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Jacek MALKO*

O bardziej doskonatej Unii Europejskiej

STRESZCZENIE. Podstawowymi celami Unii Europejskiej, wyrazonymi w jej politycznych doku-
mentach strategicznych, jest stworzenie wspolnego systemu zarzadzania energia o cechach
zrownowazenia w zakresie redukcji emisji gazow cieplarnianych oraz zwigkszonego bez-
pieczenstwa dostaw energii dla Europy. Zasadnicza rolg do odegrania ma tu ogdlnoeuropejska
infrastruktura energetyczna. Ustanowiona w roku 2001 Rada Doradcza Europejskich Aka-
demii Nauk (EASAC) zapewnia niezalezne doradztwo decydentom w obszarze podejmo-
wania kluczowych rozstrzygnig¢ politycznych. Artykut podsumowuje problemy integracji
systemow, sformulowane w raportach publikowanych przez EASAC w ostatnich latach
i formutuje wnioski zwiazane z wyzwaniami w obszarze analiz, projektowania i eksploatacji
zintegrowanych systemow energetycznych oraz przyjmowania $ciezek realizacyjnych. Ko-
nieczne jest lepsze zrozumienie dynamiki dziatania, stanéw przejSciowych oraz tego, jak
funkcjonuje system jako cato$¢. Stosowane podej$cie systemowe musi uwzgledniaé spo-
teczny odbior integracji nowych technologii.

SLOWA KLUCZOWE: systemy energetyczne, integracja, rozwoj, cele

Dhugo oczekiwany dokument Komisji Europejskiej o unijnej polityce energetycznej
(Komunikat... 2007), bedacy ,,okretem flagowym” pakietu energetycznego z 2007 r., roz-
budzat nadziej¢ na ,bardziej doskonala Uni¢” (jak to sformutowano w cover story
czasopisma IEEE Power&Energy Magazine (wrzesien/pazdziernik 2013 (Holmes 2013)).
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John Holmes, profesor uniwersytetu w Oksfordzie, swoje rozwazania o polityce energetycz-
nej UE skupia na problemach nastepujacych:
<> europejska sie¢ energetyczna,
<> energetyka solarna wysokotemperaturowa,
<> zrownowazone technologie biomasy,
<> wychwytywanie CO,,
przeglad ten konczac dyskusja i wnioskami. Artykut jest podsumowaniem raportu, spo-
rzadzonego przez The European Academies Science Advisory Council (EASAC). Instytucja
ta stanowi powotang w 2000 r. reprezentacj¢ narodowych akademii nauk krajow cztonkow-
skich Unii w celu zapewnienia niezaleznego doradztwa dla europejskich decydentow,
podejmujqcych kluczowe decyzje polityczne (EASAC: Transforming... 2011). Celem euro-
pejskiej polityki w zakresie energii jest:
<> stworzenie systemu energetycznego o cechach zrownowazenia oraz konkurencyjnosci,
<> zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego dla 500 mln mieszkancéw Unii.
Osiagniecie tego celu moze nastapi¢ przez stworzenie bardziej zintegrowanego systemu
dostarczania energii, dziatajacego w srodowisku dobrze potaczonego i konkurencyjnego
rynku, zwlaszcza dla gazu i energii elektrycznej. Podstawowym narzgdziem wspierajacym te
dazenia jest paneuropejska infrastruktura energetyczna, analogiczna do istniejacych infra-
struktur telekomunikacji i transportu. Polityka energetyczna UE, realizujac cele czastkowe
(3 x20 do 2020 r.) przewiduje, ze podstawowa role (opisana w Europejskim Planie Strate-
gicznych Technologii Energetycznych (SET-Plan) ma kontynuacja konwencjonalnych tech-
nologii energetycznych, o ile nie nastapi radykalna zmiana podej$cia i wybdr priorytetow
inwestycyjnych dla systemu energetycznego (European... 2010). Zasadnicza troska, wyrazona
w dokumentach strategicznych UE, jest nadal istniejaca fragmentacja rynku gazu i energii
elektrycznej na rynki narodowe przy niewystarczajacych laczach fizycznych (interkonek-
torow) i licznych barierach dla otwartej i uczciwej konkurencji. Nowa europejska polityka
infrastrukturalna wzywa do optymalizacji rozwoju sieci elektroenergetycznych, gazowych,
ropy naftowej oraz CO, w skali kontynentalnej. Zaproponowane regulacje prawne umozli-
wiajg petne zintegrowanie wewngtrznego europejskiego rynku energii oraz utatwienia w pro-
cedurach budowy kluczowych obiektow infrastruktury przesylowej wraz z mechanizmami
wsparcia (zarowno rynkowymi jak i bezposrednimi z funduszy unijnych). Strategia europejska
zachgca rowniez do nadania priorytetu silnemu partnerstwu migdzynarodowemu (zwlaszcza
krajow sasiednich), prowadzacego do integracji rynkoéw i tworzeniu wspdlnych ram regu-
lacyjnych. Podkreslono niezbgdno$¢ budowy nowych potaczen gazowych i elektrycznych
oraz rozszerzenia europejskiego systemu dostaw energii poza granice Europy.

1. Europejska sie¢ elektroenergetyczna

Polityka energetyczna Europy dazy do stworzenia paneuropejskiego, konkurencyjnego
rynku energii elektrycznej oraz znaczacego wzrostu udzialu w mik$cie energetycznym



technologii, bazujacych na zasobach odnawialnych. W nieodlegtej juz przysztosci te dwa
czynniki doprowadza do transferu znacznych wartos$ci energii elektrycznej na znaczne
odlegtosci i poprzez granice narodowe Europy. Konieczne jest rowniez zapewnienie do-
statecznych parametréw jakosciowych energii. Studium EASAC (EASAC: Transforming...
2011) okresla warunki rozwijania europejskich sieci elektroenergetycznych w sposob
umozliwiajacy realizacj¢ celéw strategicznych i przy spetnieniu fizykalnych i rynkowych
aspektow tego projektu. Planowanie i rozwoj sieci europejskich, umozliwiajace ulokowanie
inwestycji w zdolnos$ciach przesylowych we wiasciwych lokalizacjach, zmusza do znacznie
lepiej skoordynowanego i zharmonizowanego podejécia opartego na wspolnych zasadach,
praktykach i scenariuszach. Wspdlne zasady planowania sieci winny by¢ obowiazkowe dla
operatoréw sieci przesytlowych (OSP) i okreslone jako europejski standard planowania
krétko- i dlugoterminowego. Winny one definiowaé zarowno metodyke okreslania przy-
sztosciowych wymagan, jak i mozliwych odchylen wraz z ich dopuszczalnymi skutkami. Co
wigcej, skonstruowane plany musza by¢ regularnie aktualizowane. Z uwagi na skalg sieci
europejskich wymagane sa procesy planistyczne zardwno odgdrne (fop-down) jak i oddol-
ne (bottom-up), funkcjonujace w dobrze zdefiniowanym otoczeniu. Nieskoordynowane
decyzje lokalne nieuchronnie prowadzi¢ bgda do problemow. Konieczne jest podjgcie
decyzji odnosnie bezpieczenstwa operacyjnego (w odrdznieniu od bezpieczenstwa stra-
tegicznego) dostaw energii dla Europy jako calosci, lecz niezbgdne sa tez dalsze prace
badawczo-wdrozeniowe dla odpowiednich podej$¢ planistycznych. Nalezy wigksza uwage
poswigci¢ korzySciom, ktore moga by¢ uzyskane na drodze zarzadzania zdolno$ciami
przesytowymi w celu uzyskania §rodkoéw dla realizacji projektow, zwigkszajacych przepu-
stowos¢ sieci. Dla wsparcia bardziej skoordynowanych i zharmonizowanych podejs$¢ plani-
stycznych niezbedne staje si¢ opracowanie wspdlnych europejskich modeli sieci i rynku
energii elektrycznej. Modele te winny by¢ zdolne do symulacji rozptywdw mocy, wymiany
mocy i energii oraz ekonomiki wytwarzania i przesytu energii elektrycznej. Niezbedna jest
rowniez lepsza dostgpnos¢ danych o infrastrukturze sieciowej. Pomyslna realizacja efektyw-
nego europejskiego systemu przesylowego wymaga przygotowania personelu o odpo-
wiednich kwalifikacjach 1 doswiadczeniu.

Funkcjonowanie sieci europejskiej w sposob zapewniajacy maksymalne korzysci,
mozliwe do uzyskania przy danej infrastrukturze, winno by¢ realizowane z wykorzystaniem
bardziej skoordynowanego podejscia, opartego na znaczaco wigkszej wymianie informacji.
Taka koordynacja jest w pierwszej kolejnosci niezbgdna na poziomie ksztattowania polityki,
dalej — przez wilasciwy rozwoj infrastruktury i w koncu — w fazie dziatan operacyjnych.
Dzialania operacyjne obejmuja zakres od planowania obstugi i fizyczne planowanie ob-
cigzen i rozptywow z wyprzedzeniem od dobowego do czasu rzeczywistego dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Obok wykorzystania modelu systemu fizykalnego istnieje potrzeba trans-
parentnych mechanizméw rynkowych, generujacych prawidtowe sygnaty cenowe, zapew-
niajace skuteczne planowanie i eksploatacj¢ infrastruktury sieciowej. Rynek musi by¢
kompatybilny z infrastruktura fizykalna i dzialaniami eksploatacyjnymi. Ta kompleksowa
koordynacja angazuje decydentéw politycznych, regulatoréw, wlascicieli sieci, operatorow
rynku oraz graczy rynkowych, co zmusza do klarownego zdefiniowania zakresow odpo-
wiedzialnosci, zwlaszcza w stanach pracy nienormalne;j.



Studium EASAC w zakresie stosowanych zachet i subsydiow konkluduje, ze istnieje
potrzeba harmonizacji europejskiej dla stworzenia optymalnego systemu przesylowego
i uzyskania prawidlowych sygnatow cenowych. Zarzadzanie ograniczeniami winno od-
bywac si¢ dla calego terytorium Unii Europejskiej. Bardziej zintegrowany europejski system
energetyczny wymaga systemu wielkoobszarowego sterowania, opartego na danych, pozys-
kiwanych w czasie rzeczywistym za posrednictwem zaawansowane;j telemetrii oraz z wyko-
rzystaniem sterowania w czasie rzeczywistym. Wymaga to dalszych prac badawczo-roz-
wojowych.

Konieczne jest zapewnienie udzialu w tych procedurach zarzadzania strona popy-
towa, oddziatujacego na przesyly energii elektrycznej i rozwdj zroéznicowanych tech-
nologii uzytkowania energii (w rodzaju wielkoskalowych pomp ciepta i samochodow
elektrycznych).

2. Wysokotemperaturowa energetyka solarna

Energetyka skoncentrowanego promieniowania stonecznego (ang. Concentrated Solar
Power — CSP) wraz z rownolegle rozwijana fotowoltaika, jest traktowana jako komercyjnie
dostepne zrodto energii, wykorzystujace zasoby odnawialne Srodkowego Wschodu i Afryki
Potnocnej (ang. Midle East and North Africa — MENA), ale rowniez i Europy Potudniowe;.
Integracja systemow elektroenergetycznych, postulowana przez studium EASAC (EASAC:
Transforming... 2011), obejmuje réwniez oceng mozliwosci generowania energii w obiek-
tach CSP oraz rozwaza wyzwania i korzysci integracji geograficznej na rowni z integracja
ekonomiczna i polityczna. Uwzgledniajac koszty emisji CO, (z kosztami zewngtrznymi) dla
elektrowni weglowych i gazowych — w wariancie badz z uktadem CCS, badz przy optacie za
pozwolenia na emisje zgodnie z unijnym schematem handlu emisjami ETS — oczekiwane
obnizenie kosztow wytwarzania w technologii CSP (60% w nastgpnych 10-15 latach)
umozliwi uzyskanie konkurencyjnosci rynkowej przez t¢ technologi¢ w odniesieniu do
generacji w technologiach wykorzystujacych paliwa kopalne w horyzoncie potowy lat 2020.
Dla okresu przejsciowego, studium (EASAC: Transforming... 2011) postuluje lepsza inte-
gracje¢ rynkow dla wykorzystania ich mozliwosci w zakresie przyspieszenia procesOw
,uczenia” przez innowacyjne technologie oraz wprowadzenia udoskonalonego schematu
subsydiowania OZE. Dziatania te musza by¢ zharmonizowane i rozszerzone na terenie
krajow unijnych w celu:
<> odzwierciedlenia rzeczywistej warto$ci energii elektrycznej, dostarczanej do sieci (nie-

spelienie tego warunku skutkuje niewtasciwym wykorzystaniem zroédet CSP),
<> skutecznego wspierania prac badawczo-wdrozeniowych z zapewnieniem, ze realia rynko-

we beda silnym bodzcem, umozliwiajacym wejscie na rynek przetomowych technologii,
<> zapewnienia transparentno$ci kosztow dla prawidtowego okre$lenia wspotczynnikow
uczenia rozwazanych technologii,
<> sukcesywnego w czasie obnizania subwencji.



Technologia CSP winna by¢ traktowana jako zintegrowany projekt, realizowany w ciagu
40 lat do 2050 roku, przy czym rozwdj CSP w Europie i obszarze MENA cechowac bedzie
faza wstgpnych inwestycji, trwajaca 10-20 lat oraz finansowanie, mierzone w miliardach
lub nawet dziesiatkach miliardow Euro (w zaleznos$ci od postgpu procesu uczenia tech-
nologii). Faza wstepna zadecyduje o stopie zwrotu z inwestycji w fazie wstgpnej do
2050 roku i dalej. Parametry finansowe sa zalezne od przewidywanych kosztow emisji CO,
i przysztosciowych cen paliw kopalnych.

Charakterystyczna cecha CSP w odniesieniu do wielu innych zrédet, wykorzystujacych
zasoby odnawialne, jest mozliwo$¢ magazynowania przy wzglednie niskich naktadach,
co elektrownie stoneczne czyni wielce uzytecznymi w oferowaniu mocy dyspozycyjne;j.
Jednakze cecha ta jest sporadycznie kwestionowana, a studium EASAC na podstawie badan
symulacyjnych stwierdza, ze ekonomiczna warto$¢ magazynowania termicznego nie po-
winna by¢ oceniana na poziomie elektrowni, lecz na poziomie catego systemu: rzeczywista
konfiguracja systemu elektroenergetycznego okresla krzywa cen i stad mozliwe jest wyko-
rzystanie przemieszczenia generacji w czasie. Ogolnie stwierdzi¢ mozna, ze wigkszy udziat
energetyki solarnej w systemie zwigksza rol¢ technologii CSP, co oddaje potrzebe wyko-
rzystania generacji takze poza potudniowym szczytem obcigzenia. Wynika stad wniosek,
ze magazynowanie ciepta jest dzi§ mniej przydatne (przy niskim udziale technologii so-
larnych), lecz moze wzrosna¢ z czasem (gdy technologie te bgda miaty wigkszy udziat
w energy mix). Stwierdzono, ze nalezy podjaé dalsze badania symulacyjne systemu elek-
troenergetycznego Europy, tacznie z zastosowaniem stochastycznych modeli o wysokiej
rozdzielczosci dla okreslenia interakcji przy réznych wartosciach udziatu energetyki od-
nawialnej, zintegrowanej z systemami UE, MENA i EW/MENA. Wiedza, zdobyta w tych
badaniach wraz z krzywymi uczenia dla technologii CSP i fotowoltaicznych, moze by¢
wykorzystywana dla okreslenia optymalnego mikstu technologii, wykorzystujacego zasoby
solarne. Zasoby te w Europie Potudniowej sa na tyle znaczace, ze mozliwe jest ich wyko-
rzystanie jako uzytecznego udziatowca procesu, zmierzajacego do stworzenia europejskiego
systemu elektroenergetycznego o zerowej emisji weglowej do 2050 r.

Zasoby obszaru MENA sa nawet lepsze i dalece wigksze. Gdy tylko kosztowo CSP
osiagnie poziom technologii wykorzystujacych zasoby kopalne, mozliwe bedzie uzyskanie
potencjatu transformacji, zmieniajacej radykalnie system wytwarzania energii elektrycznej
w Europie i strefie MENA. Wymaga to jednak przezwycigzenia podstawowych wyzwan,
zwigzanych z integracja na poziomie fizykalnym, rynkowym i politycznym. Technologie
CSP (w odroznieniu od innych OZE) umozliwiaja zaktywizowanie znacznej liczby lo-
kalnych dostawcow energii elektrycznej, mogacych w znacznym stopniu wykorzystac lo-
kalna site robocza i zaspokoi¢ zapotrzebowanie na energi¢ w regionie. Przy szybko ro-
snacym zapotrzebowaniu na energig elektryczna w obszarze MENA oczekuje sig, ze lokalne
wytwarzanie bedzie wykorzystywane lokalnie, nie za$ eksportowane do Europy, co ogra-
niczy potrzebg budowy w tym regionie elektrowni, zasilanych paliwami kopalnymi. Dla
racjonalizacji dziatan niezbedne jest opracowanie odpowiednich procedur finansowania
inwestycji 1 uzgodnienia polityczne UE-MENA w krotko- i $rednioterminowych hory-
zontach czasowych. Jednak bez silnego wsparcia finansowego (rzedu miliardow Euro) ze
strony Europy technologie OZE (w tym CSP) nie maja szans na szybki rozwo6j w regionie



MENA. Wyzwaniem jest opracowanie podejécia skoordynowanego, dotyczacego symul-
tanicznie wielu aspektéw (w rodzaju ochrony inwestycji, zachet w polityce energetycznej,
prac badawczo-wdrozeniowych itp.) oraz identyfikujacego warianty, prowadzace do obni-
zenia barier wejscia dla innych graczy rynkowych. W tym celu studium (EASAC: Trans-
forming... 2011) formutuje zalecenie, by zdefiniowac proces transformacji, opisujac czyn-
niki techniczne, polityczne i socjo-ekonomiczne, niezbgdne dla zintegrowania systemow
energetycznych EU-MENA oraz wymuszajacych wprowadzenie opcji technologicznych,
wykorzystujacych zasoby odnawialne w regionie MENA. Unia Europejska winna opra-
cowac instrumentarium opcji finansowania CSP w regionie MENA w odpowiedniej skali
jako elementu polityki dobrego sasiedztwa.

3. Zrébwnowazone technologie paliw bio

Unijna dyrektywa w sprawie energii odnawialnej (Directive 2009/28 EC 2009) z 2009 r.
stanowi wazny element europejskiej polityki energetycznej, zaktadajacej w ramach zde-
finiowanego celu 3x20 do 2020 r. Udziat 20% OZE jest rozwinigty o warunek 10% udziatu
biopaliw w koncowym zuzyciu energii w transporcie. Przy istniejacych ograniczeniach
systemowych oraz dostgpnosci technologii warunek ten oznacza, ze wykorzystywana bedzie
pierwsza generacja biopaliw, pochodzaca z upraw, pierwotnie przeznaczonych na cele
spozywcze. Raport EASAC w czg$ci poswigconej biopaliwom porusza szeroko rozpow-
szechnione domniemania o skutkach wykorzystywania biomasy dla produkcji paliw dla
celow transportowych i proponuje srodki zapewniajace, ze takie paliwa spowoduja rzeczy-
wiste korzys$ci dla klimatu, nie szkodzace szerzej rozumianemu Srodowisku. Konieczne jest
uwzglednienie podstawowych problemow integracji zakresu analiz systemowych, inte-
gracja systemow zywnosci i paliw oraz opracowanie optymalnych systemow oraz §ciezek
wykorzystania energii solarnej w transporcie. Wynikaja z tego dwa podstawowe wnioski,
dotyczace zakresu analiz systemowych:
<> ustalenie, ze biopaliwa spetniaja okreslone poziomy ograniczenia emisji gazoéw cieplar-

nianych (GHGs) w odniesieniu do paliw ropopochodnych,
<> ochrona $rodowiska przed negatywnymi aspektami produkcji biopaliw.

Raport (EASAC: Transforming... 2011) stwierdza, ze metoda analizy cyklu zycia,
zalecana przez dyrektywg o zasobach odnawialnych (Directive 2009/28 EC 2009) jest
niepelna i nie daje dostatecznie szerokiego widzenia odnos$nego systemu. Nie rozwazane sa
w niej niektdre istotne zrddla emisji GHGs, tacznie z aspektami sekwestracji wegla
i wtornych skutkow upraw energetycznych. Gdy uwzgledni¢ te czynniki okazuje sig, ze
redukcja emisji na skutek wprowadzenia biopaliw pierwszej generacji nie spetnia zasad-
niczo kryterium dla roku 2018 (redukcja emisji GHG na skutek stosowania biopaliw musi
by¢ nie mniejsza niz 60%) i — w pewnych przypadkach — nie spetnia rowniez kryterium roku
biezacego (redukcja 35%). Konieczna staje si¢ zatem rewizja metod analizy cyklu zycia
w celu uwzglednienia emisji, pochodzacych z upraw biomasowych. Stwierdzono rowniez,
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ze kryterium biordéznorodnos$ci nie jest w tym przypadku adekwatne, gdyz pozostawia
znaczne obszary bez prawnej ochrony, a ponadto kryterium to nie w pelni uwzglednia efekty
zmian posredniego uzytkowania terenu. Zmusza to do zrewidowania kryterium ochrony
roznorodnos$ci biologicznej. Aby zabezpieczy¢ si¢ przed najgorszymi efektami zmian uzyt-
kowania gruntéw konieczne jest wprowadzenie $rodkoéw ochrony dla catosci produkcji
rolniczej, nie tylko dla zasobow, wykorzystywanych do wytwarzania biopaliw. O ile system
nie obejmuje catosci rolniczego uzytkowania gruntow, nie beda wprowadzone spdjne
kryteria ochrony bioréznorodnosci, a zapotrzebowanie na teren pod biopaliwa bedzie pro-
wadzi¢ do zaktdcen, obszary predystynowane do spetnienia kryterium zrownowazenia beda
wykorzystywane do produkcji biopaliw, za$ produkcja zywnosciowa przemieszczona bg-
dzie do terenow, w ktorych wykazanie zgodno$ci moze by¢ trudniejsze.

Integracja systemoéw zywnosci i paliw, nieuchronnie wynikajaca z produkcji biopaliw,
wystapi w skali europejskiej i prowadzi¢ bedzie do energetycznych skutkow, szacowanych
na 10% paliwowego celu UE (350 TWh), co z grubsza mozna oceni¢ na warto$¢ row-
nowazna produkcji zywnosci w Unii. Oceny globalne potencjatu energii z biomasy (nie
tylko z biopaliw) znajduja si¢ w przedziale od ponizej 10% catkowitego zapotrzebowania
na energi¢ do wartosci 100%. Zatozenia odno$nie przysztego zuzycia sa podstawowe dla
oceny strony popytowej, przy czym odnosi si¢ do zatozen dotyczacych planowania i do-
stgpnosci terenu po stronie podazowej. Na ogot przyjmuje si¢, ze dostgpne sa technologie
drugiej generacji, nie w petni uwzgledniajac szerokie warunki zrownowazonego rozwoju,
tacznie z mozliwymi ryzykami klimatycznymi i $rodowiskowymi, charakterystycznymi dla
intensyfikacji upraw rolnych. Obecne technologie produkcji biopaliw zaleza od udziatu
masy roslinnej, nieprzydatnej w produkcji zywnosci. Stad tez wysuwane sa obawy o kon-
kurowanie produkcji zywnosci z produkcji paliw. W istocie mozna stwierdzi¢, ze ceny
zywnosci moga by¢ komentowane jako skutek produkcji biopaliw. Studium europejskie
Biofuels Baseline 2008 stwierdza, ze zwigkszone zuzycie biopaliw w UE skutkuje zwigk-
szeniem cen zywnosci, przy czym skutek ten jest bardziej umiarkowany w przypadku zboz,
a efekt najwigkszy odnotowano dla cen oleju.

Dazenie do bezpieczenstwa zywnos$ciowego w kontekscie rosnacego globalnie zapo-
trzebowania na zywno$¢ i1 pasze dla zaspokojenia potrzeb rosnacej populacji $wiata su-
geruje, ze przewidywa¢ mozna kontynuacjg nacisku na wzrost produkcji zywnosci i ogra-
niczenie wykorzystania tych ptodéw na cele produkcji paliw. Tak wigc, preferowana $ciezka
dla przysztosci biopaliw jest wykorzystanie biopaliw drugiej generacji, opartych na nieja-
dalnych czg$ciach roélin tacznie ze stoma, drewnem i odpadami produkcji zywnosci, oraz
biopaliw trzeciej generacji, bazujacych na wodorostach (algach), przy czym jednak ta
technologia osiagnie dojrzato$¢ w dalszej przysztosci. Konieczne jest krytyczne podejscie
do tezy, ze zwiazane z tym zwigkszenie obszarow upraw rolnych w Europie mozna z lep-
szym skutkiem wykorzysta¢ do ograniczenia importu zywnosci, co prowadzi do zwigkszenia
bezpieczenstwa zywnosciowego lub do produkcji biomasy na biopaliwa. Jezeli analizy
wykaza, ze produkcja zywnosci jest opcja korzystniejsza, to wymagany przez UE cel udzialu
biopaliw do 2020 r. winien by¢ osiagnigty gltéwnie na drodze importu, co sprawia, ze
zwiazane z tym ryzyko srodowiskowe bedzie wyeksportowane poza obszar UE. Studium
(European Commission 2010) zauwaza, ze znaczna czg$¢ zywnoS$ci jest marnowana po
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zbiorach 1 ze moze to stanowi¢ istotny zasdb dla produkcji zarowno biogazu jak i statych
potproduktoéw, ktore moga powréci¢ do gleby. Prowadzi to do stwierdzenia o optymalnych
systemach i §ciezkach pozyskiwania energii stonecznej dla celow transportu. Jednak dotych-
czas nie po$wigcono naleznej uwagi systematycznej analizie rozwigzan alternatywnych,
lacznie z ograniczeniem zapotrzebowania na cele transportowe i zwigkszeniem efektyw-
nosci uzytkowania. Przyktadowo, energetyka solarna moze by¢ bardziej efektywnie wykorzy-
stywana w systemach fotowoltaicznych niz przy pozyskiwaniu biopaliw z alg. Mamy zatem
alternatywe: wytwarzanie energii elektrycznej w systemach PV dla zasilania zelektryfi-
kowanych $rodkow transportu. Podobnie zaktadajac, ze dostepna jest biomasa z rolnictwa
lub lesnictwa nie jest oczywiste, czy produkcja biopaliw, nawet przy wykorzystaniu
technologii drugiej generacji, jest najbardziej efektywnym sposobem pozyskiwania energii.
Jest to czegsciowo skutkiem zuzycia energii w procesach produkcji biopaliw i czg¢§ciowo
wynika z niskiej sprawnosci silnikow wewnetrznego spalania. Spalanie bezposrednie — np.
w uktadach skojarzonych cieplno-elektrycznych (CHP) potencjalnie prowadzi do wigkszej
efektywnosci, gdy energia elektryczna jest wykorzystywana do napgdu lekkich $rodkow
transportu. Jednakze osiagnigcie istotnych efektow wymaga eksploatowania duzej liczby
pojazdow tego typu, czego w Europie nie oczekuje sig przed rokiem 2020. Celowe jest zatem
zwrdcenie uwagi na ci¢zki transport samochodowy, dla ktorego naped elektryczny nie jest
realna opcja w przewidywanej przysztosci. W silnikach wysokopreznych realnymi opcjami
paliwowymi sg biodiesel i biogaz. Mimo, iz wiele krajow UE dysponuje rozlegla siecia
dystrybucji gazu, biogaz dla celow transportu nie posiada odpowiedniej infrastruktury
tankowania paliw, a flota lekkich pojazdow wykorzystuje niszowy segment wyspecjalizo-
wanych stacji paliwowych.

Zbudowanie odpowiedniej infrastruktury jest warunkiem, umozliwiajacym wykorzy-
stanie wysokiej efektywnos$ci biodiesla w horyzoncie krotko- i1 $rednioterminowym. Dla
cigzkiego transportu konkurowac¢ moze w efektywnosci system zasilania biogazem. Wyko-
rzystanie tego paliwa prowadzi do potencjalnych korzysci dla systemu elektroenerge-
tycznego UE. Konieczno$¢ bilansowania popytu i podazy w czasie rzeczywistym stwarza
istotne problemy przy przewidywanej wysokiej penetracji technologii OZE o wytwarzaniu
nieciagtym i trudno przewidywalnym (technologie wiatrowe i solarne), a generacja z wy-
korzystaniem biopaliw problem ten moze ztagodzic.

Podsumowujac ten watek stwierdzi¢ mozna, ze przyszlte zrewidowanie polityki UE,
winno zwroci¢ uwage na podejscie zintegrowane w zakresie energii, transportu i rolnictwa
oraz na odpowiednio szerokie i dlugoterminowe zdefiniowanie optymalizowanych sys-
temow.

4. Wychwytywanie i sekwestracja wegla (CCS)

CCS jest procesem, w ktorym CO; pochodzace ze spalania paliw kopalnych w elek-
trowniach i procesach w przemysle, jest wychwytywane przed uwolnieniem do atmosfery

12



oraz nastgpnie transportowane do bezpiecznych podziemnych sktadowisk. CCS jest waz-
nym elementem polityk i strategii unijnych, zmierzajacych do ograniczenia zmian klima-
tycznych. Jednakze doswiadczenie z eksploatacji CCS w skali komercyjnej jest ograniczone,
a postep europejski we wdrazaniu obiektow pilotazowych i demonstracyjnych wyraznie
wyhamowat w ostatnich latach. Studium (EASAC: Transforming... 2011) w zakresie CCS
dokonuje przegladu wyzwan, ktdére musza by¢ brane pod uwage dla zapewnienia, ze ta
technologia stanie si¢ istotnym elementem unijnych strategii ograniczenia emisji i zmian
klimatycznych, a zatem rozwazy¢ nalezy jaki bedzie jej udziat w systemie UE do 2050 r.
Problemy integracji systemow energii uwzgledniaja na poziomie europejskim: systemy
infrastruktury CO,, transportu i magazynowania energii; zarzadzanie paliwami kopalnymi
w pelnym cyklu zycia (od kotyski po grob); struktury zachgt dla CCS; oceng oddzialywania
na $rodowisko oraz integracj¢ roznych gatezi przemystu dla rozwoju systeméow CCS. Ca-
losciowe (holistyczne) strategie podejscia do tworzenia europejskiej zintegrowanej infra-
struktury transportowej CO, prowadza do znaczaco nizszych wymagan funkcjonowania,
wymagajac mniejszej liczby korytarzy transportowych (a wigc i mniejszej liczby zezwolen,
czgsto trudnych do uzyskania) niz jest to konieczne w przypadku podejscia zindywi-
dualizowanego. Ocenia si¢ poziom oszczedno$ci na 25-40% w porownaniu z nieskoor-
dynowanymi taczami ,,od punktu do punktu”. Niezb¢dne dziatania wstepne obejmuja lepsze
rozpoznanie lokalizacji europejskich zdolno$ci magazynowych, a charakterystyka taka
wymaga okreslenia na poziomie UE. Konieczne jest takze podejécie regionalne, umoz-
liwiajace strategiczne zintegrowanie zasobow, miejsc magazynowania oraz sieci transportu
CO, oraz wykorzystujace identyfikacje¢ i charakteryzowanie zdolno$ci magazynowania.

Znaczacym wyzwaniem bedzie opracowanie mechanizméw finansowania, umozliwia-
jacych rozbudowe infrastruktury transportowej i szczegoélnie adresowanych do uwarun-
kowan, polegajacych na konieczno$ci poczatkowego przewymiarowania systemu ruro-
ciagow dla umozliwienia stopniowego taczenia zrodet CO; i miejsc magazynowania. Po-
nadto wystgpuja wyzwania bezpieczenstwa dla systemu zintegrowanego transportu i maga-
zynowania, w tym:
<> ograniczenia czasow, niezbednych dla uzyskiwania pozwolen dla projektéw infrastruk-

turalnych na drodze usprawnienia procesow aplikacji oraz efektywnych mechanizmow

angazowania opinii publicznej, co zapewni niezbgdny poziom wsparcia obywatelskiego,
<> opracowania wspolnych specyfikacji parametrow eksploatacyjnych rurociagoéw CO, dla
ulatwienia integracji i bezpieczenstwa operacyjnego rurociagdw CO».

Zastosowanie CCS stwarza potrzebg bardziej zintegrowanego podej$cia w pelnym cyklu
zycia dla zarzadzania paliwami kopalnymi w systemie energetycznym, wykorzystujacym
wegiel 1 gaz ziemny. Jest to szczegolnie charakterystyczne dla kombinacji technologii CCS
z technologiami pobudzania wydobycia ropy i gazu. Przewiduje sig, ze takie inicjatywy
moga ulatwia¢ rozpowszechnienie CCS w Europie przez wygenerowanie strumienia finan-
sowania CCS w rodzaju rozwiazan potnocnoamerykanskich.

Studium EASAC stwierdza, ze najbardziej istotnymi elementami udzialu CCS w spel-
nieniu europejskich uwarunkowan odno$nie redukcji gazéw cieplarnianych bedzie pota-
czenie zrodet, magazynow CO, oraz akceptacji spotecznej. Natomiast z punktu widzenia
systemu energii elektrycznej kluczowe jest utrzymanie elektrowni, wykorzystujacych
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paliwa kopalne, w mechanizmie réwnowazenia podazy i popytu, niemal bliskich zeru
emisjach GHGs i zasadniczej roli technologii opartych na zasobach odnawialnych. Takie
usytuowanie CCS moze zmniejszy¢ negatywna oceng oparta na domniemaniu, ze rozwoj tej
technologii op6zni rozpowszechnianie OZE. Jednakze wymaga to wykazania, ze elek-
trownia z CCS wraz z nieodlacznym systemem transportu i magazynowania CO; moze by¢
eksploatowana w sposdb bezpieczny w trybie pracy ze zmiennym obciazeniem.

Koszty emisji CO,, wyrazone przez ceng pozwolen w unijnym ETS, przewidziano jako
odpowiednia zachgte do rozwoju technologii CCS. Jednakze ceny pozwolen zatamaty si¢ na
skutek nadmiernego potencjatu wytwoérczego i dzi§ rozwazane sa dodatkowe mechanizmy
wsparcia dla umozliwienia budowy instalacji demonstracyjnych i komercyjnych elektrowni
pierwszej generacji. Podczas gdy ceny pozwolef na emisj¢ musza by¢ odpowiednio wysokie
dla rozpowszechnienia CCS w Europie, nalezy podja¢ srodki przeciwdziatajace prze-
mieszczeniu do innych regionow gatezi przemystu o intensywnej emisji wegla (carbon
leakage). Dobrze skonstruowany pakiet §rodkow regulacyjnych i finansowych bedzie nie-
odzowny dla przezwycigzenia tego zjawiska. W skali globalnej Unia Europejska winna
dazy¢ do wplywania na procesy delokacji dla wprowadzenia wszgdzie zalecanych stan-
dardow ochrony $rodowiska. Ilustruje to dobitnie waga okreslenia warto$ci granicznych
i interakcji pomigdzy podsystemem (MENA, Europa) i calym systemem (globalna gos-
podarka). Podobnie system odpowiednich granic dla oceny w pelnym cyklu zycia skutkow
srodowiskowych jest zagadnieniem o istotnej wadze. Aczkolwiek instalacje wychwyty-
wania CO, w elektrowniach ogranicza bezposrednie emisje do atmosfery w granicach
85-98%, to emisje posrednie z procesoOw pozyskiwania, przerdbki, transportu i magazy-
nowania nie sa w zasadzie eliminowane, mimo iz musza by¢ znaczne. Wartosci usrednione
tych emisji w Europie wynosza 80 i 140 graméw réwnowaznika CO, na kWh, odpowiednio
dla technologii gazowych i weglowych. Zasadnicze wyzwanie dla CCS polega na ko-
nieczno$ci integracji czterech sektordw, rézniacych sig istotnie pod wieloma wzgledami.
Sa to: zgazowywanie i chemiczne przetworstwo, wytwarzanie energii elektrycznej, sieci
przesytowe oraz sekwestracja w ztozach geologicznych. Kazdy z tych sektoréw dysponuje —
lub musi dopiero stworzy¢ — wiasng kulture i poziom ryzyka oraz stopy zwrotu i kazdy
uzalezniony jest od réznych oferentow srodkoéw kapitatowych.

5. Dyskusja

Opracowaniec EASAC (EASAC: Transforming... 2011) analizuje cztery zasadniczo roz-
niace si¢ aspekty nowoczesnych systemow, ale wspolnym problemem jest zwigkszenie
stopnia zintegrowania, prowadzace do specyficznych szans i wyzwan. Kluczowe stwier-
dzenie polega na koniecznosci adekwatnego wytyczenia granic systemu zaréwno dla celow
analizy jak i planowania zarzadzania i regulacji tego systemu. Niewlasciwe okreslenie
granic zmienia zachowanie podmiotow i umozliwia pominigcie w analizach waznych czyn-
nikow behawioralnych i finansowych. W pewnych przypadkach konieczne jest rozszerzenie
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granic analiz poza system zaopatrzenia w energi¢ — przyktadowo, na drodze uwzglednienia
powiazanych systemow zywnoséciowych, transportowych w przypadku sektora biopaliw
oraz regionalnych systemow ekonomiki i polityki wraz z ich aspiracjami w przypadku CSP.

Znaczenie integracji systemow jest stale powracajacym czynnikiem napgdowym polityki
energetycznej UE; rola Wspdlnoty jest wigksza niz mozliwosci oddziatywan pojedynczych
panstw cztonkowskich, ale wymaga w skali miedzynarodowej harmonizacji zachet, re-
gulacji itp. Utrata autonomii cztonkéow UE jest rownowazona korzy$ciami, wynikajacymi
z funkcjonowania szerszych i bardziej efektywnych rynkéw. Integracja systemow energe-
tycznych wymaga na ogot skutecznej koordynacji obszernej grupy graczy i uwzglednienia
perspektywy dlugoterminowej. Konieczna jest rowniez spdjnos¢ réznych elementow sys-
temu, przyktadowo rynkow i fizykalnej infrastruktury. Raport (EASAC: Transforming...
2011) stwierdza, ze UE nie po§wigca nalezytej uwagi podejsciu systemowemu w tworzeniu
swej polityki i strategii energetycznej, zastgpujac to analiza rozwoju poszczegolnych tech-
nologii. Na skutek tego europejska polityke energetyczng cechuje notoryczny brak spdj-
no$ci. Podobnie dziatania UE w zakresie badawczo-rozwojowym sa nadal zbytnio skon-
centrowane na rozwoju indywidualnych technologii, co nie sprzyja osiagnigciu wyma-
ganych celow unijnych.

Lepsze zrozumienie dynamiki, proceséw przejSciowych i integracji systemoéw wymaga
podejscia interdyscyplinarnego. Systemowy punkt widzenia jak i lepsze zrozumienie dy-
namiki systemu sa niezbgdne dla wykorzystania mozliwosci poszczegdlnych technologii
i zintegrowania mnogosci niezbednych elementéw w celu stworzenia wysokoefektywnych
i trwatych nowych ich kombinacji. Podejécie systemowe musi tez bra¢ pod uwage problemy
akceptacji 1 integracji nowych technologii przez spoleczenstwo.

Waznym studium przypadku jest okreslenie przez UE celu, jakim jest osiagnigcie
zasadniczo zdekarbonizowanego systemu elektroenergetycznego w horyzoncie roku 2050.
Wymaga to stworzenia radykalnie odmiennego systemu, ale nie uzyskano jeszcze dosta-
tecznie klarownej wizji funkcjonowania tej nowej struktury, jak poszczegodlne elementy
nowego systemu beda ze soba wspolpracowac i jak przebiega¢ bedzie proces przejscia.
A takze, jak oceniane technologie przejda probg symulacji systemowych, gdy system
elektroenergetyczny zdominowany zostanie przez technologie, wykorzystujace zasoby
odnawialne i jak to wptynie nie tylko na technologie i infrastrukturg, ale rowniez na rynki,
zachowania odbiorcow, infrastrukturg¢ wiedzy, polityke i regulacje. Finansowanie badan
systemowych jest obecnie utamkiem wydatkow UE na badania i rozwoj, co musi ulec
zmianie. Wskaznik koszty/korzysci jest znaczaco wyzszy niz dla oceny postepu w tech-
nologiach, wymagajacych kosztownych proceséw demonstracji eksperymentalnej. Szcze-
gblnie mozna zaleci¢ wprowadzenie do SET-Planu platformy energy systems. Wyksztatci
to mechanizm, wspierajacy zintegrowany rozwoj spoleczny, gospodarczy i techniczny
europejskiego systemu energetycznego.

Europa cechuje sig raczej ograniczonymi wlasnymi zasobami kopalnymi i wigkszymi
ograniczeniami w rozwoju energetyki niz w wielu innych regionach geopolitycznych swiata,
zwlaszcza uwzgledniajac czynnik ograniczenia emisji i zmian klimatycznych. Podejscie
systemowe jest zatem niezbgdne dla mozliwie najlepszego wykorzystania dostgpnych za-
sobow oraz wskazania decydentom politycznym rozwiazan, taczacych wartosci spoteczne
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i dobre wykorzystanie zasobow. Cecha tego podejscia jest rowniez uzyskanie odpowiedzi
na szereg istotnych pytan w rodzaju sposobu uzyskania bezpieczenstwa energetycznego
czy tez wzmocnienia odpornosci na zaktocenia.

Whioski

., We wspolczesnym spoleczenstwie wigkszoS¢ energii dostarczana jest za posrednictwem
systemow energetycznych o cechach kompleksowosci, zroznicowania gospodarczego i gene-
rujqcego interakcje z innymi systemami i podsystemami. Przyktadem moze stuzyé wzra-
stajqca wzajemna zaleznos¢ systemow energii elektrycznej, gazu i transportu. Coraz wiek-
szego znaczenia nabiera sposob konstruowania i integrowania tych systemow. Istnieje wiele
mozliwosci poprawy ogolnych parametrow energetycznych przy wzrastajqcym poziomie
integracji, ale postep w tym kierunku jest zasadniczym warunkiem. Podejscie systemowe
umozliwia interdyscyplinarng oceng czynnikow, decydujqcych o zachowaniu systemu jako
calosé, lqcznie z procesami przejscia, niezbednymi dla osiqgniecia zatozonych celow. Tylko
na drodze zrozumienia jak funkcjonuje system jako catos¢ i jak zintegrowany jest w struk-
turach spoleczenstwa mozna uzyska¢ w praktyce zrealizowanie efektu synergii i unikniecie
sytuacji konfliktowych” (EASAC: Transforming... 2011).
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Jacek MALKO

On a more perfect European Union

Abstract

The main goals of European Union, expressed in its political documents on energy policy are to
establish a common energy system that is sustainable with respect to reducing greenhouse gas
emissions and to improve the security of energy supplies to Europe. A pan-European energy
infrastructure is seen as an essential enabler. The European Academies Science Advisory Council
(EASAC) was established in 2001 by the national science academies of the EU member states to
provide independent advice to EU policy makers on the science underpinning a key policy decisions.
Article summarized the energy systems integration issues, addressed in studies undertaken by EASAC
over the last years and draws some cross-cutting conclusions on the challenges associated with the
analysis, designs and operation of integrated energy systems and how they may be met. A better
understanding is needed of systems dynamics, transitions, integration and how the system as a whole
works. Systems approaches must take into account the reception and integration of new technologies
into society.
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