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Na temat miksu energetycznego rézne grupy spoteczne
majg odmienne zdania. Zmienia sie on w czasie, w tempie,
ktorego wiekszos¢ konsumentdw energii nie docenia.
Zmienia sie nawet w Polsce, z pewnoscig niebedacej liderem
transformacji energetycznej.



Jan Kozlowski

Instytut Nauk o Srodowisku
Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie

iks energetyczny jest pojeciem, ktore

pojawia sie coraz czgsciej, nawet w pra-

sie codziennej. Energia elektryczna moze pochodzi¢
z réznych zrodel: odnawialnych i nieodnawialnych,
emisyjnych i nieemisyjnych. Miks energetyczny to
udziat poszczegdlnych zrodel w produkeji tej energii.
Zapytany o zrodlo energii elektrycznej w naszym
kraju przechodzien odpowie zapewne, ze jest to wegiel.
Jeszcze kilkanascie lat temu rzeczywiscie 95 proc. ener-
gii bylo produkowane z tego surowca, dzis juz tylko
(cho¢ raczej - az) nieco ponad 72 proc. (rys. 1). Inne
spojrzenie na miks energetyczny bedg mieli walczacy
o ochrone klimatu - dla nich istotne jest, ze im wie-
cej energii ze Zrodet odnawialnych, tym mniej emisji
dwutlenku wegla, a inne zarzadzajacy sieciami energe-
tycznymi - dla nich im wiecej energii z niestabilnych
zrodel, takich jak wiatr i storice, tym wigcej ktopotow.

Zmiennos¢ zapotrzebowania
energii elektrycznej

Mozliwoéci magazynowania energii elektrycznej
sg ciagle bardzo ograniczone, zapotrzebowanie jest
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bardzo zmienne, a powazniejsze zaklocenia w sie-
ci mogg doprowadzi¢ do blackoutu, czyli powaznej
awarii systemowej o naglym i niespodziewanym cha-
rakterze, powodujgcej dtuzszg przerwe w dostawie
energii elektrycznej na duzym obszarze. Zmienno$¢
zapotrzebowania na energie elektryczng w Polsce
przedstawia rys. 2. Zmienno$¢ dobowa w dni robocze
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Rys. 1

Udziat roznych Zrodet

w produkdji energii
elektrycznej w 2019 roku
w Unii Europejskiej (bez
Butgarii, Cypru i Malty)

i Polsce (wedtug danych
Miedzynarodowej Agendji
Energetycznej IEA,
https://www.iea.org/
reports/monthly-electricity-
statistics)

B wegiel
W gaz
inne nieodnawialne
M jadrowa
B hydro
wiatr
fotowoltaika
B geotermia

biomasa i odpady

Rys. 2

Imienno$¢ dobowa
zapotrzebowania na energie
elektryczna w Polsce od
stycznia do marca i od
pazdziernika do grudnia (A);
od kwietnia do wrzesnia (B);
réznice miedzy dniem
roboczym (wtorek)

i niedziela (C); réznica
miedzy zapotrzebowaniem
prognozowanym

i rzeczywistym we wtorek
15 stycznia 2019 roku — dla
innych dat sytuacja wyglada
podobnie (D). Dla
poréwnania wybrano wtorki
najblizej Srodka kazdego
miesiaca (A i B) lub wtorek

i najblizsza niedziele

w potowie miesiaca ().

Na podstawie danych PSE
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jest podobna, cho¢ w miesigcach o wigkszym nasto-
necznieniu amplituda réznic dobowych jest mniej-
sza (por. A i B). Dynamika dobowa zapotrzebowania
rozni sie za to znacznie miedzy dniami roboczymi
i $wigtecznymi (C). Dobowe i tygodniowe zmiany sg
fatwe do przewidzenia na podstawie wczes$niejszych
doswiadczen (D).

Miks energetyczny a koniecznos¢
zapewnienia stabilnosci sieci

Najwygodniejsze z punktu widzenia operatora odpo-
wiedzialnego za funkcjonowanie sieci (w Polsce PSE
- Polskie Sieci Energetyczne) sg tzw. zrodta dyspo-
nowalne, takie jak elektrownie jadrowe, gazowe czy
weglowe. Moga by¢ wlaczane zawsze, jesli zajdzie taka
potrzeba, o ile nie majg awarii lub planowanego re-
montu. Z punktu widzenia operatora jest tez istotne,
jak szybko mozna je wlacza¢ lub wylgczad, czy ogélniej
- zwieksza¢ lub zmniejsza¢ ich moc. Najdtuzej wia-
cza sie generatory weglowe, dlatego takie elektrow-
nie muszg posiadaé tzw. wirujacg rezerwe mocy, czyli
zapas pary, ktory umozliwia szybkie rozpedzenie juz
dzialajacych generatordw; tzw. rezerwa zimna, czyli
zaczynanie od rozpalenia kotléw, zabiera minimum
kilka godzin, jej wykorzystanie musi by¢ zatem pla-
nowane z duzym wyprzedzeniem. Znacznie tatwiej
i szybciej wlacza sie elektrownie gazowe typu CCGT,
a szczegolnie szybko gazowe typu OCGT (okoto 10 mi-
nut) - réznica miedzy tymi typami jest przedstawio-
na dalej. Elektrownie gazowe OCGT maja odgrywac
duzg role w rbwnowazeniu podazy i popytu w miare
zwiekszania udziatu energii ze zrédet niedyspono-
walnych, czyli pochodzacej z elektrowni wiatrowych
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i fotowoltaiki. Konieczno$¢ posiadania odpowiedniej
mocy generatordw OCGT zwigksza koszty systemowe
zrodet niedysponowalnych. Koszty te zwieksza takze
konieczno$¢ czestszego wykorzystywania energii pro-
dukowanej przez elektrownie szczytowo-pompowe.
W elektrowniach tych woda jest pompowana do gor-
nego zbiornika przy nadwyzkach energii, a spty-
wa w dol, napedzajac generatory przy niedoborach
energii. Zatem elektrownie te nie s w bilansie 7r6-
dfami energii, lecz te¢ energie konsumuja, ze wzgledu
na nieuniknione straty; w 2019 roku to pompowanie
pochtoneto ponad 39 proc. energii wyprodukowane;j
przez wszystkie hydroelektrownie, chociaz w poréw-
naniu z calg produkcjg energii elektrycznej zuzycie to
byto niewielkie, rzedu 0,7 proc.

Rosnacy udzial energii z wiatru i ze stonca jest
wyzwaniem dla operatoréw sieci. Na razie jest on
w Polsce zwykle niewielki: z wiatru 9,81, a ze stonca
0,49 proc. w 2019 roku. Bedzie on jednak rdst. Jesli
poréwnamy okres od pazdziernika 2018 do wrze$nia
2019 roku z okresem od pazdziernika 2019 do wrzesnia
2020 roku, to udziat energii ze storica wzrdst w Pol-
sce 2 0,42 do 1,26 proc. (wzrost o 203 proc.), a ener-
gii z wiatru z 9,39 do 10,59 proc. (wzrost o zaledwie
12,7 proc.), co jest wynikiem polityki niechetnej ener-
gii wiatrowej na ladzie, a takze startu z wyzszej war-
to$ci wyjsciowej. Jednak chwilowa produkcja energii
z wiatru siegnela 32,7 proc. zapotrzebowania w nocy
z 27 na 28 grudnia 2020 roku, a to juz jest powazny
udzial, znacznie wyzszy od $redniorocznego Niemiec
(21 proc.), cho¢ daleki od $redniorocznego dla Danii
(55 proc.). Tak wysoki udziat wynikat nie tylko z ko-
rzystnej dla energetyki wiatrowej aury, lecz takze z niz-
szego zapotrzebowania energii w godzinach nocnych.

Jak operatorzy sieci moga radzi¢ sobie z szybki-
mi zmianami produkcji energii elektrycznej z wiatru
i ze stonca? Do tego trzeba doda¢ skoki zapotrzebowa-
nia, w tej nieprzewidywalnej czesci, i awarie. Juz dzis
elektrownie szczytowo-pompowe i wirujgca moc nie
wystarczaja. Ratuje nas wymiana energii z sgsiadami,
a przez ich sieci energetyczne takze z innymi kraja-
mi. Na szczeécie fronty atmosferyczne przemieszczaja
sie w dos¢ przewidywalny sposob: gdy wieje zachod-
ni wiatr we Francji, nieco pdzniej najpewniej bedzie
wial w Niemczech i Danii, a potem w Szwecji i Pol-
sce. W miare coraz wiekszego udzialu energii z wiatru
i ze stonca w Europie wymiana energii elektrycznej
miedzy sieciami krajowymi intensyfikuje sie. Nie jest
problemem duza wymiana transgraniczna, ale naj-
lepiej bytoby, gdyby kazdy kraj miat zerowy bilans
eksportu i importu w dluzszej skali czasowej. Polska
ma obecnie znaczng nadwyzke importu (w 2019 ro-
ku wyeksportowali$my 7245, a zaimportowali$my
17 868 GWh; w tym samym okresie Niemcy wyekspor-
towaly 73 042, a zaimportowaly tylko 40156 GWh).
Duzym eksporterem energii jest Szwecja (eksport
34 116, import 8948 GWh), w tym do Polski.



W Polsce zostata lub bedzie w najblizszym czasie
uruchomiona pewna liczba elektrowni lub elektrocie-
plowni gazowych. Gaz ziemny uchodzi za znacznie
lepszy surowiec z punktu widzenia emisji dwutlenku
wegla na jednostke energii, jednak przy jego wydo-
bywaniu i przesyle nastepuje emisja metanu, ktérego
efekt cieplarniany na jednostke objetosci jest wielo-
krotnie wyzszy niz dwutlenku wegla. Nie mozna wy-
kluczy¢, ze wypracowanie metod pomiaru tych emisji
spowoduje, Ze drastycznie wzrosng koszty uprawnien
do emisji z gazu, co przekresli ekonomiczny sens inwe-
stowania w energetyke gazowa z wyjatkiem elektrowni
szczytowych, dziatajacych okazjonalnie. Istnieja dwa
typy elektrowni gazowych. Pierwszym sg wysokowy-
dajne elektrownie typu CCGT (combined cycle gas-
-turbine, czyli uklad gazowo-parowy). Rozgrzane gazy
spalinowe poruszajg turbiny gazowe, a po wykonaniu
pracy sg jeszcze na tyle gorace, Ze moga produkowacé
pare dla klasycznych turbin parowych. Ich wydajnos¢
siega 64 proc. (w praktyce nieco mniej), co stanowi
84 proc. maksymalnej teoretycznej wydajnosci ma-
szyn cieplnych. Jesli dodatkowo jest wykorzystywane
cieplo, naprawde niewiele sie marnuje. Musimy jed-
nak pamieta¢, ze emitujg one dwutlenek wegla, cho¢
w mniejszej ilosci niz elektrownie weglowe. Zatem
elektrownie gazowe typu CCGT sa dobrym rozwia-
zaniem na dzi$, ale moga by¢ klopotliwe za kilka de-
kad, a ich czas pracy jest szacowany na 30 lat. Te juz
istniejace zdaza sie zestarze¢ do 2050 roku, gdy Pol-
ska powinna osiggna¢ zeroemisyjnos¢, przynajmniej
w produkgji energii elektrycznej. Nalezy zatem pod-
chodzi¢ ostroznie do inwestowania w elektrownie
CCGT w przysztosci. Jesli beda budowane, powinny
by¢ lokalizowane w poblizu kopaln wegla kamiennego,
ktore mogg by¢ przeksztatcone w magazyny dwutlen-
ku wegla wychwytywanego ze spalin. Wychwytywanie
dwutlenku wegla moze okaza¢ si¢ niezbedne nawet
wezesniej, ze wzgledow ekonomicznych, jesli oplaty
za emisje dwutlenku wegla beda nadal szybko rosna¢.
Poniewaz instalacje do wychwytywania dwutlenku
wegla kosztujg i zmniejszaja wydajno$¢, alternatywy
moze by¢ zamykanie takich elektrowni nawet przed
uplywem terminu ich przydatnosci. Ostroleka nie jest
zatem dobrym miejscem do lokalizowania elektrowni
CCGT (co jest planowane), gdyz zostataby uruchomio-
na dopiero za kilka lat ($redni cykl budowy to trzy lata)
w miejscu bardzo odlegtym od zamykanych kopaln.

Z punktu widzenia uzupelniania produkcji energii
elektrycznej w sytuacji braku wiatru i sfonca atrakeyj-
niejsze sg elektrownie gazowe typu OCGT (open cycle
gas-turbine). Pracujg one tylko w jednej fazie - roz-
grzane gazy spalinowe poruszajg turbiny, nie ma ge-
neratoréw parowych. S mniej wydajne niz CCGT,
ale prostsze i tansze w budowie, a takze szybko mozna
je uruchomic. Jest z nimi jednak jeden bardzo powaz-
ny problem: s3 nieoptacalne dla inwestoréw, bo nie
pracuja w sposob ciagly; ocenia sie, ze bedg wyko-

rzystywane najpierw w kilkudziesieciu, a docelowo
tylko w kilku procentach czasu, po wyczerpaniu in-
nych mozliwoéci, lacznie z importem energii z krajow,
ktore majg chwilowe nadwyzki ze Zrédel odnawial-
nych. Cho¢ powinna powsta¢ sie¢ takich elektrowni,
nie nalezy si¢ spodziewac, ze zostang one wybudowa-
ne na czysto rynkowych zasadach. Nie powinno by¢
jednak problemu z uzyskaniem wsparcia z funduszy
unijnych, gdyz w Unii Europejskiej jest zrozumienie
dla koniecznosci posiadania takich elektrowni dla za-
pewnienia bezpieczenstwa energetycznego. Krajowy
wktad do takich inwestycji powinny zapewni¢ przy-
chody z wprowadzonej od 1 stycznia 2021 roku oplaty
mocowej.

Z czasem elektrownie gazowe obu typéw zaczna
zastepowac gaz ziemny tzw. zielonym wodorem, czyli
produkowanym bezemisyjnie przez elektrolize wody.
Bedzie on najpierw dodatkiem do gazu, a potem albo
go zastapi, albo bedzie przeksztalcany w tzw. zielony
metan. Metan moze by¢ tatwo przeksztalcany w wo-
dor i dwutlenek wegla (powstaje wtedy tzw. niebieski
wodor; czarny wodor jest produkowany z wegla i pary

operatora odpowiedzialnego

jadrowe, gazowe czy weglowe.

wodnej). Mozliwa jest tez reakcja odwrotna — wodor
z dwutlenkiem wegla moze by¢ przeksztalcany w me-
tan w reakeji Sabatiera. Po spaleniu takiego zielonego
metanu dwutlenek wegla musialby by¢ wychwycony,
by cyklicznie bra¢ udzial w reakcji Sabatiera. Osta-
tecznie nalezy si¢ spodziewat, ze zielony wodor bedzie
podstawowym magazynem energii.

Istniejg juz w tej chwili mechanizmy umozliwia-
jace uratowanie stabilnosci sieci w sytuacji, gdyby
popyt przekroczyt mozliwosci podazowe, w formie
interwencyjnej redukcji poboru (DSR, demand side

! Optata mocowa zostala wprowadzona 1 stycznia 2021 roku
ustawa z 8 grudnia 2017 roku o rynku mocy (Dz.U. 2018
poz. 9z pézn. zm.). W przypadku duzych przedsigbiorstw jest
placona za pobér energii elektrycznej w godzinach szczytu
i ma na celu promowanie rozwigzan prowadzacych do splasz-
czenia szczytu (przesunieé czasowych w zuzyciu energii,
korzystania z wlasnych zrédet lub magazynéw energii itp.).
W przypadku odbiorcéw indywidualnych i matych przedsie-
biorstw jest zryczaltowang daning, z ktérej dochod powinien
shuzy¢ utrzymaniu takich zasobéw mocy, by umozliwi¢ nieza-
kl6cone dostawy przy zmiennym zapotrzebowaniu.

Najwygodniejsze z punktu widzenia
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Rys. 3

Cena energii z réznych
Zrodet w 2020 roku

z uwzglednieniem kosztow
inwestycyjnych

i kapitatowych oraz
przewidywanego okresu
pracy. 53 to tzw. koszty
inwestorskie (LCOE),
nieuwzgledniajace kosztow
systemowych, wynikajacych
stad, ze w przeciwienistwie
do energii jadrowej i energii
z paliw kopalnych energia

z wiatru i ze storica jest

nie zawsze dostepna i musi
by¢ w przypadku niedoboru
zastepowana innymi Zrodtami
lub importem.

Stupki niebieskie to $rednia
dla 24 krajow z réznych
kontynentow.

Skrét (CS oznacza
wychwytywanie

i magazynowanie
dwutlenku wegla
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response). Firmy, wylonione w przetargach, podpisuja
umowy z PSE na redukcje zapotrzebowania energii
elektrycznej na zadanie. Otrzymuja za to wynagrodze-
nie dwojakiego rodzaju: za gotowo$¢ i za rzeczywistg
redukeje. Redukeja poboru energii z sieci moze by¢
prowadzona albo przez wylaczenie pewnych proce-
sow, albo uruchomienie wlasnych generatoréw pradu.
Tak to odbywa sie dzis, ale ta ustuga powinna w przy-
sztoéci ewoluowa¢ w przypadku firm posiadajgcych
wlasne generatory. Moglyby one oddawa¢ energie
do sieci, jesli jest produkowana w ilosci przekracza-
jacej chwilowe zapotrzebowanie firmy. Ogélnie sieci
powoli zmieniaja swéj charakter: kiedys produkcja
energii odbywala si¢ w duzych jednostkach, a ener-
gia byla przesytana jednokierunkowo do odbiorcéw.
Od jakiego$ czasu rozproszona produkcja energii
odgrywa coraz wigksza role, w wielu panistwach Unii
Europejskiej znacznie wieksza niz w Polsce, a zatem
przesyltanie pradu odbywa sie w obu kierunkach.

A jesli DSR nie wystarczy? Wtedy pojawig sie kolej-
ne stopnie zasilania, dobrze znane starszemu pokole-
niu. Odbiorcy bedg odcinani wedtug z gory ustalonej
kolejnosci. Jesli nie nastapia wieksze awarie, jest to
na szczg$cie tylko mozliwo$¢ hipotetyczna.

Bez watpienia tatwiej jest zarzadza¢ siecig, gdy ist-
nieje solidna baza mocy dysponowalnej, niezaleznej
od pogody. Oby to byly zrédta bezemisyjne. Szkoda,
ze nie mamy elektrowni jadrowych. Nalezy jednak pa-
mieta¢, Ze w miare rozwoju magazynowania energii
w zielonym wodorze réznica miedzy zrédtami dyspo-
nowalnymi i niedysponowalnymi bedzie stopniowo za-
nika¢: nadmiar energii z wiatru i stonca bedzie uzywa-
ny do produkcji wodoru, a w okresie niedoboru wia-

tru i storica energia elektryczna bedzie produkowana
z wodoru. Obecnie nikt nie jest w stanie przewidzie¢,
kiedy to nastapi, i dlatego decyzja o kosztownej budo-
wie elektrowni jadrowych jest tak trudna do podjecia.

Uwarunkowania ekonomiczne

Trudno rozpatrywa¢ ksztaltowanie miksu energe-
tycznego w oderwaniu od ekonomii. Wyliczenie
kosztow energii jest skomplikowang kwestia, gdyz
zalezy od perspektywy. Inne beda z punktu widzenia
inwestora, inne z punktu widzenia operatora sieci, od-
powiedzialnego za stabilno$¢ i jakos¢ dostaw energii,
inne wreszcie z punktu widzenia odbiorcy, dla ktorego
liczy sie koncowa cena. Koszty inwestorskie, zwane tez
kosztami prywatnymi, a po angielsku levelized cost
of energy (LCOE), liczy si¢ z uwzglednieniem okre-
su amortyzacji przy zalozonym, cho¢ zwykle niezna-
nym, oprocentowaniu kredytu. Tak liczone koszty
sg niezwykle czule na stopien wykorzystania danego
zrédta w czasie (Srednioroczny wspoélczynnik wyko-
rzystania mocy, capacity factor). Elektrownia jadrowa
bedzie wykorzystywa¢ minimum 80 proc. swojej mo-
cy, a farma fotowoltaiczna nie wiecej niz kilkanascie.
Z tego powodu wysokowydajna elektrownia gazowa
typu CCGT jest atrakcyjniejsza dla inwestora niz ty-
pu OCGT, gdyz ta pierwsza bedzie wykorzystywac
swoja moc przez mniej wiecej potowe czasu, a druga
bedzie docelowo wlaczana do systemu tylko wtedy,
gdy zabraknie energii z wiatru i ze stonica, czyli jej
moc bedzie wykorzystywana w przysztosci w kilku
procentach. Koszty inwestorskie wedtug najnowsze-
go raportu IEA przedstawia rys. 3. Jak wida¢, obecnie
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najbardziej oplaca si¢ inwestowa¢ w energie z wiatru
na ladzie, troche mniej w farmy fotowoltaiczne. In-
westycje w energetyke jadrowg i elektrownie gazowe
typu CCGT sg rownie $rednio oplacalne, cho¢ wiaza
sie z roznym ryzykiem i czasem inwestycji, wynosza-
cym trzy lata dla elektrowni gazowych typu CCGT lub
dwa lata dla typu OCGT i az szes¢ lat dla elektrowni
jadrowych. Koszty inwestora mocno wzrastajg w przy-
padku wydtuzenia terminu realizacji inwestycji. Z te-
go powodu inwestowanie w elektrownie jadrowe jest
bardzo ryzykowne, gdyz - jak pokazuje do$wiadczenie
- te inwestycje ,,lubig si¢” przeciggac. Z rys. 3 wynika,
ze wegiel jest wielkim przegranym. Juz dzi$ inwestycje
w bloki weglowe sg nieoptacalne, a po wyposazeniu
ich w instalacje do wychwytywania i magazynowania
CO, bylyby zupelng ekstrawagancja.

Z punktu widzenia operatora sieci i odbiorcy
istotne sg koszty systemowe. Zalezg od udzialu 7ro-
det energii uzaleznionych od pogody. Gdy udziat
ten jest niewielki, jak $rednio w Polsce, koszty sys-
temowe sg znikome. Gdy udzial ten rosnie, koszty
systemowe rosng szybciej niz liniowo, bo koniecz-
ne jest utrzymywanie alternatywnych zrodet, ta-
kich jak elektrownie gazowe typu OCGT, u$pionych
na co dzien. Zakladajac, ze od dominacji energii
z wiatru i ze sforica nie ma odwrotu, jest ciggle nie-
rozstrzygniete, w jaki sposob koszty systemowe bedg
uwzgledniane. Mozliwosci jest wiele. Na przyklad
sie¢ elektrowni OCGT moze by¢ zarzadzana przez
spotke uzalezniong od PSE, przy czym ideatem by-
toby, gdyby takie elektrownie byly wiaczane zdalnie,
podobnie jak elektrownie szczytowo-pompowe. Spot-
ka ta moglaby tez rozwija¢ produkcje wodoru w sy-
tuacji nadwyzki energii, takze groznej dla stabilnosci
sieci. Poczatkowo wodoér bylby dodawany do gazu
ziemnego, co zmniejszaloby emisje dwutlenku wegla,
w nastepnych etapach energia mogtaby by¢ produko-
wana bezposrednio z wodoru, przez ogniwa paliwo-
we, o ile osiggna one konkurencyjno$¢, bezposrednie
spalanie lub produkcje zielonego metanu. Inng rolg
tej spotki byloby rozwijanie magazynowania energii
w bateriach jako krotkoterminowej rezerwie. Zwykle
przyjmuje sie granice czterech godzin dla tej techno-
logii, a wiec nie nalezy zaklada¢, ze baterie rozwigzg
samodzielnie problem niezbilansowania produkcji
energii i zapotrzebowania.

Jednostkowe naklady inwestycyjne kontraktowe
to jeszcze inna miara kosztow energii. Latwiej wyja-
$ni¢ jej znaczenie, stosujac zwiezla angielska nazwe
- overnight cost. Wyobrazmy sobie, ze elektrownia
moze powsta¢ w ciggu jednej nocy. To jest oczywiscie
abstrakecja, ale uzmystawia ona, ze tak liczone koszty
nie uwzgledniaja trwalo$ci inwestycji, Srednioroczne-
go wspodlczynnika wykorzystania mocy czy kosztow
sptacania kredytu. Po prostu warto$¢ kontraktu (stad
koszty kontraktowe) jest dzielona przez maksymal-
ng moc. Tak liczone koszty, wedtug uchwaty nr 141

Rady Ministrow z 2 pazdziernika 2020 roku w spra-
wie aktualizacji programu wieloletniego pod nazwa
»Program polskiej energetyki jadrowe;j”, sg niezwy-
kle wysokie dla elektrowni jadrowych (22,3 mln zl/
MW), a stosunkowo niewielkie dla elektrowni ga-
zowych OCGT (2,3 mln z{/MW). Pomijajac kwestie
czasu uruchamiania generatoréw, nikt przy zdrowych
zmystach nie bedzie budowat elektrowni jadrowych,
by wlaczac ja podczas chwilowych niedoboréw energii
z wiatru, bedzie za to budowaé w tym celu elektrow-
nie gazowe OCGT (bedace obecnie najtanisza opcja).
Z kolei inwestorowi bardziej oplaca si¢ budowanie
elektrowni jadrowej, z kosztem inwestorskim (LCOE)
rzedu 70 USD/MWHh, niz OCGT z kosztem inwestor-
skim rzedu 100 USD/MWh przy zalozeniu, ze bedzie
ona $rednio wykorzystywa¢ 30 proc. mocy, a jeszcze
wyzszym, gdy to wykorzystanie bedzie systematycz-
nie spada¢. Koszty kontraktowe pozwalajg ocenic, ja-
kie nakltady bedg potrzebne na zbudowanie rezerwy
mocy w formie OCGT przy finansowaniu z budzetu
panstwa lub funduszy europejskich. Oszacowanie nie-
zbednej rezerwy w tej formie i rozklad w czasie inwe-
stycji to oczywiscie skomplikowany problem.

Podsumowujac, nie da si¢ okresli¢ uniwersalnych
kosztow systemowych dla wszystkich sieci, gdyz zaleza
one od systemu. A ten powinien by¢ optymalizowa-
ny, by - biorac pod uwagg, ze priorytetem powinna
by¢ redukcja emisji dwutlenku wegla, a warunkiem
stabilno$¢ dostaw energii — koszty byly minimalizo-
wane. Optymalizacja powinna uwzglednia¢ pomoc
zewnetrzng, w przypadku Polski takze, a raczej przede
wszystkim, wsparcie zielonego funduszu Unii Euro-
pejskiej.

Jesli do kosztow inwestorskich doda sie koszty
systemowe i uwzgledni jeszcze koszty srodowisko-
we (tez nielatwe do oszacowania), uzyskamy koszty
catkowite. Dopiero one powinny ksztattowac ceny dla
odbiorcéw krajowych. Regulator (w Polsce — Urzad
Regulacji Energetyki), zatwierdzajacy taryfy, powi-
nien unika¢ sytuacji, gdy jeden sektor odbiorcow fi-
nansuje inny sektor, gdyz psuje to rachunek ekono-
miczny. Zatwierdzane taryfy powinny uwzgledniaé
godziwy zysk, umozliwiajgcy inwestowanie w nowe
technologie, a regulator moglby jedynie okresla¢, jaka
minimalna cze¢$¢ zysku musi by¢ zainwestowana. Jesli
konieczne jest finansowe wsparcie pewnej grupy spo-
tecznej, przede wszystkim najubozszych odbiorcow
indywidualnych, nie powinno sie to odbywac¢ przez
ksztaltowanie taryf, czyli kosztem energetyki, lecz
powinno by¢ pokrywane z funduszy przeznaczonych
na pomoc socjalng panstwa. Z kolei wspieranie za-
mozniejszej czesci spoleczenstwa, przedsigbiorstw,
samorzadow czy sektora budzetowego, jesli chodzi
o0 koszty zakupu energii, powinno by¢ zakazane, gdyz
nie sprzyja oszczedzaniu energii, psuje rachunek eko-
nomiczny i uniemozliwia konkurencje na zdrowych
zasadach. m
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