami pan-
stwowymi oraz wymiane do$wiadczen i anga-
zowanie kierownictwa spotek”™®. W 2019 roku
szkolenie GridEx bedzie organizowane w Sta-
nach Zjednoczonych piaty razijest juz statym
elementem cyberbezpieczenstwa sektora elek-
troenergetycznego w tym kraju. W poprzed-
niej edycji wzieto udzial 6,5 tys. 0sob.

Dotychczas GridEx byl organizowany wy-
facznie w Stanach Zjednoczonych, ale wlisto-
padzie 2018 roku szkolenie tego typu odbylo
si¢ po raz pierwszy w historii poza granica-
mi USA. PolEx jest zaadoptowanym do wa-
runkéw polskich oraz unijnych szkoleniem
bazujacym na amerykanskim pierwowzorze.
Jest to kompleksowe szkolenie z obszaru cy-
berbezpieczenstwa infrastruktury przemy-
sfowej oraz bezpieczenstwa fizycznego, obej-
mujace m.in. testy procedur oraz sposobow
reagowania na sytuacje, z ktérymi mozna si¢
zetknad na co dzien, realizujac zadania w ta-
kim komérkach organizacyjnych, jak CERT
lub SOC. Sztab 0séb przygotowujacych po-
szczeg6lne symulacje dla uczestnikéw szko-
lenia dba o aktualne przyklady, na bazie kto-
rych mozna doskonali¢ swoje umiejetnosci.

Szkolenie trwalo trzy dnii zostalo podzie-
lone na trzy czgsci. Pierwsza wprowadzata do

5 https://www.worldenergy.org/wp-content/
uploads/2016/09/20160906_Resilience_Cyber_
Executive_Summary_WEB.pdf

¢ https://fas.org/sgp/crs/homesec/R45312.pdf

Ldjecie 1

Warsztaty PolEx2018 zostaty zorganizowane przez PSE S.A. oraz SANS Institute, NERC, ICS Lab
ze Stanéw Zjednoczonych przy wsparciu Departamentu Energii Stanéw Zjednoczonych.

Ldjecie 2

POLEX >

POLISHCYBER
GRID EXCERCISE.

W szkoleniach wzieto udziat tacznie 400 osdb.

zagadnien cyberbezpieczenstwa ICS — CyberStrike, ktorg zorganizowal i przeprowa-
dzit przedstawiciel Idaho National Lab. Drugi modut szkoleniowy to Netwars — ¢wi-
czenia typu RedTeam & Blueteam, atakuj i bron przygotowany przez SANS Institute
oraz kolejny trzeci modut szkoleniowy to PolEx - ¢wiczenia ,,TabléTop Operations”,
w czasie ktdrego kazdy z uczestnikow weielal sie w swojg role, jaka pelni w organi-
zacji, realizujac zadania i procedury na wypadek cyberataku i zdarzen fizycznych
majacych wplyw na bezpieczenstwo oraz ciaglos¢ pracy i funkcjonowania.

Na zakonczenie trzydniowych warsztatéw amerykanscy wykladowcy przy-
gotowali podsumowanie dla kadry zarzadzajacej. Celem tego spotkania bylo po-
kazanie mocnych oraz stabych stron nie tyle organizacji jako takich, ale systemu
wspolpracy oraz podejécia do rozwiazywania probleméw w przypadku cybera-
taku. Samo podsumowanie byto polaczeniem praktycznego i strategiczno-anali-
tycznego podejscia, realizowanego w Stanach Zjednoczonych na wypadek sytuacji
jakie byly przedstawione podczas szkoler. Wnioski po uwzglednieniu réznic, m.in.
systemowych, zostaly oméwione i dyskutowane w gronie najwyzszych przedsta-
wicieli kierownictwa poszczegélnych organizacji oraz reprezentacji wlasciwych
ministerstw oraz administracji.

Na koncu podsumowania znalazly si¢ rekomendacje na najblizsze lata, kto-
re stanowig integralna cze$¢ szkolenia i s wynikiem analizy mozliwosci, jakie
zostaly zaobserwowane podczas szkolen i warsztatow, jak rowniez bazujg na
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Jarostaw Sordyl wsrdd uczestnikéw warsztatow.

Ldjecied

Wsrdd uczestnikéw 81 proc. stanowili specjalisci z obszaru cyberbezpieczeristwa.

wiedzy i praktyce stosowanej w §wiecie przez kraje najbardziej zaawansowane

w zakresie tworzenia i utrzymywania systemow cyberbezpieczenstwa, w tym

przede wszystkim USA. Wér6d rekomendacji znalazly sie:

o utworzenie centrum analityczno-operacyjnego dla sektora elektroenerge-
tycznego - ISAC.

« stworzenie koncepcji oraz realizacja corocznej konferencji dla sektora elek-
troenergetycznego, ktdrego gléwnym celem ma by¢ integracja srodowiska
oraz wymiana informacji i dobrych praktyk.

 najwazniejszym elementem rekomendaciji jest zalecenie dotyczace organizowania
co 2 lata szkolenia PolEx w takiej formule, jak pierwsza edycja, oczywiscie przy
zalozeniu zmieniajgcych sie scenariuszy, ktore powinny odpowiada¢ realnym
potrzebom w danym momencie.

Co bardzo wazne, do organizacji kolejnych edycji PolEx eksperci amerykancy
zadeklarowali juz teraz swoja pomoc, co bedzie wazne z praktycznego punktu
widzenia, gdyz bedzie mozna wykorzysta¢ ich wiedze oraz doswiadczenie za-
réwno z organizacji szkolent GridEx w Stanach Zjednoczonych, jak réwniez do-
tyczacy biezacych wydarzen i cyberatatkéw w USA.

Po zakonczeniu PolEx przyszedt czas na wewnetrzne podsumowanie w CERT
PSE. Pierwszg ,,zdobyczg” jest wiedza oraz praktyczna mozliwos¢ wykorzystania jej
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w takim $rodowisku, jak Netwars. To najbar-
dziej miarodajny system weryfikacji wlasnych
mozliwosci, wspotpracy zespotu i potwierdze-
nie gotowosci na odparcie potencjalnego cy-
berataku. Na podkreslenie zastuguje réwniez
fakt mozliwoéci spotkania si¢ bezposrednio
z ekspertami $wiatowego poziomu i rozmowy
na biezace tematy, o ktérych nie znajdziemy
zadnej wzmianki prasowej. Warto réwniez
bylo inwestowaé swoéj czas, nawet prywatny
do tego, aby spotkac sie z przedstawicielami
wiekszosci CERT-6w energetycznych i poroz-
mawiaé o biezacych problemach oraz planach
na przyszlo$¢. Z perspektywy CERT-u PSE
wynika, Ze warto angazowac sie w organiza-
cje szkolen, bo przynosi to wymierne efekty,
a mozliwo$¢ wspotpracy z ekspertami klasy
$wiatowej jest warto$cia sama w sobie. Kolej-
na edycja PolEx zaplanowana zostata w 2020
roku, odbedzie sie ona w podobnej formule
do pierwszej edycji, z tym samym podziatem
tematycznym w poszczeg6lnych dniach. Na-
tomiast w tym roku zostanie zorganizowana,
zgodnie z zaleceniami, konferencja dla sekto-
ra elektroenergetycznego, podczas ktérej row-
niez zapewnione zostang odpowiednie ele-
menty szkoleniowe, tj. warsztaty praktyczne
na tematy zwigzane z ICS, w tym testy pene-
tracyjne w $rodowisku ICS informatyka sled-
czaw systemach przemystowych. Drugi dzien
to praktyczne i techniczne prelekcje m.in.
z udzialem Tima Conwaya i Teda Gutierre-
za, ekspertow, ktorzy wzieli udzial w pierwszej
edycji PolEx. Na koniec zaplanowane zosta-
ty praktyczne warsztaty prowadzone w for-
mule CTF - ,,Capture the Flag”, podczas kto-
rych kazdy indywidulanie lub w zespole moze
sprawdzi¢ sie wroli ,,hakera”. Pamieta¢ nalezy,
iz konferencja i kolejna edycja PolEx sg staly-
mi elementami szkolen wpisanym w strategie
organizacji i stuzg cigglemu doskonaleniu ze-
spoloéw oraz 0sob odpowiedzialnych za cyber-
bezpieczenstwo organizacji.

English summary

Cyber threats are among the biggest risks
for the electricity sector. This results both
from the growing importance of informa-
tion technology and automation in the da-
ily operation of power systems, but also
from new tools available to criminals. The
article discusses the cooperation of elec-
tricity distribution and transmission com-
panies in counteracting new threats.
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