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OD AUTOROW

Przedstawiamy Panstwu unikalne opracowanie naukowe, zawierajgce podstawowe zastrzezenia techniczne
i ekonomiczne w opozycji do nattoku informacji upowszechnianych aktualnie w mediach odnosénie zielongj
transformacji energetyki. Tzw. ,eksperci’, a w $lad za nimi dziennikarze, tendencyjnie pomijajg w swoich
publikacjach tak istotne zjawiska dynamiczne i statyczne wynikajgce z braku rownowagi w niekontrolowanym
rozwoju zrodet bezemisyjnych, przy jednoczesnym wygaszaniu zrodet konwencjonalnych. Zjawiska te
Wywotujg bardzo niekorzystne skutki dla systemu elektroenergetycznego i odbiorcow koncowych energii.

Rozwazany jest rowniez dylemat prawidtowych wybordw rozwoju i korzysci, ktore wynikajg z bezstronne),
a wiec obiektywnej racjonalizacji decyzji inwestycyjnych w technologie faktycznie odnawialne i faktycznie

dyspozycyjne strategicznie dla gospodarki Kraju.

Przytaczane sa rowniez analizy zjawisk, braku zrownowazonego rozwoju infrastruktury technicznej
W Wytwarzaniu energii, na wybranych przyktadach w Niemczech, Wielkiej Brytanii oraz w USA.
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WSTEP

Niezwykle trudnym i jak dotad nierozwigzanym w skali Swiata problemem jest realne ograniczenie
emisji gazow cieplarnianych, ktore moga powodowac przewidywane zagrozenia dla dalszego rozwoju
spoteczenstw. Mimo wielu dziatan, ktore sg podejmowane dla zmnigjszenia sladu weglowego w dziedzinie
energetyki, nie udaje sie zatrzymac statego wzrostu stezenia CO, w atmosferze. Paradoksalnie, wiele z tych
dziatan, chociaz pozornie pozytywnych, jedynie generuje ogromne koszty, nie przynoszac oczekiwanych
efektow Srodowiskowych. Takim szczegodlnie drastycznym tego przyktadem jest ostatnio gwattowny
przyrost mocy farm wiatrowych FW i fotowoltaiki PV. Okazuje sie jednak, ze ich wiasciwosci, jako elementow
krajowych systemow energetycznych, sg na tyle niekorzystne, ze potrzebna jest obiektywna ocena
sensu dalszego rozwijania takich technologii, w tak duzej skali. Dowodem matej efektywnosci rozmaitych
OZE, sg coraz liczniejsze bankructwa firm oferujgcych je, jak np. [1] [2]. Jednoczes$nie nie ma juz powrotu
do powszechnego spalania paliw kopalnych, poniewaz wskazuje sie, ze to wiasnie takie technologie
spowodowaty obecny kryzys klimatyczny. Istnieje natomiast szansa optacalnego wykorzystania istniejgcych
elektrowni weglowych do produkcji energii z biomasy pochodzacej z upraw [Agro). Taka biomasa jest
nie tylko OZE, ale jej uprawy i sktadowiska stanowig dtugotrwate magazyny energii odnawialnej [3] [4].

Konieczna jest zatem obiektywna analiza r6znych technologii, pozwalajgca wybrac¢ optymalna Sciezke
dalszego rozwoju energetyki. Jest to o tyle trudne, ze zagadnienie wigze sie bezposrednio z polityka
na Najwyzszym szczeblu, a takze interesami poteznych firm, co przejawia sie w efekcie ich skutecznym
lobbingiem w postaci rozwigzan, obiektywnie szkodliwych dla konsumentow energii.

Nalezy tutaj z catg stanowczoscig podkreslic, ze energia elektryczna nie jest towarem, jak wiekszos¢ osob,
w tym politykdw sadzi, poniewaz zgodnie z charakterystyka towarow opisang juz dawno przez J.S. Milla,
J.M.Keynesa i innych tworcow teorii gospodarek rynkowych, nie spetnia ona niemal wiekszosci cech
towaru tam wyszczegolnionych. Zatem nie poddaje sie rowniez prawom rzagdzgcym rynkami towarowymi,
pomimo budzacych watpliwosci zabiegow politycznych zwigzanych z liberalizacjg branzy.

Energia, jako mierzalne medium homogeniczne (o jednakowych cechach], technologicznie musi
spetniac sciSle okreSlone wymagania w zakresie niezawodnos$ci zasilania i jakosci jej podstawowych
parametrow - napiecia i czestotliwosci oraz innych parametrow pochodnych od tych podstawowych.
Nie ma watpliwosci, ze zasilanie odbiornikdw energii elektrycznej powinno przebiegac w sposob
ciagty. Tymczasem w skomplikowanej strukturze technicznej systemu elektroenergetycznego, ulega ona
degradacji pod wptywem zaburzen elektromagnetycznych, a wiec zjawisk, ktdre sprawiajg, ze wartosci
wybranych wskaznikow liczbowych opisujgcych parametry jakosci energii, roznig sie od znamionowych,
odnoszacych sie do stanow ustalonych, zgodnych z przebiegami klasycznymi - sinusoidalnie zmiennymi
krzywymi pragdow i napie¢ wystepujgcych w symetrycznych uktadach trojfazowych. Takie przebiegi
idealnie sinusoidalne powstaja w zrodtach z generatorami wirujgcymi ze stata predkoscia 3000 obrotow
na minute, czyli dajgcymi statg czestotliwose 50 Hz.
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Prawidtowe dziatanie urzadzen elektrycznych wymaga, aby warto$¢ napiecia zasilajgcego byia jak najblizsza
wartosci znamionowych, na jakie te urzadzenia zostaty zaprojektowane i zbudowane. Wiele obecnie
uzytkowanych odbiornikdw, ale i wybranych zrodet OZE [FW i PV] jest czesto przyczyng odksztatcen
napiecia zasilajacego, poniewaz z powodu nieliniowosci swoich charakterystyk napieciowo-pragdowych
pobierajg lub dostarczajg prady niesinusoidalne, przy wymaganym bezwzglednie sinusoidalnym zasilaniu [5].
Odksztatcone krzywe napiecia i pradu, zgodnie z teorig Fouriera, dajg sie roztozy¢ na szeregi tzw. har-
moniczne, czyli wiele innych sinusoid o roznych czestotliwosciach iinnych amplitudach. Te harmoniczne
sq powodem wielu zaktocen pracy odbiornikow i istotnych strat energii oraz groznych dla elementow
sytemu elektroenergetycznego zjawisk niszczacych, jesli nie zastosujemy dodatkowych zabezpieczen
przed ich skutkami.

i

aj bj

Rys. 1a] Przyktad znieksztatconej sinusoidy napiecia w wyniku pracy przeksztattnika pradu statego (DC]
na prad zmienny [AC], jako zrodta powstawania niekorzystnych harmonicznych powodujgcych straty
energii i zaktocen pracy odbiornikow b) Nieliniowa charakterystyka pradowo napieciowa inwertera -
przeksztattnika DC/AC Zrddto: Z. Zagan, A. Smolarczyk Harmoniczne w systemach elektroenergetycznych
- Oficyna Wydawnicza. Politechnika Warszawska

Trzeba wiedzie¢, ze wspomniane zrodta OZE [FW i PV] generujag prad staty lub zmienny, ale o innych
czestotliwosciach niz zrodfa synchroniczne i mimo to, sg przytaczone do wspolnego systemu elektro-
energetycznego zmienno-pradowedgo. Przytgczanie takie ma miegjsce na roznych poziomach napiec: od
niskiego, poprzez Srednie, az po sieci Najwyzszego napiecia i odbywa sie z wykorzystaniem statycznych
inwerterdw, przeksztatcajacych prad staty na zmienny. Inwertery te sg zrodtami energii elektrycznej
wykorzystujgcymi uktady tyrystorowo- kondensatorowe i sg przytaczone do sieci przez caty rok, czyli
8760 godzin, dostarczajac stale moc bierng pojemnosciowq i napiecie, nie z gtadka lecz ztozong z szeregu
stupkow ,stopni” krzywa o wysokosciach zblizonych do ksztattu sinusoidy (Rys. 1b). Gtadkos$¢ takiej sinusoidy
zalezy od czestosci probkowania uktadu tyrystorowo-kondensatorowego, a zatem nie majac ksztattu
gtadkiej sinusoidy jest bez watpienia przyczyng wystepowania sktadowych harmonicznych.

«— Spis tresci —



Str. 4 | WSTEP

Wystepujgce koszty generowanej mocy biernej pojemnosciowej powstajacej z FW o mocy ok. 6,5GW
oraz ponad 1,5min instalacji PV [tgcznie ok. 18 GW] szacowane rocznie w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym (KSE], przekraczajg 16 mIdPLN!' A wydawac by sie mogto, ze energia bierna
pochodzaca z tych zrodet, prawie nic nie kosztuje, jak to sugeruje sie czesto w roznych przekazach. (Jej
kosztami sg obcigzani na fakturach wytwaorcy przemystowi, na poziomie ok. 0,5zt/kVarh, co przektada
sie na wzrost cen u ostatecznego odbiorcy]. Wymieniona powyzej kwota kosztow rocznych, odpowiada
ponad dwukrotnej cenie budowy bloku weglowego planowanego w Ostrotece [ok. 6,5mlid zt), albo
inaczej, stanowi ok. potowe kosztu budowy bloku jgdrowego planowanego na Pomorzul!

W konkluzji nalezy stwierdzic, ze zrodta energii pochodzacej z wiatru i stonca sg powaznym powodem
niestabilnosci pracy systemu i zrodtem strat przesytowych (liczonych nawet na poziomie 2% tacznego
zuzycia w KSE] oraz wielu zaktdcen w systemie elektroenergetycznym. Te niszczace oddziatywania zmuszajg
do stosowania relatywnie drogich uktadow filtrujgcych wymienione wczesniej harmoniczne oraz uzycia
uktadow zrodet konwencjonalnych, kompensujgcych moce bierne i niwelujgcych szybkie zmiany mocy
biernych i czynnych wytwarzanych w takt szybkich zmian pogody.

Odnawialne zrodta energii, w tym elektrownie wiatrowe, zazwyczaj maksymalizujg moc wytwarzang, ale
niestety nie uczestnicza w requlacji czestotliwosci. Zadanie to wykonujg elektrownie konwencjonalne
na swoj koszt. Przy dalszym zwiekszaniu generacji odnawialnych zrodet energii, konieczne stanie sie
jeszcze wieksze wykorzystywanie elektrowni konwencjonalnych do regulacji czestotliwosci elektrowni
wiatrowych pracujacych na sieci wysokiego napiecia. Wymaganie takie opisuje publikacja [6]. Problem
jednak nie tylko w tym, ze mozliwosci requlacji mocy i czestotliwosci FW ogranicza sie zaledwie do 30s
i najczesciej majg charakter redukcyjny, a ograniczony zasob zmian mocy przez zmiane kata ustawienia
topat turbiny wiatrowej nie pozwala na udziat w regulacji wtdrnej minutowe).

Jakze wymowny jest fakt, ze do ogtoszonej aukcji przez Operatora Sieci Przesytowych na zakup mocy
regulacyjnych pozyskiwanych z krajowych FW, nie przystapita zadna z istniejacych jednostek wytworczych
W tej technologii, pomimo teoretycznej mozliwosci udziatu generacji wiatrowej w requlacji czestotliwosci.
Regulacyjnosc taka w zakresie tworzenia wirtualnej inercji w sekundowej regulacji pierwotnej czestotliwosci
jest niezbednie potrzebna w KSE. Mamy wiec do czynienia z dos¢ egoistyczng postawg witascicieli
technologii wiatrowych, dla ktorych nie wiedzie¢ czemu, zarzadzajacy systemem elektroenergetycznym,
odstapili od zasady, ze powodujacy zaktdcenia powinien ponosi¢ odpowiedzialnos¢ za ich eliminacje!

O rynkowych aspektach tych zjawisk bedzie dale).
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POLITYKA ENERGETYCZNA PANSTWA,
A TRANSFORMACIJA POD DYKTANDO ZIELONEGO
LADU Z DAZENIEM DO ,,NET ZERO EMISSIONS”

Obiektywna analiza podejmowanych obecnie przez MKiS (Ministerstwo Klimatu i Srodowiska) dziatan
w zakresie zmiany struktury technologicznej [ ,Net Zero” do 2050]) w branzy energetycznej, jednoznacznie
wskazuje, ze prowadzg one do wysokich, realnych kosztow energii elektrycznej i ciepta oraz narastajace;
zaleznosci od importu energii i jej noSnikow.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w podejmowanych decyzjach gospodarczych i klimatycznych nie powinno sie
w tym wzgledzie opiera¢ na biezacych cenach aukcyjnych Towarowej Gietdy Energii ([rynek godzinowy
,Spot” tylko energii pozyskiwanej ze zrodet PV i FW], nie uwzgledniajgc przy tym otwartych i ukrytych
subwencji dla tych zrodet. Tendencyjnie pomija sie rowniez realne koszty posrednie i nastepcze, wynikajgce
ze stochastycznego charakteru ich pracy. Watpliwos¢ powinno budzi¢ rowniez, rzekomo dobre rozwigzanie
dla chwilowych nadprodukcji energii elektrycznej z tych stochastycznych zrodet, poprzez przekierowy-
wanie chwilowego nadmiaru energii do pozyskiwania tzw. zielonego wodoru np. w procesie elektrolizy
wody. Czyz mozna traktowac ten niezwykle niebezpieczny gaz jako zbawczy magazyn energii, gdy jego
pozyskanie ma zaledwie kilku procentowag sprawnosc, stanowigca W nastepstwie o jego wysokiej cenie?

Trzeba wiedzie¢, ze w wyniku chwilowych nadprodukcji energii z OZE, rosng nastepczo koszty state
elektrowni konwencjonalnych (wbrew logice i kalkulacjom, sg spychane do rezerwy] i to wg zaleznosci
hiperbolicznej, jako wynik zanizania ich wskaznika obcigzenia. Koszty te sg skutkiem koniecznosci
utrzymywania dyspozycyjnych zrédet energii z paliw kopalnych, wiec muszg sie przektadaé na zwie-
lokrotnienie jej cen dla odbiorcéw koncowych - takie sg zaleznosci ekonomiczne i Zadna ideologia
ekologiczna ich zmieni¢ nie moze!

Oficjalnie liczone i uzywane do polityki OZE wskazniki LCOE (Levelised Costs of Energy], niezaprzeczalnie
wprowadzajg w btad tych, ktdrzy nie potrafig liczy¢ prawidtowo ekonomii catej sciezki dostawy energii - od
zrodta do odbiorey, jak rowniez nie uwzgledniajg okresu zycia tych urzadzen i roli w analizach optacalnosci
wskaznika wykorzystania mocy zainstalowanej CF (Capacity Factor).

Propagandowo naduzywany wskaznik LCOE catkowicie je pomija i jest ogtaszany jako ten, ktory ma
rozstrzygac o atrakcyjnosci inwestycji w technologie wiatrowe i stoneczne. Wskaznik LCOE jest obcigzony
btedem metody, polegajacym na separatystycznym rachunku, pomijajagcym wielokrotnie wieksze, od
kosztow czysto zwigzanych z tymi technologiami, koszty ktore muszg wystgpic w sieciach oraz w zrodtach
konwencjonalnej energetyki, pozostajacych w rezerwie lub zmuszanych do pracy regulacyjnej. | to jest
gtdwna przyczyna odmow chaotycznego przytaczania tych zrédet do wspdlnej sieci, a nie gtoszona
przez deweloperow nieche¢ do ,innowacyjnego postepu”, przypisywana naturalnym monopolistom
- witascicielom sieci przesytowej lub rozdzielczej.
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ZOBIEKTYWIZOWANY WYBOR EFEKTYWNE)
TECHNOLOGII WYTWARZANIA ENERGII

Popatrzmy zatem na zobiektywizowany mechanizm porownywalnosci i atrakcyjnosci inwestycji w ener-
getyce, jakim powinni postugiwac sie rzetelni i profesjonalni analitycy. Jest nim uznany przez zawodowe
gremia analitykow technicznych i ekonomicznych wzgledny wskaznik EROI (Energy Return on Investment]
ujawniajacy, jaki zwrot otrzymuje uzytkownik energii z okreslonej technologii wytwarzania wg [7].

W przypadku tego wskaznika warto nie ulegac sugestiom lub opiniom podyktowanym ideologig
ekologiczng, poniewaz wypracowano zobiektywizowang miare porownywalnosci efektywnosci ener-
getycznej dla roznych zrodet pochodzenia energii uzytecznej dla odbiorcow. Te miare obrazujaca
porownywalnosc reprezentuje wskaznik, ktory jasno przedstawia ile energii uzytkownik uzyskuje z jednej
jednostki inwestycyjnej. EROI jest definiowany jako wspotczynnik opisujgcy iloSC energii efektywnej
(uzytkowej) dostarczonej ze zrodta energii w porownaniu z jej iloscig zuzyta do uzyskania tego zasobu
energetycznego wg prostej zaleznosci:

EROI=E_/E__

Przyktadowe zestawienie graficzne wskaznika EROI roznych technologii wytwarzania energii elektrycznej
przedstawia Rys. 2:
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Rys. 2 Wzgledny wskaznik efektywnosci energetycznej EROI [Energy Return On Investment] dla roznych
zrodet energii wg [7]
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Wskaznik jest bezwymiarowy, zatem ma wydzwiek wzgledny i obiektywizujgcy porownywalnosce, ale
jego wielkos¢ zalezy od wielu czynnikow, jak np. zdyskontowany koszt inwestycji zrodta energii, ceny
paliwa pierwotnego, rodzaj technologii przetwarzania paliwa, sprawnosc tego przetwarzania. Koszty te
sg analizowane cato$ciowo — zatem jest to podejscie holistyczne z uwzglednieniem wszystkich kosztow,
az do odbiorcy, a nie separatystyczne, tylko i wytgcznie dla wyseparowanego zrodta.

Na rys. 2 warto zwrocic uwage na ogromng dysproporcje wartosci EROI, ktora np. dla technologii jadrowej
jest 150 razy lepsza od energii uzyskiwanej z wodoru. Natomiast dwie technologie wytwarzania energii
z paliw kopalnych - wegla kamiennego i gazu ziemnego s3 tu wartosciami bliskimi siebie, ale niestety
w praktyce rynkowej i politycznej, obarczone parapodatkiem optaty emisyjnej w systemie handlu
emisjami ETS. Natomiast takiej optaty nie wnosi sie od faktycznie odnawialnej biomasy statej i to jest jgj
niezaprzeczalna przewaga nad pozostatymi. Technologia jgdrowa jest tu bezkonkurencyjna, a o0 potrzebie

jej budowy bedzie dalej.
Jaki powinien by¢ zatem wybor technologii wytwarzania bezemisyjnego?

Z rys. 2 wynika wprost, ze zastgpienie wegla i gazu ziemnego biomasa statg Agro w istniejgcych elektrow-
niach weglowych, stworzytoby dyspozycyjne zrodfa energii nieobcigzone optatami ETS za emisje CO,,
utrzymujac jednoczesnie stabilnos¢ KSE w zrodtach dyspozycyjnych oraz wymagang jakos¢ parametrow
energii elektrycznej. Wspomniane wczesniej zrodta stochastyczne psuja te parametry, tak w zakresie
ciggtosci zasilania, jak i podstawowych jej parametrow tj. napiecia i zwigzang z nim kosztowng moca bierng
pojemnosciows, czestotliwosci i zwigzang z nig Moca czynng oraz zaktdceniami sinusoidalnego ksztattu
pradu i napiecia oraz zwigzanymi z tymi nieregularnymi ksztattami harmonicznymi odpowiedzialnymi za
straty energii lub zaktdcenia pracy odbiornikow domowych tj. radia, telewizji i innych sprzetow.

Kotty energetyczne sg urzadzeniami, do ktérych nie mozna wrzucic dowolnego paliwa statego, poniewaz
sq projektowane i budowane na okreslony rodzaj paliwa pierwotnego. Dlatego w celu, w miare realnego
programu przebudowy wielu istniejgcych kottow w blokach weglowych (np. o mocy 200 MW i mniejszych
w cieptownictwie], mozna by byto dokonac ich konwersji, z wykorzystaniem krajowych zasobow i mysli
technicznej, na biomase Agro pochodzaca z upraw rolniczych na ziemiach V i VI klasy, nie szkodzac
uprawom stuzacym produkcji zywnosci. Tu najlepszy efekt miatby program modernizacji w ogrzewnictwie
indywidualnym, wcigz opartym na uciazliwych srodowiskowo paleniskach domowych tzw. kopciuchach.

Za zwiekszeniem znaczenia biomasy statej w energetyce Swiadczy¢ moze rowniez fakt, ze zgodnie z danymi
NFOSIGW od lutego 2024r. zainteresowanie matymi kottami na biomase przescigneto pompy ciepfa,
ktore z kolei zanotowaty drastyczny spadek mimo ich agresywnej reklamy. Zachowania uzytkownikow
Ciepta sg catkowicie zrozumiate, bo wbrew pozorom, Polak umie liczy¢ koszty przy tak nierozsadnej
polityce taryfowej energii elektrycznej. W maju br. kotty na biomase stanowity 46% wszystkich wnioskow
O wymiane zrodta ciepta, a pompy ciepta 29%, co jest wymiernym efektem kalkulacji realnych kosztow
ogrzewania przez inwestorow.
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Niestety, z niezrozumiatych i niczym nieuzasadnionych powodow, na tzw. liscie urzadzen ZUM ogtoszone)
przez MKiS, uprawniajacej do uzyskania dofinansowania sa tylko kotty na biomase lesna, a nie zostaty
wpisane kotty na biomase Agro, czyli pochodzaca z upraw rolniczych, mimo spetniania przez nie wszystkich
obowigzujacych wymogow norm emisyjnych. Nalezy wzig¢ pod uwage, ze ilos¢ krajowej biomasy lesnej
jest ograniczona [ok. 3-5mln ton rocznie), podczas gdy ilos¢ biomasy Agro marnujacej sie kazdego roku
(gtdwnie stoma) wynosi 8-10min ton, a potencjat jej pozyskania jest 2-3 krotnie wiekszy i energetycznie
porownywalny ze zuzyciem wydobywanego wegla brunatnego wykorzystywanego w najwiekszej
polskiej elektrowni kondensacyjnej w Betchatowie i zaspokajajgcej ok. 30% zapotrzebowania Polski na
energie elektryczna.

Brak zmian prawnych w tym zakresie nieuchronnie prowadzi m.in. do wielomiliardowych strat w budzecie
panstwa ponoszonych niepotrzebnie kazdego roku na optaty emisyjne w systemie handlu emisjami ETS
i majacych dominujgcy wptyw na wysokos$¢ cen energii elektrycznej oraz ciepta na niebagatelnym
poziomie ok. 60% - jak pokazujg to statystyki.

Polityka gospodarcza Polski dotyczaca wykorzystania biomasy w energetyce moze budzi¢ uzasadnione
watpliwosci, jesli pordwna sie jg z polityka takich krajow jak Wielka Brytania, Szwecja, Dania czy Austria.
W tych krajach Swiadomie i programowo korzysta sie z faktu, ze spalanie biomasy to nie tylko mozliwosc
redukcji optat ETS, ale biomasa z wiasnych upraw jest jedynym OZE, ktére umozliwia uzyskanie nawet
ujemnego bilansu CO, przy zastosowaniu podziemnego sktadowania tego gazu [schemat BECCS]. Korzysci
zatem mogaq by¢ podwaojne. Nalezy tu zauwazyc, ze np. rzad Szwedji przeznaczy na ten cel w najblizszych
latach ponad 3mld EURO, podczas gdy w Polsce rozwigzanie to, tak korzystne dla gospodarki i sSrodowiska,
jest praktycznie niemozliwe, bo z petng Swiadomaosciag pomijane w programach rozwojowych, majacych
na celu transformacje struktury wytwarzania energii elektrycznej i ciepta. Twierdzenie, ze ,przeciez to jest
spalenie i emituje CO,”, w tym przypadku jest nie do obrony, poniewaz spalenie suchej biomasy Agro
W bilansie chtonnosci tego gazu, pokazuje iz wegetacja roslin energetycznie uzytecznych pochtania wiecej
CO,, niz powstaje z jej spalania. Tak wiec bilans emisyjny jest zawsze dodatni i jest to pierwotny nosnik
energii chemicznej sprawdzajacy sie w obiegu zamknietym, poniewaz popioty sg najlepszym nawozem
Wracajacym na pola z uprawa takich roslin, gdzie system korzenny rosélin zwieksza ilos¢ wegla w glebie
POPrawiajac jej bonitacje.

Powrdocmy zatem do stochastycznych zrodet OZE.

W przypadku ladowych LFW lub morskich MFW, koszt zmienny (zalezny od ilosci energii] wytworzenia
jest faktycznie prawie zerowy, a w jednej z ostatnich publikacji [8] autor podaje nawet cene... 0,25 gr/kWh!
Jest to niestety zwykte nacigganie odbiorcow, poniewaz w rzeczywistosci koszty state, zalezne gtownie
od naktadodw kapitatowych [a zatem proporcjonalne do mocy zainstalowanej] sg w rzeczywistosci bardzo
wysokie. Np. ze wzgledu na stabg jakos¢ wykonania oraz trudne warunki pracy, rosng one niebotycznie
i prowadza nierzadko do bankructwa eksploatujgcych je firm, bo rzeczywisty czas uzytkowania jest
rzedu 12-13 lat, a nie jak donosza studia wykonalnosci i prospekty emisyjne, trwatos¢ FW ma by¢ na
poziomie 25-30 latl? Czas uzytkowania bywa jeszcze krotszy dla MFW z racji usytuowania na morzach,
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gdzie wystepuja czeste opady gradu lub krupy lodowej. Wtedy to niespodziewane, do ogolnych kosztow
rzeczywistych, nagle dochodzi koszt trudnego do utylizacji materiatu konstrukcyjnego. Jest wiec to kolejna
i na dodatek Swiadoma dezinformacja, nie tylko dla akcjonariuszy firm, ale i chociazby dla opinii publiczne;.

Takie urealnianie cen produkcji energii z FW i PV spowodowato, ze z tych projektow rozwojowych OZE
wycofuja sie takie firmy jak: Siemens Gamesa, Vattenfall, Oersted [Oersted-Eversource, Shell Ocean Winds)
EDF, BP-Equinor, Avangrid [8].

Tymczasem, ze zrealizowanych w ostatnich latach elektrowni konwencjonalnych, srednie ceny jednostkowe
wynikajgce z przetargow pokazuja, ze Sredni naktad inwestycyjny wyniost ok. 6,2 zt/W [ceny roku 2019),
przy dyspozycyjnosci mocy tych zrodet na poziomie 98%.W przypadku LFW i MFW w naszych warunkach
(wg URE] Sredni wspotczynnik wykorzystania mocy wynosi 0,272 [9].

EU(27)+UK histary of Weather-Dependent "Renewables" Productivity
data: EurObierv'ER :I-r.l'.'|_:

] 01 el i) u} | 1015 I0S SOy FOID 2031

Rys. 3 Sredni wskaznik wykorzystania mocy zainstalowanej CF w zrédtach stochastycznych (LFW, MFW.
PV] w krajach UE-27- na ogot nie przekracza 20% (doktadnie 17,5% w 2023r)

Zatem, z punktu widzenia dyspozycyjnosci (17,5%) i sprowadzajac sprawe do porownywalnosci kosztow
inwestycyjnych z elektrowniami konwencjonalnymi (98% dyspozycyjnosc] wychodzi nam z prostego
liczenia rzeczywisty naktad:

6,2 zt/W x 98% / 17,5% = 34,72 zt /W

Czyli jednostkowy nakfad jest tutaj nawet wiekszy niz ten potrzebny na elektrownie jagdrowa (EJ). Taka
refleksja nasuwa sie z punktu widzenia naktadow kapitatowych stanowigcych gtowny koszt staty EJ.
Zaznaczy¢ jednak trzeba, ze EJ w okresie swojego zycCia wytworzy ok. pieciokrotnie wiecej energii niz
LFW+MFW i PV razem wziete. Niezbedne jest zatem poki co, utrzymanie energetyki konwencjonalnej
oraz intensywne inwestowanie w jadrowa.
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Do tego wszystkiego nalezy dotozy¢ wiedze o wartosciach wskaznika wykorzystania mocy zainstalowanej
tzw. Capacity Faktor [CF) - dla LFW ok. 0,22 a dla MFW ok. 0,34 [optymistycznie). Widac z tego, ze one
W wiekszosci czasu (66% do 78% w ciggu roku) stoja bezproduktywnie, podnoszac jeszcze bardziej koszty
state i tak juz wieksze od EJ. Czyli mamy ich prace tylko przez ok. 2000h/r z LFW i ok. 4500 h/r z MFW.
Zatem, skad ma by¢ dostarczana energia w pozostatym, bezproduktywnym czasie czyli przez 8760 h?
To niewygodne pytanie, zwolennicy polityki ,,Net Zero” kwitujg milczeniem!

Rzeczywistosc jest taka, ze wszystkie aparaty tgczeniowe, transformatory z przektadniamii linie przewodzace,
musza by¢ zaprojektowane na maksymalng moc zwarciowa tych zrodet, co powoduje, ze to przewymia-
rowanie jest zwielokrotnione przy bardzo niskim wykorzystaniu czasu ich pracy. Ponadto w potagczonych
systemach elektroenergetycznych, aby powstrzymac niekontrolowane przeptywy miedzy systemami, stato
sie konieczne zainstalowanie w stacjach transgranicznych ogromnych przesuwnikow fazowych, a jest to
koszt porownywalny z naktadem na zrodto konwencjonalne (elektrownie konwencjonalng gazowa). Gdy
sie jeszcze uwzgledni koszty koniecznych naktadow dla obstugi FW, PV i niezbedne linie dystrybucyjne oraz
przesytowe, ktore trzeba byto przewymiarowac, aby byty zdolne do przesytu maksymalnych, chwilowych
mocy z FW i PV, przy ich Srednim wykorzystane przez mniej niz 0,31% czasu w roku, to w sumie koszty
state sg tu bliskie naktadom na EJ. Musi sie rodzi¢ logiczne pytanie: gdzie tu jest sens ekonomiczny?

W przypadku PV jest jeszcze gorzej ze wzgledu na nizsza produktywnosc. Tutaj koszt przesytu i rozdziatu
energii, liczony az do odbiorcy, trzeba w naktadach kapitatowych niemal potroic. Dlatego rozwoj ponad
miare zrodet zaleznych od pogody, a na dodatek pozbawiony rownowagi, bedzie powodowat nieuchronnie
wzrost cen energii dla odbiorcow koncowych.

Szokujgce fakty: brak stabilnosci pracy systemu elektroenergetycznego i towarzyszacy im niezrOwnowa-
zony strukturalnie rozwoj stochastycznych OZE, doprowadzit w USA do powaznych awarii systemowych
z wielogodzinnymi przerwami dostaw energii, powodujgcych wielomiliardowe straty gospodarcze. Na
dowdd tego wystarczy odnotowac, ze w Ciggu niespetna dwoch dekad rozwoju systemow z udziatem
tych OZE w wytwarzaniu, roczna liczba awarii kwalifikowanych jako katastrofalny blackout wzrosta prawie
12 razy [10]. Dtugotrwate pozbawienie zasilania zmuszato uzytkownikow do zakupu indywidualnych
generatorow zasilania awaryjnego, zwielokrotniajgcego im koszty energii uzyteczne).
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DOE: “Major Disturbances and Unusual
Occurrences” On U.S. Grid, 2000 to 2023
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Rys. 4 Zestawienie statystyk Departamentu Energii w USA - wzrost rocznej liczby awarii 11,6 razy [10]

Jesli wg zasad ksiegowania tworzony jest plan kont, to dla energetyki konwencjonalnej mamy tylko trzy
pozycje kosztowe, a dla OZE jest ich jedenascie, jak ponize:

W systemie ze zrodtami tylko konwencjonalnymi, wystgpig nastepujgce sktadniki kosztow:
1. koszty state elektrocieptowni i cieptowni sterowalnych,

2. koszty zmienne [paliwa] elektrocieptowni i cieptowni sterowalnych,

3. koszty taczne sieci przesytowych i dystrybugciji.

W systemie ze 100% OZE [FW+PV] i z magazynowaniem energii w wodorze wystgpig nastepujgce sktadniki
kosztow:

1. koszty state elektrowni sterowalnych (rosng hiperbolicznie],
2. koszty paliwa (zerowe - zaktadamy ideat],
3. koszty taczne sieci i przesytu istniejacych zrodet wytwarzania enerqii,
4. koszty taczne sieci i przesytu zbudowanych dla maksymalnej mocy wytwarzania z OZE,
5. koszty state elektrolizerni,
6. koszty state kompresorowni wodoru,
7. koszty state magazynow wodoru,

8. koszty sieci wodoru,

9. koszty state wiatrakow,

10. koszty state fotowoltaiki.

Logicznie oceniajac fakty z poziomu ksiegowosci, trzeba spytac: skad ma by tansza energia dla odbiorcy,
jesli jeszcze w obrocie handlowym sg dodatkowo posrednicy?
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Nalezy sie powaznie zastanowic, Czy optujac za strategig transformacji energetyki z celem ,Net Zero”,
rzeczywiscie tego chca koncowi odbiorcy, niekoniecznie swiadomi z powodu agresywnej propagandy,
co do skutkow technicznych i ekonomicznych jakie niewatpliwie ich wkrotce dotkng?

Trzeba bowiem wiedzied, ze powstang dodatkowe koszty nastepcze, a wiec i spoteczne, gdy w zrodtach
dyspozycyjnych (konwencjonalnych] ich wskaznik CF obnizy sie z poziomu 0,9 do np. 0,12 w wyniku
spychania ich do rezerwy przez losowo pracujgce OZE, to wtedy jednostkowe koszty state (zt/MWh]
wzrosng az 7,5 razy. Niestety, takie analizy wydaja sie byc¢ pomijane w krajowych programach rozwojowych.

Jak powyzsze fakty przetoza sie na EJ?

W przypadku, kiedy FW i PV beda miaty nielimitowane pierwszenstwo odbioru energii, a droga
inwestycyjnie EJ bedzie nisko obcigzana, bo odstawiana do rezerwy, to zbudujemy system produkujacy
niewyobrazalnie droga energie. Normalnie wysokie koszty state w EJ, wzrosng po kilkakro¢ w wyniku
niskiego jej wykorzystania. Dopiero wtedy podniesie sie larum, ze jest drogo, a wszystkiemu winna... EJ!
| niestety, przy takiej polityce musi by¢ drogo, bo ekonomia nie ktamie i nie konfabuluje, ze mamy tania
energie z darmowego wiatru i stonca.
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ASPEKTY RYNKOWE STANOWIENIA CEN
HURTOWYCH ENERGII ELEKTRYCZNE)

Paradoksem jest chory mechanizm wyznaczania cen gietdowych [rynek godzinowy, spot na TGE], gdzie
FW i PV dostajg cene nie te ze swej oferty (zerowa lub nawet ujemng), tylko cene najdrozszego zrodta
zamykajgcego bilans w danej godzinie! Jest to kolejny, delikatnie mowigc, razacy przywilej dla OZE.

Tego oficjalne sie nie mowi, ale nadal upowszechnia informacje o rzekomo o niskich cenach z OZE,
a ponadto lobbuje” sie przywileje odlegtosciowe, zeby naktady na niezbedng infrastrukture sieciowa
byty jak najnizsze: jak najblizszej zabudowan, gdzie taka siec istnieje, sq drogi dojazdowe, transformatory
i wszystko, co utatwia inwestycje wiatrowa. A gdzie w tym wszystkim cztowiek? Dlaczego pomija sie
przerozne zagrozenia i dyskomfort nazywany przez lekarzy syndromem udreczenia wiatrakowego, gdy
odlegtosc jest mniejsza niz 500 m? Tej dokuczliwosci zdrowotnej z reguty nie podlegajg deweloperzy FW,
Lo w poblizu takich inwestycji z zasady nie mieszkaja.

Na czym polega paradoks rynkowy obrotu tylko energig na gietdach, obrazuje wykres sporzadzony
przez analityka ekonomicznego, obserwujagcego rynkowe aspekty cenowe energii w Wielkiej Brytanii
i krajach Skandynawii z danymi ze sprawozdan fiskalnych spodtek celowych posiadajgcych ponad 350 FW,
w okresie ostatnich 20 lat. Rys. 5 przedstawiajgcy udziat FW [niebieski] i PV [czerwony] oraz pozostatych
zrodet (czarny] w wytwarzaniu energii w funkcji cen rynkowych wyrazonych w funtach GBP [11] [12] [13].
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Rys. 5 Udziat poszczegolnych technologii w wytwarzaniu energii elektrycznej na rynkach hurtowych
w funkcji cen gietdowych z gietdy energii w Londynie
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Z Rys. 5 warto odnotowac, ze wytworcy technologii OZE oferujg na rynku SPOT takze ceny ujemne. Mamy
tu wiec do czynienia z niczym innym, jak z patologig dumpingu na rynku! Jak nalezy to zjawisko kwalifikowac
na rynku energetycznym, skoro jest wsrod dziatan zakazanych, co do zasady na rynku towarowym?

Mozna wyciggnac wnioski, iz na rynku SPOT, ci wytworcy wezesniej osiggneli zyski nadzwyczajne, co pozwala
im teraz na dumping cenowy. Taki przypadek z mocy prawa powinien byc¢ scigany przez urzad nadzoru
konkurencji i ochrony konsumentow. Faktycznie, to nic takiego sie nie dzieje i nikt nie jest napietnowany!

Analizujac powyzszy wykres np. dla wybranej ceny rynkowej np. 30 GBP/MWh, widzimy, ze dla spetnienia
tej ceny wystarczy tylko 20% udziat wytwarzania konwencjonalnego w rynku, natomiast dla zapewnienia
tej samej ceny potrzebny jest juz 45% udziat zrodet PV lub az 90% udziat energii z wiatru. Tu ujawnia sie
jednoznaczny mechanizm koniecznosci przeinwestowania technologii OZE w celu spetnienia okreslonegj
ceny rynkowej wynikajacej z kontraktow roznicowych CfD (Contract for Difference]. Jak widac z wykresu
roznice te zacierajg sie dopiero przy wysokich cenach rynkowych przekraczajgcych 90 GBP/MWh. Zastrzec
nalezy, ze wykres sporzadzony byt dla cen w czasach przed pandemig i wojng na Ukrainie.

Jaki wptyw ma przeinwestowanie w stochastyczne zrodta energii na rynek elektrycznosci w Niemczech,
gdzie dramatycznie ro$nie zjawisko patologii wystepowania cen ujemnych, przedstawia Rys. 6. [14]
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Rys. 6 Liczba godzin w miesigcu, gdy cena energii elektrycznej na gietdzie w Niemczech spadta ponizej
zera — jest to obraz dramatu gospodarczego [14] Intensywnosc kolorow oznacza gtebokosc spadku
cen ponizej 0", tj. zero - zielony, niewiele ponizej pomarariczowy, czerwony - gteboka zapasc ceny;
cyfry oznaczaja liczbe godzin.
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Deweloperzy stochastycznych OZE i towarzyszacy im ,zieloni” politycy [rowniez w Polsce), co pewien czas
podaja triumfalnie, ze dzieki intensywnej generacji paneli fotowoltaicznych lub wskutek wystepowania silnych
wiatrow, hurtowe ceny energii elektrycznej spadty bardzo nisko, a nawet doszty do wartosci ujiemnych.
Piszacy o tym dziennikarze, bezkrytyczni i nierozumiejgcy mechanizmow rzadzacych elektroenergetyka,
podkreslaja to jako sukces. W wyniku takiej bezrefleksyjnej propagandy, naiwny, indywidualny odbiorca
energii elektrycznej spodziewa sie, ze takie sytuacje doprowadzg do obnizenia jego rachunkow za prad.
W Wielkiej Brytanii narasta $wiadomosc¢ skutkow gospodarczych dezinformacji w zakresie ekonomi
i ekologii stochastycznych OZE, uprawianej przez tzw. gtowny nurt. Coraz czesciej ta polityka nie jest
nazywana polityka, a zwyktym oszustwem wiatrowo - stonecznym.

Jaka jest niemiecka rzeczywistosc?

Przekazywanie deweloperom OZE coraz wiekszych dotacji, w ramach m.in. transformacji energetyki, na
budowe FW i PV doprowadzito do sytuacji braku zrownowazonego rozwoju, w ktorej tgczna, znamionowa
moc tych instalacji jest wielokrotnie wieksza od zapotrzebowania przemystu i komunalnych odbiorcow

indywidualnych.

Jak niemiecka energetyka ,eksportuje” swoj problem nadmiaru energii, widac na wykresie Rys. 7 .
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Rys. 7 Zestawienie cen energii eksportowanej i importowanej z/do Niemiec w ostatnich 13 latach

Z wykresu wynika, ze aby nie wytgczac zrodet stochastycznych w Niemczech, eksportuje sie niechciang
energie do krajow sasiednich po cenach nizszych niz obowiazuja w imporcie. To zjawisko przeczy
zdrowemu rozsadkowi obrotu energig. Jesli polski import ma w tym wykresie udziat na poziomie 1/3, to
i tak stanowi to niezaprzeczalny fakt, ze polscy odbiorcy energii dokonujg zwrotu dotacji udzielanych
niemieckim deweloperom farm wiatrowych i fotowoltaiki.
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W koncu lipca 2024 moc zainstalowanych FW na ladzie w Niemczech wyniosta 62,053 GW, MFW - 8,952 GW,
ainstalacji PV 89,25 GW, czyli razem 160 GW, podczas gdy Srednie zapotrzebowanie na moc w Niemczech
dochodzito zaledwie do poziomu 65 GW. Do tego energie elektryczng wytwarzaty elektrownie weglowe
(44,8 TWh], gazowe (25,8 TWh] i inne (32,1 TWh].

Wynika z tego, ze caty system energetyczny w wytwarzaniu byt przewymiarowany - okoto 4 razy wiekszy
niz potrzeba. Nic dziwnego, ze chwilowa i stabo kontrolowana (z racji warunkow pogodowych] produkcja
energii elektrycznej byta znacznie wieksza niz byto na nig zapotrzebowanie i w wyniku braku zrowno-
wazonego rozwoju w strukturze mocy wytworcze), trzeba byto doptacad, by inne panstwa zgadzaty sie
przejac¢ ten nadmiar energii. Ponadto hurtowi gracze rynkowi, w celu obrony ich nadmiarowych zrodet
Z biezacego wytwarzania oferowali ceny ujiemne (gotowos$e doptaty] do energii przez nich wytwarzane.
W wyniku realizacji bezrefleksyjnej i nieopartej na opiniach gremiow zawodowych polityce, decydenci
akceptowali i nadal dofinansowywali dziatania wdrazajgce cel: ,Net Zero Emission’ zerowej emisji netto.
Efekt tego rynkowego dramatu widac na Rys. 6 i 7, zas gospodarczy efekt dla subsektora wytwarzania
energii z biogazowni w Niemczech przetozyt sie na catkowita nieoptacalnosc tej produkcji, powodujac
powszechne bankructwa biogazowni i matych elektrocieptowni w lokalnych samorzadach, dotychczas
optacalnych i faktycznie ekologicznych.

W Niemczech wartos$¢ eksportowanej energii malata, a cena ptacona przy imporcie rosta (Rys. 7).
Ta roznica powodowata dalsze koszty dla odbiorcow w Niemczech, bo to oni faktycznie subsydiowali
taki stan. Wg raportu przygotowanego przez Rolfa Schustera [14], ceny energii elektrycznej w Niemczech
od 2021r. do 2024 r. wzrosty od 2 do 3 razy. Wobec wysokich cen energii elektrycznej, wiele zaktaddw
przemystowych zamierza przenies$¢ swa produkcje z Niemiec do innych krajow.

W Polsce, nasladujgc bezrefleksyjnie ten trend i zwalczajac idee przyspieszania budowy EJ oraz
zrodet z biomasg Agro, uzyskamy wkrétce doktadnie taki sam efekt zwijania gospodarki i obnizania
bezpieczenstwa energetycznego kraju.

W Niemczech, jak wynika z najnowszych danych, w ciggu roku produkcja przemystowa odnotowata
spadek 0 4%. Jednoczesnie kontynuowat spadki niemiecki eksport. W czerwcu 2024 eksport spadt 0 3,4%
miesigc do miesiaca, doktadajgc do majowego spadku 3,1% w stosunku miesiecznym.

Co wiecej, brytyjskie analizy ekonomiczne [11, 12, 13] dla Niemiec wykazujg, ze wycofanie dotacji do
stochastycznych zrodet energii spowodowatoby wzrost cen rynkowych az szesciokrotnie, co oczywiscie
doprowadzitoby do bankructwa tej gospodarki. Niemcy sg wiec zaktadnikami subwencji dla FW i PV,
przy rozwoju ktorych zatracili wymog zachowania rGwnowagi technologiczne;j.

Tymczasem w Wielkigj Brytanii, Gordon Hughes (Uniwersytet Edynburski), autor wielu badan i raportow
z analiz ekonomicznych ujawniajgcych rzeczywisto$¢ kosztow energii wiatrowej, w raporcie [11] napisat
wprost: ,,Oczywiste jest i coraz powszechniej uznawane, ze twierdzenia branzy wiatrowej dotyczace
kosztéw i wydajnosci FW nie powinny by¢ traktowane powaznie. Bardzo wysokie koszty sg wyraznie
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widoczne od dtuzszego czasu w danych finansowych i nie s3 wynikiem niedawnej inflacji czy trudnosci
w ftancuchu dostaw, chociaz mogg one jeszcze bardziej pogorszy¢ te ztg sytuacje. Krytycznie wazne
jest, aby rzad Wielkiej Brytanii nie ulegt milczacemu szantazowi firmy Vattenfall ogtaszajgcej zadania
wysokich dotacji do MFW o mocy 4,2 GW. Eksperyment z wiatrem na morzu sie nie powiodt. Nie mozna
oczekiwadé, ze konsument bedzie nadal wspierat te rozwijajaca sie katastrofe”.

W dyskusji w Wielkiej Brytanii [UK] o rozwoju MFW, takze w publicznie dostepnych artykutach i badaniach,
ujawniano fakty na temat nierealistycznych ofert aukcyjnych dla cen energii z MFW i wyniku takiej polityki.

Znamienne w UK s3 publiczne dyskusje ujawniajgce manipulacje danymi pokazywanymi w przestrzeni
publicznej, gdzie przyktadowo: Fundacja Net Zero Watch w liscie z 16 wrzesnia 2024 skierowanym do
Sekretarza departamentu Bezpieczenstwa Energetycznego i Zerowych Emisji wykazata, ze twierdzenia
w raporcie DESNZ [Department for Energy Security and Net Zero] o oczekiwanym spadku kosztow
energii z nowych MFW do 44 GBP/MWh sg3 sprzeczne z danymi empirycznymi, szczegolnie z wynikami
finansowymi przetargu AR6 [roczna aukcja nr 6], w ktorym gwarantowane ceny w kontraktach roznicowych
CfD wyniosty 82 GBP/MWh.

Warto tu zwrocic uwage, ze twierdzenie DESNZ jest oparte na nastepujacych zatozeniach:

e Koszt budowy MFW o mocy T MW wyniesie okoto 1,5 miliona GBP = Tymczasem Srednie koszty budowy
ostatnich 10 MFW wyniosty ponad 3 min GBP/MW. Liczba podana przez DESNZ moze by¢ wiec zanizona
dwukrotnie.

e Wydatki na eksploatacje MFW o mocy 1 MW wyniosg 43 000 GBP/rok = W przypadku najnowszych
MFW $rednie wydatki eksploatacyjne wyniosty 160 000 GBP/rok w pierwszych latach eksploatacji,
a wiec 4 razy wiece).

e Wydatki na eksploatacje MFW nie rosna w ciggu zycia MFW = Dane statystyczne z istniejgcych MFW
pokazuja, ze to nieprawda. Nawet przy najbardziej optymistycznych zatozeniach srednie koszty wyniosg
ponad 200 000 GBP/MW w ciggu zycia MFW. Liczba podana w informacji sprawozdawczej DESNZ jest
zanizona okoto 5 razy.

e MFW ma $redni wspotczynnik wykorzystania mocy nominalnej rowny 61% = Wspotczynnik ten wyniost
Srednio dla MFW w W. Brytanii ok. 40% przez wiele lat i rosnie bardzo wolno z racji niewielkich zmian
w technologii wiatrowe.

Najwazniejszym wspotczynnikiem wejsciowym w obliczeniach ekonomicznych jest usredniony koszt
energii w ciggu zycia MFW. Przy uzyciu liczb podanych w raporcie DESNZ otrzymuje sie wydatki na
Net Zero rowne okoto 600 miliardow GBP do 2050 roku. Po uzyciu realnych danych, otrzymuje sie koszt
1200 miliardow GBP, to jest dwukrotnie wiekszy od publicznej deklaracji. Przed takim skutkiem dla odbiorcow
ostrzega brytyjski regulator OFGEM.

W Wielkiej Brytanii ujawniane sg naciski polityczne lobbystow na ceny roznicowe w wieloletnich kontraktach,
jako narzedzi finansowych do realizacji tych inwestycji. Narzedzie to zostato przez KE UE uznane jako jedynie
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dopuszczalne z wykorzystaniem srodkow publicznych pod warunkiem poddania ich mechanizmowi oceny
zasadnosci wydatkowania takich kosztow nazywanych Taksonomia. Popatrzmy uwaznie na fakty zwigzane
z rodzacym sie w bdlach rozwojem energetyki jgdrowej jako alternatywy dla preferowanych OZE.
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EKONOMIA ENERGETYKI JADROWE)J,
A POLITYKA ,,NET ZERO EMISSION”

W przestrzeni publicznej zderzaja sie bardzo rdzne opinie na temat rozdmuchiwanych do katastroficznych
rozmiarow, rzekomych kosztow inwestycyjnych potrzebnych na budowe EJ, na ktore nie stac jest takiego
kraju jak Polska. Tymczasem, nie wiedziec jak, realizuje takg inwestycje mata Stowenia.

Bezrefleksyjne i wielokrotnie powtarzane informacje, moga w Swiadomosci osdb zawodowo nieanalizujgcych
ich sensownosci, stac sie ,0bowigzujagcym, samoistnym bytem” majgcym znamiona prawdy absolutne;.

Prawda ta za$, w odniesieniu do wizji rozwoju wielkoskalowej i matej energetyki jadrowsej, jest tatwa do
ujecia w nastepujacych stwierdzeniach popartych faktami:

e Energia jgdrowa jest konkurencyjna kosztowo w porownaniu z innymi formami wytwarzania energii
elektrycznej, z wyjatkiem sytuacji, gdy istnieje bezposredni dostep do tanich i nie zabronionych paliw
kopalnych lub innych weglowodorowych paliw statych.

e Koszty paliwa dla elektrowni jadrowych stanowig niewielkg czes¢ catkowitych kosztow wytwarzania,
chociaz koszty kapitatowe sg wyzsze niz w przypadku elektrowni weglowych czy elektrowni gazowych,
ktore niestety nie majg akceptacji rozwoju, w mysl doktryny ,Zero Net do 2050r”.

e Ceny i dostepnosc paliwa jadrowego na Swiecie od lat wykazujg nieporownywalng do innych
towarow statosc.

e Koszty systemowe dla EJ sg znacznie nizsze niz w przypadku zaleznych od pogody stochastycznych,
odnawialnych zrodet enerqii.

e Finansowa sktonnosc bankdw i funduszy inwestycyjnych do dtugoterminowych, wysokokapitatowych
inwestycji na zliberalizowanych rynkach energii napedzanych krotkoterminowymi sygnatami cenowymi
godzinowych rynkdw hurtowych stanowi zagrozenie bezpieczenstwa dla niezawodnego i bezpiecznego
systemu dostaw energii elektryczne;.

e Ekonomika EJ w petni uwzglednia koszty wycofania obiektu z eksploatacji i sktadowania odpadow.

e Budowa EJ jest typowa dla duzych projektow infrastrukturalnych na catym Swiecie, ktorych koszty
i Wyzwania zwigzane z dostawa i zarzadzaniem projektem inwestycyjnym sg zwykle niedoszacowane.

e Dla ograniczenia ryzyk rynkowych dla inwestorow i odbiorcow energii w Wielkiej Brytanii, powszechnym
narzedziem w obrocie energia elektryczng stat sie Kontrakt Roznicowy (CfD), jeszcze zaakceptowany
przez KE UE kiedy UK byta cztonkiem Unii. Jest to najprostszy mechanizm uzgodnionej ceny odniesienia
energii miedzy kupujacym i sprzedawcga. Mechanizm ten jest odnoszony do biezgcych cen na rynku
konkurencyjnym notowanym na gietdzie. Jesli cena gietdowa wykracza lub spada od uzgodnionej
ceny, tojej roznice strony sobie zwracaja, lub doptacajg odpowiednio do sytuacji rynkowej. Mechanizm
relatywnie staby rynkowo, poniewaz nie uwzglednia biezgacej konkurencyjnosci zrodet o roznych
technologiach. Lepszym mechanizmem bytoy model kontraktu kotnierzowego [Collar Contract] ze
statym zakresem cen maksymalnych i minimalnych, po przekroczeniu, ktorych obowigzywatby zwrot
nadwyzki nad maksimum lub doptata do poziomu minimum. W tym przypadku rostaby konkurencyjnosc
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EJ. Tymczasem w prostym CfD cena uzgodniona tzw. ,Strike Price” obowigzuje w dtugim okresie i jest
indeksowana corocznie oraz nadzorowana przez panstwowego regulatora w porozumieniu z rzgdem.
To narzedzie jednak jest zaakceptowang dzwignia inwestycyjng w budowie EJ w UK.

e Nalezy jednak odnotowac, ze juz obecnie w Polsce zdarzenie losowe polegajgce na wypadnieciu
Z wytwarzania bloku jgdrowego o mocy rzedu 1 GW bedzie mniej groznym przypadkiem dla bezpie-
czenstwa pracy systemu elektroenergetycznego niz gwattowny zanik wytwarzania energii, jednoczesnie
ze wszystkich FW i PV, gdy zapada zmrok i ustaje przed wieczorem wiatr. WOwCzas ujawnia sie wptyw
catkowitego ubytku ponad 24 GW tgcznej mocy, ktory jest wynikiem niezrownowazonego rozwoju.
Taka moc muszg zachowac konwencjonalne zrodta pozostajgce w kosztownej rezerwie.

Uwzglednienie kosztow spotecznych, zdrowotnych i srodowiskowych paliw kopalnych zwieksza kon-
kurencyjno$c EJ. Podstawowym miernikiem ekonomicznym dla kazdej elektrowni jest nawet utomny,
usredniony koszt energii elektrycznej (LCOE), pomimo wczesniejszych zastrzezen dotyczacych pomijania
kosztow nastepczych i posrednich dla FW i PV.

W analizie LCOE dotyczacej potrzebnych naktadow, jest rozwazany catkowity koszt budowy i eksploatadii
tylko elektrowni w catym okresie jej uzytkowania, podzielony przez catkowitg ilos¢ energii elektryczne;
wystanej z elektrowni w tym okresie do odbiorcow, stad zazwyczaj wyrazony jest ten koszt na jednostke
energii czyli 1 MWh. Uwzglednia on koszty finansowania czesci odnoszacej sie do kapitatu inwestycyjnego,
kosztow operacyjnych i kosztow finansowych.

W ujeciu dyskontowym (tj. przez caty okres uzytkowania) EJ jest ekonomicznym zrodtem wytwarzania
energii elektrycznej, tagczacym w sobie zalety bezpieczenstwa, niezawodnosci i Sladowo niskiej emisji
gazow cieplarnianych. Co niepodwazalne, istniejace elektrownie funkcjonujg dobrze i charakteryzuja sie
wysokim stopniem przewidywalnosci, regulacyjnosci, stabilnej pracy oraz charakteryzuja sie najwyzszym
wskaznikiem inercyjnosci, nieosiggalnym przez zrodta stochastyczne OZE.

Koszty operacyjne tych elektrowni sg nizsze niz u niemal wszystkich konkurentow korzystajacych z paliw
kopalnych, przy bardzo niskim ryzyku inflacji kosztow operacyjnych. Obecnie oczekuje sie, ze EJ beda
dziatac¢ przez minimum 60 lat, a w przysztosci nawet dtuze.

Gtoéwne ryzyko ekonomiczne dla istniejacych EJ wigze sie z naruszeniem zasad uczciwej konkurendji
rynkowej zwigzanej z dotowaniem niestabilnej produkcji energii elektrycznej ze stochastycznych zrodet
odnawialnych i relatywnie taniej produkcji wykorzystujacej gaz ziemny jako tylko paliwo ,przejsciowe”
Z Ograniczonym w czasie dopuszczalnej dziatalnosci.

Trzeba powiedzied, ze istnigje jeszcze ryzyko polityczne podyktowane ingerencja panstwowa zwigzana

z wyzszymi podatkami, szczegolnie mogacymi dotyczy¢ energii jgdrowej. Wowczas moze zwiekszac
takie ryzyko przektadajgce sie na ekonomie EJ.
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Polityke podatkowa ksztattuje rzad, ale nie jest on ciatem wszystkowiedzacym i moze sie przy tworzeniu
regulacji pomyli¢ albo tez dziataC na korzy$¢ dobrze umocowanej grupy lobbystycznej. Wtedy stary
MONOPOI zostanie zastgpiony nowym, stochastycznym i wtedy u stracg wszyscy.
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WNIOSKI

1. Energia elektryczna nie jest zwyktym towarem i w jej obrocie handlowym nie sprawdzajg sie prawi-
dtowosci rynkdw towarowych, mimo naiwnych usitowan ekologow i politykow.

2. Niezrownowazony rozwoj tylko wybranych technologii OZE (stochastycznych zrodet energii z FW
i PV] prowadzi wprost do zgubnych technicznie i ekonomicznie skutkow dla odbiorcow energii
elektrycznejijest zaprzeczeniem zasad zachowania bezpieczenstwa energetycznego, a w konsekwencji
bezpieczenstwa gospodarczego Kraju.

3. Przy dalszym niezrownowazonym zwiekszaniu generacji odnawialnych zrodet energii, konieczne stanie
sie wykorzystywanie do regulacji czestotliwosci, rowniez elektrowni wiatrowych pracujgcych na sieci
wysokiego napiecia. Problem jednak nie tylko w tym, ze mozliwos¢ regulacyjna mocy i czestotliwosci
FW ogranicza sie zaledwie do 30sekund przy dtuzej panujacych zaktoceniach, ale w fakcie, ze do
ogtoszonej aukcji w 2024 r. przez Operatora Sieci Przesytowych na zakup mocy regulacyjnych od
krajowych FW, nie zgtosit sie zaden operator takiej farmy.

4. Analiza wspotczynnika EROI dla roznych zrodet OZE wykonana dla roznych warunkdw geograficznych
i ekonomicznych, wskazuje jednoznacznie, ze biomasa jest i jeszcze dtugo pozostanie paliwem OZE
Z Wyrazng przewaga konkurencyjng w porownaniu z PV i FW, a tym bardziej z biopaliwami ciektymi
i gazowymi, a takze z wodorem. Nalezy podkreslic przy tym, pozytywny wptyw rodzimej biomasy
na rozwaoj rolnictwa i przemystu maszynowego oraz mozliwosce likwidacji w krotkim czasie ok. 2,.5min
palenisk domowych z niskg emisjg gazow cieplarnianych uznawanych za najbardziej szkodliwe.

5. Analizy dostepnych informacji o efektywnosci ekonomicznej FW oraz PV podkreslajg nieznaczny
spadek kosztow inwestycyjnych, co miatoby Swiadczy¢ o ich atrakcyjnosci. Spadek ten jest niwelowany
jednak przez zjawiska inflacyjne, natomiast najistotniejszy eksploatacyjnie wskaznik wykorzystania mocy
zainstalowanej CF dla tych zrodet, pomimo zakle¢ lobbystow, pozostaje na stale niskim poziomie, co
W konsekwencji oznacza niskg konkurencyjnosc kosztowsg i koniecznos$¢ dotowania ich dziatalnosci.

6. Pomijanie i lekcewazenie w planach transformacji energetyki w Polsce powyzszego wniosku, doprowadzi
w efekcie do wzrostu cen energii elektrycznej i ciepta, co ujiemnie bedzie sie odbijac na konkurencyjnosci
gospodarki narodowej i poziomie zycia ludnosci. Poza tym, pomijanie rodzimej biomasy statej w ener-
getyce bedzie powodowac wzrost zaleznosci od importu energii i zmniejszeniem dyspozycyjnosci
zrodet mocy w catym systemie.

7. Elektrownie jadrowe, jak wskazuja analitycznie bezstronne parametry ekonomiczne i techniczne oraz
spoteczne, powinny miec takie same, a nawet lepsze priorytety gospodarcze dtugoterminowego
rozwoju jako technologia bezemisyjna, niezaleznie od prob jej dyskredytowania przez lobbystow
innych technologii ekologicznych.

8. W Polsce, brakuje otwartej dyskusji i rzetelnej informacji o przewagach budowy EJ ijej wspotczesnego,
najwyzszego sposrod dostepnych technologii bezpieczenstwa. Obserwujemy natomiast niewyttu-
maczalne zachowanie mediow, ktore wrecz epatujg emocjonalnymi przekazami historycznych awarii,
tendencyjnie i nieprofesjonalnie je interpretujac, a przede wszystkim sztucznie je wyolbrzymiajac.

9. Mamy w Polsce sytuacje znacznie spoznionego rozwoju EJ i braku jasnej polityki jej finansowania jak
i wprowadzenia rynkowych zasad zapewnienia bezpieczenstwa ekonomicznego tych inwestydji,
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natomiast demonizowany jest obraz wysokich naktadow inwestycyjnych, na ktére rzekomo nie stac
jest 38 milionowego panstwa, chociaz np. stac jest na nig matg Stowenie.

10. Istnieje szereg mozliwosci finansowania budowy EJ: od bezposredniego finansowania rzagdowego
z zachowaniem petnej wiasnosci, finansowania przez dostawcow (czesto z pomoca kredytowa rzadu,
eksportera technologiil, finansowania przez przedsiebiorstwa uzytecznosci publicznej lub wg finskiego
modelu Mankala [15] dla kapitatu spotdzielczego (niezaakceptowanego przez KE UE].

11. Koszty inwestycyjne sg w branzy EJ zwykle finansowane dtugiem. Wyniki ekonomiczne inwestydji
wykazywane w uzywanych modelach finansowych bedg zaleze¢ od tego, czy rynek energii elektrycznej
jest requlowany, czy zliberalizowany.

12. Oprocz gospodarek centralnie planowanych, wiele projektow budowy EJ moze by¢ pewna kombinacja
rzadowych zachet finansowych, kapitatu prywatnego i dtugoterminowych umow zakupu energii z uwzgled-
nieniem nawet utomnych mechanizmow rynkowych, ale zapewniajgcych bezpieczenstwo energetyczne.

13. Rosngce zaangazowanie W badania i rozwoj dostawcow reaktorow w technologiach matych reaktorow
modutowych SMR, powinno bra¢ pod uwage w realizacji, nie tylko fakt ich prototypowosci, ale miec
gtownie na uwadze, ze warunkiem ich dojrzatosci komercyjnej sg udzielone certyfikaty i licencje
wtasciwych nadzorow jadrowych.
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