= Ministerstwo

RAPORT

TRASFORMACJA 4.0

ENERGETYKA

Fundament bezpieczenstwa i
stabilnosci w zielonej transformacji
gospodarki

BEZPIECZENSTWO

Odporna infrastruktura i systemy
kluczowe dla panstwa i rynku

Ministerstwo

Aktywoéw Panistwowych Klimatu i Srodowiska

S&P Global
Ratings

Urzad Regulacji
o Energetyki

Deloitte.

KONKURENCYJINOSC

Stabilna energia i innowacje jako
motor rozwoju przemystu

Ministerstwo Funduszy Ministerstwo

i Polityki Regionalnej

EUROPEAN UNION



CZESC | - ADMINISTRACJA PUBLICZNA | STOWARZYSZENIA

Executive Summary | Angelika Szufel, Michat Sobczyk 4

Wstep | Katarzyna Suchcicka 10

Przedmowa od Deloitte | Joanna Swierzyrnska 11

Ministerstwo Aktywéw Panstwowych | Wojciech Balczun 13

Ministerstwo Cyfryzaciji 17

Urzad Regulacji Energetyki | Renata Mroczek 21

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska | Krzysztof Bolesta 24

Agencja Rynku Energii | Wojciech Tabi$ 27 Sylwia Buzniak 29

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju | Jerzy Matachowski 32

Polskie Towarzystwo Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej | Maciej Mréz 39
Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie 48

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — GIT | Hanna Purzynska 45

Polskie Stowarzyszenie Nowej Mobilnosci | Maciej Mazur 53

Polska Izba Magazynowania Energii | Krzysztof Kochanowski 59
Skandynawsko-Polska Izba Gosapodarcza | Jacek Ziétkowski 62

Energy Traders Europe | Barbara Lempp 63

Stowarzyszenie z Energig o Prawie | Aleksander Tretyn 66 Filip Marcinkowski 69

Business & Science Poland | Dariusz Dybka 71

CZESC Il - BIZNES

Grupa Orlen | Ireneusz Fafara 77

OSGE - Orlen Synthos Green Energy | Rafat Kaspréw 81
PFR TFI | Szymon Ostrowski 84

GAZ_SYSTEM Stawomir Hinc 87

Polska Grupa Biogazowa | Adam Pawlué 95



E.ON Polska | Simona Niekrewicz 100
VEOLIA POLSKA | Krzysztof Zamasz 106
Hydro Sanok | Anna Kornecka 110
VELOBANK | Piotr Arak 116

Tavion | Emad Zand 120

DHL Expree Polska | Tomasz Buras 123
ICEYE Polska | Witold Witkowicz 125
Transition Technologies | Ewa Kwapis 128
Plexigrid | Alberto Mendez 133
Komentarz Eksperta | Piotr Maciotek 136

Komentarz Eksperta | Michat Sobczyk 140

CZESC Il - DORADCY, EKSPERCI, ANALITYCY

Deloitte | Tomasz Gasinski 152 Piotr Haton 159
EKO-KONSULT | Andrzej Tyszecki 164

CGCN Group | Anna Mikulska 168

Akademia Gérniczo-Hutnicza | Waldemar Skomudek 172
Trzeciak|ChmaI Regulatory and Strategic Advisory | Tomasz Chmal 178
KPMG Law | Anna Szczodra 182

Komentarz Eksperta | Angelika Szufel 187

Komentarz Eksperta | Anna Lutek 190

Komentarz Eksperta | Pawet taczkowski 195

S&P Global Ratings 201

Komentarz Eksperta | Kamila Krol 204

Komentarz Eksperta | Kamil Moskwik 205

Komentarz Eksperta | Piotr Maciotek 207

Podsumowanie | Katarzyna Suchcicka 211



Transformacja
Energetyczna Polski

Moment Prawdy

Polska znajduje sie dzis w punkcie zwrotnym.
Transformacja energetyczna nie jest juz kwestig
ideologicznego wyboru, lecz twardg koniecznoscia

gospodarczg. Od jej powodzenia zalezy
konkurencyjnos$é polskich przedsigbiorstw,
bezpieczenstwo panstwa oraz przysztosc kolejnych
pokolen. Raport ,Transformacja 4.0", bedacy gtosem
kilkudziesieciu ekspertdéw z instytucji publicznych,
przedsigbiorstw energetycznych, firm
technologicznych, srodowiska naukowego oraz
doradczego, pokazuje Polske jako kraj o ogromnym
potencjale modernizacyjnym. Aby jednak w petni go
wykorzystag, potrzebne sg szybkie i zdecydowane
dziatania. Stawka jest bezprecedensowa: prognozowane
inwestycje rzedu biliona ztotych do 2040 roku moga
uczynic¢ z transformacji najwiekszy impuls rozwojowy w
historii polskiej gospodarki — albo przy braku spdéjnej
strategii, stac sie zrédtem chaosu i rosngcych kosztow.
Wybor nalezy do nas, a czas na decyzje sie kurczy.

Raport powstat we wspotpracy z Deloitte — gtéwnym
partnerem merytorycznym projektu. Eksperci Deloitte
whiesli kluczowy wktad analityczny, wspierajac
diagnoze wyzwan i rekomendacje strategiczne dla
polskiej transformacji energetycznej.

Imperatyw Ekonomiczny: Kto Nie
Transformuje, Ten Przegrywa

Transformacja energetyczna przestata by¢ domeng
ekologow i idealistow — stata sie podstawowym
warunkiem przetrwania na globalnym rynku. Firmy
bez jasnej strategii dekarbonizacji tracg dostep do
kapitatu. Kluczowe przestanie jest jednoznaczne:
odktadanie transformacji nie oznacza oszczednosci
— ozhacza narastanie kosztow, ktore w momencie
kryzysu rosng skokowo i niekontrolowanie.




Bezpieczenstwo Energetyczne: Nowa
Definicja w Nowym Swiecie

Wojna w Ukrainie brutalnie zrewidowata nasze
rozumienie bezpieczenstwa energetycznego.
Infrastruktura krytyczna to juz nie tylko fizyczne
obiekty: elektrownie, sieci czy gazociagi, ale ekosystem
zapewniania ustug energetycznych w warunkach presiji
militarnej. Definicja krytycznosci musi objgé
cyberbezpieczenstwo, tancuchy dostaw, zdolnosci
naprawcze, zapasy strategiczne i lokalng produkcje
komponentéw. Po 2022 roku trudno bronic¢ tezy, ze
bezpieczenstwo energetyczne mozna osiggnac¢ za
darmo. Z raportu jednoznacznie wynika, ze musimy
budowac¢ magazyny, elastycznos$é¢, dyspozycyjne moce,
cyberochrone i dodatkowe potaczenia, czyli wszystko
to, co zmniejsza podatnosc¢ na szantaz i sabotaz.

Ryzyko Blackoutu: Realne, Ale Zarzadzalne

Przy obecnym tempie odstawiania blokow
weglowych i opdéznieniach w budowie mocy
gazowych i jagdrowych, prawdopodobienstwo
rozlegtej awarii systemowej utrzymuje sie na niskim,
ale niezerowym poziomie. Kluczowe jest sukcesywne
zastepowanie najstarszych blokéw generacja
elastyczng, rozwdj magazyndéw energii, zwigkszanie
zdolnosci wymiany miedzysystemowej oraz
odbudowa zdolnosci przytgczeniowych.

Miks Energetyczny: Szanse i Wyzwania

Scenariusze KPEiK i PRSP zaktadajg rosngce znaczenie
pogodozaleznych OZE - uzupetnionych gazem, atomem
i magazynami energii. Taki miks zmniejsza zaleznos¢
importowg, ale rodzi nowe wyzwania: okresy , suszy
OZE" wymagajace rezerw mocy dyspozycyjnej oraz
okresy nadprodukcji wymuszajgce kosztowne redukcje
generacji. Prognozowane naktady inwestycyjne siegajg
675-890 mld zt na infrastrukture wytworczg i 265-445
mld zt na sieci do 2040 roku. To tez potezny impuls
rozwojowy i zrodto presji kosztowej dla systemu, ale
takze bezprecedensowa szansa dla polskiej gospodarki.




PARTNER GEOWNY

Deloitte

"W obliczu rosngcego ryzyka blackoutéw i presji na -
infrastrukture krytyczng Polska potrzebuje systemu SMR Al

energetycznego opartego na elastycznym miksie, Core Temp; 280°C
magazynach energii, cyberochronie Power: 95MW

i zdecydowanych inwestycjach w sieci oraz moce
dyspozycyjne. To warunek bezpieczenstwa

i konkurencyjnosci gospodarki." — Tomasz Gasinski,
Partner, Deloitte Polska.

Technologie Przetomowe: SMR, Biometan,
Cieptownictwo

Mate reaktory modutowe (SMR) moga zastgpié
wygaszane bloki weglowe bez kosztownej rozbudowy
sieci przesytowych i dostarczy¢ stabilng, zeroemisyjna
energie dla przemystu i cieptownictwa. Biometan ma
potencjat osiggnigcia 2-3 mld m® rocznie, ale wymaga
stabilnych ram regulacyjnych i integraciji z siecig
gazowa. Cieptownictwo systemowe, obstugujgce 15 min
Polakow, stoi przed transformacjg wartg 300-466 mlid
zt. Technologie Power-to-Heat, magazyny ciepta i
cyfryzacja sieci moga przeksztatcic je z problemu w
szanse€ na rozwigzanie, czynigce z cieptowni bufor
stabilizujgcy system elektroenergetyczny.

Innowacje i Cyfryzacja: Mnoznik
Efektywnosci

Sztuczna inteligencja, cyfrowe blizniaki i wirtualne
elektrownie nie sg juz technologiami przysztosci, sg
bowiem wdrazane w polskich elektrowniach i sieciach
cieptowniczych, generujgc oszczednosci rzedu
kilkunastu procent i redukujac potrzebe budowy nowych
zrodet wytworczych.

Purity: |
1 Flow: 1




Finansowanie Transformacji: Kapitat i
Regulacje

Koszt kapitatu w Polsce pozostaje wyzszy niz w Europie
Zachodniej. Nie wynika to jednak tylko z niepewnosci
regulacyjnej. Rownie istotne znaczenie majg warunki
sieciowe, struktura miksu energetycznego oraz
konstrukcja rynku. W praktyce najwigekszym ryzykiem
dla inwestorow w Polsce nie jest technologia, lecz
zmiennosc¢ prawa. Bez aktywnej roli panstwa jako
L,ubezpieczyciela ostatniej instanc;ji" kapitat prywatny
bedzie koncentrowat sie gtéwnie na sprawdzonych
rynkach. Tymczasem Polska potrzebuje takze
przetomow w obszarach bardziej kapitatochtonnych i
ryzykownych, przede wszystkim w magazynowaniu
energii oraz w rozwoju matych reaktoréw jgdrowych.

PARTNER EKSPERCKI

EKO-KONSULT

"Swoistg barierg ,$Srodowiskowg" dla transformaciji
energetycznej jest brak stabilnosci prawa. Dotyczy to
wielu wymagan prawa srodowiskowego
ograniczajgcego mozliwosci rozmieszczenia farm
wiatrowych. Rowniez zmiany przepiséw ze sfery
planowania przestrzennego ograniczyty mozliwosci
lokalizacji np. linii energetycznych sredniego i
niskiego napigcia.” — dr inz. Andrzej Tyszecki,
zatozyciel EKO-KONSULT.

ESG: Od Biurokracji do Strategicznej
Przewagi

Dyrektywa CSRD wymusza na spoétkach szczegdétowe
raportowanie niefinansowe. Polskie spotki energetyczne
sg ha etapie przejsciowym — wiele z nich postrzega
nowe obowigzki raportowe jako dodatkowe obcigzenie.
Dodatkowym wyzwaniem jest niepewnosc¢ regulacyjna
wynikajgca ze zmian wprowadzanych w ramach tzw.
Omnibusa. Podmioty bez jasnej strategii dekarbonizaciji,
ktore do tej pory byty mocno weglowe, juz dzis
napotykajg problemy z uzyskaniem finansowania.
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Local Content: Transformacja Jako Projekt
Suwerennosci Gospodarczej

Transformacja energetyczna to nie tylko zmiana
technologiczna, to strategiczny projekt wzmacniajacy
suwerennos¢ gospodarczg i bezpieczenstwo panstwa.
Wedtug szacunkoéw BGK tgczny koszt transformacji do
2040 r. wyniesie 1,5-1,7 bin zt. Odpowiednio
zaprojektowana polityka local content moze sprawic, ze
srodki te przetozg sie nie tylko na modernizacje systemu
energetycznego, ale takze na trwaty rozwdj
gospodarczy. Zwigkszanie udziatu local content w
energetyce to jeden z trzech priorytetéw Ministerstwa
Aktywoéw Panstwowych. Spétki Skarbu Panstwa,
realizujgce olbrzymie projekty w energetyce, moga byc¢
wehikutem, ktdéry pociggnie za soba rodzimy sektor
matych i srednich przedsiebiorstw. Taki ,,zdrowo
rozumiany patriotyzm gospodarczy" pozwala rodzimym
firmom na pozyskanie kluczowych kompetencji z
zakresu zaawansowanych technologii, zwigeksza
zarowno bezpieczenstwo energetyczne Polski, jak

i konkurencyjnos$¢ polskich firm na rynkach unijnych

i globalnych.

PARTNER EKSPERCKI

Wody Polskie

JInfrastruktura wodna i energetyka wodna sg
waznym elementem bezpiecznej transformacji
energetycznej Polski — wzmachniajg odpornosc¢
systemu, wspierajg lokalny tanncuch wartosci i moga
stac¢ sie filarem odpowiedzialnego rozwoju
gospodarczego. Rozwdj hydroenergetyki powinien
iS¢ w parze z ochrong zasobéw wodnych oraz
budowaniem krajowych kompetencji.” — Panstwowe
Gospodarstwo Wodne Wody Polskie.




Wymiar Spoteczny: Transformacja Dla Ludzi

Transformacja nie powiedzie sie bez akceptacji spotecznej. Ubdstwo energetyczne stanowi realne
zagrozenie dla poparcia projektu europejskiego ,Zielony tad" kojarzy sie z zimnymi kaloryferami

i jest odrzucany przez wyborcow. Komunikacja musi przejs¢ od abstrakcyjnych celéw
klimatycznych do konkretnego jezyka korzysci: stabilnosci cen, bezpieczenstwa dostaw, nowych
miejsc pracy i poprawy jakosci powietrza. Skuteczna komunikacja powinna by¢ skierowana do
bardzo szerokiego spektrum grup: od mediow i lideréw opinii, przez rolnikow i przedsigbiorcow,
az po osoby nieaktywne zawodowo.

Polska Droga: Ani Niemiecka, Ani Francuska, Ani Skandynawska

Polska nie musi kopiowa¢ zadnego modelu transformacji. Energiewende w Niemczech to —
w ocenie wielu ekspertow — pomytka; model skandynawski, cho¢ godny podziwu, opiera sig¢ na
specyficznych warunkach geograficznych (hydroenergia), ktérych w Polsce brakuje.

Potrzebujemy wtasnej sciezki, tgczacej stabilng baze atomowa z dynamicznym rozwojem OZE,
magazynowaniem energii, cyfryzacjg i wzmocnieniem lokalnych tancuchéw dostaw. Polska
potrzebuje stabilnej ,podstawy" (base load) dla energochtonnego przemystu, a to moze zapewnic
tylko atom. Nasze ,,DNA" to gospodarka oparta na produkcji i eksporcie, potrzebujemy do tego OZE
na ladzie i na morzu, ale tez troche wegla dla bezpieczenstwa w okresie przejsciowym.

Konkluzja: Czas Na Dziatanie

Transformacja energetyczna Polski nie jest juz projektem przysztosci. To proces, ktory juz dzis
wptywa na tempo wzrostu gospodarczego, konkurencyjnosc¢ przemystu oraz bezpieczenstwo
panstwa. Inwestycje liczone w setkach miliardow ztotych w perspektywie najblizszych
pietnastu lat sprawiajg, ze kazda decyzja, a takze jej brak, bedzie miata konsekwencje
odczuwalne przez kolejne pokolenia.

Polska posiada wszystkie atuty, aby uczyni¢ z transformacji energetycznej jeden

z najwazniejszych impulséw rozwojowych w swojej historii. Naleza do nich silny potencjat
przemystowy, rosngce kompetencje technologiczne, strategiczne potozenie geograficzne oraz
ambicja, aby nie pozostac¢ na marginesie europejskiej modernizacji. Potrzebne sa jednak spojna
wizja, odwaga decyzyjna oraz konsekwencja w dziataniu. Transformacja 4.0 nie jest
zagrozeniem, lecz historyczng szansg rozwojowa. To szansa, ktérej Polska nie powinna
zmarnowac

Angelika Szufel, Adwokatka i Counsel w Praktyce Energii i Infrastruktury CMS

Michat Sobczyk, Senior Advisor Energy Investment & Infrastructure
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Wstep

Szanowni Paninstwo,

Motywacja do przygotowania niniejszego dokumentu jest pilna potrzeba redefinicji debaty

o polskiej energetyce. Stanowczo odchodzimy od postrzegania zachodzgcych zmian wytgcznie
przez pryzmat ekologii. Transformacja przestata byc ideg, a stata sie twarda rzeczywistoscia
gospodarczg warunkujgcag bezpieczenstwo panstwa. Naszym gtownym celem jest
zaprezentowanie tego procesu w mozliwie najszerszym ujeciu strategicznym. Mamy do czynienia
z wielowymiarowa przebudowa catego systemu. Wymaga ona integracji wielu sektoréw od
rozbudowy infrastruktury przesytowej po wdrazanie zaawansowanych technologii cyfrowych.
Zrozumienie wrodzonej ztozonosci tych mechanizmow to absolutny fundament sukcesu.
Ignorowanie detali skutkuje rosngcymi kosztami i utratg konkurencyjnosci. Dlatego raport analizuje
zagadnienie w sposob niezwykle kompleksowy. Skuteczne nawigowanie w czasach tak gtebokich
zmian wymaga odpowiednich kadr. Z tego powodu w publikacji ktadziemy szczegdlny nacisk na
kwestie nowoczesnego przywodztwa i kompetencji zarzgdczych. Prezentujemy spostrzezenia
ekspertow reprezentujgcych rozne gatezie gospodarki. Oddajemy w Panstwa rece materiat dajacy
wglad w zréznicowane perspektywy, aby utatwi¢ podejmowanie wtasciwych decyzji biznesowych
i legislacyjnych. Szczegodlne podzigkowania kieruje do zespotu wspottworzacego ten dokument.
Kamila Krol, Angelika Szufel, Pawet taczkowski, Piotr Maciotek oraz Michat Sobczyk wtozyli
ogromna prace w przygotowanie materiatu. Ich krytyczne podejscie i dbatos¢ o najwyzszg jakosé
tresci byty kluczowe dla ostatecznego ksztattu publikacji. Dziekuje za to zaangazowanie. Zycze
Panstwu inspirujgcej lektury!

Z wyrazami szacunku,
Katarzyna Suchcicka

Chief Advisor Polski Kongres Klimatyczny, Prezes Tavion Polska



Przedmowa od Deloitte

Szanowni Panstwo,

Transformacja energetyczna i cyfrowa stanowi jedno z najwazniejszych wyzwan stojgcych dzis
przed polskg gospodarka. Jako Deloitte, mamy swiadomos¢, ze dynamiczne zmiany zachodzgce w
sektorze energetycznym wymagaja nie tylko innowacyjnych rozwigzan technologicznych, ale
przede wszystkim zaangazowania wykwalifikowanych specjalistdw oraz Scistej wspotpracy miedzy
wieloma interesariuszami. Niezwykle istotne jest zrozumienie roli, jakg odgrywajg nowoczesne
technologie, zaawansowane narzedzia cyfrowe oraz integracja nowych form zarzgdzania energig
w kontekscie globalnych oczekiwan i regulacji. Raport "Transformacja 4.0", przedstawia
wielowymiarowe spojrzenie na to, jak Polska moze - i powinna - podgzac sciezka zrownowazonej
transformaciji. Eksperci, koncentruja sie na kluczowych obszarach, takich jak finansowanie
transformaciji, dekarbonizacja sektora energetycznego, cyfryzacja proceséow oraz wdrazanie
innowacji w przemysle. Zwracajag réwniez uwage na koniecznos¢ kompleksowego podejscia do
weryfikacji strategii energetycznych oraz dostosowania ich do rosngcej konkurencyjnosci
miedzynarodowej i wyzwan geopolitycznych. Nieodzownym elementem sukcesu kazdej
transformaciji sg ludzie — inzynierowie, analitycy, decydenci oraz pracownicy na wszystkich
poziomach sektora. To oni bedg wdrazaé¢ nowe standardy, podejmowac decyzje inwestycyjne i
tworzy¢ wartos¢ dodang w catym tancuchu energetycznym. Dlatego zmiana modelu ksztatcenia i
rozwdj interdyscyplinarnych kompetencji technicznych stajag sie warunkiem koniecznym w
obecnym, dynamicznie zmieniajgcym sig otoczeniu technologicznym. Jako Deloitte wierzymy w
site innowacji oraz ekspertow, ktorzy z pasjg i zaangazowaniem wdrazajg te zmiany. Ten raport jest
wyrazem naszej wspolnej odpowiedzialnosci za przysztosé polskiej gospodarki oraz zaproszeniem
do szerokiego dialogu, ktéry bedzie napedzac dalsze dziatania i pomagac¢ w realizacji celow
transformaciji. Z wyrazami uznania dla wszystkich zaangazowanych w ten proces, mamy nadzieje,
ze wnioski i rekomendacje zawarte w niniejszym dokumencie bedg inspiracjg do wdrazania
realnych zmian. Wspdlnie przyczyniajmy sie do budowy stabilnej, konkurencyjnej i zréwnowazonej
przysztosci energetycznej Polski.

Z powazaniem,

Joanna Swierzynska Prezeska Deloitte Polska

Joanna Swierzynska jest partnerka zarzadzajgca Deloitte w Polsce, Krajach Battyckich i
Ukrainie. Wczesniej byta cztonkinig zarzadu Deloitte Polska i partnerkg odpowiadajgcg za rozwdéj
agendy talentowej w firmie. Jako liderka zespotu Global Employer Services doradzata klientom
m.in. w zakresie podatku dochodowego, ubezpieczen spotecznych, prawa pracy oraz ustug
swiadczonych dla pracownikéw oddelegowanych za granice.
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MINISTERSTWO AKTYWOW PANSTWOWYCH

Wojciech Balczun

Wojciech Balczun to doswiadczony menedzer, strateg i lider z ponad 20-letnig praktykg w
zarzadzaniu duzymi organizacjami - zarowno w sektorze publicznym, jak i prywatnym.
Specjalizuje sie w restrukturyzaciji i transformacji przedsiebiorstw, zarzgdzaniu strategicznym,
negocjacjach z inwestorami oraz budowaniu miedzynarodowej wspoétpracy gospodarczej. 24
lipca 2025 r. zostat powotany na stanowisko Ministra Aktywéw Panstwowych.

Jakie sa kluczowe filary nowej wizji nadzoru wtascicielskiego, ktére maja
zapewni¢ polskim czempionom energetycznym trwata konkurencyjnos¢ na
rynku europejskim oraz zagwarantowac bezpieczenstwo strategiczne aktywow
panstwowych w dobie zagrozen geopolitycznych?

Transformacja Energetyczna Aspekt Spoteczny

Sprawna, ewolucyjna transformacja z Minimalizacja wptywu na lokalne
uwzglednieniem spotecznych skutkow spotecznosci i wsparcie
Profesjonalizacja Zarzadzania Local Content

Podniesienie kwalifikacji organow w Zwigkszenie udziatu firm krajowych w
spotkach projektach inwestycyjnych

Transformacja energetyczna jest przeprowadzana szybciej niz prognozowano jeszcze kilka lat
temu. Jest to widoczne m.in. w zmianach miksu energetycznego. MAP wspiera te procesy, ale
jednoczesnie zwraca uwage, aby byty one prowadzone w sposéb zréwnowazony i zapewniajacy
bezpieczenstwo catego systemu energetycznego. Kluczowa jest rowniez sprawiedliwa
transformacja, oznaczajgca zapewnienie mozliwosci rozwoju regionom i spotecznosciom
najbardziej dotkniegtym negatywnymi skutkami przeksztatcen w zwigzku z transformacjag
energetyczng, przy jednoczesnym zapewnieniu nowych miejsc pracy i zbudowaniu nowych gatezi
przemystu wspotuczestniczacych w przeksztatceniach sektora energii.

Transformacja musi wiec uwzglednia¢ potrzeby i oczekiwania spotecznosci na obszarach
zwigzanych z energetykg weglowa. Elementami transformacji regionalnej beda m.in.: zmiana i
podnoszenie kwalifikacji pracownikéw, tworzenie nowych, innowacyjnych przedsigbiorstw lub
rozwaj juz istniejgcych oraz promowanie local content. Zwiekszanie udziatu local content w
szeroko rozumianej energetyce to projekt o perspektywie wieloletniej. Spotki Skarbu Panstwa,
realizujgce olbrzymie projekty w energetyce, mogag by¢ wehikutem, ktory pociggnie za sobag
rodzimy sektor matych i Srednich przedsiebiorstw, w tym firmy prywatne.



Dtugofalowym celem MAP jest, aby spotki z udziatem Skarbu Panstwa stwarzaty rodzimym firmom
szanse uczestnictwa w przetargach, co wzmocni krajowe tancuchy dostaw, produkcje i rynek

pracy. Taki zdrowo rozumiany patriotyzm gospodarczy, pozwalajgcy rodzimym firmom na
pozyskanie kluczowych kompetencji z zakresu zaawansowanych technologii, zwigksza zaréwno
bezpieczenstwo energetyczne Polski, jak i konkurencyjnos$¢ polskich firm na rynkach unijnych i
globalnych. tancuchy dostaw i kompetencje odporne na S$wiatowe zawirowania gospodarcze i
konflikty oznaczajg osiggnigcie strategicznej autonomii, ktéra jest - przynajmniej w niektérych
obszarach - mozliwa do osiggniecia. Wzmocnienie odpornosci panstwa jest rowniez realizowany
przez profesjonalizacje kadr zarzadzajacych spotek energetycznych nadzorowanych przez MAP.

Managerowie z realnym dorobkiem zawodowym gwarantujg profesjonalne zarzgdzanie, budowanie
wartosci dla akcjonariuszy i jednoczesne realizowanie celéow zbieznych z interesem publicznym,
czyli m.in. wzmacnianie bezpieczenstwa strategicznego polskiej energetyki.

Wspieranie Rodzimych Firm Wzmacnianie tancuchéw Dostaw

Rozwé6j Kompetenciji Profesjonalizacja Zarzgdzania

W jaki sposéb Ministerstwo zamierza systemowo stymulowaé i premiowaé
innowacyjnos$¢ w spétkach Skarbu Panstwa, aby staty sie one realnym kotem
zamachowym dla polskiego ekosystemu technologicznego i startupow?

Spoétki z udziatem Skarbu Panstwa muszg rownolegle realizowaé dwa cele: muszg pozostac¢
gwarantami stabilno$ci gospodarki, bezpieczenstwa energetycznego i utrzymania infrastruktury
krytycznej, a jednoczesnie powinny wspierac¢ innowacje i transformacje technologiczng. SSP
niewatpliwie majg zasoby odpowiednie do tego, aby wejs¢ w role lokomotyw innowacji, musi sig to
jednak odbywaé¢ w sposob transparentny, z poszanowaniem zasad corporate governance,
zdefiniowaniem jasnych celdw i przyjeciem mechanizmoéw monitorowania projektéw
innowacyjnych.
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Spotki nadzorowane przez MAP majg unikalne atuty (skala zakupow i inwestycji, stabilno$é¢
finansowa, dostep do kapitatu, mozliwos$¢ realizowania strategii o perspektywie dtuzszej niz rynek
prywatny), ktore dajg im mozliwos¢ tworzenia popytu na nowe technologie. Odbywa sie to przez
dziatania pilotazowe, finansowanie wczesnych etapow rozwoju innowacji, finansowanie prac
badawczo-rozwojowych, a nawet zaangazowanie sie w fundusze venture capital. Co szczegdlnie
wazne, SSP majg mozliwos$¢ wdrazania udanych innowacji na duzg skale.

Ministerstwo rekomenduje powotywanie przez SSP biur innowacji lub dziatéw CVC
odpowiedzialnych za wspétprace z MSP, uczelniami i start-upami. SSP powinny promowa¢é kulture
otwartosci na ryzyko i porazki. Warto takze przeanalizowaé, czy systemy motywacyjne dla
zarzgdow, premiujgce wdrozenia innowacji, sg efektywnym narzedziem.

Czy w ramach polityki wtascicielskiej promowane bedzie stosowanie kryteriow
‘Local Content” w strategicznych zaméwieniach inwestycyjnych, aby budowaé
polski tancuch dostaw bez naruszania przepiséw unijnych?

(& Zwigkszanie udziatu komponentu krajowego w kluczowych procesach inwestycyjnych jest
jednym z trzech priorytetow Ministerstwa Aktywéw Panstwowych. Celem tych dziatan jest
zwiekszenie odpornosc¢ polskiej gospodarki na czynniki zewnetrzne oraz zmiana jej
struktury i wzmocnienie potencjatu rozwojowego w perspektywie kolejnych dekad.

Wzmacnianie rodzimego komponentu w taricuchach dostaw - zgodnie z przepisami unijnymi - jest
mozliwe, co potwierdzajg doswiadczenia wielu panstw cztonkowskich UE. Na ich podstawie Polska
wypracowuje wtasne rozwigzania. Od pazdziernika 2025 r. zajmuje sie tym Zespo6t ds. Udziatu
Komponentu Krajowego w Kluczowych Procesach Inwestycyjnych.

Jednym z zadan zespotu jest przygotowanie katalogu dobrych praktyk opartych na
doswiadczeniach wybranych panstw UE oraz Wielkiej Brytanii. Innym - opracowanie metodologii
pomiaru udziatu komponentu krajowego w kluczowych projektach inwestycyjnych. Obejmuje to
miedzy innymi okreslenie co jest ,krajowe", a co ,zagraniczne" w przypadku produktow
montowanych w Polsce, ale ztozonych z elementéw pochodzgcych od dostawcow z catego Swiata.
Podobne wyzwania dotyczg kwalifikowania firm jako ,rodzimych", z uwzglednieniem takich
kryteriow jak ptacenie podatkéw czy zatrudnianie pracownikow w kraju.

Celem Zespotu jest rowniez przedstawienie propozycji w zakresie angazowania krajowych
przedsiebiorcéw do wspétpracy. Niezaleznie od trwajgcych prac z zakresu regulacji czy
rekomendacji, SSP organizowaty konferencje i ,dni dostawcow", aby zachecic¢ polskie mate

i Srednie firmy do wspotpracy przy realizacji duzych inwestycji istotnych dla modernizacji
gospodarczej kraju. Takich inicjatyw ma by¢ wiecej, co ma zwieksza¢ swiadomos¢ znaczenia local
content w srodowisku biznesowym, mediach oraz wsrdod opinii publiczne;.
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Jaka jest zaktualizowana strategia
wtascicielska dla wydzielenia aktywoéw
weglowych, aby realnie odblokowaé
zdolnosci finansowe spotek energetycznych
do pozyskiwania kapitatu na zielone
inwestycje?

Analiza dziatan i strategii spotek pokazata, ze sg one w
stanie finansowa¢ nowe inwestycje (m.in. w sieci
przesytowe oraz w lgdowe i morskie OZE) przy
utrzymaniu weglowych jednostek wytwérczych. Zostato
to odzwierciedlone w opublikowanych strategiach
czterech Grup Energetycznych, zawierajgcych ambitne
plany dotyczgce transformacji energetycznej. W
zakresie wytwarzania energii, kazda ze strategii zawiera
elementy zwigzane ze stopniowg dekarbonizacjg
energetyki i cieptownictwa. Strategie Grup
Energetycznych zaktadajg wzrost mocy
zainstalowanych w odnawialnych zrédtach, w
szczegOlnosci energii w farmach wiatrowych na ladzie,
w farmach wiatrowych na morzu, w farmach
fotowoltaicznych, w magazynach energii i ESP oraz
utrzymanie obecnych mocy wytworczych
zainstalowanych w elektrowniach wodnych. Tempo
wygaszania energetyki weglowej bedzie natomiast
powigzane z oddawaniem nowych sterowalnych mocy
gazowych i (w dtuzszej perspektywie) jagdrowych. Spotki
z udziatem Skarbu Panstwa juz obecnie sg
zaangazowane w wiele projektow rozwojowych
majacych na celu zapewnienie bezpieczenstwa
energetycznego w najblizszym czasie. Projekty te
dotyczg m.in. technologii magazynowania energii, paliw
alternatywnych oraz technologii wodorowych. Skarb
Panstwa, podejmujgc wszelkiego rodzaju decyzje
wiascicielskie, uzaleznia je nie tylko od sytuaciji
ekonomicznej spotek, ale réwniez od koniecznosci
realizacji celow strategicznych poszczegdlnych
podmiotow, a takze od celéw strategicznych panstwa i
kwestii spotecznych.



MINISTERSTWO CYFRYZACJI

Ministerstwo Cyfryzacii

Ministerstwo Cyfryzacji realizuje zadania zwigzane z bezpieczenstwem cyberprzestrzeni w
wymiarze cywilnym oraz koordynuje dziatania i realizuje polityke rzgdu w zakresie zapewnienia
cyberbezpieczenstwa. Wspétpracuje z organami wiasciwymi do spraw cyberbezpieczenstwa w
poszczegdlnych sektorach, w tym w sektorze energii.

Strategia Cyberbezpieczenstwa: W jaki sposéb strategia cyberbezpieczenstwa
panstwa adresuje wyzwania zwigzane z masowym podfaczeniem do sieci
energetycznej milionéw nowych urzadzen loT (inwertery, liczniki, pompy
ciepta) i jak resort planuje zabezpiecza¢ te punkty koncowe?

Kluczowym aktem prawnym regulujgcym cyberbezpieczenstwo w Polsce jest ustawa z dnia 5 lipca
2018 r. o krajowym systemie cyberbezpieczenstwa (ustawa o KSC). Ustawa ta zostata
znowelizowana w 2026 r. (wejdzie w zycie w kwietniu 2026 r.), wprowadzajagc fundamentalne
zmiany poprzez wdrozenie dyrektywy NIS 2 i 5G Toolbox. Sektor energii jest jednym z sektoréw w
ramach Krajowego Systemu Cyberbezpieczenstwa (KSC). Nowelizacja ustawy o KSC systemowo
zwieksza cyberbezpieczenstwo Polski oraz podnosi poziom odpornosci ha cyberzagrozenia w
poszczegodlnych sektorach, w tym w sektorze energii. W ramach rozwigzan przewidzianych w
nowelizacji przewiduje sie m.in. zastgpienie OUK przez podmioty kluczowe i podmioty wazne,
ktoérych liczba w skali kraju bedzie znacznie wieksza niz obecnie, jak rowniez beda one
obowigzane spetnia¢ bardziej restrykcyjne i lepiej zdefiniowane wymogi w zakresie
cyberbezpieczenstwa.

Nowelizacja ustawy o KSC zawiera rowniez inne kluczowe rozwigzania prawne, takie jak
zwiekszenie uprawnien poszczegolnych instytucji, utworzenie sektorowych zespotéw CSIRT (w
tym w sektorze energii), polecenie zabezpieczajgce oraz mozliwos¢ wykluczenia dostawcow
wysokiego ryzyka. Warto rowniez wskazac, ze nowelizacja wigczyta w sktad Kolegium do Spraw
Cyberbezpieczenstwa organy wiasciwe do spraw cyberbezpieczenstwa w poszczegolnych
sektorach, w tym dla sektora energii.

Dziatanie KSC w praktyce pokazuje przyktad cyberatakow na polskg energetyke pod koniec 2025 r.
Dziatania w tej sprawie realizowaty zespoty reagowania na incydenty bezpieczenstwa
komputerowego poziomu krajowego CSIRT NASK i CSIRT GOV. Koordynacja dziatan byta
realizowana w ramach Potagczonego Centrum Operacyjnego Cyberbezpieczenstwa (PCOC). Warto
rowniez przytoczy¢ opublikowany przez zespot CERT Polska ,Raport z incydentu w sektorze
energii 29.12", ktéry pozwolit przekazac wiedze o przebiegu zdarzen oraz o technikach
zastosowanych przez atakujgcego.
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Kluczowym aspektem dla zapewniania cyberbezpieczenstwa kraju, w tym w sektorze energii, jest
bezpieczenstwo tancuchéw dostaw. Waznym instrumentem zwiekszenia bezpieczenstwa
fancuchéw dostaw jest certyfikacja. Planowane jest wydawanie krajowych certyfikatéow
cyberbezpieczenstwa na podstawie ustawy z dnia 25 czerwca 2025 r. o krajowym systemie
certyfikacji cyberbezpieczenstwa. Kluczowym kierunkowym dokumentem jest przyjeta w marcu
2026 r. przez Rade Ministrow nowa Strategia Cyberbezpieczenstwa Rzeczypospolitej Polskiej.

Al w Administracji: W jaki sposéb narzedzia oparte na sztucznej inteligencji
moga zostaé wykorzystane w administracji publicznej do usprawnienia i
przyspieszenia procesow wydawania decyzji administracyjnych dla inwestycji
infrastrukturalnych?

Zastosowanie Al w postgpowaniach administracyjnych dotyczgcych inwestycji infrastrukturalnych
wymaga ostroznego podejscia, uwzgledniajgcego charakter prawny poszczegolnych rodzajow
decyzji. W przypadku decyzji, w ktorych organ ksztattuje sytuacje prawng strony w oparciu o
uznanie administracyjne, automatyzacja procesu decyzyjnego napotyka istotne ograniczenia
prawne i proceduralne. Wymogi KPA oraz koniecznos¢ indywidualnej oceny kazdej sprawy przez
urzednika znaczgco zawezajg przestrzen dla takich rozwigzan.

Narzedzia Al mogtyby ewentualnie petni¢ funkcje wspomagajaca na etapach o charakterze
technicznym i proceduralnym, nie zastepujgc jednak oceny merytorycznej urzednika.
Rozporzagdzenie 2024/1689 (akt o sztucznej inteligenc;ji) przewiduje mozliwo$¢ tworzenia
piaskownic regulacyjnych, w ramach ktorych mozna bedzie testowa¢ systemy Al w
kontrolowanych warunkach, réowniez w sektorze publicznym. Prace w tym zakresie prowadzi
Ministerstwo Cyfryzaciji, ktore koordynuje réwniez rozwdj PLLUM, polskiego duzego modelu
jezykowego uwzgledniajgcego specyfike jezyka urzedowego i potrzeby sektora publicznego.
[
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tacznosé Przemystowa: Jak resort definiuje role technologii 5G w budowie
nowoczesnej energetyki (Smart Grid) i w jaki sposéb planowane jest
wspieranie rozwoju prywatnych sieci przemystowych niezbednych dla
automatyki systemowej?

Wspobtczesna energetyka, w obliczu globalnych kryzysow i postepujgcej dekarbonizacji, mierzy sig
z bezprecedensowymi wyzwaniami. Przejscie na model rozproszony, oparty na OZE oraz
koniecznos¢ btyskawicznej reakcji na awarie sprawiajg, ze tradycyjne metody komunikaciji
przestajg wystarczac. Dla lideréw cyfrowej transformacji prywatna sie¢ 5G nie jest juz
eksperymentem, lecz fundamentem, ktéry pozwala na przejscie od reaktywnego do predykcyjnego
modelu zarzgdzania infrastrukturg krytyczna.

Przetomem dla polskiego przemystu jest udostepnienie pasma 3800-4200 MHz. Pasmo to zostato
precyzyjnie podzielone: zakres 3800-3900 MHz zarezerwowano dla samorzaddéw, natomiast
3900-4200 MHz przeznaczono dla przedsiebiorstw. Podmioty wykorzystujgce pasmo na wiasne
potrzeby nie podlegajg limitom terytorialnym — operator energetyczny moze budowac sie¢ o
zasiegu ogolnokrajowym. Wedtug raportow GSA, na swiecie istnieje juz okoto 800 instalacji typu
Private Wireless, z czego az 176 przypada bezposrednio na sektor energetyczny. Transformacja
4.0 to przejscie od zarzgdzania surowcem do zarzadzania informacjg — telekomunikacja decyduje
o konkurencyjnosci i bezpieczenstwie catego sektora.

Suwerennos$¢ Cyfrowa: Jak zdefiniowatby Pan docelowy model suwerennosci
cyfrowej w konteks$cie przechowywania danych strategicznych spotek
energetycznych i jaki balans miedzy chmura publiczna a infrastruktura krajowa
uwaza Pan za optymalny?

Docelowy model suwerennosci cyfrowej w kontekscie przechowywania danych strategicznych
spotek energetycznych powinien zapewniac¢ realng kontrole nad strategicznymi danymi — zaréwno
pod wzgledem ich lokalizacji, przetwarzania, jak i dostepu do nich. Oznacza to, ze dane o
kluczowym znaczeniu dla bezpieczenstwa energetycznego powinny by¢ przechowywane w
infrastrukturze podlegajacej jurysdykcji prawa polskiego.

W prawodawstwie UE obowigzuje zasada swobodnego przeptywu danych nieosobowych, ale
stosuje sie do tego wyjatki podyktowane wzgledami bezpieczenstwa publicznego. W zakresie
danych z obszaru energii, ktére majg istotny charakter dla bezpieczenstwa panstwa, mozliwe jest
ich przechowywanie na terytorium Polski. Docelowy model suwerennosci cyfrowej powinien
opierac sie na zintegrowanym podejsciu, fgczagcym krajowg infrastrukture przetwarzania danych z
kontrolowanym wykorzystaniem ustug chmurowych. Chmura publiczna moze petni¢ funkcje
uzupetniajgca, zapewniajgc elastycznosc¢ i skalowalnos¢, pod warunkiem spetnienia okreslonych
kryteriow — w szczegodlnosci zgodnosci z europejska jurysdykcjg danych oraz przejrzystosci
stosowanych mechanizméw bezpieczenstwa.



Kompetencje i Kadry: W jaki sposob administracja panstwowa planuje
budowaé i utrzymywacé wysokie kompetencje eksperckie w obszarze
cyberbezpieczenstwa, aby skutecznie konkurowaé o talenty na otwartym
rynku pracy?

Ministerstwo Cyfryzacji podejmuje szereg dziatanh majgcych na celu budowe i utrzymanie wysokich
kompetencji eksperckich w obszarze cyberbezpieczenstwa. W 2023 r. Rada Ministrow uchwalita
Program Rozwoju Kompetenciji Cyfrowych (PRKC). Do Il kwartatu 2026 r. planowane jest
przeszkolenie ponad 57 000 pracownikéw administracji publicznej, a taczny koszt przeznaczony na
realizacje zadania wyniesie ponad 92 min zt.

SecureV Szkolenia online

Specjalistyczne szkolenia z zakresu Bezptatne szkolenia online dla podmiotow

cyberbezpieczenstwa dla najwazniejszych KSC we wspoétpracy z ekspertami NASK-

0s6b w panstwie. Od 2021 r. przeszkolono PIB. Do tej pory wzigto w nich udziat

niemal 17 000 osdb. W edycji 2025 udziat prawie 110 tys. oséb. Trzy poziomy:

wzieto prawie 5 000 osodb. cyberhigiena, kadra zarzadzajgca,
specjalisci.

Cyberbezpieczny Rzad i Technik Cyberbezpieczenstwa

Samorzad Nowy zawod w systemie szkolnictwa

48 podmiotow centralnych otrzymato branzowego. Minister Cyfryzacji ztozyt

granty o fgcznej wartosci 258 min zt. whniosek o wprowadzenie zawodu do

Umowy o dofinansowanie podpisano z klasyfikacji zawodéw szkolnictwa

2490 JST (blisko 90% JST w Polsce) — branzowego. Trwa formalne procedowanie

taczna kwota grantow ok. 1,5 mid zt. inicjatywy.

Planowane jest uruchomienie w potowie 2026 roku Lokalnych Centréw Cyberbezpieczenstwa
(LCC) — nowego projektu dotacyjnego adresowanego do samorzgdow, z alokacjg 270 min zt. LCC
beda realizowa¢ zadania z zakresu cyberbezpieczenstwa na rzecz obstugiwanych samorzadéw, w
oparciu o porozumienia miedzy JST.
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URZAD REGULACJI ENERGETYKI

Renata Mroczek

Prezeska Urzedu Regulacji Energetyki. W URE od 2017 r., poczatkowo na stanowisku dyrektora
Srodkowo-Zachodniego Oddziatu Terenowego z siedzibg w todzi. Tam zajmowata sie wieloma
zagadnieniami z obszaru ciepta i energii elektrycznej (w tym magazynami energii i OZE), paliw
gazowych i ptynnych. W pazdzierniku 2024 r., w wyniku konkursu, zostata powotana na
stanowisko Wiceprezesa URE. Na stanowisko Prezesa URE powotana 11 sierpnia 2025 roku
przez Prezesa Rady Ministrow.

W sierpniu ubiegtego roku objeta Pani stery Prezesa Urzedu Regulacji
Energetyki. Jakie priorytety przyswiecaja Pani kadencji?

Od momentu objecia funkcji Prezesa URE niezmiennie stawiam na dialog oraz wprowadzanie do
codziennej praktyki podlegtej mi instytucji nowoczesnych, cyfrowych rozwigzan. Reguluje dzis
rynki: energii elektrycznej, ciepta, wodoru, paliw gazowych i paliw ciektych. W tym obszarze
mieszczg sig rozne szczegotowe kwestie, takie jak OZE, systemy wsparcia czy efektywnosé
energetyczna. To zakres pozwalajgcy na szerokie i obiektywne spojrzenie. To utatwia inicjowanie i
prowadzenie dziatan ponad tradycyjnymi podziatami, czego wyrazem sg wazne inicjatywy z
ostatniego kwartatu ubiegtego roku. Mam na mysli porozumienie w sprawie rozwoju infrastruktury
tadowania pojazdéw elektrycznych, rozpoczecie procesu cyfryzacji pracy urzedu (tzw. Cyfrowy
Blizniak URE), czy w kofcu powotany przeze mnie Ponadsektorowy Akcelerator Rozwoju Polskiej
Energetyki. W kazdym z tych przedsiewzie¢ Regulator odgrywa kluczowg role, synchronizujac i
harmonizujac dziatania bardzo réznych interesariuszy, nie tylko tych zwigzanych bezposrednio z
energetyka, ale takze przedstawicieli administracji rzgdowej, przemystu, odbiorcéw paliw i energii,
srodowisk akademickich czy samorzgdow lokalnych. Jestem przekonana, ze wkrotce zobaczymy
pierwsze efekty wspomnianych projektow.

Skuteczny rozwoj energetyki Koordynacja interesariuszy
Ponadsektorowy akcelerator Szerokie spojrzenie
Obiektywna ocena i efektywnos¢ Synchronizacja r6znych stron

Harmonizacja dziatan

Cyfryzacja urzedu Infrastruktura tadowania

Cyfrowy Blizniak URE Porozumienie o rozwoju sieci

21



Powiedziata Pani o powotanym w pazdzierniku 2025 r. Ponadsektorowym
Akceleratorze Rozwoju Polskiej Energetyki przy Prezesie URE. Czy mogtaby Pani
przyblizyé cel tej inicjatywy?

G Akcelerator to unikalna platforma wspotpracy, dialogu, wymiany wiedzy i do$wiadczen. Do
tej pory akces do niej zgtosito blisko 30 sygnatariuszy, reprezentujgcych wszystkie
kluczowe obszary rynku energii i paliw.

Projekt jest ambitng proba przyspieszenia rozwoju polskiej energetyki. Transformacja
energetyczna nie powinna by¢ celem samym w sobie. Jestem gteboko przekonana, ze dzieki
wspotpracy sygnatariuszy - podmiotow petnigcych istotng role w obszarze gospodarki i szeroko
pojetej energetyki - wypracujemy rekomendacje stuzgce usprawnieniu proceséw regulacyjnych
oraz zwigkszaniu konkurencyjnosci polskiej gospodarki. Duze zainteresowanie pomystem i
aktywnosc¢ uczestnikow w czasie posiedzen to sygnat, ze taka inicjatywa jest bardzo potrzebna.
Tempo pracy w Ponadsektorowym Akceleratorze Rozwoju Polskiej Energetyki tez jest bardzo
obiecujace. Juz podczas drugiego spotkania zainicjowalismy pie¢ interdyscyplinarnych zespotéw
roboczych, ktore zajma sie konkretnymi kwestiami, wspolnie uznanymi za najpilniejsze.

Zespo6t 1 Zespo6t 2
Integracja sektorow elektroenergetyki, Rozwoj infrastruktury sieciowej z myslg
cieptownictwa i gazu (z uwzglednieniem o bardziej efektywnej integracji OZE

przemystu i transportu)

Zespo6t 3 Zespbot 4

Rozwoj ustug elastycznosci z Optymalizacja rynkow energii i paliw
jednoczesnym ograniczaniem
redysponowania

Na czele kazdej z grup roboczych stoi koordynator i kazda z nich ma jasno okreslony zakres
kompetencji. Teraz zespoty skupiajg sie ha wypracowaniu praktycznych i mozliwych do szybkiego
wdrozenia rozwigzan. Wiele inicjatyw powinno ujrze¢ swiatto dzienne jeszcze w tym roku, bo
mamy uzgodniong mape drogowg projektu.
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Wspomniata Pani o Cyfrowym Blizniaku URE — czy jego wdrozZenie przyspieszy
proces taryfowania?

W pazdzierniku 2025 r. podpisaliSmy porozumienie o wspotpracy z Ministerstwem Cyfryzaciji oraz
Centrum Transformacji Energetycznej dziatajgcym w ramach Wydziatu Prawa i Administracji UW.
Gtéwnym celem pierwszego etapu Cyfrowego BliZzniaka URE jest cyfryzacja w newralgicznym
obszarze taryfowania ciepta. Nie ukrywam, ze wigzemy z projektem duze nadzieje. Wraz z
partnerami projektu narzuciliSmy sobie wymagajgce tempo realizacji zadania — w tym roku
chcemy przeprowadzi¢ wszechstronne testy narzedzia i rozpoczac¢ etap wdrozenia.

Proces taryfowy jest skomplikowany i wymaga przetworzenia ogromnej ilosci danych
wptywajacych na wysokos¢ stawek. Musimy w nim réwniez uwzglednia¢ ochrong interesow
odbiorcow. Dodatkowo w cieptownictwie dotyczy on blisko 400 przedsigbiorstw o zréznicowanej
strukturze i dziatajgcych w specyficznych, lokalnych warunkach.

Chcemy opracowac narzedzie umozliwiajgce ztozenie przedsigbiorstwom cieptowniczym dobrych
whnioskow taryfowych oraz sprawne przekazywanie danych do URE, a takze umozliwiajgce
pracownikom Urzedu sprawng analize naptywajgcych informacji.

Niezwykle waznym aspektem Cyfrowego BliZniaka jest ponadto jego funkcja edukacyjna. System
ten pozwoli studentom zainteresowanym sektorem energii zapozna¢ sie z przebiegiem procesu
taryfowania przedsigbiorstw cieptowniczych, a docelowo takze z innymi procedurami stosowanymi
w URE.

Cyfrowy Blizniak URE da nam odpowiedz, na ile mozliwe jest zastosowanie rozwigzan cyfrowych,
w tym opartych o sztuczng inteligencje, w pracy Regulatora, a by¢ moze réwniez w innych
jednostkach administracji publicznej. Jestem przekonana, ze narzedzie to przyniesie korzysci nie
tylko URE, ale tez podmiotom z nami wspotpracujgcym, a w rezultacie rowniez odbiorcom.

—0——0—

Funkcja edukacyjna Wsparcie analityczne URE

S W W—

Testy i wdrozenie Cyfryzacja taryfowania
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MINISTERSTWO KLIMATU | SRODOWISKA

Krzysztof Bolesta

Krzysztof Bolesta - urzednik Komisji Europejskiej w latach 2004-2012 oraz 2020-2024.
2000-2004 - wsparcie negocjacji akcesyjnych UE w obszarach energia oraz B+R. 2012-2015 -
gabinet dwoch Ministréow Srodowiska, rada nadzorcza WFOSIGW w Lublinie. Negocjator II
pakietu energetyczno-klimatycznego, doradca Prezydenta COP19.

W 2025 r. w polskim systemie elektroenergetycznym pojawity sie dwie ciekawe nowosci.
Odnawialne zrodta energii wyprodukowaty rekordowe 30 proc. energii elektrycznej, a ich moc
zainstalowana na koniec roku przekroczyta 50 proc. mocy zainstalowanej w Polsce. Dane te
pokazujg, jak szybko Polska sie transformuje, zwazywszy na prawie 90-procentowy udziat wegla w
produkcji pragdu jeszcze dziesigc lat temu.

Transformacja klimatyczna stanowi dla nas przede wszystkim niezbedng inwestycje w
bezpieczenstwo oraz w nowe mozliwosci rozwoju - innowacyjnosc¢ i konkurencyjnos¢ gospodarki.
To wyzwanie cywilizacyjne obejmujgce nie tylko energetyke, ale catg gospodarke. Wtasnie dlatego
decyzje w tym zakresie muszg by¢ podejmowane z mysla o dtugofalowym interesie obywateli.
Powinny tez przede wszystkim uwzgledniac¢ spoteczne koszty zmian. Musimy patrze¢ na
energetyke jak na system, ktory bedzie zapewniat bezpieczne i przewidywalne dostawy energii po
cenie akceptowalnej przez spoteczenstwo.

Proces transformaciji klimatycznej musi by¢ sprawiedliwy, bo inaczej transformacja nie ma sensu.
Musi on uwzgledniac¢ spoteczne i gospodarcze skutki odchodzenia od paliw kopalnych. Oznacza to
nie tylko modernizacje systemu wytwarzania energii, ale réwniez ochrone gospodarstw domowych
i przedsiebiorstw przed nadmiernymi kosztami zmian. Zmiany nie mogg odbywac sie bez udziatu
obywateli i kosztem ich zaufania.

Sprawiedliwa transformacja to tez dbanie o pracownikéw tradycyjnych branz przemystu i tworzenie
miejsc pracy w nowych gateziach gospodarki. Wprowadzane zmiany muszg otworzy¢ nowe
mozliwos$ci rozwoju regionom i spotecznosciom najbardziej dotknietym skutkami tej transformaciji.
Tempo transformacji powinno by¢ komfortowe dla wigkszosci.

Sprawiedliwa transformacja to rowniez pilnowanie jej kosztu dla gospodarstw domowych
niezwigzanych ze zmieniajgcymi sie branzami. Istotna role moga tu odgrywaé dodatki ostonowe,
bon energetyczny czy systemowe wsparcie odbiorcow wrazliwych. Transformacja nie moze
prowadzi¢ do pogtebiania ubdstwa energetycznego — przeciwnie, powinna je ograniczac poprzez
poprawe efektywnosci energetycznej budynkéw, rozwoj prosumeryzmu oraz stabilizacje cen
energii w dtugim okresie.
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Bezpieczenstwo energetyczne fundamentem zmian

Bezpieczenstwo energetyczne jest jednym

z kluczowych i spotecznie zrozumiatych celdw polskiej
transformaciji klimatycznej. To nie tylko zapewnienie
dostaw paliw, ale rowniez, a moze przede wszystkim,
gwarancja dostepu do energii. By jg zapewnic,
konieczna jest budowa nowych zrodet wytwérczych,
w tym rozproszonych, inwestycje w dystrybucje

i przesyt energii, a takze rozwoj magazynow energii.

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska wspiera wszystkie te
procesy poprzez celowang dystrybucje funduszy
europejskich i rozwigzania legislacyjne, ktére
przyspieszaja i zwigkszajg rentownosc¢ inwestycji.

Uwolnienie potencjatu inwestycyjnego

Naszym celem i zobowigzaniem jest przyspieszenie
transformacji klimatycznej poprzez stworzenie
korzystnych warunkéw do rozwoju rozproszonych
zrédet energii. Wspieramy zaréwno obywateli
zainteresowanych wiasnymi instalacjami OZE, jak

i profesjonalnych inwestorow dziatajgcych w wielkiej
skali. Dzieje sie to poprzez celowane wsparcie i tanie
pozyczki oraz poprzez systematyczne ograniczanie

i upraszczanie procedur administracyjnych.
Przyspieszamy w ten sposob proces transformaciji
klimatycznej i uwalniamy oddolng transformacje dajac
szanse na wigczenie sie w ten proces obywatelom,
samorzgdom, spotdzielniom czy przedsiebiorcom.

Jednym z kluczowych elementéw budowania
bezpieczenstwa energetycznego jest energetyka
rozproszona oparta o mikroinstalacje prosumenckie.
Sa one zdecydowanie trudniejsze do zaatakowania
(wytaczenia) na raz, w poréwnaniu z duzymi
instalacjami. Szczegdlng role petnig instalacje mogace
stabilizowac¢ prace systemu elektroenergetycznego,
takie jak biogazownie i biometanownie. W przysztosci
instalacje te bedg one odgrywac istotng role w lokalnym
bilansowaniu energii w ramach spotecznosci
energetycznych.




System EU ETS a koszty transformaciji

Nie mozna mowic¢ o transformacji klimatycznej nie uwzgledniajgc znaczenia systemu EU ETS
i ETS2. Od przejecia kierownictwa MKi$ w grudniu 2023 r. konsekwentnie dgzymy do ograniczenia
jego wptywu na kieszenie obywateli i koszty dla gospodarki.

Nie bez znaczenia sg tu inwestycje w bezemisyjne zrédta energii elektrycznej i ciepta - nieobjete
systemem ETS. Kluczowe sg jednak dziatania na forum wspdélnotowym w zmienianiu tych regulacji
na korzys¢ polskich podmiotéw i odsuwaniu ich w czasie. Polska prezydencja wprowadzita
dodatkowe 30 proc. bezptatnych uprawnien do emisji CO2 dla cieptowni w ramach systemu ETS.
Umozliwi to nizsze koszty ciepta dla Polek i Polakow oraz zapewnia cieptowniom srodki na
inwestycje w bezemisyjne instalacje. WynegocjowaliSmy rowniez odsunigcie o rok wejscia w zycie
regulacji ETS2, a takze zmuszenie Komisji Europejskiej do rewizji zatozen tego systemu. Tu znéw

z korzyscig dla kieszeni Polek i Polakéw.

Cel wszystkich naszych dziatan jest prosty — transformacja klimatyczna musi sie optacaé
obywatelom i gospodarce.

Korzysci dla
obywateli

Sprawiedliwa Optacalnosé
transformacja gospodarcza

Inwestycje w
zielone
technologie
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AGENCJA RYNKU ENERGII

Wojciech Tabis

Wojciech Tabis - Prezes Agenciji Rynku Energii, od poczatku kariery w energetyce. Byty prezes
Zielonogorskich Zaktadow Energetycznych, wiceprezes PSE, dyrektor Departamentu Energetyki
MG. 2004-2006 - prezes PERN. Od 2006 - wspotpraca z Endesa i E.ON (doradca zarzgdow, MD
Endesa Polska). Cztonek rad nadzorczych m.in. Gaz-System, Kogeneracja, STOEN. Od 2014 -
dyrektor, prokurent PTPIREE.

Modele ARE stanowia podstawe analityczng Krajowego Planu na rzecz Energii i
Klimatu (KPEiK). Jakie kluczowe zatoZzenia makroekonomiczne i energetyczne
maja dzi$ najwiekszy wptyw na koszty energii w horyzoncie 2030 roku i jak
wrazliwy jest KPEiK na ich zmiang?

Fundamentem analitycznym KPEiK sg dwa gtdwne scenariusze: zrownowazony (WEM) oraz
ambitny (WAM), ktére zaktadajg poniesienie naktaddéw inwestycyjnych w latach 2026-2030

na poziomie od 1039 do 1128 mid zt. Najwiekszy wptyw na koszty energii w tym horyzoncie
czasowym ma tempo modernizacji sektora elektroenergetycznego, na ktory przypada blisko
potowa tych wydatkow. Strategia wykazuje duzg wrazliwos¢ na dynamike wzrostu gospodarczego
Polski, poniewaz przy wysokim tempie rozwoju spadek zuzycia energii moze by¢ wolniejszy niz
zaktadajg to cele unijne, co wptywa na catkowite koszty transformacji. Aby zachowac¢ elastycznosé
wobec zmiennych makroekonomicznych i technologicznych, w KPEiK zastosowano podejscie
przedziatowe dla celéw i wskaznikow, co pozwala na korygowanie polityki w zaleznosci od
biezagcych uwarunkowan rynkowych. Analizy wskazujg, ze precyzyjna realizacja transformaciji
moze doprowadzi¢ do spadku jednostkowych kosztow wytwarzania energii elektrycznej o ok. 8%
do 2030 roku. Jednoczes$nie dazy sie do wzmochienia niezaleznosci energetycznej, aby wskaznik
zaleznosci od importu surowcéw ksztattowat sie na poziomie korzystniejszym niz srednia unijna.

Scenariusze

Modernizacja Ryzykaicele

Inwestycje . -
, WEM. . 1039-1128 mid zt Prawie p’ofowa Wrazliwos¢ na PKB,
(zrownowazony) i (2026-2030) wydatkéw na elastyczne cele
WAM (ambitny) elektroenergetyke przedziatowe
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ENERGY TRANSITION STRATEGY 2030
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Jako analitycy widzg Panstwo twarde dane o ubytku mocy weglowych i
starzeniu sie infrastruktury. Czy liczby potwierdzajg teze o ,Imperatywie
Zmiany" i wskazuja, ze system elektroenergetyczny bez nowych inwestycji traci
zdolnos¢ bilansowania?

Dane dotyczace systemu elektroenergetycznego potwierdzajg, ze przechodzi on zmiang struktury
wytwarzania, moc zainstalowana wzrosta o ponad potowg, osiggajac poziom ok. 75 GW w 2025
roku, gtdwnie dzieki OZE i mocom gazowym. ,Imperatyw Zmiany" wynika z koniecznosci
zastepowania starzejgcych sie jednostek weglowych nowymi mocami dyspozycyjnymi

i elastycznymi. Bez pilnych inwestycji w jednostki gazowe, magazyny energii oraz docelowo
energetyke jagdrowa, system moze trwale utraci¢ zdolnos¢ do skutecznego bilansowania podazy z
zapotrzebowaniem. Warunkiem koniecznym dla zachowania pewnosci dostaw jest rowniez gteboka
modernizacja infrastruktury przesytowej i dystrybucyjnej w kierunku aktywnej sieci
dwukierunkowej typu smart grid. Dodatkowo istotny wptyw na bezpieczenstwo bedzie miato
zwiekszenie transgranicznych zdolnosci przesytowych oraz integracja rynkéw w ramach obszaru
synchronicznego Europy kontynentalnej. Realizacja tych zadan jest kluczowa dla ograniczenia
ryzyka wystgpienia sytuacji kryzysowych i zapewnienia stabilnych dostaw energii do odbiorcow.

W jakim stopniu poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw moze
ograniczy¢ koszty energii ponoszone przez gospodarstwa domowe w
nadchodzacej dekadzie?

Analizy wskazujg, ze poprawa efektywnosci energetycznej budynkoéw jest najskuteczniejszym
narzedziem ochrony rentownosci gospodarstw domowych, zwtaszcza w obliczu wprowadzenia od
2028 r. systemu ETS2, ktory obcigzy finansowo uzytkownikow paliw kopalnych. Inwestycje

w gteboka termomodernizacje oraz wymiana zrédet ciepta na zeroemisyjne pompy ciepta
pozwalajg na drastyczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie uzytkowg, co bezposrednio
przektada sie na nizsze rachunki. KPEiK zaktada utrzymanie sredniego rocznego tempa renowacji
zasobéw budowlanych na poziomie nie mniejszym niz 2%, co ma prowadzi¢ do uzyskania wysokiej
klasy energetycznej wiekszosci obiektow do 2050 roku. Dodatkowym narzedziem optymalizacji
kosztow bedzie upowszechnienie uméw z ceng dynamiczng oraz inteligentnego zarzgdzania
energig, co pozwoli odbiorcom na pobér pragdu w okresach jego najnizszej ceny rynkowej. Dziatania
te, wsparte systemowa ostong w ramach Spotecznego Funduszu Klimatycznego, maja
doprowadzi¢ do trwatej redukcji ubdstwa energetycznego w Polsce w latach 30. XXI wieku.
Potagczenie termomodernizacji z prognozowanym spadkiem kosztow wytwarzania energii umozliwi
realng poprawe jakosci zycia obywateli przy jednoczesnym obnizeniu emisji gazow cieplarnianych.
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AGENCJA RYNKU ENERGII

Sylwia Buzniak

Sylwia Buzniak Wiceprezeska Agencji Rynku Energii i menedzerka z 16-lethim doswiadczeniem
w sektorze energetycznym. Przez lata byta zwigzana z kluczowymi podmiotami rynku energii
takim jak RWE czy Eon, gdzie odpowiadata za rozwéj biznesu, wdrazanie nowych procesow

i produktéw, zarzgdzanie zespotami oraz planowanie i realizacje strategii w ztozonym

i zmiennym otoczeniu regulacyjnym.

Czy najwigksza bariera w transformacji jest brak technologii i pieniedzy, czy
moze deficyt lideréw potrafiacych podejmowaé decyzje w oparciu o dane,
a nie sondaze polityczne?

W dyskusji o barierach transformacji energetycznej coraz rzadziej realnym problemem jest brak
technologii czy kapitatu, gdyz oba te zasoby sg obecnie dostepne na rynku. Kluczowym
wyzwaniem staje sig jakos$¢ przywodztwa, czyli zdolnos¢ lideréw do podejmowania decyzji

w oparciu o dane, a nie krotkoterminowe impulsy polityczne. Szczegdlnego znaczenia w procesie
transformacji nabiera tu rola sztucznej inteligencji od prognozowania popytu, przez bilansowanie
systemu, po optymalizacje inwestycji i zarzgdzanie ryzykiem. Al nie jest juz dodatkiem ani
projektem pilotazowym, lecz narzedziem, ktore realnie skraca czas podejmowania decyzji

i podnosi ich jakos¢. Warunkiem jest jednak to, by liderzy rozumieli, ze algorytmy wspierajg
decyzje, ale ich nie zastepujg. Al przyspiesza procesy, ale jednoczesnie zwigksza presje
decyzyjna. Liderzy muszg umie¢ odrozni¢ decyzje, ktére wymagaja natychmiastowej reakcji, od
tych, ktore potrzebujg czasu, scenariuszy i konsultacji. Dlatego zawsze powtarzamy sztuczna
inteligencja nie zastgpi nam emocji, relacji miedzyludzkich, dlatego tak wazne jest, aby potrafi¢
odnalez¢ sie w dzisiejszym swiecie. Zbudowac zespot, ktory bedzie ambitny a jednoczes$nie
potrafigcy sie wspierac.

Czynnik ludzki jest niesamowicie wazny. Transformacja nie powiedzie sig bez zespotéw, ktore
rozumiejg sens zmian i czujg sig ich czescia. Liderzy przysztosci muszg umie¢ motywowac
pracownikow nie poprzez presjg, lecz poprzez jasne cele i mierzalne efekty prac y, poczucie
wptywu na decyzje, rozwoj kompetenciji, zwtaszcza w obszarze analityki i narzedzi cyfrowych.

Jasne cele Wptyw na decyzje Analiza danych

l
U

Rozwdj

Mierzalne efekty kompetenciji



Podsumowujgc, najwiekszg barierg transformacji nie jest dzis brak technologii ani pieniedzy,
lecz niedobdr liderow, ktorzy potrafig taczyé dane, sztuczng inteligencje, zarzadzanie czasem i
motywowanie ludzi w spojna strategie dziatania. Technologia daje przewage, ale to jakos¢
przywoédztwa decyduje, czy ta przewaga zostanie wykorzystana, czy pozostanie tylko
potencjatem na slajdach.

Komunikacja transformacji w Polsce czesto opiera sie na strachu przed
kosztami lub nierealnych obietnicach. Jak przetozy¢é skomplikowane modele
ekonometryczne ARE na jezyk korzysci zrozumiatych dla spoteczenstwa, aby
zbudowac trwata akceptacje dla zmian?

Modele ekonometryczne sg niezbedne do podejmowania strategicznych decyzji, jednak dla
przecietnego obywatela pozostajg one abstrakcyjne, dlatego wazne jest przetozenie
skomplikowanych réwnan na konkretny sens zrozumiaty dla kazdego. Komunikacja musi przestacé
operowac procentami czy scenariuszami referencyjnymi, a zacza¢ odpowiadac na proste,
codzienne pytania o wysokosc¢ rachunkoéw, stabilnos¢ dostaw energii, bezpieczenstwo kraju oraz
nowe miejsca pracy.

& Wykorzystujgc dane ARE, nalezy wyraznie pokazywac, ze brak transformacji generuje
koszty czesto wyzsze i bardziej dotkliwe dla budzetéw domowych niz sam proces zmian.
Waznym elementem nowej narracji jest odejscie od ideologicznych haset o ,zielonej
transformaciji" na rzecz pragmatycznego podejscia skupionego na budowaniu
konkurencyjnosci i lokalnym rozwoju, co wynika z racjonalnych decyzji technologicznych,
a nie z dogmatow.

Budowanie akceptacji wymaga réwniez aktywnej walki z dezinformacjg, ktéra blokuje inwestycje i
budzi lek przed nowymi technologiami. Nie moze ona jednak polega¢ na punktowym prostowaniu
fatszu, lecz na tworzeniu statego, wiarygodnego zrédta wiedzy opartego na twardych danych.
Niezbedne jest wdrozenie narzedzi partycypacji spotecznej, takich jak panele i wystuchania
obywatelskie, ktore dajg mieszkancom realny wptyw na kierunek zmian i zwigkszajg poparcie dla
lokalnej polityki energetycznej. Skuteczna komunikacja powinna byc¢ skierowana do bardzo
szerokiego spektrum grup, od mediow i liderow opinii, przez rolnikow i przedsigbiorcow, az po
osoby nieaktywne zawodowo. Fundamentem zaufania musi sta¢ sie petna uczciwos$¢
komunikacyjna, czyli szczere méwienie o kosztach i wyrzeczeniach, przy jednoczesnym
wskazywaniu dtugofalowych korzysci ptyngcych z modernizaciji kraju.

Ostatecznie transformacja energetyczna wygra nie wtedy, gdy bedzie najlepiej policzona, lecz
wtedy, gdy zostanie najlepiej zrozumiana przez cate spoteczenstwo.
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Globalne lekcje pokazuja, Zze sukces zalezy
od spéjnosci przekazu. Jak ocenia Pani
obecna architekture informacyjna rzadu
dotyczaca energetyki i czy rozproszenie
kompetencji miedzy resortami nie zaburza
jasnosci sygnatéw wysytanych do rynku i
inwestorow?

Globalne doswiadczenia pokazuja, ze w transformacji
energetycznej wygrywaja te panstwa, ktore potrafig
wysytac do rynku czytelny, stabilny i dlugoterminowy
sygnat. Nie chodzi wytgcznie o strategie zapisang w
dokumentach, ale o spojnos¢ komunikaciji i decyzji
podejmowanych przez administracje publiczng.

Cho¢ w Polsce kompetencje sg rozproszone pomiedzy
kilka resortéw, nie musi to by¢ staboscig, pod
warunkiem istnienia wspolnego punktu odniesienia
opartego na jednolitych danych i dtugoterminowej
perspektywie.

W tym kontekscie Agencja Rynku Energii moze petnic
role huba analitycznego dla administracji panstwowej,
oferujgc unikalne potaczenie wiedzy eksperckiej,
wieloletniego doswiadczenia w analizie rynku energii
oraz zaawansowanych modeli ekonometrycznych, ktére
pozwalajg oceniac skutki decyzji regulacyjnych i
inwestycyjnych w diugim horyzoncie czasowym.

Agencja posiada praktyczne doswiadczenie we
wspottworzeniu kluczowych dokumentow
strategicznych panstwa w tym Krajowego Planu na
rzecz Energii i Klimatu (KPEiK) co potwierdza jej
zdolnos¢ do pracy na styku administracji, rynku i
danych. Ten potencjat moze by¢ wykorzystany szerzej,
przy przygotowywaniu kolejnych strategii, aktualizaciji
polityk sektorowych oraz dtugoterminowych
scenariuszy rozwoju systemu energetycznego.

[J Transformacja energetyczna jest procesem
wieloletnim i kapitatochtonnym. Bez stabilnego
zaplecza analitycznego nawet najlepsze
strategie tracg wiarygodnos¢.



NARODOWE CENTRUM BADAN | ROZWOJU

Jerzy Matachowski

Prof. dr hab. inz. Jerzy Matachowski - Prezes NCBR. Absolwent Wojskowej Akademii
Technicznej w Warszawie. Tytut profesora w dziedzinie nauk technicznych uzyskat w roku 2019.
Kierowat licznymi projektami oraz uczestniczyt jako wykonawca w ponad 30 przedsigewzigciach
ukierunkowanych na prace naukowe, rozwojowe i wdrozeniowe. Efekty tych badan to m.in. 9
patentow oraz 3 kolejne w zatwierdzeniu. Cztonek komitetow naukowych ponad 40 konferencji
krajowych i miedzynarodowych.

Czego NCBR potrzebuje — legislacyjnie i systemowo — aby polskie projekty
B+R nie konczyty sie na etapie prototypu, ale mogty by¢ skutecznie skalowane
do poziomu wdrozen przemystowych i konkurowaé na rynkach globalnych?

Z perspektywy dotychczasowych doswiadczen projektowych gtdwng barierg nie jest jakos¢ badan,
lecz brak domknigcia systemowego pomiedzy B+R a rynkiem. Kluczowe potrzeby obejmuja
stabilne i jasne otoczenie legislacyjne, w szczegdlnosci doprecyzowanie zasad pomocy publicznej,
wiasnosci intelektualnej oraz interpretaciji przepiséw na styku nauki, biznesu i administracji. W tym
aspekcie potrzebna jest rowniez scista wspotpraca pomigdzy instytucjami publicznymi
rozdzielajgcymi srodki publiczne na projekty B+R — ekosystem innowacji, co pozwoli na eliminacje
rozproszenia wsparcia.

Réwnie istotne jest stworzenie instrumentéw domykajgcych faze pomiedzy zakonczeniem prac
B+R, a skalowaniem rozwigzania, czyli etapu pilotazy przemystowych, testow w warunkach
rzeczywistych i pierwszych wdrozen, ktéry dzi$ pozostaje najstabszym ogniwem. Warto uwage
poswigcic tez tzw. piaskownicom regulacyjnym, czyli przestrzeni prawnej do testowania
innowacyjnych technologii w warunkach ograniczonych regulacji przed petnym wejsciem na rynek.

Testy w warunkach Pierwsze wdrozenia

rzeczywistych Implementacja u Plaskowace
o uzytkownikéw regulacyjne
Sprawdzanie dziatania w

terenie Przestrzen do testow
prawnych

Przemystowe pilotaze Instrumenty

Testy w skalowanych finansowe

warunkach Wsparcie na etap
przejsciowy
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Konieczne jest takze wzmocnienie roli administracji publicznej jako pierwszego odbiorcy innowaciji
poprzez szersze wykorzystanie zamowien innowacyjnych, mechanizméw PCP i PPl oraz
bezpiecznych srodowisk testowych. Wszystkie te elementy sg warunkiem, aby polskie technologie
mogty byc¢ skalowane i konkurowaé globalnie.

W jaki sposéb Centrum planuje ewoluowaé swéj model wsparcia, aby przejsé
od prostego grantodawstwa do roli aktywnego partnera i inwestora, ktéry dzieli
ryzyko z przedsiebiorcami, ale tez partycypuje w sukcesie komercyjnym
("success fee")?

Dotychczasowy model grantowy NCBR dobrze wspierat faze badawczg, lecz nie zawsze budowat
odpowiedzialnos¢ za efekt rynkowy ani nie sprzyjat dtugofalowemu prowadzeniu projektéw az do
komercjalizacji. Dlatego naturalnym kierunkiem rozwoju jest przejscie od prostego grantodawstwa
do bardziej hybrydowych instrumentéw, ktdre tgczg finansowanie dotacyjne z elementami
kapitatowymi lub zwrotnymi oraz pozwalajg na aktywniejszg role NCBR jako partnera projektowego,
a nie wytagcznie instytucji finansujgcej. W tym podejsciu publiczne srodki moga by¢ czesciowo
powigzane z sukcesem komercyjnym, np. poprzez mechanizmy success fee, reinwestowanie
srodkéw czy udziat w przychodach z licencji, co wzmacnia kulture odpowiedzialnosci za wdrozenie
i skalowanie technologii. Waznym fundamentem tej ewolucji jest nasze doswiadczenie w
prowadzeniu zamoéwien przedkomercyjnych (PCP).

PCP jako fundament Wspbline ryzyko i
Wykorzystanie nadzor
doswiadczen z zamoéwien NCBR jako aktywny partner
przedkomercyjnych i wspétinwestor
@
Od grantéw do Mechanizmy sukcesu Systemowe
partnerstwa Success fee, reinwestycje i skalowanie
Przejscie od prostych udziat w przychodach Strategia 2025-2030 i
grantéw do hybrydowych wzmachianie
instrumentéw komercjalizacji

NCBR od lat rozwija metodyke problem-driven research i przeprowadzit kilkanascie
petnoskalowych postepowan PCP, kolejne aktualnie sg w przygotowaniu. Mechanizm ten umozliwia
tworzenie rozwigzan precyzyjnie odpowiadajacych na zidentyfikowane potrzeby, utrzymujac
jednoczes$nie petng konkurencje i porownywalnos¢ alternatywnych podejs¢ technologicznych.
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Zamowienia na innowacje pozwalajg stopniowo redukowacé ryzyko po stronie zamawiajgcego dzigki
etapowemu modelowi oceny postepoéw, przy jednoczesnym dzieleniu ryzyka z wykonawcami,
poniewaz NCBR inwestuje w prace B+R dotyczace nowych technologii, ktéorych parametry
funkcjonalne sam definiuje i ktérych rozwoj nadzoruje. Co istotne, konstrukcja PCP
wykorzystywana przez NCBR zawiera réwniez element success fee poprzez mozliwos¢ udziatu w
przychodach z komercjalizacji. W praktyce PCP jest zatem nie tylko narzedziem zamoéwieniowym,
ale takze forma wczesnego inwestowania publicznego, angazujgcego NCBR w sposob znacznie
bardziej aktywny niz klasyczne granty.

Ewolucja modelu wsparcia NCBR opiera sie wiec na doswiadczeniach wyniesionych z PCP i rozwija
je w kierunku szerszych, systemowych instrumentow inwestycyjnych. Przejscie od roli podmiotu
finansujgcego badania do roli partnera, ktéry wspottworzy technologie, wspétdzieli ryzyko ich
rozwoju i uzyskuje udziat w sukcesie ich komercjalizacji, stanowi kluczowy element budowania
wiekszej skutecznosci polskich projektow B+R i ich przetozenia na wzrost gospodarczy.

Dodatkowo, NCBR nieustannie pracuje nad dostosowaniem oferty i mechanizméw wsparcia, aby
jak najlepiej odpowiadac na potrzeby rynku i paistwa. Doswiadczenia z wdrazania programow,
rowniez tych finansowanych ze srodkoéw unijnych, przetozyty sie na zatozenia przyjetej w grudniu
2024 Strategii Narodowego Centrum Badan i Rozwoju na lata 2025-2030. Jej zasadniczymi
elementami sg chociazby wzmocnienie roli Centrum we wspieraniu realizacji kluczowych dla
panstwa strategicznych projektéw i rozwoju nowoczesnych technologii, skoncentrowanie na
perspektywicznych obszarach czy wzmacnianie wspotpracy srodowiska naukowego z biznesem.

NCBR wspiera rowniez skalowanie rozwigzan takze przez programy akceleracyjne. Sg to zaréwno
dziatania typu Nevada Acceleration Program, szereg inicjatyw w ramach programu ramowego
Horyzont Europa (np. EIC Accelerator) jak rowniez dedykowana jednostka w ramach grupy NCBR
jaka jest spotka AKCES NCBR. To krajowy akcelerator, ktérego misjg jest wsparcie i finansowanie
komercjalizacji innowacyjnych projektéw bedgcych wynikiem prac badawczo-rozwojowych. Spotka
udziela wsparcia startupom na wczesnym etapie ich rozwoju poprzez profilowany mentoring o
wartosci 100 tys. zt oraz celowany bezzwrotny grant w wysokosci 300 tys. zt. Mentoring
prowadzony jest przez praktykéw rynkowych, wybitnych specjalistéw, ktorzy dzielg sie z
akcelerowanym podmiotami swoim doswiadczeniem.
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Jakie mechanizmy "szybkiej Sciezki" planuja Panstwo wdrozyé, aby skrocié
czas od pomystu do wdrozenia (time-to-market) dla kluczowych technologii
energetycznych, takich jak magazyny energii czy wodér?

NCBR wspiera projekty zwigzane z transformacja energetyczng, rozwojem OZE, dekarbonizacja,
cieptownictwem. Projekty w tym zakresie sg finansowane w ramach réznych strumieni i
mechanizmow — poprzez konkursy w ramach FENG, dedykowane programy strategiczne jak NTE,
czy tez projekty realizowane w ramach innowacyjnych zamoéwien publicznych, czego przyktadem
jest projekt "Cieptownia przysztosci".

Ochrona tancuchow
wartosci

Suwerennosé
technologiczna

Wzmachianie
strategicznych sektorow

Wzmacnianie
niezaleznosci UE

Neutralnosé
klimatyczna

Cel: Net Zero do 2050

Czyste technologie

Technologie wodorowe i
baterie

Waznym instrumentem w tym zestawieniu jest inicjatywa STEP Platforma na rzecz Technologii
Strategicznych dla Europy, ustanowiona na mocy Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
2024/795 z 29 lutego 2024 roku. Inicjatywa STEP zostata opracowana w celu wzmochienia
suwerennosci technologicznej Europy, ograniczenia zaleznosci od rynkow zewnetrznych — spoza
UE - oraz zwigkszenia odpornosci na globalne kryzysy np. zmiany klimatyczne czy napigcia
geopolityczne. Ma tez na celu ochrone i wzmacnianie tancuchow wartosci w obszarach
technologicznych uznanych za strategiczne dla Unii. Jednym z takich obszaréw sg ,czystei
zasobooszczedne technologie". Transformacja energetyczna to jeden z gtéwnych priorytetéw UE.
Zgodnie ze strategig UE nadrzednym celem jest osiggniecie do 2050 r. w Europie neutralnosci
klimatycznej. Zgodnie z Net Zero Industry Act, opracowanym przez Komisje Europejska, zaktada
sig, ze do 2030 r. UE ma posiadac¢ zdolnos¢ do zaspokojenia 40 proc. dostaw w kluczowych
zielonych technologiach. Tym samym technologie takie jak technologie wodorowe, baterie i
magazynowanie energii sg niezbgdne do osiggnigcia tych celéw.



Aktualne i przyszte konkursy:

e STEP w obszarze czystych i zasobooszczednych technologii (do 140 min zt dofinansowania na
projekt), nastepne nabory bedg uruchomione w lipcu 2026 (konkurs realizowany z Funduszy
Europejskich — program FENG),

e W 2026 roku NCBR planuje realizacje dwéch kolejnych naboréw w ramach Sciezki SMART
FENG dla projektow realizowanych w konsorcjach, nabory w 1i 3 kwartale 2026 r.

W minionych latach projekty z omawianego zakresu byty dofinansowane w ramach takich
instrumentow jak: NTE — program strategiczny (tematyka: energetyka odnawialna, neutralnos¢
klimatyczna, wzrost udziatu OZE) czy NEON - celem Wspolnego Przedsiewzigcia NEON byto
wsparcie dziatalnos$ci badawczo-rozwojowej polskiego przemystu refineryjno-petrochemicznego z
ukierunkowaniem na neutralnos¢ emisyjng, GOZ).

Obecne konkursy

STEP: czyste i zasobooszczedne
technologie.

Nadchodzace nabory

SMART FENG: nabory w 1. i 3. kwartale
2026.

Finansowanie
Do 140 min zt dofinansowania na projekt.

Dotychczasowe instrumenty
NTE, NEON i inne programy wsparcia.
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Ekosystem i Wspoétpraca: Jaki NCBR ma pomyst na zaciesnienie wspéfpracy
miedzy NCBR a spétkami Skarbu Panstwa, aby te ostatnie staly sie pierwszym i
naturalnym klientem dla polskich innowacji (tzw. first buyer)?

Jednym z kluczowych wyzwan dla skalowania innowacji w Polsce pozostaje brak pierwszego,
wiarygodnego odbiorcy technologii. Dlatego konieczne jest systemowe wigczenie spétek Skarbu
Panstwa w proces testowania i pilotazu rozwigzan rozwijanych w projektach finansowanych przez
NCBR, tak aby mogty petnic¢ role naturalnego ,first buyer". Wymaga to tworzenia stabilnych ram
wspotpracy, w ktérych ryzyko wdrozeniowe jest dzielone pomiedzy sektor publiczny a innowatora,
a takze lepszego wykorzystania zamowien publicznych jako narzedzia polityki innowacyjnej, w tym
mechanizmow PCP i PPI, ktére umozliwiajg przejscie od prac B+R do pierwszych wdrozen. NCBR
od lat wdraza podejscie PCP przy udziale jednostek sektora finanséw publicznych, testujac w
praktyce model, ktory tgczy precyzyjne zdefiniowanie potrzeb z konkurencyjnym rozwojem
rozwigzan i etapowym ograniczaniem ryzyka. Jesli doswiadczenia te zostang pozytywnie
zweryfikowane, moga stac¢ sie solidng podstawg do rozwijania analogicznych przedsiewzig¢ z
udziatem spétek Skarbu Panstwa, ktore w tym modelu petnityby role wspétdefiniujgcych potrzeby
oraz pierwszych odbiorcow technologii.

Zakwalifikuj potrzeby

Witacz first buyer

Ustal ramy prawne

Przeprowadz PCP/PPI

W tym kontekscie szczegolnego znaczenia nabiera doprecyzowanie przepiséw art. 11 PZP

w zakresie ustug B+R i ustug towarzyszacych, tak aby zamawiajgcy mogli w sposéb legalny,
przejrzysty i operacyjnie sprawny korzystac¢ z ekspertow, infrastruktury badawczej i doradczej
niezbednej do bezpiecznego prowadzenia proceséw PCP i PPI. Jashe wytyczne co do warunkow
zastosowania art. 11, standaryzacja klauzul umownych dotyczacych wtasnosci intelektualnej, zasad
wynagradzania i etapowych przeglgdow, a takze wzorowe $ciezki dokumentowania korzysci
wykorzystywanych wytgcznie na potrzeby wtasne zamawiajgcego oraz zasad petnego
wynagradzania po jego stronie, co ograniczy ryzyko interpretacyjne, przyspieszy decyzje i utatwi
budowanie interoperacyjnych zespotow po stronie spotek Skarby Parnstwa oraz NCBR.

Takie uporzadkowanie ram prawnych skroci czas wejscia technologii na rynek, zwiekszy
przewidywalnosc¢ dla wykonawcow i zamawiajgcych, a w efekcie podniesie szanse na skalowanie
polskich rozwigzan.
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Jaka role NCBR widzi dla siebie w budowaniu
polskiego tancucha wartosci wokot
technologii jadrowych (SMR) i czy planowane
sa dedykowane programy sektorowe, ktére
pozwola polskim firmom wejsé w ten
globalny wyscig?

......

STEP sg: wspieranie rozwoju lub wytwarzania
technologii krytycznych w catej Unii lub ochrona

i wzmacnianie ich odpowiednich fancuchéw wartosci.
W obszarze ,czystych i zasobooszczednych
technologii" mozliwe jest pozyskanie wsparcia w tym
zakresie miedzy innymi na technologie rozszczepienia
jadrowego, w tym technologie jagdrowego cyklu
paliwowego. Kolejne konkursy STEP z tego obszaru
planowane sg w lipcu 2026 roku.

Obecnie w NCBR trwajg takze prace nad opracowaniem
strategicznego programu przeznaczonego dla sektora
energetyki jgdrowej NUKLEOSTRATEG. Przyczyni sig on
do zwigkszenia potencjatu polskiego sektora energetyki
jadrowej do udziatu w planowanych inwestycjach.
Celem programu bedzie zbudowanie kompetencji
sektora B+R polskiego przemystu, dla realizacji
programu budowy i eksploatacji energetyki jadrowej, by
wdrozy¢ nowe rozwigzania technologiczne. Zakres
tematyczny projektu programu uwzglednia m.in takie
obszary jak: bezpieczenstwo jgdrowe i ochrona
radiologiczna, odpady promieniotworcze technologie
cyfrowe, cyberbezpieczenstwo w przemysle jgdrowym
i badania reaktorowe.
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POLSKIE TOWARZYSTWO PRZESY+U | ROZDZIAtU ENERGII ELEKTRYCZNEJ
° ° ’
Maciej Mro6z

Prezes PTPIiREE. Doktor nauk technicznych. Absolwent AGH w Krakowie. Od 2023 roku w
TAURON Dystrybucji zajmuje stanowisko Wiceprezesa Zarzadu ds. Operatora. W latach 2021-
2023 w TAURON Zielona Energia sp. z 0.0. byt wiceprezesem zarzadu spétki. Wczesniej w
TAURON Dystrybucji — Dyrektor Departamentu Inwestycji i Rozwoju Sieci oraz Dyrektor ds.
Majatku w Oddziatach spotki w Krakowie i Tarnowie. Zatrudniony po raz pierwszy w sektorze
energetycznym w 2004 roku w ENION S.A.

Elastycznos§é¢ jako element efektywnej rozbudowy sieci i nowego modelu
wspotpracy z przemystem

Rosnaca saturacja sieci odnawialnymi zrédtami energii stawia przed operatorami systemow
dystrybucyjnych nowe wyzwania. W wielu obszarach tradycyjna rozbudowa infrastruktury nie jest
juz wystarczajgcag odpowiedzig na zmieniajgce sig potrzeby systemu. Coraz wiekszego znaczenia
nabiera podejscie, ktdre taczy inwestycje sieciowe z rozwigzaniami zwiekszajgcymi elastycznosc¢
pracy catego uktadu elektroenergetycznego.

W praktyce oznacza to koniecznos$¢ szukania rozwigzan bardziej efektywnych kosztowo, ktére
pozwolg lepiej wykorzystac istniejgca infrastrukture, przyspieszyc¢ przytgczanie nowych zrédet i
jednoczesnie utrzymac bezpieczenstwo dostaw energii. W tym modelu sie¢, zrodta wytwércze i
odbiorcy energii nie funkcjonuja juz jako odrebne elementy, lecz jako wspotzalezne czesci jednego
systemu.

Infrastruktura sieci Zrédta wytwoércze
Fizyczne potaczenia i systemy przesytowe Miejsca generowania energii elektrycznej
Odbiorcy energii

Koncowi uzytkownicy zuzywajgcy energie

Istotnym kierunkiem rozwoju staje sie takze rynek elastycznosci przemystowej. To obszar, w
ktorym duzi odbiorcy energii (zaktady przemystowe), mogg aktywnie wspierac stabilnos¢ pracy
sieci poprzez dostosowywanie poboru mocy do biezgcych potrzeb systemu. Takie podejscie
wymaga jednak transparentnych zasad, odpowiednich narzedzi pomiarowych oraz jasnych
mechanizmow rozliczania. Rozwéj rynku elastycznosci moze przyniesé korzysci wszystkim
stronom. Dla operatora to mozliwos$¢ zarzgdzania ograniczeniami sieciowymi bez koniecznosci
natychmiastowego ponoszenia bardzo wysokich naktadow inwestycyjnych. Dla przemystu - szansa
na dodatkowe zrodto przychodu i bardziej Swiadome zarzadzanie zuzyciem energii.
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Dla catego systemu — wigeksza odpornos¢ na lokalne przecigzenia i lepsze wykorzystanie
dostepnych zasobéw.

1 2

Transparentnosé danych Analiza i publikacja
zapotrzebowania na elastycznosé

3 4

Certyfikaty elastycznosci i Budowa standardéw rynkowych i
prekwalifikacja platformy obrotu

Tauron Dystrybucja, TGE i PSE podpisaty 26
stycznia 2026 r. porozumienie

Waznym elementem tego procesu jest uporzgdkowanie rynku i stworzenie warunkéw do jego
skalowania. Potrzebne sg nie tylko dane o potrzebach operatoréw, ale tez narzedzia pozwalajgce
na ich rzetelng agregacje, weryfikacje oraz dopasowanie do potencjatu odbiorcéw przemystowych.
Dopiero wtedy elastycznos¢ moze staé sie pethoprawnym elementem rynku energii, a nie
rozwigzaniem doraznym.

Takie rozwigzania wspierajg rozwoj nowego modelu wspotpracy pomiedzy operatorem systemu
dystrybucyjnego a przemystem. Zamiast relacji opartej wytgcznie na technicznych ograniczeniach
sieci, pojawia sie partnerstwo, w ktorym przedsigbiorstwa moga realnie uczestniczy¢ w
zapewnianiu stabilnosci systemu i by¢ za to odpowiednio wynagradzane.

Dodatkowy przychéd Odpornos¢ operacyjna

Zarzgdzanie kosztami Bezpieczenstwo energetyczne

W efekcie model wspoétpracy OSD z przemystem bedzie ewoluowat w strone bardziej dojrzatego
ekosystemu, w ktorym elastycznos$¢ stanie sie jednym z gtéwnych narzedzi zarzgdzania rozwojem
sieci. To kierunek, ktory taczy racjonalnosc¢ inwestycyjng, efektywnos¢ kosztowg i rosngce
wymagania zwigzane z transformacja energetyczna.

Im szybciej uda sie zbudowac czytelne standardy rynku elastycznosci, tym tatwiej bedzie wigczaé
kolejne grupy odbiorcow do aktywnego uczestnictwa w systemie. To z kolei oznacza wigksza
sprawczos$¢ catego sektora w obliczu rosnacej liczby Zrédet odnawialnych i coraz bardziej
ztozonych warunkow pracy sieci dystrybucyjnej.
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PANSTWOWE GOSPODARSTWO WODNE WODY POLSKIE

Wody Polskie

Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie to gtowny podmiot odpowiedzialny za krajowag
gospodarke wodna w Polsce, dziatajgcy od 1 stycznia 2018 roku ha podstawie Prawa
Wodnego. Zarzgdza wodami publicznymi Skarbu Panstwa, chroni przed powodzig i suszg, dba
o jakos¢ wod oraz ustala taryfy za wode i Scieki.

Panstwowe

Gospodarstwo Wodne
Wody Polskie

g
N

Znaczenie energetyki wodnej dla kraju

Energetyka wodna stanowi jeden z elementéw miksu energetycznego Polski, wspierajac realizacje
celow klimatycznych oraz transformacje w kierunku gospodarki niskoemisyjnej. Cho¢ zasoby wod
powierzchniowych w Polsce sg ograniczone, to teoretyczny potencjat hydroenergetyczny polskich
rzek szacuje sie na okoto 23 TWh rocznie, a potencjat techniczny na 13,7 TWh rocznie.
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Wody Polskie konsekwentnie podkreslaja, ze
infrastruktura wodna ma znaczenie strategiczne nie
tylko dla bezpieczenstwa przeciwpowodziowego i
przeciwdziatania suszy, ale réwniez dla transformacji
energetycznej kraju. Rozwoj matej hydroenergetyki,
energetyki szczytowo-pompowej oraz rozwigzan
wykorzystujgcych istniejgce zbiorniki retencyjne moze
wspierac stabilno$é¢ krajowego systemu
elektroenergetycznego i lepsze wykorzystanie
potencjatu odnawialnych Zrédet energii.

Jednoczesnie racjonalne gospodarowanie wodg,
retencja i nowoczesne wykorzystanie powierzchni
zbiornikéw — takze dla instalacji takich jak ptywajace
fotowoltaiczne — powinny i§¢ w parze z ochrong
ekosystemow wodnych oraz zapewnieniem trwatej
odpornosci na zmiany klimatu.

Energetyka wodna jest postrzegana jako stabilne Zrédto
energii, co jest szczegolnie istotne dla lokalnych
spotecznosci i spotdzielni energetycznych.

Formy wsparcia oferowane przez Wody
Polskie

Wody Polskie uczestniczg w procesach zwigzanych z
rozwojem hydroenergetyki, petnigc role zarzadcy wéd
publicznych.

Udostepnienie lokalizacji inwestycyjnych

Instytucja opublikowata wykaz blisko 4000 istniejgcych
miejsc pigtrzacych (jazow, progdéw), ktére mogg zostac
wykorzystane przez inwestorow. Szacuje sie, ze
lokalizacje te oferujg teoretyczny potencjat mocy
hydroenergetycznej na poziomie ok. 655 MW. Strategia
ta opiera sig na wykorzystaniu istniejgcej infrastruktury,
co eliminuje koniecznos¢ budowy nowych zapoér, obniza
koszty inwestycji oraz minimalizuje wptyw na
srodowisko.



Utatwienia administracyjne i formalne

Wody Polskie oferujg wsparcie w procesie

przygotowania inwestycji poprzez:

Mozliwos¢ dzierzawy gruntow Skarbu Panstwa
pozostajgcych w zarzgdzaniu Wod Polskich.

Wsparcie proceduralne: Pomoc w zawieraniu umow
na podstawie przepisow Prawa wodnego (art. 261
oraz 264-265) oraz organizacje spotkan typu ,drzwi
otwarte", podczas ktorych wyjasniane sg procedury
uzyskiwania pozwolen wodnoprawnych.

Transparentnos$é: Udostepnianie danych z Systemu
Informacyjnego Gospodarowania Wodami oraz
publikowanie materiatéw poglagdowych dla
potencjalnych inwestorow.

Programy inwestycyjne i finansowanie

Wody Polskie realizujg szeroko zakrojone projekty
modernizacyjne:

Odbudowa po powodzi: Do kornca 2025 roku
zrealizowano 605 zadan o wartosci 600 min zf,
zabezpieczajgc kluczowgq infrastrukture, np. na Nysie
Ktodzkiej.

Program FEnIKS: Rozpoczynana jest realizacja
projektow finansowanych ze srodkéw unijnych o
tacznej wartosci przekraczajgcej 2 mid zt, ktére maja
wzmochi¢ odpornosc infrastruktury wodnej na
ekstremalne zjawiska pogodowe.
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3. Warunki realizacji inwestycji

Mimo szerokiego wsparcia, kazda inwestycja musi spetnia¢ surowe normy srodowiskowe.
Inwestorzy sg zobowigzani do uzyskania decyzji Srodowiskowych oraz pozwolen wodnoprawnych.
Kluczowym wymogiem jest rowniez zapewnienie ciggtosci ekologicznej ciekow, w tym droznosci
dla migracji ryb, na przyktad poprzez budowe przeptawek przy modernizowanych obiektach.

4. Podsumowanie

Dziatania Wéd Polskich majg na celu usprawnienie procesow inwestycyjnych przy zachowaniu
wymogow srodowiskowych. Dzigki potgczeniu celdw energetycznych z dbatoscig o sSrodowisko (w
tym renaturyzacja rzek), mozliwe jest racjonalne wykorzystanie potencjatu polskich wod dla dobra
gospodarki i klimatu.
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Elektrownie wodne jako magazyny. Najwigeksze wielkoskalowe magazyny
energii to wodne systemy pompowe. Plany zaktadaja budowe nowych obiektow
tego typu. W jaki sposob instytucja zamierza przyspieszy¢ wydawanie
pozwolen wodnoprawnych dla tych strategicznych inwestycji?

Pozwolenia wodnoprawne zwigzane z realizacjg inwestycji w zakresie elektrowni szczytowo-
pompowych zostaty poddane szczegodlnej procedurze uregulowanej w ustawie specjalnej z dnia 14
kwietnia 2023 r. o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie elektrowni szczytowo-
pompowych oraz inwestycji towarzyszgcych.

Na mocy przepiséw ww. ustawy pozwolenie wodnoprawne w odniesieniu do inwestycji w zakresie
elektrowni szczytowo-pompowej wydaje:

e witasciwy organ Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie albo

e minister wtasciwy do spraw gospodarki wodnej (gdy inwestorem jest Panstwowe Gospodarstwo
Wodnego Wody Polskie),

Q
o S

Minister
Wody Polskie Gospodarki
Wodnej

Inwestor:
PGW

w terminie nie dtuzszym niz 90 dni od dnia ztozenia wniosku o jego wydanie.

Pozwolenie wodnoprawne w odniesieniu do inwestycji w zakresie elektrowni szczytowo-pompowej
moze by¢ wydane przed ztozeniem wniosku o wydanie decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji w
zakresie elektrowni szczytowo-pompowej (w postepowaniu w sprawie udzielenia pozwolenia
wodnoprawnego nie jest badana zgodnosc¢ z przepisami dotyczgcymi zagospodarowania terenu).

W postepowaniu administracyjnym w sprawie udzielenia pozwolenia wodnoprawnego organ ma
mozliwos¢ stosowania zawiadomien poprzez publiczne obwieszczenia niezaleznie od ilosci stron
postepowania, co uniezaleznia postepowanie od koniecznosci indywidualnego doreczania
korespondencji stronom postepowania, a co za tym idzie wobec wszystkich stron stosowany jest
jednolity termin doreczen.

Ponadto, gdy postepowanie prowadzi organ Wod Polskich, w przypadku niewydania pozwolenia
wodnoprawnego w terminie 90 dni minister wtasciwy do spraw gospodarki wodnej wymierza
Panstwowemu Gospodarstwu Wodnemu Wody Polskie kareg pieniezng w wysokosci 2000 zt za
kazdy dzien zwtoki. System kar z urzedu stymuluje skrupulatne przestrzeganie terminow
ustawowych oraz wskazuje na priorytetowosc¢ tych postepowan.

Niemniej jednak, dotychczas do organow Wod Polskich nie zgtosit sie zaden inwestor zamierzajacy
zrealizowac elektrownig szczytowo-pompowa.

45



Ptywajaca fotowoltaika. Montaz paneli stonecznych na zbiornikach wodnych
ogranicza parowanie i oszczedza grunty rolne. Jakie procedury prawne blokuja
obecnie masowy rozwéj takich instalacji na polskich sztucznych zbiornikach
retencyjnych?

Rozwoj ptywajgcej fotowoltaiki (floating-PV) np. na sztucznych zbiornikach retencyjnych moze
napotykac bariery wynikajgce gtéwnie z braku dedykowanych regulacji w polskim prawodawstwie.
W Prawie wodnym nie ma przepisu regulujgcego podejscie do ptywajgcych paneli
fotowoltaicznych, Prawo wodne nie okresla czy takie przedsiewzigcia nalezy klasyfikowac jako
urzadzenie wodne, co podlegatoby np. rozwazeniu czy taka inwestycja nie wymaga uzyskania
pozwolenia wodnoprawnego na szczegolne korzystanie z wod. Montaz paneli fotowoltaicznych
realizowanych na wodzie, w procedurach srodowiskowych jest rozpatrywany tak jak farmy
fotowoltaiczne posadowione na gruncie. Nie ma odrebnego przepisu, ktéry sugerowatby inne,
specjalne traktowanie takich instalacji. Realizacja ww. inwestycji na wodzie budzi obawy o wptyw
na ekosystem wodny (np. ograniczenie doptywu swiatta do toni wodnej, zmiana temperatury wody,
natlenienie). Badania z zakresu limnologii oraz w modelowanie ekosystemowe, wskazujg mozliwy
wptyw fizycznego odciecia lustra wody od atmosfery i Swiatta. Zbyt duza powierzchnia przykrycia
zbiornika moze doprowadzi¢ do spadku poziomu tlenu w wodzie (hipoksiji), co zagraza
organizmom wodnym.

Gtéwne mechanizmy prowadzace do hipoksiji:

e Zablokowanie dyfuzji tlenu: Tlen dostaje sie do wody gtownie poprzez kontakt powierzchniowy
z powietrzem (tzw. reaeracja). Panele tworzg fizyczng barierg, ktéra ogranicza ten proces,
zwtaszcza przy braku falowania pod instalacja.

e Zahamowanie fotosyntezy: Panele odcinajg doptyw promieni UV do toni wodnej. Rosliny i
fitoplankton nie moga przeprowadzac fotosyntezy, ktora jest naturalnym, wewnetrznym
zrodtem produkcji tlenu w zbiorniku.

e Wazrost proceséw gnilnych: Obumierajgca pod panelami roslinnosc (z braku $wiatta) opada na
dno. Proces jej rozktadu przez bakterie tlenowe zuzywa ogromne ilosci pozostatego w wodzie
tlenu.

e Zaburzenie mieszania wod: Konstrukcje ptywajgce ograniczajg wptyw wiatru na tafle wody, co
hamuje pionowe mieszanie warstw wody, prowadzac do powstawania tzw. ,martwych stref"
przy dnie.

Powyzsze potwierdza, ze tego typu instalacje powinny uzyskiwa¢ decyzje o srodowiskowych
uwarunkowaniach a wptyw realizacji tego typu przedsiewzigeé¢ wymaga dalszych szczegétowych
badan.
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Mafta retencja i energia. Rozwéj matej retencji utatwia produkcje energii. Czy
planujecie systemowe wsparcie budowy mikroelektrowni na istniejacych juz
stopniach wodnych oraz jazach w celu unikania dalszej ingerencji w srodowisko
naturalne rzek?

PGW WP samodzielnie prowadzg dziatalnos¢ gospodarzg w zakresie produkcji energii — sg
podmiotem obrotu gospodarczego. Nie prowadzga dziatalnosci wspierajagcej inne podmioty.
Tworzeniem mechanizméw wsparcia zajmujg sie¢ MKi$, NFOS i inne instytucje.

Dziatajgc jako wtasciciel mienia Skarbu Panstwa Wody Polskie udostepniajg istniejgca
infrastrukture na warunkach wynikajacych z ustawy Prawo wodne, ustawy o zasadach zarzadzania
mieniem panstwowym, ustawy o finansach publicznych oraz sposéb zgodny z obowigzujgcymi
procedurami i innymi aktami wewnetrznymi. Wszystkie podmioty zwracajgce sie do Waod Polskich
sg traktowane w jednakowy sposob i ha podstawie obowigzujgcego prawa. Ustawa prawo wodne
nie pozwala na udzielanie ,wsparcia" podmiotom zewnetrznym. W sposob Scisty i precyzyjny
reguluje ramy postepowania Wéd Polskich w zakresie gospodarowania mieniem Skarbu Panstwa.

Procedury i
stosowanie

Jednakowe traktowanie
wnioskodawcow i
wewnetrzne procedury

Ramowe przepisy

Prawo wodne, zasady
zarzgdzania mieniem,
finanse publiczne 2
P Rdzen
Zarzadzanie mieniem
Skarbu Panstwa
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SIEC BADAWCZA tUKASIEWICZ — GIT

Hanna Purzynska

Dr inz. Hanna Purzynska Dyrektorka Centrum Badan Materiatdow w tukasiewicz — Goérnoslgskim
Instytucie Technologicznym oraz liderka Grupy Badawczej Badania Materiatow dla Energetyki,
zarzgdzajgca ponad 50-cio osobowym zespotem badawczym. Ekspertka w dziedzinie inzynierii
materiatowej, specjalizujgca sie w diagnostyce i prognozowaniu trwatosci eksploatacyjnej
materiatéw stosowanych w energetyce konwencjonalnej, jgdrowej, petrochemii w instalacjach
wysokotemperaturowych.

Dlaczego w Polsce tak trudno przekué patent naukowy w komercyjny produkt
energetyczny i jak Sie¢ tukasiewicz préobuje zasypac te 'doline smierci”?

Patent nie jest jeszcze gotowym produktem, a w energetyce droga miedzy jednym a drugim jest
wyjatkowo dtuga i kosztowna. Technologie energetyczne wymagajg demonstratorow w skali
poéttechnicznej, certyfikacji, zgodnosci z regulacjami i wieloletnich testéw niezawodnosci. Polski
system finansowania B+R historycznie koncentrowat sie¢ nha wczesnych etapach badan (TRL 1— 4),
podczas gdy rynek oczekuje rozwigzan bliskich wdrozeniu (TRL 8 — 9). Pomiedzy tymi etapami
powstaje luka kapitatowa i organizacyjna tzw. dolina $mierci.

Dolina $mierci w praktyce te etap, w ktorym rozwigzanie jest juz zbyt zaawansowane na grant
stricte naukowy lub zbyt ryzykowne i niedojrzate dla przemystu/inwestora.

W energetyce dolina ta jest szczegdlna, poniewaz wymaga duzych naktadéw inwestycyjnych,
infrastruktury testowej, dtugiego czasu walidacji oraz odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo
systemu. Bez partnera, ktory wezmie na siebie ryzyko przejsciowe, wiekszos¢ patentow nie
wychodzi poza laboratorium.

Energetyka jest szczegodlnie trudnym sektorem gospodarki do komercjalizacji, poniewaz jest silnie
regulowana, kapitatochtonna oraz oparta na infrastrukturze krytycznej. Btedy w tym sektorze moga
oznaczac awarie sieci, straty finansowe lub zagrozenie bezpieczenstwa. To powoduje naturalng
niechec¢ rynku do testowania ,niedojrzatych" innowacji i dodatkowo podnosi prog wejscia dla
nowych technologii.
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Sie¢ Badawcza tukasiewicz dziata jako most wdrozeniowy. Rolg Sieci jest rozwijanie technologii do
poziomow TRL 6 — 8, budowie demonstratoréw i instalaciji pilotazowych, testowanie rozwigzan w
warunkach zblizonych do przemystowych oraz integrowanie IP z know-how inzynierskim i
biznesowym. Sie¢ oferuje pakiet technologiczny gotowy do wdrozenia. W Polsce nie brakuje
patentow. Brakuje mechanizmoéw, instytucji i kompetenciji, ktére bezpiecznie przeprowadza
technologie przez najbardziej ryzykowny etap rozwoju. W Sie¢ Badawcza tukasiewicz —
Gornoslgskim Instytucie Technologicznym probujemy wypetnic te luke, szczegdlnie w energetyce -
sektorze, w ktérym bez takiego ,mostu" innowacje praktycznie nie majg szans dotrzec¢ na rynek.

Most wdrozeniowy
taczymy badania z przemystem
Rozwéj technologii
Podnosimy TRL do 6-8
Demonstracja
Budowa demonstratorow i pilotow

Bezpieczne wdrozenie

Czy polska nauka ma realny wktad w rozwéj technologii wodorowych i
magazynowania energii, czy jestesmy skazani na import gotowych licencji z
Azji i USA?

(&)

(%)

Integracja IP i know-how

Polska nauka oczywiscie ma realny wktad w rozwdj technologii wodorowych i magazynowania
energii. W tukasiewicz GIT prowadzimy szereg projektéw miedzynarodowych i krajowych
zwigzanych z innowacyjnymi technologiami wodorowymi i innowacyjnymi materiatami. Bo rozwaj
kazdej nowej technologii jest niepodwazalnie zwigzany z rozwojem materiatow. Rola Instytutéw od
samego poczatku ich powstania jest niezmienna. Instytuty majg by¢ pomostem miedzy nauka a
gospodarka. My odpowiadamy na potrzeby przemystu. Jesli potrzebujg konkretnych rozwigzan-
czy technologicznych, czy materiatowych, my jesteSmy w petnej gotowosci by by¢ dla nich
wsparciem. Stad prowadzimy czesto dziatania wyprzedzajgce- doposazamy swoje isthiejgce
laboratoria — o nowe, unikatowe urzadzenia badawcze, po to by da¢ przemystowi konkretne
odpowiedzi, na nurtujgce ich pytania. W tukasiewicz GIT powstato pierwsze Laboratorium
Metalurgii Wodorowej, powstato Laboratorium Niszczenia Wodorowego do analiz i testdw metoda
SCC.

(@ Wktad i potencjat do rozwoju technologii mamy. Problemem jak zawsze moze byé aspekt
ekonomiczny i regulacyjny.
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Jakie konkretne innowacje w zakresie efektywnosci energetycznej dla
przemystu opracowane w Polsce maja szanse na globalna skalowalnos$¢?

Sie¢ Badawczg tukasiewicz tworzy obecnie 22 Instytuty badawcze dziatajgce na terenie Polski.
Rodzaj dziatalnosci jest bardzo zréznicowany i w kazdym z nich powstajg konkretne rozwigzania
stosowane w réznych dziedzinach gospodarki. Innowacje, ktére z powodzeniem moga miec¢ szanse
na globalng skalowalnosc. Ja sie wypowiem na konkretnym przyktadzie jednego z Instytutéw. Sie¢
Badawcza tukasiewicz — Goérnoslgski Instytut Technologiczny prowadzi dziatalnos¢ na potrzeby
kluczowych sektorow krajowej gospodarki: energetycznego, obronnego, kosmicznego,
transportowego i stalowego, realizujgc projekty wypisujgce sie w Strategie Sieci Badawczej
tukasiewicz, w szczegdlnosci w obszarach nastepujgcych kierunkow dziatalnosci wskazanych w
tej Strateqii:

Gospodarka
cyrkularna

Transformacja
energetyczna

Obronnosé

Zapewnienie
ochrony i
stabilnosci.

Wdrazanie zasad
obiegu
zamknigtego.

Przejscie na
zréwnowazone
zrédta energii.

Wyroby stalowe stanowig baze materiatowg dla rozwoju krajowej gospodarki i wszystkich jej
sektoréw, w tym budownictwa i infrastruktury komunikacyjnej. Na potrzeby krajowego sektora
obronnego Instytut realizuje projekty w zakresie rozwoju i wytwarzania specjalnych stopéw metali i
technologii ich spajania, w tym potwyrobow ze specjalnych stali i stopow stanowigcych istotne
elementy w procesie produkciji rakiet. Drugi wazny obszar w sektorze obronnym dotyczy
projektowania i wytwarzania niskomagnetycznych silnikdw elektrycznych na potrzeby marynarki
wojennej oraz silnikow dedykowanych do napedu dronéw. Realizujemy badania dla przemystu
lotniczego i kosmicznego, ktére dotycza projektowania, nowych stopow, barier cieplnych i warstw
ochronnych. Dla sektora transportu realizujemy projekty dotyczace technologii produkcji szyn, w
tym dla kolei szybkich oraz gatunkéw stali wielofazowych stosowanych w motoryzacji. W sektorze
transportu rozwijamy innowacyjne rodzaje napedow elektrycznych, np. silniki o wysokiej gestosci
mocy instalowane w kotach pojazdow.

Badania dla sektora energetycznego dotyczg technologii niskoemisyjnych, opartych o energie
atomowg, zastosowania wodoru i odnawialnych zrédet energii, w tym projektowania i produkciji
pradnic stosowanych w elektrowniach wodnych. Kierunek gospodarka o obiegu zamknigtym
obejmuje w gtdwnej mierze projekty dotyczgce dekarbonizacji technologii produkcji stali i
wdrazania metalurgii wodorowej, recyklingu odpadoéw zelazonosnych, a takze obejmie kontynuacje
programu szkolenia pracownikow w zakresie spawania i innych technik fgczenia stali i stopow.
Kontynuujemy rozwoéj w zakresie szkolen kadr dla gospodarki oraz certyfikacji. W tej tematyce
uruchamiamy nowych rodzajéw szkolen (poza badaniami NDT, spawalnictwem czy klejeniem) oraz
doposazamy pracownie w howoczesne narzedzia dla kursantow, np. symulator procesu spawania i
urzadzenie do spawania laserowego recznego.
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Jak wyglada wspoétpraca Sieci z gigantami takimi jak Orlen czy PGE — czy to
partnerstwo, czy spoétki wola kupowaé gotowe rozwigzania z zagranicy?

Wspotpraca Sieci Badawczej tukasiewicz istnieje i ma charakter pomocniczy. Wspoétpraca ma
miejsce w formie projektow badawczo-rozwojowych, analiz wykonalnosci, testow technologii,
pilotazy oraz wsparcia w obszarze bezpieczenstwa, diagnostyki i adaptacji rozwigzan do wymagan
krajowych. Instytuty Sieci Badawczej tukasiewicz odgrywajg wazna role rowniez w projektach
finansowanych ze srodkow publicznych, w ktéorych wymagane jest zaplecze badawcze i
infrastruktura badawcza.

Rzadko instytuty Sieci Badawczej tukasiewicz wystepujg w charakterze strategicznego partnera.
Instytuty wystepuja jako wykonawcy okreslonych zadan badawczych lub doradczych, a nie jako
wspotwiasciciele technologii czy dtugoterminowi partnerzy kluczowych technologii. | mam
nadzieje, ze to sie w najblizszych latach zmieni.

Spotki takie jak ORLEN czy PGE to strategiczne podmioty, ktére w warunkach globalnych kieruja sie
minimalizacjg ryzyka, udowodniong niezawodnoscig oraz przewidywalnym przeptywom
pienieznym. W takich warunkach przewage maja globalni dostawcy rozwigzan, ktérzy moga
wykazac sie wdrozeniami, certyfikatami, gwarancjami oraz zdolnoscig do przejecia czesci ryzyka.
Krajowe instytuty badawcze, dziatajgce gtdwnie w logice projektowej i grantowej, nie petnig dzis
roli dostawcow technologii ,pod klucz" na taka skale.

Mimo wielu obszaréw wspotpracy, trudno na razie méwic¢ o rownorzednym partnerstwie. Dlatego
trwaja intensywne prace nad tworzeniem modeli wspoétwtasnosci/wtasnosci intelektualnej, w
ktorych instytut i spétka wspolnie budujg aktywo technologiczne. Horyzonty czasowe sg takze poki
co rozbiezne, poniewaz spotki myslag w cyklu inwestycyjnym, instytuty w cyklu projektowym. | aby
wspotpraca mogta ewoluowac w strone realnego partnerstwa konieczne bytyby zmiany po obu
stronach.
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Czy model funkcjonowania instytutéw badawczych w Polsce wymaga reformy,
aby nadazy¢ za tempem zmian w technologiach klimatycznych (Al, smart
grid)?

Tak, model wymaga reformy, ale nie w znaczeniu ustrojowej rewolucji, a dostosowania instytutow
do tempa rozwoju rynku.

Krajowe instytuty badawcze posiadajg istotny potencjat kompetencyjny w obszarze energetyki,
automatyki, materiatéw czy systemoéw cyfrowych. Problemem nie jest brak wiedzy, a
niedopasowanie modelu organizacyjnego i finansowego do dynamiki wspotczesnych technologii.
Cykl rozwoju rozwigzan liczony jest dzis w miesigcach, gdy dominujgce modele projektowe w
instytutach opierajg sie na kilkuletnich grantach, rozbudowanych procedurach i niskiej tolerancji
ryzyka.

Funkcja instytutu sprowadzona zostaje do wykonawcy badan lub dostawcy analiz, zamiast
petnic role operatora rozwigzan wdrozeniowych lub wtascicieli technologii. Zauwazy¢ to mozna
w technologiach klimatycznych, gdzie znaczenie majg szybkie interakcje, dostep do danych
operacyjnych, demonstratory dziatajgce w warunkach produkcyjnych i ciggty rozwoéj
technologii.

Reforma powinna obejmowa¢ kilka obszaréw. Po pierwsze, na rozgraniczeniu klasycznej
dziatalnosci naukowej od szybkiego rozwoju technologii, zmiana ukierunkowana na wdrozenia i
skalowanie. Po drugie, wzmocnienie produktowego podejscia do wynikow badan, z jasno
okreslong odpowiedzialnoscig za rozwoj i komercjalizacje wtasnosci intelektualnej. Po trzecie,
mierzenie efektywnosci projektowej poprzez: liczby wdrozen, oszczednosci energetycznych,
przychodéw z licencji czy ustug technologicznych.

Z odpowiednimi zmianami instytuty badawcze mogg stac sig aktywnymi uczestnikami rynku
technologii energetycznych, a nie jedynie zapleczem badawczym dla rozwigzan rozwijanych gdzie
indziej.

W jakich niszach technologicznych (recykling baterii, nowe materiaty, biogaz)
Polska moze sta¢ sie globalnym liderem innowacji?

Uwazam, ze tak naprawde, majac taki potencjat ludzki i takg infrastrukture badawczg Polska
mogtaby zostac globalnym liderem innowacji w kazdej technologii- potrzeba tylko wzrostu
naktadéw na badania, skrocenie zbyt dtugich proceséw wydawania pozwolen, niespojne
wsparcie krajowe, brak skoordynowanej strategii. My jestesmy gotowi do rozwoju nowych
technologii.

52



POLSKIE STOWARZYSZENIE NOWEJ MOBILNOSCI

Maciej Mazur

Praktyk z doswiadczeniem w energetyce, od 2012 w paliwach alternatywnych i
elektromobilnosci. Zaangazowany w duze projekty infrastrukturalne, doradca dla branz:
paliwowej, motoryzacyjnej, finansowej i FMCG. Absolwent UW (Miedzynarodowa Polityka
Handlowa), MBA, w trakcie doktoratu z ekonomii. Autor publikacji, prelegent branzowy.

W jaki sposéb obecny brak jednoznacznej strategii panstwa wobec
elektryfikacji transportu utrudnia planowanie inwestycji w horyzoncie 2030 -
2050 i jakie konkretne reformy systemowe — poza zmiang sposobu rozwoju
sieci dystrybucyjnych — sag wedtug PSNM niezbedne?

Brak dtugoterminowej strategii na poziomie centralnym przejawia si¢ m.in. w zbyt wolnym
dostosowaniem regulacji do potrzeb sektora. Upraszczajgc — polskie prawo nie nadaza za
zmianami rynkowymi i technologicznymi. Najbardziej pilng potrzebe wprowadzenia zmian
systemowych dostrzegamy w obszarach zwigzanych z szerokg pojetg infrastrukturg tadowania.
Bez jej rozbudowy w Polsce nie ma szans na rozwoj elektromobilnos$ci na skale masowa. Dotyczy
to w pierwszej kolejnosci kwestii usprawnienia realizacji przytgczen stacji do sieci
elektroenergetycznej. Przewlekte procedury przytgczeniowe i procesy uzgodnieniowe powodujg,
ze budowa infrastruktury tadowania trwa bardzo dtugo, a w wielu lokalizacjach (réwniez tych o
kluczowym znaczeniu, w szczegoélnosci tranzytowych) moze by¢ niemozliwa lub ekonomicznie
nieoptacalna.

Wiele wyzwan jest zwigzanych z obszarem taryfowym. Szeroka nowelizacja prawa jest rowniez
niezbedna w obszarze instalowania prywatnych punktéw tadowania, zwtaszcza w budynkach
wielorodzinnych. Zarzadcy nieruchomosci bardzo czesto nie stosujg obowigzujgcych przepisow
lub btednie je interpretujg. Dla przyktadu, aktualne regulacje przewiduja, ze po ztozeniu wniosku
przez mieszkanca posiadajgcego tytut do lokalu i miejsca postojowego, zarzad wspédlnoty lub
spotdzielni zleca wykonanie ekspertyzy okreslajgcej dopuszczalnos$é instalacji punktu fadowania.
Niestety wobec braku przepisow umozliwiajacych egzekucje tej procedury powtarzajg sig
przypadki blokowania instalacji tadowarek. Zarzady bardzo czesto nie realizujg obowigzku zlecenia
ekspertyzy lub odmawiajg wydania zgody, hawet gdy ekspertyza tej odmowy nie uzasadnia.
Zmiany w tym obszarze sg wigc absolutnie konieczne.
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Administracja centralna powinna réwniez wzig¢ pod uwage mozliwos¢ optymalizacji prawa
podatkowego. Taki ruch w okresie wyczerpania zrodet finansowania doptat ze srodkéw publicznych
maogtby zwiekszy¢ popyt na ,elektryki" przy znikomych kosztach dla budzetu. PSNM przygotowato
szereg propozycji, ktére przedstawiliSmy juz stronie rzgdowej. Jedng z nich jest ulga dla

elektromobilnosci, opracowana na wzor istniejgcej ulgi na robotyzacje. Umozliwitaby ona
pomniejszenie podstawy opodatkowania o koszty poniesione w danym roku podatkowym,
zwigzane z nabyciem (réwniez leasingiem) pojazdow elektrycznych. Zaproponowalismy rowniez
zwolnienie uzytkownikow BEV z podatku od srodkéw transportu czy tez zwolnienie operatoréw
infrastruktury tadowania z podatku od nieruchomosci. Nasze propozycje obejmujg rowniez
okreslenie stawki zwrotu za jeden kilometr przebiegu prywatnego samochodu elektrycznego
uzywanego do celdw stuzbowych. Datoby to mozliwos¢ uznania w catosci ewentualnego zwrotu
kosztow dotyczgcych podrézy stuzbowej samochodem elektrycznym za przychdd pracownika
podlegajacy opodatkowaniu.

Na brak diugoterminowej strategii na poziomie centralnym warto spojrzec¢ jednak szerzej niz tylko
przez pryzmat elektromobilnosci. To jedno z gtéwnych wyzwan hamujgcych nie tylko rozwéj rynku
samochodow elektrycznych, ale rowniez stawiajgcych pod znakiem zapytania przysztos¢ catego
przemystu motoryzacyjnego w Polsce. Ten strategiczny sektor generuje 8% polskiego PKB, 13,5%
eksportu oraz bezposrednio zapewnia ponad 200 tys. miejsc pracy. Jednoczesnie sytuacja polskiej
branzy automotive od dawna nie byta tak trudna jak obecnie. Dos¢ powiedziec¢, ze produkujemy
dzis najmniej nowych samochodow od potowy lat 70 ubiegtego wieku. Polski przemyst nie tylko nie
nadagza za globalnymi trendami technologicznymi, ale jest w coraz wigkszym stopniu narazony na
naciski z zewnatrz. Kolejny raz przekonalismy sie o tym po natozeniu cet przez administracje
Donalda Trumpa. Cta miaty obcigzy¢ przede wszystkim Niemcy, ale uderzyty bardzo mocno
rykoszetem rowniez w polskie przedsiebiorstwa. Jezeli chcemy zachowaé¢ konkurencyjnosc i
utrzymac tysigce miejsc pracy w sektorze automotive musimy sprawic, aby stat sie on bardziej
innowacyjny, odporny i samodzielny. To, jak powinno sie dtugoterminowo ksztattowac polityke
przemystowg w branzy motoryzacyjnej, pokazujg inne panstwa — swoja strategie w tym obszarze
zaprezentowat w 2025 r. drugi najwiekszy producent samochodoéw w Unii Europejskiej, czyli
Hiszpania. Dlatego PSNM wyszto z inicjatywa stworzenia , Strategii Transformacji Sektora
Motoryzacyjnego Polski do 2035 roku". Zatozeniem tego projektu jest opracowanie programu z
mierzalnymi KPI, portfelem projektéw i monitoringiem postepéw. Chcemy zbudowac najwigekszy w
Polsce zespot transformacji sektorow automotive i transportu do 2035 r., angazujgc wszystkich
kluczowych interesariuszy. W interesie Polski nalezy patrzeé¢ na trwajgcg transformacje nie tylko
jako na wyzwanie, ale przede wszystkim jako na impuls do rozwoju gospodarki i wzrostu jej
innowacyjnosci.
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Biorac pod uwage ogromna skale potrzeb inwestycyjnych oraz strategiczny
dylemat - jajko czy kura — czyli jak budowaé¢ w sposéb ekonomiczny
infrastrukture niezbedna do procesu transformacji - czy dostepne obecnie
instrumenty wsparcia publicznego sag wystarczajace dla duzych graczy
rynkowych, czy raczej konieczne jest wypracowanie nowych modeli
finansowania, np. opartych na partnerstwie publiczno-prywatnym lub
kapitatach dtuznych?

Zacznijmy od tego, ze inwestycje w infrastrukture tadowania wymagajg znacznych naktadow
inwestycyjnych. Budowa hubu szybkiego tadowania z co najmniej 4 punktami o mocy 400 kW
kazdy moze kosztowac nawet 1,4 min zt netto. Kolejnym, powaznym wyzwaniem sg koszty
operacyjne zwigzane z utrzymaniem stacji fadowania, zwigzane m.in. z wysokimi optatami
dystrybucyjnymi. Mogg one siegac¢ kilkudziesigciu tysiecy ztotych miesigecznie. Wszystko to
sprawia, ze w obecnej sytuacji ograniczonego popytu na ustugi tadowania (mamy wcigz niewielkg
flote samochodow elektrycznych w Polsce - fgcznie ok. 137 tys. szt. na koniec stycznia 2026 r.),
operatorzy ponoszg hiewspotmiernie wysokie koszty instalacji oraz utrzymania infrastruktury.
Stawia to pod znakiem zapytania realizacje celéw unijnych (w tym obowigzkéw wynikajgcych z
rozporzadzania AFIR) oraz mozliwos¢ szerszej elektryfikacji polskiego parku samochodéw — w
obecnych warunkach kolejne inwestycje moga nie by¢ (z perspektywy operatoréow) uzasadnione
pod wzgledem finansowym.

Aby wesprze¢ branze administracja centralna uruchomita w 2025 r. dwa istotne programy
wsparcia, przewidujgce doptaty do przytgczy energetycznych oraz stacji wysokiej mocy. Ich tgczny
budzet to 4 mid zt. W roku ubiegtym zakonczono pierwsze nabory w ramach programow, oba
cieszyly sie znacznym zainteresowaniem potencjalnych beneficjentédw. Wnioski wcigz nie zostaty
jednak rozpatrzone przez NFOSIGW, co oznacza, ze na finalizacje inwestycji dofinansowanej z tych
programéw bedziemy musieli poczekac jeszcze kilka lat, nawet do 2030 r.

@ O ile rozbudowa infrastruktury tadowania obecnie wymaga wsparcia ze $rodkow
publicznych, jest oczywiste, ze taki model nie moze by¢ kontynuowany w
nieskonczonosc. Po nieuniknionym i coraz blizszym terminie wyschnigcia zrodet
finansowania, dalszy rozwdj sieci tadowarek bedzie w coraz wiekszym stopniu oparty na
czystych zasadach rynkowych, warunkowanych przez popyt na ustugi fadowania.
Oczekiwania branzy koncentruja sie nie tyle na kontynuacji subsydiow, co usunigciu
wspomnianych juz barier, ktére w nieuzasadniony sposdb opdzniajg realizacje inwestycji.
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Zelektryfikowany transport moze zacza¢ petni¢é nowa role ,magazynu energii’,
ktéry moze odciagzaé Krajowy System Elektroenergetyczny (KSE) poprzez
technologie Vehicle-to-Grid, zwtaszcza w okresach deficytéow i nadpodazy
energii z OZE. Jak bardzo realna jest wizja, w ktérej samochody elektryczne
(gtownie osobowe) staja sie dodatkowym gwarantem stabilnosci sieci
elektroenergetycznej i co stoi na przeszkodzie, aby systemowo wykorzystywaé
utracona energie z OZE (1,3 — 2,0 TWh w 2025 roku) do transportu?

Wraz ze wzrostem pojazdow elektrycznych na drogach, elektromobilnos¢ bedzie oddziatywac na
polski rynek energii w coraz wiekszym stopniu. Na podstawie prognoz PSNM i F5A ujetych w
najnowszej edycji raportu ,Polish EV Outlook" flota osobowych i dostawczych ,elektrykow"
przyczyni sie do wzrostu zapotrzebowania energetycznego w Polsce nawet o prawie 9 TWh
(ponad 5%) do 2040 r. Rosnacy wptyw elektromobilnosci na polski rynek energii zostat
uwzgledniony m.in. w opracowanym przez PSE ,Planie rozwoju w zakresie zaspokojenia
zapotrzebowania na energig elektryczng na lata 2027-2036", w konsultacjach ktérego PSNM brato
czynny udziat. Samochody elektryczne, w szczegdlnosci dzigki wykorzystaniu technologii smart
charging, moga przyczyni¢ sie w istotnym stopniu do elastycznosci systemu
elektroenergetycznego oraz zmniejszenia obcigzenia sieci i wzrostu jej stabilnosci.

W przysztosci prawdziwym game changerem dla wzmocnienia synergii elektromobilnosci i
energetyki moze stac¢ sie komercjalizacja rozwigzan z obszaru Vehicle-To-Grid. Dzigki
technologii V2G umozliwiajgcej dwukierunkowy przeptyw energii elektrycznej miedzy pojazdem
a siecig, ,elektryki" moga teoretycznie petni¢ funkcje ruchomych magazynow energii —
pobiera¢ prad w dolinie nocnej i oddawac¢ go z powrotem w godzinach szczytu energetycznego.
Technologia — przynajmniej teoretycznie — jest juz gotowa, zarowno jezeli chodzi o pojazdy,
oprogramowanie, jak i infrastrukture. Wyzwaniem w pierwszej kolejnosci pozostajg kwestie
prawne, a konkretnie brak przepiséw regulujgcych proces ,sprzedawania" energii przez
prywatnych uzytkownikow EV czy tez brak odpowiednich taryf.

Zaadresowania wymagajg réwniez wyzwania zwigzane z koniecznosci wdrozenia odpowiednich
modeli rozliczeniowych. Pytaniem otwartym pozostaje réwniez to, czy uzytkownicy samochodow
elektrycznych pogodzg sie z ewentualnym, szybszym zuzyciem baterii zwigzanych z jej czestszym
tadowaniem i roztadowywaniem i czy przekonajg ich do tego teoretyczne, finansowe korzysci
wynikajace z mozliwos$ci oddawania energii do sieci. Odpowiedzi na to i wiele innych, kluczowych
pytan zwigzanych z komercjalizacjg V2G udzieli przygotowywany witasnie raport PSNM, ktérego
premiera odbedzie sie we wrzesniu podczas KNM 2026.
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Wodér pozostawat jeszcze kilka lat temu jedna z opcji strategicznych w
planach dekarbonizacji sektora transportowego. Czy biorac pod uwage
ostatnie trendy technologiczne uzasadnione sa obawy zZe inwestycje w
infrastrukture wodorowa dla transportu (osobowego i zbiorowego) moga staé
sie inwestycjami, ktére nigdy nie zostana wykorzystane?

W przypadku pojazdow wodorowych (FCEV) potrzeba budowy infrastruktury w pierwszej
kolejnosci jest znaczenie wigksza niz w przypadku bateryjnych ,elektrykow". Wynika to z faktu, ze
o ile samochody catkowicie elektryczne mozna tadowac¢ ze zrodet prywatnych (nawet ze zwyktego
domowego gniazdka), o tyle wodor zatankujemy wytgcznie z drogich, dedykowanych stacji.
Obecnie w Polsce funkcjonuje 11 takich obiektow. Nie jest to wiec szczegdlnie imponujaca liczba.
Co istotne, wigkszosc tych stacji moze obstugiwaé rowniez autobusy, korzystajg z nich wiec lokalni
operatorzy ustug transportu publicznego.

Liczba autobuséw wodorowych w naszym kraju systematycznie wzrasta, jednak nadal nie
przekracza 140 sztuk i jest wielokrotnie nizsza od liczby autobusow bateryjnych. Samorzady,
ktére wybraty pojazdy zasilane ogniwami paliwowymi mogty zdecydowa¢ sie na taki ruch dzigki
dostepnosci bardzo atrakcyjnych warunkéw dofinansowania z programu ,Zielony Transport
Publiczny". W trzecim naborze doptaty siegaty 90% kosztéw kwalifikowanych.

Bez dofinansowania takie inwestycje nie bytby mozliwe. Potwierdzajg to zresztg dane z rynku
unijnego — w wigkszosci panstw cztonkowskich przewoznicy nie kupujg autobuséw wodorowych.
Réwniez w transporcie osobowym udziat FCEV wzrasta powoli. W Polsce w 2025 r. zarejestrowano
ponad 43,3 tys. nowych, osobowych samochoddéw catkowicie elektrycznych. Liczba rejestraciji
pojazdow wodorowych wyniosta doktadnie 121. Cata flota takich samochodoéw liczy w Polsce ok.
550 szt. Mozna wiegc przyjac, ze obecny, niski poziom rozbudowy infrastruktury koresponduje z
niewielka flotg FCEV w Polsce. Ryzyko ,przeinwestowania" ograniczajg rowniez koszty
infrastruktury — uruchomienie stacji tankowania wodoru moze wigza¢ sie z wydatkiem na poziomie
kilkunastu milionow ztotych.
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Ostatnie 12 miesiecy to bardzo wyrazna zmiana sytuacji rynkowej i coraz
wigksza obecnos$é pojazdéw importowanych z Chin na polskich i europejskich
drogach. Jak ksztaftowac dalej polityke handlowa w obszarze pojazdéow — i
wybraé pomiedzy tempem modernizacji i elektryfikacji floty a
bezpieczenstwem cyfrowym i militarnych oraz wzrostem gospodarczym?

Tu na wstepie warto rozprawic sie z jednym mitem — samochody elektryczne stanowig istotny
komponent pojazdow sprzedawanych przez chinskie koncerny w Unii Europejskiej, ale nie jest
to komponent najwazniejszy. Biorgc pod uwage rynek krajowy — w 2025 r. az 85% chinskich
samochodow zarejestrowanych w Polsce stanowity pojazdy z silnikami spalinowymi (rowniez
hybrydy). W przypadku ,elektrykow" za prawie potowe wolumenu odpowiadaty dwa modele —
stosunkowo niewielkie i bardzo atrakcyjnie wycenione (zwtaszcza w kontekscie dostepnosci
doptat z programu ,NaszEauto"). Nie zmienia to faktu, ze udziat chinskich koncernow
systematycznie wzrasta, a ich ekspansja na europejskim rynku elektromobilnos$ci bedzie
postepowad.

Przyczynia sie do tego m.in. niedawne decyzje rzgdu w Pekinie, ktory ograniczyt wsparcie dla
samochodoéw elektrycznych na rynku lokalnym, m.in. obcigzajac je ponownie podatkiem od
zakupu. To kolejny czynnik, ktére zmotywuje koncerny z Panstwa Srodka do szukania swoich
szans na bardziej marzowych rynkach. Aby odpowiedzie¢ na to wyzwanie, w parze z ambitnymi
celami redukcji emisji na poziomie unijnym powinny is¢ odpowiednie instrumenty wsparcia,
zaréwno finansowego, jak i regulacyjnego. Decydenci muszg mie¢ swiadomos¢, ze obecnie to my
— jako Europa — znajdujemy sie na pozycji gonigcych peleton.

Chiny odpowiadajg za 60% s$wiatowej produkcji pojazdéw elektrycznych i 80% przeznaczonych
do nich baterii. USA przeznaczajg na badania i rozwoj dwa razy wiecej niz wszystkie panstwa
cztonkowskie UE razem wziete. Aby zachowac¢ konkurencyjnos¢ europejskiego sektora
motoryzacyjnego konieczna jest konsekwencja i objecie absolutnym priorytetem obszaru R&D.
Zaprezentowany przez Komisje Europejska w grudniu 2025 r.

Automotive Package adresuje te potrzeby tylko czesciowo. Obok trafionych pomystow, takich jak
wsparcie sektora bateryjnego czy tez wprowadzenie instrumentéw stymulujgcych popyt na
niewielkie samochody elektryczne ,Made in Europe", pakiet KE obejmuje réwniez kontrowersyjne
propozycje, w tym projekt rozporzgdzenia ws. czystych flot korporacyjnych, przewidujgcy zbyt
niskie cele, zwtaszcza w odniesieniu do panstw cztonkowskich z regionu CEE. Europejski przemyst
potrzebuje zdecydowanie bardziej ambitnych i holistycznych zachet.
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POLSKA IZBA MAGAZYNOWANIA ENERGII

Krzysztof Kochanowski

Prezes PIME. Ekspert energetyczny z 20+ lat doswiadczenia w dystrybuciji, przesyle i
consultingu. Publicysta rynku energii, konsultant systemowy dla administracji i Parlamentu.
Wspotzatozyciel i pierwszy prezes PIME oraz Hydrogen Poland. Zarzadza PIME, prowadzi
szkolenia z magazynowania energii i wodoru. Koordynator projektow dot. rynku magazynowania
energii i mapy drogowej gospodarki wodorowej w Polsce.

Luka inwestycyjna a rynek mocy

W ocenie Polskiej Izby Magazynowania Energii i Elektromobilnosci, w perspektywie dekady rynek
mocy musi zostac zastgpiony przez rynek ustug elastycznosci (non-fossil flexibility), oparty na co
najmniej 10-letnich kontraktach, co jest warunkiem koniecznym dla bankowalnosci nowych
projektow.

Kiedy powstanie taki nowy rynek, powinno sie umozliwi¢ migracje z rynku mocy (starego
mechanizmu) do nowego systemu wsparcia. Branza potrzebuje mechanizmu Revenue Stacking,
pozwalajgcego taczy¢ przychody z dyspozycyjnosci (rynek mocy i jego nastepca - rynek
elastycznosci) z wynagrodzeniem za wsparcie systemowe i arbitraz.

Kluczowym elementem nowej architektury musi by¢é mechanizm wynagradzania elastycznej
produkciji oraz ,odwrécony DSR", ktéry premiuje zwiekszony pobor energii w okresach jej
nadpodazy z OZE, zapobiegajgc nierynkowemu ograniczaniu generacji, czyli curtailmentu.
Premiowane powinno by¢ tez "magazynowanie energii w produktach", witasnie dzigki
wykorzystaniu nadpodazy zielonej energii, co pozwoli sie polskiemu przemystowi rozwijag,
przyciggac inwestycje i zwiekszac¢ konkurencyjnosc.
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Cable Pooling — Teoria a Praktyka

W ciggu 10-15 lat cable pooling powinien sta¢ sie standardem optymalizacji technicznej
infrastruktury, a nie wyjatkiem wymagajagcym walki z operatorem. Jako PIME i branza
magazynowania energii dgzymy do modelu, w ktérym magazyn energii petni role aktywnego bufora
bezpieczenstwa, umozliwiajgc dynamiczne zarzgdzanie przytgczem w czasie rzeczywistym.

W ocenie PIME rozwigzanie problemu lezy w petnej automatyzacji procesow przytgczeniowych i
transparentnosci danych o rozwoju sieci, co wyeliminuje obecng uznaniowos¢ OSD i pozwoli na
efektywne wspotdzielenie przytaczy przez farmy wiatrowe, stoneczne i magazyny.

Magazyny to nie tylko Li-lon

Cho¢ obecnie dominujg baterie litowo-jonowe, w perspektywie 10 lat system ulegnie dywersyfikacji
technologicznej. Powszechne stang sie technologie dtugoterminowe (LDES), takie jak magazyny w
skroplonym powietrzu (LAES), charakteryzujgce sie duzg skalowalnoscig, oraz magazyny sodowo-
siarkowe (NaS) i przeptywowe (np. wanadowe VRB), ktére oferujg diuzszg zywotnosc¢ i
bezpieczenstwo pozarowe.

Fundamentalng role odegrajg wielkoskalowe magazyny ciepta, zdolne do sezonowego
przenoszenia nadwyzek zielonej energii z lata na zime. W Polsce, szczegdlnie przy duzych
elektrocieptowniach w najwiekszych miastach juz buduje sie takie instalacje, a przyktady np. z
Danii pokazujg skalowalnos¢ magazynéw ciepta w gruncie.

Taryfy dynamiczne i agregatorzy

Wedle wizji PIME i naszych firm, przysztos¢ to system oparty na powszechnych taryfach
dynamicznych, nie tylko w obrocie, ale i w dystrybucji energii. Pozwoli to agregatorom na
inteligentne zarzgdzanie tysigcami matych magazyndw i urzadzen elastycznych (pompy ciepta,
EV), optymalizujgc ich prace w oparciu o sygnaty cenowe. Aby to osiggng¢, musimy zniesc barierg
.Jednego POB na PPE" i wprowadzi¢ standardy automatycznej odpowiedzi strony popytowej, gdzie
prosument lub zaktad przemystowy zarabia na realnym wspieraniu stabilnosci sieci.

60

e



Misja PIME — architektura rynku i edukacja

Naszg misjg jest wdrozenie strategii Sector Coupling, czyli gtebokiej integraciji
elektroenergetyki, cieptownictwa i przemystu. Zajmujemy sig nie tylko dziatalnoscig na rzecz
rozwoju magazynowania energii, ale takze wykorzystania energii z OZE do elektryfikacji
przemystu i cieptownictwa - z wykorzystaniem magazynow energii elektrycznej i ciepta.

Kluczowe jest tez ,magazynowanie energii w produkcie" — wykorzystywanie taniej, zielonej energii
w godzinach nadwyzek do energochtonnych proceséw przemystowych lub produkcji ciepta, przy
wsparciu magazynowania energii i ciepta.

PIME edukuje rynek w zakresie zarzgdzania energig (EMS) i strategii tgczenia wielu strumieni
przychodéw, dgzac do uznania magazynowania za petnoprawny, trzeci filar energetyki, co wymaga
uproszczenia koncesji na magazynowania i koncesji na obroét (optymalnie do modelu ,two-in-one")
i rownego traktowania magazynow z konwencjonalnymi zrédtami.

Asymetria kompetencji i standardy kontraktowe

W erze ustug elastycznosci inwestorzy muszg dysponowac narzedziami klasy Digital Twin, ktore
pozwalajg na niezalezng weryfikacje strategii sterowania narzucanych przez agregatoréw i kontrole
degradacji aktywow.

Potrzebujemy standaryzacji produktow elastycznosci w instrukcjach sieciowych (IRIES), aby
umozliwi¢ transparentne rozliczanie ustug takich jak ,black-start", regulacja napiecia czy praca
wyspowa.

Symetria w umowach musi gwarantowac¢ wtascicielom magazynow rekompensaty za nierynkowe
polecenia operatordw, chronigc ich przed stratami wynikajgcymi z awaryjnego wspierania systemu
kosztem wiasnych strategii handlowych.
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SKANDYNAWSKO-POLSKA IZBA GOSPODARCZA

Jacek Zidétkowski

Jacek Ziotkowski jest przedsiebiorcag z wielolethnim doswiadczeniem w budowaniu i rozwijaniu
relacji biznesowych pomiedzy Szwecjg a Polskg. Dziata na styku obu rynkow, wspoétpracujac z
firmami przy projektach o charakterze miedzynarodowym. Petni funkcje Vice Chairman of the
Swedish-Polish Chamber of Commerce, gdzie angazuje sie w inicjatywy wspierajgce wspoétprace
gospodarczg oraz rozwoj relacji pomiedzy przedsiebiorstwami z obu krajow.

SzwedZzkie koncerny (Volvo, IKEA) coraz cze$ciej wymagaja od swoich
poddostawcoéw ‘zielonego tancucha dostaw". Czy polskie firmy bez dostepu do
taniej i czystej energii zaczna wypadac z tego tancucha?

Szwedzkie koncerny coraz wyrazniej oczekujg od swoich dostawcow petnej zgodnosci z zasadami
.Zielonego fancucha dostaw". Wymogi dotyczgce sladu weglowego, przejscia na odnawialne zrodta
energii oraz transparentnego raportowania emis;ji stajg sie standardem. Brak dostepu do taniej i
czystej energii moze realnie ostabi¢ konkurencyjnosc¢ polskich przedsigbiorstw. Firmy, ktore nie
zredukujg swojego sladu weglowego i nie dostosujg sie do rosngcych wymogow ESG, ryzykuja
stopniowe wypadniecie z miedzynarodowych tancuchow dostaw.

Szwecja odniosta sukces w dekarbonizacji cieptownictwa systemowego. Jakie
bariery regulacyjne w Polsce blokuja transfer tych technologii (pompy ciepta
duzej mocy, odzysk ciepta z odpadéw) do naszych miast?

Szwecja zdotata zdekarbonizowac¢ cieptownictwo systemowe dzigki jasnym regulacjom, stabilnym
ramom inwestycyjnym i konsekwentnemu promowaniu technologii takich jak duze pompy ciepta,
odzysk ciepta odpadowego czy spalarnie odpadow z odzyskiem energii. W Polsce transfer tych
technologii napotyka na bariery regulacyjne: system taryfowy nie premiuje inwestycji w nowe
technologie, brak stabilnych zachet do modernizacji, niejasne przepisy dotyczgce ciepta
odpadowego oraz zbyt wolna implementacja unijnych regulacji. Technologie, ktére w Szwecji staty
sie standardem, w Polsce rozwijajg sie stosunkowo wolno.

Jakie niestabilnosci w polskim prawie energetycznym sa obecnie najwigeksza
przeszkoda dla szwedzkiego kapitatu chcacego inwestowaé w Polsce w OZE i
magazyny energii?

Najwigkszg barierg dla szwedzkich inwestoréw w OZE i magazyny energii jest niestabilnos¢
regulacyjna — czegste zmiany prawa, brak przewidywalnosci i niejasne zasady dotyczace
przytgczen, taryf oraz mechanizmow wsparcia. Mimo ze Polska wprowadza reformy majgce utatwic
inwestycje, rynek wcigz postrzegany jest jako posiadajgcy wysokie ryzyko regulacyjne.
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ENERGY TRADERS EUROPE

Barbara Lempp

Prezeska Energy Trades Europe. Barbara Lempp studiowata prawo w Marburgu, Konstancji i
Heidelbergu. W latach 2013-2023 petnita funkcje dyrektora zarzadzajgcego EFET Germany, a od
lipca 2021r. jest dyrektorem operacyjnym EFET, obecnie Energy Traders Europe. Od 2014 r. jest
organizatorkg najwiekszej w Niemczech sieci kobiet w branzy energetycznej Energie FNE,
liczacej 430 cztonkéw.

Jakie bariery regulacyjne w Polsce w najwigekszym stopniu utrudniaja realizacje
~Konwergencji 2.0" oraz petna integracje polskiego rynku hurtowego z rynkiem
europejskim? Jakie koszty ponosimy z powodu braku tego potaczenia?

Gtéwna barierg regulacyjng utrudniajgca realizacje ,,Konwergencji 2.0" oraz petng integracje
polskiego hurtowego rynku energii elektrycznej z rynkiem europejskim jest systematyczne
niewykorzystanie transgranicznych zdolnosci przesytowych, spowodowane przede wszystkim
ograniczeniami alokacyjnymi stosowanymi przez polskiego operatora systemu przesytowego
(OSP).

Zgodnie z raportem ACER dotyczgcym monitoringu rynku (2025 r.) ograniczenia alokacyjne
natozone przez polskiego OSP ograniczyty wymiang transgraniczng w 31% wszystkich godzin w
ramach potgczenia rynkéw jednodniowych. Chociaz udziat ten zmniejszyt sie w ostatnich latach,
pozostaje on wyjgtkowo wysoki w poréwnaniu z innymi rynkami UE i stanowi istotng bariere dla
efektywnego handlu transgranicznego.

Ograniczenia te uniemozliwiajg polskiemu rynkowi energii elektrycznej petne czerpanie korzysci z
integracji rynkow europejskich. Z systemowego punktu widzenia lepsze wykorzystanie potaczen
miedzysystemowych pozwolitoby zwiekszy¢ bezpieczenstwo dostaw, zmniejszy¢
zapotrzebowanie na mechanizmy zdolnosci przesytowych, a takze poprawic elastycznosc i
odpornos$¢ systemu. Koszty ekonomiczne wynikajgce z niewystarczajgcej integracji ponosza
przede wszystkim konsumenci.

Ogolna uwaga dotyczgca wymogow regulacyjnych na rynku polskim: polskie przepisy stanowig
prawdziwy problem dla podmiotéw zajmujgcych sie handlem energig. Na uczestnikéw rynku
naktadane sg liczne wymogi sprawozdawcze, a co roku dochodzi do tego caty zestaw
JJednorazowych" wnioskow o sprawozdania. W potgczeniu z rygorystycznym systemem
licencyjnym zniecheca to do udziatu w rynku. Ponadto rynek terminowy w Polsce jest
zorganizowany jako OTF, co sprawia, ze ma on charakter bardzo fizyczny i jest nieelastyczny,
utrudniajgc zabezpieczanie pozycji i uniemozliwiajgc podmiotom finansowym wejscie na rynek.
Skutkiem tego jest bardzo niska ptynnosc.
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Czy w Swietle bezpieczenstwa
energetycznego mechanizmy rynkowe i
handel transgraniczny sa wystarczajace, aby
zagwarantowac dostawy? Czy tez konieczne
sg mechanizmy zdolnosci przesytowych?

Popieramy dobrze funkcjonujgce, potgczone i
konkurencyjne rynki energii elektrycznej, ktore
zapewniajg odpowiedni poziom i strukture wytwarzania
energii, aby skutecznie zaspokajac potrzeby
konsumentéw. Zwiekszona przepustowosé¢
transgraniczna i jej efektywne wykorzystanie moga
odegrac kluczowa role w rozwigzywaniu problemoéw
zwigzanych z adekwatnoscig zasobow.

(& Polska ocena adekwatnosci zasobow (NRRA)
znacznie nie docenia korzysci ptynacych z
integracji transgranicznej. W rezultacie
potaczenia miedzysystemowe nie sg
traktowane jako zaséb strategiczny
rownowazny z mocami krajowymi, co
wzmachia preferencje dla rozwigzan
krajowych. Zalecamy dokonanie przegladu tej
oceny przed wprowadzeniem jakichkolwiek
mechanizmow mocy.

Naszym gtdwnym zastrzezeniem jest to, ze kazdy
mechanizm zdolnosci wytwoérczych musi zachowac
doktadne i niezaktécone sygnaty cenowe na rynku
energii. Zalecamy, aby kazdy taki mechanizm byt
starannie zaprojektowany w celu ochrony prawidtowego
ksztattowania sie cen i wdrazany dopiero po
wyczerpujgcym zbadaniu innych opcji.
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W jaki sposéb rozwéj energetyki jadrowej i jej sztywna produkcja obciazenia
podstawowego wptyna na ptynnosc¢ rynku sréddziennego? Czy wymaga to
wprowadzenia nowych produktéw handlowych?

Jako stowarzyszenie przestrzegamy s$cistej neutralnosci technologicznej. Z punktu widzenia
struktury rynku rozwdj energii jgdrowej jako technologii obcigzenia podstawowego nie wymaga
sam w sobie zmian w strukturze rynku sréddziennego ani wprowadzenia howych produktow
handlowych.

Kilka krajow europejskich juz obecnie eksploatuje systemy elektroenergetyczne o znacznym
udziale energii jgdrowej, a ich rynki sroddzienne funkcjonujg sprawnie i charakteryzujg sie
wystarczajgca ptynnoscia.

Wazniejszy od technologii wytwarzania jest model dyspozycji. Zalecamy stosowanie w Polsce
dyspozycji rynkowej. Centralna dyspozycja prowadzona przez OSP moze ostabi¢ zachety rynkowe,
ograniczy¢ zdolnos¢ uczestnikow do zarzadzania pozycjami w czasie zblizonym do rzeczywistego,
a ostatecznie ostabi¢ ptynnosc¢ rynku sréoddziennego.

Jakie elastyczne rozwiazania rynkowe z rynkéw zachodnich powinna wdrozyé
Polska, aby poradzi¢ sobie z rosngcym udziatem OZE bez nadmiernych
ograniczen?

Uwazamy, ze obecha struktura rynku jest w petni zdolna do obstugi rosngcego udziatu
niestabilnych odnawialnych zrédet energii, pod warunkiem ze bedzie mogta funkcjonowac
efektywnie i bez zaktécajgcych interwencji. Najwazniejszym rozwigzaniem zapewniajgcym
elastycznos¢ jest utrzymanie prawidtowych sygnatow cenowych we wszystkich przedziatach
czasowych.

Ceny wynikajace z niedoboru i nadwyzki majg zasadnicze znaczenie dla zachecania do
inwestycji w opcje elastycznosci. W przypadku Polski kluczowa lekcjg ptyngcag z rynkow
zachodnich nie jest wprowadzenie nowych lub odrebnych rynkéw elastycznosci, ale
wzmochienie istniejgcych: ptynny obrot sréddzienny, dyspozycja rynkowa, dostep do ustug
bilansujgcych i pomocniczych dla wszystkich technologii oraz jasne, neutralne technologicznie
sygnhaty cenowe.
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W jaki sposéb sektor handlu energia wycenia
ryzyko zwigzane z dekarbonizacjg ogrzewania?
Czy rynek hurtowy jest gotowy na nowe
wolumeny wynikajace z elektryfikacji tego
sektora?

Elektryfikacja ogrzewania w postaci pomp ciepta stanowi
wyzwanie w postaci wyzszego zapotrzebowania na
energie elektryczng oraz zmiennosci sezonowej. Aby
wiasciwie im sprosta¢, podmioty handlowe pomagaja
zarzadzac ryzykiem cenowym na rynkach terminowych,
wykorzystujgc kontrakty terminowe takie jak umowy PPA.
Nowe elastyczne aktywa, takie jak pompy ciepta czy
samochody elektryczne, stanowig szanse w zakresie
zapewniania elastycznosci. Z perspektywy systemu
elastyczne zasoby pomagajg wyréwnacé szczyty
zapotrzebowania, zintegrowac wigkszy udziat zmiennych
zrodet odnawialnych oraz zmniejszy¢ zapotrzebowanie na
kosztowng energie rezerwowg, przeksztatcajac
ogrzewanie elektryczne z potencjalnego
wyzwania w zasob systemowy.

Czy konkurencyjnos¢ europejskiego przemystu
jest mozliwa do utrzymania w ramach
obecnego modelu cen marginalnych? Czy
reforma struktury rynku energii powinna
zmierza¢ w kierunku umoéw dfugoterminowych,
takich jak PPA lub CfD?

Konkurencyjnosc¢ europejskiego przemystu moze pozostac
zrownowazonha w ramach obecnhego modelu cen
marginalnych, pod warunkiem ze zostanie uzupetniona
przez dobrze funkcjonujgce instrumenty zabezpieczajgce
oraz opcje zawierania umow dtugoterminowych. Model
cen marginalnych stanowi efektywny system rynkowy,
ktéry udowodnit swojg odpornos¢, w tym podczas
niedawnego kryzysu energetycznego. Co istotnhe, ceny
marginalne i umowy dtugoterminowe nie wykluczajg sie
wzajemnie. W szczegolnosci umowy PPA
umozliwiajg producentom i konsumentom ustalenie cen z
wieloletnim wyprzedzeniem, wspierajgc finansowanie
nowych niskoemisyjnych aktywéw wytworczych, a
jednoczesnie zapewniajgc odbiorcom przemystowym
wigkszg stabilnosé cenowa.



STOWARZYSZENIE Z ENERGIA O PRAWIE

Aleksander Tretyn

Prezes Zarzadu Stowarzyszenia ,,Z energig o prawie” (ZEOP). Ekspert z zakresu transformacji
energetycznej i polityki regulacyjnej. Stowarzyszenie ZEOP skupia praktykéw prawa
energetycznego i specjalistow ds. regulacji, aktywnie uczestniczgc w debacie publicznej na
temat ksztattu legislacji energetycznej w Polsce i Unii Europejskie;j.

Scenariusze strategiczne w zderzeniu z rynkiem

Krajowe dokumenty strategiczne, takie jak PEP2040 czy KPEiK, powinny wyznaczac¢ wiarygodny
kierunek transformacji energetycznej, ale w praktyce zbyt czesto sg przyjmowane z opdznieniem,
ktore ogranicza ich realng wartos¢. Proces ich przygotowania i uzgadniania trwa tak dtugo, iz w
momencie publikacji czes¢ zatozen jest juz niespdjna z aktualng sytuacjg rynkowa, technologiczng
i kosztowg. W efekcie strategia, zamiast wyprzedzac¢ rzeczywistos¢ i porzgdkowac proces
transformaciji, zaczyna jg jedynie opisywac¢ z opdznieniem.

Dobrym przyktadem jest rozwoj fotowoltaiki. Zatozenia przyjete w PEP2040 bardzo szybko zostaty
przekroczone przez rzeczywistg dynamike rynku, zwtaszcza za sprawg rozwoju segmentu
prosumenckiego. To pokazuje, ze niektore cele strategiczne sg formutowane zbyt ostroznie i w
momencie przyjecia nie odzwierciedlajg juz realnego potencjatu technologicznego ani
inwestycyjnego.

Dobra strategia transformacji powinna spetnia¢ jednoczesnie trzy warunki: by¢ ambitna, wykonalna
i zakorzeniona w aktualnych realiach gospodarczych. Tymczasem w Polsce cele strategiczne sg
niejednokrotnie niedoszacowane. Rynek nie rozwija sie wedtug sciezki zapisanej w dokumentach
rzgdowych, lecz wedtug wtasnej logiki ekonomicznej, technologicznej i regulacyjnej. To nie
strategie wyznaczajg dzis kierunek transformaciji, lecz rynek coraz czesciej weryfikuje trafnosé
strategii. Jezeli dokumenty rzgdowe majg odzyskaé znaczenie, muszg by¢ aktualizowane szybciej,
opierac sie na bardziej realistycznych danych i petni¢ funkcje narzedzia zarzadczego, a nie jedynie
formalnego drogowskazu.
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Legalnos¢ polskiego tancucha dostaw

Rozwadj local contentu w Polsce powinien by¢ jednym z kluczowych celéw transformaciji
energetycznej, poniewaz skala planowanych inwestycji bedzie w najblizszych latach liczona w
setkach miliardow, a docelowo nawet w bilionach ztotych. W interesie Polski oraz catej Unii
Europejskiej lezy to, aby jak najwieksza czes$¢ tej wartosci pozostawata w gospodarce europejskiej
i krajowej, zamiast zasila¢ wytgcznie zewnetrzne tarnicuchy dostaw. Dzisiejsze uwarunkowania
geopolityczne jasno pokazuja, ze bezpieczenstwo dostaw komponentdéw, technologii i ustug nie
moze by¢ traktowane wytgcznie jako kwestia kosztowa, lecz jako element bezpieczenstwa
gospodarczego i strategicznego.

Obecnie taiicuch dostaw dla inwestycji energetycznych, w tym OZE, pozostaje w duzym stopniu
zglobalizowany, a istotna czes¢ komponentdéw nadal pochodzi z rynkéw azjatyckich. Z jednej
strony local content w Polsce rzeczywiscie rosnie, zwtaszcza w sektorze odnawialnych zrodet
energii, ale z drugiej wcigz zbyt czesto petnimy role podwykonawcy, a nie dostawcy kluczowych
technologii 0 najwyzszej wartosci dodanej. To oznacza, ze polski udziat w transformacji rosnie
ilosciowo, ale nie zawsze przekfada sie na trwate wzmocnienie krajowych kompetencji
przemystowych i technologicznych.

Naszym celem powinno byc¢ nie tylko zwigekszanie udziatu krajowych firm w realizacji projektow,
ale przede wszystkim budowa silnego, zintegrowanego zaplecza technologicznego i
przemystowego.

Sprawiedliwa transformacja w przepisach

Slask w najblizszych latach pozostanie jednym z kluczowych centréw krajowego przemystu,
jednak réwnolegle trzeba uwzgledni¢ zmiane geograficznej struktury polskiego systemu
elektroenergetycznego. Wraz z rozwojem morskiej energetyki wiatrowej oraz planowanych
inwestycji jadrowych, coraz wigeksza cze$¢ nowych mocy wytworczych bedzie koncentrowac
sie w pétnocnej czesci kraju, co powinno sktania¢ do powaznej debaty 0 howym rozmieszczeniu
przemystu energochtonnego. Powinnismy dazy¢ do stworzenia takich instrumentéw
regulacyjnych i inwestycyjnych, ktore pozwolg czesci nowych przedsiewzie¢ przemystowych
lokowac sig blizej osrodkéw wytwarzania energii.

Taki kierunek byt juz czesSciowo sygnalizowany w debacie publicznej, miedzy innymi w konteks$cie
postulowanych specjalnych stref energetycznych czy Stref Zrownowazonego Rozwoju Przemystu,
pojawiajgcych sie rowniez w dyskusji deregulacyjnej. Dotychczas jednak nie przetozyto sie to na
wdrozenie konkretnych, trwatych rozwigzan ustawowych. A wtasnie tego dzis najbardziej brakuje,
nie ogolnych deklaracji, lecz mechanizmow, ktére w sposéb przewidywalny i dtugoterminowy
obnizg koszty energii dla odbiorcow energochtonnych oraz zmniejsza ryzyka zwigzane z
lokalizacjg nowych osrodkow przemystu.
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Z ENERGIA O PRAWIE

Filip Marcinkowski

Cztonek Stowarzyszenia ,Z energig o prawie”, radca prawny. Ekspert z szerokim
doswiadczeniem w sektorze energetycznym. Specjalizuje sie w prawie energetycznym,
zagadnieniach infrastrukturalnych oraz kwestiach srodowiskowych. Doswiadczenie zdobyte
m.in. w Urzedzie Regulacji Energetyki pozwala mu fgczy¢ perspektywe rynkowg z gtebokim
rozumieniem mechanizméw nadzoru. Posiada unikalng praktyke we wspotpracy z organizacjami
miedzynarodowymi (ACER, CEER, ERRA) oraz przy projektach finansowanych z UE. W ramach
ZEOP wspiera dziatalnos¢ analityczng, koncentrujgc sie na europejskim i krajowym kontekscie
legislacyjnym transformaciji.

Absolutny priorytet legislacyjny

Nie sposdb jednoznacznie ocenié, jaka zmiana ma obecnie kluczowe znaczenie dla przyspieszenia
transformaciji. Podejscie w sektorze elektroenergetyki winno byc¢ holistyczne, zatem z perspektywy
systemu nalezy uwzgledniac¢ synergie oraz wzajemne oddziatywanie. W ostatnim czasie — coraz
czesciej — projektowane akty prawne oddziatujg na szereg elementow a takze zré6znicowane
sektory. Mowa tu m.in. o kwestiach dotyczgcych zaréwno sektora elektroenergetycznego,
cieptowniczego czy gazowego. Perspektywa sektora elektroenergetycznego stoi obecnie przed
szeregiem wyzwan. Kazda ze zmian niesie ze sobg zréznicowane skutki — rozwéj sektora
wiatrowego, fotowoltaicznego, czy magazynowania energii. Obok tego pojawia sig rowniez
transport, jego dekarbonizacja, elektromobilnos¢, sektor gazowy, a finalnie przemyst, ktéry w
istocie jest trzonem gospodarki krajowej. Kazdy z tych aktow jest zatem wazny - istotne jest
jednak, kto jest jego odbiorcg. Dzis wyzwaniem nie jest brak jednej ustawy, lecz potrzeba
sprawiedliwie zaprojektowanej transformacji energetycznej, ktéra rownowazy cele klimatyczne,
konkurencyjnos$¢ gospodarki oraz bezpieczenstwo energetyczne.

Legislacja a konkurencyjno$¢ gospodarki

Najwiekszy problem nie polega dzi$ na samym wdrazaniu unijnych pakietow klimatycznych, tylko
na tzw. gold-platingu, czyli projektow wykraczajgcych ponad wymogi UE oraz wdrazajacych
dodatkowe procedury, optaty, warstwy sprawozdawcze i ograniczenia. Potwierdzeniem
swiadomosci Rzadu jest fakt, ze od 22 maja 2025 r. wprowadzono zasade o informowaniu w OSR
na temat kazdej regulacji wykraczajgcej poza minimum prawa UE. Problem nadregulacji zostat
zatem rozpoznany systemowo. W Polsce mozna zaobserwowac asymetrie miedzy obowigzkiem
dekarbonizaciji a krajowymi warunkami wykonania. Prawo bowiem najpierw wdraza obowigzki
kosztowe, anizeli usuwa bariery inwestycyjne. Przyktady z brzegu obejmujag zbyt dtugie
pozwolenia, nadmiar dokumentow przytgczeniowych, restrykcje dla onshore, czy bariery dla linii
bezposrednich.
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Prawo a uelastycznienie cieptownictwa

Kwestia cieptownictwa systemowego jest istotnym
elementem, ktéry w najblizszym czasie stanie sie
tematem przewodnim, wobec planéw utworzenia
dedykowanych dokumentéw dla tego sektora zaréwno
na poziomie krajowym, jak i unijnym. W kontekscie
przedsigbiorstw cieptowniczych kluczowe zagadnienia
obejmuja tzw. sector coupling oraz technologie Power 2
Heat. Innymi stowy uruchamianie technologii P2H moze
by¢ uzasadnione w momencie niskich cen energii
elektrycznej. W kontekscie mechanizméw regulacyjnych
istotne sg uwzglednienie w kwalifikacji danego systemu
cieptowniczego jako efektywnego energetycznie ciepta
wytworzonego w pompach ciepta, czy wprowadzenie
dedykowanej taryfy dystrybucyjnej dla pomp ciepta i
kottow elektrodowych. Dedykowana taryfa mogtaby by¢é
powigzana z wymogiem sterowalnosci instalacji. W
takim modelu pompy ciepta i kotty elektrodowe stajg sig
nie tylko odbiorcami energii, lecz rdwniez zasobem
elastycznosci systemu. Jej gtdwnym efektem bytoby
przeksztatcenie instalacji grzewczych z pasywnego
odbiorcy energii w aktywny element stabilizujgcy
system poprzez elastyczne zarzgdzanie popytem.
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BUSINESS & SCIENCE POLAND

Dariusz Dybka

Gtéwny Doradca BSP w Brukseli. Ekspert ds. Zrdwnowazonego rozwoju, pracowat nad
Europejskim Zielonym tadem, handlem emisjami, dekarbonizacjg oraz wptywem polityk
klimatycznych na zachowania konsumentéw. Posiada doswiadczenie pracy w administraciji
publicznej, dyplomaciji, think tankach oraz procesie ONZ. Cztonek Komitetu ds. Zgodnosci
Protokotu z Kioto (2012-2016). Stypendysta Lantosa w 2007 r. Pracowat przy Konferencji
UNFCCC w Poznaniu w 2008 r., brat udziat w pierwszej polskiej prezydencji w Radzie UE w roku
2011 r. Od 2018 r. doradca sektora prywatnego ds. energii i klimatu. Prowadzit praktyke
Sustainability w brukselskim biurze Edelman Global Advisory. W 2024 r. dofgczyt do Business
Science Poland w Brukseli jako gtéwny doradca.

Jaka jest skuteczno$é Polskiego Lobbingu

Z perspektywy Brukseli doktadnie widac proces tworzenia prawa. Jak skuteczny jest polski biznes
w ksztattowaniu unijnych dyrektyw klimatycznych na bardzo wczesnym etapie? Czy jako kraj
wyprzedzamy trendy regulacyjne, czy jedynie reagujemy na gotowe dokumenty przygotowane
przez inne panstwa cztonkowskie?

Rzecznictwo polskich intereséw jest kluczowe w Brukseli. Wigkszo$¢ ustawodawstwa
dotyczgcego wspdlnego rynku, ksztattuje sie na poziomie UE. To nadal moze by¢ dyskusja
pomiedzy stolicami, lecz czesto ma miejsce wiasnie na obrzezach rad sektorowych, na ktére
przyjezdzajg ministrowie czy na sesjach Parlamentu Europejskiego. Same sesje moga mie¢ miejsce
w Strasbourgu czy w Luksemburgu, jak w przypadku ministrow, natomiast tak zwany EU bubble, to
pracownicy instytucji, ktorych wiekszosc jest jednak w Brukseli.

Otoczka: Miejscaii
aktorzy

Bruksela, Strasburg,
Luksemburg, EU bubble

Poziom:
Decydowanie

Ustawodawstwo
wspolnego rynku na

poziomie UE Jadro: Reprezentacja

Obrona polskich intereséw
w UE
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Na przykfadzie takie wydarzenia jak Kongres ds.
Konkurencyjnosci i Bezpieczenstwa - Competitiveness
and Security Business Summit, ktéry BSP organizuje w
Brukseli - mozemy pokazac jak wazne sg spotkania na
co dzien. Dzieki kontaktom naszym i nhaszych cztonkodw,
jestesmy w stanie wyselekcjonowac kluczowych
interesariuszy i upewnic sig, ze ich wypowiedzi
uksztattujg odpowiednig retoryke. Sukces legislacyjny to
jest waga argumentéw, ale takze sposéb ich
przekazania. Dzieki naszej obecnosci przy Belliard 40 -
jestesmy rozpoznawani przez inne organizacje
sektorowe i polityczne.

W moim wypadku, legislacja srodowiskowa i
gospodarcza jest ksztattowana w cyklach pigcio czy
dziesiecioletnich. Aby nie dac¢ sie zaskoczy¢ kolejnym
Czystym tadem, dzisiaj rozmawiamy juz o planach na
latach 2030-2040 oraz nowych ramach finansowych
UE. Przetomowe legislacje dotycza roku 2035 i staramy
sie brac¢ udziat w konsultacjach publicznych, ktére
planujg prawo z wyprzedzeniem.
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Koszty Systemu ETS System handlu emisjami pochtania ogromne srodki
krajowych firm. Czy z punktu widzenia doradcéw w Brukseli system ten nadal
stymuluje innowacje technologiczne, czy przeksztafcit sie w narzedzie drenazu
kapitatu, ktore blokuje budzety inwestycyjne polskich przedsiebiorstw?

Dla sektora przemystowego najwazniejsze jest, aby przychody z systemu handlu emisjami, wracaty
do przemystu. Ponowne wykorzystanie srodkow oraz ich lewarowanie poprzez fundusze publiczne
i prywatne stanowi o przewadze konkurencyjnej oraz innowaciji catej gospodarki.

Prace Komisji Europejskiej oraz Rady Europejskiego wskazuja, iz nowa dekada handlu emisjami
powinna zaadresowac¢ dwa nowe zjawiska. Po pierwsze ptynnos¢ rynku ETS powinna by¢
zachowana po roku 2030. Nie powinno byc¢ tak, ze pod koniec kolejnej dekady nie ma uprawnien
do handlu oraz ich cena jest bardzo wysoka. Mozna tutaj wykorzysta¢ mechanizm rezerwy
cenowej oraz tzw. bank uprawnien. W podobnym celu sg do wykorzystania uprawnienia
miedzynarodowe z Porozumienia Paryskiego. Powinny by¢ wykorzystane wtasnie jako stabilizator
ceny oraz ptynnosci na rynku uprawnien CO2.

Obecnie prowadzone w KE prace nt. elastycznosci pomiedzy sektorami ETS oraz nt. uprawnien
miedzynarodowych, przetozg sie na propozycje legislacyjne pod koniec 2026. W takim duchu beda
rowniez planowane zmiany w systemie po roku 2030 - priorytetem jest zapewnienie tanszych cen
energii, konkurencyjnosci przemystu oraz posrednio takze dostepu do uprawnien CO2 dla

przemystu.

Prace KE Zmiany po 2030
Analizy nt. Planowane

elastycznosci modyfikacje

sektora ETS systemu ETS
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N 7 S 7 N
— —— —— -—
Priorytety

Propozycje

Projekty legislacyjne
pod koniec 2026

Tanie energie i
konkurencyjnosc
przemystu
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Reprezentuja Panstwo polski biznes bezposrednio przy unijnych instytucjach.
Jakie sg gtowne cele Business Science Poland na trwajaca kadencje Komisji
Europejskiej? Co stanowi obecnie priorytet numer jeden w Panstwa
dziataniach lobbingowych, aby nowe prawo klimatyczne realnie wspierato
polska gospodarke, zamiast naktadac na nia kolejne bariery biurokratyczne?

Business & Science Poland reprezentuje polski biznes przy instytucjach unijnych, koncentrujac
swoje dziatania na wzmacnianiu konkurencyjnosci europejskiej i polskiej gospodarki w warunkach
transformaciji klimatycznej i cyfrowej. Gtdwnym celem na obecng kadencje Komisji Europejskiej jest
zapewnienie, aby unijna polityka przemystowa, klimatyczna i finansowa byta spdjna z realnymi
potrzebami przedsiebiorstw oraz wspierata inwestycje, innowacje i rozwoj tancuchéw wartosci w
UE (komponent lokalny oraz Made in Europe). BSP podkresla koniecznos¢ ograniczenia
nadmiernych obcigzen regulacyjnych, przeciwdziatania zjawisku gold-platingu oraz zwigkszenia
przewidywalnosci i stabilnosci prawa, tak aby firmy mogty podejmowac dtugoterminowe decyzje
inwestycyjne.

Priorytetem numer jeden jest dzi$ doprowadzenie do tego, aby nowe regulacje klimatyczne — w tym
te zwigzane z dekarbonizacjg przemystu - byty wdrazane w sposob neutralny technologicznie,
uwzgledniajacy specyfike panstw cztonkowskich oraz realne koszty transformaciji.

Oznacza to potrzebe wprowadzenia mechanizmu kontroli wptywu regulacji na konkurencyjnosc¢
(tzw. competitiveness check), powigzania tempa zaostrzania wymogow z dostepnoscig technologii
i finansowania, a takze wykorzystania srodkéw z ETS na wsparcie modernizacji przemystu.
Réwnolegle BSP postuluje obnizenie kosztow energii, konsolidacje narzedzi ochrony rynku oraz
wzmochienie instrumentéw finansowych — zaréwno bankowych, jak i kapitatowych - tak, aby
transformacja byta mozliwa do sfinansowania przez polskie firmy, w tym MSP. Celem jest model, w
ktéorym polityka klimatyczna nie stanowi bariery biurokratycznej, lecz impuls do inwestycji, wzrostu
produktywnosci i budowy silnej, konkurencyjnej gospodarki w ramach jednolitego rynku UE.

Kontrola wptywu

Wprowadzenie
competitiveness check,
ocena skutkéw regulacji

Wsparcie
modernizacji
Wykorzystanie srodkow

z ETS na modernizacjg
przemystu

Dostosowanie
tempa
taczenie zaostrzania

wymogow z technologig
i finansowaniem

Dostep do finanséow

Obnizenie kosztow
energii i wzmocnienie
instrumentéw
finansowych



Przywoédztwo w kreowaniu europejskiego prawa. Jakiego rodzaju przywédztwa
potrzebuje dzis krajowy przemyst, aby przesta¢ by¢ biorca przepisoéw, a zaczaé
aktywnie tworzy¢ europejska agende klimatyczna? Czy kadry zarzadzajace
polskimi firmami potrafia juz skutecznie budowaé¢ miedzynarodowe koalicje w
Brukseli?

Firmy, ktore sg obecne w Brukseli, czesto korzystajg z pracy swoich organizacji sektorowych. W
czasie konsultacji publicznych, Komisja Europejska, w pierwszej kolejnosci sprawdza jakie
stanowisko zostato juz wypracowane w organizacjach branzowych, zazwyczaj to stanowi punkt
wyjscia do zmian legislacyjnych. Zatem potrzeba jest przede wszystkim wspétpraca oraz
widocznosc¢ w procesie konsultacji. Warto by¢ na biezgco z terminarzem prac KE oraz od czasu do
czasu pokazac sie kolegom z innych organizacji krajowych. Tzw. tournee po panstwach
cztonkowskich, ktére wykonami komisarze np. ds budzetu czy rolnictwa, pokazuje, ze instytucjom
UE zalezy na kontakcie z organizacjami krajowymi. Warto podtrzymywac tg wspoétprace. Udana
wizyta w Warszawie jest czesto rownie wazna jak dobre spotkanie w Brukseli.

Wspoétpraca
sektorowa

Koordynuj stanowiska z
organizacjami

Obecnos$¢ w
Brukseli

Widocznos¢ i
wspotpraca w procesie
konsultaciji

AktywnoS¢é w
konsultacjach

Zapewnij widoczno$é i Spotkania krajowe
udziat

Utrzymuj relacje podczas
tournee

Catos¢ pracy jest widoczna w Rejestrze Transparentnosci UE. Firmy, ktére sg aktywne na
spotkaniach z instytucjami UE, starajg sie wykazac¢ swoje postulaty rowniez w sferze publicznej. Na
przyktadzie BSP, czesto walczymy o rozpoznanie naszych stanowisk poprzez publikacje medialne,
naszg strone www.zpbsp.com/stanowiska oraz wydarzenia, ktore goscimy w siedzibie przy rue
Belliard 40. Dobrze zaprojektowany przepis, moze stanowi¢ podstawe rozwoju catej gatezi
gospodarki. Polska juz widzi swoje szanse, czy to w przestrzeni cyfrowej, bankowej czy
transportowej. Obecne wsparcie nowych technologii na poziomie UE bedzie owocowato takze
wzmochieniem lokalnego tancucha dostaw. Made in EUrope - to jest nowy trend rozwojowy oparty
na akceleracji innowacji, ale takze na podejsciu wielonarodowym do biznesu, kazdy oddziat

powinien by¢ zorientowany na rynek lokalny, krajowy - tak zeby zostawia¢ tam wiekszg czes¢
wartosci dodanej.
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GRUPA ORLEN

Ireneusz Fafara

Prezes Zarzadu, Dyrektor Generalny. Ekspert doskonale znajgcy sektor paliwowy i wyzwania
zwigzane z transformacjg energetyki. Praktyk zarzadzania duzymi organizacjami i
wielomiliardowymi projektami. W latach 2010-2017 zwigzany z Grupg ORLEN. Jako Prezes
Zarzadu ORLEN Lietuva zreformowat i doprowadzit do zyskownosci rafinerie w Mozejkach.
Wypracowat porozumienia i zakonczyt wieloletnie spory zwigzane z logistyka. Znaczaco
zwigkszyt sprzedaz ORLEN Lietuva na rynkach eksportowych. Posiada wiedze o specyfice
Grupy ORLEN i zachodzgcych w niej procesach. Od konca lat dziewigcdziesigtych sprawowat
najwyzsze funkcje menedzerskie w duzych spotkach publicznych i prywatnych.

Jakie ryzyka dla rentownosci aktywéw rafineryjnych i petrochemicznych niesie
ze sobg opoéznienie transformacji energetycznej wtasnych zaktadow
produkcyjnych?

Opdznianie transformacji energetycznej w sektorze rafineryjno-petrochemicznym oznacza
narastajgce wyzwania ekonomiczne i regulacyjne, ktére w dtuzszym horyzoncie moga wptywac nie
tylko na srodowisko, ale tez na efektywnosc¢ zaktadow produkcyjnych. Dlatego w realizowanej od
ubiegtego roku strategii ORLENU do roku 2035 jasno wskazujemy sSciezki transformacji naszych
aktywow. Przedsiebiorstwa, ktore nie dostosujg sie do zmian, beda ponosi¢ coraz wyzsze koszty
zwigzane z rosngcymi cenami uprawnien do emisji CO,. Rbwnoczesnie zaczng przegrywac z
rosngcy presjg konkurencyjng producentoéw spoza Europy. Korzystajgce z lokalnych surowcow
firmy z Bliskiego Wschodu, oparte na tanim gazie tupkowym i objete mniej restrykcyjnymi
przepisami srodowiskowymi rafinerie amerykanskie oraz instalacje azjatyckie z ich niskimi
kosztami pracy i wysokg integracjg z petrochemia dziatajg w odmiennym otoczeniu kosztowym. W
takich warunkach odkfadanie transformacji moze stopniowo ograniczac¢ zdolnos¢ europejskich
rafinerii do konkurowania cenowego.

Znaczenie majg rowniez czynniki finansowe i wizerunkowe. Rynek kapitatowy coraz wigksza
wage przykfada do spdjnych i wiarygodnych strategii dekarbonizacji. Brak jasno okreslonej
Sciezki transformacji moze wptywac na koszt finansowania oraz elastycznos$¢ w realizacji
nowych projektéow inwestycyjnych.
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Czy strategia ORLENU zaktada, ze
technologia SMR stanie sie ‘game
changerem” dla energetyki czy pozostanie
niszowym uzupetnieniem?

ORLEN to najwigkszy koncern energetyczny w regionie i
pierwszy w Europie, ktéry wdrozy technologie BWRX-
300. To element konsekwentnie realizowanej strategii
wzmachiania niezaleznos$ci energetycznej oraz
ograniczania podatnosci przemystu na zmiennosé
rynkow paliw kopalnych.

Technologia matych reaktoréw modutowych (SMR)
zajmuje wazne miejsce w strategii ORLEN2035 jako
jeden z filarow nowoczesnej energetyki przemystowe;.
Plan budowy co najmniej dwéch reaktorow BWRX 300 o
facznej mocy 600 MW do 2035 roku odzwierciedla
nasze ambicje oraz dtugoterminowg ocene potrzeb
energetycznych zaktadow w Ptocku i we Wtoctawku.

SMR-y oferujg istotne korzysci srodowiskowe, kosztowe
i operacyjne. Szacunki wskazuja, ze produkcja energii w
matych reaktorach jadrowych moze by¢ nawet o 30
proc. nizsza niz w nowoczesnych jednostkach
gazowych. Dodatkowym atutem jest wysoka stabilno$¢
dostaw energii. To kluczowe dla ciggtosci procesow
przemystowych i bezpieczenstwa operacyjnego
instalacji.



Jak ORLEN definiuje swoja role w budowaniu "Bezpieczenstwa 2.0" (odpornosci
tancuchoéw dostaw) przy realizacji inwestycji energetycznych?

W ostatnich latach bezpieczenstwo energetyczne nabrato nowego wymiaru. Dla ORLENU to jeden z
trzech filaréw naszej strategii. Oznacza on przede wszystkim odpornos¢ systemu i tancuchow
dostaw, opartg na dywersyfikacji zrodet energii — zwigkszaniu mocy regazyfikacyjnych,
rozbudowie sieci gazowych, rozwoju produkcji komponentoéw w kraju, a takze przyspieszeniu
inwestycji w zrodta zeroemisyjne. Polska energetyka staje sie dzigki temu najwiekszym w swojej
historii placem budowy. Ten rok bedzie przetomowy — z naszej pierwszej farmy wiatrowej na
Battyku poptynie energia zdolna zasili¢ ponad milion polskich gospodarstw domowych.
Réwnoczesnie przyspieszamy prace nad budowg naszej kolejnej morskiej farmy wiatrowej Baltic
East, ktora pod koniec 2025 r. wygrata aukcje mocy.

Farma Baltic Power, ktorg budujemy wspdlnie z Northland Power, to projekt wyznaczajgcy
standardy dla catego sektora offshore w Polsce. W obecnym otoczeniu geopolitycznym ma on
szczegolne znaczenie - to inwestycja w niezaleznos$c¢ oraz bezpieczenstwo energetyczne Polski i
regionu. Od poczatku ktadziemy duzy nacisk na udziat krajowych dostawcow — zw. local content w
projekcie przekroczy 21 procent. Polskie firmy dostarczajg m.in. elementy fundamentéw, kable czy
konstrukcje stacji elektroenergetycznych. Nasza inwestycja przyczynita sie do powstania fabryki
gondol dla wiatrakdw w Szczecinie. W ubiegtym roku w tebie powstata baza serwisowa, ktoéra
bedzie obstugiwac farme przez 30 lat. Zbudowalismy i uruchomilismy takze port instalacyjny w
Swinoujsciu. Rodzime firmy wykonaty tez stacje w Choczewie, badania srodowiskowe oraz ustugi
logistyczne, zdobywajgc doswiadczenie niezbedne do udziatu w kolejnych projektach. Nasza
ambicja jest podwojenie udziatu local content w naszej kolejnej inwestycji offshore, czyli farmie
Baltic East. Tak w praktyce wyglada nasze podejscie do zapewnienia bezpieczenstwa.

Réwnolegle ORLEN rozwija wspétprace z partnerami europejskimi, wzmacniajgc odpornosé
tancuchow dostaw w skali regionu. Doswiadczenia ostatnich lat — od pandemii, przez zaktocenia
na rynkach surowcowych, po ograniczong dostepnosc¢ niektérych materiatow, w tym pierwiastkow
ziem rzadkich — potwierdzity znaczenie dywersyfikacji i elastycznosci. Potgczenie krajowych
kompetencji z europejskg wspotpracag tworzy stabilne fundamenty dla diugofalowego
bezpieczenstwa energetycznego.
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W jaki sposéb rosnace optaty ETS wptywaja na decyzje inwestycyjne koncernu
dotyczagce modernizacji istniejacych aktywéw energetycznych?

Transformacja energetyczna nie jest chwilowym trendem. To dtugoterminowy proces, ktory poza

celem srodowiskowym ma zapewnic¢ bezpieczenstwo i niezaleznos¢ energetyczng oraz mozliwie

najnizsze ceny energii. W naszej Strategii do 2035 roku okreslilismy gaz jako paliwo, stabilizujgce
system elektroenergetyczny. Dane z 2024 roku potwierdzajg ten kierunek — udziat odnawialnych
zrodet energii w krajowej produkcji energii zblizyt sie do 30 procent, a udziat wegla spadt do okoto
57 procent.

Rosnhaca rola OZE oznacza wiekszg zmiennos¢ produkcji, dlatego kluczowe znaczenie majag
stabilne i elastyczne moce bilansujgce. Nowoczesne bloki gazowo-parowe (CCGT) zapewniajg
ciggtos¢ dostaw energii i wysokg sprawnosc¢. Jednostki budowane przez ORLEN s3g
przystosowane do wykorzystania wodoru i biometanu, co zwigeksza ich zdolnos¢ do
funkcjonowania w przysztym, niskoemisyjnym miksie energetycznym.

Wytwarzanie energii z gazu ziemnego wigze sie z istotnie nizszg emisyjnoscia niz produkcja oparta
na weglu, co przektada sie na mniejsze obcigzenia zwigzane z systemem unijnym ETS. W krétkim i
srednim okresie potrzeby bilansowania systemu oraz bezpieczenstwo dostaw uzasadniaja tego
typu inwestycje. Jednoczesnie ORLEN uwzglednia dtugoterminowe trendy regulacyjne, w tym
stopniowy wzrost kosztow emisji i planowane rozszerzenie systemu ETS Il. Z tego wzgledu
rownolegle rozwijamy odnawialne i zeroemisyjne zrodta energii, z energetyka jgdrowg jako jednym
z kluczowych kierunkow.

Jakie globalne trendy w dekarbonizacji przemystu cigzkiego (hard-to-abate
sectors) ORLEN zamierza wdrozyé w swoich aktywach w Polsce?

ORLEN aktywnie dziata na rzecz dekarbonizacji przemystu ciezkiego, koncentrujgc sie na
technologiach realnych do wdrozenia. Nasze podejscie opiera sie na komplementarnosci
rozwigzan: od technologii wychwytu i sktadowania CO,, przez rozwoj odnawialnego i
niskoemisyjnego wodoru oraz amoniaku, po inwestycje w zero- i niskoemisyjne zrodta energii.

Realizujemy najwiekszy w historii koncernu program inwestycyjny o wartosci blisko 400 mld zt.
Nasza strategia obejmuje projekty na réznych etapach dojrzatosci technologicznej. Czesc¢
rozwigzan jest juz wykorzystywana operacyijnie, kolejne bedg wdrazane w najblizszych miesigcach
i latach.

Jednoczesnie na biezaco analizujemy zmieniajgce sie uwarunkowania regulacyjne i mechanizmy
wsparcia finansowego, ktore wptywajg na tempo rozwoju poszczegolnych technologii. Kluczowe
znaczenie ma dla nas elastycznosc oraz gotowos¢ do przyspieszenia projektow istotnych z punktu
widzenia transformacji. Rownolegle inwestujemy w rozwéj kompetencji, budujgc zespoty wysokiej
klasy specjalistow, ktore sg fundamentem skutecznego wdrazania innowacji.
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OSGE — ORLEN SYNTHOS GREEN ENERGY

Rafat Kasprow

Prezes Zarzadu, Orlen Synthos Green Energy (OSGE). Poza funkcjg w OSGE, Rafat jest rowniez
cztonkiem zarzgdu BWRX Europe (joint venture Synthos Green Energy i GE Hitachi Nuclear) oraz
BWRX Ltd w Wielkiej Brytanii. Wczesniej petnit funkcje Prezesa Zarzgdu Synthos Green Energy,
spotki odpowiedzialnej za dekarbonizacje najwiekszej prywatnej grupy przemystowej w Polsce,
kontrolowanej przez Michata Sotowowa. Przez blisko dwie dekady byt Partnerem Zarzgdzajgcym
w firmie konsultingowej, doradzajgc wielu firmom z sektora energetycznego, naftowego,
telekomunikacyjnego i towarowego, m.in.: PKN ORLEN, Synthos, Mercuria Energy Trading,
Orange, Polkomtel, GE Capital, GE International, GE Hitachi Nuclear Energy, KGHM Polska Miedz
i inni.

Jakie przewagi ma technologia BWRX-300 nad konkurencja, Zze OSGE
zdecydowato sie wtasnie na nia, mimo braku referencyjnego bloku na $wiecie?

Projekt BWRX-300 to rewolucyjna technologia oparta na sprawdzonych rozwigzaniach. Moze sig to
wydawac sprzeczne, ale to wtasnie gtéwna przewaga technologii naszego partnera GE Vernova
Hitachi nad innymi SMR-ami. Rewolucyjna, bo jest to reaktor, ktory przez swoj rozmiar i
zaawansowang modutowosc¢ konstrukcji, koszty inwestycji i czas potrzebny na jej realizacje stanie
sie tzw. game changerem na rynku energetyki jgdrowej. Reaktory i stabilna, zeroemisyjna energia
dajaca bezpieczenstwo energetyczne przestaje by¢ domeng panstw i panstwowych gigantéw
energetycznych.

Sprawdzona, bo BWRX-300 jest projektem opartym na sprawdzonych rozwigzaniach. To
ewolucyjny projekt (X — oznacza 10. generacje reaktoréw wodnych wrzacych, ktérych GE
zaprojektowato blisko 100, a 67 dziata do dzis). Rdwniez wazne w tym aspekcie jest to, ze pierwszy
blok juz powstaje w Kanadzie, a niedtugo prace zaczng sie w USA. OSGE wspétpracuje z
doswiadczonymi podmiotami, ktore odpowiadajg za prace w Ameryce Potnocnej, dzieki temu
bedziemy czerpac¢ z doswiadczen niemal na goragco i w efekcie chcemy zminimalizowac liczbe
mozliwych problemow.

& Postawilismy na BWRX-300 takze dlatego, ze to projekt tworzony przez nieprzypadkowe
firmy — GE Vernova i Hitachi, czyli udziatowcy GE Vernova Hitachi — nalezg do grona
najwiekszych koncernow na swiecie, w samej tylko Polsce zatrudniajg tagcznie ponad 10
000 osob.
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Czy lokalizowanie SMR-6w przy zaktadach przemystowych (np. Synthos)
pozwoli uniknaé kosztownej rozbudowy sieci przesytowych?

Zasilanie zaktadéw przemystowych naszych udziatowcow to tylko jeden z aspektéw naszego
projektu. Ale to jednoczesnie kolejny argument za wyborem BWRX-300. Reaktor o mocy 300 MWe
jest zblizony moca do wiekszosci blokow weglowych funkcjonujgcych w Polsce, ktére w
perspektywie dekady czekajg wytgczenia ze wzgledow technicznych, ekologicznych,
ekonomicznych. Wpasowanie sig naszych reaktorow w istniejgca sie¢, w miejsca ktore zostang
zwolnione przez weglowki, nie bedzie wymagato wielomiliardowych inwestycji w rozbudowe sieci
przesytowych. A przeciez te inwestycje finalnie zostang sfinansowane przez mieszkancow i
przemyst jako dodatkowa kwota w rachunku za energie. Dlatego to wazne, by na projekty
energetyczne jak elektrownie jagdrowe, onshore i offshore, fotowoltaika, patrze¢ przez pryzmat
kosztéw dla catego systemu, czyli w konsekwencji dla odbiorcy energii, a nie tylko jako ,suchy"
koszt wybudowania 1 MWe.

Czy prywatny biznes jest w stanie udzwigna¢ ciezar finansowy budowy floty
SMR bez mechanizméw wsparcia typu Kontrakt Réznicowy?

Na poczatek ustalmy fakty: dla duzych projektéw energetycznych kontrakt réznicowy w krajach
UE jest standardowym instrumentem wsparcia — w tym samym modelu ma dziata¢ elektrownia
jadrowa powstajgca na Pomorzu, bez kontraktu r6znicowego nie zaczetaby sie budowa zadnej z
farm wiatrowych na Morzu Battyckim realizowanych zaréwno przez podmioty kontrolowane
przez Skarb Panstwa, jak i prywatne firmy polskie, ale takze zagraniczne.

To mechanizm rynkowy stabilizujgcy ceny i dziatajgcy w catej UE. CfD dziata dwukierunkowo: przy
niskich cenach panstwo doptaca, przy wysokich inwestor oddaje nadwyzki. To kontrakt dzielgcy
ryzyko i korzysci, a nie jednostronna pomoc panstwa. Wspomaga realizacje inwestycji, a nawet
obniza jej koszty. Stanowi bowiem wazny instrument w rozmowach z instytucjami finansowymi,
moze przetozy¢ sie na lepsze warunki finansowania. Bo jako prywatny inwestor, w ten wfasnie
sposoOb zamierzamy sfinansowac wielomiliardowe inwestycje we flote reaktoréow BWRX-300.

82



Czy ciepto z SMR moze by¢ realna alternatywa dla wegla w systemach
cieptowniczych najwigkszych polskich miast (Warszawa, Krakéw)?

Mijajgca zima dobitnie pokazata, jakim problemem jest cieptownictwo w Polsce. Byty dni, gdy
dzierzyliSmy watpliwy tytut Swiatowego lidera pod wzgledem emisyjnosci systemu energetycznego
z emisjg nawet powyzej 800 gCO.eq/kWh. Dla poréwnania — Francja z rozwinigtg energetyka
jadrowg ma emisje rzedu... 50 gCO,eq/kWh.

Polska vs
Francja

800 gCO0,eq/kWh
vs 50 gC0O,eq/kWh

Cieptownictwo Energetyka

Wysoka emisyjnosé Rézne zrédta, rézne ‘
W sezonie emisje ‘

Chcac zrezygnowac w Kkraju z ogrzewania sig paliwami kopalnymi, musimy de facto wymysili¢
cieptownictwo na nowo. | jest to wyzwanie jeszcze wigksze niz transformacja energetyki. SMR-y
moga stac sie czescig rozwigzania, bo reaktor jgdrowy zawsze wytwarza ciepto — my dazymy do
jak najwiekszej efektywnosci naszych elektrowni, dlatego pracujemy nad dotozeniem modutu
cieptowniczego do elektrowni z reaktorem BWRX-300 i jestem przekonany, ze takze w swoim
domu w Warszawie bede miat ogrzewanie dzigki cieptu z SMR-a.

Jak OSGE zamierza budowaé kadry inzynierskie dla SMR-6w w obliczu
realizacji programu 'duzego atomu"?

Tworzymy bardzo interesujgcy projekt, atrakcyjny dla specjalistow z branzy energetyki jgdrowej,
nasz zespoét obecnie to setka wysokiej klasy ekspertow z wszystkich niezbednych segmentéw. Ale
mam pethg Swiadomos¢, ze to dopiero poczatek, jesli mamy sprawnie zbudowac w Polsce flote
reaktorow BWRX-300. Dlatego kwestia kadr jest caty czas dla nas kluczowa — caty czas szkolimy
naszych pracownikow, podnosimy ich kompetencje poprzez liczne szkolenia czy to u naszych
partnerow jak GE Vernova Hitachi, jak i te organizowane przez IAEA. Jestem przekonany, ze OSGE
to bardzo atrakcyjne miejsce pracy, ktére daje mozliwosc¢ bycia czescig interesujgcego projektu.

W kontekscie przyspieszenia catego projektu jgdrowego w Polsce na temat pracownikow trzeba
patrze¢ szerzej. Do zbudowania elektrowni jgdrowych — zaréwno petnoskalowych, jak i SMR-6w -
nie wystarczg pracownicy firm. Jesli nie bedziemy mieli kadr w instytucjach panstwa
zaangazowanych w proces licencjonowania i budowy, to nawet z tysigcem swiatowej klasy
ekspertéw nie ruszymy z miejsca. Tu duza rola jest do odegrania po stronie panstwa w
zapewnieniu odpowiednich pracownikow.
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PFR TFI

Szymon Ostrowski

Dyrektor zarzgdzajacy - zastepca CIO, PFR TFI. Doswiadczony menedzer z doswiadczeniem w
private equity, bankowosci inwestycyjnej, zarzgdzaniu funduszami inwestycyjnymi i
fundraisingu. Od 2025 r. w PFR TFI gdzie jako dyrektor zarzadzajacy i zastepca CIO odpowiada
za nadzor nad realizacja strategii inwestycyjnych zarzgdzanych funduszy niepublicznych. Przed
dotgczeniem do PFR TFl odpowiadat za stworzenie i dziatanie Newport by Panattoni -
luksemburskiego funduszu inwestujgcego w nieruchomosci magazynowe w Europie.

Jaka jest Pana wizja roli polskiego kapitatu w 2040 roku? Czy PFR TFl dazy do
tego, by polskie oszczednosci (np. z PPK) staty sie gtéwnym wtascicielem
noweyj, zielonej infrastruktury energetycznej, uniezalezniajac nas od kapitatu
zagranicznego?

Wedtug szacunkow do 2040 r. Polska potrzebuje ok. 1,5-1,6 bln zt na petng transformacje
energetyczng. Te prognozy jasno pokazujg, ze bez silnego rynku kapitatowego i mobilizacji kapitatu
osiggnigcie celdéw transformacyjnych moze by¢ trudne. W mojej ocenie kluczowe jest, aby Polacy
— jako oszczedzajacy i inwestorzy — uczestniczyli w wartosci tworzonej przez transformacje. Dzis$
duza czesc¢ krajowych oszczednosci pozostaje w depozytach i instrumentach o niskiej
produktywnosci kapitatu, podczas gdy nowe inwestycje energetyczne charakteryzuja sie
przewidywalnym cash flow - idealnym dla portfeli dlugoterminowych. Rozwigzaniem nie jest
przejscie w strone nadmiernego ryzyka, lecz dywersyfikacja — wykorzystanie instrumentow takich
jak fundusze mieszane i rozwigzania cyklu zycia, ktére juz dzis (np. w ramach PPK) udowadniajg
swojg efektywnosc.

Widze m.in. perspektywy na wykorzystanie mechanizméw, ktore z jednej strony pozwolg wypetnié

luke kapitatowa, z drugiej natomiast umozliwig, aby Polacy zarabiali na kolejnym skoku
rozwojowym Polski.
(]

Wykorzystanie mechanizmoéw

@ ‘%
@Q
Wypetnienie

luki Zarabianie na
Wsparcie Tworzenie rozwoju
innowacji miejsc pracy
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kapitatowej
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Jaki jest najprostszy, mozliwy do szybkiego wdrozenia mechanizm finansowy,
ktory PFR TFI mégtby uruchomic¢ w ciggu 12 miesiecy, aby odblokowaé
inwestycje w lokalne cieptownictwo i sieci dystrybucyjne?

Pod koniec zesztego roku, przyjmujgc Strategie Grupy Kapitatowej PFR na lata 2026-2030,
zdefiniowalismy 6 kierunkow strategicznych, ktore sg nasza odpowiedzig na kluczowe wyzwania,
przed ktérymi stoi krajowa i globalna gospodarka. W obszarze transformacji i bezpieczenstwa
energetycznego te wyzwania dotyczg przede wszystkim adaptacji do zmian klimatu oraz
koniecznosci dywersyfikacji Zrédet energii. Modernizacja i dekarbonizacja sektora cieptowniczego,
w tym inwestycje w systemy ciepta sieciowego oparte na odnawialnych zrédtach energii
oczywiscie wpisujg sie w nasze zatozenia. Aktualnie GK PFR prowadzi analizy w zakresie
mozliwosci zwiekszenia finansowania cieptownictwa i sieci dystrybucyjnych, natomiast jest
zdecydowanie zbyt wczesnie, by mowi¢ o szczegotach i konkretnych rozwigzaniach.

Czy w Pana wizji PFR powinien ewoluowaé z roli "dostarczyciela kapitatu” w
strone "architekta rynku’, ktory aktywnie taczy polskie start-upy
technologiczne ze spétkami skarbu panstwa, tworzac narodowe czempiony
technologiczne?

W mojej ocenie Smiato mozemy zdefiniowac¢ Grupe Polskiego Funduszu Rozwoju jako architekta
rynku. To z resztg wynika z misji instytucji rozwoju, ale tez z przyjetej pod koniec roku howej
strategii Grupy Kapitatowej PFR na lata 2026-2030. Instytucje rozwoju nie ograniczajg sie
wytgcznie do inwestowania w technologie czy infrastrukture. Ich rola jest zdecydowanie szersza

i obejmuje tworzenie catych ekosystemow, napedzajgcych rozwoéj gospodarczy i wspierajgcych
innowacje. W przypadku Grupy PFR to zadanie odzwierciedla wprost nasza misja: Inwestujemy
odpowiedzialnie, mobilizujgc kapitat i wiedze, aby realizowaé¢ ambicje gospodarcze Polakow

i umacnia¢ odpornos$¢ gospodarki. W praktyce oznacza to, ze dostarczamy narzedzia, ktore
stawiajg na przedsigbiorczos¢, inwestycje i innowacje, tworzac przestrzen dla dynamicznych
zmian i rozwoju. Mam tu na mysli konkretne rozwigzania, takie jak PFR Deep Tech czy Innovate
Poland, ktére sg wehikutami inwestycyjnymi. W zielonej transformacji instytucje takie jak PFR
odgrywaja kluczowa role — dziatajg jak katalizatory, ktore przyciggajg prywatny kapitat i wspierajg
finansowanie ambitnych projektéw. Innymi stowy, w Grupie PFR tworzymy inkubatory innowacji
oraz fundusze wspierajgce rozwoj technologii o strategicznym znaczeniu dla gospodarki. Taka
strategia umozliwia rozwéj lokalnych kompetencji i zwiekszenie konkurencyjnosci Polski na arenie
miedzynarodowe;j.
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Jaki macie pomyst na przekonanie inwestoréw i rynku, Zze warto zaakceptowac
nizsze zwroty w krétkim terminie w zamian za stabilno$¢ i bezpieczenstwo
energetyczne w dtugim horyzoncie?

Zielona transformacja to jedno z najwiekszych wyzwanh gospodarczych w wymiarze globalnym.
Skale i ztozonos¢ catego procesu mozemy porownac do wielkiej rewolucji przemystowej. Jest to
wyzwanie pod wzgledem technologicznym, legislacyjnym, organizacyjnym, jak i finansowym, ktore
wymaga zaréwno wielostronnej wspotpracy na wielu poziomach, jak i czasu. Inwestycje w projekty
transformacyjne zdecydowanie wymagajg cierpliwosci i dlugoterminowego podejscia. Ale
jednoczes$nie warto zaznaczy¢, ze w pierwszej potowie 2025 r. fundusze zrbwnowazone
(Sustainable Funds) osiggnety mediane stopy zwrotu na poziomie 12,5%, przewyzszajgc tradycyjne
fundusze, ktére osiggnety 9,2%. W dtuzszym horyzoncie (np. 2019-2024), fundusze
zrownowazone czesto wypadaty lepiej lub poréwnywalnie do tradycyjnych.

Szczegolnie mocno chciatbym podkresli¢, ze inwestycje w transformacje energetyczng to nie tylko
kwestia zwrotéw finansowych, ale takze strategicznego bezpieczenstwa i stabilnosci
gospodarczej. Przytocze tu wnioski z raportu Polskiego Instytutu Ekonomicznego "Rentownos¢
Zielonych Inwestycji", ktéry podkresla, ze inwestowanie w zielone technologie moze zmniejszyc¢
zaleznosc¢ od importu paliw kopalnych, co ustabilizuje i potencjalnie obnizy ceny energii oraz
umozliwi budowe bardziej partnerskich relacji energetycznych. Stworzy to tez mozliwosé rozwoju
konkurencyjnosci polskich przedsigbiorstw i tworzenia nowych miejsc pracy, zwtaszcza

w regionach dotknigtych deindustrializacjg. Jednoczesnie, pobudzi to innowacje i badania
naukowe.

Jak PFR chce budowaé kompetencje przemystowe, ktore beda trwale
budowaty przewage polskiej gospodarki — nie tylko w horyzoncie kilku lat, ale
na dekady?

Budowanie lokalnych kompetencji przemystowych wynika wprost z kluczowych kierunkow
strategicznych GK PFR, ktére wyznaczyliSmy na lata 2026-2030. Jako organizacja koncentrujemy
sie na 6 filarach: odpornos$ci gospodarczej i obronnej, innowacyjnosci oraz autonomii
technologicznej kraju, miedzynarodowej konkurencyjnosci polskich przedsigbiorstw,
dtugoterminowym bezpieczenstwie finansowym Polakéw i wtasnie transformacji energetycznej.
Wspolnym mianownikiem dla kazdego z tych obszaréw jest fakt, ze projektujemy mechanizmy
finansowania w taki sposdb, by realnie wspieraty rozwoj krajowego przemystu i technologii. W
naszym przekonaniu to wtasnie taki model — finansowanie powigzane z local content, transferem
technologii, budowag kompetencji oraz wsparciem polskich firm w ich ekspansji zagranicznej —
gwarantuje, ze strumien kapitatu PFR bedzie tworzyt nie tylko infrastrukture, lecz przede
wszystkim trwatg wartos$¢ dodang dla polskiej gospodarki.
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GAZ-SYSTEM

Stawomir Hinc

Dr Stawomir Hinc - Prezes Gaz-System. Posiada wieloletnie doswiadczenie w branzy
gazowniczej, bedac bezposrednio zaangazowanym w tworzenie koncepcji funkcjonowania
krajowego operatora systemu przesytu gazu ziemnego w Polsce poczgwszy od 2003 roku. W
latach 2004-2008 petnit funkcje dyrektora finansowego w spotce PGNiG Przesyt. W latach
2008-2014 byt cztonkiem Rady Nadzorczej spotki EuRoPol GAZ. W 2010 r. zostat powotany do
Rady Zarzadzajgcej EUROGAS w Brukseli, w ktérej zasiadat do 2015 r.

Czy Terminal FSRU w Zatoce Gdanskiej w petni zabezpiecza potrzeby nowej fali
inwestycji w bloki gazowo-parowe w energetyce zawodowej (Ostroteka,
Grudzigdz)?

Tak. Ptywajacy terminal FSRU w Zatoce Gdanskiej jest kluczowym elementem zapewnienia
bezpieczenstwa dostaw gazu w warunkach rosngcego zapotrzebowania, szczegélnie w
energetyce. Jego uruchomienie znaczgco zwiekszy nasze mozliwosci zapewnienia odpowiedniej
podazy paliwa gazowego na rynku oraz bilansowania systemu energetycznego. Z analiz wynika, ze
po uruchomieniu terminala FSRU krajowy system przesytowy bedzie dysponowat wyraznym
marginesem bezpieczenstwa - zaréwno pod wzgledem wolumendw, jak i elastycznosci pracy.
Umozliwi to stabilng obstuge nowych inwestycji energetycznych oraz pozwoli aktywnie reagowac
na zmienne potrzeby rynku. Dodatkowo bardzo dobre wyniki badania rynku, takze ws$rod
zagranicznych partnerow, potwierdzajg zasadno$¢ rozwazania drugiej jednostki FSRU. Dlatego
uruchomilismy procedure Open Season. Pozwoli ona potwierdzi¢ zapotrzebowanie rynkowe na
druga jednostke FSRU w Gdansku oraz - w przypadku zgtoszenia odpowiedniego popytu - na
podjecie decyzji inwestycyjne;.

—— —0—

Bezpieczenstwo dostaw Elastycznos§¢ systemu
Zapewnienie stabilnej podazy gazu Margines mocy i operacyjna adaptacja
Wsparcie inwestycji Open Season

Obstuga nowych projektdw energetycznych Weryfikacja popytu na druga jednostke
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Jak spotka zamierza zarzadza¢ siecia, gdy bloki gazowe stana sie "‘peakerami”
pracujacymi nieregularnie, co utrudnia bilansowanie systemu gazowego?

Przygotowujemy system przesytowy na zmieniajgca sie role gazu w energetyce, w ktorej coraz
czesciej petni on funkcje stabilizujgcg system elektroenergetyczny. Oznacza to wiekszg zmienno$¢é
zapotrzebowania i koniecznos¢ szybkiego, precyzyjnego reagowania. W tym celu realizowany jest
program inwestycyjny. Jego efektem bedzie zwigkszenie bezpieczenstwa zasilania,
przepustowosci oraz wielokierunkowosci przesytu, co pozwoli zaspokoi¢ potrzeby odbiorcow. W
obszarach z przytagczonymi blokami gazowymi planowane jest utrzymywanie wyzszego cishienia
roboczego, tworzgcego bufor operacyjny do szybkiego bilansowania w sytuacji nagtego
uruchomienia jednostek lub wzrostu poboru gazu. Spétka planuje stopniowe zwiekszanie
pojemnosci wynajmowanych w podziemnych magazynach gazu na potrzeby wtasne (z 50 min m3
do 80-100 min m3), dostosowujgc ich skale do tempa rozwoju rynku oraz potrzeb odbiorcéw.

Réwnolegle rozwijamy narzedzia planistyczne oraz mechanizmy operacyjne, ktére pozwalajg lepiej
przewidywac i obstugiwacé nieregularng prace jednostek gazowych. Naszym celem jest petne
bezpieczenstwo energetyczne, ktérego gwarantem jest miedzy innymi elastyczny i niezawodny
system gazowy, zdolny do bezpiecznego funkcjonowania nawet przy duzej zmiennosci rynku.

Jakie bariery techniczne uniemoZzliwiaja masowe przytaczanie biometanowni
do krajowej sieci przesytowej i jak to zmienié?

Nie widzimy barier, ktére uniemozliwiatyby przesyt biometanu z wykorzystaniem krajowego
systemu przesytowego. Nasza sie¢ ma bardzo wysokag chtonnosc¢, a biometan spetniajacy
wymagania jakosciowe moze by¢ wprowadzany do systemu bez pogorszenia jego parametrow.

Gtownym wyzwaniem sg kwestie ekonomiczne i skala projektéw. Dlatego rozwijamy koncepcje
tzw. Instalacji Przetadunku Paliwa Gazowego umozliwiajgcych wprowadzanie do sieci
biometanu dowozonego transportem kotowym, co znaczgco obniza bariere wejscia dla
inwestoréw. Redukuje to koszty jednostkowe przytgczenia oraz utatwia nowe inwestycje.

Dodatkowo planujemy wykorzystywac¢ biometan na potrzeby wtasnych proceséw
technologicznych. Traktujemy go jako realny element transformacji i dekarbonizacji sektora
gazowego, ktorej takze GAZ-SYSTEM jest aktywnym uczestnikiem.
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Czy GAZ-SYSTEM planuje wejscie w rynek magazynowania energii (np. kawerny
wodorowe) jako uzupetnienie dla tradycyjnego przesytu?

Analizujemy takie mozliwosci. Transformacja energetyczna oznacza, ze magazynowanie energii
bedzie jednym z kluczowych elementéw dla stabilizacji systemu. Rozwazamy wykorzystanie
wysadu solnego Damastawek jako magazynu, ktory w przysztosci mogtby stuzy¢ takze do
magazynowania wodoru lub sprezonego powietrza. Zgromadzona zostata dokumentacja
analityczna, projektowa i biznesowa. W oparciu o te analizy bedg podejmowane dalsze decyzje.
Obecnie jesteSmy na etapie koncepcyjnym. Prosze jednak pamietac, ze naszym celem nie jest
eksperymentowanie, lecz budowa rozwigzan realnie wzmacniajgcych bezpieczenstwo
energetyczne kraju.

W jaki sposéb projekty i inicjatywy gazowe GAZ-SYSTEM wptlywaja na
bezpieczenstwo energetyczne regionu, w tym Ukrainy?

Koncepcja ,Bramy Péthocnej" obejmuje rozbudowany Terminal LNG w Swinoujéciu, Baltic Pipe oraz
- W nieodlegtej przysztosci - ptywajgcy terminal w Zatoce Gdanskiej. W potgczeniu z rozbudowa
krajowego systemu przesytowego dziatania te w istotny sposéb wzmocnity pozycje Polski w
regionie, czynigc z naszego kraju hub gazowy. Jestesmy juz nie tylko odbiorcg, ale rowniez
waznym weztem energetycznym Europy Srodkowo-Wschodniej. Wzrastajg wolumeny gazu, ktére
przesytamy do innych panstw w regionie. Ubiegty rok byt pod tym wzgledem rekordowy, ok. 2 mid
m3 gazu trafito na eksport.

Analizaii Ocenaii Decyzje Wptyw na
Koncepcja Weryfikacja Strategiczne Region
Zgromadzenie Weryfikacja Wvb6r rozwiazar Zwigkszenie

danychi zastosowan w)z/macnia' 2 ch bezpieczenstwa
opracowanie magazynowania H2 i Jacy energetycznego

bezpieczenstwo

koncepciji magazynu CAES Ukrainy i regionu

W ramach wspotpracy energetycznej Polski z Ukraing kontynuujemy oferte ciggtej przepustowosci,
zapewnhiajgc mozliwos¢ dostaw gazu ziemnego. W grudniu 2025 roku zakonczyliSmy modernizacje
i rozbudowe kluczowej stacji gazowej Hermanowice przy granicy polsko-ukrainskiej, co pozwala na
zwiekszenie oferty przesytowej. Jednoczesnie przygotowujemy system na kolejne wyzwania
zwigzane z petnym odejsciem Unii Europejskiej od rosyjskiego gazu. LNG - zaréwno z istniejgcego
terminala w Swinoujsciu, jak i z przysztej jednostki FSRU w Zatoce Gdanskiej - bedzie kluczowym
elementem wzmachniania bezpieczenstwa dostaw w skali regionalnej.

Nalezy jednak pamigtac, ze podstawowym zadaniem GAZ-SYSTEM jest bezpieczna i stabilna
eksploatacja krajowego systemu przesytowego, co stanowi istotny element bezpieczenstwa
energetycznego Polski.
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Czy budowany Gazociag Gustorzyn-Wronéw i inne nowe inwestycje sa
technicznie gotowe na przesyt wodoru (H2 Ready), czy grozi im stanie sie
"stranded assets"” (pol. ,aktywa osierocone”) po 2040 roku?

Transformacja energetyczna w Unii Europejskiej to proces, ktéry musi tgczy¢ ambicje klimatyczng z
bezpieczenstwem dostaw i stabilnoscig systemu. W warunkach dynamicznego rozwoju
odnawialnych zrddet energii - szczegolnie wiatru i fotowoltaiki - system energetyczny potrzebuje
elastycznych mocy, ktére moga szybko reagowac na zmiennos¢ produkcji. W tym okresie gaz
ziemny pozostaje istotnym elementem stabilizujgcym, umozliwiajgcym bezpieczne bilansowanie
systemu do czasu wdrozenia na szerokg skale magazynéw energii i innych rownie skutecznych
technologii zapewniajgcych elastycznosc¢ na rynku.

Réwnolegle kluczowe znaczenie ma bezpieczenstwo energetyczne, zarowno w wymiarze
krajowym, jak i regionalnym w Europie Srodkowo-Wschodniej. Do$wiadczenia ostatnich lat
wyhnikajgce z wojny na Ukrainie oraz dziatania podjete w ramach programu REPowerEU pokazaty,
jak istotna jest dywersyfikacja kierunkéw dostaw, rozwoj interkonektorow i integracja rynkow.
Infrastruktura gazowa w regionie nie tylko umozliwia solidarnosciowy przeptyw surowca miedzy
panstwami, ale takze zwieksza odpornos¢ systeméw na zaktdcenia geopolityczne, stanowigc
realny filar stabilnosci.

Nie mozna takze pominagc¢ aspektu konkurencyjnosci europejskiej gospodarki. Przemyst
energochtonny - chemiczny, hutniczy czy nawozowy - wcigz potrzebuje stabilnych

i przewidywalnych zrodet energii. Gwattowne wycofanie gazu bez dostepnych
technologicznych i efektywnych kosztowo alternatyw grozitoby utratg miejsc pracy

i przenoszeniem produkcji poza UE. W tym kontekscie gaz petni funkcje paliwa przejsciowego,
pozwalajgcego na stopniowg modernizacje procesow przemystowych bez ryzyka
deindustrializacji.

Jednoczesnie istniejgca infrastruktura gazowa moze odgrywac¢ wazng role w systemie
niskoemisyjnym jako nosnik gazow odnawialnych, w szczegdlnosci biometanu. Kierunek ten zostat
wzmochiony przez regulacje przyjete w ramach pakietu gazowo-wodorowego UE, ktére przewidujg
rozwoj rynku gazéw zdekarbonizowanych i ich integracje z obecnymi sieciami. W tym kontekscie
wykorzystanie istniejgcych aktywow pozwala optymalizowa¢ koszty transformaciji.

System gazowy zapewnia mozliwo$¢ magazynowania energii na duzg, w tym sezonowg skale, co
bedzie coraz wazniejsze przy rosngcym udziale OZE. Moze rowniez wspiera¢ sektory trudne do
elektryfikacji oraz zwiekszacé elastycznos¢ strategiczng UE w warunkach niepewnosci
technologicznej i geopolitycznej.

& Racjonalna transformacja nie polega na eliminowaniu istniejgcych zasobow, lecz na ich
modernizacji i wigczeniu w nowy, bardziej zrbwnowazony model energetyczny.
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KLUCZOWE DANE Z RAPORTU

Transformacja w liczbach

2-3 mid m3

Potencjat biometanu

Roczny potencjat produkcji biometanu w Polsce
przy odpowiednich regulacjach

675-890 mid zt

Inwestycje wytwércze

Prognozowane nakfady na infrastrukture
wytworczg energii do 2040 r. (KPEiIK/PRSP)

15 min

Odbiorcy ciepta sieciowego

Liczba Polakow korzystajgcych z cieptownictwa
systemowego

91

300-466 mld zt

Transformacja cieptownictwa

Szacowany koszt transformaciji cieptownictwa
systemowego obstugujgcego 15 min Polakow

265-445 mid zt

Inwestycje sieciowe

Prognozowane naktady na modernizacje sieci
energetycznych do 2040 r.

>2035

Energetyka jagdrowa

Planowany rok uruchomienia pierwszych mocy
jadrowych (SMR/duze elektrownie) w Polsce



KLUCZOWE DANE Z RAPORTU

Transformacja w liczbach

1,5-1,7 bln zt

Koszt transformaciji

taczny koszt transformacji energetycznej
do 2040 r. (szacunki BGK)

9 TWh

Wzrost zapotrzebowania

Wzrost zapotrzebowania na energig dzigki
elektromobilnosci do 2040 r. (ponad 5%
krajowego zuzycia)

30%

Bezptatne uprawnienia CO,

Dodatkowe bezptatne uprawnienia CO, dla
cieptowni wynegocjowane przez Polske
w ramach ETS

92

75 GW

Moc zainstalowana

Moc zainstalowana w polskim systemie
elektroenergetycznym w 2025 r.

1,3-2,0 TWh

Utracona energia z OZE

Energia z OZE utracona (curtailment)
w 2025 roku

2%

Tempo renowacji

Minimalne roczne tempo renowacji budynkow

zaktadane w KPEiK do 2050 .



KLUCZOWE DANE Z RAPORTU

Transformacja w liczbach

1bln zt 20+

Impuls inwestycyjny Doswiadczenie ekspertow
Prognozowane inwestycje w transformacje Srednia liczba lat do$wiadczenia ekspertow
energetyczng do 2040 r. — potencjalnie branzowych cytowanych w raporcie
najwigekszy impuls rozwojowy w historii polskiej Transformacja 4.0
gospodarki
2026-2030 9,2%
i (o)
Strategia GK PFR Zwrot funduszy tradycyjnych

Horyzont nowej Strategii Grupy Kapitatowej PFR Mediana stopy zwrotu tradycyjnych funduszy
definiujgcej 6 kierunkéw strategicznych, wtym  inwestycyjnych w | potowie 2025 r. — nizsza niz

transformacje energetyczng funduszy zrownowazonych
12,5% 2019-2024
i (o)
Zwrot funduszy zrownowazonych Dekada zielonych inwestycji
Mediana stopy zwrotu funduszy Horyzont, w ktorym fundusze zrownowazone
zrownowazonych (Sustainable Funds) wypadaty lepiej lub poréwnywalnie do
w | potowie 2025 r. — wobec 9,2% dla tradycyjnych — potwierdzajgc dtugoterminowg

tradycyjnych funduszy optacalnosc zielonej transformaciji
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KLUCZOWE DANE Z RAPORTU

Transformacja w liczbach

1,5 bln

Koszt transformaciji

Szacowany tgczny koszt transformacji
energetycznej Polski do 2040 r. (w zt)

75 GW

Moc zainstalowana

Moc zainstalowana w polskim systemie
elektroenergetycznym w 2025 roku

+50%

Wzrost mocy od 2010 r.

O ponad potowe wzrosta moc zainstalowana w
polskim systemie elektroenergetycznym w
ciggu ostatnich 15 lat

94

30%

OZE w 2025.

Rekordowy udziat odnawialnych zrodet energii
w produkcji energii elektrycznej w Polsce

15 min

Odbiorcy ciepta

Liczba Polakéw korzystajgcych z cieptownictwa
systemowego

2050

Cel neutralnosci klimatycznej

Rok, do ktérego Polska — zgodnie z celami UE
— powinna osiggnac¢ neutralnosc¢ klimatyczn



POLSKA GRUPA BIOGAZOWA

Adam Pawlué

Cztonek Zarzadu ds. Biznesu i Strategii w Polskiej Grupie Biogazowej, odpowiada za biznes,
strategig, transformacje oraz IT & Digital. Nadzoruje takze rozwoj nowych linii biznesowych,
planowanie dtugoterminowe, model operacyjny i programy transformacyjne. Wczesniej
pracowat w Monitor Deloitte, Accenture i British American Tobacco, realizujgc projekty z
zakresu strategii, M&A, zarzgdzania i finansow.

Strategia rozwoju do 2030 roku: Jak PGB planuje zrealizowaé ambitny cel
osiggniecia 2 TWh zdolnosci wytwérczej ekwiwalentu biometanu do 2030
roku?

Czterokrotny wzrost mocy wytworczej w cztery lata to ambitne zadanie, ktére wymaga skupienia
na trzech filarach. Pierwszy z nich to przygotowanie organizacji do absorpcji dodatkowej
ztozonosci wynikajgcej z powigkszenia floty wytworczej (mowimy o ponad 40 kapitato i
pracochtonnych ,zaktadach" na terenie catego kraju). Skalowanie to tworzenie jednolitej kultury
organizacyjnej, budowanie procesoéw, usprawnianie przeptywu informacji oraz kodyfikacja wiedzy,
premiowanie odpowiednich zachowan, jasny podziat obowigzkow, sprawna rekrutacja i programy
rozwijania talentow oraz przede wszystkim digitalizacja, ktora to wszystko spina. Drugi filar to
wzrost: czyli pozyskiwanie odpowiednich dziatek i projektow, a takze umiejetne i sprawne
przeprowadzanie procesow administracyjnych, pozwalajgcych tworzy¢ zdrowa i trwatg relacje ze
spotecznoscia lokalng korzystajgcag z naszej obecnosci w danym regionie. Wzrost to takze
umiejetnosc¢ finansowania projektéw i wybierania odpowiedzialnych partneréow do realizacji danej
inwestycji. Trzeci filar to pozyskiwanie nowych rynkéw zbytu. Obecnie oferujemy klientom: energie
elektryczng, ciepto, ustugi pochodne, utylizacje odpadéw oraz biologicznie wartosciowy poferment
wspomagajacy wtasciwosci gleby, ktory byé stosowany zamiennie do nawozow sztucznych. W
niedalekiej przysztosci chcielibysmy by paliwo gazowe (ktére bedzie wchodzi¢ w nasz portfel
oferowanych produktow) byto wykorzystywane na rozne sposoby: wttaczane do sieci, skraplane
oraz sprezane (gtdwnie na potrzeby transportu). To wymaga wspotpracy z regulatorem, klientami i
konsumentami w celu skonstruowania optymalnego modelu odbioru/sprzedazy paliw, w tym kazda
ze stron poczuje realne korzysci z lokalnie pozyskiwanego surowca.
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Model konwersji instalacji: Jaka cze$¢ planowanego wolumenu biometanu
bedzie pochodzi¢ z modernizacji istniejacych biogazowni CHP, a w jakim
stopniu firma stawia na budowe zupetnie nowych obiektow (greenfield)
dedykowanych wytacznie zattaczaniu gazu do sieci?

W naszym finalnym miksie szacujemy, ze ok 50-60% portfela to bedzie portfel biometanowy
(biogaz oczyszczony z gtdwnie CO2). Planujemy tez konwersjeg istniejgcych instalacji. Proporcje
zalezg w duzej mierze od regulacji (m.in. system aukcyjny dla instalacji powyzej 20 GWh), ktérych
jako branza oczekujemy.

W obliczu niskiej chtonnosci sieci gazowej w Polsce, jak PGB ocenia gotowosé
operatoréw do odbioru biometanu i jakie rozwigzania techniczne (np. gazociagi
bezposrednie) uwaza za kluczowe dla odblokowania projektéw w lokalizacjach
o wysokim potencjale substratowym?

Operatorzy sieci przesytowej i dystrybucyjnej widzg korzysci wynikajgce z biometanu i zdajg sobie
sprawe z wyzwan, ktére to niesie. Polska Spétka Gazownictwa (OSD) jakis czas temu opublikowat
mape chtonnosci — to bardzo dobry krok w kierunku upowszechnienia rozwoju rynku. Pozwala ona
inwestorom przygotowac sie na ograniczenia (np. dobowe wahania chtonnosci) oraz ustali¢
wspolnie plan dojscia do pozgdanej chtonnosci (spinki, staje rewersyjne), ktéra gwarantuje
ekonomike projektu. Jako branza widzimy kilka wyzwan: kwestig ciepta spalania (koniecznos¢
mieszania biometanu z gazem kopalnym w celu zapewnienia parametru ciepta spalania — sg na to
inne rozwigzania); przetozenie catosci kosztoéw przytgczenia do sieci na producenta oraz brak
systemowego mechanizmu popytowego, ktore funkcjonujg w innych krajach (np. Blending
obligation).

Czy ze wzgledu na ograniczenia sieciowe PGB planuje rozwéj wtasnych
instalacji skraplania gazu, aby skierowaé produkcje do sektora transportu
ciezkiego i morskiego, gdzie popyt na paliwa o ujemnej emisyjnosci ro$nie?

Sektor transportowy to wymagajacy i obiecujacy klient, z ktérym wspotpraca moze dostarczyé
obydwu stronom duzych korzysci. Dekarbonizacja flot gazem tam gdzie ma to sens (przede
wszystkim transport na dtuzsze dystanse , transport morski i komunikacja miejska w warunkach
trudnych dla pojazdow elektrycznych) pozwoli w sposob efektywny i sprawny zapewnic cele
redukcji emisji, bez jednoczesnego uszczerbku na wydajnosci operacyjnej flot. Dodatkowe
zachety, np. podatkowe, pozwolityby proces przyspieszyc.
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Jakie korzysci operacyjne i kapitatowe przynosi partnerstwo z norweskim
funduszem HitecVision oraz w jaki sposob wiedza partnera w skalowaniu
spotek energetycznych wptynie na tempo akwizycji na polskim rynku?

Nasi obydwaj inwestorzy (TotalEnergies i HitecVision) majg obszary kompetencyjne, ktore
naturalnie sie uzupetniaja. TotalEnergies to wielki i doswiadczony koncern, ktéry ma ogromna
wiedze w zakresie doskonatosci operacyjnej i przede wszystkim operowania w ramach
najwyzszych standardow bezpieczenstwa i zasad etycznych. HitecVision to renomowany fundusz
inwestycyjny, ktéry doskonale rozumie rynki finansowe, wyzwania ptynnosciowe w sektorze
infrastrukturalnym i ma wiedze w zakresie szybkiego skalowania organizacji. Partnerzy i zespoty
PGB suplementujg sie w codziennej pracy, co pozwala nham utrzymac bardzo wysokie tempo
rozwoju, jednoczesnie realizujgc zdrowag marze EBITDA i robigc to w sposob bezpieczny.

Jak PGB zamierza zabezpieczy¢ fancuch dostaw biomasy w obliczu rosnacej
konkurencji o odpady rolnicze i przemystowe, ktére stanowia nawet 70%
kosztoéw operacyjnych biogazowni?

Stawiamy na partnerskie relacje handlowe — wysoko cenimy szacunek i wzajemnos$¢. Zalezy
nam na budowaniu dtugotrwatych relacji z zaktadami przetwdérstwa rolno-spozywczego,
producentami zywnosci oraz rolnikami, w ktérych obydwie strony rozumiejg swoje mocne
strony i ograniczenia. Dobrze rozumiemy przepisy rynku odpadowego, a obecnie pracujemy nad
elastycznoscia i wydajnoscig proceséw planowania produkcji i zakupoéw. Dzigki temu bedziemy
lepiej mogli odpowiadac na potrzeby klientow, jednoczesnie nie narazajgc wtasnej produkcji
(musimy pilnowa¢ wtasciwosci biologicznych i chemicznych miksu w celu zapewnienia
warunkow do prawidtowej fermentacji).
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Wsparcie regulacyjne i system aukcyjny: Jak
firma ocenia atrakcyjno$é nowo
wprowadzanych systemoéw wsparcia dla
instalacji biometanowych powyzej 1MW i
jakie luki w przepisach (np. brak
specustawy) stanowia obecnie najwiekszy
hamulec dla inwestorow?

System aukcyjny dla instalacji powyzej1 MW to bardzo
dobry krok w strone rozwoju rynku. Powinnismy is¢
dalej i zabezpieczy¢ system dla instalacji powyzej 1 MW.
Trzeba pamigtac, ze rozwaoj rynku to zadanie zaréwno
dla wtascicieli gospodarstw rolnych (instalacje
zintegrowane), jak i dla podmiotoéw funkcjonujgcych w
branzy energetycznej (instalacje specjalistyczne).
Widzimy pewne utrudnienia wynikajgce z koniecznosci
wprowadzania projektow biogazowych w MPZP, a takze
W mozaice przepiséw dot. substratow i pofermentu
(poferment jest obecnie traktowany jako odpad). W
naszej ocenie obecne przepisy (pomimo wprowadzenia
tzw. specustawy biogazowej, ktora jednak promuje
realizacje biogazowni przy gospodarstwach rolnych lub
przy udziale wiasnosciowym producentow rolnych) nie
sg dostosowane do planu rozwojowego Paninstwa, gdzie
biogazownie majg na state wpisac sie w mix
energetyczny i by¢ jego solidnym elementem.
Biogazownie, jako instalacje relatywnie nowe i
innowacyjne, wymagaja dedykowanych rozwigzan w
réznych gateziach prawa. Przede wszystkim rewizji
wymagajg przepisy dot. planowania przestrzennego
oraz przepisy z zakresu ochrony srodowiska — gtownie
z zakresu decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach
oraz decyzji sektorowych. Obecne przepisy dotyczgce
energochtonnego przemystu lub elektrowni
konwencjonalnych majg w duzej mierze zastosowanie
do biogazowni rolniczych o mocy 1 MW, ktére wedle
nomenklatury prawa energetycznego nalezg do matych
instalacji OZE.



Innowacje technologiczne i Al: W jaki sposéb wdrozenie sztucznej inteligencji w
systemach dozowania substratow i prognozowania produkcji wptywa na
efektywnosé kosztowa Panstwa instalacji w poréwnaniu do tradycyjnych
modeli zarzgdzania?

Jak wspomniatem digitalizacja to gwarant realizacji jednego z filarow naszego wzrostu. Cyfryzacja
nadaje strukture i pozwala pracowac¢ w sposéb bardziej przewidywalny. Obecnie jestesmy na
etapie zmiany systemu ERP i konsolidacji architektury bazodanowej, co powinno przynies¢ nam
znaczne korzysci, w tym umozliwi¢ wdrozenia systemow sztucznej inteligencji, ktore bedg mie¢
zastosowanie w wielu miejscach w naszej firmie ze wzgledu na ztozony charakter pracy.

Akceptacja spoteczna i model GOZ: Jakie dziatania podejmuje PGB, aby
zmienié postrzeganie biogazowni wsrod lokalnych spotecznosci.

Prowadzimy kampanie informacyjne i przede wszystkim dbamy o to, by instalacje powstawaty tam,
gdzie mamy do czynienia z akceptacjg spoteczng. Biogazownia czy biometanownia to ogromne
koto zamachowe dla lokalnej spotecznosci — tworzymy miejsca pracy i zwiekszamy aktywnosc¢
gospodarczg (odbidr odpadéw, transport, zagospodarowanie pofermentu, budowa obiektu, prace
serwisowe). Trzeba pamietac, ze fermentacja prowadzona jest w warunkach beztlenowych — co
oznacza, ze zbiorniki sg szczelnie zamkniete. Dbamy o poprawne magazynowanie i stale
usprawniamy procesy odbioru odpadow, dbamy takze o to, by transporty do biogazowni odbywaty
sie drogami do tego przeznaczonymi. Dzigki tym dziataniom praca instalacji powinna mie¢
neutralny wptyw na lokalng spotecznos$¢. Praca instalacji to emanacjag cyklu obiegu zamknietego:
odpady przetwarzamy na energie i produkty pochodne dekarbonizujg i uniezalezniajg gospodarke,
a pozostatos¢ procesowa, czyli poferment dziata jak naturalny nawéz — nawadnia i uzyznia glebe,
dzigki czemu nic sie nie marnuje.
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E.ON POLSKA

Simona Niekrewicz

Heat Sector Transition Manager / Manager ds. Transformacji Cieptownictwa. Doswiadczona
Project Managerka od wielu lat zwigzana z branzg Odnawialnych Zrédet Energii, specjalizujgca
sie w rozwoju i wdrazaniu innowacyjnych rozwigzan transformacji sektora cieptowniczego. Jej
obszar ekspertyzy obejmuje m.in. cieptownie geotermalne, technologie Power-to-Heat (P2H), w
tym wielkoskalowe pompy ciepta, a takze dynamicznie rozwijajacy sie obszar ,sector coupling".
W Grupie E.ON Energy Infrastructure Solutions Polska petni funkcje Development Managera w
strategicznym programie Coal Exit, obejmujgcym transformacje aktywéw weglowych
nalezacych do Grupy E.ON w Polsce.

Ocena stanu polskiego cieptownictwa i gtéwnych barier transformacji. Jak
Panstwo oceniaja obecny stan polskiego sektora cieptownictwa systemowego
pod katem gotowosci do transformacji energetycznej? Jakie bariery —
regulacyjne, finansowe, technologiczne czy kadrowe — stanowia w Panstwa
ocenie najwieksze przeszkody dla dekarbonizacji cieptownictwa w Polsce, a
ktore z nich sa szczegélnie dotkliwe dla regionu podkarpackiego?

Polski sektor cieptownictwa systemowego jest drugi co do wielkosci w UE pod wzgledem
dostarczanego ciepta i obstuguje ok. 15 min oséb. Sieci cieptownicze majg ponad 22 tys. km
dtugosci, a moc zainstalowana siega ok. 53 GW. Rzeczywiscie wegiel wcigz dominuje, choc jego
udziat maleje — z 61,2 % w 2023 r. do 57,4 % w 2024 r. Rosng udziaty gazu ziemnego (ok. 15 %)
oraz OZE (ok. 14-14,7 %).Tempo wzrostu OZE w sektorze ciepta jest jednak wcigz wolne i znacznie
mniejsze niz w elektroenergetyce. Sektor jest zatem wcigz silnie uzalezniony od paliw kopalnych,
cho¢ trend dekarbonizacyjny jest dostrzegalny. Zgodnie z regulacjami unijnymi wymogi dotyczgce
udziatu OZE w wytwarzaniu ciepta i efektywnosc¢ systemow sg wcigz zaostrzane. Polska musi
zwigkszyc¢ udziat odnawialnych Zrodet ciepta w cieptownictwie oraz dostosowac systemy do
kryteriow efektywnosci energetyczne;.

Gtéwnym wyzwaniem dzis w sektorze cieptowniczym jest przede wszystkim modernizacja sieci
cieptowniczych (poprzez m.in. redukcje temperatur, zmniejszenie strat energii), ale réwniez
integracja z systemem elektroenergetycznym (tzw. sector coupling) — kluczowa dla wykorzystania
nadwyzek OZE do produkcji ciepta i bilansowania KSE. Wcigz obserwujemy zbyt niski udziat
nowoczesnych technologii, takich jak pompy ciepta, magazyny ciepta, kogeneracja w oparciu o
OZE, czy rozwigzania Power-to-Heat.
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Szacunki wskazuja, ze transformacja polskiego cieptownictwa systemowego do neutralnosci
klimatycznej do 2050 r. moze kosztowac¢ miedzy PLN 300 a 466 mld (ok. USD 70-100 mid).
Budzety publiczne i dostepne programy (np. granty na OZE i pompy ciepta) to stosunkowo
niewielka czes¢ potrzebnych srodkow, w zwigzku z tym znaczna barierg w dekarbonizaciji
cieptownictwa sg niewystarczajgce srodki finansowe. Inwestorzy prywatni interesujg sie
inwestycjami w cieptownie zarébwno w duzych, jak i mniejszych miastach dostrzegajgc potencjat w
transformacji sektora i jego dekarbonizacji. Sam proces jest zatem optacalny i przyniesie
spodziewane korzysci, zarowno dla inwestoréw, jak i samorzadu lokalnego czy jego mieszkancow.

Kluczowym elementem transformacji na Podkarpaciu jest modernizacja sieci i zwigkszanie
efektywnosci energetycznej, czego przyktadem jest Elektrocieptownia Rzeszéw (PGE), gdzie
zainstalowano kotty gazowe. Niezwykle wazne dla tego regionu jest takze szybkie i sprawne
odejscie od wegla na rzecz paliw niskoemisyjnych (gaz) i OZE, w tym biometanu i technologii
wodorowych, co ma w przysztosci zasilac¢ lokalne cieptownictwo (projekt cieptowniczo-wodorowy
w Sanoku- Hydro Sanok).

Podsumowujac, polski sektor cieptownictwa systemowego rozpoczat droge transformaciji, ale jego
petna gotowosc¢ do skutecznej, szybkiej transformacji energetycznej pozostaje jeszcze
ograniczona z powodu dominacji paliw kopalnych, znaczacych potrzeb inwestycyjnych i
koniecznosci gtebszych zmian regulacyjnych oraz technologicznych.

Modele wspoétpracy publiczno-prywatnej w transformacji cieptownictwa. Jakie
modele wspoétpracy miedzy sektorem publicznym a prywatnym uwazaja
Panstwo za najbardziej efektywne dla transformacji cieptownictwa w polskich
warunkach? Czy w regionie podkarpackim istnieja przyktady udanych
partnerstw tego typu, a jesli nie — jakie czynniki utrudniaja ich powstawanie?

W polskich warunkach transformacja sektora cieptownictwa — czyli odejscie od paliw kopalnych,
modernizacja zrodet ciepta, zwiekszanie udziatu OZE oraz poprawa efektywnosci systemow
sieciowych — wymaga duzych inwestycji, dtugoterminowego planowania i podziatu ryzyka miedzy
partnerami. Jednym ze sposobéw mobilizacji kapitatu i know-how z sektora prywatnego przy
jednoczesnym zapewnieniu kontroli publicznej sg modele wspotpracy publiczno-prywatnej (PPP).

Oczywiscie tradycyjne modele PPP moga by¢ stosowane tam, gdzie potrzeby inwestycyjne sg
duze, a publiczny budzet ograniczony. Przy duzych inwestycjach (np. budowa instalacji
kogeneracyjnych, pomp ciepta, sieci OZE), gdzie prywatny inwestor wnosi kapitat i doswiadczenie
zarzadcze, rozrézniamy modele: Build — Own — Operate (BOO) / Build — Operate — Transfer
(BOT). Pierwszy model z powodzeniem funkcjonuje, gdy to podmiot prywatny buduje, posiada i
eksploatuje instalacje (np. nowe zrédto odnawialnego ciepta lub siec¢) przez dtugi okres, czerpigc
przychody z taryf lub dtugoterminowych umoéw z odbiorcami. Drugi zas w sytuacji, gdy prywatny
partner projektuje, buduje i przez okreslony czas eksploatuje instalacje, po czym aktywa wracaja
do wtasnosci publicznej. Takie rozwigzania pozwalaja przenies¢ czes¢ ryzyka finansowego i
operacyjnego na sektor prywatny, co moze by¢ kluczowe przy transformacji duzych systemoéw
cieptowniczych.

101



Ale oczywiscie obserwujemy rowniez modele, w ktérych wykorzystywane sg koncesje czy
dzierzawy infrastruktury. Publiczny podmiot moze udzieli¢ partnerowi prywatnemu prawa do
zarzadzania i modernizacji infrastruktury cieptowniczej przez dtugi okres, przy okreslonych
zobowigzaniach inwestycyjnych. Partner prywatny wéwczas inwestuje we wzmochienie i
unowoczesnienie systemu, a zwrot z inwestycji osigga przez optaty od operatora lub
uzytkownikow. W przypadku dzierzawy, to partner prywatny przejmuje w zarzadzanie istniejgca
infrastrukture, wprowadza modernizacje i efektywne praktyki operacyjne bez petnego
przeniesienia wtasnosci. Takie rozwigzania sg efektywne wszedzie tam, gdzie sie¢ jest juz
zbudowana, a priorytetem jest modernizacja i zwiekszenie efektywnos$ci operacyjnej przy
ograniczonym budzecie publicznym.

Wyrdézniamy takze modele Energy Performance Contracting (EPC) i modele ESCO, w ktérych
partner prywatny (ESCO — Energy Service Company) przeprowadza inwestycje poprawiajgce
efektywnosc¢ energetyczng (np. termomodernizacje kottéw, modernizacje sieci, instalacje OZE) i
gwarantuje efekty. Wynagrodzenie jest wowczas powigzane z osiggnietymi oszczednosciami lub
wskaznikami efektywnosci (tzw. kontraktowanie efektu energetycznego). Takie rozwigzanie z
powodzeniem zafunkcjonuje przy modernizacji istniejgcej infrastruktury cieptowniczej, redukcji
strat ciepta i integracji OZE bez duzego ryzyka budzetowego dla strony publicznej. Ten model moze
by¢ szczegdlnie przydatny dla modernizacji miejskich kottowni lub rozbudowy systemow OZE w
gminach i spétkach komunalnych.

(& Wyroéznié nalezy, zwtaszcza w przypadku Podkarpacia, rozwigzania hybrydowe i
konsorcjalne. Wowczas publiczny podmiot, jednostki samorzgdowe, firmy prywatne oraz
eksperci techniczni tworzg konsorcja projektowe, tagczgc finansowanie, wiedze techniczng
i know-how. Takie konsorcja lub spotki celowe mogg obejmowac takze wspotprace z
jednostkami badawczymi lub miedzynarodowymi partnerami technologicznymi. Takie
rozwigzania przynoszg wymierne korzysci przy duzych programach transformacyjnych,
gdzie wymagana jest szeroka wspotpraca interesariuszy (np. strategiczne plany
transformaciji systemow cieptowniczych w miastach). Przyktadem takiej wspotpracy jest
realizowany w Sanoku projekt spotki celowej Hydro Sanok, w ktérym udziaty ma zaréwno
miejska spotka komunalna zarzagdzajgca cieptownia, jak i prywatni inwestorzy.

Dobrze zaprojektowany PPP moze potgczyc interesy publiczne i prywatne, przyspieszajac
inwestycje, podnoszgc efektywnosc¢ i ograniczajgc ryzyka transformaciji sektorowej. Oczywiscie
przekonanie lokalnych spotecznos$ci oraz wszystkich interesariuszy, a takze pokonanie wszystkich
barier regulacyjnych moze by¢ bardzo czasochtonne, ale wraz z upowszechnieniem takiej
wspotpracy i dobrymi praktykami, moze by¢ to model najbardziej optymalny z punktu widzenia
samorzgdowego.
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Jak Panstwo oceniaja potencjat regionu podkarpackiego w zakresie
wykorzystania OZE do celéw cieptowniczych — w szczegoélnosci biomasy,
geotermii oraz wielkoskalowych pomp ciepta? Ktére z tych technologii maja
szanse na komercyjne wdrozenie i jakie warunki musiatyby zostac spetnione?

Region wojewédztwa podkarpackiego ma interesujgce, cho¢ zréznicowane mozliwosci
wykorzystania odnawialnych zrédet energii (OZE) do celéw cieptowniczych — w szczegdlnosci
biomasy, geotermii, fotowoltaiki oraz wielkoskalowych pomp ciepta.

Region ma relatywnie duza dostepnos¢ biomasy statej (gtdwnie drewno, zrebki, odpady drzewne,
stoma). Analizy wskazuja, ze mozliwo$¢ wykorzystania lokalnej biomasy jako nosnika ciepta jest
jedna z gtdwnych przewag Podkarpacia w energetyce odnawialnej. W regionie realizowane byty
instalacje kottéw biomasowych (np. w elektrocieptowniach miejskich oraz obiektach
samorzgdowych), co pokazuje praktyczng wykonalnos$¢ takich inwestycji. Technologie oparte na
biomasie moga by¢ efektywne zaréowno w matych kottowniach lokalnych, jak i jako substytut paliw
kopalnych w istniejgcych sieciach cieptowniczych (przy odpowiedniej modernizacji).

Wstepne mapy potencjatu geotermalnego dla Podkarpacia wskazujg na obecnos¢ stref z zasobami
wod termalnych, ktére mogtyby by¢ wykorzystane do ogrzewania (temperatury wod wstepnie
szacowane nawet na 85-100 °C w niektdrych lokalizacjach). Geotermia wymaga jednak
znaczacych naktadow na odwierty i infrastrukture — obecnie duze projekty sg rzadko realizowane i
czesto finansowane czeséciowo ze $rodkéw zewnetrznych (np. dotacje NFOSIGW).

Fotowoltaika caty czas dynamicznie rosnie takze na Podkarpaciu, nie tylko w gospodarstwach
domowych, ale takze w inwestycjach komunalnych i przemystowych (np. w Krosnie). PV moze
posrednio wspierac cele cieptownicze poprzez zasilanie pomp ciepta, elektrycznych systemoéw
grzewczych czy hybrydowych systemoéw produkcji ciepta. Fotowoltaika wcigz wykazuje sie
wysokim potencjatem technicznym i rosngca popularnoscia, zwtaszcza w mikroinstalacjach i
integracjach z innymi systemami OZE, a takze wraz z rozwojem i upowszechnieniem technologii
magazynowania energii.

Polska, w tym regiony wschodnie, notuje rosngce zainteresowanie i instalacje pomp ciepta
(zaréwno gruntowych, aerotermalnych, jak i w systemach hybrydowych). Wielkoskalowe pompy
ciepta — czyli urzagdzenia o mocy powyzej 1 MWt — moga by¢ wykorzystane jako gtéwne zrédto
ciepta dla sieci cieptowniczych, integrujgc energie elektryczng z OZE oraz nadwyzkowg energie z
sieci elektroenergetycznej do produkcji ciepta. Podobnie jak w przypadku geotermii, koszty
inwestycyjne sg wyzsze niz dla tradycyjnych zrodet ciepta. Wymagana jest infrastruktura
kompleksowa (np. magazyny ciepta, systemy sterowania), co oznacza potrzebe dtugoterminowego
planowania i finansowania. Trzeba pamigtac, ze Podkarpacie jest regionem o rozproszonej
zabudowie, co moze ogranicza¢ ekonomiczng optacalnos$¢ centralnych systemoéw cieptowniczych
z OZE. Transformacja systemoéw cieptowniczych wymaga tez integracji miedzy sektorami (ciepto,
sie¢ elektroenergetyczna, magazyny ciepta). Duze znaczenie majg dokumenty strategiczne (np.
regionalne programy rozwoju OZE) i wsparcie finansowe.
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Jaka role powinny odgrywacé samorzady lokalne w procesie transformacji
cieptownictwa i jakich instrumentéw wsparcia — organizacyjnego, finansowego
czy regulacyjnego — najbardziej im brakuje? Czy dostrzegaja Panstwo réznice
w poziomie zaangazowania i kompetencji samorzadoéw w regionie
podkarpackim w poréwnaniu z innymi czesciami kraju?

Samorzady lokalne odgrywajg kluczowa role w procesie transformacji cieptownictwa, zaréowno w
Polsce, jak i w innych krajach europejskich — ale ich dziatania muszg by¢ wspierane odpowiednimi
instrumentami politycznymi, finansowymi i organizacyjnymi. To wtasnie samorzady, dzieki
znajomosci lokalnych uwarunkowan (planéw zagospodarowania, potrzeb mieszkancow,
infrastruktury), sa w najlepszym potozeniu, aby opracowywac lokalne plany energetyczne i
cieptownicze, uwzgledniajgce charakterystyke zrodet ciepta i mozliwosci rozwoju OZE oraz
efektywnosci energetycznej, a takze koordynowac dziatania miedzy réznymi interesariuszami —
operatorami sieci, przedsiebiorstwami cieptowniczymi, mieszkancami i inwestorami.

Samorzady moga petnic¢ funkcje integratora i moderatora lokalnej polityki energetycznej, zaréowno
w skali miasta, jak i regionu. Dotyczy to m.in.: modernizacji i rozbudowy sieci cieptowniczych,
rozwoju zrodet niskoemisyjnych (OZE, kogeneracja, ciepto odpadowe), czy zapewnienia
bezpieczenstwa dostaw ciepta zgodnie z lokalnym zapotrzebowaniem.

Samorzady powinny w tym zakresie prowadzi¢ kampanie informacyjne i edukacyjne na temat
korzysci transformacji (np. efektywnos¢ energetyczna, obnizenie kosztéw i poprawa jakosci
powietrza), a takze wspiera¢ swiadome decyzje inwestycyjne mieszkancow (szczegolnie w
odniesieniu do instalacji odnawialnych i programow wsparcia). To wreszcie samorzady moga
zachecac do tworzenia lokalnych spoétdzielni energetycznych i inicjatyw OZE, partnerstw
publiczno-prywatnych w inwestycjach transformacyjnych czy wymiany wiedzy i dobrych praktyk
miedzy gminami i miastami.

Mimo rosnacej liczby narzedzi, samorzady i to nie tylko na Podkarpaciu, sygnalizujg istotne luki
finansowe, organizacyjne czy regulacyjne. Czesto nie majg srodkow wtasnych na wktad wtasny np.
do projektéw unijnych lub krajowych programéw. Wiekszos$¢é gmin istotnie nie ma odpowiednich
zespotow specjalistycznych do przygotowania skomplikowanych projektéw inwestycyjnych i
rozliczen srodkow unijnych. Brakuje narzedzi doradczych, szkolen i wsparcia eksperckiego, ktére
mogtyby pomoc w opracowaniu biznesplandw, studiow wykonalnosci czy modeli finansowych
projektéw transformacyjnych. Obecne regulacje czesto wymagaja od gmin tworzenia dokumentow
(np. planow niskoemisyjnych), ktore sg kosztowne i czasochtonne, a ich efekt praktyczny bywa
ograniczony.
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Rekomendacje systemowe i kierunki zmian regulacyjnych. Jakie zmiany
regulacyjne na poziomie krajowym bytyby w Panstwa ocenie najbardziej
potrzebne, aby przyspieszyc¢ transformacje polskiego cieptownictwa? Czy
obecne mechanizmy wsparcia — w tym taryfy ciepfta, system EU ETS oraz
dostepne programy dotacyjne — tworzg wystarczajace zachety dla
inwestoréw prywatnych do angazowania sie w projekty dekarbonizacyjne w
mniejszych osrodkach miejskich?

Aby przyspieszy¢ transformacje polskiego cieptownictwa i uczynié jg skuteczng, konieczne sg
gtebokie zmiany regulacyjne na poziomie krajowym. Transformacja obejmuje odejscie od paliw
kopalnych (szczegodlnie wegla), zwigekszenie udziatu odnawialnych zrédet energii (OZE) i integracje
cieptownictwa z systemem elektroenergetycznym — ale bez odpowiednich narzedzi prawnych i
ram dziatania tempo zmian pozostanie powolne.

Pierwsza najwazniejszg kwestig jest zapewnienie spdjnej, aktualnej i efektywnej strategii i polityk
energetycznych na poziomie panstwowym. Brak kompleksowej, dtugofalowej strategii rzgdowej dla
cieptownictwa, obejmujgcej cele, harmonogramy i mechanizmy wsparcia — znacznie utrudnia
inwestorom planowanie i finansowanie modernizacji. Dla samorzadéw jest to dodatkowe
utrudnienie, gdyz trudno jest niejednokrotnie uzasadnic¢ przyjeta strategie dekarbonizacji i
modernizacji, jak dokumenty krajowe nie zostaty stworzone, bgdz zaktualizowane i brak w ich
tresci wskazania na kierunki dekarbonizacji polskiego cieptownictwa w podziale na lata 2030,
2040 2050. Oczywiscie dokumenty te powinny by¢ powigzanie strategii z celami EU i
mechanizmami finansowymi UE.

@ Transformacja cieptownictwa wymaga ogromnych inwestycji — szacuje sie potrzebe od
kilkuset miliardow ztotych do niemal po6t biliona ztotych do 2050 r. Najwazniejszymi dzis
wyzwaniami jest ograniczony dostep do kapitatu na modernizacje i inwestycje. Konieczne
jest stworzenie dedykowanych mechanizméw wspierajgcych Power-to-Heat, magazyny
energii i odzyskiwanie ciepta odpadowego.

Transformacja wymaga uproszczenia wielu procedur, ktére obecnie wydtuzajg inwestycje i ich
koszty. Konieczne staje sie dzis skrocenie procedur uzyskiwania pozwolen srodowiskowych i
budowlanych dla inwestycji OZE i modernizacji sieci, ale rownie wazna jest digitalizacja i
usprawnienie procesu wydawania decyzji administracyjnych, czy uproszczenie zasad handlu
energig cieplna.

Aby sektor cieptowniczy moégt sie transformowac efektywnie, potrzebne sg jasne i ambitne
wymagania dotyczace efektywnosci energetycznej i udziatu zrodet niskoemisyjnych. Istotne jest
rowniez dostosowanie regulacji taryfowych, tak aby promowaty efektywnosc¢ i termomodernizacje,
czy wprowadzenie mechanizmow zachecajgcych do niskoemisyjnych inwestycji.
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VEOLIA POLSKA

Krzysztof Zamasz

Dr hab. prof. Krzysztof Zamasz. Dyrektor Handlowy Grupy Veolia w Polsce, wiceprezes zarzgdu
Veolia Polska. Menedzer z 25-letnim doswiadczeniem w zarzadzaniu firmami z branzy
przemystowej, ekonomista i profesor nadzwyczajny Politechniki Slaskiej. W latach 2008-2012
cztonek zarzadu Tauron Polska Energia S.A., a w latach 2013-2015 prezes zarzgdu ENEA S.A.

W jaki sposéb obecny brak jednoznacznej strategii panstwa wobec
cieptownictwa systemowego utrudnia planowanie inwestycji w horyzoncie
2030 - 2050 i jakie konkretne reformy systemowe — poza zmiana taryfowania
— sg wedtug Veolii niezbedne?

Przedsigbiorstwa cieptownicze planujg obecnie inwestycje z roznym tempem odchodzenia od
paliw wysokoemisyjnych, przejscia na technologie nisko- i bezemisyjne. W praktyce czasami
oznacza to odsuwanie w czasie kluczowych decyzji inwestycyjnych, krotkie horyzonty
kontraktowania finansowania (zamiast perspektywy 20-25 lat) oraz wyzszy koszt kapitatu
wyhnikajacy z niepewnosci regulacyjne;.

(G Brak spdjnej strategii utrudnia analize i podejmowanie kluczowych decyzji, m.in.: oceneg
optacalnosci modernizaciji istniejgcych jednostek, skalowanie technologii Power-to-Heat,
pomp ciepta i magazyndw ciepta oraz planowanie dywersyfikacji paliw. Bez klarownej
sciezki transformacji - od wegla, przez paliwa pomostowe, po miks nisko- i zeroemisyjny
trudniej jest zbudowacé dtugoterminowe partnerstwa z sektorem publicznym, instytucjami
finansowymi i dostawcami technologii.

Z punktu widzenia Veolii, obok reformy taryfowania, niezbedne sg przede wszystkim nastepujgce
zmiany systemowe: przyjecie i wdrozenie kompleksowej ,Strategii transformaciji cieptownictwa do
2040 r." oraz aktualizacja KPEIK, z wyraznie okreslonym tempem odchodzenia od wegla i
docelowym modelem zintegrowanego, hybrydowego cieptownictwa (OZE, biometan, geotermia,
kogeneracja gazowa i biogazowa, odzysk ciepta, RDF, magazyny energii). Niezbedne jest tez
formalne uznanie ciepta z OZE w technologii Power-to-Heat za ,zielone ciepto", stworzenie
stabilnych systemow wsparcia dla magazynéw ciepta, pomp ciepta, kottow elektrodowych,
modernizacji sieci i ciepta odpadowego oraz wzmocnienie roli cieptownictwa w polityce
bezpieczenstwa energetycznego panstwa.
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Biorgc pod uwage ogromna skale potrzeb inwestycyjnych czy dostepne
obecnie instrumenty wsparcia publicznego sa wystarczajace dla duzych
graczy rynkowych, czy raczej konieczne jest wypracowanie nowych modeli
finansowania, np. opartych na partnerstwie publiczno-prywatnym lub
kapitatach dtuznych?

Skala potrzeb inwestycyjnych polskiego cieptownictwa w perspektywie 2050 r. liczona jest w
setkach miliardow ztotych — szacunki dla sektora sigegajg od okoto 299 do nawet 460 mld zt, co
potwierdza, ze historycznie i w obszarze kosztow mamy do czynienia z transformacja
bezprecedensowg. Sam sektor, dziatajgc wytgcznie w oparciu o taryfy i tradycyjne finansowanie
przez banki, nie jest w stanie udzwignac takiego obcigzenia bez negatywnego wptywu na
odbiorcow.

Obecnie kluczowa role odgrywaja $rodki publiczne i unijne, programy krajowe NFOSIGW, a takze
finansowanie miedzynarodowe. Te instrumenty sg koniecznym, ale niewystarczajgcym elementem
finansowym, dlatego — z naszej perspektywy — potrzebne jest systemowe otwarcie na
partnerstwo publiczno-prywatne, projektowe finansowanie diuzne oraz zielone instrumenty dtuzne
powigzane z celami klimatycznymi. Po to, aby roztozy¢ naktady w czasie i dopasowa¢ strukture
dtugu do 20-25-letniego horyzontu. Doswiadczenia Veolii pokazujg, ze przy takim podejsciu mozna
realizowac duze projekty dekarbonizacyjne — przy akceptowalnym poziomie ryzyka i bez szoku
cenowego dla mieszkancow.

Jak bardzo realna jest wizja, w ktérej polskie cieptownie staja sie gtownym
gwarantem stabilnosci sieci elektroenergetycznej i co stoi na przeszkodzie, aby
systemowo wykorzystywaé utracona energie z OZE (o wartosci ok. 260 min zt w
2024 r.) do produkcji taniego ciepta?

Konkretne przykfady dziatan zrealizowanych przez Veolig i wyniesione z nich doswiadczenia
pozwalajg nam stwierdzi¢, ze ta wizja jest jak najbardziej realna, rowniez w makro skali. Warunkiem
by systemy cieptownicze mogty stac sie jednym z gtéwnych gwarantéw stabilnosci Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego (KSE) jest przetamania barier regulacyjnych, przytgczeniowych i
finansowych. Juz dzis$ lokalne systemy — poprzez technologie Power-to-Heat, magazyny ciepta,
kotty elektrodowe i duze pompy ciepta — mogag petnic role ,bufora" dla nadwyzek energii z OZE,
ograniczajgc skale redysponowania i strat energii szacowanych na setki GWh rocznie.

Veolia wdraza takie rozwigzania m.in. w todzi, Poznaniu i Warszawie, gdzie kotty elektrodowe,
magazyny ciepfa i inteligentne sterowanie siecig pozwalajg przeksztatcac tanig energie elektryczng
z okresow nadpodazy w ciepto systemowe. Projekt ,Inteligentna Sie¢ Cieptownicza 2.0" w
Warszawie — obejmujacy instalacje blisko 6 tys. sterownikow — pokazuje, ze odpowiednio
zdigitalizowana sie¢ moze dziatac jak rzeczywisty magazyn energii, redukujac straty o ponad 64
000 GJ rocznie i ograniczajac emisje CO, o ok. 4 500 ton. Gtéwne bariery to brak formalnego
uznania ciepta z Power-to-Heat za zielone, brak mechanizméw wynagradzania elastycznosci,
ograniczone moce przytgczeniowe oraz niedostosowany model taryfowy.
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Czy gaz ziemny pozostanie jedynym realnym paliwem pomostowym dla
polskiego cieptownictwa w tej dekadzie, czy widza Panstwo szanse na szybsze
przeskalowanie produkcji biometanu do poziomu 2 mld m? o co apeluja
organizacje branzowe?

Gaz ziemny jest i pozostanie w tej dekadzie waznym paliwem pomostowym, co wida¢ w rosngcym
udziale gazu w miksie cieptowniczym przy jednoczesnym szybkim odchodzeniu od wegla.
Podkreslam jednak, ze cieptownictwo nie moze wejs¢ w nowa ,monokulture paliwowg", tym razem
gazowg, bo oznaczatoby to utrwalenie wysokiej zaleznosci importowej i podatnosci na szoki
cenowe, zwtaszcza w obechie niepewnych czasach.

Z tego powodu jednym z filarow programu strategicznego Veolia Green Up na lata 2024-2027 jest
dywersyfikacja paliw — w tym rozwdj instalacji opartych o biometan, wodoér, biomaseg, geotermie i
ciepto odpadowe oraz technologii Power-to-Heat. W wielu miastach, gdzie Veolia term dostarcza
ciepto coraz odwazniej korzystamy z ciepta odpadowego, ktére moze zwiekszy¢ efektywnosc sieci
nawet 0 20-40%. W Lidzbarku Warminskim 100% ciepta dla jednego z miejskich osiedli pochodzi z
Cieptowni Przyszto$ci — innowacyjnego systemu opartego o pompy ciepta, fotowoltaike i
magazyny energii. Z kolei na przyktad w Tarnowskich Gérach wtgczyliSmy do systemu instalacje
oparte o biomase i biogaz z miejscowej oczyszczalni Sciekdw. W Poznaniu realizowany jest projekt,
w ktérym do 2030 r. system cieptowniczy ma byc¢ catkowicie wolny od wegla, oparty na
zdywersyfikowanym miksie z udziatem biometanu i wodoru w nowoczesnej kogeneraciji.
Osiggniecie poziomu 2 mld m* biometanu rocznie jest mozliwe, jednak wymaga stabilnych ram
regulacyjnych, dtugoterminowych mechanizméw wsparcia, uproszczenia procedur inwestycyjnych
i integracji biometanu z lokalnymi systemami cieptowniczymi oraz siecig gazowg.

Jak w obliczu rosnacych kosztéw emisji CO, i paliw przekonaé odbiorcow, ze
transformacja energetyczna jest dla nich korzystna ekonomicznie i w jaki
sposob angazowacé lokalne spotecznosci, by projekty takie jak budowa spalarni
RDF czy biogazowni nie budzity oporu spotecznego?

Rosnace koszty emisji CO, i paliw, w tym obserwowane w tym roku wahania ich cen, to przestanki,
aby o transformacji mowic¢ w kategoriach szerszych a nie jedynie wymiarze ekologicznym. Zgodnie
ze stanem faktycznym musi by¢ przedstawiona jako inwestycja w bezpieczenstwo, stabilnosé¢
cenowa oraz poprawe jakosci zycia w miastach. Cieptownictwo, obok elektroenergetyki, jest
fundamentem bezpieczenstwa energetycznego — czego dramatycznym przyktadem jest sytuacja
w Ukrainie. Dlatego modernizacja sieci i zrodet to nie tylko ,zielona polityka", a inwestycja w
budowanie infrastruktury bedgcej fundamentem odpornosci panstwa.

Transformacja energetyczna musi by¢ opowiescig o bezpieczenstwie, stabilnosci cen i lepszej
jakosci zycia w miastach, a nie tylko o celach klimatycznych. Dlatego Veolia fgczy kampanie
edukacyjne i oferte efektywnosci energetycznej z inwestycjami w nowoczesne sieci, odzysk ciepta
i OZE, a strategia ,,Gtos ReGeneracji" oddaje gtos samorzgdom i mieszkarncom.

108



W jakim stopniu ,migkkie" inwestycje w cyfryzacje i algorytmy Al moga
zredukowaé zapotrzebowanie na budowe nowych jednostek wytwérczych i czy
polskie miasta sa gotowe na wdrozenie standardéw sieci nowej generacji?

.Miekkie" inwestycje w cyfryzacje i algorytmy Al realnie dziatajg jak wirtualna elektrownia: zamiast
budowac kolejne megawaty, odzyskujemy je z istniejgcej infrastruktury poprzez redukcje strat,
lepsze sterowanie i sptaszczanie szczytéw. Doswiadczenia z systemami inteligentnego
zarzgdzania — jak Hubgrade i projekty typu ,Inteligentna Sie¢ Cieptownicza 2.0" w Warszawie —
pokazujg, ze same tylko dziatania oparte na digitalizacji, telemetrii i zaawansowanej analityce
potrafig wygenerowac oszczednosci rzedu kilkunastu procent zuzycia ciepta rocznie oraz istotnie
ograniczy¢ awaryjnosc¢ sieci. W praktyce kilkanascie procent mniejszego zuzycia to w wielu
miastach réznica miedzy koniecznos$cig budowy nowej jednostki szczytowej a mozliwoscia
~Wycisniecia" dodatkowej mocy z juz istniejgcego systemu, przy znacznie nizszych naktadach i
krotszym czasie realizacji.

Projekt Inteligentnej Sieci Cieptowniczej 2.0, obejmujacy instalacje ok. 6 tys. sterownikow w
komorach magistralnych i weztach w Warszawie, ilustruje ten efekt bardzo konkretnie:
zaktadana redukcja strat ciepta o ponad 64 000 GJ rocznie i ograniczenie emisji CO, o blisko 4
500 ton to de facto odzyskana moc, ktorej w przeciwnym razie trzeba bytoby szuka¢ w nowych
zrodtach wytwoérczych. Podobne rozwigzania, wsparte Al do predykcji zapotrzebowania i
dynamicznej optymalizacji pracy sieci, pozwalaja nie tylko ogranicza¢ straty, ale tez przenosic¢
czesc produkcji na godziny poza szczytem, lepiej integrowaé OZE i stabilizowac¢ lokalny system.
W sumie oznacza to istotne przesunigcie akcentu: z ,budujmy nowe jednostki" na
~wWykorzystajmy maksymalnie to, co juz mamy, dzigki inteligentnemu sterowaniu".

Jesli chodzi o gotowosc polskich miast do wdrazania standardéw sieci nowej generacji, odpowiedz
brzmi: tak, ale pod warunkiem zapewnienia odpowiednich ram finansowych i regulacyjnych oraz
partnerskiego modelu wspétpracy z operatorami. Veolia zarzgdza sieciami cieptowniczymi w blisko
60 lokalizacjach, wdrazajgc cyfryzacje zarowno w duzych aglomeracjach, jak Warszawa czy
Poznan, jak i w mniejszych osrodkach, co pokazuje, ze kompetencje technologiczne, organizacyjne
i operacyjne sg dostepne wiasciwie wszedzie. To, czego jeszcze brakuje, to uznanie cyfryzaciji i Al
za petnoprawny filar polityki energetyczno klimatycznej — z dedykowanymi mechanizmami
wsparcia na réwni z nowymi zrodtami wytworczymi — oraz stabilna wizja roli sieci cieptowniczych
jako kregostupa odpornosci energetycznej miast.
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HYDRO SANOK

Anna Kornecka

Prezeska Hydro Sanok i Wiceprezeska SPGK. Rradczyni prawna, ekspertka od zielonej energii,
ESG i wspotpracy z samorzgdami. Prezes Hydro Sanok Sp. z 0.0. oraz Wiceprezes Sanockiego
Przedsigebiorstwa Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0. Byta wiceminister rozwoju, pracy i
technologii (2020-2021) odpowiedzialna za budownictwo, planowanie i zagospodarowanie
przestrzenne, mieszkalnictwo i energetyke odnawialng. Pomystodawczyni i wspétautorka
.Dekalogu polskiej transformacji energetycznej". Promotorka energetyki obywatelskiej.

Polski sektor cieptownictwa systemowego jest drugi co do wielkosci w UE pod wzgledem
dostarczanego ciepta i obstuguje ok. 15 min oséb. Sieci cieptownicze majg ponad 22 tys. km
dtugosci, a moc zainstalowana siega ok. 53 GW. Rzeczywiscie wegiel wcigz dominuje, cho¢ jego
udziat maleje -z 61,2% w 2023 r. do 57,4% w 2024 r. Rosna udziaty gazu ziemnego (ok. 15%) oraz
OZE (ok. 14-14,7%). Tempo wzrostu OZE w sektorze ciepta jest jednak wcigz wolne i znacznie
mniejsze niz w elektroenergetyce.

15M 22K 53GW

Obstugiwanych oséb Dtugos¢ sieci Moc zainstalowana

Przez polskie sieci W kilometrach W gigawatach
cieptownicze

57.4% 14.7%

Udziat wegla (2024) Udziat OZE
W miksie energetycznym W cieptownictwie
cieptownictwa systemowym

Sektor jest zatem wcigz silnie uzalezniony od paliw kopalnych, cho¢ trend dekarbonizacyjny jest
dostrzegalny. Zgodnie z regulacjami unijnymi wymogi dotyczace udziatu OZE w wytwarzaniu ciepta
i efektywnosc¢ systeméw sg wcigz zaostrzane. Polska musi zwigkszy¢ udziat odnawialnych zrédet
ciepta w cieptownictwie oraz dostosowac systemy do kryteriéw efektywnosci energetycznej.
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Gtéwnym wyzwaniem dzis w sektorze cieptowniczym jest przede wszystkim modernizacja sieci
cieptowniczych (poprzez m.in. redukcje temperatur, zmniejszenie strat energii), ale réwniez
integracja z systemem elektroenergetycznym (tzw. sector coupling) — kluczowa dla wykorzystania
nadwyzek OZE do produkcji ciepta i bilansowania KSE. Wcigz obserwujemy zbyt niski udziat
nowoczesnych technologii, takich jak pompy ciepta, magazyny ciepta, kogeneracja w oparciu o
OZE, czy rozwigzania Power-to-Heat.

Szacunki wskazujg, ze transformacja polskiego cieptownictwa systemowego do neutralnosci
klimatycznej do 2050 r. moze kosztowa¢ migedzy PLN 300 a 466 mid (ok. USD 70-100 mid).
Budzety publiczne i dostepne programy (np. granty na OZE i pompy ciepta) to stosunkowo
niewielka czgs¢ potrzebnych srodkéw, w zwigzku z tym znaczna barierg w dekarbonizacji
cieptownictwa sa niewystarczajace srodki finansowe. Inwestorzy prywatni interesuja sie
inwestycjami w cieptownie zarowno w duzych, jak i mniejszych miastach dostrzegajgc potencjat w
transformaciji sektora i jego dekarbonizacji.

Bariery Finansowe Bariery Regulacyjne
Niewystarczajgce srodki publiczne i Zaostrzone wymogi unijne dotyczace
programy wsparcia w stosunku do udziatu OZE i efektywnosci, wymagajgce
szacowanych kosztow transformaciji (300- gtebokich zmian.

466 mid PLN).

Bariery Technologiczne Zaleznos§¢ od paliw kopalnych
Niski udziat nowoczesnych technologii Dominacja wegla, mimo dostrzegalnego
(pompy ciepta, magazyny ciepta, trendu dekarbonizacyjnego, spowalnia
kogeneracja OZE, Power-to-Heat) oraz transformacje.

potrzeba modernizacji sieci.

Kluczowym elementem transformacji na Podkarpaciu jest modernizacja sieci i zwigkszanie
efektywnosci energetycznej, czego przyktadem jest Elektrocieptownia Rzeszéw (PGE), gdzie
zainstalowano kotty gazowe. Niezwykle wazne dla tego regionu jest takze szybkie i sprawne
odejscie od wegla na rzecz paliw niskoemisyjnych (gaz) i OZE, w tym biometanu i technologii
wodorowych, co ma w przysztosci zasilac¢ lokalne cieptownictwo (projekt cieptowniczo-wodorowy
w Sanoku — Hydro Sanok).

Podsumowujac, polski sektor cieptownictwa systemowego rozpoczat droge transformaciji, ale
jego petna gotowosc¢ do skutecznej, szybkiej transformacji energetycznej pozostaje jeszcze
ograniczona z powodu dominacji paliw kopalnych, znaczgcych potrzeb inwestycyjnych i
koniecznosci gtebszych zmian regulacyjnych oraz technologicznych.
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Jakie modele wspétpracy miedzy sektorem publicznym a prywatnym uwazaja
Panstwo za najbardziej efektywne dla transformacji cieptownictwa w polskich
warunkach? Czy w regionie podkarpackim istnieja przyktady udanych
partnerstw tego typu, a jesli nie — jakie czynniki utrudniaja ich powstawanie?

W polskich warunkach transformacja sektora cieptownictwa - czyli odejscie od paliw kopalnych,
modernizacja zrédet ciepta, zwiekszanie udziatu OZE oraz poprawa efektywnosci systemow
sieciowych — wymaga duzych inwestycji, dlugoterminowego planowania i podziatu ryzyka miedzy
partnerami. Jednym ze sposobdéw mobilizacji kapitatu i know-how z sektora prywatnego przy
jednoczesnym zapewnieniu kontroli publicznej sg modele wspotpracy publiczno-prywatnej (PPP).

BOO / BOT

Podmiot prywatny
buduje, posiada i
eksploatuje
instalacje (BOO)
lub buduje i
eksploatuje przez
okreslony czas, po
czym aktywa
wracajg do
wiasnosci
publicznej (BOT).
Pozwala przeniesc¢
czesc ryzyka
finansowego i
operacyjnego na
sektor prywatny.

Koncesje i
dzierzawy

Publiczny podmiot
udziela partnerowi
prywatnemu
prawa do
zarzgdzania i
modernizacji
infrastruktury
cieptowniczej.
Partner prywatny
inwestuje we
wzmochienie
systemu, a zwrot
osigga przez
optaty od
operatora lub
uzytkownikow.

EPC i modele
ESCO

Partner prywatny
(ESCO)
przeprowadza
inwestycje
poprawiajgce
efektywnosc
energetyczng i

gwarantuje efekty.

Wynagrodzenie
powigzane z
osiggnietymi
oszczednosciami
lub wskaznikami
efektywnosci.

Modele
hybrydowe i
konsorcjalne

Publiczne
podmioty,
jednostki
samorzadowe,
firmy prywatne
oraz eksperci
techniczni tworza
konsorcja
projektowe, tgczac
finansowanie,
wiedze techniczng
i know-how.

Przyktadem takiej wspétpracy jest realizowany w Sanoku projekt spotki celowej Hydro Sanok, w
ktéorym udziaty ma zaréwno miejska spotka komunalna zarzgdzajgca cieptownig, jak i prywatni
inwestorzy. Dobrze zaprojektowany PPP moze potgczyc¢ interesy publiczne i prywatne,
przyspieszajac inwestycje, podnoszac efektywnos¢ i ograniczajgc ryzyka transformaciji
sektorowe;j.
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Jak Panstwo oceniaja potencjat regionu podkarpackiego w zakresie
wykorzystania odnawialnych zrédet energii do celéw cieptowniczych — w
szczegélnosci biomasy, geotermii oraz wielkoskalowych pomp ciepta? Ktére z
tych technologii maja w Panstwa ocenie najwieksze szanse na komercyjne
wdrozenie w perspektywie najblizszej dekady i jakie warunki musiatyby zostaé
spetnione?

Region wojewodztwa podkarpackiego ma interesujgce, cho¢ zréznicowane mozliwosci
wykorzystania odnawialnych zrédet energii (OZE) do celéw cieptowniczych — w szczegdlnosci
biomasy, geotermii, fotowoltaiki oraz wielkoskalowych pomp ciepta.

=) Biomasa Geotermia
Region ma relatywnie duzg dostepnosé Wstepne mapy potencjatu
biomasy statej (gtéwnie drewno, zrebki, geotermalnego wskazujg na obecnos¢
odpady drzewne, stoma). Technologie stref z zasobami wod termalnych
oparte na biomasie mogg by¢ efektywne (temperatury nawet 85-100°C w
zarowno w matych kottowniach niektorych lokalizacjach). Wymaga
lokalnych, jak i jako substytut paliw jednak znaczacych naktadéw na
kopalnych w istniejgcych sieciach odwierty i infrastrukture.

cieptowniczych.

_‘é’_ Fotowoltaika \§§ wielkoskalowe pompy ciepta

ah Dynamicznie ros$nie na Podkarpaciu. PV A Urzadzenia o mocy powyzej 1 MWt
moze posrednio wspierac cele moga by¢ wykorzystane jako gtowne
cieptownicze poprzez zasilanie pomp zrodto ciepta dla sieci cieptowniczych,
ciepta, elektrycznych systemow integrujac energie elektryczng z OZE
grzewczych czy hybrydowych oraz nadwyzkowg energig z sieci
systemoéw produkciji ciepta. elektroenergetycznej.

Trzeba pamigtac, ze Podkarpacie jest regionem o rozproszonej zabudowie, co moze ograniczaé
ekonomiczng optacalnosc¢ centralnych systemow cieptowniczych z OZE. Transformacja systemoéw
cieptowniczych wymaga tez integracji miedzy sektorami (ciepto, sie¢ elektroenergetyczna,
magazyny ciepta). Duze znaczenie majg dokumenty strategiczne (np. regionalne programy rozwoju
OZE) i wsparcie finansowe.
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Jaka role powinny odgrywaé samorzady lokalne w procesie transformacji
cieptownictwa i jakich instrumentéw wsparcia — organizacyjnego, finansowego
czy regulacyjnego — najbardziej im brakuje? Czy dostrzegaja Panstwo réznice w
poziomie zaangazowania i kompetencji samorzadoéw w regionie podkarpackim
w poréwnaniu z innymi cze$ciami kraju?

Samorzady lokalne odgrywaja kluczowa role w procesie transformacji cieptownictwa, zaréwno w
Polsce, jak i w innych krajach europejskich — ale ich dziatania muszg by¢ wspierane odpowiednimi
instrumentami politycznymi, finansowymi i organizacyjnymi.

To wtasnie samorzady, dzieki znajomosci lokalnych uwarunkowan (planéw zagospodarowania,
potrzeb mieszkancow, infrastruktury), sg w najlepszym potozeniu, aby opracowywac lokalne plany
energetyczne i cieptownicze, uwzgledniajgce charakterystyke zrédet ciepta i mozliwosci rozwoju
OZE oraz efektywnosci energetycznej, a takze koordynowac dziatania miedzy roznymi
interesariuszami — operatorami sieci, przedsigbiorstwami cieptowniczymi, mieszkancami i
inwestorami.

Samorzady moga petni¢ funkcje integratora i moderatora lokalnej polityki energetycznej, zaréwno w
skali miasta, jak i regionu. Dotyczy to m.in.: modernizacji i rozbudowy sieci cieptowniczych, rozwoju
zrédet niskoemisyjnych (OZE, kogeneracja, ciepto odpadowe), czy zapewnienia bezpieczenstwa
dostaw ciepta zgodnie z lokalnym zapotrzebowaniem.

Luki finansowe Braki kadrowe

Czesto nie majag srodkow wtasnych na Wiekszos¢ gmin nie ma odpowiednich
wktad wtasny np. do projektow unijnych

lub krajowych programoéw.

zespotow specjalistycznych do
przygotowania skomplikowanych
projektow inwestycyjnych i rozliczen
srodkow unijnych.

Brak wsparcia eksperckiego Obcigzenia regulacyjne

Brakuje narzedzi doradczych, szkolen i Obecne regulacje czesto wymagajag od

wsparcia eksperckiego, ktére mogtyby
pomoc w opracowaniu biznesplanéw,
studiow wykonalnosci czy modeli
finansowych projektow
transformacyjnych.

14

gmin tworzenia dokumentow (np. planéw
niskoemisyjnych), ktére sg kosztowne i
czasochtonne, a ich efekt praktyczny
bywa ograniczony.



Jakie zmiany regulacyjne na poziomie krajowym bytyby w Panstwa ocenie
najbardziej potrzebne, aby przyspieszy¢ transformacje polskiego
cieptownictwa? Czy obecne mechanizmy wsparcia — w tym taryfy ciepfa,
system EU ETS oraz dostepne programy dotacyjne — tworza wystarczajace
zachety dla inwestorow prywatnych do angazowania sie w projekty
dekarbonizacyjne w mniejszych osrodkach miejskich?

Aby przyspieszy¢ transformacje polskiego cieptownictwa i uczyni¢ jg skuteczng, konieczne sg

gtebokie zmiany regulacyjne na poziomie krajowym. Transformacja obejmuje odejscie od paliw

kopalnych (szczegodlnie wegla), zwiekszenie udziatu odnawialnych zrédet energii (OZE) i integracje

cieptownictwa z systemem elektroenergetycznym — ale bez odpowiednich narzedzi prawnych i

ram dziatania tempo zmian pozostanie powolne.

O1

02

Spojna strategia energetyczna

Brak kompleksowej, dtugofalowej strategii
rzgdowej dla cieptownictwa, obejmujacej cele,
harmonogramy i mechanizmy wsparcia —
znacznie utrudnia inwestorom planowanie i
finansowanie modernizacji. Dokumenty powinny
wskazywac kierunki dekarbonizacji w podziale
na lata 2030, 2040 i 2050.

03

Dostep do kapitatu

Konieczne jest stworzenie dedykowanych
mechanizmow wspierajgcych Power-to-Heat,
magazyny energii i odzyskiwanie ciepta
odpadowego. Transformacja wymaga od
kilkuset miliardow do niemal po6t biliona ztotych
do 2050rr.

04

Uproszczenie procedur

Konieczne skrdécenie procedur uzyskiwania
pozwolen srodowiskowych i budowlanych dla
inwestycji OZE i modernizacji sieci. Digitalizacja
i usprawnienie procesu wydawania decyzji
administracyjnych.

Regulacje taryfowe i efektywnos¢

Dostosowanie regulacji taryfowych, tak aby
promowaty efektywnosc¢ i termomodernizacje.
Wprowadzenie mechanizmow zachecajacych do
niskoemisyjnych inwestycji oraz jasnych
wymagan dotyczgcych udziatu zrodet
niskoemisyjnych.
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VELOBANK

Piotr Arak

Dr Piotr Arak jest gtdbwnym ekonomistg VeloBanku, adiunktem na Wydziale Nauk
Ekonomicznych Uniwersytetu Warszawskiego oraz Non-Resident Senior Fellow w Atlantic
Council. Ma kilkunastoletnie doswiadczenie w analizach ekonomicznych i wspéttworzyt Polski
Instytut Ekonomiczny, ktorym kierowat w latach 2018-2023.

,Polski miks" jest dzi$ wyceniany przez pryzmat kosztu osieroconych aktywow (stranded assets).
Banki nie boja sie tylko tego, ze elektrownia weglowa przestanie dziatac, ale ze firma korzystajgca
z ,brudnej" energii straci miejsce w fancuchu dostaw globalnych korporacji, co zniszczy jej
zdolnos¢ do sptaty kredytu.

Utrata miejsca
w tancuchu

Firmy traca

kontrakty z

globalnymi
korporacjami.

Ryzyko
osieroconych
aktywow

Problem
zdolnosci
kredytowej
Wycena oparta na
potencjalnej utracie
wartosci srodkow
trwatych.

Spadek przychodow
ostabia sptate
zobowiagzan.

Firmy wysokoemisyjne zderzajg sie z dwoma barierami: ptynnosciowg i cenowg. Wiele funduszy
inwestycyjnych i bankéw komercyjnych ma w statutach twarde daty graniczne (exit dates) dla
sektoréw weglowych. Juz dzisiaj dla tych firm po prostu finansowania komercyjnego nie bedzie.
Dla podmiotow bez podmiotow bez jasnej strategii dekarbonizacji, ktére do tej pory byty mocno
weglowe, koszt kredytu moze by¢ o 200-300 punktéw bazowych wyzszy.

Dla polskich przedsigbiorstw ,brudna energia" to dzis ryzyko egzystencjalne. Jesli nie
zdywersyfikuja zrodet zasilania, stang sie niebankowalne nie dlatego, ze banki sg ,zielone", ale
dlatego, ze ich model biznesowy w swiecie z wysokimi cenami uprawnien do emisji po prostu
przestaje sie spina¢ w Excelu. Na szczescie coraz mniej jest firm produkcyjnych, czy ustugowych
ktore tego nie wiedza.
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Czy ,zielona inflacja" (greenflation) to zjawisko przej$ciowe, czy nowa norma,
do ktérej musimy przyzwyczai¢ portfele?

Musimy odejs¢ od iluzji, ze transformacja energetyczna bedzie bezkosztowa. Greenflation ma
charakter strukturalny w krétkim i Srednim terminie, ale jest inwestycja w nizszy wzrost cen w
dtugim terminie. Obecnie ptacimy ,podatek od zapdznienia". WyzZsze koszty wynikaja z waskich
gardet dostaw, ETS i amortyzacji kosztéw. Popyt na miedz, lit czy rzadkie metale ziem alkalicznych
rosnie szybciej niz mozliwosci wydobywcze, co podbija ceny technologii OZE. Dorzuémy do tego
geopolityczng zaleznos$¢ od Chin i okazuje sig, ze jestesmy bardzo wrazliwy na zerwanie dostaw i
napiecia polityczne na Morzu Potudniowochinskim.

Przez dekady ceny energii nie uwzgledniaty kosztoéw klimatycznych. Mechanizm ETS to po prostu
~wstawienie" tych kosztow do faktury, a przez to, ze wegiel to nadal 60% enerdgii, jest on dla Polaka
o wiele bardziej bolesny. To tez sprawia, ze cena energii na rynku w Polsce jest wyzsza.

Mamy tez ,capex-heavy transition". Budowa nowej infrastruktury wymaga gigantycznych
naktadéw kapitatowych ,z gory", podczas gdy korzysci z niskich kosztéw operacyjnych (tafisza
energia ze stofica, wiatru i atomu) przychodza z odroczeniem. Wiec ptacimy dzisiaj za OZE takze
wiece;.

W perspektywie dekady, po przejsciu przez ,szczyt inwestycyjny", energia z OZE i atomu
ustabilizuje ceny na nizszym poziomie. Jednak do 2030 roku musimy przywyknac¢ do tego, ze
energia bedzie drozszym komponentem koszyka zakupowego, co wymusza ha has skokowg
poprawe efektywnosci. Pytanie jak przyzwyczai¢ do tego biznes i czy to w ogdole mozliwe?

Jaka role powinno odgrywac panstwo w de-riskingowaniu inwestycji w nowe
technologie, aby staly sie one atrakcyjne dla bankéw komercyjnych?

Banki z natury sg konserwatywne — nie finansujg technologii, ktére nie maja track record. Panstwo
musi petnic role ,pierwszego inwestora" i gwaranta, ktéry bierze na siebie ryzyko technologiczne i
polityczne. Mozna do tego wykorzystywag, i zresztg to sie w Polsce na réznym poziomie dzieje,
zabezpieczenie cash flow (kontrakty réznicowe), czy gwarancje (jak BGK), cho¢ najbardziej by sie
przydata przewidywalnos¢ regulacyjna.

Najwiekszym ryzykiem w Polsce nie jest technologia, lecz zmiennos$c¢ prawa. Panstwo musi
stworzy¢ ,korytarz legislacyjny" — jesli inwestor podejmuje decyzje dzisiaj, musi mie¢ pewnos¢ co
do regut gry za 10 lat. Nie musza to by¢ kwestie pewnosci ceny, ale by wiedziec, ze strategia nie
bedzie sie zmieniac. Na to najbardziej narzekajg analitycy ryzyka i w zasadzie wszyscy inni
uczestnicy rynku.

Bez aktywnej roli panstwa jako ,ubezpieczyciela ostatniej instanc;ji", kapitat prywatny bedzie ptynat
tylko w sprawdzone rozwigzania (jak fotowoltaika), a my potrzebujemy przetoméw w
magazynowaniu energii i matym atomie (SMR).
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Ktoéry model transformacji — niemiecki, francuski czy skandynawski — jest
najbardziej kompatybilny z polskim DNA gospodarczym?

Polska nie powinna kopiowa¢ jeden do jednego zadnego z tych modeli, ale szukac ,drogi srodka" z
silnym akcentem francuskim.

Energiwende w Niemczech to pomytka.

Model skandynawski jest godny podziwu pod wzgledem rozproszenia i lokalnych wspdlnot
energetycznych, ale opiera sie na specyficznych warunkach geograficznych (hydroenergia),
ktorych w Polsce brakuje. Francuski atom wyprzedzit epoke i dat dzisiaj temu krajowi przy
rosngcych kosztach pracy, nizsze koszty energii. Polska potrzebuje stabilnej ,podstawy" (base
load) dla energochtonnego przemystu (stal, chemia), a to moze zapewnic¢ tylko atom. Nasze ,DNA"
to gospodarka oparta na produkciji i eksporcie. Potrzebujemy do tego OZE na lagdzie, na morzu, ale
tez troche wegla dla bezpieczenstwa.

Termomodernizacja to ,,nisko wiszacy owoc’, ktérego nie umiemy zerwaé. Jak
zaprojektowac instrumenty finansowe, by to zmienié?

Problem nie lezy w braku pieniedzy, ale w ich rozproszeniu i barierze wejscia. Przecietny wtasciciel
domu czy mata wspodlnota nie sg w stanie zarzgdzac¢ skomplikowanym procesem inwestycyjnym.

Wydaje mi sig, ze potrzebujemy w tym obszarze zrywu podobnego jak w latach 70. XX wieku w
epoce gierkowskiej. Modernizacja wsi polegata wtedy na tym, ze blacha zastgpita strzeche.

Banki nie chca finansowac tysigca matych kredytéw na ocieplenie scian. Potrzebujemy wehikutéw
finansowych, ktére ,pakujg" te mikrokredyty w duze portfele (sekurytyzacja), ktéore moga by¢
nastepnie finansowane przez rynki kapitatowe i czesciowe gwarancje panstwa. Projektem tym
powinna zawiadywac ktéras z agend rozwoju, jakich mamy wiele, i takze dofinansowac proces dla
0sOb najubozszych. Problem strat energii dotyczy przede wszystkim najubozszych, ktérzy
zdolnosci kredytowych nie majg. To w ich domach trzeba wymieni¢ okna, zrédto ogrzewania,
ewentualnie podtaczy¢ do sieci i dociepli¢ sciany. Musimy przestac¢ dotowac tylko ,sprzet" (kotty,
pompy), a zaczac¢ finansowac , efekt".
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Czy ubéstwo energetyczne to nowy zapalnik
niepokojow spotecznych? Jak systemowo
temu zapobiec?

Ubdstwo energetyczne to najwigeksze zagrozenie dla
poparcia spotecznego dla Unii Europejskiej. , Zielony
tad" kojarzy sige z zimnymi kaloryferami i jest odrzucany
przez wyborcéw. Elity europejskie osSmieszyty ideg
transformaciji energetycznej, dlatego trzeba to zrobic z
sensem, a nie tak jak proponuje system ETS2. Dalsze
brnigcie tg Sciezkg jest niebezpieczne dla catego
projektu europejskiego i moze oznaczac rozpad UE.

Zamiast doraznych dopfat (tzw. tarcz), ktore tylko
pudrujg problem i napedzaja inflacjg, potrzebujemy
systemowej terapii. Musimy dac priorytet
najbiedniejszym i dotacje w 100% pokrywajace koszty
termomodernizaciji i zmiany zrodta energii dla
gospodarstw o najnizszych dochodach. Do tego taryfy
socjalne i ochrona przed odfgczeniem, ale potgczone z
obowigzkiem poddania sie audytowi energetycznemu.

Musimy przesungc¢ srodki z ,konsumpc;ji" - z doptat do
rachunkow - na ,inwestycje" i poprawe standardu
energetycznego budynkow.



TAVION

Emad Zand

Emad Zand jest dyrektorem generalnym i zatozycielem firmy Tavion. Wczesniej petnit funkcje
prezesa Northvolt Systems, gdzie odpowiadat za tworzenie produktow ESS dla wiodacych
globalnych dostawcow. Posiada rowniez doswiadczenie w McKinsey & Co. Tavion koncentruje
sie na wielkoskalowym magazynowaniu energii (BESS), tgczac dogtebng wiedze techniczng z
doskonatoscig operacyjna. Firma zbudowata juz dwie fabryki w Polsce.

Przenoszenie DNA — opanowanie aktywoéw i dyscyplina. Przeszedt Pan od
produkcji europejskich akumulatoréw w Northvolt do wdrazania aktywéw
magazynowania energii w Tavion. W jaki sposéb wykorzystuje Pan DNA
gigafabryki na rynku infrastruktury sieciowej?

Ta zmiana dotyczy przede wszystkim realizacji. W Northvolt tworzyliSmy swiatowej klasy produkty
ESS dla wiodgcych dostawcéw; w Tavion wykorzystujemy te szczegdtowa wiedze techniczng w
odniesieniu do sieci energetycznej. Rozumiemy system akumulatoréw az do poziomu ogniw —
wiemy, jak ulegajg one degradacji, jak reaguja i jak je zoptymalizowaé. Wiekszosc¢ funduszy
infrastrukturalnych po prostu kupuje ,czarng skrzynke". Co najwazniejsze, wnosimy kulture
zarzadzania ztozonymi projektami ze Swiata gigafabryk. Posiadamy dogtebng wiedze techniczna,
ktéra pozwala nam realizowaé ztozone wdrozenia szybciej niz przewiduje to standard rynkowy i to
wiasnie jest przewaga konkurencyjna, ktérg wnosimy do Polski.

Polska jako punkt wyjscia dla Europy. Firma Tavion wybrata Polske jako swoj
gtéwny rynek startowy. Czy jest to jedynie inwestycja lokalna, czy tez za ta
decyzja stoi szersza strategia?

@ Polska stanowi fundament, ale nasze ambicje majg zasigg kontynentalny. Wybrali§my
Polske, poniewaz panujgce tu warunki wymagajg natychmiastowej interwencji na duza
skale w celu zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego i konkurencyjnosci
przemystowej. Nasza strategia polega jednak na udoskonaleniu haszego modelu
wdrozeniowego tutaj, a nastepnie rozszerzeniu go na catg Europe. Rozwigzujgc najpierw
trudne wyzwania zwigzane z bilansowaniem w polskiej sieci energetycznej, tworzymy
plan stabilnosci sieci, ktéry wdrozymy na innych rynkach. Polska to dla nas nie tylko
rynek; to centrum, w ktérym definiujemy przysztos¢ odpornosci europejskiej sieci
energetyczne;j.
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Biznes stabilnosci a importowane paliwa. Czym model Tavion rézni sie od
tradycyjnych rozwiazan bilansujacych?

Historycznie rzecz biorgc, bilansowanie sieci oznaczato spalanie gazu, co naraza gospodarke
krajowg na ryzyko geopolityczne i wahania cen. Tavion wdraza wielkoskalowe systemy BESS, ktére
wykorzystujg krajowg energie elektryczng do swiadczenia kluczowych ustug w zakresie regulaciji
czestotliwosci, kontroli napigcia oraz zapewnienia bezwtadnosci. Oferujemy wyzszy poziom
suwerennosci energetycznej. Nasze aktywa znajdujg sie na miejscu, w Polsce, i sg odporne na
zewnetrzne wstrzgsy podazowe.

Szybkos¢, tempo i lokalna zawartosé. Jak szybko firma Tavion moze wdrozy¢ te
infrastrukture i w jaki sposob zamierza wykorzystaé lokalny tancuch dostaw?

Bezpieczenstwo nie moze czekac. Podczas gdy tradycyjna infrastruktura energetyczna boryka sie
z dtugimi terminami realizacji, naszym celem jest wdrozenie magazynow energii na skale
przemystowg w ciggu 12 do 18 miesigcy. W realizacji tych projektow opieramy sig na polskiej
inzynierii, lokalnych pracach budowlanych oraz krajowej wiedzy specjalistycznej w zakresie sieci
energetycznej. Polska dysponuje ogromnym potencjatem talentéw technicznych. tgczac nasza
wtasng wiedze specjalistyczng z silnym udziatem lokalnych podmiotéw w realizacji, mozemy
budowac te kluczowg infrastrukture w tempie wymaganym przez rynek.
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Wizja na rok 2030 — konkurencyjny hub. Jak wyglada Panska wizja europejskiej
sieci energetycznej w 2030 roku i jaka role odegra do tego czasu firma Tavion
w polskim ekosystemie?

Do 2030 r. najbardziej konkurencyjne gospodarki bedg tymi, ktére bedg dysponowaty najbardziej
odpornymi sieciami energetycznymi. Moja wizja dla firmy Tavion w Polsce zaktada obstuge
gtownych centrow elastycznosci, ktore bedg stanowié¢ kregostup systemu. Chcemy byc¢ zaufanym
partnerem dla polskiego operatora, zapewniajgc, ze pomimo zmieniajgcego sige koszyka
energetycznego Swiatta pozostang wtgczone, a fabryki bedg dziata¢ z petng wydajnoscia. Naszym
celem jest udowodnienie, ze Polska moze posiadac jeden z najbezpieczniejszych i najbardziej

optacalnych systemow energetycznych w Europie.

4 Tavion
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DHL EXPRESS POLSKA

Tomasz Buras

W DHL Express od 2002 r. — poczatkowo jako Wiceprezes Zarzgdu ds. Operacyjnych, a od
2007 r. jako Prezes Zarzgdu DHL Express. Jego kariera zawodowa zwigzana jest z branza
logistyczng od ponad 20 lat. Pracowat jako menadzer operacyjny biura zakupow w IKEA Hanim
Poland S.A. (od 1992 r.), Dyrektor ds. Logistyki na Centralng i Wschodnig Europe w Sony Poland
(w latach 1994-2001) oraz Dyrektor ds. Logistyki i Rozwoju w P&O Trans European Poland.
Ukonczyt Wydziat Transportu Politechniki Warszawskiej. Byt wyktadowcag w Zaktadzie
Eksploatacji i Utrzymania Pojazdéw na Wydziale Transportu Politechniki. Jego pasjag sg sporti
podroze.
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Wzmachnianie lokalnych kompetenciji oraz krajowych tancuchéw dostaw nie oznacza ograniczania
wspotpracy miedzynarodowej. Wrecz przeciwnie — wiele lokalnych firm potrzebuje dostepu do
rynkow zagranicznych, co jest warunkiem dalszego rozwoju. Nowoczesne rozwigzania logistyczne

umozliwiaja firmom szybkie, bezpieczne i przewidywalne dostarczanie produktéw do klientéw na
catym swiecie, niezaleznie od skali dziatalnosci. Warto przy tym podkresli¢, ze logistyka
ekspresowa przestata dotyczyc¢ wytgcznie niewielkich przesytek. Dzis pozwala ona sprawnie i
szybko — wraz z petng obstugg celng — eksportowac i importowac takze znacznie wigeksze
gabaryty, siegajgce nawet do trzech ton. W DHL Express mozliwos¢ obstugi przesytek o takiej
wadze stanowi jeden z elementow wyrdzniajgcych nasza oferte na rynku miedzynarodowych ustug
ekspresowych. Dzieki temu staje sie ona istotnym elementem taricuchéw dostaw firm
produkcyjnych i dystrybucyjnych, ktére potrzebujg niezawodnych i szybkich potgczen z rynkami
zagranicznymi.

Szczegolne znaczenie ma takze logistyka ekspresowa oparta na transporcie lotniczym, ktéra
pozwala skracac¢ czas dostaw i szybciej reagowac na potrzeby rynku. Dane z raportu DHL Global
Connectedness Report 2026 pokazujg réwniez, ze handel miedzynarodowy obejmuje coraz
wieksze odlegtosci — w 2025 r. sredni dystans pokonywany przez towary w handlu
miedzynarodowym osiggnat rekordowe 5 tys. kilometréw. Sprawne potaczenia logistyczne stajg sie
wiec jednym z fundamentéw funkcjonowania wspotczesnej gospodarki.

W dziatalnosci miedzynarodowej kluczowa role odgrywa takze wsparcie doswiadczonego i
zaufanego operatora logistycznego, ktory pomaga firmom poruszac sie w ztozonym srodowisku
regulacyjnym. Dotyczy to m.in. procedur celnych, lokalnych przepisow czy formalnosci zwigzanych
z eksportem i importem towaréw. Dostep do wiedzy, doswiadczenia i globalnej infrastruktury
logistycznej znaczaco utatwia przedsiebiorstwom rozwoj dziatalnosci na rynkach zagranicznych.

Transport lotniczy umozliwia rdwniez szybkie dostarczanie towarow na duze odlegtosci, takze w
przypadku przesytek o wiekszej wadze. Dla wielu branz — szczegdlnie tych, w ktérych liczy sie
szybki czas dostawy — mozliwos¢ sprawnego transportu miedzykontynentalnego stanowi istotny
czynnik konkurencyjnosci i pozwala firmom skuteczniej funkcjonowac w globalnym handlu.

Budowanie konkurencyjnej gospodarki opartej na silnych lokalnych kompetencjach wymaga
wspotpracy wielu uczestnikdw rynku — od przedsigbiorstw i instytucji publicznych po partnerow
technologicznych i operatoréw logistycznych. Logistyka ekspresowa, ktéra taczy lokalnych
producentéw z globalng siecig transportowg, umozliwia polskim firmom szybsze docieranie na
rynki miedzynarodowe i skuteczniejsze konkurowanie w globalnej gospodarce.
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ICEYE POLSKA

Witold Witkowicz

Witold Witkowicz — przedstawiciel ICEYE Polska, globalnego lidera w dziedzinie technologii
satelitarnej SAR (radar z syntetyczng aperturg). ICEYE to finsko-polski sukces w obszarze ,New
Space" — firma operuje najwiekszg na Swiecie komercyjng konstelacjg satelitow SAR,
dostarczajgc dane i analizy dla sektora obronnego, zarzgdzania kryzysowego oraz
monitorowania infrastruktury krytycznej. Wojna na Ukrainie pokazafta, zZe infrastruktura
energetyczna stanowi gtowny cel atakow. W jaki sposob technologia SAR (radar z syntetyczng
aperturg) moze w praktyce pomaoc operatorom sieci przesytowych (takim jak PSE czy Gaz-
System) w ochronie tysiecy kilometrow sieci i rurociggow przed sabotazem i zagroZzeniami
hybrydowymi?

Satelity SAR zapewniajg aktywne obrazowanie radarowe, ktore dziata w dzien i w nocy i na ktore
nie ma wptywu pogoda. Konstelacje SAR umozliwiajg ciggte monitorowanie okreslonych obszarow
zainteresowania i wspierajg zaawansowang analityke, takg jak wykrywanie zmian, w celu
sygnalizowania podejrzanych ruchow, pojawiajgcych sie wzorcéw aktywnosci, a nawet ruchéw
gruntu lub naruszen gleby. W rezultacie moga one stuzy¢ do monitorowania kluczowych obiektow,
w tym tras rurociggow i infrastruktury energetycznej, a takze aktywnosci morskiej, dostarczajac
informacje i dane, ktére wzmacniajg systemy bezpieczenstwa i wczesnego ostrzegania operatorow
oraz wspierajg odpowiednie organy.

Polska buduje ogromne morskie farmy wiatrowe na Morzu Battyckim. Czy
konstelacje satelitow moga skutecznie monitorowacé bezpieczenstwo tych
instalacji przez catg dobe, wykrywajac nieuprawnione statki w ich poblizu
niezaleznie od warunkéw pogodowych lub zachmurzenia?

Konstelacja satelitow SAR firmy ICEYE doskonale nadaje sie do ciggtego monitorowania morskich
instalacji wiatrowych na Morzu Battyckim. Poniewaz system SAR dziata niezaleznie od pogody i
oswietlenia dziennego, moze niezawodnie wykrywa¢ statki i aktywnos¢ w poblizu farm
wiatrowych. System SAR zapewnia ciggte obrazowanie w kazdych warunkach pogodowych,
podczas gdy system AIS, radary przybrzezne i systemy lokalne wspierajg identyfikacje i
reagowanie. Potgczenie tych elementéw daje operatorom i wtadzom realistyczny, skalowalny
sposoéb monitorowania duzych instalacji morskich oraz wykrywania nieuprawnionej lub podejrzanej
aktywnosci.
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Zmiany klimatyczne prowadza do czestszych klesk Zywiotowych. Jak szybko
dane ICEYE moga dotrze¢ do zespotow zarzagdzajacych kryzysami
energetycznymi, aby umozliwié ocene uszkodzen sieci i przyspieszyé
przywrécenie dostaw energii?

System i rozwigzania ICEYE zostaty stworzone z myslg o szybkim pozyskiwaniu informacji
operacyjnych — dzieki czemu zespoty ds. zarzadzania kryzysowego moga podja¢ dziatania w ciggu
kilku godzin, gdy tylko dostepne sg pierwsze zdjecia wykonane po zdarzeniu. Dostarczanie danych
jest tez zaprojektowane z myslg o operacyjnosci: dane ICEYE moga byc¢ przekazywane za
posrednictwem zautomatyzowanych potokoéw danych i bezpiecznych interfejséw API, co umozliwia
bezposrednia integracje z procesami zarzgdzania kryzysowego (automatyzacja przydzielania
zadan, statusu i dostarczania), zamiast recznego, doraznego pobierania danych. ICEYE wykazato
sie juz takg szybkoscig podczas ostatnich kryzysow. Podczas nizu genuenskiego Boris, ktéry
spowodowat powédz w Polsce w 2024 r. analiza wczesnego ostrzegania zostata dostarczona przed
wystgpieniem zdarzenia, a obserwacje powodziowe byty udostepniane w ciggu pierwszych godzin
i aktualizowane co szes¢ godzin w celu wsparcia dziatan ratowniczych. Podczas pozaréw w Los
Angeles w styczniu 2025 r. dostarczyliSmy pierwsze dane w ciggu 24 godzin i dziataliSmy
nieprzerwanie dostarczajgc uzyteczne dane odpowiednim stuzbom.

Czy w kontekscie budowania ,,Security 2.0" Polska powinna dazy¢ do
posiadania wtasnej krajowej konstelacji satelitow przeznaczonej do celéw
energetycznych i obronnych, czy tez wystarczajace jest poleganie na
dostawcach komercyjnych?

Optymalnym podejsciem jest rozwijanie jak najwiekszych suwerennych zdolnosci, przy
jednoczesnym uznaniu, ze doktadny zakres i architektura powinny by¢ okreslone przez Sity Zbrojne
i odpowiednie instytucje panstwowe, poniewaz to one definiujg potrzeby i wymagania operacyjne.
Z technologicznego punktu widzenia osiggnigcie czestej aktualizacji danych dla wielu rodzajow
zadan - rozpoznania, poszerzania Swiadomosci sytuacyjnej czy potencjalnego wskazywania celow
- moze wymagac konstelacji liczgcej kilkadziesiat satelitow. Do niedawna eksploatacja niewielkiej
liczby duzych satelitow rozpoznawczych byta zarezerwowana dla najbogatszych panstw, a 10-15
lat temu programy te czesto wigzaty sie z wydatkami rzedu wielu miliardéw dolaréw. Obecnie,
dzieki takim rozwigzaniom jak nasze, koszty sg znacznie nizsze, co sprawia, ze wigksze
konstelacje sg bardziej osiggalne.
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w zwigzku z tym uzasadniony jest model hybrydowy, w ramach ktérego opracowuje sie suwerenne
zasoby tam, gdzie niezbedna jest kontrola krajowa, podczas gdy ICEYE moze zaréwno realizowac¢
dedykowane misje satelitarne dla klientéw, jak i zapewnia¢ natychmiastowy dostep do danych i
analiz z wiasnej konstelacji SAR, rozszerzajac zasieg obserwacji, skracajac czas rewizyty i
wypetniajgc operacyjng luke przed petnym wdrozeniem systemu klienta

Sam obraz czesto nie wystarcza. W jaki sposob tagczycie dane satelitarne ze
sztuczng inteligencja, aby automatycznie ostrzegaé¢ operatoréw sieci o
konkretnych zagrozeniach, takich jak osiadanie gruntu pod rurociggami lub
wkraczanie roslinnosci na linie wysokiego napigecia?

Obecnie wykorzystujemy sztuczng inteligencje w zastosowaniach obronnych oraz w analizie
obrazéw SAR, koncentrujgc sie na klasyfikacji obiektow w czasie zblizonym do rzeczywistego,
takich jak pojazdy wojskowe itp.

ICEYE to globalny sukces w dziedzinie , deep tech". Jakie wnioski powinien
wyciggnaé polski sektor energetyczny, czesto postrzegany jako tradycyjny i
biurokratyczny, z sektora ,New Space"” w zakresie tempa innowacji i
zarzadzania ryzykiem?

Sektor energetyczny nie moze funkcjonowac jak zwinna firma z branzy deep tech, poniewaz
srodowiska operacyjne sg zasadniczo rézne. Oba wymagajg wysokiej niezawodnosci i
nadmiarowosci, ale droga do osiggniecia wynikow jest inna — podobnie jak ryzyko. Jednak
strategiczna koniecznosc¢ jest taka sama: wprowadza¢ innowacje albo pozostac¢ w tyle. Sektor
energetyczny moze uczy¢ sie od bardziej zwinnych firm technologicznych, tworzac kontrolowane
srodowisko testowe do szybkich eksperymentow (np. cyfrowe blizniaki i testy laboratoryjne),
realizujgc krotkie cykle rozwoju z mierzalnymi wynikami oraz zarzadzajac ryzykiem poprzez portfel
niewielkich, szybko wdrazanych inicjatyw.

Tworz testy

Portfel ryzyka

Uznaj réznice

Szybkie iteracje
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TRANSITION TECHNOLOGIES

Ewa Kapis

Ewa Kapis jest Wiceprezesem Zarzadu Transition Technologies-Systems, odpowiedzialng za
strategiczny rozwoj spotki i nadzér nad kluczowymi projektami w sektorze energetycznym.
Specjalizuje sie w cyfrowej transformacji energetyki oraz wykorzystaniu Al, tagczac
doswiadczenie menedzerskie i techniczne w IT i energetyce. Pod jej kierownictwem TT-
Systems zostato wyrdznione Nagrodg Gospodarczg Prezydenta RP w kategorii ,,Odpowiedzialny
biznes".

W jaki sposob zaawansowane algorytmy sztucznej inteligencji (Al) moga
tchnaé ,drugie zZycie" w istniejace bloki energetyczne, optymalizujac ich prace
w trudnym rezimie podazania za Zré6dftami OZE (elastycznosé)?

Zastosowanie zaawansowanych algorytmow Al w energetyce to proces znacznie wykraczajacy
poza prostg modernizacje IT — to strategiczny mechanizm stabilizacji systemu w dobie
transformacji.

Pewne techniki utozsamiane ze sztuczng inteligencjg sg stosowane w przemysle i energetyce od
lat. Sztuczne sieci neuronowe, uczenie maszynowe potgczone z efektywnymi algorytmami
optymalizacji to rozwigzania, ktére pomagajg przestarzatym juz technologicznie obiektom
zwiekszyc¢ sprawnosc¢ wytwarzania czy redukowac emisje. Sa to techniki réwniez wykorzystywane
w zakresie prognozowania, planowania produkciji i innych zadan wptywajgcych na wydajnosc¢
produkcji i ekonomike produkciji i obrotu energia.

Gwattowny rozwoj nowoczesnych metod Al wesprze proces transformacji energetycznej,
skutkujgcy pojawianiem sie coraz wigkszej liczby zrodet OZE, magazynéw energii, w duzej mierze
rozproszonych i utrudniajgcych zarzadzanie systemem elektroenergetycznym jako catosc. Bez
skutecznych modeli i algorytmoéw zarzadzanie tymi zrédtami to trudne zadanie. System zmienia sie
w dobie transformacji bardzo dynamicznie — nie tylko dochodzg nowe zrédta i technologie, ale i
nowe ustugi i mozliwosci generowania przychodow. To wymaga elastycznego podejscia i szybkiej
adaptacji do zmieniajgcych sie warunkow, co dobrze wspierajg algorytmy Al.

W mojej ocenie nie méwimy tu o ,drugim zyciu" dla samej idei przedtuzania pracy starych blokdw,
ale zabezpieczeniu stabilnosci systemu elektroenergetycznego w okresie transformaciji, zanim
dotychczasowe technologie generacji zostang zastgpione nowymi.
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Czy polskie oprogramowanie dla energetyki i przemystu ma szanse stac sie
nasza ,narodowa specjalizacja” eksportowa i konkurowac z gigantami z USA
czy Niemiec na rynkach globalnych?

Zdecydowanie tak. Polska juz dzis posiada silng karte przetargowag w globalnym wyscigu
technologicznym. Obecne zmiany rynkowe, zmierzajgce w strone gtebokiej standaryzacji i
dostosowania do norm europejskich czy najlepszych swiatowych standardow, stanowig dla
polskich firm technologicznych bezprecedensowg szanse na globalne skalowanie rozwigzan.
Dowodem na to jest sukces Grupy Transition Technologies, gdzie nasze autorskie rozwigzania
oparte o algorytmy Al w zakresie analizy danych, modelowania termodynamicznego, optymalizacji
produkciji, zarzgdzania majgtkiem i naprawami, skutecznie konkurujg z ofertg gigantow z USA czy
Azji. Rozwigzania TT zostaty wdrozone na ponad 1tys. elektrowni m.in. w Ameryce Potudniowej,
USA, Europie, Afryce, Bliskim i Dalekim Wschodzie, konczagc w Nowej Zelandii. Najbardziej
wyrozniajgcymi wdrozeniami sg elektrownie jgdrowe w USA, Chinach, Hiszpanii, czy na Bliskim
Wschodzie.

Jak technologia ,Digital Twin" (cyfrowego blizniaka) zmienia paradygmat
zarzadzania nowymi inwestycjami (np. bloki gazowe, offshore) — czy pozwala
ona realnie obnizy¢ koszty operacyjne (OPEX) juz na etapie projektowania?

Wdrazanie technologii Cyfrowego Blizniaka (Digital Twin) redefiniuje sposéb planowania
nowoczesnych inwestycji energetycznych, takich jak bloki gazowo-parowe czy morskie farmy
wiatrowe. Kluczowg zmiang jest przejscie od statycznego projektowania do dynamicznego
modelowania catego cyklu zycia obiektu.

Cyfrowy blizniak, czyli model instalacji/procesu, ktéry przygotowuje sie do odzwierciedlenia
kluczowych komponentow instalacji i ich wptywu na proces eksploatacji pozwala na doktadniejszg
analize kosztéw OPEX, ktore beda towarzyszy¢ pdézniejszej pracy instalacji, zwigzanych z np.
kosztami utrzymania, kosztami medidw itp.

Mozliwo$¢ wykonania scenariuszy ,what-if" bazujgc na cyfrowym blizniaku pozwala na
uwzglednienie szacowanych kosztow OPEX w czasie eksploatacji instalacji w procesie
decyzyjnym, zwigzanym z dang inwestycjg i pozwoli na optymalny dob6r komponentéw instalacji
nie tylko przez pryzmat kosztéw CAPEX inwestycji. Cyfrowy blizniak to narzedzie, ktore
.Sprowadza przysztos$¢ do terazniejszosci", co realnie obniza ryzyko inwestycyjne i przyszte
koszty operacyjne nowych blokéw i instalacji offshore juz na starcie projektu.
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Jak zabezpieczy¢ infrastrukture krytyczna w dobie konwergencji IT
(informatyki) z OT (automatyka przemystowa), gdy systemy sterowania
elektrowni otwieraja sie na Swiat zewnetrzny?

W dobie konwergenciji IT i OT kluczowe wyzwanie brzmi: jak utrzymac bezpieczenstwo i ciggtos¢
pracy elektrowni, gdy systemy sterowania — projektowane jako izolowane — muszg dzis
komunikowac sig ze Swiatem zewnetrznym. Odpowiedz jest dosS¢ oczywista: otwierajgc OT na
integracje, musimy podnies¢ poziom ochrony do standardu infrastruktury krytycznej — bez
kompromiséw migdzy dostgpnoscia i bezpieczenstwem. Po pierwsze w TT realizujgc wdrozenia
zaktadamy, ze elektrownia jest celem i wdrazamy podejscie Zero Trust w OT. To oznacza, ze nie
ufamy zadnemu potaczeniu ,bo jest nasze". Kazdy dostep jest kontrolowany, ograniczony i
weryfikowany. Po drugie, bezwzglednie rekomendujemy swoim klientom bezzwtoczne aktualizacje
urzadzen i systemoéw na sciezce dostepu z zewnatrz, bo tam najczesciej zaczyna sie skuteczny
atak. Jesli brama do elektrowni nie jest aktualna, reszta zabezpieczen moze nie mie¢ znaczenia. Po
trzecie, konwergencja nie oznacza jednej sieci — konieczna jest segmentacja, strefowanie i bariery
komunikacyjne pomiedzy IT i OT. Po czwarte, elektrownie muszg monitorowac online ruch
wchodzacy i wychodzacy z obiektow, aby szybko wykrywac anomalie i potencjalnych intruzow.
Jako TT wspieramy ten proces poprzez integracje systemoéw klasy NIDS oraz SIEM w nowych oraz
istniejgcych elektrowniach. Ten monitoring nastgpnie integrujemy z zewngtrznym SOC'iem danej
grupy energetycznej, dziatajgcym w modelu 24/7, aby umozliwia¢ natychmiastowg reakcje i
izolacje zagrozen. Po pigte, nawet przy najlepszej ochronie elektrownie muszg mie¢ Plany Ciggtego
Dziatania i procedury odtworzeniowe, aby zespot wiedziat, jak szybko i bezpiecznie przywrocic
infrastrukture do pracy po cyberataku.

(@ Zabezpieczenie elektrowni w dobie konwergenc;ji IT/OT wymaga odpornej architektury
dostepu, rygorystycznych aktualizacji elementéw brzegowych, ciggtego monitoringu
ruchu oraz gotowych Planéw Ciggtego Dziatania — tak, aby nawet w przypadku
skutecznego cyberataku szybko i bezpiecznie przywrécié prace infrastruktury krytyczne;j.
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Jakiego ,inZyniera przyszto$ci” potrzebuje polska transformacja i jak zmienié
system ksztatcenia, by absolwenci rozumieli zaréwno termodynamike, jak i
data science?

Wspobtczesna energetyka przestata by¢ domeng wytacznie ,twardej" mechaniki. Dzi$ stoimy przed
koniecznoscig wyksztatcenia Inzyniera Hybrydowego, ktory z rowng biegtoscig porusza sie w
obszarze termodynamiki, co w Swiecie Data Science i Sztucznej Inteligencji. Sukces polskiej
transformaciji energetycznej zalezy nie tylko od dostepnosci kapitatu i technologii, ale przede
wszystkim od radykalnej redefinicji profilu kompetencyjnego kadr inzynierskich. Transformacja
energetyczna i cyfrowa wymaga dzis inzyniera przysztosci, ktéry nie jest juz ,specjalista od
jednego wzoru czy jednej technologii", ale integratorem wiedzy - rozumiejgcym zaréwno prawa
fizyki, jak i mozliwosci nowoczesnych narzedzi cyfrowych, w tym Al.

Po pierwsze, inzynier przysztosci musi umie¢ adaptowac sie do dynamicznych zmian
technologicznych - zaréowno w energetyce, jak i w IT. Transformacja energetyczna nie jest
projektem jednorazowym, lecz procesem ciggtym, w ktéorym zmieniaja sie regulacje, miks
technologiczny, modele rynku i sposoby zarzgdzania systemem. Rownolegle obserwujemy
rewolucje cyfrowa: od klasycznych systemow IT przechodzimy do rozwigzan opartych na
chmurze, danych i sztucznej inteligencji. Absolwent uczelni technicznej musi by¢ przygotowany nie
na ,stan obecny", lecz na ciggte uczenie sig i Swiadome wdrazanie nowych narzedzi.

Drugim kluczowym elementem jest umiejetne wykorzystanie GenAl w procesie ksztatcenia i pracy
inzynierskiej. Nie chodzi wytgcznie o korzystanie z modeli jezykowych, ale o petne spektrum
kompetencji: od poprawnego formutowania zapytan (prompt engineering), przez krytyczna oceng i
weryfikacje wynikéw, eliminacje bteddw i halucynaciji, az po wykorzystanie modeli wbudowanych,
analizy danych, data science i budowe agentow wspierajgcych procesy projektowe czy operacyjne.
Al powinna byc¢ traktowana jako ,wzmacniacz kompetencji inzyniera", a nie ich substytut —
narzedzie, ktére przyspiesza analizy, symulacje i decyzje, ale nie zwalnia z odpowiedzialnosci.

Jednoczesnie fundamentem pozostaje rozumienie procesoéw fizycznych. Termodynamika,
mechanika ptynéw, elektroenergetyka czy teoria spalania nie tracg na znaczeniu — wrecz
przeciwnie. Bez ich gtebokiego zrozumienia nie da sie poprawnie interpretowa¢ wynikow
modeli, danych ani symulacji generowanych przez Al. Kluczowe jest jednak potgczenie tych
obszaréw: uczenie studentéw, jak wykorzystywac narzedzia Al do rozwigzywania realnych
probleméw fizycznych, optymalizacji procesdéw, analizy pracy instalacji czy prognozowania
zachowania systemow energetycznych.

Istotne sg umiejetnosci inzynierskie tam, gdzie Al wcigz jest niewystarczajgca — na przyktad w
projektowaniu ztozonych schematéw technologicznych w energetyce, analizach bezpieczenstwa,
doborze zabezpieczen czy integracji wielu technologii w jednym obiekcie. To obszary, w ktorych
doswiadczenie, intuicja inzynierska i odpowiedzialnos¢ za decyzje pozostajg kluczowe.
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Oczywiscie nie mozna poming¢ kompetencji stricte energetycznych. Inzynier przysztosci musi
rozumie¢ aktualny stan transformacji energetycznej w Polsce i Europie, zna¢ uwarunkowania
systemowe i regulacyjne oraz kluczowe technologie: obiekty gazowe jako zrodta bilansujace,
fotowoltaike, turbiny wiatrowe, magazyny energii (BESS) i ich role w stabilizacji systemu
elektroenergetycznego. Wazne jest nie tylko ,jak dziatajg", ale jak wspotpracujg ze sobg w
nowoczesnym, cyfrowo zarzgdzanym systemie.

Ostatnim elementem jest przygotowanie do pracy projektowej i zespotowej. Transformacja
energetyczna realizowana jest w interdyscyplinarnych zespotach — inzynierow, analitykow danych,
programistow, prawnikow i ekonomistow. System ksztatcenia powinien wigec ktas¢ nacisk na prace
projektowg, komunikacje, odpowiedzialnos¢ za wspolny rezultat i zrozumienie catego cyklu zycia
projektu — od koncepcji, przez projekt i wdrozenie, po eksploatacje.

Podsumowujac, polska transformacja potrzebuje inzyniera, ktéry tgczy twarda wiedze fizyczna z
kompetencjami cyfrowymi, rozumie energetyke i potrafi Swiadomie korzystac¢ z Al. Zadaniem
uczelni jest odejscie od silosowego nhauczania na rzecz integracji dziedzin, pracy na realnych
przypadkach i ksztatcenia postawy ciggtego uczenia sie. Tylko wtedy absolwenci bedg gotowi nie
tylko ,nadgzac" za transformacjg, ale realnie jg wspottworzyé.

Czy koncepcja Wirtualnych Elektrowni (VPP) w Polsce wyjdzie poza faze
pilotazy i stanie sie narzedziem biznesowym agregujacym rozproszone zrédfa
energii na rynku bilansujagcym?

Zdecydowanie tak. Przejscie z fazy pilotazy do pethnowymiarowych wdrozen biznesowych
systemow VPP (Virtual Power Plant) nie jest juz tylko opcjg, ale technologiczng koniecznoscig
wymuszong przez strukture wspoétczesnego rynku energii. To przede wszystkim koniecznos¢ z
uwagi na potrzebe spojnego zarzagdzania flotg zréznicowanych technologicznie jednostek
wytwoérczych, ktore juz dzis stanowig sktadnik portfeli jednostek zarzgdzanych przez duze
koncerny energetyczne jak i mniejsze spotki obrotu, wspodtpracujgce z wieloma wiascicielami
jednostek réznych typow.

TT ma juz skuteczne produkcyjne wdrozenie wtasnego rozwigzania VPP i obserwujemy w ostatnich
latach istotne zwigkszenie zainteresowania tymi rozwigzaniami, takze w najwiekszych koncernach
energetycznych. Istotnym jest rowniez obstuga jednostek grafikowych agregatu w procesach
zwigzanych z dostarczaniem ustug bilansujgcych system elektroenergetyczny, ktére wymagajg
zaawansowanych narzedzi do obstugi procesu agregacji i dezagregacji. Dzigki takim narzedziom
nawet niewielkie i rozproszone aktywa moga przyczynic sie do stabilizacji systemu.

VPP pozwalajgce na strategiczng optymalizacje i skorelowanie dziatan handlowych z wytwérczymi
zwiekszg konkurencyjnos¢ spoétek zarzagdzajgcych zréoznicowanym majatkiem wytwoérczym i
magazynujgcym energie dzieki efektywnemu wykorzystaniu potencjatu i elastycznosci
zapewnianej przez rozne technologie. Wirtualne Elektrownie stajg sie fundamentem nowoczesnego
obrotu energig. To narzedzia, ktére zmieniajg rozproszony, zmienny potencjat OZE w
przewidywalny i stabilny produkt biznesowy.
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PLEXIGRID

Alberto Mendez

Alberto Mendez jest wspoétzatozycielem i dyrektorem generalnym Plexigrid — firmy
technologicznej specjalizujgcej sie w oprogramowaniu do optymalizacji sieci dystrybucyjnych.
Plexigrid wspotpracuje juz z najwiekszymi polskimi operatorami, w tym z Energg i Tauronem.

Polscy operatorzy systemoéw dystrybucyjnych (DSO) tradycyjnie koncentruja
sig na fizycznej rozbudowie sieci (CAPEX). W jaki sposob rozwigzanie Plexigrid
pozwala operatorom na natychmiastowe uwolnienie istniejgcej
przepustowosci sieci?

Plexigrid zmienia tradycyjny, kapitatochtonny model, przechodzac od fizycznej rozbudowy sieci do
optymalizacji cyfrowej. Zamiast powolnego i kosztownego wzmacniania infrastruktury fizycznej,
operatorzy mogg wykorzystac elastyczne potagczenia, aby natychmiast uwolnic¢ istniejgca
przepustowosc. Takie podejscie pozwala operatorom systemow dystrybucyjnych dynamicznie
zarzgdzac przecigzeniami sieci w ciggu miesiecy, a nie lat. Dzigki priorytetowemu traktowaniu
elastycznosci opartej na oprogramowaniu rozwigzanie Plexigrid sprawia, ze sieci energetyczne sg
nawet o 35% mniej kapitatochtonne, co pozwala polskim operatorom dystrybuowac wiecej energii
przy znacznie mniejszych nakfadach kapitatowych.

Wielu tradycyjnych operatoréw obawia sig, Ze nie sa ,,gotowi cyfrowo" na
zaawansowane oprogramowanie. Jakie sa minimalne wymagania techniczne,
ktore polski operator musi spetnié, aby wdrozy¢ Plexigrid?

Bariera wejscia jest znacznie nizsza, niz wiekszosc¢ sadzi. Plexigrid zostat zaprojektowany z myslg
0 obecnej sytuacji operatordw, a nie o tym, gdzie chcieliby by¢ za pig¢ lat. Powszechnym btednym
przekonaniem jest to, ze do rozpoczecia wdrozenia konieczne jest 100-procentowe wdrozenie
inteligentnych licznikéw. W rzeczywistosci Plexigrid moze modelowac sie¢ przy uzyciu
syntetycznych profili obcigzenia, ktére stanowig wysoce wiarygodng podstawe dla operatorow na
wczesnych etapach cyfryzacji. Wraz z wdrazaniem inteligentnych licznikéw doktadnos¢ modelu w
naturalny sposéb wzrasta.

Najwiekszi polscy operatorzy, tacy jak Energa i Tauron, juz wspétpracujg z Plexigrid, udowadniajgc,
Ze mozna 0siggnac¢ natychmiastowg poprawe w zakresie widocznosci sieci, zaawansowanej
analityki i zarzgdzania zasobami energii rozproszonej.
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Polska boryka sie z ogromnym problemem
odtaczania falownikéw fotowoltaicznych
spowodowanym lokalnymi przekroczeniami
napiecia. W jaki sposéb Panstwa algorytmy
radza sobie z tymi waskimi gardtami?

Obecny paradygmat sieciowy czesto prowadzi do
paradoksu, w ktorym falowniki fotowoltaiczne odtgczajg
sie z powodu wysokiego napigcia doktadnie w
momencie szczytowej produkcji energii odnawialne;j.
Plexigrid rozwigzuje ten problem, zapewniajac
dynamiczng warstwe koordynacyjng, ktéra w czasie
rzeczywistym dostosowuje elastyczny popyti
magazynowanie energii do produkcji. Przesuwajac
dziatanie pomp ciepta, pojazdéw elektrycznych i
akumulatoréw tak, aby dopasowac je do szczytéw,
eliminujemy przekroczenia napigcia i znacznie
ograniczamy ograniczenia dostaw. Takie podejscie
zamienia zmarnowang energie w cenny zasob dla
operatora.

Jak harmonogram wdrozZenia rozwigzania
sieciowego opartego na oprogramowaniu ma
sie do harmonogramu modernizacji
infrastruktury fizycznej?

Szybkos¢ jest gtdwng zaletg podejscia opartego na
oprogramowaniu. Tradycyjne wzmochienie sieci trwa
zazwyczaj od jednego do pieciu lat i wymaga
ogromnych naktadow kapitatowych z gory. Natomiast
wdrozenie rozwigzania Plexigrid mozna zrealizowac¢ w
ciggu kilku miesiecy, a konkretne elastyczne potaczenia
sg analizowane i zatwierdzane w ciggu kilku dni.
Technologia wzmacniajgca sie¢ pozwala operatorom
strategicznie opdzniac realizacje duzych projektow
inwestycyjnych i nadac priorytet modernizacjom
fizycznym tylko tam, gdzie sg one absolutnie konieczne.
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W jaki sposéb Panstwa technologia
przeksztatca operatora sieci dystrybucyjnej
z biernego zarzadcy infrastruktury w
aktywnego operatora systemu?

Plexigrid przeksztatca operatora, zapewniajgc warstwe
inteligenciji, ktora przewiduje zachowanie sieci w
oparciu o zaawansowang analityke. Zamiast reagowac
na awarie, operator moze prognozowac przecigzenia i
planowa¢ elastycznosc¢. Wspieramy te transformacje,
pomagajgc operatorom w tworzeniu ,,centrum kontroli
elastycznosci" — wyspecjalizowanych centréw
operacyjnych, dzieki ktorym przedsiebiorstwo
energetyczne przechodzi od reaktywnej konserwacji do
proaktywnej koordynacji sieci w czasie rzeczywistym.

Jakie zmiany w europejskich ramach
regulacyjnych sg konieczne, aby
wynagradzac operatorow za efektywnos¢ i
innowacyjno$é, a nie tylko za budowe
kolejnych aktywoéw?

Tradycyjny model , Cost-Plus" zachgca do wysokich
naktadéw inwestycyjnych, poniewaz zyski sg powigzane
z wielkosciag regulowanej bazy aktywow. Aby skalowac¢
innowacje, musimy przejs¢ w kierunku wynagrodzenia
opartego na wynikach. Doskonatym przyktadem sg
nowe ramy prawne w Hiszpanii, ktére oferujg zwrot
podstawowy oraz dodatkowe 2% uzaleznione od
poprawy wykorzystania mocy. Opublikowany w grudniu
2025 r. pakiet regulacyjny UE dotyczacy sieci
energetycznych wzmacnia te zmiang, ustanawiajac
elastyczne przytgcza i dynamiczne taryfy jako nowy
standard.



KOMENTARZ EKSPERTA

Piotr Maciotek

Z rynkiem energetycznym zwigzany od ponad 20 lat. Obechie wspoétzarzadza EnercoNet S.A.,
odpowiadajac za finanse. Wczesniej przez dwie dekady pracowat w Grupie Polenergia jako
cztonek zarzadu, COO i CCO, zajmujac sie energetyka przemystowg, operacjami i
komercjalizacjg. Absolwent UW, posiada tytut MBA University of Minnesota oraz ukonczyt
Akademieg Psychologii Przywodztwa.

G Elastycznosé, gtupcze!

Polska stoi przed narastajgcym ryzykiem niezbilansowania Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (KSE) po 2030 r. - wskazujg na to najnowsze analizy ERAA z 2025 .
Dotychczasowg elastycznosé¢ podazy zapewniaty przede wszystkim bloki weglowe, ktore
btyskawicznie reagowaty na wahania popytu. Ich systematyczne wycofywanie tworzy luke, ktorej
nie da sie zastgpi¢ wytgcznie nowymi mocami OZE - konieczna jest elastycznos$¢ po stronie popytu
i magazynowania.

W roku 2025 zmarnowano w Polsce blisko 1400 GWh potencjalnej produkcji OZE z powodu braku
elastycznych odbiorcéw i pojemnosci magazynowych. Jednoczesnie gwattowny wzrost mocy
fotowoltaicznych generuje coraz czestsze epizody ujemnych lub bliskich zera cen w godzinach
szczytowej produkciji, co podkopuje rentownos$¢ inwestycji i wypacza sygnaty rynkowe.

Dynamiczne zrédta elastycznosci w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym
Konwergencja sektordéw jako kluczowy mnoznik elastycznosci

Poza powszechnie znanymi zrodtami elastycznosci systemu elektroenergetycznego (gazowymi
jednostkami szczytowymi, magazynami energii, elektrolizerami, systemami DSR, taryfami
dynamicznymi) to elektryfikacja cieptownictwa i transportu to najwigkszy i najszybciej rosngcy
rezerwuar elastycznosci dla KSE. Integracja sektorow (sector coupling) oznacza, ze te same
zasoby energetyczne moga stuzy¢ jednoczesnie kilku rynkom.
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Pompy cieptai
zasobniki ciepta

Pompy cieptai
zasobniki ciepta w
miejskich systemach
cieptowniczych moga
pracowac jak wirtualne
baterie - absorbowac
nadwyzke taniej energii
elektrycznej i oddawac
ciepto bez biezgcego
poboru pradu. Polska
ma blisko 23 tys. km
sieci cieptowniczej, z
czego kogeneracja
wytwarza az 20%
krajowej energii
elektrycznej, co daje
wyjatkowo szeroki
potencjat integraciji.

%

tadowarki
pojazdow
elektrycznych

tadowarki pojazdéw
elektrycznych z funkcjg
V2G (vehicle-to-grid)
lub zarzgdzanym
tadowaniem (smart
charging) moga
masowo przesuwac
pobdr na godziny
nadwyzki OZE. Szacuje
sig, ze kilkaset tysiecy
pojazddw elektrycznych
wystarczy, by stworzyé
elastycznos$c¢ rzedu
kilku GW.

Elektrolizery i
procesy
przemystowe

Elektrolizery, wielkie
piece elektryczne, huty
aluminium i zaktady
chemiczne moga
uczestniczy¢ w DSR,
oferujgc skokowe
redukcje mocy w czasie
rzeczywistym - bez
istotnej straty
produkcyjnej, jesli
procesy sg odpowiednio
buforowane.

Kluczowym warunkiem uruchomienia tego potencjatu jest agregacja - mozliwos¢ fgczenia matych
zasobow (pojazdy elektryczne, pompy ciepfa, instalacje fotowoltaiczne z baterig) w wirtualne
elektrownie (VPP) zdolne do uczestnictwa w rynkach hurtowych i bilansujgcych.

Wptyw elastycznosci na efektywno$é¢ rynku i koszty energii

A dlaczego ta elastycznos¢ jest tak wazna? Bo odpowiednio rozwinigta obniza systemowe koszty
energii przez kilka mechanizméow — zmniejszenie redysponowania jednostek, sptaszczenie
krzywej zapotrzebowania (czyli zmniejszenie réznic miedzy okresami minimalnego i
maksymalnego zapotrzebowania). Dzigki temu, rynkowy punkt rownowagi znajdowany jest przy
nizszych poziomach cen — zatem wszyscy na tym korzystaja.

Bariery regulacyjne w rozwoju rynku elastycznosci

Skoro elastycznos¢ podazy i popytu jest naturalnym niezbednym elementem uzupetniajgcym nowa
architekture wytwoérczg i odbiorczg na rynku energii to co nas powstrzymuje przed dalszym
dynamicznym rozwojem? Mimo ze polskie regulacje przeszty w ostatnich dwdch latach istotny
postep, ale rynek elastycznosci wcigz napotyka na szereg konkretnych barier prawnych,
technicznych i instytucjonalnych.
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Brak inteligentnych licznikéw

Taryfa dynamiczna bez licznika AMI to
przepis martwy. Harmonogram
wdrozenia licznikow smart w Polsce
zakfada wyposazenie wigkszosci
gospodarstw domowych do 2028 r. -
tymczasem przepisy o taryfach
dynamicznych obowigzujg juz od 2024 r.
Oznacza to co najmniej 2-3 letni okres, w
ktorym prawo istnieje, ale wigkszosc¢
odbiorcéw nie ma technicznej mozliwosci
Z niego skorzystac.

IRIESP i zasady bilansowania

Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci
Przesytowych jest dokumentem
operacyjnym PSE, ktory de facto okresla
dostep do rynku. Dokument zostat
przygotowany z perspektywy operatora i
w konsekwencji brakuje w nim
precyzyjnych produktow elastycznosci
dla zasobdéw rozproszonych
(prosumenci, mate BESS, agregaty
pompowe). Zasady weryfikacji redukciji
DSR s3 skrojone pod duze jednostki
przemystowe, a dla mniejszych
podmiotéw agregowanych koszty
administracyjne i pomiarowe sg
nieproporcjonalnie wysokie. Ponadto
brakuje standardu agregaciji
rozproszonych zasobow po stronie OSD
(operatorzy dystrybuciji).

Niespojnos¢ na poziomie dystrybuciji

Rynek mocy skrojony pod moce
wytwoércze, a nie elastycznosé

Rynek mocy w obecnej formie promuje
duze jednostki i faworyzuje moc
dostepng nad elastycznosc¢ rzeczywista.
Réwnie wazne sg progi wejscia na ten
rynek utrudniajgce bardziej masowe
budowanie uczestnictwa na tym rynku
matych i Srednich przedsiebiorcow.
Horyzont kontraktacji dostosowany jest
do wielkich inwestycji energetycznych a
nie matych, zwinnych pomystéw i
wdrozen. Rynek nie rozréznia zrodet
oferujgcych moc dyspozycyjng od mocy
elastycznej.

Brak ram dla elastycznosci
sektorowej (sector coupling)

To najistotniejsza luka na dzi$ — gdyz
dziatania w tych obszarach przyniosa
najwigksze efekty w odniesieniu do
ponoszonych naktadoéw. Pompy ciepta i
zasobniki ciepta potagczone z kottami
elektrodowymi mogtyby stac¢ sie
uczestnikami rynku energii elektrycznej -
urzadzenia te technicznie moga
swiadczy¢ DSR, ale nie maja statusu
prawnego pozwalajgcego na udziat w
programach PSE. Z kolei na styku branzy
energetycznej i transportu brakuje
modelu rozliczeniowego dla V2G
(vehicle-to-grid) - wtasciciel pojazdu
elektrycznego zwracajgcego energie do
sieci nie ma podstawy do rozliczenia w
obecnych taryfach OSD.

Operatorzy systemow dystrybucyjnych nie majg spojnych zasad zakupu ustug elastycznosci

lokalnej. Unia Europejska wymaga od OSD opracowania plandéw pozyskiwania elastycznosci

do 2026 r. - Polska formalnie ma ten obowigzek, ale brak jest centralnego nadzoru nad jego

realizacjg i harmonogramem.



Co wymaga pilnych zmian

Reforma produktéow rynku mocy - Przyspieszenie wdrozenia licznikéw AMI lub

wyodrebnienie produktu elastycznosci z dopuszczenie estymacji redukcji dla

wiasng ceng mniejszych jednostek bez fizycznego
licznika AMI

Ujednolicone zasady agregacji na poziomie Ramy prawne dla V2G, pomp ciepta i

OSD - jeden standard zamiast czterech elektrolizerow jako petnoprawnych

réoznych podejsé czterech gtéwnych uczestnikow rynku elastycznosci

dystrybutorow

Elastycznos¢ systemu elektroenergetycznego w Polsce znajduje sie w decydujgcej fazie rozwoju. Z
jednej strony istniejg juz dziatajgce programy DSR o tgcznej mocy blisko 1.500 MW, rozbudowana
infrastruktura cieptownicza sprzyjajgca integracji sektorow oraz rosngca swiadomos¢ wsrod
odbiorcow przemystowych. Z drugiej strony utrzymujg sie istotne bariery regulacyjne - brak
inteligentnych licznikéw, nieadekwatna konstrukcja rynku mocy, luki w przepisach dotyczacych
konwergenciji sektoréw - ktére hamujg wykorzystanie petnego potencjatu.

Bez tych zmian Polska ryzykuje rosngce koszty bilansowania, marnotrawstwo energii z OZE oraz
wyzsze ceny dla odbiorcow koncowych - mimo posiadania jednej z lepszych baz wyjsciowych w
regionie do budowy rynku elastycznosci.
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KOMENTARZ EKSPERTA

Michat Sobczyk

Ekspert energetyki, innowacji i finanséw. Obecnie odpowiada za rozwoj OZE i BESS. Jest
wiceprezesem Stowarzyszenia Energii Odnawialnej oraz cztonkiem Rady Energetyki
Odnawialnej przy Konfederacji Lewiatan. W Fundacji Putaskiego zajmuje sie bezpieczenstwem
energetycznym. Wspétzatozyciel think tanku Power2Future. Wczesniej zwigzany z EDPR, EIT
InnoEnergy i Ambasada Brytyjska.

Cleantech jako szansa dla Polskiego Przemystu - jak Polska moze stac sie zielonym hubeb
technologicznym Europy.

Eksperci sg zgodni co do kierunku, rozbiezni co do tempa i wtasnie ta rozbieznos$¢ odstania
najwazniejszg luke technologiczng polskiej transformaciji: brak elastycznosci systemu jako catosci,
przy jednoczesnym dynamicznym przyroscie mocy zmiennych.

Polska debata o transformacji energetycznej skupia sie niemal wytgcznie na kosztach: ile
zaptacimy za prad, ile bedzie kosztowa¢ elektrownia jgdrowa, czy sta¢ nas na magazyny energii. To
zrozumiate, ale strategicznie btedne jako punkt wyjscia. Transformacja energetyczna to nie tylko
rachunek do zaptacenia - to najwieksza fala reindustrializacji od czasu rewolucji przemystowej,
ktora przetacza sig przez globalne faricuchy dostaw i poszukuje nowych lokalizacji dla fabryk,
centrow kompetencji i inwestycji. Polska jest w tej fali juz dzis. Problem w tym, ze nie zarzagdza tym
aktywnie.

Finansowe Aspekty Transformacji Energetycznej
l. Globalny kontekst: wchodzimy w ere elektryfikaciji i to jest nieodwracalne

Zgromadzone wypowiedzi ekspertéw tworzg spojny, cho¢ niepokojgcy obraz wyzwan finansowych
stojgcych przed Polska. Debata o kosztach transformacji energetycznej toczy sie zbyt czesto w
zamknigtym kregu krajowych argumentéw, bez odniesienia do rewolucji zachodzgcej na poziomie
globalnych przeptywow kapitatu. Dane IEA z World Energy Investment 2025 sg jednoznaczne:
globalne przeptywy kapitatu do sektora energetyki osiggnety w 2025 roku 3,3 bin dolarow, z czego
okoto 2,2 bin kierowane jest tagcznie do OZE, atomu, sieci, magazynow i efektywnosci
energetycznej - dwukrotnie wiecej niz do ropy, gazu i wegla razem wzigtych. Inwestycje w sektor
elektroenergetyczny (wytwarzanie, sieci, magazyny etc.) osiggnety poziom 1,5 bin dolaréw, czyli o
50% wiecej niz faczne naktady na wydobycie ropy, gazu i wegla.
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Dzieje sie to pomimo geopolitycznych napiec i niepewnosci ekonomicznej. Transformacja
energetyczna przestata by¢ kwestig klimatycznych pogladoéw, to globalny kierunek alokaciji
kapitatu, ktory generuje efekty skali obnizajgce koszty technologii dla wszystkich.

Ponizszy wykres przedstawia globalne inwestycje w sektor energetyczny w 2025 roku,
podkreslajgc dominacje zielonych technologii.

A Zielone Technologie (OZE, Atom, Sieci, Magazyny, Efektywno¢

A Paliwa Kopalne (Ropa, Gaz, Wegiel) - 33.33%

Dane NFOSiGW potwierdzaja te logike liczbami: sam NFOSiGW planuje w 2026 r. wydaé rekordowe
37 mld zt na zielong transformacje o 12 mid zt wigcej niz rok wczesniej. Skala rosnie, lecz nadal
stanowi utamek catkowitych potrzeb.
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Inwestycje w elektrycznosc¢ - wytwarzanie, sieci,
magazyny - osiggajg w 2025 r. poziom 1,5 tryliona
USD rocznie, o 50% wigcej niz tgczne nakfady na
rope, gaz i wegiel. To juz nie jest trend - to nowy
porzadek globalnego kapitatu.

Kluczowa lekcja z raportu IEA dotyczy proporcji miedzy
wytwarzaniem a sieciami. Raport Draghiego wskazuje,
ze na kazde euro wydane na czystg energie w Europie w
latach 2022-2040 potrzeba 90 centéw inwestycji
sieciowych, aby zrealizowa¢ unijne ambicje
klimatyczne. Polska przez catg miniong dekade
ignorowata te proporcje - i ptaci za to dzis w postaci
kosztownych redukcji OZE i waskich gardet
przytgczeniowych. To nie jest wytgcznie polski btad -
Niemcy dopuscity sie analogicznego zaniechania - ale w
Polsce jest szczegodlnie dotkliwy, bo punkt startowy jest
sfabszy.

Komisja Europejska planuje zwigkszenie
finansowania infrastruktury elektrycznej z 6 do 30
mid euro w budzecie UE 2028-2034. To sygnat, ze
Europa wie, gdzie lezy klucz do transformaciji. Polska
powinna by¢ w centrum tych inwestycji, nie na ich
peryferiach.




Finansowe Aspekty Transformacji Energetycznej

Il. Europejski dylemat finansowy: skala wyzwania przekracza mozliwosci
jednego kraju

Raport Mario Draghiego z wrzesnia 2024 r. i nastepujgce po nim dokumenty unijne tworza
bezposredni kontekst dla polskiej debaty. Draghi szacuje, ze UE potrzebuje wzrostu inwestycji o
okoto pie¢ punktéw procentowych PKB - do poziomu ostatni raz widzianego w latach 60. i 70. XX
wieku - i poréwnuje te skale do Planu Marshalla. tacznie Europa potrzebuje 750-800 mid euro
dodatkowych inwestycji rocznie. Z perspektywy polskiej oznacza to, ze srodki unijne (KPO,
Fundusz Modernizacyjny, FEnIKS, Fundusze Norweskie) nie sg ,bonusem" do budzetu krajowego -
sg integralnym filarem catej architektury finansowania, bez ktérego transformacja nie domknie sig
matematycznie.

Roczne Inwestycje UE Srodki Unijne

Potrzeba 750-800 mld euro dodatkowych KPO, Fundusz Modernizacyjny, FEnIKS,
inwestycji rocznie, aby osiggnac cele Fundusze Norweskie sg integralnym filarem
transformacji energetycznej, zgodnie z finansowania, a nie "bonusem", dla polskiej
raportem Mario Draghiego. transformaciji energetycznej.

Kluczowe ostrzezenie Draghiego dotyczy ryzyka wyscigu subsydiéow miedzy krajami UE. Kazda
pomoc publiczna dla energochtonnego przemystu w formie utrzymywania niskich cen energii rodzi
niebezpieczenstwo: zamiast obniza¢ koszty dla przemystu, podtrzymuje ona popyt na energie i
utrzymuje ceny na wysokim poziomie, tworzac de facto fragmentacje europejskiego rynku energii.
Polska, projektujgc programy wsparcia w ramach transformacji, musi $wiadomie unika¢ putapki
subsydiowania status quo kosztem finansowania rzeczywistej restrukturyzaciji systemu.

Komisja Europejska w Affordable Energy Action Plan z lutego 2025 r. i w Clean Industrial Deal
zaakceptowata propozycje Draghiego dotyczgce kontraktow roznicowych (CfD) i
dtugoterminowych umow zakupu energii (PPA) jako narzedzi stabilizacji przychodow inwestorow i
cenowej przewidywalnosci dla odbiorcéw. Polska, wdrazajgc swoj system CfD dla OZE i atomu -
kontrakt na elektrownie jadrowg zatwierdzony przez KE z ceng ponizej 500 zt/MWh przez 40 lat -
dziata zgodnie z europejskim nurtem. Kluczowym pytaniem pozostaje jednak, czy model CfD
zostanie rozszerzony na magazyny energii i elastyczne moce gazowe, bez ktérych caty system
traci stabilnosc¢.
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Réwnolegle trwa dyskusja o naprawie strukturalnej.
Draghi wskazuje, ze do integracji europejskiego systemu
elektrycznego potrzeba zaréwno ,hardware", jak i
.Software" - nie tylko fizycznych potgczen
transgranicznych, ale fundamentalnej reformy
zarzgdzania Unig Energetyczng, w ramach ktérej
kluczowe decyzje systemowe 0 znaczeniu
transgranicznym muszg by¢ podejmowane na poziomie
centralnym. Polska przez lata blokujgca integracje
europejskiego rynku energii - w obawie przed utratg
kontroli nad cenami i mixem - staje dzis przed
paradoksem: bez tej integracji nie jest w stanie
efektywnie zbilansowaé rosngcego wolumenu OZE, co
prowadzi do kosztownych redukcji i nizszej rentownosci
catego systemu.

Raport Banku Swiatowego o UE z grudnia 2024 r. dodaje
kolejny wymiar. Wskazuje, ze globalne inwestycje w
cleantech, prowadzone gtéwnie przez Chiny (ponad 620
mld dolaréw w 2025 r.), drastycznie obnizajg koszty
technologii dostepnych dla wszystkich krajéw - co jest
dobrg wiadomoscig dla polskich inwestorow OZE, ale
jednoczesnie tworzy zaleznosc technologiczng i
surowcowgy, ktérg Europa musi systemowo
zaadresowac. Polska, kupujac chinskie panele i
magazyny, finansuje ten model - i powinna jednoczesnie
budowac wtasne ogniwa tancucha wartosci, by nie
pozostac wytagcznie nabywca cudzych technologii.

lll. Polska: 2,5 biliona ztotych oszczednosci i
bilion na lokatach — zmarnowany potencjat

Tu przechodzimy do najwazniejszego i najstabiej
zagospodarowanego zasobu polskiej transformaciji
energetycznej. Wartosc¢ zgromadzonych przez Polakow
zasobow finansowych na koniec 2025 r. siggneta niemal
2,52 bin zt - 0 254 mid zt wiecej niz rok wczesniej, przy
czym depozyty bankowe stanowig 1,44 biln zt, a
depozyty biezace po raz pierwszy przekroczyty 1bln zt.
To ogromna pula kapitatu, ktéra w warunkach
spadajgcych stop procentowych (srednie
oprocentowanie nowych depozytéw terminowych
wynosi dzi$ 3,3%, przy inflacji przewyzszajacej ten
poziom) pracuje realnie ujemnie lub marginalnie.
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GREEN BOND

2024
- SAVINGS
RENEWABLE ENERGY
FUND
$11,000.00

Dane GPW i PFR sg w tej kwestii diagnostycznie bezlitosne. Prezes GPW Tomasz Bardzitowski
wskazuje, ze ponad potowa oszczednosci Polakow jest trzymana w gotowce i na depozytach
bankowych - i ze gdyby Polska zblizyta sie do sredniej europejskiej, gdzie udziat gotéwki i
depozytow wynosi okoto 30%, oznaczatoby to przesunigcie na rynek kapitatowy srodkéw rzedu
ponad 700 mid zt. Wedtug szacunkéw GPW obnizenie udziatu gotowki i depozytéw do poziomu
szwedzkiego mogtoby uwolni¢ nawet 1,2 bin zt. Prezes PFR TFI Piotr Dmuchowski diagnozuje
problem wprost: mamy ponad bilion ztotych, ktore Polacy trzymajg na kontach
oszczednosciowych, a kluczowe jest stworzenie pasa transmisyjnego od oszczedzania do
inwestycji - bez niego ten potencjat pozostanie zablokowany. Jednoczesnie sama tylko
transformacja energetyczna bedzie potrzebowac do 2030 roku okoto 800 mld zt inwestycji.
Zbieznos$¢ tych liczb jest trudna do zignorowania.

2,52 bin zt oszczednosci Polakow, z czego 1,44 bin zt na lokatach bankowych pracuje realnie
ujemnie. Polska transformacja energetyczna potrzebuje 800 mid zt do 2030 r. To nie jest
przypadkowa zbieznos¢ — to niedokonczony rachunek.

To nie jest problem wytgcznie polski - jest to pan-europejski dylemat strukturalny, ktéry Draghi
opisuje jako jeden z gtdbwnych hamulcow unijnej konkurencyjnosci. Europarlament w rezolucji z
2025 r. wzywa do mobilizacji wszystkich instrumentéw w celu wzmochnienia odpornosci
infrastruktury krytycznej - wtasnie poprzez budowe Unii Oszczednosci i Inwestycji. Polska ma
jednak dwa dodatkowe wymiary: nizszg niz Srednia europejska wiedze finansowa spoteczenstwa i
gteboko zakorzeniong awersje do ryzyka, wzmochniong historycznymi doswiadczeniami piramid
finansowych lat 90. Szacunki Polskiego Funduszu Rozwoju wskazujg, ze utracone korzysci
Polakow wynikajace z niecheci do aktywnego inwestowania na rynku kapitatowym wynoszg okoto
10 mld zt rocznie.
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Jak przestawi¢ kierunek oszczednosci — trzy
Sciezki

=

Green bonds i infrastructure bonds

Po pierwsze, green bonds i infrastructure bonds
emitowane przez PSE czy Orlen, notowane na GPW i
dostepne dla inwestorow detalicznych. Inwestor
detaliczny kupujacy obligacje PSE na budowe linii HVYDC
Pétnoc—Potudnie realizuje jednoczesnie cel finansowy
(staty kupon) i strategiczny (bezpieczenstwo
energetyczne). To model sprawdzony w Niemczech i
Francji. Indeks WIG wzrdst w 2025 roku o rekordowe
47%, co oznacza, ze apetyt inwestycyjny Polakéw
rosnie. Trzeba zaproponowac im wiasciwe produkty.

7

Pracownicze Plany Kapitatowe (PPK)

Po drugie, PPK - Pracownicze Plany Kapitatowe - majg
potencjat, ktéry jest wcigz dramatycznie
niezagospodarowany. Prezes GPW wskazuje, ze
diagnoza dotyczaca braku kapitatu w funduszach
emerytalnych jest wskazywana jako gtéwny problem
rozwoju rynku kapitatowego w Europie, a PPK moze by¢
wzorem dla catej UE. Jednoczes$nie partycypacja
pozostaje niewystarczajgca - co oznacza, ze Wcigz nie
udato sie przekona¢ milionéw Polakéw, ze
systematyczne inwestowanie jest lepsze niz trzymanie
srodkow na koncie biezagcym.

Dedykowane produkty IKE/IKZE
Po trzecie, dedykowane produkty IKE/IKZE pozwalajace

na alokacje w fundusze infrastruktury energetyczne;j.
Reformujgc system zachet podatkowych dla
dtugoterminowego oszczedzania, Polska moze
skierowac¢ strumien polskich oszczednosci
bezposrednio do finansowania projektéw
transformacyjnych — jednoczesnie realizujgc cele
emerytalne obywateli i cele strategiczne panstwa.
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IV. Jak przyciagna¢ globalne fundusze
infrastrukturalne do Polski

Polska jest rynkiem o rozmiarze interesujgcym dla
globalnych funduszy infrastrukturalnych, lecz wcigz nie
potrafi skutecznie sie im zaprezentowac. Globalny rynek
private equity infrastrukturalnego osigga dzis skale bez
precedensu. GIP (Global Infrastructure Partners,
przejety przez BlackRock) zamknat w lipcu 2025 r. pigty
fundusz przy rekordowych 25,2 mid dolaréw, z udziatem
najwiekszych funduszy emerytalnych swiata - CalPERS
(850 min dolaréw), WSIB (400 min dolaréw), Oregon
Investment Council (300 min dolaréw). Brookfield Asset
Management zarzgdza ponad 1 bin dolaréw aktywow
alternatywnych. Macquarie, KKR, Stonepeak,
Copenhagen Infrastructure Partners - to podmioty z
dziesigtkami miliardéw gotowych do lokowania w
infrastrukture energetyczng na rynkach oferujagcych
atrakcyjny profil ryzyka do zwrotu.

Pytanie brzmi: dlaczego Polska nie jest na radarze tych
funduszy jako kluczowy rynek? Odpowiedz jest
precyzyjna: nie ze wzgledu na brak projektéw, lecz ze
wzgledu na przewidywalnosc¢ regulacyjng. Globalne
fundusze SWF i publiczne fundusze emerytalne
zarzadzajg tgcznie 32,8 bin dolarow aktywow. Sg
szczegolnie dobrze pozycjonowane do finansowania
transformacji energetycznej ze wzgledu na dtugi
horyzont inwestycyjny i zdolnos¢ do akceptowania
ryzyka wczesnych etapow - ale ich decyzje sg w
decydujgcym stopniu uzaleznione od minimalizaciji
ryzyka regulacyjnego i politycznego. Te fundusze nie
wchodzg na rynki, gdzie zasady gry moga sie zmienic z
kadencji na kadencje. Polska przy kazdej zmianie rzadu
generuje takg niepewnosé.



Eksperci mowig o potrzebie stabilnych regulacji, a dane rynkowe im przyznaja racje. Wskazujg, ze

transformacja energetyczna w Polsce nabrata tempa przede wszystkim z powodéw biznesowych,

wyhnikajgcych z potrzeb polskiego przemystu, a w mniejszym stopniu z czynnikéw zewnetrznych.

To paradoksalnie pozytywna obserwacja: gdy transformacja staje sie biznesowym imperatywem,
nie potrzebuje tak intensywnego wsparcia dotacyjnego, potrzebuje przede wszystkim

przewidywalnosci prawa.

——0———0—

Model blended finance

Model blended finance - fgczonego
finansowania publiczno-prywatnego - jest
kluczowym narzedziem. IFC (ramig
inwestycyjne Banku Swiatowego)
zaangazowato 100 min dolaréw jako
inwestycje kotwiczacg w Brookfield
Catalytic Transition Fund o docelowej
wielkosci 5 mld dolaréw, skierowany na
rynki wschodzace w Azji, Ameryce
tacinskiej, Europie Wschodniej i na Bliskim
Wschodzie. BGK i PFR powinny aktywnie
poszukiwac takich struktur koinwestycji -
taczac kapitat IFC, globalnych funduszy
infrastrukturalnych i krajowych instytuciji
publicznych dla projektéw offshore wind,
sieci przesytowych i magazynowania
energii.
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Model Independent Transmission
Project (ITP)

Szczegolnie instruktywny jest model
Independent Transmission Project (ITP),
sprawdzony w Indiach i Brazylii. Prywatni
inwestorzy zapraszani do przetargoéw na
finansowanie, budowe i eksploatacje
konkretnych linii przesytowych z
powodzeniem przyciggali tani kapitat
funduszy emerytalnych i ubezpieczycieli z
apetytem niski profil ryzyka
dtugoterminowych inwestycji. W Indiach
aktywa ITP okazaty sie wysoce ptynne,
umozliwiajgc monetyzacje portfela i
uwalnianie kapitatu na nowe projekty. PSE
mogtoby adaptowac ten model - otwierajac
czes¢ programu inwestycyjnego (5000 km
nowych linii 400 kV) na prywatnych
inwestorow na zasadach koncesji
regulowanej, co automatycznie statoby sie
atrakcyjne dla globalnych funduszy
infrastrukturalnych poszukujacych
stabilnych zwrotow w bezpiecznej
jurysdykciji UE.



Cleantech jako szansa dla Polskiego Przemystu
Jak Polska moze stac¢ sie zielonym hubem technologicznym Europy

Dane Bruegel Clean Tech Tracker z 2025 r. sg jednoznaczne: Polska i Wegry sg lokomotywami
europejskich zdolnosci produkcyjnych w obszarze ogniw bateryjnych. Polska posiada zaktad LG
Energy Solution pod Wroctawiem, ktory rozrost sie do szacowanej pojemnosci 86 GWh - dla
poréwnania szacunkowe unijne zapotrzebowanie na ogniwa bateryjne w 2025 r. wynosi okoto 200
GWh. To znaczy, ze jeden zaktad przemystowy w Polsce odpowiada za niemal potowe
europejskiego zapotrzebowania na baterie do pojazdow elektrycznych. Polska produkuje wigcej
baterii niz Francja, Niemcy i Szwecja razem wziete. Jednak ani rzad, ani sektor energetyczny nie
traktuje tego konsekwentnie jako strategicznego atutu w debacie o transformaciji.

Raport Strategic Perspectives ,Poland, a strategic cleantech hub for Europe" jest w tej kwestii
bezlitosny: pomimo bycia szdstg najwiekszg gospodarka UE, Polska zajmuje 6sme miejsce pod
wzgledem inwestycji w transformacje zero-emisyjng, inwestujac 14,2 mld dolaréw w 2023 r.,
podczas gdy Niemcy inwestowaty 95,4 mld dolaréw, a Francja 55,5 mid dolaréw. Skala réznic
wskazuje na ryzyko dwupredkosciowej Europy, w ktérej Polska pozostaje producentem
komponentdéw dla cudzych technologii, zamiast sta¢ sig ich wiascicielem.

Polska produkuje niemal potowe europejskich ogniw bateryjnych - i nie zarzgdza tym aktywnie
jako strategicznym atutem. To jest btad, ktory Polska musi naprawic.

Tymczasem okno mozliwosci jest otwarte. Globalny rynek technologii zero-emisyjnych ma sig
potroi¢ w wartosci do ponad 2 bin dolaréw do 2035 roku. Komisja Europejska w Clean Industrial
Deal z lutego 2025 r. wprost wskazuje, ze odwotania projektow cleantech w Stanach
Zjednoczonych - wynikajgce z demontazu federalnego wsparcia przez administracje Trumpa -
otwierajg rynki, ktore Europa moze i powinna wypetnic. Polska, aktywnie uczestniczgca w
Prezydencji UE na pierwszg potowe 2025 r., miata unikalng pozycje do ksztattowania tej agendy.
Pytanie, czy to mozliwosci zostaty wiasciwie wykorzystane.
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Il. Cleantech to nie wydatek na klimat - to najwieksza szansa gospodarcza
pokolenia

Polska debata o transformacji energetycznej jest obcigzona fundamentalnym btedem narracyjnym.
Opozycja miedzy ,klimatem" a ,gospodarka" jest fatszywa - i to nie w sensie filozoficznym, lecz
czysto ekonomicznym. Cleantech nie jest kosztem, ktory Polska ponosi na rzecz planety. Jest branzg
przemystowg o globalnym rynku szacowanym na ponad 2 bin dolaréw do 2035 roku, w ktérej Polska
ma realng pozycje wyjsciowg i w ktorej - przy odpowiedniej strategii - moze zbudowac trwatg
przewage generujgcag miejsca pracy o wysokiej wartosci dodanej, eksport i wzrost PKB. Niemowienie
o tym jezykiem ekonomicznym, a wytgcznie klimatycznym, jest jednym z najwigekszych btedow
komunikacyjnych polskiej polityki energetycznej.

Putapka sredniego dochodu i cleantech jako droga wyjscia

Bank Swiatowy w raporcie z 2024 r. opisat Polske jako przyktad kraju, ktéremu udato sie uniknagé
putapki sredniego dochodu - PKB per capita wzrosto z 13,5% do 26% poziomu USA. Jednoczesnie
raport wskazuje, ze 93% innowacyjnych technologii ulokowanych jest w zamoznych krajach i ze
kluczowym mechanizmem utrzymania wzrostu jest zdolno$¢ do generowania wtasnych innowacji, a
nie wytgcznie absorpcji cudzych. Polska dotychczasowy wzrost zbudowata na nadrabianiu
zapoznien: import technologii, tania sita robocza, fundusze europejskie. Te motory zaczynaja
wygasac. Kolejny etap wzrostu wymaga jakosciowego skoku w gore tannicucha wartosci. Cleantech
jest jednym z niewielu sektoréw, w ktérym ten skok jest dzis realistyczny - Polska posiada
przemystowg baze wyjsciowa.

Europejskie dane potwierdzajg ekonomiczna site cleantech

Eurostat wskazuje, ze wartos¢ dodana brutto dziatalnosci zwigzanych z ochrong srodowiska wzrosta
Zz 96 mld euro w 2000 r. do 280 mid euro w 2022 r., a sektor zasobow odnawialnych rozwinat sie z 31
mid euro (0,4% PKB) do 258 mld euro (1,6 % PKB). W tym samym czasie gospodarka srodowiskowa
wzrastata szybciej niz catkowita gospodarka UE pod wzgledem zatrudnienia i wartosci dodanej. To
nie sg abstrakcyjne liczby klimatyczne - to trwaty trend ekonomiczny przez dwie dekady.

Badania Wiedenskiego Instytutu Ekonomii Miedzynarodowej (WIIW) precyzujg potencjalng korzysé
dla Polski: repatriacja produkcji pieciu kluczowych zielonych technologii - fotowoltaiki, turbin
wiatrowych, baterii, silnikow elektrycznych i pojazdoéw elektrycznych - zwiekszytaby PKB UE o 18,4
mld euro i tworzytaby 242 000 nowych miejsc pracy. Co kluczowe, kraje Europy Srodkowo-
Wschodniej bedace hubami produkcyjnymi czerpatyby nieproporcjonalnie duze korzysci z tych
zmian.

Bank Swiatowy szacuje, ze eksport cleantech z Europy Srodkowej i Wschodniej - w tym Polski -
moze potroic sie przy zachowaniu obecnych udziatéw rynkowych. To kilkadziesigt miliardéw
ztotych dodatkowego eksportu rocznie. Polska powinna walczy¢ o ten wzrost, nie czekac¢ az go
zgarnie Wegry lub Czechy.
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lll. Cleantech jako dzwignia transformacji gospodarczej Polski
Cleantech jako awans w globalnych tancuchach wartosci

Polska gospodarka od lat boryka sig z ,putapka podwykonawcy" - polskie firmy produkujg gtéwnie
komponenty i pétprodukty dla zachodnioeuropejskich korporaciji, zatrzymujgc u siebie relatywnie
niskg wartos$¢ dodang na jednostke pracy. Raport PARP z 2024 r. wskazuje, ze w latach 2004-2022
taczne przychody polskich przedsigbiorstw wzrosty 3,6-krotnie, ale warto$¢ dodana wzrosta
jedynie 3,3-krotnie - intensywnos¢ wartosci dodanej rosnie wolniej niz skala dziatalnosci. Eksport
baterii z zaktadu LG Energy Solution jest tego paradoksem: Polska jest globalnym liderem produkciji
baterii EV, ale wtasnosc¢ technologii, marze innowacyjne i centra decyzyjne lezag w Korei i Japonii.
Cleantech jako strategia gospodarcza musi oznaczac przejscie od ,produkujemy dla innych" do
Jprojektujemy, patentujemy i produkujemy wtasne rozwigzania".

Vo

7

Produkujemy
witasne

Patentujemy rozwigzania

. . technologie
Projektujemy
rozwigzania
Udoskonalamy
komponenty
Produkujemy

dla innych

Ta fundamentalna zmiana w podejsciu do technologii czystych jest kluczowa dla budowania
dtugoterminowej przewagi konkurencyjnej Polski na rynku globalnym.

Zielone miejsca pracy - nie zagrozenie, lecz szansa dla catej gospodarki

Polska debata zbyt czesto redukuje kwestig zatrudnienia w transformacji do konfliktu miedzy
»gornikami a wiatrakami". Eurostat pokazuje, ze zatrudnienie w sektorze czystej energii w UE
przekroczyto 2 min miejsc pracy w 2021r. i stale rosnie, przy czym produkcja cleantechowa
odpowiadata za okoto jedng trzecia tych stanowisk. W Polsce sektor energii odnawialnej zatrudnia
dzis dziesigtki tysiecy osob, a kazdy GW nowej mocy OZE, kazda linia 400 kV, kazdy zaktad
produkcji pomp ciepta tworzy miejsca pracy trwate, lokalnie zakorzenione i lepiej ptatne niz te,
ktore zastepuja. Raport Strategic Perspectives szacuje, ze fabryka bateryjng o pojemnosci 30-40
GWh tworzy bezposrednio i posrednio miedzy 3200 a 12 300 miejsc pracy - jeden zaktfad tej skali w
Polsce Wschodhniej lub na Slgsku jest ekonomicznie réwnowazny utrzymaniu catej kopalni przez
dekadeg, ale bez subwencji, bez kosztéw srodowiskowych i bez daty wygasniecia.
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Fabryka Baterii Kopalnia Wegla

3200-12300 miejsc pracy Réwnowazna skala zatrudnienia

e Trwate, lokalne  Wymaga subwencji

e Wysoka wartos¢ dodana e Znaczace koszty srodowiskowe

e Bez subwencji e Ograniczony czas funkcjonowania

* Bez kosztow srodowiskowych

Rozwaj sektora cleantech oferuje Polsce mozliwos$¢ tworzenia stabilnych, przysztosciowych miejsc
pracy, ktére przyczynia sie do zréwnowazonego rozwoju gospodarczego.

Polska ptaci za importowane paliwa - to realne marnotrawstwo wartosci
dodanej

Dane PSE potwierdzajg: Polska zaptacita 112 mld zt za import paliw kopalnych w 2024 roku, mimo
zerowego udziatu rosyjskiego surowca. Kazda ztotéwka zainwestowana w OZE produkujgce prad w
Polsce zamiast w importowany gaz jest ztotéwka, ktéra pozostaje w polskiej gospodarce,
generujgc krajowg wartos¢ dodang zamiast zasila¢ budzety zagranicznych eksporterow. To
prostszy i bardziej przekonujgcy argument dla polskiego wyborcy niz jakikolwiek wskaznik
klimatyczny.

Wreszcie zielona stal, zielony cement, zielona chemia to nie ekologiczny luksus, lecz warunek
przetrwania polskiego przemystu ciezkiego. Firma, ktora jako pierwsza w regionie wyprodukuje stal
o niemal zerowym sladzie weglowym - na wzoér projektu HYBRIT w Szweciji, o ktorym méwi Izba
Szwedzko-Polska uzyska trwatg przewage cenowa na rynkach europejskich, gdzie Carbon Border
Adjustment Mechanism (CBAM) faworyzuje niskoemisyjnych producentow.
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Opinie niezaleznych ekspertow, doradcow
strategicznych, analitykéw rynkowych i naukowcéw.
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Deloitte | Komentarz Ekspercki

Finansowanie transformaciji, technologie i local content

Transformacja energetyczna w Polsce nie jest dzi$ wytgcznie projektem srodowiskowym — to
strategiczna decyzja inwestycyjna, ktora zadecyduje o konkurencyjnosci catej gospodarki. Aby
przyspieszyc jej tempo, potrzebujemy jednoczesnie stabilnych mechanizmoéw finansowania,
wdrazania nowoczesnych technologii oraz realnego budowania local content, tak by wartos¢
dodana z tej zmiany pozostawata w kraju.

Jako Deloitte widzimy, ze firmy, ktore potgczg dostep do kapitatu, kompetencje technologiczne i
silne tancuchy dostaw w Polsce, bedg najlepiej przygotowane do wykorzystania tej dekady
zmian.

eloitte.
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DELOITTE

Tomasz Gasinski

Jak przygotowaé Polskie firmy, aby byly gotowe wykorzystaé srodki
przeznaczone na transformacje energetyczna?

Z kazdym rokiem rosnie wolumen srodkéw wspierajgcych transformacje energetyczng, czy tow
zakresie finansowania unijnego, czy tez Krajowego Programu Reform, jak réwniez finansowania
komercyjnego w ktérym uczestniczg zaréwno instytucje miedzynarodowe tj. jak World Bank, IFC,
EBRD, EBI, jak rowniez banki komercyjne. Zamiarem EU jest aby transformacja energetyczno-
klimatyczna postepowata w zgodzie z zasadami i celami zrbwnowazonego rozwoju oraz
poszanowaniem praw cztowieka. W tym celu ustanowiono zbiér zasad w przepisach o taksonomii
w odniesieniu specyficznych rodzajow dziatalnosci majgcych wptyw na zrownowazony rozwaj
(zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca
2020 r. w sprawie ustanowienia ram utatwiajgcych zrownowazone inwestycje). Pierwotnie byto to
ponad 80 rodzajow dziatalnosci gospodarczej, ale ilo$¢ ta sukcesywnie rozszerza sie o nowe
dziatalnosci.

Zakres i znaczenie wymagan Taksonomii UE

Zakres wymagan Taksonomii EU obejmuje szereg kryteriow potwierdzajgcych zrownowazony
charakter danej dziatalnosci, obejmujgc m.in.:

e emisyjnosc instalacji / dziatalnosci,
o efektywnos$¢ energetyczng,
e ograniczenia w zakresie stosowania substancji niebezpiecznych dla ludzi i Srodowiska,

e ocene wptywu na projekt fizycznych ryzyk klimatycznych oraz posiadanie odpowiedniego planu
adaptacji do fizycznych ryzyk klimatycznych w przypadku stwierdzenie istothnego wptywu tych
ryzyk na projekt i aktywo w cyklu zycia,

e brak istothego oddziatywania na prawa cztowieka,

* brak istotnego oddziatywania na pozostate cele zrownowazonego rozwoju (wypetnienie tzw
zasady ,,DNSH - do no significant harm").
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Przetozenie wymagan na praktyke operacyjna przedsiebiorstw

Z punktu widzenia operacjonalizacji ww. postulatéw, istotne jest, aby przetozy¢ powyzsze
wymagania na codzienne procesy i projekty realizowane w przedsigbiorstwach. W ramach
powyzszych kryteridow — dwa z nich (niska emisyjnosc¢ i efektywnosc¢ energetyczna) sg kluczowe
nie tylko z punktu widzenia kierunku polityk transformacji energetycznej, ale réwniez strategicznej
konkurencyjnosci kosztowej i technologicznej firm.

Inwestycje w aktywa energetyczne i przemystowe, charakteryzujg sie dtugim horyzontem zwrotu -
dlatego tez obecnie projektowane i realizowane inwestycje muszag zapewnic¢ diugoterminowg
konkurencyjnos¢ w danej branzy. Czestym btedem, jest traktowanie wymagan transformaciji
energetycznej oraz przepiséw o taksonomii jako obligo czysto ,zgodnosciowego" (ang.
compliance) zapominajac o strategicznym znaczeniu benchmarkowania do konkurencji i podazania
do ograniczania kosztow oraz emisji CO2. Ograniczanie zuzycia energii poprzez podnoszenie
efektywnosci energetycznej, jak rowniez ograniczanie wykorzystania paliw kopalnych staje sie
kluczowym aspektem niezaleznosci energetycznej (w ramach EU) oraz konkurencyjnosci
kosztowej — w ujeciu regionalnym i globalnym.

Wptyw gotowosci i zgodnosci na finansowanie projektow

Analizujgc doswiadczenia wspotpracy, nawet w kontekscie duzych przedsigbiorstw — mozliwe jest
w ramach kilku-miesiecznego projektu, wyedukowac i wyposazy¢ w narzedzie kadre menadzerska
oraz pracownikow operacyjnych w zakresie oceny i dostosowania istniejgcych procesow i
projektow do ww. wymagan. Nieche¢ do wdrazania nowych rozwigzan nie bierze sie w tym
przypadku ze szczegodlnej trudnosci implementacji tych wymagan - ale ich ilosci. Odpowiednie
usystematyzowanie wiedzy i dopasowanie wymagan do istniejgcych proceséw i procedur w
organizacji, utatwia ich zrozumienie i wdrozenie na poziomie procesu / projektu czy stanowiska

pracy.

Celem takiego podejscia zapewnienie, aby wszystkie nowo realizowane projekty inwestycyjne, w
odniesieniu do ktorych organizacja moze w przysztosci oczekiwa¢ zewnetrznego finansowania -
byty juz na etapie wyboru koncepcji realizacyjnej gotowe do zapewnienia zgodnosci z
wymaganiami finansowania transformacji. Oznacza to, ze osoby decyzyjne np.: na etapie
podejmowania Decyzji Inwestycyjnej miaty wiedze dotyczacg mozliwych opcji realizacyjnych oraz
kosztéw projektu, jak rowniez potencjatu dostepnego finansowania zaréwno w przypadku
zgodnosci, jak i potencjalnej niepetnej zgodnosci z wymaganiami taksonomii.
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W wielu branzach - szczegodlnie wysokoemisyjnych (tj. Energetyka, Przemyst, Logistyka,

Budownictwo) juz dzis nie jest mozliwe uzyskanie konkurencyjnego finansowania komercyjnego

lub uzyskania gwarancji (np.: KUKE) w przypadku braku zgodnosci z kryteriami technicznymi
taksonomii. Dlatego tez gotowosc¢ do spetnienia ww. kryteriow staje sie nieodtgcznym elementem
realizacji projektow na wczesnych etapach planowania — znaczgco wczesniej niz podjecie

ostatecznej decyzji inwestycyjnej czy momentu uzyskania finansowania.

Wczesne planowanie

Integracja wymagan taksonomii i
transformacji na poczatkowych etapach
projektu.

Optymalizacja procesu

Uporzgdkowanie wiedzy i dostosowanie
wymagan do istniejgcych procedur.
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Edukacja i narzedzia

Wyposazenie kadry menadzerskiej i
pracownikow w wiedze do oceny
zgodnosci.

Gotowos¢ do finansowania

Zapewnienie zgodnosci projektow
inwestycyjnych z kryteriami dla
zewnetrznego wsparcia.



Rola instytucji finansujgcych oraz dokumentowanie zgodnosci

W powyzej wymienionych branzach wysokiego ryzyka srodowiskowego i spotecznego,
miedzynarodowe instytucje finansowe kierujg sie réwniez wytycznymi Equator Principles.
Jednoczesnie, znaczaca czesc instytucji finansujgcych — w tym instytucje miedzynarodowe, majac
na celu dtugoterminowe zaangazowanie w finansowanie rozwoju Przedsigbiorstw — oczekuje
zaréwno od bankéw oraz Przedsigbiorstw posiadania Planéw Transformacji, ktére potwierdzaja
bezpieczenstwo i zdolnos¢ obecnej i przysztej dziatalnosci w kontekscie wymagan i ryzyk
regulacyjnych, jak rowniez odpornosci na potencjalne klimatycznej ryzyka fizyczne. Dodatkowo,
warto zauwazyc, ze na Polskim rynku, jednym z warunkow uzyskania Gwarancji KUKE, a tym
samym istotnego ograniczenia ryzyka inwestycyjnego i koncentracji dla Bankow uczestniczagcych w
finansowaniu, jest zgodnos¢ danej inwestycji z technicznymi kryteriami klasyfikacji — czyli
zapewnienie, ze dana inwestycja jest w zgodzie z celami tagodzenia zmian klimatu.

Kluczowe dziatania przygotowujgce przedsigbiorstwa do transformaciji

Zgodnosc¢ z tymi wymaganiami — pochodzacymi z Taksonomii EU, znaczgco zwigksza podaz i
konkurencyjnos¢ parametrow finansowania z punktu widzenia kredytobiorcy i pomaga realizowac
strategiczne inwestycje infrastrukturalne w sektorach wysokiego ryzyka / wysokoemisyjnych.

Aby zapewnié¢ gotowosc¢ polskich przedsigbiorstw do uczestnictwa w transformacji energetycznej
oraz na rownych warunkach korzystac¢ z dostepu do finansowania, kluczowe staje sie aby kadra
Zarzadzajgca oraz Rady Nadzorcze aktywnie wspieraty proces dostosowania sie do nowych
warunkow, poprzez ugruntowanie zrozumienia, jak rowniez wdrozenie wymagan taksonomii w
procesach decyzyjnych i projektach inwestycyjnych przedsiebiorstw. Szczegodlnie kluczowe staje
sie uwzglednienie wymagan Unijnej Taksonomii w procesach przygotowania inwestycji t.j.:

* odpowiednie definiowanie kryteriow technicznych na etapach planowania i przygotowania
inwestycji (juz na etapach analiz biznesowych, analiz wykonalnosci - feasibility czy tez wyboru
koncepcji realizacyjnej),

e rozszerzenie i udokumentowania procesu zgodnosci z taksonomig / w ramach wewnetrznych
procedur (czy instrukcji) - w ramach zasad obowigzujgcych w organizacji — jako niezbednego
elementu planowania, oceny i akceptacji wewnetrznych projektdw inwestycyjnych,

e przeszkolenie personelu odpowiedzialnego za prowadzenie proceséw przygotowania projektow,
jak rowniez osob biorgcych udziat w procesach akceptacji inwestycji (t.j. Komitetow
Inwestycyjnych w Spétkach),

e przeprowadzenie wewnegtrznego procesu analizy i oceny zgodnosci z Taksonomia i w efekcie
udokumentowanie powyzszych dziatan oraz zebranie dowodow potwierdzajgcych spetnianie
przez projekt inwestycyjny wszystkich kryteriow Taksonomii (pod potrzeby finansowania oraz
badania biegtych, jak rowniez komunikacji z Partnerami biznesowymi — Klientami),

e uwzglednienie powyzej wymienionych dziatan w ramach harmonogramowania i budzetowania
projektéw inwestycyjnych jak rowniez przeniesienie kluczowych wymagan na poziom
dostawcow i podwykonawcow uczestniczacych w realizacji projektow — co jest szczegodlnie
wazne z punktu widzenia rozwijania local content.
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DELOITTE

Piotr Haton

Technologie i nowe zrédta energii
Fundamenty elastycznej transformacji

Transformacja energetyczna to proces budowania nhowego, rozproszonego ekosystemu, w ktorym
kluczowa role odgrywa nie tylko samo wytwarzanie, ale przede wszystkim integracja réznych
nosnikow energii i zarzgdzanie ich zmiennoscia. Co najistotniejsze, wspomniana wyzej budowa i
nowa architektura odbywajg sie w trakcie trwajgcej na wschodzie wojny, przy wielu nowych
wyzwaniach natury geopolitycznej, a takze rosngcej gospodarce Polski majgcej znaczacy wptyw
na rosngce zapotrzebowanie w media energetyczne.

Ponizej przedstawiam kluczowe filary technologiczne, ktére powinny by¢ poddawane regularnej
weryfikacji strategicznej zaréwno przez wytworcoéw, jak i odbiorcéw zréznicowanych nosnikow
energetycznych.

—0— —0—

Odnawialne Zrédta Energii (OZE) i Cieptownictwo: Skala wyzwah oraz
Magazynowanie Power-to-Heat
Stabilizacja systemu: Peakery Technologie Przetomowe: SMR,

Gazowe Wodori CCS
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1. Odnawialne Zrédta Energii (OZE) i Magazynowanie

Fundamentem dekarbonizacji pozostajg odnawialne zrodta energii (fotowoltaika, lagdowa oraz
morska energetyka wiatrowa), jednak ich systematycznie rosngcy udziat w miksie energetycznym
wymusza paradygmatyczng zmiane podejscia: przejscie od prostej generacji wolumendéw energii ku
zaawansowanemu zarzadzaniu profilem dostaw.

Jeszcze w niedalekiej przesztosci kwestia profilowania produkcji byta marginalizowana, a koszty
bilansowania nie wptywaty w sposéb krytyczny na jednostkowy koszt energii dla jej odbiorcy.
Obecna dynamika rynkowa i systemowa znajduje sie jednak w punkcie zwrotnym. Rosngca
zmiennos$¢ podazy wymusza dazenie do stabilizacji poprzez dywersyfikacje technologiczng oraz
integracje aktywow.

W tym kontekscie wielkoskalowe magazyny energii (BESS) stajg sie kluczowym komponentem
stabilizujgcym parametry sieci. Ich rola ewoluuje w strone narzedzia do:

o efektywnego arbitrazu cenowego,
e mitygowania ryzyka ujemnych cen energii w okresach szczytowej generacji z OZE,

e zapewnienia ciggtosci dostaw w okresach niedoboru mocy.

Z perspektywy strategicznej, kluczowym zadaniem dla przedsiebiorstw staje sie obecnie ewaluacja
rentownosci instalacji hybrydowych. Takie rozwigzanie nie tylko maksymalizuje poziom
autokonsumpcji i optymalizuje koszty operacyjne, ale rowniez stanowi realne odcigzenie dla
krytycznej infrastruktury przesytowej i dystrybucyjne;j.

2. Cieptownictwo: Skala wyzwan oraz Power-to-Heat

Polski sektor cieptowniczy znajduje sie obecnie w fazie krytycznej transformacji strukturalnej.
Wyzwania stojgce przed przedsiebiorstwami majg charakter wielowymiarowy i wykraczajg poza
sfere technologiczng, obejmujac rygorystyczne ramy regulacyjne UE, presje ekonomiczng oraz
koniecznosc¢ catkowitej redefinicji dotychczasowych modeli biznesowych.

Ramy regulacyjne i bezpieczenstwo finansowe

Kluczowym determinantem zmian jest dyrektywa EED (Energy Efficiency Directive), wprowadzajgca
rygorystyczng definicje efektywnego systemu cieptowniczego.

e Ryzyko operacyjne: Utrzymanie tego statusu jest warunkiem koniecznym do korzystania z
mechanizméw pomocy publicznej oraz preferencyjnych funduszy modernizacyjnych.

* Koniecznos$¢ dekarbonizaciji: Ze wzgledu na obecnag dominacje paliw weglowych, sektor musi
dokonac¢ gwattownego zwrotu w kierunku odnawialnych zrédet energii (OZE), ciepta
odpadowego oraz wysokosprawnej kogeneracji.

* Konsekwencje finansowe: Utrata statusu systemu efektywnego skutkuje odcigciem od taniego
finansowania dtuznego, co w obliczu ogromnych potrzeb inwestycyjnych (CAPEX) stanowi
bezposrednie zagrozenie dla ptynnosci finansowej podmiotow.
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Technologie i Nowe Zrédta Energii: Cieptownictwo i Stabilizacja Systemu
Synergia sektoréw: Sector Coupling i technologie P2H

Integracja sektora elektroenergetycznego z cieptownictwem (tzw. sector coupling) staje sig jednym
z najbardziej optymalnych kosztowo kierunkéw transformaciji.

e Technologie Power-to-Heat (P2H): Implementacja kottow elektrodowych oraz wielkoskalowych
pomp ciepta pozwala na efektywng konwersje nadwyzek energii elektrycznej z OZE na energieg
cieplna.

e Elastycznosc¢ systemu: Wykorzystanie akumulatoréw ciepta w potgczeniu z technologiami P2H
umozliwia magazynowanie energii w okresach niskich cen rynkowych, co znaczgco
optymalizuje koszty produkciji i zwigeksza odpornosc¢ systemu na zmiennosc¢ rynkowa.

Ewolucja infrastruktury przesytowej (4. i 5. Generacja)

Modernizacja sektora nie ogranicza sie wytagcznie do zréodet wytworczych, lecz wymaga
kompleksowej przebudowy systemoéw dystrybucji.

e Obnizenie parametrow pracy: Budowa sieci 4. i 5. generacji wymusza przejscie z systemoéw
wysokoparametrowych na niskoparametrowe (obnizenie temperatury czynnika).

e Modernizacja infrastruktury: Proces ten wigze sie z kapitatochtonng wymiang weztow cieplnych
oraz izolacji, co jest niezbedne dla poprawy ogdlnej sprawnosci przesytowej oraz integracji
niskotemperaturowych zrodet OZE.

[ Whniosek strategiczny: Podniesienie efektywnosci catego systemu cieptowniczego - od
generacji po dystrybucje - jest jedyng drogg do utrzymania konkurencyjnosci cenowej
ciepta systemowego oraz zapewnienia dtugofalowej stabilnosci operacyjnej w nowym
rezimie klimatycznym.
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3. Stabilizacja systemu: Peakery Gazowe

Pomimo przyjetej trajektorii dekarbonizacji na poziomie
regulacyjnym i strategicznym, wysokoefektywne
jednostki gazowe o krotkim czasie rozruchu (tzw.
jednostki szczytowe lub peakery) pozostaja
fundamentalnym elementem bezpieczenstwa
systemowego. Ich rola jest krytyczna w procesie
transformacji, gdyz stanowia one niezbedne
zabezpieczenie mocy w okresach tzw. Dunkelflaute
(jednoczesny deficyt generacji wiatrowej i stonecznej),
gwarantujgc stabilnos¢ operacyjng oraz ciggtosé
procesow biznesowych w fazie przejsciowe;.

Nowoczesne inwestycje w aktywa gazowe realizowane
sg obecnie w standardzie H2-Ready. Projektowanie
jednostek pod katem przysztej adaptaciji do
wspotspalania lub catkowitego przejscia na wodér
pozwala na:

e Mitygacje ryzyka powstania osieroconych aktywow
(stranded assets), co zabezpiecza wartosé
inwestycji w dtugim terminie.

e Pozyskanie ,zielonego finansowania", dzigki
zgodnosci projektow z rygorystycznymi kryteriami
Taksonomii UE.

Choc¢ wysoka kapitatochtonnos$¢ (CAPEX) oraz znaczace
bariery wejscia sprawiaja, ze inwestycje te sg
tradycyjnie domeng lideréw rynkowych, obserwowany
jest wzrost zainteresowania tg technologig na poziomie
lokalnym. Kluczowym czynnikiem stymulujgcym ten
trend jest synergia z sektorem cieptowniczym
(wspomniany wczesniej sector coupling), ktéra pozwala
na optymalizacje ekonomiczng projektow i zwigkszenie
efektywnosci energetycznej lokalnych systemow.



4. Technologie Przetomowe: SMR, Wodoér i CCS

W perspektywie diugoterminowej, transformacja opiera sie na technologiach o wyzszym stopniu
skomplikowania infrastrukturalnego.

SMR

SMR jako stabilne, zeroemisyjne zrodto energii o duzej gestosci mocy, idealne dla duzych zaktadéw
przemystowych oraz do systemow cieptowniczych. W Europie transformacja nabiera tempa dzigki
nowym strategiom regulacyjnym. Na poczatku marca 2026 Komisja Europejska ogtosita plan
przyspieszenia wdrozen SMR, wyznaczajac cel uruchomienia pierwszych europejskich jednostek
na poczatek lat 30. XXI. OSGE 25 lutego 2026 r. podpisano kluczowg umowe z GE Vernova Hitachi
na stworzenie polskiej wers;ji projektu BWRX-300. Polska celuje w rok 2030/2031 jako date
uruchomienia pierwszej jednostki. W lutym 2026 r. podjeto ostateczng decyzje inwestycyjng (FID)
dla projektu NuScale w Doicesti (Rumunia), co stawia ich w czotéwce europejskiego wyscigu.

Wod6ér i technologie CCS/CCUS

Wodor i technologie CCS/CCUS sg niezbedne do dekarbonizacji proceséw, w ktorych elektryfikacja
jest niemozliwa lub nieekonomiczna. Wdrozenie technologii wodorowych oraz systemow
wychwytu, sktadowania i utylizacji dwutlenku wegla (CCS/CCUS) stanowi fundament zachowania
dtugofalowej konkurencyjnosci polskiego przemystu cigzkiego. W obliczu progresywnych cen
uprawnien do emisji w systemie EU ETS, rozwigzania te stajg sie jedyng technologiczng alternatywa
pozwalajgcg na radykalng redukcje kosztow emisyjnych w sektorach o wysokim sladzie weglowym,
takich jak hutnictwo czy produkcja cementu. Implementacja tych technologii wykracza jednak poza
sama redukcje emisji, stymulujgc powstawanie zupetnie nowych fancuchéw wartosci. Jednoczes$nie
technologie te odgrywajag kluczowa role w budowaniu bezpieczenstwa energetycznego panstwa.
Wykorzystanie nadwyzek energii z OZE w procesie elektrolizy pozwala na konwersje prgdu w
wodor, co umozliwia magazynowanie energii na skale masowa. Jest to rozwigzanie
komplementarne wobec magazynow bateryjnych (BESS), oferujgce pojemnosci i czasy retencji
niedostepne dla technologii elektrochemicznych, co jest niezbedne dla stabilizacji krajowego
systemu energetycznego w realiach gospodarki niskoemisyjne;.

Strategiczne zarzadzanie technologig (Cykl 3-5 lat)

Zmiennos¢ cen oraz dostepnosci technologii sprawia, ze sztywne strategie energetyczne staja sie
niebezpieczne dla rentownosci biznesu.

[JJ Transformacja energetyczna to proces realizowany metoda ,kolejnych przyblizen". Firmy
muszg zachowac czujnosé technologiczng, aby nie przeinwestowa¢ w rozwigzania, ktére
zostang wyparte przez bardziej efektywne alternatywy, a jednoczesnie zapewnia¢ sobie
konkurencyjnosc¢ poprzez stopniowa redukcje sladu weglowego zgodnie z trendami
globalnymi.

163



EKO-KONSULT

Dr inz. Andrzej Tyszecki ukonczyt studia na Politechnice Gdanskiej (1974 r.) i zdobyt doktorat
(1993 r.) z metody lokalizacji elektrowni jagdrowych. Zatozyciel i wiasciciel firmy konsultingowej
EKO-KONSULT (1992-2019). Autor i wspoétautor kilkuset raportéw OO0S, wydawca i redaktor
Kwartalnika Problemy Ocen Srodowiskowych (1998-2009).

EKO-KONSULT

ASE GROUP
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Koncentracja infrastruktury a bezpieczenstwo panstwa. W analizach wskazuje
Pan na ryzyko lokalizacji elektrowni jadrowej i wyprowadzenia mocy z morskich
farm wiatrowych na waskim odcinku wybrzeza. Twierdzi Pan publicznie, ze
jeden atak moze odciaé potowe zasilania panstwa. Jakie podejscie do
planowania przestrzennego nalezy przyja¢ dla zminimalizowania tego
zagrozenia?

Planowana EJ w gm. Choczewo oraz przyszte morskie farmy wiatrowe zostaty zlokalizowane w
odlegtosci co najmniej 20 km, niebudzgcej watpliwosci w kwestiach ryzyka jednoczesnego
zaktocenia ich funkcjonowania. Natomiast w rejonie wybrzeza elementy otwartego systemu
chtodzenia EJ i przytgcza morsko-lgdowe planowane sa do zlokalizowania w odlegtosci nie
wiekszej niz 3 km. Wpigcie tych nowych zrodet do systemu przesytowego o docelowej mocy rzedu
10 GW, spowoduje w gminie Choczewo budowe nowych stacji elektroenergetycznych, linii WN oraz
innych obiektéw elektroenergetycznych. Wysoka koncentracja infrastruktury elektroenergetycznej
w sytuacjach kryzysowych bedzie zagrozeniem dla stabilnej pracy KSE, majgcej fundamentalne
znaczenie dla bezpieczenstwa panstwa.

Gotowos¢ panstwa na technologie jadrowa. Zwraca Pan uwage na
nieprzygotowanie polskich struktur administracyjnych do obstugi energetyki
jadrowej. Czego brakuje w kompetencjach inspekcji sanitarnej lub
ZywnosSciowej oraz jak szybko musimy te luki uzupetni¢ przed uruchomieniem
reaktora?

Rolg Panstwa jest petna odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo energetyczne, w przypadku
energetyki jgdrowej ta odpowiedzialnos¢ jest jeszcze wigeksza. Nie mozna ograniczac¢ sie do kwestii
zwigzanych z przygotowaniem i realizacjg budowy elektrowni jgdrowych, a w dalszej perspektywie
ich eksploataciji i likwidacji, zwigzanych ze szczegdlnymi kompetencjami dozoru jagdrowego, dozoru
budowlanego i dozoru technicznego. Funkcjonowanie EJ moze w rézny sposéb wptywac nie tylko
na bezpieczenstwo jgdrowe, ale rowniez na bezpieczenstwo zywnosciowe i bezpieczenstwo
zdrowotne. W przypadku pierwszej elektrowni jadrowej dotyczy to nie tylko regionu lokalizacji EJ
(powiaty: leborski, wejherowski i pucki), ale rowniez np. tras przewozu paliwa jgdrowego lub opieki
zdrowotnej (specjalistyczne badania mieszkancow w obszarze oddziatywan EJ). Wymaga to
przygotowania fachowych kadr w bardzo wielu dziedzinach.
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Wptyw chfodzenia elektrowni na Battyk. Wybér otwartego systemu chfodzenia
dla polskiej elektrowni jadrowej budzi obawy oceanologéw. Jak ocenia Pan
ryzyko powstawania stref beztlenowych w Morzu Baftyckim z perspektywy
ocen oddziatywania na srodowisko i czy oszczednosci finansowe uzasadniaja
to ryzyko?

Budowa pierwszej EJ z otwartym uktadem chtodzenia spowoduje wytgczenie z uzytkowania ok.
2500 ha terenéw nadmorskich i przylegtych akwenow z utratg waloréw przyrodniczych,
krajobrazowych, rekreacyjno-turystycznych. Scieki z placu budowy EJ, z odwodnien wykopow,
wody opadowe i roztopowe oraz wody chtodnicze zanieczyszczone substancjami chemicznymi
spowodujg m.in. wzrost temperatury wod przybrzeznych na odcinku co najmniej kilku kilometrow
oraz dalszg eutrofizacje akwenu. Proces oceny oddziatywania na srodowisko EJ nie rozstrzygnat
kwestii wyboru systemu chtodzenia mniej ucigzliwego dla srodowiska morskiego; przewazyty
argumenty ekonomiczne za wyborem m.in. otwartego uktadu chtodzenia.

Bariery srodowiskowe dla transformacji. Firma EKO-KONSULT od trzydziestu lat
opiniuje inwestycje przemystowe. Co stanowi dzisiaj gtéwna barierg
Srodowiskowa spowalniajaca rozwéj odnawialnych zrédet energii oraz sieci
przesytowych w Polsce?

Swoistg barierg ,sSrodowiskowg" dla transformacji energetycznej jest brak stabilnosci prawa.
Dotyczy to wielu wymagan prawa srodowiskowego ograniczajagcego mozliwosci rozmieszczenia
np. farm wiatrowych. Réwniez zmiany przepisow ze sfery planowania przestrzennego ograniczyty
mozliwosci lokalizacji np. linii energetycznych sredniego i niskiego napigcia.

Widoczne Efekty

Praktyczne Ograniczenia

Zmiany Prawa

Brak Stabilnosci Regulaciji

Systemowe Bariery

166



Rozwéj infrastruktury morskiej. Wspomina Pan o wyzwaniach technologicznych
zwigzanych z zagospodarowaniem obszaréw morskich. Jaka role w
stabilizowaniu systemu powinny odgrywac wielkoskalowe magazyny energii
oraz czy obecne przepisy wspierajg ich budowe w stopniu wystarczajacym?

Rozwaoj morskich farm wiatrowych bedzie swoistym kotem zamachowym rozwoju infrastruktury
offshore, takich jak podmorskie kable i rurociggi. Tworzy to warunki do lokalizowania w obszarach
morskich instalacji i urzadzen, nie tylko zwigzanych z wytwarzaniem energii elektrycznej (zielonej),
ale takze z roztadunkiem ropy, paliw, gazu ziemnego, albo produkcji zielonego wodoru. Energia z
MFW mogtaby stuzy¢ do zasilania elektrolizeréw, a wytwarzany wodor mogtby by¢ magazynowany
w kawernowych zbiornikach w poktadach soli kamiennej na terenach nadmorskich. Zmiennos¢
produkciji energii wiatrowej i stonecznej moze by¢ kompensowana poprzez magazynowanie energii
w formie sprezonego powietrza (CAES). Jest to jedna z najbardziej optacalnych opcji dostepnych
do zastosowania w przypadkach wymagajgcych zapotrzebowan energii liczonej w setkach
megawatogodzin.

Ryzyko odciecia zasilania elektrowni jadrowej. Ostrzegat Pan przed problemem
utrzymania zasilania zewnetrznego dla elektrowni jadrowej. Jakie beda skutki
odciecia reaktorow od systemu przesytowego w wyniku dziatan wojennych i
czy posiadamy odpowiednie rezerwy w Zrédfach konwencjonalnych na taki
wypadek?

Bezpieczenstwo funkcjonowania elektrowni jgdrowej zaleze¢ bedzie od wielu czynnikéw, jednym z
kluczowych jest niezawodne zasilanie blokéw jagdrowych ze zrédet zewnetrznych dla podtrzymania
procesow technologicznych, zwigzanych z odstawieniem reaktoréw. Zasilanie to ma by¢
zapewnione z dwodch niezaleznych zrodet (stacji elektroenergetycznych o napieciu 110 kV,
podziemnymi liniami kablowymi). Na wypadek odciecia EJ od systemu dystrybucyjnego,
przewidywane jest zasilanie rezerwowe ze zrodta awaryjnego usytuowanego na terenie elektrowni.

Dwa niezalezne
zrodta
Stacje 110 kV, osobne
trasy

Odpornosé¢ na Podziemne linie

odciecie Bezpieczenst kablowe
Scenariusze Wo zaEillanla Odporne na
awaryjne i uszkodzenia
redundancja zewngtrzne
Utrzymanie Zasilanie
procesow rezerwowe
Podtrzymanie Zrédfo awaryjne na

odstawienia reaktora terenie EJ
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CGCN GROUP

Anna Mikulska

Dr Anna Mikulska jest szefem dziatu badan i analiz strategicznych w CGCN Group, gdzie kieruje
zespotem zajmujgcym sie rynkami energii, ryzykiem geopolitycznym i strategiami
regulacyjnymi. Od ponad dekady dziata na styku amerykanskiej i miedzynarodowej polityki
energetycznej, doradzajgc administracji, biznesowi i Srodowiskom akademickim w obszarze
bezpieczenstwa energetycznego i transformacji technologicznej. Wczesniej pracowata
naukowo w STPI/IDA, Baker Institute for Public Policy na Uniwersytecie Rice oraz Kleinman
Center for Energy Policy na Uniwersytecie Pensylwanii. Jej gtdwne zainteresowania badawcze
obejmuja rynki gazu ziemnego i LNG, transformacje energetyczng w Europie, globalne
bezpieczenstwo energetyczne oraz krytyczng infrastrukture energetyczna.

Jak w Swietle wojny w Ukrainie powinnismy redefiniowaé pojecie krytycznej
infrastruktury energetycznej?

Wojna w Ukrainie pokazata, ze krytyczna infrastruktura energetyczna nie ogranicza sie wytgcznie
do fizycznych obiektow, takich jak elektrownie, sieci czy gazociaggi. Coraz wyrazniej widac, ze
trzeba jg rozumiec¢ catosciowo jako caty system zapewniania ustug energetycznych w warunkach
presji militarnej i hybrydowej. Celem ataku nie musi by¢ bowiem fizyczne zniszczenie panstwa,
lecz réwniez ostabienie poprzez rozchwianie gospodarki i nastrojow spotecznych, uderzenia w
dostawy ciepfa, pradu, a nawet w koszty energii. W tym ujeciu definicja krytycznosci powinna
obejmowac takze plany odtworzenia mozliwosci infrastrukturalnych. Ataki oraz okupacja rosyjska
sprowadzity ukrainskie moce dyspozycyjne do znacznie nizszych poziomow, a kluczowe okazaty
sie naprawy, mobilne moce, elastycznos$¢ sieci oraz zdolnos¢ do ogrzewania miast. Dlatego
elementami krytycznymi sg réwniez: zapas transformatoréw, ekipy naprawcze, dostep do paliw,
sterowanie siecig, a takze lokalne zrdédta ciepta lub mocy, ktére mogg, choéby czasowo, zastgpic
rozwigzania centralne. Kolejna warstwa, ktéra coraz czesciej wchodzi do definicji krytycznosci,
wigze sie z cyberbezpieczenstwem. Wynika to z cyfrowej natury wielu elementéw obecnej
infrastruktury energetycznej. Ryzyko rozcigga sie na znacznie wigkszy krag uczestnikow rynku, na
przyktad producentow i dostawcéw oprogramowania oraz sprzetu. W praktyce przesuwa to
rozumienie ,krytycznej infrastruktury" z rzeczowego na funkcjonalne. Warto rowniez wspomniec o
krytycznym elemencie, jakim sg taficuchy dostaw. Ich utrzymanie bywa wyjatkowo trudne, ale jest
konieczne, a zatem trzeba uwzglednia¢ znaczenie strategicznych zapasow oraz lokalnej produkcji.
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Jakie wnioski dla Polski ptyna z amerykanskiej doktryny bezpieczenstwa
energetycznego w konteks$cie wykorzystania SMR dla baz wojskowych i
przemystu strategicznego?

Amerykanskie podejscie jest bardzo pragmatyczne: energia ma przede wszystkim ,nie zawies$¢
misji". W prawie USA wprost wida¢ nacisk na odpornos¢ instalacji wojskowych, w tym na mikrosieci
(microgrids) i rozwigzania, ktére utrzymaja zasilanie nawet po utracie potgczenia z zewnetrznej sieci,
a takze na ograniczenie zaleznosci od czestych dostaw paliw z zewnatrz. Kluczowa jest ciggtos¢
dziatania: baz, weztéw logistycznych, obrony powietrznej, infrastruktury teleinformatycznej oraz
przemystu obronnego i chemicznego. W tym kontekscie SMR i mikroreaktory nie sg tylko
dodatkowym elementem energetycznego miksu, ale rowniez narzedziem autonomii. Projekt Pele,
prowadzony przez Departament Obrony Stanow Zjednoczonych, jest tego symbolem. Chodzi o
transportowalny reaktor demonstracyjny, budowany w Idaho National Laboratory, ktéry ma pokazac,
ze mozna dostarczy¢ stabilng moc dla odizolowanych lub wrazliwych odbiorcoéw strategicznych. Dla
Polski wniosek jest prosty: jesli myslimy o bezpieczenstwie sojuszniczym powaznie, to energetyka
dla infrastruktury wojskowej powinna by¢ projektowana podobnie jak systemy tgcznosci, z
redundancjg, energig rozproszong i wlkasnym zrédtem dostaw.

Czy budowa , Bezpieczenstwa 2.0" wymaga zaakceptowania trwale wyzszych cen
energii (premii za bezpieczenistwo) i jak ten koszt dzieli¢ w modelu
sojuszniczym?

Mysle, ze zbyt diugo, szczegodlnie w Europie Zachodniej, bezpieczenstwo energetyczne byto
traktowane jako ,,dane". W Polsce oraz innych krajach Europy Srodkowej i Wschodniej byto ono
bardziej doceniane w zwigzku z doswiadczeniami podlegtosci Zwigzkowi Radzieckiemu, a nastepnie
bliskoscig Rosji i ograniczonymi mozliwo$ciami przesytu energii. Po 2022 r. trudno jednak bronic¢ tezy,
ze bezpieczenstwo energetyczne mozna osiggnac¢ za darmo. Musimy budowac redundancije,
magazyny, elastycznosc¢, dyspozycyjne moce, cyberochrone i dodatkowe potaczenia, czyli wszystko
to, co zmniejsza podatnosc¢ na szantaz i sabotaz. Wigze sie to z kosztami: budowy, uzycia oraz
konserwacji, nawet jesli infrastruktura taka nie jest wykorzystywana na co dzien, a jedynie zapewnia
zabezpieczenia. Polityka, ktora ignoruje koszty i realia systemu energetycznego, w kryzysie konczy
sie duzo drozej, bo pfaci sie nagle i zazwyczaj wtedy, gdy podaz jest ograniczona, a ceny wysokie.
Wystarczy przypomniec, jak gwattownie podskoczyty ceny gazu naturalnego, kiedy gaz z Ros;ji
przestat ptyng¢ szerokim strumieniem i jak przetozyto sie to na wzrost cen pozostatej energii.
Kluczowe nie jest wiec pytanie ,czy bedzie drozej", tylko ,jak uczyni¢ koszty przewidywalnymi i jak je
roztozy¢, aby ceny byty przystepne". Taka przewidywalnos¢ jest mozliwa, jezeli dostawy sg
zabezpieczone przez wspominane juz redundancje dostaw, magazyny, elastycznos¢ podazy itd. W
elektroenergetyce jednym z narzedzi s mechanizmy mocowe, czyli ptatno$¢ nie tylko za energig, ale
za gotowos¢ do wytwarzania wtedy, gdy system tego potrzebuje. W modelu sojuszniczym zasada
powinna by¢ podobna jak w obronnosci: panstwo finansuje to, co jest dobrem publicznym i
elementem zabezpieczenia (sieci przesytowe, ochrona infrastruktury krytycznej, rezerwy
strategiczne, zdolnosci naprawcze, standardy cybernetyczne), a rynek finansuje to, co jest
efektywnoscig operacyjng i inwestycja, o ile ma stabilne reguty zwrotu.
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W jaki sposob uzaleznienie od importu
technologii OZE z Chin wptywa na suwerennos$¢
panstw NATO i czy grozi nam zamiana
zaleznosci surowcowej od Rosji na zalezno$¢é
technologiczna od Azji?

Tu warto mysle¢ o tej samej logice, ktérg opisywatam wiele
razie w kontekscie gazu i Rosji: zaleznos$¢ nie musi
oznaczac¢ ,braku dostaw", wystarczy mozliwos¢
narzucania warunkoéw, ograniczen, opdznien i niepewnosci.
Zwigzane jest to z mozliwoscig odbioru dostaw z ré6znych
kierunkéw oraz z mozliwoscig uzycia innych srodkow
energii. W technologiach OZE ryzyko jest dwuetapowe. Po
pierwsze, wiele tancuchow produkcyjnych zostato silnie
skoncentrowanych w Chinach. IEA podaje, ze udziat Chin
przekracza 80 procent na wszystkich kluczowych etapach
wytwarzania paneli fotowoltaicznych (od polisilikonu po
moduty). To oznacza, ze NATO moze redukowac zaleznos¢
od rosyjskich ,molekut", ale jednoczesnie budowaé
zaleznos¢ od azjatyckich ,fabryk". Po drugie, i mozliwe, ze
bedzie to trudniejsze do przezwyciezenia, w tle technologii
stoi jeszcze trudniejsza do przezwyciezenia zaleznosc¢
surowcowa: mineraty krytyczne i ziemie rzadkie, bez
ktorych nie da sie skalowac¢ OZE, magazynow energii i
sieci. IEA pokazuje koncentracje w obszarze magnesow
ziem rzadkich, a jednoczesnie ostrzega, ze wraz z nowymi
kontrolami eksportowymi ryzyka koncentracji przestajg by¢
teoretyczne. Dlatego to pytanie taczy sie z pozostatymi.
Jesli w pytaniu 1 redefiniujemy infrastrukture krytyczna, to
fancuchy dostaw technologii i surowcow stajg sie jej
czescig. Jesli w pytaniu 3 mowimy o premii za
bezpieczenstwo, to dywersyfikacja dostaw mineratow,
recykling i budowa mocy przemystowych w panstwach
sojuszu beda realnym kosztem tej premii. UE odpowiada na
to juz wprost poprzez Critical Raw Materials Act, z
benchmarkami na 2030 r. dla wydobycia, przetwarzania i
recyklingu oraz limitem zaleznosci od pojedynczego
panstwa trzeciego, a réwnolegle przez Net Zero Industry
Act, ktéry ma zwiekszac europejska zdolnosé produkcyjng
technologii czystych. To nie jest tylko polityka klimatyczna,
to polityka suwerennosci technologicznej i bezpieczenstwa
energetycznego w warunkach rywalizacji i braku
alternatywnych lokalnych zrodet energii.



Czy konwergencja rynkéw europejskich
sprzyja odpornosci na ataki hybrydowe, czy
zwigksza ryzyko kaskadowych awarii?

Odpowiedz jest jednoczesnie ,tak" i ,tak", bo integracja
dziata w obie strony. Z jednej strony konwergencja
rynkow i infrastruktury daje ogromng wartosc¢ w
kryzysie: mozna przekierowac¢ wolumeny, lepiej
bilansowa¢ system, uruchamiac potgczenia
transgraniczne, a w gazie nawet formalizowaé
solidarnosé. Z drugiej strony, im bardziej system jest
spleciony, tym bardziej rosnie ryzyko efektu domina,
zwitaszcza przy celowym sabotazu albo cyberataku.
Dobrym ostrzezeniem sg zdarzenia, w ktérych awaria na
liniach i automatyczne zabezpieczenia potrafig wywotac
kaskadowe wytgczenia na wiekszym obszarze, co
opisywano przy duzych przerwach zasilania
obejmujgcych Ukraing i Motdawig. W praktyce oznacza
to, ze konwergencja sprzyja odpornosci tylko wtedy,
gdy jest ,uzbrojona" w redundancje, segmentacje,
zdolnosc¢ do pracy wyspowej oraz wspolne standardy
cyber i tancuchéw dostaw. | tu znowu wraca pytanie 4:
jesli elementy systemu, w tym sprzet i oprogramowanie,
sg importowane z jednego kierunku i trudno je szybko
zastgpic, to integracja moze szybciej przenosi¢ problem
przez granice. Dlatego ,Bezpieczenstwo 2.0" to nie
rezygnacja z integracji, ale dobudowanie do niej
warstwy odpornosci, tak aby powigzania byty przewaga,
a nie utatwiaty kaskady.
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AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA

Waldemar Skomudek

Waldemar Skomudek - prof. dr hab. inz., z wieloletnim doswiadczeniem w energetyce
zawodowej i akademickiej. Uczestniczyt w powotaniu grup kapitatowych EnergiaPro Koncern
Energetyczny S.A. oraz TAURON S.A., a takze w wydzieleniu Operatora Systemu
Dystrybucyjnego ze struktur EnergiaPro. Obecnie pracuje naukowo na Akademii Gorniczo-
Hutniczej w Krakowie. Jego gtdwne obszary badawcze to rynek energii elektrycznej,
zarzgdzanie duzymi projektami, innowacje w energetyce oraz stabilnos¢ pracy KSE.

Czy w najblizszych latach grozi nam blackout z powodu odstawiania blokéw
weglowych z produkcji energii elektrycznej, zanim powstana nowe moce
gazowe i jagdrowe?

Lata minionej dekady, to okres gtebokiej przemiany krajowej, europejskiej i Swiatowej energetyki.
Na przyktadzie wczesniejszych dekad, ostatnia szczegdlnie wyrdznia sie petnym determinaciji
odejsciem od paliw kopalnych, dotychczas traktowanych jako gtéwne nosniki réznych form energii.
Motywacja tego wielkiego przedsiewzigcia sg postepujgce zmiany klimatyczne, spowodowane
dziatalnosciag cztowieka, ktdry jednoczesnie stat sig ich ofiarg. Obecnie, z przekonaniem uznajemy
trwajacy proces transformacji energetycznej jako dziatanie stuszne, traktujac je jako odpowiedz na
powstaty kryzys klimatyczny i inwestycje w bezpieczenstwo oraz konkurencyjnosc¢ gospodarki,
zmniejszajgcag m.in. ryzyko utraty stabilnosci dostaw energii.

Niewatpliwym wsparciem tego procesu sg innowacje i nowe technologie. Ich zastosowanie
wymaga jednak zachowania racjonalnosci technicznej podejmowanych zamierzen i rynkowych
zasad ekonomiki. W przeciwnym razie uzyskiwane rezultaty przeksztatcen nie tylko nie przyniosg
spodziewanych efektow, ale mogg réowniez wywotac¢ chaos w systemie, poddanym przemianom.

Transformacja
energetyczna

Racjonalnosé
rynkowa

Odchodzenie od
wegla

Innowacje i
technologia
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Przeprowadzajgc, w swietle postepujgcego procesu przemian, ocene kilku wybranych danych
systemowych mozna stwierdzié, ze wkroczyliémy w okres przyspieszonej transformacji. Swiadcza
o tym (stan na koniec 2025 r.): znaczacy przyrost produkcji energii z wiatru i stonca, ktory osiggnat
31,2% produkcji energii, spadek udziatu wegla w krajowym miksie energetycznym do poziomu
52,8% produkciji energii, wzrost udziatu gazu ziemnego w krajowym miksie energetycznym do
poziomu 14,2% produkcji energii, gwattowny wzrost nierynkowego redysponowania jednostek
wytwérczych (ograniczenie produkcji OZE w roku ubiegtym o 1,4 TWh), ograniczenie zdolnosci
przytgczeniowych do sieci dystrybucyjnej, postepujgcy proces dekapitalizacji majatku generacji
weglowej (jednostki wytworcze, w ktorych nastepuje spalanie paliw kopalnych w wieku 40 lat i
wiecej stanowig blisko 60% aktywow) oraz sieci przesytowej i dystrybucyjne;j.

Infrastruktura i
Wegiel Gaz ziemny redyspozycje
. " Udziat spadt do Udziat wzrést do Ograniczenia
31,2% proq!ukcu 52,8% 14,2% przytaczen i
energil redysponowanie

OZE (wiatri
stofice)

W indywidualnej ocenie danych mozna uznac, ze tworzg one katalog wyzwan, przed ktorymi stoi
dzisiejsza elektroenergetyka. Ocena ich wspotzaleznosci wprowadza niepewnos¢ w zakresie
zachowania ciggtosci i niezawodnosci zaspokojenia potrzeb energetycznych oraz bezpieczenstwa
dostaw energii dla gospodarki i spoteczenstwa. Dla przyktadu znaczacy przyrost energii
produkowanej przez OZE jest dla systemu cecha korzystng. Jednak wrazliwos¢ tej generacji na
zmiennos¢ warunkow pogodowych sprawia, ze proces ten jest nieciggty i nie mozna na tego
rodzaju zrodtach opiera¢ wymaganej systemowo dyspozycyjnosci mocy. Z kolei generacja
konwencjonalna oparta na paliwie weglowym, cho¢ zapewnia pokrycie zapotrzebowania na
energie w sposoéb stabilny bez wzgledu na zmienno$é warunkéw pogodowych, jest wytwarzana w
aktywach wyeksploatowanych i nie przystosowanych do nagtego i czestego réwnowazenia wahan
produkciji energii odnawialng. Redysponowanie jednostek wytworczych, to kolejny przyktad
zZnaczgcego ograniczenia efektywnosci produkcji z OZE. Z powodu braku wymaganej
elastycznosci krajowego systemu elektroenergetycznego mechanizm ten jest uruchamiany, gdy
pojawia sie nadprodukcja energii elektrycznej, aby umozliwi¢ zbilansowanie systemu.
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Przywotane i krotko skomentowane niektore dane systemowe bezposrednio wptywajg na
stabilnos¢ pracy systemu elektroenergetycznego. Wystepujac w formie splotu zdarzen moga
stanowi¢ powazne zagrozenie przekroczenia krytycznych wartosci podstawowych parametréw
technicznych pracy systemu, jakimi sg czestotliwos$¢ i napiecie. A wowczas mamy juz do czynienia
z bezposrednim zagrozeniem wystgpienia awarii systemowej, ktéra moze doprowadzi¢ do utraty
zasilania na znacznym obszarze.

Ocena prawdopodobienstwa faktycznego wystgpienia rozlegtej awarii systemowej, kwalifikowanej
jak blackout wymaga takze zwrdocenia szczegdlnej uwagi na podejmowane dziatania
zapobiegawcze, obejmujgce inwestycje w aktywa wytworcze (elektrownie gazowe, jadrowe), sieci
elektroenergetyczne przesytowe i dystrybucyjne, magazyny energii, generacje wiatrowa,
cyfryzacje i automatyzacje proceséw produkciji, dostarczania i zarzadzania energia elektrycznag, a
takze stuzgce rozwojowi rynku energii. R

easumujac, w ocenie stopnia prawdopodobienstwa wystgpienia w krajowym systemie
elektroenergetycznym blackoutu dominujgca role odgrywa utrzymanie biezgcej rownowagi miedzy
energig wytwarzang, a zuzywang przez odbiorcéw. W praktyce oznacza to m.in. sukcesywne
zastepowanie blokow weglowych (poczynajgc od blokow najstarszych) generacja alternatywna
poprawiajgca elastycznos¢ pracy systemu elektroenergetycznego (np. generacja gazowa),
zwiekszenie zdolnosci magazynowania i/lub eksportu energii elektrycznej, tworzenie warunkow do
korelacji generacji odnawialnej z magazynami energii, z procesami produkcji paliw alternatywnych
oraz koniecznos¢ pilnej odbudowy zdolnos$ci przytgczeniowych elektroenergetycznej sieci
dystrybucyjnej. Realizacja wymienionych dziatan i innych, tutaj nie przywotanych nie eliminuje
catkowicie mozliwos¢ wystgpienia blackoutu w krajowym systemie, ale zdecydowanie ogranicza
prawdopodobienstwo jego wystgpienia.

Sadze, ze jesli realizacja inwestycji w elektroenergetyce bedzie przebiegata zgodnie z zatozeniami
planistycznymi, to w ciggu najblizszych kilku lat prawdopodobienstwo wystagpienia blackoutu
powinno utrzymywac sie na niskim poziomie. Nie oznacza to jednak mozliwosci zmarginalizowania
wystgpienia tych spektakularnych awarii systemowych. W tym okresie nalezy dotozy¢ wszelkich
staran, aby rezultaty procesu transformacji energetycznej pozwolity takze w kolejnych dekadach
utrzymac niski stopien zagrozenia blackoutem.

Czy wizja "wysp energetycznych” i klastrow energii jest stusznym kierunkiem?
Wspotczesny swiat w gospodarczych strategiach rozwojowych stawia na rozwéj zrownowazony, w
ktorym energetyka bedzie oparta na generacji odnawialnej (OZE), beda rozwijaty sie technologie

przemystowego, wielkoskalowego magazynowania energii, a urzadzenia i instalacje OZE beda
funkcjonowaty w strukturze rozproszonej.
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Obecnie trwajgca transformacja energetyki w znacznym stopniu przestawita koncentracje procesu
z produkcji energii (energie nalezy traktowac jako produkt), na zarzgdzanie tym produktem. A co za
tym idzie, w ciggu ostatnich kilku lat tworzenia nowego modelu krajowej energetyki — wreszcie
zdano sobie sprawe z tego, ze na obecnym etapie solarne i wiatrowe zrddta energii nie moga
efektywnie funkcjonowac¢ samodzielnie i wymagajg elastycznego wsparcia ze strony
innowacyjnych instalacji energetycznych, opartych na technologiach zdolnych zréwnowazy¢
wahania w czasie produkcji energii generowanej przez te zrodta.

Produkt Energii

Energia traktowana jako € —

produkt Zarzadzanie

Produktem
Skoncentrowane na
Odnawialne Zrédta sterowaniu i rynku

Solarne i wiatrowe z €
zmienng produkcjg
Potrzeba

ElastycznoSsci

Wsparcie dla

Innowacyjne niestabilnej podazy

Instalacje
J s

Technologie balansujace
wahania

Tym samym, dostrzezono takze potrzebe systemowej integracji roznych technologicznie instalaciji
OZE i magazynowania energii, co niewatpliwie wigze sie z wzrostem poziomu skomplikowania
zarzadzania siecig elektroenergetyczng. Aby unikng¢ chaosu w tworzeniu krajowej energetyki
rozproszonej, w ktorej generacja odnawialna, magazynowanie energii oraz spetnienie potrzeb
bilansowych sg objete priorytetem, nalezy bezwzglednie mie¢ na uwadze rozwigzania oparte na
lokalnych spotecznosciach energetycznych, takich jak klastry energii, spétdzielnie energetyczne i
inne, prawem dopuszczone, autonomie i samodzielnosci energetyczne. Skoordynowane prawnie,
technicznie i ekonomicznie lokalnie sterowalne spotecznosci energetyczne mogg odegra¢ w kraju
kluczowa role zarowno w ograniczeniu kosztow energii i ustugi dystrybucyjnej, jak i w poprawie
ciggtosci dostaw. Ma to bezposredni zwigzek z uksztattowaniem lokalnych rozptywoéw energii,
jednak nie nalezy utozsamia¢ tego z zapewnieniem bezpieczenstwa energetycznego kraju. Zatem,
istotnos¢ i stusznos¢ tworzenia lokalnych inicjatyw energetycznych, poczawszy od budowy
wiasnej infrastruktury energetycznej, operatywnego zarzgdzania tg infrastruktura, po lokalne
bilansowanie energii nalezy uzna¢ za wtasciwy kierunek rozwoju nowoczesnej energetyki. Jest to
jednak warunkowane utrzymaniem odpowiedniego zaplecza stabilizujgcego krajowy system
elektroenergetyczny wobec nadal postepujgcego gigantycznego przyrostu mocy zainstalowanej
pogodowo zaleznej generacji odnawialnej. Brak wiasciwego zrownowazenia generacji OZE
zrodtami zdolnymi do stabilizacji pracy systemu elektroenergetycznego moze niestety prowadzié¢
do zwiekszenia ryzyka awarii systemowe;.
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Jakie sg najwigksze btedy w planowaniu rozwoju sieci popetnione w ostatniej
dekadzie, ktorych skutki odczuwamy dzisiaj? Jakich unika¢ w przysztosci?

Miniona dekada w krajowej elektroenergetyce zostata naznaczona koniecznoscig przytgczenia do
sieci elektroenergetycznej wczesniej niespotykanej liczby réznych technologicznie zrodet
odnawialnych i magazynow energii elektrycznej, w rozwigzaniach indywidualnych prosumenckich i
wielkoskalowych, a takze o charakterystyce mono technologicznej, jak i hybrydowej. Przyjety
kierunek rozwoju elektroenergetyki nie pozostaje obojetny wobec sieci przesytowej i
dystrybucyjnej. Stwarza on koniecznos¢ przyspieszenia jej rozwoju, a takze wptywa na
uksztattowanie nowej roli zwtaszcza Operatorow Sieci Dystrybucyjnej na rynku energii.

Poza budowg nowych i utrzymaniem istniejgcych sieci spotki dystrybucyjne stajg sie podmiotami
wspierajgcymi rozwoj rynku w strukturach rozproszonych. Tworzg warunki do zarzadzania siecig
elektroenergetyczng gwattownie nasycang generacjg odnawialng, jej cyfryzacji i automatyzaciji,
poprawy elastycznosci i rozwoju sieci inteligentnych. Jednoczesnie, doswiadczana w tym okresie
dynamika wyzwan stawianych elektroenergetyce sieciowej odstania jej zasadniczg stabos¢,
polegajgca na korzystaniu z przestarzatej i znacznie zdekapitalizowanej infrastruktury,
zaprojektowanej gtdwnie z myslg o energetyce weglowej i przystosowanej do ,jednokierunkowego
przeptywu energii”, tj. od zrédta do odbiorcy. Wynikte w tym czasie potrzeby przytgczeniowe oraz
koniecznos¢ utworzenia efektywnej technicznie i ekonomicznie, elastycznej i zdecentralizowanej
struktury sieci potwierdzity pilng koniecznosc¢ jej ulepszenia. | cho¢ w wielu dostepnych wowczas
dokumentach strategicznych ten problem byt dostrzegany, to jednak nie mozna uznac stopnia
rozwoju sieci elektroenergetycznych dystrybucyjnych w tym okresie za w petni zadowalajgcy.

Z perspektywy lat minionej dekady wynika jednoznacznie, ze tempo budowy nowej i modernizacja
istniejgcej infrastruktury sieciowej oraz utrzymanie uzytkowanych aktywoéw sieciowych wymaga
zasobow finansowych. Stojgc przed wyzwaniem przytgczenia do sieci kolejnych kilkudziesieciu
gigawatow generacji odnawialnej, poprawy parametréw jakosci energii elektrycznej oraz
zapewnienia bezpieczenstwa funkcjonowania sieci, powinnismy dotozy¢ wszelkich staran, aby
tworzy¢ realne mozliwosci finansowania zidentyfikowanych i na biezgco urealnianych potrzeb
sieciowych.
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Problematyka ta, cho¢ byta znana w minionych latach, to
jednak w przetozeniu na alokacje wydatkow na sie¢
elektroenergetyczng pozostawiata wiele do zyczenia. W
dobie podejmowania w grupach energetycznych m.in.,
stusznego w zatozeniach, zielonego kierunku
transformacji polegajgcego na wejsciu w posiadanie
aktywow OZE, zachwiano konieczng do utrzymania w
tego rodzaju dziataniach autonomii i transparentnosci
finansowania rozwoju tej energetyki, zwazywszy na to,
Ze uczestnikiem bilansowym grup byli takze operatorzy
sieci dystrybucyjnych, borykajgcy sie z ograniczaniem
wydatkow na rozwdj i utrzymanie sieci
elektroenergetycznych.

Minione dziesieciolecie to takze okres czasu, w ktérym
znaczgco obnizyta sie warto$¢ wskaznika odtworzenia
majatku (WOM), okreslona w dokumentach
uzupetniajgcych i analitycznych powigzanych z
PEP2040, takich jak KET na poziomie 1,5%, aw
rzeczywistosci osiggajgca wartosc¢ ponizej 1%.
Kolejnym, istothnym elementem procesu planistycznego
jest objecie w naleznej proporcji wydatkow na
utrzymanie istniejgcej infrastruktury sieciowej.

W minionej dekadzie ten obszar dziatalnosci
operatorskiej, pomijajac wydatki na rozwdj i
modernizacje sieci zwigzanych z przytgczeniem nowych
odbiorcow i zrodet, mogt liczy¢ jedynie na kilka lub
kilkanascie procent udziatu w wydatkach
inwestycyjnych ogotem. Przywotane wczesniej wybrane
organizacyjne i planistyczne (raczej w ujeciu
finansowym) niedomagania minionej dekady w zakresie
inwestycji sieciowych, to jak sadze istotniejsze czynniki,
ktdre nie byty obojetne wobec proceséw
inwestycyjnych, i ktére w kolejnych latach, przy
znaczgco zwigkszonych nakfadach inwestycyjnych
powinny by¢ eliminowane.
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sektorowych regulacji prawnych, byty partner w duzej miedzynarodowej kancelarii prawnej
zarzadzajacy praktyka energetyczng i surowcowa.

Transformacja energetyczna i inwestycje w sektorze wymagaja wspétdziatania
inwestoréw z administracja panstwowa. Jakie modele wspoétpracy i dobre
praktyki pozwalajg inwestorom optymalizowaé procedury urzedowe i
zauwazalnie przyspiesza¢ harmonogramy realizacji projektéw energetycznych?

Czestym postulatem poprawy klimatu inwestycyjnego zgtaszanym przez inwestoréw jest
przewlektos¢ procedur administracyjnych. Jakkolwiek jest ona faktem, to bardzo czesto
prawdziwym powodem jest niedoinwestowanie administracji (brak etatow, zbyt niskie
wynagrodzenia, staba motywacja, wypalenie zawodowe, etc.). Dgzac do zwigkszenia inwestycji w
energetyce nalezatoby postulowac zwiekszenie liczby osdb odpowiedzialnych za wydawanie
decyzji w szeregu organach administracji (URE, RDOS, Wody Polskie, etc.) oraz wprowadzenie
motywacyjnego systemu wynagradzania.

Truizmem jest podkreslanie dobrej komunikacji administracji z inwestorami. Jakkolwiek
komunikacja ta ma miejsce, to dosc czesto postrzegana jest w kategoriach ryzyka dla administraciji
(np. obawa posadzenia o korupcje, podejrzenie o zbyt duzg przychylnos¢ dla inwestora). Kwestia
ta ma czesto charakter absurdalny i dochodzi np. do wymiany szeregu pism (przez Poczte Polsk3)
w prostej sprawie. Bardzo dobre przyktady, gdzie urzednik kontaktuje sie z inwestorem
telefonicznie, mailowo nalezatoby promowac i zmienié¢ paradygmat z ,pisma w sprawie" na
,Zatatwienie sprawy". Postulowac nalezy takze jasniejsze formutowanie oczekiwan przez strone
publiczng w stosunku do inwestorow. Nadal (na skutek ograniczonej komunikacji) dochodzi do
odgadywania intencji strony publicznej przez inwestoréw.

W systemie demokratycznym wizje rozwoju sektora energetycznego moga sig rozni¢. Wydaje sie
jednak, ze z punktu widzenia kazdej polityki, istotnym kryterium oceny mogtby by¢ poziom
przyciggania inwestycji krajowych i zagranicznych oraz wzrost bezpieczenstwa energetycznego w
danej kadencji parlamentu. Niezrozumiaty jest np. brak regulacji biometanowych, ktére mogtyby
doprowadzi¢ do wyprodukowania w Polsce kilku miliardow m3 metanu rocznie, zwigkszenia
bezpieczenstwa energetycznego oraz rozwoju catego sektora. Brak jest tych regulacji pomimo
deklarowanej zgody rzadu i Prezydenta, co do zasadnosci ich wprowadzenia.
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Rozwéj projektéw infrastrukturalnych Scisle zalezy od relacji z wtadzami gmin.
W jaki sposéb inwestorzy powinni od samego poczatku ksztaftowaé dialog z
samorzadami, aby zyskiwaé stabilnych partneréw i wspélnie stymulowaé
rozwéj regionu?

Setki godzin rozméw z samorzagdowcami prowadzg do wnioskdéw, ze inwestorzy nadal, i to dosc¢
czesto, nie potrafig komunikowac sie z samorzgdowcami zarédwno na poziome lokalnej polityki jak i
lokalnej administracji. Zamiast przedstawia¢ wiarygodne wyliczenia i ekspertyzy nakierowane na
interes gminy (podatki, inwestycje na rzecz spotecznosci lokalnej, wspolne dziatania, komunikacja
z mieszkancami, etc.), inwestorzy mowig o globalnych celach klimatycznych, wtasnych
dokonaniach w réznych panstwach Europy. Kwestie te nie robig wielkiego wrazenia na
samorzgdowcach. Samorzgdowcy oczekujg konkretéw, mniejszej liczby, ale wartosciowych
spotkan. Nalezy promowac zawieranie umoéw spotecznych pomigdzy inwestorami a
samorzgdowcami.

Inwestorzy powinni mie¢ swiadomos$é, ze na rynku funkcjonujg rozni deweloperzy. Cze$¢ z nich ma
niskg wiarygodnos$¢ z punktu widzenia samorzgdowcow, poniewaz nie dotrzymali zobowigzan, nie
potraktowali samorzadu powaznie. To, co z punktu widzenia inwestora jest tylko jednym ze stu
projektow w Polsce, czesto dla wojta czy burmistrza jest jedynym projektem, i to lokalni wiodarze
beda odpowiadac¢ za wszelkie ucigzliwosci zwigzane z inwestycja przed lokalng spotecznoscia. Nie
wszyscy inwestorzy majg swiadomos¢ tego, ze nieprofesjonalne dziatania niektérych z nich maja
negatywny skutek dla catej branzy np. wprowadzenie zasady 10h na skutek aroganciji kilku
podmiotow. Postulowac¢ nalezy wprowadzenie dobrych praktyk branzowych.

Duzym problemem z punktu widzenia samorzgdu sg ,réznice potencjatu" pomiedzy inwestorami, a
samorzgdowcami. Za inwestorami, stojg czesto duze grupy kapitatowe z solidnymi budzetami
prawnymi, doradczymi. Takimi kapitatami nie dysponujg samorzadowcy. Wydaje sig, ze Panstwo
powinno miec tego swiadomosc¢ i np. wspiera¢ samorzad w przygotowaniu standardéw
dokumentacji, dofinansowywac nie tylko ,twarde" inwestycje, ale takze zakup ,migkkich" ustugi.
Zatozenie, ze samorzad sobie jakos poradzi¢ sam (bez mozliwosci wsparcia) jest z gruntu btedne.
Skutkiem takiego stanu jest, ze samorzagdowcy w obawie o zbyt niskie oczekiwania wobec
inwestora starajg sie je eskalowac do poziomu nieakceptowalnego dla inwestorow.
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Uwolnienie potencjatu wspélnych projektow. Formuta partnerstwa publicznego
i prywatnego oferuje potezne mozliwosci dla sektora energetycznego. Jakie
konkretne rozwiagzania organizacyjne lub legislacyjne sktfonig kapitat
zewnetrzny oraz jednostki samorzadowe do czestszego inicjowania wspoélnych
przedsiewzieé?

Wspotpraca w ramach PPP nie moze zostac realnie wprowadzona w Polsce z kilku powodow.
Jednym z nich sg spore koszty. Kazdy doskonale wie, ze aby wynegocjowa¢ umowe o wspotpracy
potrzebny jest szereg doradcow (prawnych, technicznych, ekonomicznych etc.), ktérzy pozwola na
profesjonalng obstuge projektu i wtasciwy podziat ryzyk. Aby to miato sens, obie strony publiczna i
prywatna powinny dysponowac¢ podobnym potencjatem doradczym. Bardzo czesto tak jednak nie
jest, poniewaz albo strony publicznej nie sta¢ na profesjonalnych doradcow albo trudno jej
zaakceptowac wysokie koszty takiego doradztwa. Chcgc doprowadzi¢ do rozwoju w PPP w Polsce,
w pierwszej kolejnosci nalezatoby rozwigzacé ten problem. Panstwo, dagzac do realizacji projektéw
PPP w energetyce powinno wspiera¢ jednostki zainteresowane takimi projektami. Organami, ktére
mogtyby stanowié wsparcie powinny byé NFOSIGW, Prokuratoria Generalna RP, inne.

Konsekwencjg problemu kosztoéw doradztwa jest trudnosc¢ w akceptacji wynegocjowanego ryzyka.
Stad czesto pot zartem pot serio mowi sie o czwartym P (prokurator). Z oczywistych wzgledow
wieloletnia wspétpraca w ramach PPP wigze sig z ryzykiem obu partneréw. Ryzykiem tym da sig
jednak zarzagdzac¢ w przypadku dysponowania profesjonalnym doradztwem. Doradztwo to jest
niezbedne zaréwno na etapie wstepnym zwigzanym z wtasciwym uksztattowaniem warunkow
umowy PPP, ale takze na etapach pdzniejszych tj. w trakcie realizacji inwestycji jak i po
uruchomieniu (np. renegocjacje). Oczekiwanie od samorzgdowcow, ze zgodzg sie na projekty PPP
korzystajgc z wlasnych zasobow albo po minimalnych kosztach jest naiwnosciag. Nie inaczej jest w
przypadku kontraktow PPA dla samorzgdow (zakup tanszej energii bezposrednio od inwestora).
Akceptacja takich uméw wymaga profesjonalnego wsparcia jednostki samorzgdu terytorialnego w
negocjacjach.

@ Dazac do zwigkszenia projektéw PPP w Polsce mozliwe jest takze wypracowanie w
wigkszym zakresie standardoéw porozumien. Na swiecie i w Polsce funkcjonuje szereg
umoéw standardowych EFET, FIDIC, AIPN, Incoterms etc. Nie ma najmniejszych przeszkdd,
aby dazy¢ do opracowania takich standardéw dla uméw inwestycyjnych w sektorze OZE.
Wymagajg one precyzyjnego zbalansowania interesow. Umowy takie mogtyby mieé
zastosowanie dla projektow OZE (wiatr, PV, magazyny, biogaz, biometan, etc.). Powyzsze
nie ma jednak sensu bez wyrdéwnania potencjatéw negocjacyjnych stron. Nawet
wypracowanie standardowej umowy wymagac bedzie jej zrozumienia i ostatecznego
wynegocjowania przez profesjonalistow.
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W jakich sprawdzonych modelach kapitat prywatny moze skutecznie
partycypowac w rozbudowie publicznej infrastruktury w celu udroznienia
warunkéw przytaczeniowych?

Jednym z wiekszych wyzwan polskiego sektora energetycznego jest duza liczba wydanych warunkéw
przytaczenia do sieci. Kwestie prébuje sie zatatwic¢ na poziomie legislacyjnym (UC84). Na dzien
16.03.2026 r. nie wiadomo, czy ustawa wejdzie w zycie, a jezeli tak, w jakim stopniu przyczyni sie do
rozwigzania problemu warunkow przytgczenia. Dobrg praktyka, niezalezng od kwestii ustawowych jest
zawieranie porozumien komercyjnych, gdzie dochodzi do porozumienia pomiedzy inwestorem a
operatorem sieci w oparciu o rzeczywiste koszty przytagczenia. Nalezy zdecydowanie promowac takie
rozwigzanie, aby inwestor po zbudowaniu infrastruktury przenosit jg na rzecz operatora w zamian za
zwrot kosztéw lub gwarancje mocy przytaczeniowej. Mozna jednak odnies¢ wrazenie, ze operatorzy
rowniez w wypadku checi inwestora do pokrycia catych kosztow przytagczenia unikajg takich realizacji
wyszukujgc przeszkody formalne, ze szkoda dla rozwoju sieci.

Operatorzy sieci muszg dbac o bezpieczenstwo dostaw. Tym niemniej, bezpieczenstwo dostaw tatwiej
jest zapewni¢ w sytuacji nadmiaru mocy anizeli w sytuacji niedoboru mocy. Co wiecej, konfiguracja
(rozproszenie) sieci w sytuacji przedwojennej winna zosta¢ gruntownie przemyslana i internalizowana
przez operatoréw systemu. W nowej sytuacji geopolitycznej wszelkie inicjatywy inwestoréw jak np.
wspotdzielenie tagcza (Cable Pooling), hybrydowe instalacje OZE, linie bezposrednie powinny by¢ przez
operatorow promowane i rozwijane. £aczenie instalacji PV, elektrowni wiatrowych oraz lokalnego
magazynu energii pozwala na optymalnie wykorzystanie sieci bez przecigzania, a zrédto energii
odnawialnej staje sie bardziej stabilnym.

Krajowa transformacja wymaga budzetéw przekraczajacych mozliwosci naszych
instytucji finansowych. Jakie konkretne zachety rynkowe oraz mechanizmy
gwarancyjne muszg wypracowac podmioty publiczne, aby skutecznie i trwale
przyciagnac globalne fundusze do budowy nowej infrastruktury energetycznej w
Polsce?

Transformacja energetyczna w Polsce odbywa sie w sposdb spontaniczny i mato planowy. Czesto, jest
to niezrozumiate dla duzych funduszy infrastrukturalnych. Polska byta takze pozywana przez
inwestoréw, ktérych prawa (ich zdaniem) zostaty naruszone przez zmiane zasad w trakcie procesu.
Pomimo tego doszto do szeregu inwestycji zarowno wiatrowych jak i fotowoltaicznych. Nastgpit
masowy rozwoj mikro-instalacji PV. Wraz z rozwojem sektora i jeszcze gtebszg elektryfikacjg proceséw
przemystowych czy cieptownictwa konieczny bedzie jeszcze wiekszy naptyw inwestycji
zagranicznych. Niezbedne bedzie stabilizowanie inwestycji przez wiekszg przewidywalnosc¢ na
poziomie regulacyjnym i umownym. W tym celu zasadne bedzie np. wprowadzenie racjonalnych
klauzul waloryzacyjnych, ktére zautomatyzujg mechanizmy korekty cen oparte na wskaznikach GUS
oraz indeksach cen surowcow (stal, miedz), chronigc rentownos¢ projektu. Wprowadzony zostanie
arbitraz techniczny polegajgcy na powotywaniu niezaleznych ekspertéw do biezgcego rozstrzygania
sporéw na budowie, bez koniecznosci kierowania spraw na sciezke sgdowg. Oczekiwana bedzie
jeszcze wigksza stabilizacja regulacyjna np. w zakresie gwarancji utrzymania systemow wsparcia (np.
aukcyjnych) w niezmienionym ksztatcie przez caty okres zwrotu z inwestycji.
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KPMG LAW

Anna Szczodra

Partner wspoétzarzadzajacy | KPMG Law. Anna jest radcg prawnym, posiada ponad 15-letnie
doswiadczenie zawodowe w sektorze energetycznym. Specjalizuje sie w doradztwie prawnym,
obejmujgcym realizacje transakcji w sektorze odnawialnych Zrédet energii oraz prowadzeniu
ztozonych proceséw inwestycyjnych dotyczacych energetyki konwencjonalnej. Aktywnie
dziatata na rzecz rozwoju energetyki nuklearnej w Polsce.

Inwestorzy nienawidzg niepewnosci. Patrzac na czestotliwo$é zmian prawa w
Polsce (np. zamrozZenie cen energii, ustawa wiatrakowa, zmiany w aukcjach), jak
rynki finansowe wyceniaja dzis ,polskie ryzyko regulacyjne”? Czy koszt kapitatu
(WACC) dla projektu OZE w Polsce jest znaczaco wyzszy niz dla blizniaczego
projektu w Niemczech czy Hiszpanii wtasnie przez niestabilno$¢ prawa?

Jednym z czynnikdow wptywajgcych na koszt pozyskania kapitatu jest niepewnos¢ regulacyjna - ale
bynajmniej nie jedynym. Na koszt kapitatu wptywajg rowniez np. koszty dtugu, warunki sieciowe,
profil obcigzenia, roznice w ratingu czy nawet bezpieczenstwo inwestycji.

Wiadomym jest, ze kraje z duzo silniejszym i dojrzalszym sektorem finansowym, jak kraje ,starej
Unii" bedg miaty z tego tytutu wiekszg tatwosc¢ z pozyskaniem finansowania, a tym samym koszt
kapitatu moze by¢ dla nich potencjalnie mniejszy. Polska w poréwnaniu do nich jest rynkiem
miodym. Tym samym jestesmy rynkiem gdzie i koszt kapitatu moze by¢ wyzszy ale i tym samym
mozemy spodziewac sie potencjalnie wyzszych zwrotow.

Pamigtac trzeba, ze duza czesc regulacji w zakresie energetyki, a szczegodlnie odnawialnych zrodet
energii jest regulowana na poziomie unijnym. Tym samym w stosunku do painstw unijnych w tym
zakresie regulacje bedg podobne. Ryzyko regulacyjne rézne dla tych krajow bedzie sie odnosito sie
najczesciej do kwestii implementowania tego prawa lub wybranych regulacji krajowych. Ten
czynnik zas$ ogranicza rowniez skale wptywu ryzyka regulacyjnego na koszty.

Prawda jest ze, w Polsce mieliSmy od czasu pandemii i wojny na Ukrainie duzg zmiennos¢
przepisow prawa — na przyktad w zakresie zniesienia zasady 10h. Jednak po rozmowie z naszymi
kolegami z innych krajow widzimy, ze nie ten problem nie dotyczy tylko nas. W wielu krajach w
dobie kryzysu, dochodzito do szybkich i czesto nieprzemyslanych zmian prawa.

Natomiast zatozmy, ze w Polsce zapanujemy nad czestotliwoscig wprowadzanych regulacji — czy
zatem obnizytoby to znacznie koszt kapitatu? Moim zdaniem nie. Chociazby dlatego, ze wszyscy
wiemy, w jakim miksie energetycznym funkcjonujemy, jakie mamy warunki sieciowe oraz, jak
skonstruowany jest rynek energii w Polsce. To jest szerokie spektrum okolicznosci, ktére maja
znacznie wigksze przetozenie na wysokos$¢ kosztu kapitatu dla projektow OZE w Polsce
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Biorgc to wszystko pod uwage, nie wskazywatabym ze polskie ryzyko regulacyjne jest gtéwnym
powodem wyzszych kosztow kapitatu na naszym rynku. Jest jego elementem sktadowym, ale nie
jest to czynnik decydujgcy. Natomiast niewatpliwie pewna wieksza przewidywalnos¢ w otoczeniu
regulacyjnym, to moze by¢ pierwszy z krokow w docelowym obnizeniu kosztow pozyskiwania
kapitatu. Istotny problem jaki tu nalezy naswietli¢, to oczywiscie tak nagty wzrost redysponowan
nierynkowych i sposob wyliczania za nie rekompensat finansowych. Powiem tak, jezeli
redysponowania nierynkowe winny by¢ wyjatkiem, bo zasadg jest redysponowanie rynkowe
wynagradzane DUBom, konkurujgcym ze sobg ofertami na rynki bilansujgcym, to i
wynagrodzenia/rekompensaty finansowe za redysponowania nierynkowe powinny by¢ w
wysokosciach ,wyjatkowych". Obecna skala redysponowan nierynkowych znaczacg obniza
atrakcyjnos¢ naszego krajowego rynku OZE.

Wszyscy moéwia o magazynach energii, ale banki sa konserwatywne. Czy w
obecnym otoczeniu regulacyjnym (rynek mocy, brak oddzielnych taryf za
ustugi systemowe), projekty bateryjne w Polsce sa juz ,bankowalne"” (bankable)
w modelu Project Finance, czy wcigz wymagaja finansowania z bilansu spoétek
(corporate finance), co drastycznie ogranicza skale inwestycji?

Magazyny energii stanowig obecnie jeden z najbardziej obiecujgcych segmentéw rynku. Z
perspektywy bankow wcigz sg traktowane jako nowos$¢ jednak widzimy, ze banki zaczynajg sie
przekonywac do tej technologii. Musimy pamietac ze banki podejmujgc decyzje analizujg liczne
czynniki w tym ryzyko przychodéw czy chociazby stan rynku.

Natomiast co do skali spojrzmy na dane od URE. Obecnie mamy trzy wydane koncesje na
magazynowanie energii elektrycznej, z czego tylko jedna dotyczy magazynu BESS. Mamy
dodatkowo ztozone cztery wnioski o koncesje MEE oraz 26 promes wydania takich konces;ji. Nie
jest to jeszcze wielka skala.

Obecna sytuacja regulacyjna sprawia, ze zrodfa przychodow dla takich projektow opierajg sie
perspektywicznie na trzech filarach: ustugi bilansujace, arbitraz cenowy i rynek mocy. Chociaz
trzeba pamietac¢, ze niedtugo skonczy sie rynek mocy w takim ksztatcie jaki znamy. Tym samym
odpadnie jedno z mozliwych zrédet przychodéw magazynow BESS.

W grudniu 2025 r. Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej ogtosit, ze
zatwierdzit wnioski o dofinansowanie projektow polegajgcych na budowie 174 magazynow energii
opiewajace na kwote ponad 4 mld ztotych. Takie programy dotacyjne mogg pokazywac, ze
projekty BESS jeszcze nie sg w petni bankowalne jako ze potrzebujg pomocy publicznej do
rozwoju.

Mysle, ze wraz z rozwojem rynku magazynowania i powstawaniem nowych projektow, wytworzy
sie odpowiedni klimat inwestycyjny i banki bedg chetniej udzielaty finansowania dla
wielkoskalowych magazynow BESS. Jednakze chwilowo, podobnie jak miato to miejsce kilka lat
temu w przypadku fotowoltaiki czy ladowych farm wiatrowych, kluczowg role odgrywac¢ beda
instrumenty publiczne, takie jak dotacje lub pozyczki preferencyjne.
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Kto jest dzis gtéwnym kupujacym polskie aktywa wiatrowe i stoneczne: czy sa
to polskie spotki Skarbu Panstwa prébujace zazieleni¢ miks, czy zagraniczne
fundusze infrastrukturalne szukajace bezpiecznej przystani? Co to moéwi o
atrakcyjnosci naszego rynku?

Polski sektor energetyki odnawialnej wyroznia sie duzg aktywnoscia na tle krajéw Europy
Zachodniej i Centralnej. Szczegdlnie lata 2021i 2022 byty okresem intensywnego rozwoju, kiedy to
na rynku OZE w Polsce odnotowano rekordowg liczbe transakcji M&A. Jednak po tym
dynamicznym okresie nastgpito zauwazalne spowolnienie. Wptyneto na to wiele czynnikow, takich
jak rosngca skala redysponowania nierynkowego, wojna na Ukrainie czy ogdlna niestabilnos¢
regulacyjna.

W tym czasie zaczeta sie rowniez zmienia¢ struktura inwestoréw na rynku. Do 2022 roku polskie
projekty OZE cieszyty sie duzym zainteresowaniem ze strony inwestorow zagranicznych, ktérzy
dostrzegali w Polsce atrakcyjne mozliwosci inwestycyjne zwigzane z transformacjg energetyczna,
relatywnie niskimi cenami energii oraz duzym potencjatem rozwoju. Krajowi inwestorzy réwniez
byli obecni, zaréwno prywatni, jak i ci z udziatem skarbu panstwa, jednak ich udziat byt mniejszy.
Natomiast po 2022 r. zauwazamy mniejszy udziat zagranicznego kapitatu za to wigksze
zaangazowanie spoétek krajowych z udziatem Skarbu Panstwa. Ogélnie od 2019 r., wedtug analiz
banku Pekao, zagraniczni inwestorzy odpowiadali za okoto 60% nabytych projektéw OZE.

Wybuch wojny na Ukrainie sprawit, ze Polska zaczeta by¢ postrzegana przez czg$¢ zagranicznych
inwestorow jako kraj graniczacy z regionem niestabilnym, co zwiekszyto postrzegane ryzyko
inwestycyjne, zwlaszcza wsrod bardziej konserwatywnych funduszy. Dodatkowo rynek nie nadgzat
za potrzebami - najatrakcyjniejsze projekty zostaty juz sprzedane i wybudowane, zas na rynek nie
zdazyty jeszcze wejs¢ nowe ,odblokowane" projekty wiatrowe (po zniesieniu zasady 10h) czy
projekty OZE rozwijane z magazynami energii. Priorytety niektorych inwestorow zaczety sie tez
zmienia¢ - obok transformacji klimatycznej coraz wiekszego znaczenia nabrato bezpieczenstwo
energetyczne i stabilnos¢ dostaw.

Na szczescie od poczatku 2025 roku mozna zaobserwowac powrot do tendencji wzrostowych w
sektorze OZE. Polska ponownie zaczyna przyciggac¢ zagranicznych inwestoréw, zwtaszcza
fundusze private equity, ktére poszukujg nowych mozliwosci inwestycyjnych. Ceny energii
zaczynaja sie stabilizowacé, a spotki z udziatem skarbu panstwa coraz Smielej inwestujg w zielong
energetyke, wyznaczajgc ambitne cele transformacyjne i modernizujgc swoje aktywa.

WSsrod projektow cieszacych sig najwiekszym zainteresowaniem inwestoréw znajdujg sie obecnie
inwestycje w magazyny energii, biogazownie oraz instalacje biometanowe. Wigkszosc¢ z tych
projektow jest jednak na wczesnym etapie rozwoju, przez co ich liczba nie doréwnuje jeszcze na
przyktad fotowoltaice, ktéra dominowata na rynku OZE. S3a to jednak technologie przysztosciowe,
ktore moga w kolejnych latach jesli nie zdominowa¢ polski rynek to przynajmniej stanowic jego
znaczng czese.
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Na rosngca atrakcyjnosc rynku OZE w Polsce wptywajg takie czynniki, jak:

zwiekszajgce sie wysokie ceny energii popularyzacja zawierania
zapotrzebowanie na umow typu PPA
Zielong energig, zwtaszcza
ze strony nowych centrow

danych
liberalizacja przepisow dla sektora OZE perspektywy rozwoju projektow
(zniesienie zasady 10h, wdrozenia dyrektyw magazynowych, biogazowych i

RED) biometanowych

Wchodzi dyrektywa CSRD, ktéra wymusza na spétkach szczegétowe
raportowanie niefinansowe. Czy z perspektywy doradcy widzi Pani, Ze polskie
spotki energetyczne traktuja to jako przykry obowiazek biurokratyczny, czy
zaczynajg rozumieé, Zze wysoki rating ESG jest dzis twardym warunkiem
dostepu do tanszego finansowania dfuznego?

Wprowadzenie dyrektywy CSRD rzeczywiscie znaczgco zmienia podejscie do raportowania
niefinansowego, zwtaszcza w sektorze energetycznym. Z mojej perspektywy doradczej obserwujg,
ze polskie spotki energetyczne sg obecnie na etapie przejsciowym. Wcigz wiele z nich postrzega
nowe obowigzki raportowe przede wszystkim jako dodatkowe obcigzenie administracyjne i
wyzwanie organizacyjne. Wynika to zaréwno ze skali wymaganych zmian i danych podlegajgcych
raportowaniu, jak i z koniecznosci wdrozenia nowych procesow oraz narzedzi do zbierania i
raportowania danych ESG.

Dodatkowym wyzwaniem dla podmiotow objetych obowigzkiem raportowania jest niepewnosc¢
regulacyjna wynikajgca przede wszystkim ze zmian wprowadzanych w ramach tzw. Omnibusa.
Czeste aktualizacje przepiséw oraz zmiany interpretacyjne powodujg, ze firmy muszg stale
monitorowac otoczenie prawne i dostosowywac swoje dziatania do nowych wymogoéw. Ta
niepewnos¢ utrudnia planowanie dtugoterminowych strategii ESG i zwieksza ryzyko operacyjne
zwigzane z raportowaniem niefinansowym.

Jednoczesnie jednak coraz wiecej spotek zaczyna dostrzegac, ze transparentnosc¢ w zakresie ESG
i wysoki rating w tym obszarze stajg sie kluczowymi czynnikami warunkujgcymi dostep do
finansowania na korzystnych warunkach. Instytucje finansowe, zarowno krajowe, jak i
miedzynarodowe, coraz czesciej uzalezniajg warunki finansowania od poziomu dojrzatosci ESG
spotki. Wysoki rating ESG przektada sie nie tylko na tanszy diug, ale takze na lepszy wizerunek
wsrod inwestoréw i partnerow biznesowych.
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Projekty morskich farm wiatrowych
(Offshore) wchodza w faze realizacji, ale
koszty materiatéow i ustug poszybowaty w
gore. Czy widzi Pani ryzyko, Zze przy obecnym
poziomie wsparcia (kontrakty réznicowe) i
kosztach finansowania, cze$¢ projektow
utraci rentownos$é i nie dopnie finansowania
(financial close), co opdézni transformacje o
lata?

Niedawno, w grudniu, zakoczyta sie pierwsza aukcja w
ramach drugiej fazy wsparcia dla morskiej energetyki
wiatrowej w Polsce. Zainteresowanie inwestorow tg
formg wsparcia byto widoczne, a efektem czego jest
przyznanie wsparcia trzem projektom: Morska Farma
Wiatrowa Baltic East, MFW Baltica 9 oraz MFW Battyk I.
To bardzo dobra informacja, poniewaz powstate dzigki
temu farmy wiatrowe beda dysponowac taczng moca
prawie 3,5 GW. Pokazuje to, ze przewidziany system
wsparcia okazat sie odpowiedni dla inwestoréw,
natomiast sama aukcja stanowita kolejny pozytywny
sprawdzian dla polskiego rynku offshore.

Jednoczesnie nie mozna zapominac o rosngcych
kosztach realizacji takich inwestycji, ktére - w
potaczeniu z wahaniami cen energii oraz niepewnoscia
co do przysztego miksu energetycznego kraju - moga
rodzi¢ pytania o mozliwosc¢ optacalnej realizacji tych
projektow. Morskie farmy wiatrowe to ogromne
przedsiewzigcia, wymagajgce znacznie wigkszych
naktaddéw niz tradycyjne farmy wiatrowe na ladzie,
dlatego kluczowe jest wiasciwe zabezpieczenie
finansowania i dobre perspektywy inwestycyjne.

W zwigzku z tym niezwykle istotne jest, aby
mechanizmy wsparcia dla projektow offshore byty
dostosowywane do aktualnych warunkéw rynkowych
i potrzeb inwestoréw.

Po okresie pewnych wahan mozna zaobserwowacé
ponowne wzrost zainteresowania realizacjg morskich
farm wiatrowych w Polsce. Mamy nadziejg, ze jest to
dobry sygnat na przysztosc i juz niedtugo bedziemy
swiadkami uruchomienia pierwszych farm offshore na
polskim Battyku.



CMS

Angelika Szufel

Adwokatka i counsel w CMS, specijalizujgca sie w inwestycjach infrastrukturalnych, prawie
zamowien publicznych i PPP w transportu i energetyki. Doradzata przy budowie dworcow i
blokach energetycznych. Obstuguje projekty OZE oraz wspiera firmy we wdrazaniu
Europejskiego Zielonego tadu i raportowania ESG. Rekomendowana w rankingu Legal 500 i
wyrozniona tytutem ,Rising Stars”.

Jak wielokrotnie podkreslono w raporcie, Polska stoi przed bezprecedensowym wyzwaniem,
koniecznoscia gtebokiej przebudowy systemu energetycznego w perspektywie najblizszych
dwoch dekad. Wedtug szacunkéw Banku Gospodarstwa Krajowego tgczny koszt transformacji do
2040 r. wyniesie 1,5-1,7 bin zt. Transformacja przestata by¢ projektem przysztosci, to proces, ktory
dzis decyduje o tempie wzrostu gospodarczego, konkurencyjnosci przemystu i bezpieczenstwie
panstwa. Kluczowym zagadnieniem staje sig takze local content, udziat polskich przedsigbiorstw
w tancuchu dostaw. Strategiczne inwestycje w najblizszej dekadzie, obejmujgce OZE, sieci
przesytowe, morskie farmy wiatrowe oraz budowe elektrowni jagdrowej, to szansa dla polskich firm,
pod warunkiem swiadomego zarzadzania tym procesem.

Diagnoza wyzwan rynkowych

Potencijat polskich dostawcdédw w tancuchu dostaw dla energetyki wiatrowej szacuje sie na 55-60%,
jednak z uwagi na bariery regulacyjne, w tym restrykcyjng zasade 10H, wykorzystanie tego
potencjatu wynosi realnie okoto 40%. W morskiej energetyce wiatrowej udziat krajowy na etapie
realizacji | fazy nie przekracza 15-20%. Gtéwne bariery to: brak stabilnych ram regulacyjnych,
niestabilno$¢ harmonogramoéw inwestycyjnych, ograniczony dostep do tancuchéw dostaw duzych
producentéw turbin oraz wysokie koszty certyfikaciji.

Kierunki dziatah wzmacniajacych udziat krajowego przemystu

Transformacja energetyczna w Polsce oznacza inwestycje liczone w setkach miliardow ztotych.
Odpowiednio zaprojektowana polityka local content moze sprawic¢, ze srodki te przetoza sie nie
tylko na modernizacje systemu energetycznego, ale takze na trwaty rozwoéj gospodarczego i
technologiczny kraju. Warunkiem jest Swiadome zarzadzanie procesem: rozwoj kompetencji
przemystowych, budowa krajowych tancuchéw dostaw, wsparcie dla certyfikacji i innowacji oraz
integracja wymiaru gospodarczego z celami bezpieczenstwa — w tym cyberbezpieczenstwa i
odpornosci infrastruktury krytycznej.

W takim modelu transformacja energetyczna staje sie nie tylko zmiang technologiczng, ale rowniez
strategicznym projektem wzmacniajgcym suwerenno$¢ gospodarczg i bezpieczenstwo panstwa.
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Local content w polskiej transformacji energetycznej: Rekomendacje

Rekomendowane dziatania

Analiza sygnatow rynkowych oraz doswiadczen panstw europejskich wskazuje na rosngcag

potrzebe wdrozenia skoordynowanych dziatah wzmacniajgcych udziat krajowych przedsigbiorstw

w realizacji strategicznych inwestyciji publicznych. Wséréd rekomendowanych dziatan wskazuje sig:

01

02

03

Wieloletni plan
inwestycyjny pafstwa

Zapewnienie przewidywalnosci
portfela zamdéwien publicznych
pozwala firmom podejmowacé
decyzje inwestycyjne —w tym
rozwija¢ moce produkcyjne,
budowac zaplecze
technologiczne oraz
pozyskiwac kapitat niezbedny
do wejscia na nowe rynki.

04

Kodeks dobrych praktyk
local content dla spétek
Skarbu Panstwa

Kodeks powinien okresla¢
transparentne mechanizmy
wspierania krajowego tancucha
dostaw — w szczegodlnosci
poprzez rozwoj wspotpracy z
lokalnymi dostawcami, transfer
technologii oraz rozwoj
kompetencji przemystowych.

05

Ograniczenie barier
wejsScia w przetargach

Racjonalizacja nadmiernych
wymogow dotyczgcych
gwarancji finansowych,
doswiadczenia czy certyfikacji
- przy zachowaniu petnej
zgodnosci z prawem UE -
mogtaby zwiekszyc¢ udziat
krajowych przedsiebiorstw.

Kryteria pozacenowe w zaméwieniach

publicznych

Odejscie od modelu opartego wytacznie na
kryterium ceny. Net-Zero Industry Act
zobowigzuje instytucje publiczne do stosowania
kryteridw zrownowazonosci srodowiskowej i

odpornosci fancuchéw dostaw.

Koncepcja Buy European

Wigksze uwzglednianie pochodzenia technologii

i komponentow w zamoéwieniach publicznych
oraz programach wsparcia przemystu. Do 2030
r. UE zakfada, ze co najmniej 40%
zapotrzebowania na kluczowe technologie

bedzie produkowane w Europie.
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Local content jako warunek bezpieczenstwa i odpornosci panstwa

Silny local content w projektach energetycznych to nie tylko kwestia ekonomiczna, ale takze
element bezpieczenstwa panstwa. Rozbudowany krajowy tancuch dostaw zmniejsza zaleznos¢ od
importu komponentéw, technologii i ustug, ktére w sytuacjach kryzysowych - konfliktow
geopolitycznych, przerw w handlu czy napie¢ gospodarczych — mogg okazac sig trudno dostepne.
Oparcie kluczowych inwestycji energetycznych na krajowych dostawcach zwigksza odpornosc¢
infrastruktury krytycznej oraz skraca czas reakcji w przypadku awarii, sabotazu lub katastrof
naturalnych.

Szczegolne znaczenie ma to w kontekscie bezpieczenstwa cybernetycznego i technologicznego.
Rozbudowane i zweryfikowane krajowe tancuchy dostaw ograniczajg ryzyko wprowadzenia
podatnych na ataki komponentéw cyfrowych, oprogramowania czy systemoéw sterowania
pochodzacych z niepewnych zrédet.

W wymiarze gospodarczym potencjat krajowych tancuchéw dostaw jest znaczacy. Szacuje sig, ze
catkowita wartos¢ przychodéw dla polskiego tancucha dostaw w energetyce wiatrowej moze
wynies¢ 50-80 mld zt do 2030 r. Juz dzis w projektach sieci dystrybucyjnych udziat polskich firm
siega 85-90%. Local content generuje silne efekty mnoznikowe: nowe miejsca pracy, wptywy
podatkowe, rozwoj kompetencji technologicznych oraz wzrost innowacyjnosci przedsigbiorstw,
ktére pozostajg w krajowej gospodarce.

Energetyka jagdrowa — nowy front local content

Budowa pierwszej elektrowni jagdrowej w Choczewie stanowi kolejny strategiczny obszar dla
rozwoju krajowego tancucha dostaw. Zgodnie z aktualizacjg Programu Polskiej Energetyki Jgdrowej
udziat polskich firm w realizacji inwestycji ma wynies¢ okoto 40%. Jednoczesnie analiza Polskiego
Instytutu Ekonomicznego wskazuje, ze ponad 70% badanych przedsiebiorstw deklaruje
doswiadczenie w sektorze energetycznym, ktére moze zosta¢ wykorzystane w projektach
jadrowych - od produkcji komponentdéw, przez ustugi inzynieryjne, po budownictwo przemystowe.

Skala projektu bedzie wymagata znaczacych zasobow kadrowych i technologicznych - szacuje sie,
ze w szczytowym okresie budowy potrzebnych bedzie nawet 800 wyspecjalizowanych spawaczy
oraz tysigce pracownikow sektora budowlanego i inzynieryjnego. Jednym z kluczowych wyzwan
pozostaje jednak terminowe uruchomienie mechanizmow wsparcia oraz systemow certyfikaciji
umozliwiajgcych polskim firmom spetnienie rygorystycznych wymogow sektora jgdrowego. Bez ich
wdrozenia czesc¢ przedsigbiorstw moze nie zdazy¢ przygotowac sie do udziatu w projekcie.
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BADACZKA, ABSOLWENTKA STANFORD GSB

Anna Lutek

Anna Lutek — magister prawa, magister psychologii, absolwentka Szkoty Biznesu Uniwersytetu
Stanforda, gdzie studiowata strategie zréwnowazonego rozwoju. Pisze prace doktorska nt
modelu zrownowazonego rozwoju w przedsigbiorstwach sektora elektroenergetycznego.
Ukonczyta rowniez studia Executive Master of Business Administration oraz studia
podyplomowe z administracji i finansow publicznych. W latach 2017 - 2022 odpowiadata za PR,
komunikacje oraz obszar CSR/ESG w takich spétkach, jak Grupa LOTOS, Unipetrol, Enea.

Strategia czy Ucieczka? Pisze Pani prace doktorska o modelu zréwnowazonego
rozwoju w spoétkach energetycznych i strategiach odchodzenia tych
podmiotéw od paliw kopalnych. Patrzac na polski sektor (wydzielenie aktywoéw
weglowych, NABE), czy mieli$my do czynienia z rzeczywista transformacja
modelu biznesowego w kierunku zrownowazonego rozwoju, czy jedynie z
inzynieriag finansowa i "kreatywna ksiegowoscia"” majaca na celu ucieczke przed
kosztami emisji?

Wydzielenie aktywow weglowych — projekt NABE — byto dobrym pomystem kilka lat temu patrzgc
przez pryzmat pozyskiwania finansowania. Banki nie chciaty finansowac¢ aktywéw weglowych (w
konsekwencji inwestycji OZE), a spotki skarbu panstwa musiaty pozyskiwaé srodki na
transformacje i utrzymanie konkurencyjnosci. tatwosc¢ uzyskiwania kredytéw na odnawialne zrédta
energii od bankéw i pozyskiwania inwestorow, ktérzy stawiajg na OZE byty oczywistg korzyscig
wydzielenia, na ktorg czekaty SSP. Zmienita sie jednak sytuacja ekonomiczna i obecnie spotki nie
odczuwaijg juz takiej presji na wydzielenie aktywoéw weglowych. Ostatecznie rzad wycofuje sig z
tego pomystu, poniewaz zniknety (lub przynajmniej ostabty) bodZzce ekonomiczne motywujgce do
takiego kroku. Coraz wigcej bankow wraca do finansowania energetyki weglowej. JPMorgan
Chase, Bank of America, Citigroup, Wells Fargo, Goldman Sachs, Morgan Stanley, RBC, HSBC,
Barclays, UBS i inne wycofaty sie z ONZ-owskiej inicjatywy Net-Zero Banking Alliance.
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Czy dla polskich firm, ktére wciaz maja
~brudne” aktywa w bilansie, drzwi do
prywatnego kapitatu sa juz definitywnie
zamkniete? Czy jedynym ratunkiem jest
finansowanie publiczne/panstwowe, czy
widzi Pani jeszcze na rynku "apetyt” na
finansowanie transformacji tradycyjnych
aktywow?

Rzeczywiscie, czesto instytucje finansowe zaostrzaja
polityke wykluczen, zwtaszcza wobec aktywow
weglowych posiadanych przez podmioty, ktore nie maja
przyjetych wtasciwych drog transformaciji klimatyczne;.
Naturalnie ogranicza to takim spétkom dostep do
finansowania, co przektada sie na ich rosngce koszty i
spadajgce perspektywy.

Pamietajmy, ze na banki sg naktadane takze dodatkowe
obowigzki w przypadku finansowania inwestycji
niezgodnych z celami klimatycznymi UE (niezgodnymi z
Taksonomiag UE) — dlatego tez sg one naturalnie mniej
chetne do finansowania takich projektow.

To nie jest tak, ze drzwi do prywatnego kapitatu dla
podmiotow z weglowymi aktywami sg definitywnie
zamknigte. Natomiast te mozliwosci stajg sie dostepne
dla tych podmiotdéw, ktére wiarygodnie pokazujg droge
wyjscia z zrédet emisyjnych i majg konkretne, policzalne
plany transformacji. Obserwujemy na rynku caty czas
wyrazny apetyt na finansowanie zielonej transformaciji.
Sektor finansowy oczekuje konkretnych plandéw i celéw
odejscia od zrodet emisyjnych z jasno wyznaczonymi
wspotczynnikami i terminami. Widzimy, ze podmioty
ktore nie majg konkretnych planéw, tylko generalne
deklaracje coraz czesciej napotykajg problemy z
uzyskanie finansowania.

Podmioty, ktére zaktadajg, ze wystarczy przeczekac
transformacje klimatyczng lub liczy¢ wytacznie na
finansowanie panstwowe, bedag miaty coraz wieksze
problemy. Natomiast spoétki, ktére potrafig przetozyé¢
transformacje na konkretny plan inwestycyjny i wyniki,
nawet pomimo posiadania aktywow weglowych - nadal
znajda na rynku prywatny kapitat.
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ESG — Koszt czy Inwestycja? W polskiej debacie publicznej dekarbonizacja jest
czesto przedstawiana jako koszt i zagrozenie dla konkurencyjnosci. Jakie
wnioski ptyna z Pani studiéw na Stanfordzie? Czy w globalnym tancuchu
wartosci bycie "niezielonym” jest w ogéle optacalne, czy tez strategia (nie
strategia) zrownowazonego rozwoju stata sie twardym warunkiem dostepu do
taniego kapitatu i rynkéw zbytu?

Zaden racjonalny podmiot gospodarczy nie podwaza potrzeby realizowania wymogéw
klimatycznych ale patrzac na polityke surowcowa Polski i jej bezpieczenstwo energetyczne, droga
odejscia od wegla jest wcigz dtuga, niezaleznie od ambicji. Kazde zasoby sg wyczerpywalne (wg
Panstwowego Instytutu Geologicznego zasoby wegla kamiennego mozliwe do wydobycia
wystarczg na ok. 50 lat, a w przypadku brunatnego na ok. 20) ale skoro sg i przynoszg zysk
(spotkom, panstwu), to catkowite odchodzenie od nich wobec niestabilnych OZE w Polsce wydaje
sie na dzien dzisiejszy niezasadne ekonomicznie, tym bardziej, ze polskie sieci przesytowe nie sg
przystosowane do modelu energetyki rozproszonej opartej na OZE i bez gigantycznych, trudnych
obecnie do oszacowania, inwestycji gotowe nie bedg (PSE opublikowaty wtasnie plan rozwoju i
modernizacji sieci na lata 2027-2036 do odbioru energii z nowych zrédet wytworczych
zlokalizowanych na pétnocy Polski, ktérego koszt to ok. 66 mld zt.). Biorgc te warunki pod uwage,
opowiadam sie za neutralnoscia klimatyczng w perspektywie do 2050 r., a nie dekarbonizacjg per
se. Studia na Stanfordzie umocnity w przekonaniu, ze interesariusze oczekujg zielonych projektow,
ale réwnoczesnie zachecaty do racjonalnego zarzagdzania portfelem. Istotg transformacji jest
progres. Stawiajmy sobie ambitne, ale realne cele, pokazujmy naszg strategie odejscia od paliw
kopalnych/ zwiekszania aktywow OZE (wygaszanie nierentownych i wysokoemisyjnych blokéw
weglowych i inwestowanie w to miejsce w OZE). Gdyby OZE dawato wieksze zyski, wszystkie duze
podmioty sektora juz dawno odesztyby od wegla. POki co, tak nie jest.

Mierzalnosé Transformacji Spotki energetyczne publikuja obszerne raporty
niefinansowe (ESG). Jako badaczka, na jaki jeden, konkretny wskaznik (KPI)
powinnismy patrzeé, aby ocenié, czy spétka realnie sie transformuje, a nie
uprawia greenwashing? Czy jest to CAPEX na OZE, intensywno$¢ emisji, czy
moze struktura bonuséw zarzadu?

Jesli celem bytaby dekarbonizacja, mierzalnos¢ bytaby prosta, poniewaz wystarczytoby
przeanalizowac emisje w tonach, a obserwacja spadkow rok do roku dawataby faktyczny obraz
dziatan. KPI-em bytoby ustalenie wskaznika, ktéry mierzytby wzrastajgce zyski przy
dekarbonizacji, a na dzien dzisiejszy to niemozliwe. Koncern BP zaktadat odejscie od wegla w
swojej strategii, ale wyniki finansowe kazaty jg skorygowac juz w 2023 r. Ttumaczono to dziataniem
w interesie akcjonariuszy i ,bardziej pragmatycznym podejsciem do dekarbonizacji". Gdybym miata
postawi¢ na ktérys z wymienionych czynnikéw, skupitabym sie na emisji dwutlenku wegla w
zakresach 1, 2, 3. To dobry wyznacznik nie tylko dla rynku, ale i dla samego podmiotu, pozwalajacy
jeszcze skuteczniej ograniczac slad weglowy.
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Lekcje z Doliny Krzemowej Stanford to serce innowacji. Jakie globalne trendy w
zarzadzaniu energetyka (np. nowe modele biznesowe, podejscie do ryzyka) sa
obecnie standardem w USA, a w Polsce sa wciaz traktowane jako science-
fiction lub zbytnia ekstrawagancja?

Wydawatoby sig, ze w USA rozwijajg sie¢ nowe modele biznesowe ale Stany Zjednoczone istotnie
wyhamowaty ze zrownowazonym rozwojem. Obecna administracja wycofata federalne doptaty
wobec czego firmy przestaty w takim stopniu, jak planowaty, inwestowac w zielone projekty. Po
rekordowym trzecim kwartale 2025 r., z powodu wycofania ulg podatkowych na poczatku
pazdziernika, sprzedaz pojazdow elektrycznych w USA gwattownie spadta. Nie inaczej byto w
Norwegii — panstwo nie chciato dtuzej traci¢ ogromnych dochodéw z podatkéw wiec na poczatku
2023 r. wycofato ulgi. To pokazuje, ze firmy i konsumenci stawiajg na zrdwnowazony rozwoj, jesli
sie optaca. Kwestia sprawiedliwosci miedzypokoleniowej schodzi niestety na dalszy plan. Cho¢ nie
nowy, model Triple Bottom Line (people, planet, profit) stuzy do pomiaru, oceny i komunikowania
zrownowazonych wynikéw organizacji. Pokazuje ewolucje wynikéw zwigzanych ze
zrownowazonym rozwojem oraz to, jakg tworzg wartosc¢ dla organizacji. Model pozwala okresli¢
najwazniejsze cele strategiczne organizacji w kontekscie wspierania diugoterminowych celéw
SDG. To moja ,.zdobycz" ze Stanforda w kontekscie przeksztatcenia organizacji na zrwnowazong.
W mys$l tego modelu opracowatam tez strategie dla nowo powstajgcego podmiotu.

Kompetencje Lideréw Transformacja 4.0 wymaga nowego typu przywédztwa.
Czy badajac polskie spotki energetyczne, dostrzega Pani luke kompetencyjna
w organach zarzadczych (Zarzady, Rady Nadzorcze) w zakresie rozumienia ESG
i nowoczesnych technologii? Czy brak réznorodnosci (takze w kontekscie
Energii Kobiet) wptywa na jako$¢ decyzji strategicznych?

Istotnie, brakuje tych kompetencji w organach zarzgdczych. Laureat nagrody Nobla w dziedzinie
ekonomii z 1976 r. Milton Friedman powiedziat, ze spoteczng odpowiedzialnoscig biznesu jest
tworzenie zysku. Uwazat, ze menadzerowie zatrudnieni przez wtasciciela realizujg jego cele
biznesowe przez co w pierwszej kolejnosci odpowiadajg przed nim, a nie przed spoteczenstwem,
srodowiskiem, czy inng kategorig interesariuszy. Wydawato sig, ze zrownowazony rozwagj stanie
sie naturalnym modelem zarzgdzania, ale poki co, z umiarkowanym efektem. Obowigzek
raportowania to stosunkowo nowe narzedzie wywotujgce w organizacjach sporo stresu. Sprzyja
temu chaos, ktéry wyniknat z wprowadzenia w 2025 r. pakietu Omnibus i dyrektywy stop-the-
clock. W czerwcu 2025 r. Komisja Europejska ogtosita wycofanie dyrektywy Green Claims, ktdra
miata przeciwdziata¢ greenwashingowi. Rynek nie ukrywat zaskoczenia. By¢ moze organy
zarzadcze dostrzegg wzrost znaczenia kompetencji w zakresie ESG poniewaz wg Raportu The
LinkedIn Green Skills 2025 — odsetek specjalistéw, ktorzy dodali te umiejetnosc byt 0 17,4%
wyzszy w 2025 r. niz w roku wczesniejszym. Obszar, ktory w najwiekszym sensie wykorzystuje
potencjat zielonych kompetencji to produkcja energii odnawialnej, a zarzadzanie energig to
najszybciej rozwijajgca sie kategoria green skills. A czy niedobor kobiet na stanowiskach
kierowniczych wptywa na jakos¢ decyzji strategicznych? Sukcesy kobiet z organizacji Energia
Kobiet pokazuja, ze tak!
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Model Docelowy Jaki model
zréwnowazonego rozwoju jest optymalny dla
polskiego przedsiebiorstwa energetycznego
w 2030 roku: (A) wielki, zintegrowany
koncern multienergetyczny, czy (B) zwinny
podmiot skupiony na ustugach systemowych
i cyfryzacji, a nie na posiadaniu ciezkich
aktywow wytwoérczych?

To trudne pytanie. Mamy nieoptymalne sieci, co stanowi
wyzwanie dla obu modeli. Optymalny dla 2030 r. bytby
model hybrydowy — silny kapitatowo, ale elastyczny
organizacyjnie. W istocie to spor o strukture rynku,
tempo transformaciji i zdolno$¢ adaptacyjng wobec
regulacji UE. Wielki koncern ma efekt skali i dostep do
kapitatu, co jest kluczowe przy kosztownych
inwestycjach w OZE. Ma mozliwos¢ bilansowania
portfela (OZE + zrédta konwencjonalne). Ma tez lepsza
pozycje negocjacyjng wzgledem regulatoréw i instytucji
finansowych. Zwinny podmiot, tak go skrétowo nazwe,
cechuje elastycznosc¢ w dostosowaniu sie do rynku oraz
mniejsze ryzyko regulacyjne zwigzane z emisjamii o
tyle lepiej wpisuje sie w logike transformaciji 4.0.
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KOMENTARZ EKSPERTA

Pawet Lgczkowski

Menedzer i prawnik z ponad 20-letnim doswiadczeniem. Kariere zaczynat w Deloitte. Petnit
funkcje General Counsel w ENEA Operator. Koordynowat prace Rady Dyrektorow ds. Prawa przy
PTPIiREE. Jest ekspertem wspotpracujgcym z White&Case. Doradza m.in. przy transakcjach i
pozyskiwaniu finansowania dla branzy energetycznej. Specjalizuje sie w zakresie doradztwa
regulacyjnego obejmujgcego takze technologie wodorowe oraz sektor jgdrowy. Nalezy do
International Nuclear Law Association.

Niewatpliwie Polska moze uchodzi¢ za panstwo-symbol udanej transformacji. Sukces transformaciji
spoteczno-gospodarczej jaka dokonata sie w Polsce po 1989 roku niesie za sobg jednak nie tylko
efekt w postaci coraz lepszych parametrow ekonomicznych i rosngcego poziomu zycia, ale takze
unikalne umiejetnosci adaptacji oraz powszechng swiadomosé¢, ze efektywna transformacja to nie
"przemijajgcy trend", ale przede wszystkim konsekwentnie prowadzony dtugotrwaty proces. Taka
sSwiadomos¢ przewija sie rédwniez w licznych wypowiedziach dotyczgcych transformacji
energetycznej, z ktorymi mozna zapoznac¢ sie w niniejszym Raporcie. Nasi rozmoéwcy podkreslaja,
ze obecnie nie wigze sie juz ona wytacznie z celami klimatycznymi, ale po okresie kryzysu
energetycznego wywotanego petnoskalowag wojng w Ukrainie, dazy¢ powinna przede wszystkim
do zapewnienia mozliwie najnizszych oraz stabilnych cen energii. Co wigcej poprzez osiggniecie
energetycznej niezaleznosci, jednym z nadrzednych celdw tej transformaciji stato sie dgzenie do
zagwarantowania szczegolnie deficytowej w obecnych czasach wartosci, ktérg niewatpliwie jest
bezpieczenstwo.

Warto zauwazy¢, ze bezpieczenstwo nie jest pojeciem absolutnym (posiada swojg dynamike i jest
trudno mierzalne), posiada rowniez swoje ograniczenia i uwarunkowania. Nade wszystko definicja
bezpieczenstwa energetycznego i wskazniki jakimi moze by¢ ono potencjalnie wartosciowane
zaleza w gtownej mierze od tego z jakiej perspektywy to bezpieczenstwo jest postrzegane:

Z punktu widzenia
odbiorcy energii (zaréwno
w gospodarstwach
domowych jak i dla potrzeb
przemystu oraz ustug)
podstawowg wartoscig jest
przede wszystkim
zachowanie ciggtosci
zasilania.

Ze wzgledu na
funkcjonowanie Krajowego
Systemu Energetycznego -
nadrzednym czynnikiem
staje sie stabilnos¢ pracy
KSE.
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Z perspektywy inwestorow
- kluczowym bedzie
bezpieczenstwo
prowadzonego biznesu,
czyli optymalnie stabilne i
przewidywalne warunki
jego prowadzenia.



Swiadomos$é powyzszych perspektyw réwniez przebija sie z wypowiedzi naszych rozméwcow,
ktérzy akcenty swoich wypowiedzi rozktadajg w zaleznosci od petnionych rél i przypisanych
funkcji, implikujgcych bliskos¢ jednego z tych trzech ww. punktéw widzenia.

1. Bezpieczenstwo energetyczne z punktu
widzenia odbiorcy energii

Perspektywa odbiorcy, cho¢ oczywiscie nie pozbawiona komponentu biznesowego (np. przemyst
zwigzanych z wtasnymi zdolnosciami wytworczymi w obszarze energii, nieruchomosci komercyjne
itp.) bez watpienia ma najsilniejszy element spoteczny. Wigze sie rowniez z dostepnoscia do
obecnie juz powszechnego dobra, jakim na przestrzeni ostatniego stulecia stata sie energia
elektryczna. Postepujgce uzaleznienie codziennego funkcjonowania od mozliwosci zuzywania
pradu sprawito, ze w tym przeciez dosyc¢ krotkim okresie od energii elektrycznej jako dobra de
facto luksusowego doszliSmy do pojecia ubdstwa energetycznego, wigzanego z brakiem lub
ograniczeniem do niej dostepu co wigze sig z ryzykiem spotecznego marginalizowania. Stad
kwestie zwigzane z energetyke staty sie przedmiotem wyborczych oczekiwan i w konsekwencji
istotnym elementem prowadzonej polityki.

Eksperci wskazujg jednak, ze Swiadomie i konsekwentnie realizowana transformacja energetyczna
nie musi oznaczac, iz odbiorcy majg by¢ wytacznie jej beneficjentami, ale poprzez stosowane
zachety i Srodki motywujgce mozna ich rowniez zaangazowac¢ w ten proces i stworzy¢ z odbiorcow
aktywnych uczestnikow tej transformacji, efektywnie przyczyniajgcych sie do osiggania jej
zamierzonych celow.

— Stosowanie taryf dynamicznych — Promowanie efektywnosci

Promuje zmiang profilu zuzycia energii energetyczne)

na bardziej odpowiadajgce okresom Np. obecnie projektowane przepisy
najwiekszej jej generaciji (powszechnosc¢ zmieniajgce ustawe o efektywnosci
zrédet pogodozaleznych). energetycznej, ktore przewidujg

promowanie takich dziatan rowniez w
obszarach wystepowania ubdstwa

energetycznego.
— Rewizja systemu biatych — Nowa odstona programu ,Czyste
certyfikatow powietrze”
Postulat dostosowania go do trendéw Gtéwny cel to efektywniejsze
rynkowych i zwigkszenia efektywnosci. wykorzystanie srodkéw z tego programu,

takze poprzez uniknigcie btedoéw i
stabosci pierwowzoru.
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2. Bezpieczenstwo Krajowego Systemu
Energetycznego (KSE)

Kwestia bezpieczenstwa KSE nierozerwalnie wigze sie z jego stuzebng rolg wzgledem odbiorcow.
Ta stuzebnos$¢ oznacza jednak, iz cigezar kosztow utrzymania KSE ponosza wtasnie odbiorcy i nie
zawsze jest on proporcjonalny do stopnia wykorzystywania tego systemu przez poszczegélnych
odbiorcéw lub ich kategorie. W dobie coraz intensywniej rozwijanej energetyki rozproszonej oraz
budowania niezaleznosci energetycznej na poziomie lokalnym (np. w ramach zaktadu, klastra,
spotdzielni czy spotecznosci energetycznej) paradygmat wytgcznosci KSE jako jedynego gwaranta
zasilania energig rowniez powinien ulec pewnym modyfikacjom. Wtasciwym wydaje sie w tym
kontekscie odkurzenie koncepcji juz nieco zapomnianej zasady pomochiczosci (subsydiarnosci),
ktora byta jednym z filaréw Unii Europejskiej. W kontek$cie KSE mogtoby to by¢ stopniowe
przeorientowanie modelu centralnego gwarantowania powszechnosci dostaw energii, w kierunku
modelu, w ktorym KSE dziata tam, gdzie lokalnie generacja sprzezona z systemami
magazynowania energii nie moze zapewni¢ pokrycia profilu zuzycia i w tym znaczeniu KSE mogtby
docelowo stawac sie subsydiarny. Adaptujgc na potrzeby energetyczne stynne hasto "mysl
globalnie, dziataj lokalnie", mozna by to ujg¢ w stowach "bilansuj lokalnie, zabezpiecz globalnie".

Taka ewolucja funkcjonowania KSE musiataby sie jednak wigzac¢ nie tylko z umozliwieniem
realnego wykorzystywania nowych rozwigzan i instytucji (wspomniane klastry, a takze np. linie
bezposrednie), ale wrecz promowania rozwigzan zwigzanych z lokalnym bilansowaniem sig
systemu czy umozliwiajgcych np. prace uktadow wyspowych (efektywnos¢ takich rozwigzan
unaocznita wojna w Ukrainie). W wymiarze ekonomicznym musiatoby to wigza¢ sie z premia za
lokalne bilansowanie, ktéra miataby charakter proinwestycyjnego impulsu wraz z uwidocznionym
kosztem zapewniania bezpieczenstwa przez KSE. Obecnie trwajgce prace nad modyfikacjg
systemu taryfowego (przede wszystkim w czesci przesytowo-dystrybucyjnej) moga sprzyjac
stopniowemu wdrazaniu takich rozwigzan, cho¢ z pewnosciag bedzie to miato bardziej charakter
ewolucyjny niz rewolucyjny.
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W kontekscie bezpieczenstwa KSE warto rowniez zwroci¢ uwage na ewolucje postrzegania

energetycznej infrastruktury krytycznej, ktdrg coraz czesciej nie ogranicza sie jedynie do
elementow fizycznych (zrodet wytworczych, sieci i jej punktdw weztowych), ale raczej jako caty
,System zapewniania ustug energetycznych w warunkach presji militarnej i hybrydowej". W takim
szerszym ujeciu obok samych obiektdw na energetyczng infrastrukture krytyczng sktadajg sie
takze:

©

Niezbedne Dostepne Dostep do Elementy
zapasy zasoby ludzkie paliw sterowania
urzadzeni siecia
sprzetu

W tym kontekscie przewija sie koncepcja przynajmniej tymczasowej wystarczalnosci lokalnej,
ktéra wynika z wyzej opisanej zmiany paradygmatu funkcjonowania KSE, a dotychczasowe
podejscie do infrastruktury krytycznej jako obiektéw w konkretnej lokalizacji ustepuje swiadomosci
krytycznego znaczenia zapewniania ciggtosci fancucha dostaw. Podstawg zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego jest bowiem zdolnos¢ zachowania ciggtosci dziatania zaréwno w
wymiarze lokalnym jak i catego systemu.

Z punktu widzenia szeroko pojetej energetyki coraz czesciej dostrzega sie rowniez, ze dawne
ryzyko zaleznosci surowcowej jest uzupetniane lub wrecz zastepowane przez rosngce ryzyko
zaleznosci technologiczne;j.

3. Bezpieczenstwo w obszarze inwestycji
energetycznych

Eksperci dosy¢ zgodnie zaznaczajg, ze nalezy zerwac z iluzjg bezkosztowej transformaciji
energetycznej, co nie oznacza, ze ze wzgledu na koszty nalezy jej zaniechac. Wrecz przeciwnie
wskazuje sie, ze ,polityka, ktdra ignoruje koszty i realia systemu energetycznego, w kryzysie
konczy sie duzo drozej, bo ptaci sie nagle i zazwyczaj wtedy, gdy podaz jest ograniczona, a ceny
wysokie".
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W wypowiedziach zwraca sie uwage np. na strukturalny charakter tzw. Greenflation (w krétkim i
srednim terminie), a takze fakt, iz juz obecnie ptacimy tzw. ,podatek od zapdznienia" wynikajacy z
waskich gardet dostaw i amortyzacji kosztéw oraz postepujgcy rozwoj systemu ETS. Eksperci
wskazujg, iz polski miks energetyczny wycenia sig juz obecnie przez pryzmat tzw. kosztu
osieroconych aktywow (stranded assets).

Z uwagi na powyzsze palgcg i kluczowg kwestig staje sige ustrukturyzowanie i ustabilizowanie
strumieni przychodowych zaréwno dla nowych zrédet wytworczych jak i systemow
magazynowania energii, ktére umozliwig efektywniejsze korzystanie z energii generowanej przez
zrodta pogodozalezne. W tym zakresie naturalnym jest pytanie o przyszto$¢ rynku mocy - czy
pozostanie systemem wsparcia (ktory bedzie jednak wymagat nowej notyfikacji ze strony Komisji
Europejskiej), czy jak podnoszg niektorzy winien wyewoluowac w rzeczywiscie dwutowarowy
rynek energii i mocy, o ktorym moéwi sie od lat. Otwartg pozostaje rowniez kwestia stworzenia tego
rynku jako nie tyle dwutowarowego co wrgcz multiustugowego. Tymczasem na razie wydaje sig, ze
ustugi systemowe majg dosy¢ ograniczone zastosowanie, a np. ustugi elastycznosci wdrazane sg

raczej lokalnie i nie w znaczeniu uzywanym w ustawie. Tym bardziej warto przygladac sie

rozwojowi takich inicjatyw jak porozumienie PSE S.A., Tauron Dystrybucja S.A.i TGE S.A. w

sprawie prac nad stworzeniem platformy ustug elastycznosci, ktéra moze by¢ docelowo

przyczynkiem do ich standaryzacji, a takze upowszechnienia z uzyciem narzedzi gietdowych.

Przyszto§¢ Rynku
Przyszto§¢ Rynku
Mocy

System wsparcia czy

ewolucja w rzeczywiscie

dwutowarowy rynek
energii i mocy

Ustugi Systemowe i
ElastycznoS$ci

Obecne ograniczone
zastosowanie ustug
systemowych, w tym
ustug elastycznosci
wdrazanych lokalnie,
powinno ustepowac
wykreowaniu docelowego
modelu rynku
multiustugowego.

Nowe strumienie
przychodow dla
branzy
energetycznej

Powszechnos$¢
sSwiadczenia ustug i ich
standaryzacja powinny
sprzyjac¢ bankowalnosci
projektow
energetycznychiw
konsekwencji
tatwiejszemu
pozyskiwaniu ich
finansowania.

Jak podkreslajg eksperci ,inwestorzy nienawidzg niepewnosci", ktérg pogtebia brak mozliwosci

policzenia wspomnianych wyzej potencjalnych, nowych strumieni przychodow, zwtaszcza w

zderzeniu z coraz czesciej stosowanym nierynkowym redysponowaniem zrodet wytworczych,

obnizajgcym przychody zaprojektowane wczesniej ze sprzedazy energii elektryczne;.
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W zgodnej opinii, bezpieczenstwo energetyczne powinny wzmocni¢ nowe technologie, ale w tym
kontekscie zwraca sie rowniez uwage na dosyc¢ powszechng i konserwatywng praktyka instytucji
finansujgcych, ktére zdecydowanie chetniej angazujg sie w inwestycje posiadajgce juz tzw. track
record umozliwiajgcy prognozowanie produktywnosci oraz potencjalnych przychodow. Dlatego w
obszarze innowacji energetycznych kluczowg jest dwojaka rola panstwa, z jednej strony jako tzw.
Jpierwszego inwestora" przecierajgcego szlaki, ale zarazem jako gwaranta tagodzgcego
ekspozycje na ryzyko np. poprzez zabezpieczanie cash flow (kontrakty réznicowe) czy system
gwarancji (np. BGK).

©

Panstwo jako aktywny uczestnik i Panstwo jako Gwarant

kreator rynku tagodzenie ryzyka inwestycyjnego poprzez

Przecieranie szlakow dla nowych zabezpieczanie cash flow i system
technologii i innowacji energetycznych. gwarancji.

Od lat za jedng z gtéwnych barier procesu inwestycyjnego w Polsce, zwtaszcza w sektorze
energetycznym, uznaje sie niestabilno$¢ regulacyjng, ktéra implikuje wysokie ryzyko regulacyjne.
Z drugiej zas strony, zarowno na poziomie krajowym jak i przede wszystkim europejskim, nowe
akty prawne skupiaja sie gtéwnie na wyznaczaniu nowych celéw i harmonogramow ich realizaciji.
W coraz powszechniejszej opinii powinno sie wiec odejs¢ od takiego modelu legislacji i dgzy¢ do
tworzenia ram prawnych, ktére w wymiarze praktycznym umozliwig osigganie tych celow.

— Niestabilnosé — Fokus naCelei — Potrzeba
Regulacyjna Harmonogramy Praktycznych Ram
Uznawana za gtdéwng Nowe akty prawne PrawnYCh
bariere procesu czesto koncentrujg sie Przepisy powinny byc¢
inwestycyjnego w jedynie na wyznaczaniu bardziej zakorzenione w
Polsce, implikuje celow, ale nie w praktykach
wysokie ryzyko. uwzgledniaja rynkowych i wspiera¢

praktycznych aspektow rozwoj technologii, a nie
ich osiggania. je ograniczac.

Jak uczy historia, trudne oraz wymagajace czasy kreuja silnych lideréw i wtasnie na jakosc¢
przywodztwa, czyli ,zdolnos¢ liderow do podejmowania decyzji w oparciu o dane, a nie
krotkoterminowe impulsy", eksperci stawiajg bardzo silny akcent. W tym kontekscie warto rowniez
nawigzac¢ do teorii gier i uznac¢ za zasadne odejscie w obszarze energetyki od realizacji
transformacji energetycznej w ramach tzw. gry o sumie zerowej, w ktérej wygrana jednego gracza
jest réwna przegranej drugiego, a raczej przejs¢ do modelu kooperacyjnego uwzgledniajgc
zarazem, ze gra, ktora toczy sie o energetyke ma charakter strategiczny i toczy¢ sie bedzie w
trakcie wielu tur, a nie jednego decydujgcego ruchu..
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KOMENTARZ EKSPERTA

S&P GLOBAL RATINGS

S&P Global Ratings to jedna z trzech najwigekszych, wiodgcych agencji ratingowych na swiecie,
nalezaca do S&P Global Inc. Publikuje analizy i nadaje oceny wiarygodnosci kredytowej (ratingi)
panstwom, bankom i przedsigbiorstwom w skali od ,,AAA" do ,D". Agencja posiada oddziat w
Warszawie, a rating Polski jest utrzymywany na poziomie ,A-"

CBAM - Mechanizm Granicznego Dostosowania Weglowego
Podsumowanie analizy scenariuszowej S&P Global Ratings (listopad 2025)

Od 2026 roku unijny mechanizm CBAM wchodzi w faze definitywna — importerzy towaréw objetych
regulacjg (aluminium, cement, nawozy, stal i zelazo) bedg musieli deklarowa¢ emisje wbudowane w
importowane produkty i nabywac¢ odpowiednie certyfikaty po cenach powigzanych z EU ETS.
Analiza S&P Global Ratings modeluje potencjalne koszty w czterech scenariuszach cenowych na
najblizsza dekade.

Skala importu objetego CBAM

W latach 2021-2024 UE importowata srednio okoto 9 min ton aluminium, 11 min ton cementu, 17 min
ton nawozéw oraz 76 min ton wyrobow stalowych i zelaznych rocznie. £tgczna wartosc tego
importu wynosita okoto 120 mid USD rocznie. Zalezno$¢ UE od importu jest szczegdlnie wysoka w
przypadku aluminium (70-80% popytu), nawozdéw (40-60%) i stali (okoto 27%). Import cementu
pokrywa zaledwie 3-4% zapotrzebowania. Zrddta importu sg zréznicowane geograficznie -
gtownymi dostawcami aluminium sg Chiny (11%), Turcja (10%) i ZEA (5%), natomiast w nawozach
dominujg Rosja, Egipt, Maroko i Algieria (65% importu UE). Ta dywersyfikacja daje europejskim
importerom pewng elastycznos¢ w zmianie dostawcow.

Prognozowane koszty — kluczowe liczby

B 120 midusD | 15-25 mid USD/rok [ do 34 mld USD/rok

roczna wartos$¢ importu UE dodatkowy koszt importu w dodatkowy koszt w

towarow objetych CBAM scenariuszu umiarkowanym scenariuszu szybkiego

(2021-2024) (scenariusz 1) wzrostu cen CO, (scenariusz
4)

BN 141-309midusD I ~90%

skumulowany dodatkowy koszt udziat stali, zelaza i aluminium
importu do 2035 roku w tgcznych kosztach CBAM
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Mechanizm dziatania i struktura kosztow

Koszt CBAM dla importera zalezy od trzech czynnikow: (1) intensywnosci emisyjnej
importowanego produktu w poréwnaniu z benchmarkiem UE, (2) tempa wycofywania darmowych
uprawnien w EU ETS oraz (3) roznicy miedzy ceng CO, w UE a ceng w kraju producenta. Jesli
emisyjnosc¢ produktu jest nizsza od benchmarku UE — optata nie jest naliczana. W praktyce ponad
90% importu stali, zelaza i nawozow oraz 50-60% aluminium przekracza unijne benchmarki
emisyjne.

Intensywnos¢ emisyjna producentéw spoza UE jest srednio 3,1 razy wyzsza od benchmarkéw
unijnych w sektorze aluminium, 1,8 razy w stali i zelazie, 1,7 razy w nawozach i 1,1 razy w cemencie.
To oznacza, ze aluminium i stal beda ponosi¢ najwieksze koszty CBAM. | rzeczywiscie okoto 90%
szacowanych skumulowanych kosztéw w dekadzie przypada na te dwa sektory. Darmowe
uprawnienia w EU ETS bedg szybko redukowane do 2034 roku, co oznacza, ze efektywny
benchmark bedzie malat, a optaty rosty zaréwno dla producentéw europejskich, jak i importerow.

Cztery scenariusze — rozpieto§é prognoz

S&P Global Ratings modeluje przysztos¢ CBAM w oparciu o stochastyczng symulacje 10 000
sciezek cenowych. W scenariuszu 1 (umiarkowany wzrost cen CO, w UE, brak zmian za granicg)
roczne dodatkowe koszty importu wynoszg 16-25 mld USD, a skumulowane do 2035 roku -141-
222 mld USD. Scenariusz 4 (szybki wzrost cen CO,, +15%/rok, odpowiadajgcy dynamice EU ETS z
lat 2021-2023) podnosi te szacunki do 22-34 mid USD rocznie i 194-309 mld USD skumulowanie.
Juz w 2026 roku, pierwszym roku petnego wdrozenia, dodatkowy koszt importu szacowany jest na
7-8 mld USD - co odpowiada okoto 15% rocznych przychodéw z aukcji EU ETS.

Znaczenie dla Polski i Europy Srodkowej

CBAM zmieni krajobraz konkurencyjny w sektorach energochtonnych. Kraje Europy Wschodniej o
duzym udziale eksportu tych towaréw do UE sa szczegdlnie narazone — analiza wskazuje na
wysoka ekspozycje Bosni i Hercegowiny, Serbii, Macedonii i Ukrainy. Jednoczesnie producenci z
niskim sladem weglowym - w tym z Ukrainy, Maroka, Chin i Brazylii — moga przejmowac udziaty
rynkowe od bardziej emisyjnych dostawcow (ZEA, Turcja, Algieria, Rosja).

Dla polskiego przemystu stalowego, chemicznego i cementowego CBAM stanowi zaréwno
wyzwanie kosztowe, jak i szanse. Polscy producenci, ktorzy juz inwestujg lub planujg inwestycje w
dekarbonizacjeg, bedg mogli wykazac nizszg intensywnos¢ emisyjng, co poprawi ich pozycje
konkurencyjng wobec importeréw spoza UE. Rdbwnoczes$nie rosngce koszty uprawnien emisyjnych
- zaréwno w ramach EU ETS, jak i CBAM - bedg przenosi¢ sie na ceny produktow koricowych, co
wzmachia argument za priorytetowg dekarbonizacjg sektora przemystowego jako warunkiem
utrzymania konkurencyjnosci.
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Kontekst globalny i perspektywy

CBAM nie dziata w prozni — coraz wiecej krajéw wprowadza witasne mechanizmy wyceny emisji.
Chiny rozszerzyty swoj ETS w 2025 roku na cement, stal i aluminium. Turcja, Brazylia i Indie ztozyty
propozycje wdrozenia witasnych systemow. Wielka Brytania i Kanada planujg wprowadzenie
wiasnych mechanizméw granicznych. Im wyzsze ceny CO, za granicg, tym nizsze efektywne
koszty CBAM dla importeréw — scenariusz 3 (umiarkowany wzrost cen globalnie) generuje
najnizsze tgczne koszty. Na poziomie firm, kluczowe bedg elastycznosé i strategiczne
pozycjonowanie — miedzynarodowe koncerny z zaktadami w UE i poza nig bedg mogty
optymalizowac¢ miks produkcji w zaleznosci od intensywnosci emisyjnej i benchmarkoéw.

CBAM a cta amerykanskie

Nawet w najbardziej agresywnym scenariuszu cenowym (scenariusz 4) sredni roczny wzrost cen
importowych wynosi 3-5%, co jest znaczgco mniejsze niz 10-procentowe cto bazowe
wprowadzone przez administracje amerykanska czy 50-procentowe cta specjalne na stal i
aluminium. CBAM dziata jednak inaczej — nagradza produkcje niskoemisyjng i tworzy trwatg
zachete do dekarbonizacji, podczas gdy cta sg instrumentem protekcjonistycznym
niezréznicowanym pod katem emisyjnosci.

[J Zrédto: S&P Global Ratings, ,Scenario Analysis: CBAM Could Add At Least $15 Billion To
Europe's Yearly Import Bill", 4 listopada 2025 r.
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Kamila Krol

Prezeska EFIZ. Absolwentka MBA na Uniwersytecie
Lineausza oraz studiéw na Uniwersytecie
Warszawskim i Uczelni tazarskiego. Organizuje
Forum Lideréw PPP oraz Polski Kongres Klimatyczny
z udziatem instytuciji, takich jak Komisja EU i agencja
CINEA. Zatozycielka klubu Women on Boards Poland.
Wspotpracuje z UNECE ONZ oraz z organizacjg
WAPPP. Popularyzuje nauke w biznesie poprzez
wspotprace z PAN, SGH i UW.

Wprowadzenie Mechanizmu Granicznego Dostosowania
Weglowego (CBAM) od 2026 r. bedzie miato istotne
konsekwencje dla kosztéw produkcji w Unii
Europejskiej. Dodatkowe optaty za emisje CO, zawarte
w imporcie stali, aluminium, cementu i nawozéw moga
przetozyc¢ sie na wyzsze ceny komponentow na rynku
wewnetrznym, co w krétkim okresie zwiekszy presje
inflacyjng w sektorach energochtonnych, takich jak
budownictwo, motoryzacja czy przemyst chemiczny.

Réwnoczesnie CBAM moze petnic role katalizatora
inwestycji w lokalng produkcje komponentéw i rozwaj
local content - czyli zwiekszenie udziatu komponentow
wytwarzanych w UE w catkowitej wartosci produktow.
Wyzszy udziat produkcji lokalnej ogranicza ekspozycje
na wzrosty cen komponentow w wyniku CBAM,
stabilizuje koszty i zwieksza odpornos¢ europejskich
firm na wahania cen importu oraz globalne ryzyka
geopolityczne.

W efekcie CBAM staje sie zaréwno narzedziem
klimatycznym, jak i ekonomicznym bodzcem do
modernizacji przemystu, przy czym jego petna
skutecznosc zalezy od strategicznego wsparcia lokalnej
produkciji i uwzglednienia réznic w potencjale
poszczegdélnych gospodarek UE.



KOMENTARZ EKSPERTA

Kamil Moskwik

Absolwent AGH w Krakowie i Akademii Leona KoZminskiego, posiada ponad 10 lat
doswiadczenia w realizacji projektéw doradczych dla sektora energetycznego, finansowego i
administracji publicznej. Uczestnik kursow m.in. Columbia University. Kluczowe kompetencje
Kamila wpisujg sie w obszar modelowania matematycznego, analityki biznesowej i doradztwa
strategicznego.

Scenariusze rozwoju krajowej elektroenergetyki

Postepujgca transformacja energetyczna w Polsce jest procesem wieloaspektowym o bardzo
wysokim poziomie skomplikowania. Zmiany w krajowej energetyce dokonuja sie ha poziomie
struktury wytwarzania energii elektrycznej, w obszarze sieciowym, a takze oraz po stronie
odbiorcéw, ktorzy coraz czesciej wptywajg oraz reagujg na prace systemu elektroenergetycznego
poprzez wtasne zrodta oraz magazyny energii, a takze poprzez inteligentne technologie
zarzadzania zuzyciem. Obserwowane zjawiska kazg zadac pytanie o scenariusze rozwoju polskiej
elektroenergetyki oraz o to, ktéry z tych scenariuszy jest najbardziej korzystny z punktu widzenia
strategicznego.

Dokumenty strategiczne

Aktualne scenariusze rozwoju krajowej elektroenergetyki przedstawione sg w nastepujacych
dokumentach:

¢ Opublikowanym w grudniu 2025 przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska (MKiS) projekcie
.Krajowego Planu w dziedzinie Energii i Klimatu" (KPEiK),

e Opublikowanym w styczniu 2026 roku przez Polskie Sieci Elektroenergetyczne (PSE) projekcie
~Planu rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie
elektryczng na lata 2027-2036" (PRSP).

Scenariusz WEM

With Existing Measures —
transformacja oparta o
obecne polityki. Najnizsze
tempo wzrostu KZEE,
osiggajace ok. 227 TWh w
2040 roku.

Scenariusz WAM

With Additional Measures
— przyspieszona
transformacja. Szybsze
tempo wzrostu KZEE (239
TWh w 2040 roku),
realizacja zobowigzan Fit
for 55.
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Scenariusz SWS

Severe Weather Scenario
(PSE) — modelowy rok
pogodowy
odzwierciedlajgcy
wymagajgce warunki
klimatyczne. Najszybsze
tempo wzrostu KZEE (264
TWh w 2040 roku).



Strategiczne aspekty scenariuszy

Przedstawione scenariusze miksu mocowego MKi$ oraz PSE opierajg sie przede wszystkim o
pogodozalezne OZE, takie jak ladowe farmy wiatrowe, morskie farmy wiatrowe oraz fotowoltaika.
Moce oparte o paliwa kopalne (rozwoj mocy na gaz ziemny, zmniejszenie ilosci mocy weglowych),
a takze moce jgdrowe tgcznie stanowig ok. 20-25% miksu. Uzupetnieniem sg magazyny energii
elektrycznej.

_

poLAND's ENERGY MIX SCENARIOS

(2025-2040)

= Storage
12%

2030 2035

[J KPEiK przedstawia dwa scenariusze miksu energetycznego Polski (WEM i WAM),
natomiast PRSP przedstawia jeden scenariusz SWS. Wszystkie trzy scenariusze zaktadajg
dominujgca role OZE w przysztym miksie energetycznym Polski, przy stopniowym
wycofywaniu wegla i rosnacej roli gazu jako paliwa pomostowego.
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KOMENTARZ EKSPERTA

Piotr Maciotek

Wiceprezes EnercoNet S. A. Z rynkiem energetycznym zwigzany od ponad 20 lat. Obecnie
wspotzarzagdza EnercoNet S.A., odpowiadajac za finanse. Wczesniej przez dwie dekady
pracowat w Grupie Polenergia jako cztonek zarzadu, COO i CCO, zajmujac sie energetyka
przemystowg, operacjami i komercjalizacjg. Absolwent UW, posiada tytut MBA University of
Minnesota oraz ukonczyt Akademie Psychologii Przywodztwa.

Jak naprawde przyspieszy¢ rozwéj przemystu w Polsce?

Polski przemyst stoi wobec podwéjnego wyzwania: musi jednoczesnie szybko sie dekarbonizowaé
i broni¢ konkurencyjnosci kosztowej. Europejskie instrumenty - system handlu emisjami ETS,
fundusze unijne, Net Zero Industry Act (NZIA) oraz nowy Industrial Accelerator Act (IAA) - tworzg
wazne ramy, ale same z siebie nie zmienig pozycji Polski w europejskim podziale pracy. Bez
wtasnej, konsekwentnej polityki przemystowej Polska pozostanie gtéwnie podwykonawcy, a nie
dostawcag zaawansowanych produktéw i technologii.

Kluczowe zrodta przewag i barier sg dobrze rozpoznane w analizach OECD, renowanych doradcow
i krajowych osrodkéw badawczych. Gtéwne problemy to:

e wysoki i niestabilny koszt energii,

e znaczna luka produktywnosci wzgledem krajéw UE 15,

e chroniczny niedobér wykwalifikowanych kadr,

e skomplikowane i niestabilne otoczenie regulacyjne oraz

e niski poziom ,osadzenia" w tancuchach wartosci - polskie zaktady czes$ciej odpowiadaja za
montaz i komponenty niz za projektowanie, IP i produkty finalne.
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Na poziomie unijnym Polska ma do dyspozycji kilka kluczowych narzedzi.

1 ETSiModernisation Fund 2

Okoto 34 procent puli tego funduszu
przypada krajom o nizszym PKB, w tym
Polsce, co pozwala finansowac np. sieci
przesytowe i dystrybucyjne, OZE,
magazyny energii oraz infrastrukture dla
przemystu, takg jak wodér, ciepto
procesowe czy przytgcza energetyczne.

3 Zmienione ramy pomocy publicznej

Innovation Fund, InvestEU,
kredyty i gwarancje EBI

Mechanizmy IPCElI mogg domykac
finansowanie duzych projektow
dekarbonizacji w przemystach
energochtonnych - od CCS po zielony
wodor i procesy niskoemisyjne w stali,
cemencie i chemii.

W ramach ,Clean Industrial Deal" dajg panstwom cztonkowskim mozliwos¢ silniejszego
wsparcia inwestycji przemystowych, obejmujac nie tylko CAPEX, ale czesciowo takze koszty

operacyjne wybranych technologii.

Aby te instrumenty przetozyc¢ na realng poprawe konkurencyjnosci, potrzebne sg trzy twarde filary

krajowej polityki.

Otoczenie Regulacyjne i
Priorytety Sektorowe

Realny one stop shop dla
wigkszych inwestycji, stabilne
zasady podatkowe i ulg
inwestycyjnych w horyzoncie
kilkunastu lat oraz
koncentracja na kilku
kluczowych faricuchach
wartosci (np. zielona stal i
cement, baterie, zielona
chemia) zamiast rozpraszania
srodkow na dziesigtki
niespojnych inicjatyw.

@

Instrumenty Finansowe
pod Dekarbonizacje

Kontrakty ré6znicowe na CO,
(CCfD) dla hutnictwa,
cementu, chemii i innych
duzych procesoéw
przemystowych, finansowane
z wptywoéw ETS i
Modernisation Fund,
zastepujace lub uzupetniajgce
klasyczne dotacje i zdejmujace
Z inwestorow ryzyko cenowe
CO..
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Energia i Infrastruktura

Przyspieszony rozwoj OZE,
sieci i magazynowania tak, by
przemyst miat przewidywalny,

relatywnie tani dostep do
niskoemisyjnej energii, m.in.
poprzez dtugoterminowe PPA i
taryfy dla odbiorcow
energochtonnych powigzane z
inwestycjami w efektywnosc¢
oraz uczestnictwo w DSR.



Industrial Accelerator Act (IAA) jest najnowszg propozycjg Komisji Europejskiej z marca 2026r., ktorej celem
ma byc¢ wsparcie reindustrializacji UE przez tworzenie stref przyspieszenia przemystowego, preferencje
»Made in EU" w zamowieniach publicznych oraz wzmocniong kontrole bezposrednich inwestycji

zagranicznych. W polskiej debacie IAA oceniany jest jako narzedzie politycznie gtosne, ale stabe jako realny
silnik transformacji przemystu. Wiodace think tanki, w tym np. Fundacja Instrat, wskazuja kilka gtdwnych
problemow IAA. Gtowne problemy to:

1

~Paradoks deregulacji"

akt ma upraszczac procedury, ale w praktyce doktada nowg warstwe regulacji, kategorii projektow i
certyfikatow, nie eliminujac istniejgcych wymogoéw krajowych. Dla inwestorow w Polsce szukajgcych
prostoty oznacza to kolejny poziom ztozonosci, a nie realne utatwienie procesu inwestycyjnego.

Stabe powigzanie popytu i podazy

IAA tagczy retoryke wsparcia podazy i popytu, ale nie tworzy wystarczajgco silnych, gwarantowanych
rynkéw zbytu na produkty niskoemisyjne - minimalne progi udziatu ,low carbon" i ,Made in EU" w
przetargach publicznych sg zbyt niskie, by uzasadni¢ wielomiliardowe inwestycje w nowe,
niskoemisyjne procesy produkcyjne.

Doktadany do istniejacej matrycy regulacji i programoéow

od ETS i Modernisation Fund po Innovation Fund, NZIA, Foreign Subsidies Regulation i unijng kontrole
FDI - co raczej komplikuje krajobraz wsparcia niz go porzadkuje.

Stabe ukierunkowanie na dekarbonizacje

brak ostrych, wigzgcych definicji produktéw niskoemisyjnych oraz brak klarownej sciezki redukciji
emisji w przemysle powoduje, ze w ramach IAA moga by¢ wspierane projekty ,,nieco bardziej
zielone", zamiast takich, ktére wymuszajg gteboka zmiane technologii, co moze wydawac sie
podejsciem pragmatycznym, ale moze tez wepchnac¢ UE w aktywa i technologie ktore stang sig juz po
chwili nieprzystajgce do Przemystu 4.0.

Ryzyko pogtebienia nierownosci w UE

najwiecej z IAA skorzystajg bogate panstwa cztonkowskie, ktdre sta¢ na agresywne pakiety pomocy
publicznej, podczas gdy kraje peryferyjne, takie jak Polska, moga pozostac gtéwnie lokalizacjg
montowni i podwykonawcow.
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W praktyce IAA moze nieco poprawi¢ warunki dla wybranych projektéw w panstwach

dysponujgcych silnymi budzetami i dobrze przygotowang infrastrukturg, ale z polskiej perspektywy

nie dotyka wprost podstawowych barier konkurencyjnosci: wysokiego kosztu energii, luki

produktywnosci, rozproszonej polityki przemystowej i krajowej nadregulacji. Dlatego ten akt nalezy

traktowac raczej jako ramowe tto - potencjalnie uzyteczne w pojedynczych przypadkach, np. przy

tworzeniu jednej sensownie zaprojektowanej strefy przyspieszenia przemystowego - niz jako

gtowny instrument budowania przewag.

Strategia Polski zatem powinna wiec opierac sie na trzech kierunkach.

01

02

03

Wykorzystanie funduszy
unijnych

jak najpetniejsze, efektywne i
szybkie wykorzystanie
istniejgcych juz funduszy
unijnych (ETS, Modernisation
Fund, Innovation Fund) do
finansowania dekarbonizacji
przemystu przy uzyciu
prostych, przewidywalnych
narzedzi, takich jak CCfD i
preferencyjne finansowanie
dtugoterminowe.

Uproszczenie procedur
inwestycyjnych

bezwzgledne uproszczenie
krajowych procedur
inwestycyjnych oraz
stabilizacja systemu
podatkowego i ulg
inwestycyjnych w horyzoncie
odpowiadajgcym cyklowi zycia
inwestycji przemystowych.
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Wyboér kluczowych
sektoréw

jasny wybor kilku sektorow i
tancuchow wartosci, w ktérych
Polska chce awansowac z roli
podwykonawcy do roli
dostawcy technologii i
produktow o wysokiej wartosci
dodanej, oraz skoordynowanie
wokot nich energii,
finansowania, kadr i regulaciji.



PODSUMOWANIE

Katarzyna Suchcicka

Katarzyna Suchcicka, Prezes Tavion Polska. Liderka z 18-lethim doswiadczeniem w
energetyce. Specjalizuje sie w skalowaniu biznesu, wprowadzaniu firm na nowe rynki oraz
zarzgdzaniu projektami z odpowiedzialnoscig za P&L. Buduje skuteczne zespoty. Nagrodzona
statuetkg Manager Roku 2024 i Energia Przysztosci 2024. Posiada ExMBA oraz dyplom
inzyniera zdobyty w Danii.

Transformacja 4.0: Podsumowanie. Czas na odczarowanie pojec i strategiczne
przywédztwo

Wspodtczesny dyskurs o zmianach gospodarczych wymaga odczarowania. Ekologiczny wymiar
gospodarki stat sie trendem o przegrzanej komunikacji. Zmiany systemowe nie wynikajg wytacznie
z pobudek srodowiskowych. Narracja sprowadzajgca ten proces do tak zwanej zielonosci rodzi
opor spoteczny i niezrozumienie istoty problemu. Ttumaczenie pojecia sustainability jako rozwaj
zrownowazony zatarto jego wtasciwy sens. Chodzi o tworzenie ustroju gospodarczego, ktory jest
samopodtrzymujacy sie i dziata bez zaktécen w dtugim horyzoncie czasowym. Gospodarka ma by¢
konkurencyjna, bezpieczna i stuzgca obywatelom. Ekologia stanowi tu warunek brzegowy.
Transformacja to twarda koniecznos¢ ekonomiczna i strategiczna.
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Kontekst Strategiczny

Polski przemyst energochtonny mierzy sie z
najwyzszymi cenami w Unii Europejskiej. Samo
wytwarzanie to zaledwie utamek kosztow. Gospodarka
ugina sie pod ciezarem importu paliw oraz obcigzen z
tytutu emisji dwutlenku wegla i mechanizméw
granicznych. Utrzymywanie nierentownych aktywow
weglowych generuje straty dla catego systemu.
Sytuacja ta ilustruje klasyczny dylemat wigznia.
Uczestnicy rynku opozniajg modernizacjg, co obniza
konkurencyjnosc¢ catego panstwa. Jean Tirole dowiodt,
ze w takich warunkach konieczna jest stanowcza
regulacja eliminujgca monopole. Priorytety panstwa:

e Odpornosc¢ systemowa: Klasyczna suwerennos¢
paliwowa musi ustgpi¢ miejsca gotowosci na ataki
hybrydowe i cybernetyczne. Thomas Schelling
definiowat to jako budowe wiarygodnego potencjatu
odstraszania poprzez madre rozproszenie ryzyka.

¢ Nowa konkurencyjnosc: Niska cena pradu to za
mato. Warunkiem utrzymania tancuchéw dostaw jest
stabilny dostep do energii niskoemisyjnej.

e Konwergencja sektorowa: Krajowe polityki muszag
integrowac sie z europejskim rynkiem w obszarach
transportu i cieptownictwa.

Odpornosé
systemowa

Rozproszenie
ryzyka
Gotowos¢ na ataki
hybrydowe i
cybernetyczne

Budowa wiarygodnego
odstraszania

Nowa
konkurencyjnosé

Konwergencja
sektorowa

Stabilny dostgp do
energii niskoemisyjnej

Integracja z rynkiem
europejskim

Zdolnos¢ adaptacji globalnych rozwigzan wymaga
przekazania kompetencji decyzyjnych klastrom i
spotecznosciom energetycznym.
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Sieci i Stabilizacja Systemu

System przesytowy stanowi krytyczne waskie gardto. Dokumenty PSE wskazujg na ryzyko
naruszenia wskaznikéw bezpieczenstwa. Odwrécenie geografii wytwarzania wymusza przesyt
energii z pétnocy na uprzemystowione potudnie, co wymaga natychmiastowej budowy linii
statopragdowych HVDC. Rzgdowy plan zaktada naktady rzedu 64 miliardow ztotych, podczas gdy
realne potrzeby wynosza okoto 500 miliardéw ztotych. Brak inwestycji wygeneruje aktywa
pozbawione wartosci rynkowe;.

Rynek dystrybucji ewoluuje w strone modelu wieloustugowego. Gtéwng barierg jest konflikt
regulacyjny. Urzad promuje zwrot z inwestycji w infrastrukture fizyczng CAPEX, podczas gdy
system potrzebuje finansowania inteligenciji sieciowej OPEX. Wymagane jest wdrozenie
inteligentnych licznikéw AMI i specustawy skracajgcej procedury.

Stabilizacja wymaga koordynacji technologii jgdrowych, gazowych i magazynowych. Relacja
miedzy wielkoskalowym atomem a reaktorami SMR musi zosta¢ uporzadkowana. Inwestycje w
infrastrukture gazowa nie moga kanibalizowac rentownosci magazynow energii. Nalezy pilnie
stworzy¢ modele biznesowe dla ustug systemowych.

Pie¢ Filarow Wzrostu

Budowa przewag opiera sig na pigciu fundamentach:

e Konkurencyjnosc i innowacje: Wykorzystanie sztucznej inteligenciji jest niezbedne do
bilansowania zmiennej produkcji. Centra danych nalezy traktowac jako poteznych
konsumentéw oraz elastyczne bufory stabilizujgce siec.

e Bezpieczenstwo i odpornosc: Rozproszona struktura podnosi bezpieczenstwo fizyczne
panstwa. Wymaga to tworzenia uktadow wyspowych i kooperaciji z obrong cywilna.

o Efektywnos$¢ finansowa: Nalezy uruchomi¢ mechanizmy gwarancyjne w bankach komercyjnych
odblokowujgce kapitat prywatny dla srednich przedsiebiorstw. Zastgpi to opieranie sie
wytacznie na trudnych w absorpcji dotacjach.

» Polskitancuch dostaw: Realizacja celu potowy udziatu w sektorze offshore po 2030 roku
wymaga legalizacji kryteridw pozacenowych w zaméwieniach publicznych. Firmy musza
zyskac¢ transparentny harmonogram inwestycji.

e Sprawiedliwa transformacja: Demografia wymusza skalowanie programoéw edukacyjnych dla
pracownikow kopalni. Zabezpieczenie najstabszych grup spotecznych jest warunkiem
bezwzglednym modernizacji infrastruktury.
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Przywédztwo i Zarzgdzanie Zmiana

Sukces reform zalezy od modelu zarzgdzania.
Administracja panstwowa zderza sie z oddolng
przedsigbiorczoscig obywateli. Zostawienie
transformacji wytgcznie mechanizmom wolnorynkowym
doprowadzi do zawtaszczenia dobr publicznych.

Warstwa: Obywatelska
przedsigbiorczos§é

Oddolne inicjatywy i udziat
spoteczny

Warstwa: Panstwowa
administracja

Regulacja, nadzor i .
polityka publiczna Rdzen: Model
zarzadzania
Decyduje o powodzeniu
reform

Zarzadzanie wymaga liderow tagczacych wiedze
inzynieryjng z empatig spoteczng. Obecny model
rozproszonego nadzoru paralizuje optymalizacje.
Wymagane jest powotanie silnego osrodka decyzyjnego
potrafigcego przezwyciezy¢ silosowe myslenie
resortow. Nalezy zbudowacé energetyczng pamigé
instytucjonalng gwarantujgca ciggtos¢ celéw ponad
cyklami wyborczymi.

Strategia panstwa stuzy wczesnemu planowaniu
niewygodnych reform. Roztozenie kosztow zapobiega
szokom spotecznym, co wpisuje sie w zatozenia
Richarda Thalera o przezwycigzaniu ludzkiej
krétkowzrocznosci. Zarzadzanie zmiang wymaga
zastosowania modeli gtosowania Kennetha Arrowa i
markiza de Condorceta. Pozwala to na wyboér rozwigzan
najmniej rozczarowujacych dla ogétu. Obywatele musza
zostac wigczeni w proces poprzez edukacje i rozwagj
krytycznego myslenia.
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KOMENTARZ EKSPERTA

Zintegrowane Priorytety Strategiczne

%

Hybrydowy Model Przywédztwa

Konsolidacja nadzoru w jednym osrodku usprawnia zarzadzanie transformacja i
ogranicza silosowe myslenie. Lider tgczgcy kompetencje techniczne, finansowe i
spoteczne tworzy wiarygodne warunki dla inwestorow.

Utworzenie Energetycznego Deep State

Stabilne kadry eksperckie chronig realizacje celéw strategicznych przed rotacjg
polityczna. Taka pamiec instytucjonalna zapewnia ciggtosc inwestycji i konsekwencje
decyzji.

Harmonogramowanie Trudnych Decyzji

Planowanie reform z wyprzedzeniem pozwala roztozy¢ ich koszty spoteczne na wiele
etapoéw. Stopniowe wdrazanie ogranicza szok i wspiera dtugofalowg modernizacje
gospodarki.

Konsensualny Model Legislacyjny

Prawo powinno powstawac¢ w sposob minimalizujgcy polaryzacje i ryzyko odrzucenia
reform. Najtrwalsze sg rozwigzania odporne na szoki polityczne, wspierane przez
aktywnych obywateli.
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Pozostate priorytety strategiczne

Inteligentne Inwestycje Pomocowe

Srodki panstwowe i unijne powinny wspiera¢ cyfrowa automatyke zamiast tradycyjnej
infrastruktury. Konieczny jest audyt i lepsze ukierunkowanie wydatkow na automatyke
sieciowg, magazyny energii i inteligentne liczniki. Takie inwestycje przygotujg system na
rosnaca liczbe pomp ciepta i aktywniejszych prosumentow.

Uwolnienie Rynkowej Elastycznosci

Potrzebna jest deregulacja dla agregatorow, magazynow energii i linii bezposrednich.
Uproszczenie przepiséw odblokuje tani prad dla przemystu, a jasne ramy dla wirtualnych
elektrowni zwiekszg konkurencje. Robwnolegle trzeba pobudzi¢ inwestycje w wielkoskalowe
magazyny, by chroni¢ system przed paralizem.

Przetargi powinny uwzgledniac¢ nie tylko ceng, lecz takze innowacyjnosc, slad weglowy i
wktad lokalnych firm. Potrzebna jest zmiana archaicznych procedur, by strategiczne zakupy
wspieraty krajowych dostawcow i nowoczesne technologie. Taki mechanizm ograniczy
odptyw polskiego kapitatu za granice.

Synergia Technologii Jagdrowych

Trzeba zakonczy¢ konkurencje miedzy projektami duzych i matych reaktorow oraz wymusic¢
Scistg wspotprace. Synergia pozwoli lepiej wykorzysta¢ zasoby finansowe i kadrowe,
zwtaszcza fizykéw i inzynieréw. To zmniejszy marnotrawstwo publicznych pieniedzy.

Instrumenty Gwarancyjne Zamiast Dotacji

Takie narzedzia ograniczajg biurokracje, obnizajg ryzyko dla bankéw i utatwiajg dostep do
kapitatu prywatnego. Dzigki temu srednie firmy tatwiej inwestujg w zielong i tanig energieg.

Elektryfikacja jako Akcelerator Rozwoju

Powszechna elektryfikacja powinna by¢ gtdownym motorem modernizacji panstwa. Ogranicza
import paliw, przyspiesza transformacje i zwieksza popyt na lokalne ustugi. Elektryfikacja
transportu i ogrzewania poprawia tez jakos¢ powietrza, a OZE staje sie elementem szerszej
zmiany cywilizacyjne;j.

‘ Reforma Prawa Zamoéwien Publicznych
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86 GWh

Polska — fabryka baterii Europy

Szacowana pojemnosc¢ zaktadu LG Energy

Solution pod Wroctawiem — niemal potowa

europejskiego zapotrzebowania na ogniwa
bateryjne (ok. 200 GWh w 2025 r.)

>2 bln USD

Globalny rynek cleantech

Szacowana wartos¢ globalnego rynku
technologii zero-emisyjnych do 2035 roku —
potrojenie wzgledem obecnego poziomu

18,4 mid EUR

Wzrost PKB UE

Szacowany wzrost PKB UE z repatriacji
produkciji fotowoltaiki, turbin wiatrowych,
baterii, silnikow elektrycznych i pojazdow

elektrycznych (WIIW)
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14,2 mid USD

Inwestycje cleantech Polski

Wartos¢ polskich inwestycji w transformacje
zero-emisyjng w 2023 r. — wobec 95,4 mid
USD w Niemczech i 55,5 mld USD we Francji

242 000

Nowe miejsca pracy

Liczba miejsc pracy, ktore stworzytaby
repatriacja produkcji 5 kluczowych zielonych
technologii do UE (WIIW) — kraje CEE
czerpatyby nieproporcjonalnie duze korzysci

14. miejsce

Polska w rankingu high-tech

Pozycja Polski w UE pod wzgledem udziatu
high-tech w eksporcie towarowym — mimo
rosngcej innowacyjnosci (32,5% firm
aktywnych innowacyjnie w 2022 r.)
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2,52 bln zt

Oszczednosci Polakéw

Wartos¢ zgromadzonych zasobow finansowych
Polakéw na koniec 2025 r. — 0 254 mid zt
wigcej niz rok wczesniej

800 mld zt

Potrzeby inwestycyjne do 2030 r.

Szacowane naktady na transformacje
energetyczna Polski do 2030 roku — zbiezne z
pulg oszczednosci na lokatach

1,2 bln zt

Potencjat ,poziomu szwedzkiego"

Szacunek GPW — tyle kapitatu mogtoby zostac¢
uwolnione, gdyby Polska osiggneta poziom
udziatu depozytéw jak w Szwecji
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1,44 bln zt

Depozyty bankowe

Wartos¢ depozytow bankowych Polakéw —
pracujgcych realnie ujemnie przy inflacji
przewyzszajgcej oprocentowanie (3,3%)

700 mid zt

Potencjat rynku kapitatowego

Srodki, ktére przesunetyby sie na rynek
kapitatowy, gdyby Polska zblizyta sie do
sredniej europejskiej (30% udziat gotowki i
depozytow)

10 mid zt

Utracone korzysci rocznie
Szacowane przez PFR roczne straty Polakow
wyhnikajgce z niecheci do aktywnego
inwestowania na rynku kapitatowym
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227-264 TWh

Krajowe zuzycie energii 2040

Prognozowane krajowe zapotrzebowanie na
energie elektryczng w 2040 r. w zaleznosci od
scenariusza (WEM: 227 TWh, WAM: 239 TWh,

SWS: 264 TWh)

500 mld zt

Realne potrzeby sieciowe

Szacowane rzeczywiste naktady niezbedne na
modernizacje i rozbudowe sieci przesytowych i
dystrybucyjnych w Polsce

100 mid EUR

Industrial Decarbonisation Bank

Proponowany budzet Industrial Decarbonisation

Bank w ramach Clean Industrial Deal KE

64 mid zt

Plan inwestyciji sieciowych PSE

Rzadowy plan naktadéw na infrastrukture
przesytowg — wobec realnych potrzeb
szacowanych na ok. 500 mid zt

34%

Udziat Polski w Modernisation Fund

Szacowany udziat krajow o nizszym PKB (w tym
Polski) w puli Modernisation Fund z systemu
ETS — finansowanie OZE, sieci, magazynow

50 mid EUR

Mobilizacja InvestEU

Planowana mobilizacja srodkéw przez
rozszerzony InvestEU na cleantech, czysta
mobilnos¢ i redukcje odpadow
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32,5% 2—-3 mid zt

Firmy aktywne innowacyjnie Fundusz Transformacji Energetycznej

Udziat przedsigbiorstw aktywnych innowacyjnie  Postulowana wielko$¢ dedykowanego Funduszu
w Polsce w 2022 r. — wzrost z 22,5% w 2006 r.  Cleantech pod egidg PFR — kotwica kapitatowa

(13. rok wzrostu eksportu high-tech z rzedu) dla polskich i sSrodkowoeuropejskich spotek
cleantech
Chinskie inwestycje w cleantech Wartos§¢ dodana sektora
Wartos¢ chinskich inwestycji w cleantech w Srodowiskowego UE
2025 r. — drastycznie obnizajgcych koszty Wartos¢ dodana brutto dziatalnosci zwigzanych
technologii, ale tworzacych zaleznos¢ z ochrong $srodowiska w UE w 2022 r. — wzrost
technologiczng i surowcowq z 96 mid EUR w 2000 r.

1,5 bin USD 52,8%

Globalne inwestycje w elektrycznosé¢ Udziat wegla w miksie

Roczne globalne naktady na wytwarzanie, sieci i Udziat wegla w krajowym miksie
magazyny energii elektrycznejw 2025r. —o energetycznym na koniec 2025 r. — wobec
50% wiecej niz taczne naktady na rope, gaz i 31,2% udziatu wiatru i stonica

wegiel
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