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Komitet Organizacyjny IV Kongresu Elektryki Polskiej

Andrzej Werkowski — sekretarz generalny SEP, przewodniczacy
Iwona Fabjanczyk — dyrektor Dziatu Organizacyjno-Marketingowego Biura SEP,
wiceprzewodniczaca
Bolestaw Patac - cztonek Zarzadu Gtéwnego SEP, wiceprzewodniczacy
Aleksandra Mazurkiewicz - asystentka prezesa SEP, sekretarz
Adam Dzieciot - specjalista ds. IT w Biurze SEP
Matgorzata Gregorczyk — dyrektor Dziatu Prezydialnego Biura SEP
Katarzyna Gut - gtéwny specjalista w Dziale Rozwoju Naukowo-Technicznego Biura SEP
Anna Jachimowicz — dyrektor Dziatu Rozwoju Naukowo-Technicznego Biura SEP
Arkadiusz Jurczakiewicz - czlonek Zarzadu Gtéwnego SEP, przewodniczacy
Centralnej Komisji ds. Technologii Informatycznych SEP
Przemystaw Klukowski — cztonek Centralnej Komisji ds. Promocji SEP
Magdalena Lewandowska - p.o. gtéwnej ksiegowej SEP
Stefan Mazurkiewicz - radca prawny SEP
Waldemar Olczak — dziekan Rady Prezesow SEP
Kazimierz Pawlicki - wiceprezes Oddziatu Poznanskiego SEP
Jan Pytlarz — cztonek Zarzadu Oddziatu Wroctawskiego SEP
Aleksandra Rakowska — prezes Oddziatu Poznanskiego SEP
Elzbieta Rybinska — kierownik Sekretariatu Biura SEP
Wojciech Urbariski — wiceprezes Oddziatu Warszawskiego SEP
Krzysztof Wolinski — cztonek Zarzadu Gtéwnego SEP
Renata Zych - gtéwny specjalista w Dziale Organizacyjno-Marketingowym Biura SEP
Lech Zak - cztonek Zarzadu Gtéwnego SEP
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Komitet Honorowy IV Kongresu Elektryki Polskiej

prof. dr hab. inz. Marek Adamski, rektor Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich
prof. dr hab. inz. Teofil Jesionowski, rektor Politechniki Poznanskiej

prof. dr hab. inz. Krzysztof Jozwik, rektor Politechniki t.odzkie;

Grzegorz Kinelski, prezes Zarzadu Enea S.A.

prof. dr hab. inz. Jerzy Lis, rektor Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Ewa Mankiewicz-Cudny, prezes Federacji Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT

prof. dr hab. inz. Arkadiusz Mezyk, rektor Politechniki Slaskiej

gen. bryg. prof. dr hab. inz. Przemystaw Wachulak, rektor-komendant Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dabrowskiego

prof. dr hab. inz. Arkadiusz Wéjs, rektor Politechniki Wroctawskie;

prof. dr hab. inz. Krzysztof Zaremba, rektor Politechniki Warszawskiej

Rada Programowa IV Kongresu Elektryki Polskiej

prof. dr hab. Konrad Banaszek, Uniwersytet Warszawski

dr inz. Przemystaw Berowski, Instytut Energetyki - Panstwowy Instytut Badawczy

prof. dr hab. inz. Zbigniew Bielecki, Wojskowa Akademia Techniczna

prof. dr hab. inz. Andrzej G. Chmielewski, Instytut Chemii i Techniki Jadrowej, SEREN - Polska
Andrzej Cieslak, Dynacon Sp. z o.0.

dr hab. inz. Stawomir Cieslik, prof. Politechniki Bydgoskiej, Stowarzyszenie Elektrykdw Polskich,
przewodniczacy Rady Programowej IV KEP

Rafat Czaja, Stowarzyszenie na Rzecz Efektywnosci im. prof. Krzysztofa Zmijewskiego

prof. dr hab. inz. Dominik Dorosz, Akademia Gérniczo-Hutnicza, Polski Komitet Optoelektroniki SEP
dr hab. inz. Janusz Dudczyk, prof. Wojskowej Akademii Technicznej, GRUPA WB

dr inz. Andrzej Hachot, prof. Politechniki Wroctawskiej, Stowarzyszenie Elektrykow Polskich, koordynator

bloku tematycznego ..Bezpieczenstwo infrastruktury krytyczne;j”

dr inz. Krzysztof Hajdrowski, Biuro Innowacji i Nowych Technologii ENEA S.A.

prof. dr hab. Agnieszka lwan, Wojskowy Instytut Techniki Inzynieryjnej im. Profesora Jozefa Kosackiego,
Akademia Wojsk Ladowych im. Generata Tadeusza Kosciuszki

prof. dr hab. inz. Leszek R. Jaroszewicz, Wojskowa Akademia Techniczna

prof. dr hab. inz. Piotr Kacejko, Politechnika Lubelska

Henryk Kali§, Forum Odbiorcéw Energii Elektrycznej i Gazu, Izba Energetyki Przemystowe;

i Odbiorcow Energii

Stefan Kaminski, Krajowa Izba Gospodarcza Elektroniki i Telekomunikacii

prof. dr hab. inz. Waldemar Kamrat, Politechnika Gdanska

mec. Michal Kibil, Kancelaria Prawna DGTL Kibil Piecuch i Wspolnicy
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dr inz. Zygmunt Krasinski, Polska Izba Gospodarcza Zaawansowanych Technologii

dr hab. inz. Krzysztof Kopczynski, prof. WAT, Wojskowa Akademia Techniczna, Polski Komitet
Optoelektroniki SEP

dr inz. Artur Koztowski, prof. EMAG, Instytut Technik Innowacyjnych EMAG, Sie¢ Badawcza tukasiewicz
prof. dr hab. inz. Malgorzata Kujawinska, Politechnika Warszawska

Marek Kulesa, Towarzystwo Obrotu Energig

prof. dr hab. inz. Jakub Kupecki, Instytut Energetyki - Panistwowy Instytut Badawczy

prof. dr hab. inz. Michat Malinowski, Politechnika Warszawska

dr hab. inz. Pawet Mergo, prof. UMCS, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej,

Polski Komitet Optoelektroniki SEP

dr inz. Tomasz Mirostaw, Krajowa Inteligentna Specjalizacja KIS-9 Elektronika i Fotonika

Maciej J. Nowakowski, Polska Platforma Technologiczna Fotoniki

Grzegorz Onichimowski, Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A.

dr inz. Adam Piotrowski, VIGO Photonics S.A.

dr hab. inz. Ryszard Piramidowicz, prof. Politechniki Warszawskiej, Polski Komitet Optoelektroniki SEP,
koordynator bloku tematycznego ,Fotonika — polska specjalno$¢ w elektronice”

prof. dr hab. inz. Jan Popczyk| Politechnika Slaska, Powszechna Platforma Transformacyjna Energetyki

dr hab. inz. Ryszard Pregiel, prof. nadzw., Polska Izba Gospodarcza Zaawansowanych Technologii
prof. dr hab. Czestaw Radzewicz, Uniwersytet Warszawski

Bogustaw Regulski, Izba Gospodarcza Cieptownictwo Polskie

Tomasz Stupik, Energopomiar Sp. z 0.0.

prof. dr hab. inz. Jarostaw Sotor, Politechnika Wroctawska

dr inz. Wojciech Steplewski, Instytut Tele- i Radiotechniczny

Waldemar Szulc, Towarzystwo Gospodarcze Polskie Elektrownie

Jacek Szymczak, Izba Gospodarcza Cieptownictwo Polskie

prof. dr hab. inz. Jan Szmidt, Politechnika Warszawska

Wojciech Tabis, Polskie Towarzystwo Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej

dr hab. inz. Patryk Urban, prof. ZUT, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny, Polski Komitet
Optoelektroniki SEP

prof. dr hab. inz. Wactaw Urbanczyk, Politechnika Wroctawska

Andrzej Werkowski, Stowarzyszenie Elektrykow Polskich, koordynator bloku tematycznego ,Polska

w obliczu transformacji energetycznej”

Robert Witek, ekspert

prof. dr hab. inz. Wiestaw Woliniski, czt. rzecz. Polskiej Akademii Nauk, Polski Komitet
Optoelektroniki SEP

prof. dr hab. inz. Tomasz Woliniski, Politechnika Warszawska

Lech Zak, Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich



Raport koncowy IV Kongresu Elektryki Polskiej, warszawa, listopad 2024 roku
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PATRONATY UCZELNI

IV KONGRESU ELEKTRYKI POLSKIE]J

POLITECHNIKA
BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeia Sniadeckich

3 3 Politechnika
Politechnika Slaska

Wroctawska

POLITECHNIKA
GDANSKA

PATRONAT HONOROWY

Rektor Politechniki Gdanskie
prof. dr hab.inz. Krzysztof Wilde
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Szczegotowy program IV Kongresu Elektryki Polskiej

DZI EN 1 6 czerwca 2024, czwartek
Sesje przedpotudniowe

9% _ 9% Otwarcie IV Kongresu Elektryki Polskiej, wystapienia Gosci

930 - 94  Ppodpisanie porozumienia o wspétpracy pomiedzy
Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik
i Stowarzyszeniem Elektrykow Polskich

940 — 104 Sesja inauguracyjna plenarna
przewodniczacy sesji: dr hab. inz. Ryszard PREGIEL, prof. nadzw.

94 - 10%  Referat wprowadzajacy do IV Kongresu Elektryki Polskiej
dr hab. inz. Stawomir CIESLIK, prof. Politechniki Bydgoskiej

Transformacja energetyczna w Polsce, kogo dotyczy
i kto jest nia zainteresowany?
10% - 102 Referat wprowadzajacy do bloku tematycznego

»Bezpieczenstwo infrastruktury krytycznej”
gen. dr inz. Czestaw CZMUR, prof. WSB

System zaopatrywania w surowce energetyczne, paliwa
i energie elektryczng klucz do odpornosci strategicznej Polski
102 - 102 Referat wprowadzajacy do bloku tematycznego

~Fotonika - polska specjalnos¢ w $wiatowej elektronice”
dr hab. inz. Ryszard PIRAMIDOWICZ, prof. Politechniki Warszawskiej

1042 — 102  Otwarcie Wystawy ,Elektryka polska od rozbioréw do poczatku Il RP”
prof. dr hab. inz. Mariusz MALINOWSKI, dr inz. Piotr SZYMCZAK

112 - 132 Sesja plenarna — panel dyskusyjny
Koncepcje nowego systemu energetycznego 2050+

moderator: Stawomir CIESLIK, Stowarzyszenie Elektrykow Polskich

W panelu dyskusyjnym udziat wzigli:

Henryk KALIS, Forum Odbiorcéw Energii Elektrycznej i Gazu

Zbigniew LUBOSNY, Politechnika Gdariska

Grzegorz ONICHIMOWSKI, Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A.

Jan POPCZYK, Politechnika Slaska, Powszechna Platforma Transformacyjna Energetyki
Bolestaw ZAPOROWSKI, Politechnika Poznarska

Sesje popotudniowe

1420 — 159  Sesja plenarna — panel dyskusyjny
Przygotowanie Polski do realizacji celu neutralnosci klimatycznej
- strategie procesu transformacji energetycznej

moderator: Andrzej WERKOWSKI, Stowarzyszenie Elektrykow Polskich
W panelu dyskusyjnym uadziat wzigli:

= Adam KISIEL, Politechnika Warszawska

= Woijciech MYSLECKI, Ekoenergetyka — Polska SA

10
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162 - 175
162 - 175
162 - 175
162 - 175

Bogustaw REGULSKI, Izba Gospodarcza Cieptownictwo Polskie
Tomasz SIKORSKI, Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A.
Tomasz StUPIK, Energopomiar Sp. z 0.0.

Waldemar SZULC, Towarzystwo Gospodarcze Polskie Elektrownie

Sesje tematyczne (trzy sesje réwnolegle)

POLSKA W OBLICZU TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ
— panel dyskusyjny

Zapewnienie konkurencyjnosci polskiej gospodarki

w okresie transformacji energetycznej

moderatorzy:  Henryk KALIS, Forum Odbiorcéw Energii Elektrycznej i Gazu
Marek KULESA, Towarzystwo Obrotu Energig

W panelu dyskusyjnym udziat wzieli:

= Waldemar KAMRAT, Politechnika Gdariska

= Waldemar SZU!_C, Towarzystwo Gospodarcze Polskie Elektrownie

= Wojciech TABIS, Polskie Towarzystwo Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej
BEZPIECZENSTWO INFRASTRUKTURY KRYTYCZNEJ
— panel dyskusyjny
Rola komponentow, technologii i komunikacji sieciowej w kontekscie
cyberodpornosci systemow infrastruktury krytycznej (cz. 1)

moderatorzy: Janusz DUDCZYK, WB GROUP
Wojciech STEPLEWSKI, Instytut Tele- i Radiotechniczny
W panelu dyskusyjnym udziat wzieli:
=  Tomasz MICHALAK, IDEAS NCBR
= Jan Jakub SZCZYREK, MindMade, GRUPA WB

Dyskusje poprzedzity 4 prezentacje wprowadzajace w tematyke panelu.

FOTONIKA — POLSKA SPECJALNOSC W SWIATOWEJ ELEKTRONICE
Diamenty polskiej fotoniki

moderator: Maciej J. NOWAKOWSKI

= Pawet MERGO (UMCS), Michat DLUBEK (Fibrain),

Polskie swiattowody - od chromatografii do masowej produkcji
= Adam PIOTROWSKI (VIGO Photonics),

Zobaczy¢ niewidzialne — detektory sredniej podczerwieni
= Kamil PIERSCINSKI, Dorota PIERSCINSKA (IMiF SBt.),

Lasery kaskadowe — technologia kluczowa dla fotoniki podczerwieni
= Michat NEJBAUER (Fluence),

Lasery femtosekundowe dla przemystu i nauki
= Pawet ZIENKIEWICZ (Creotech),

Od kamer astronomicznych do systemow QKD

w Creotech Instruments S.A.

11
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DZ|EN 2 7czerwca 2024, piatek
Sesje przedpotudniowe

9% — 1032 Sesje tematyczne (trzy sesje rownolegle)

9% _ 1032 POLSKA W OBLICZU TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ
- panel dyskusyjny
Odnawialne zrédta energii — rola OZE w systemie energetycznym,
perspektywy i bariery rozwoju
moderator: Wojciech MYSLECKI, Ekoenergetyka — Polska SA
W panelu dyskusyjnym udziat wzieli:
= Andrzej DIAKUN, Ekspert
= Piotr KACEJKO, Politechnika Lubelska
= Zbigniew LUBOSNY, Politechnika Gdariska
= Tomasz PELC, NEXUS Colsuntants Sp. z 0.0.
= Jarostaw ZIOBROWSKI, Enea Operator Sp. z 0.0.

0% _ 10  BEZPIECZENSTWO INFRASTRUKTURY KRYTYCZNEJ - panel dyskusyjny
Rola komponentow, technologii i komunikacji sieciowej w kontekscie
cyberodpornosci systemow infrastruktury krytycznej (cz. 2)

moderatorzy: Artur KOZLOWSKI, EMAG
Stefan KAMINSKI, Krajowa Izba Gospodarcza Elektroniki i Telekomunikacji
W panelu dyskusyjnym udziat wzieli:
= Andrzej CIESLAK, Dynacon Sp. z 0.0.
= Pawet KARWOWSKI, EATON ELECTRIC Sp. z 0.0.

= Dariusz ROGOWSKI, Grupa Badawcza Standaryzacja i Certyfikacja
Cyberbezpieczenstwa, Sie¢ Badawcza tukasiewicz

Dyskusje poprzedzity 3 prezentacje wprowadzajace w tematyke panelu.

9% _ 1030 FOTONIKA — POLSKA SPECJALNOSC W SWIATOWEJ ELEKTRONICE
Obronnos$¢, bezpieczenstwo i technologie

moderator: Patryk URBAN

= Krzysztof KOPCZYNSKI (Wojskowa Akademia Techniczna),
Optoelektronika w systemach uzbrojenia — od systemow ostrzegania
do broni laserowej

= Zbigniew LEWANDOWSKI (PCO/PGZ),
Praktyczna implementacja technologii fotonicznych w militarnych
systemach obrazowania

= Damian GOLOS (Telesystem Mesko),
Technologie optoelektroniczne w gtowicach samonaprowadzajacych
rakiet przeciwlotniczych i przeciwpancernych

= Marcin PAWLOWSKI (SeQure Quantum, Uniwersytet Gdanski),
Technologie kwantowe z obszaru cyberbezpieczeristwa w Europie
i na Swiecie

12
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1190 _ 1230
1190 _ 1230
1190 _ 1230

= Mateusz OZIMEK (Exatel),
Bezpieczna komunikacja z kwantowg dystrybucjg klucza
= Piotr KOLENDERSKI (Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu),
Generatory splatanych fotonow w technologiach kwantowych
POLSKA W OBLICZU TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ
- panel dyskusyjny
Lokalny wymiar transformacji energetycznej
moderator: Grzegorz MASLOCH, '
Stowarzyszenie na rzecz Efektywnos$ci im. prof. Krzysztofa Zmijewskiego
W panelu dyskusyjnym udziat wzieli:
= Rafat CZAJA, Stowarzyszenie na rzecz Efektywnosci im. prof. Krzysztofa Zmijewskiego
= Krzysztof KSIEZOPOLSKI, Szkota Gtowna Handlowa
= Andrzej KULIG, Departament Ochrony Srodowiska, Urzad Marszatkowski Wojewddztwa
Podkarpackiego
= Tomasz PAWLICKI, Enea Operator Sp. z 0.0.
= Aneta SUCHON, Uniwersytet Adama Mickiewicza
= tukasz TOMASZEWSKI, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska

BEZPIECZENSTWO INFRASTRUKTURY KRYTYCZNEJ - panel dyskusyjny

Regulacje prawne, certyfikacja. Dyrektywa NIS2 nowe wytyczne
dla cyberbezpieczenstwa, implementacja, narzedzia, metody

moderatorzy: Michat KIBIL, DGTL.LAW
Artur LECHOWICZ, Kancelaria DGTL
W panelu dyskusyjnym uadziat wzigli:
=  Tomasz MICHALAK, IDEAS NCBR
= Adam PACIUSZKIEWICZ, Bank Gospodarstwa Krajowego
= Jacek RAUBO, UAM w Poznaniu
= Jozef SULWINSKI, SEQRED

Dyskusje poprzedzita prezentacja wprowadzajagca w tematyke panelu.

FOTONIKA — POLSKA SPECJALNOSC W SWIATOWEJ ELEKTRONICE
— panel dyskusyjny
Fotoniczny tygiel - fotonika dla kazdego

moderator: Krzysztof KOPCZYNSKI, WAT

= Bogdan CHOJNICKI (Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu),
Bezpieczenstwo klimatyczne w obliczu transformacji energetycznej
= Pawet KLUCZYNSKI (Airoptic),
Laser w kominie — monitoring emisji i kontrola procesow przemystowych
= Anna GEBARSKA (Smarttech),
Skaner 3D, optyczne pomiary — praktyczne moZzliwosci wykorzystania
= Maciej SZKULMOWSKI (Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu),
Technologie fotoniczne w obrazowaniu biomedycznym i medycynie
= Rafat SIENKO (Politechnika Krakowska, SHM System),
Fotonika dla inteligentnego budownictwa - od laboratorium
do najwigkszych konstrukcji w Polsce
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= Norbert PALKA (Wojskowa Akademia Techniczna),
Promieniowanie terahercowe — technologie i zastosowania

= Agnieszka IWAN (Wojskowy Instytut Techniki Inzynieryjnej),
Pawet ZABIEROWSKI (Politechnika Warszawska),
Fotowoltaika.PL - fiasko czy szansa? Spojrzenie poza horyzont

Sesje popotudniowe

13 _ 142
13% _ 1420

Sesje tematyczne (trzy sesje réwnolegle)

POLSKA W OBLICZU TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ
Szansa na skok technologiczny i budowe polskich specjalnosci
- Technologie przysztosci

moderator: Ryszard PREGIEL, Polska Izba Gospodarcza Zaawansowanych Technologii

= Janusz WOJTKOWIAK (Politechnika Poznanska)
Wprowadzenie

= Jakub KUPECKI (Instytut Energetyki - Panstwowy Instytut Badawczy)
Technologie wodorowe w transformacji energetycznej

= Mariusz DABROWSKI (Narodowe Centrum Badan Jadrowych)
Przysztosciowe technologie energetyki jadrowej

= Jarostaw ZUWALA (Instytut Technologii Paliw i Energii)

Perspektywy niskoemisyjnych i zero-emisyjnych technologii pozyskiwania

ciepta i energii elektrycznej
= Tomasz BUDA (AREX Grupa WB)
Integracja odnawialnych zZrodet energii z miejskimi sieciami trakcyjnymi
Jako element transformacji energetycznej w transporcie publicznym
= Pawet WAWRZYNSKI (IDEAS NCBiR)
Sztuczna inteligencja handlujgca energig na rynku dnia nastepnego
= Wiktor KABATC (PSI Polska)

Zapewnienie elastycznosci sieci elektroenergetycznych z wykorzystaniem
nowatorskich technologii informatycznych kluczem skutecznej transforma-

cji energetycznej

13% — 1430 BEZPIECZENSTWO INFRASTRUKTURY KRYTYCZNEJ - panel dyskusyjny

Specyfika wybranych krajowych systemow infrastruktury krytycznej

moderatorzy: Bolestaw PAtAC, Stowarzyszenie Elektrykow Polskich
Zbigniew STYCZEN, Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich
W panelu dyskusyjnym udziat wzigli:
Hanna DZIDO, ekspert ds. bezpieczeristwa energetycznego portéw lotniczych
= QOlena LAPENKO, Ekspert

i doradca ds. bezpieczenstwa systemow energetycznych, Kijow
= Lech MAJEWSKI
=  Tomasz MICHALAK
= Halina PETRUSKA, PSA ,Lvivobtenergo”, Lwow
= Ludmita POLOWA, PSA ,Lvivobtenergo”, Lwow
= Jacek RAUBO, UAM w Poznaniu
= Radostaw ZAWIERUCHA, ekspert ds. systeméw kolejowych
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13% - 143 FOTONIKA — POLSKA SPECJALNOSC W SWIATOWEJ ELEKTRONICE -
moderowany Srodowiskowy panel dyskusyjny
Fotonika.pl - w ktora strone?

moderator: Ryszard PIRAMIDOWICZ, Politechnika Warszawska

140 — 152 Sesja plenarna podsumowujaca obrady
przewodniczacy sesji: Stawomir CIESLIK, Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich

1440 — 14%  Podsumowanie ses;ji ,Polska w obliczu transformacji energetycznej”
Andrzej WERKOWSKI, Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich
14% — 15%  Podsumowanie sesji ,,Bezpieczenstwo infrastruktury krytycznej”
Andrzej HACHOL, Stowarzyszenie Elektrykow Polskich
15% - 151 Podsumowanie sesji ,Fotonika — polska specjalno$¢ w $wiatowej elektronice”
Ryszard PIRAMIDOWICZ, Politechnika Warszawska
151 - 152 Podsumowanie IV Kongresu Elektryki Polskiej
»otrategiczna integracja procesow”
Stawomir CIESLIK, Stowarzyszenie Elektrykow Polskich

1522 — 154 Zamkniecie IV Kongresu Elektryki Polskiej
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IV KONGRES ELEKTRYKI POLSKIEJ

Stawomir Cieslik
Prezes Stowarzyszenia Elektrykow Polskich

IV Kongres Elektryki Polskiej (IV KEP) odbyt sie w dniach 6-7 czerwca 2024 roku
w Poznaniu i poswigecony byt aktualnym problemom transformacji polskiego systemu ener-
getycznego, bezpieczenstwu infrastruktury krytycznej oraz fotonice jako polskiej specjal-
nosci w elektronice. Kongres byt krajowym spotkaniem przedstawicieli nauki, polityki, klu-
czowych przedsigbiorstw energetycznych oraz podmiotow branzowych, ktérzy majg kom-
petencje i ambicje realnego wptywu na zmiany polskiego systemu energetycznego. Kon-
gres obradowat pod hastem ,Energetyka jutra — bezpieczenstwo pokolen” z wymowng
sentencjg ,,Absens carens” (,,Nieobecni nie majg racji’). Energetyka jutra ma uswiadomic
i nakresli¢ strategie dziatania dla politykdw, dziataczy samorzadowych, specjalistow prak-
tycznie wszystkich obszaréw gospodarki narodowej oraz instytucji pozarzagdowych w celu
przeprowadzenia procesu przetomowej transformacji energetycznej Polski. Bezpieczen-
stwo pokolen jest rozumiane gtdwnie na poziomie polskiego spoteczenstwa. Oczekuje sie
okreslenia struktury i funkcjonalno$ci nowego polskiego systemu energetycznego, w kto-
rym nie beda wykorzystywane paliwa kopalne (wegiel kamienny i brunatny, ropa naftowa
i gaz ziemny) do celéw energetycznych, ale ktory zapewni bezpieczne warunki do zycia
przysztym pokoleniom. Nie zapominajac o obecnym pokoleniu, nalezy zapewni¢ bez-
pieczng Sciezke procesu przejScia z obecnego systemu energetycznego do tego nowego.
Jest to bez watpienia proces diugoterminowy (ponad dwadzieScia lat) i ze wzgledu na
przetomowos$¢ technologiczng wymagajacy dobrego przygotowania polskiego spoteczen-
stwa.

W tym kontekscie uwage skoncentrowano na trzech obszarach tematycznych: ,Polska
w obliczu transformacji energetycznej”, ,Bezpieczenstwo infrastruktury krytycznej” oraz
»Fotonika — polska specjalnos¢ w elektronice”.

Transformacja energetyczna stuzy realizacji podstawowego celu, jakim jest osiagniecie
do 2050 roku neutralnosci klimatycznej. Eliminowanie z miksu surowcowego paliw kopal-
nych oraz redukcja emisji gazow cieplarnianych wymaga nie tylko uruchamiania nowych,
odnawialnych zrodet energii — takich jak elektrownie wiatrowe i stoneczne, ale rowniez
ponownego spojrzenia w strong energetyki jadrowej oraz rozwoju energetyki przemysto-
wej i prosumenckiej. Kluczowego znaczenia nabiera program budowy magazynow energii,
ktory musi iS¢ w parze z rozwojem OZE. Transformacja energetyczna nie moze zamkna¢
sie w obszarze wytwarzania i przesytu energii, ale musi objaC praktycznie wszystkie sek-
tory gospodarki i wszystkich interesariuszy procesu transformaciji. W warunkach silnego
uzaleznienia polskiej energetyki od generacji opartej na spalaniu wegla transformacja musi
wigzac sie z ogromnymi inwestycjami i szybkim rozwojem innowacyjnych technologii, co
stanowi szanse rozwojowg dla catej gospodarki.
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Program transformacji energetycznej to plan, ktorego realizacja obliczona jest na blisko
trzy dekady. Powinien zostac przyjety w drodze szerokiego konsensusu, uzyska¢ wyrazne
poparcie spoteczne i nie moze by¢ wrazliwy na koniunktury polityczne. Wypracowanie ta-
kiego programu jest wspolnym obowigzkiem i odpowiedzialnoscig wszystkich sit politycz-
nych w kraju oraz wszystkich podmiotow i organizacji dziatajagcych w energetycznym fan-
cuchu wartosci.

Agresja Federacji Rosyjskiej na Ukraing w roku 2022 uSwiadomita znaczenie jakie dla
funkcjonowania nowoczesnego panstwa i spoteczenstwa ma utrzymanie infrastruktury
krytycznej. Dotyczy to bardzo szerokiego zakresu zagadnien zwigzanych z energetyka,
tgcznoscia, obrong narodowa, transportem, stuzbami ratowniczymi, ochrong zdrowia, pro-
dukcja zywnosci, dostawg wody i wielu innych dziedzin. W obszarach zwigzanych z elek-
troenergetyka szczegdlne znaczenie ma utrzymanie infrastruktury zwigzanej z generacja,
przesytem i rozdziatem energii elektrycznej. DoSwiadczenia wojny w Ukrainie stawiajg
wiele pytan dotyczacych bezpieczenstwa infrastruktury krytycznej w Polsce, na ktére na-
lezy znalez¢ jednoznaczne odpowiedzi.

Fotonika jest jedng z dziedzin nowoczesnej elektroniki, w ktdorej Polska ma osiagniecia
na najwyzszym poziomie. Dziedzina ta jest blisko zwigzana z przemystem wysokich tech-
nologii. Rozwdj polskiej optoelektroniki rozpoczat sie jeszcze w latach siedemdziesigtych
ubiegtego stulecia, przyspieszajac dynamicznie w pierwszych dwadch dekadach XXI wieku.
Sukcesy polskiej fotoniki, wyraznie zaznaczajacej swojq obecno$¢ na mapie dokonan ze-
spotow europejskich i Swiatowych, sg przede wszystkim zastugg kadry naukowe;j i tech-
nicznej prowadzacej badania na wiodacych uczelniach i w osrodkach przemystowych.
Wsrod najwazniejszych wymieni¢ mozna nowatorskie rozwigzania z dziedziny technologii
materiatowej potprzewodnikow, wiokien Swiattowodowych, konstrukcji detektorow i sys-
temow obrazowania oraz ich praktyczne implementacje w szerokiej gamie systemow do
zastosowan cywilnych i wojskowych.

Przed Kongresem wydano ,Raport otwarcia”, ktory zawiera merytoryczne aspekty sta-
nowiace baze do dyskusji problemowych. Sg to autorskie opracowania specjalistow w po-
szczego6lnych watkach tematycznych. Wpisuje sig to w przyjeta przez Stowarzyszenie Elek-
trykdw Polskich role stworzenia platformy dyskusyjnej dla wszystkich interesariuszy
w przedmiotowym temacie.

IV Kongres Elektryki Polskiej zakonczyt sie sukcesem organizacyjnym oraz merytorycz-
nym. Jest to opinia ponad 340 specjalistow, ktorzy bezposrednio uczestniczyli w obradach.
Uczestnicy podkres$lali niezwykle wysoki poziom prelegentow, moderatorow i panelistow
w sesjach plenarnych oraz we wszystkich sesjach tematycznych (33% przedstawicieli firm,
samorzaddw i organizacji pozarzadowych, 39% cztonkow roznych stowarzyszen, 20% pro-
fesorow z polskich uczelni, 13% przedstawicieli polskich operatorow systeméw elektroe-
nergetycznych).

Kongres byt wyjatkowym wydarzeniem dla przyszto$ci Polski. Tematyka sesji obejmo-
wata caty energetyczny tancuch wartosci: energia konwencjonalna, sektor cieptowniczy,
sektor OZE, energetyka jadrowa, energetyka przemystowa, energetyka prosumencka, sek-
tor przesytu i dystrybucji energii, przemystowy odbiorca energii, aglomeracje miejskie
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i lokalne samorzady, technologie procesu transformacji i technologie przysztosci, nauka,
badania i rozwoj oraz legislacja i aspekty prawne. Obecnos$¢ ekspertow z Ukrainy pozwolita
na bezpos$redni przekaz waznych aspektow w zakresie bezpieczenstwa infrastruktury kry-
tycznej. Goscie z Niemiec (VDE) zabierali glos w kwestiach przysztosci europejskich sys-
temow energetycznych.

Udato sie stworzy¢ platforme do wymiany wiedzy, doswiadczen i pogladow przez
wszystkich interesariuszy, ktorzy majg kompetencje i ambicje zmieniania polskiego sys-
temu energetycznego. Kontynuacja tego waznego dla Polski przedsigwziecia bedzie sze-
roko zakrojona ogolnopolska kampania edukacyjno-informacyjna dotyczacg przysztoSci
energetycznej Polski, w szczegolnos$ci Swiadomego uzytkowania energii.

Niezaleznie od wielu krytycznych ocen dotyczacych dziatan Rzagdu RP w zakresie trans-
formacji polskiego systemu energetycznego zawartych w ,Raporcie otwarcia IV Kongresu
Elektryki Polskiej”, w dyskusjach kongresowych oraz w niniejszym ,Raporcie koncowym
IV Kongresu Elektryki Polskiej”, Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich i jego Partnerzy obecni
na IV Kongresie Elektryki Polskiej jednoznacznie deklaruja wspoétprace z rzadem i parla-
mentem w celu wdrozenia wnioskoéw z IV Kongresu Elektryki Polskiej i wypracowania dobrej
strategii transformac;ji oraz polityki energetycznej Polski do 2050 roku.
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POZEGNANIE PROFESORA JANA POPCZYKA

W roku 2024 Stowarzyszenie Elektrykow Polskich obchodzi

qetyczne - 105-lecie swej nieprzerwanej dziatalnosci. Przez 56 lat tego

| okresu profesor Jan Popczyk byt cztonkiem naszego Stowarzy-
szenia (1968-2024). Na ostatnim XL Walnym Zjezdzie Delega-
. tow SEP w Bydgoszczy zostat Cztonkiem Honorowym Stowa-
rzyszenia Elektrykow Polskich. Ten najwyzszy w naszym Stowa-
rzyszeniu honor byt dla Niego wazny, nie dlatego Ze zabiegat
0 wyrdznienia, ale gtéwnie dlatego, ze widziat w Stowarzyszeniu
Elektrykow Polskich potencjat i kompetencje do kreowania wizji
| przysztego polskiego systemu energetycznego. Wielokrotnie

w naszych spotkaniach i rozmowach telefonicznych podkreslat to, ze dobre tradycje i wy-
mierne efekty dziatalnoSci SEP w waznych dla Polski wydarzeniach w przesztosci, uzupet-
nione wspotczesng wiedza moga odegrac kluczowa role w przygotowaniu polskiego spo-
teczenstwa do trudnego procesu transformacji energetyczne;j.

Rok 2024 w pierwszej poto-
wie byt dla profesora Jana Po-
pczyka niezmiernie owocny
i mobilizowat Go do kontynuaciji
swej tytanicznej pracy nad kon-
cepcja polskiego elektroprosu-
meryzmu. Niezmiernie cieszyt
sie z dwoch waznych kamieni
milowych w wieloletnim propa-
gowaniu nowego systemu
energetycznego Polski. Pierw-
szym byto wydanie przez Kan-
celarie Senatu RP ,Biatej Ksiegi
transformacji energetycznej do
elektroprosumeryzmu”.  Biata
Ksiega powstata pod auspi-
cjami Senackiej komisji Nad-
zwyczajnej do spraw Klimatu
i byta efektem dtugich i prawie
zawsze burzliwych dyskusji
w gronie parlamentarzystow
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z udziatem ekspertow branzowych. Na naszym marcowym spotkaniu w Warszawie, profe-
sor Jan Popczyk dokonat, jak sie okazuje, jednego z ostatnich w swoim zyciu autografu
(moze ostatniego) nawigzujacego do IV Kongresu Elektryki Polskiej (IV KEP).

Byt peten entuzjazmu i nadziei na przysztosc, co przetozyto sie na przygotowanie kon-
cepcji i doktryny elektroprosumeryzmu opublikowanych w ,Raporcie otwarcia IV Kongresu
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Elektryki Polskiej”. Aktywnie uczestniczyt w IV KEP, gdzie nastapit drugi wspomniany ka-
mien milowy. W bardzo ozywionych debatach i panelach dyskusyjnych grona specjalistow
nie podwazono proponowanych koncepcji i doktryny elektroprosumeryzmu. Nie znaczy to
jednak, ze wszyscy przyjeli te propozycje jako wystarczajace i wyczerpujace zagadnienie.
Ale wiasnie profesor Jan Popczyk podkreslat, ze mamy do czynienia z transformacija prze-
tomowg, szczego6lnie pod wzgledem technologicznym, co wymaga dalszych prac wielu
specjalistow we wszystkich obszarach dziatalnosSci cztowieka.

Niestety po okresie urlopowo-wakacyjnym tego roku zaskoczyta nas wszystkich wia-
domos$c¢ o Smierci profesora, naszego Kolegi ze Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich Jana
Popczyka. Dzisiaj méwiac juz w czasie przesztym o profesorze Janie Popczyku, z catg od-
powiedzialnoScia mozemy potwierdzi¢, ze profesor Jan Popczyk jest i zawsze bedzie
tworca koncepcji i doktryny elektroprosumeryzmu w Polsce. Juz bardzo staby, lezacy
w t0zku szpitalnym martwit sie i probowat jeszcze wskazywac kierunki dziatan w kontynuo-
waniu przez Stowarzyszenie Elektrykdw Polskich Jego propozycji dla Polski. Jako prezes
naszego Stowarzyszenia deklaruje, ze bedziemy nadal pracowac, rozwijac i uzupetnia¢ kon-
cepcje elektroprosumeryzmu w Polsce.

Profesor Jan Popczyk urodzit sie 21 wrze$nia 1945 roku w Slecinie. Po ukoriczeniu
liceum rozpoczat studia na Wydziale Elektrycznym Politechniki Slaskiej. Studia ukonczyt
w roku 1970 z dyplomem magistra inzyniera elektryka o specjalno$ci sieci elektryczne.
W tym tez roku rozpoczat swa bogatq kariere naukowa (1974 — doktor nauk technicznych,
1979 - doktor habilitowany, 1987 — profesor nadzwyczajny, 1997 — profesor zwyczajny).
Byt pracownikiem Politechniki Slaskiej. Jego dziatalno$¢ naukowa koncentrowata sie zaw-
sze na solidnych podstawach teoretycznych, ale z mozliwoSciami wdrozenia jej w praktyce.

Byt niezwykle aktywnym, twérczym i pracowitym cziowiekiem. Wysoko stawiat po-
przeczki i byt bardzo wymagajacy wzgledem swych wspotpracownikow, co stanowito jego
zalete w kontekscie tego, ze rbwnoczesnie sobie stawiat jeszcze wyzsze cele i tytaniczng
pracg dazyt do ich realizacji. Odegrat ogromna role w pierwszej wszechstronnej ustrojowe;j
reformie elektroenergetyki. Byt pierwszym prezesem Polskich Sieci Elektroenergetycznych
(1990-1995), wspottworzyt i realizowat koncepcije potaczenia polskiego systemu elektroe-
nergetycznego z systemem zachodnioeuropejskim (UCPTE/UCTE). Po 30 latach znow
opracowat wrecz globalng polska reforme przej$cia z energetyki postprzemystowej do
elektroprosumeryzmu.

W sporach reformatorskich zawsze bronit swoich racji, czesto w dos$¢ ostrych emocjo-
nalnych formach, ale zawsze w granicach kultury dyskursu naukowego. W pamieci wielu
pozostanie jako cztowiek skromny, serdeczny, potrafigcy stuchac i cierpliwie wyjasniaC
trudne zagadnienia. Jego odejscie jest duzg stratg dla catej spoteczno$ci Stowarzyszenia
Elektrykow Polskich.

Profesor Jan Popczyk zmart 13 wrzes$nia 2024 roku w Gliwicach.

Stawomir Cieslik
Prezes Stowarzyszenia Elektrykow Polskich
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POLSKA W OBLICZU TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ

Kogo dotyczy transformacja energetyczna w Polsce?

Tytutowe pytanie wbrew pozorom nie jest banalne. Szczego6lnie w Swietle tego, z czym
mamy do czynienia w Polsce w kwestii transformacji energetycznej. Polska w tym temacie
od co najmniej kilkunastu lat popetnia wiele bteddw, zaniedban i nieuzasadnionych dziatan.
Podstawowe przyczyny tego stanu sg dwie. Pierwsza, to brak wtasnej inicjatywy w wybo-
rach i dziataniach ukierunkowanych na wspolne, europejskie cele, czyli klasyczne dziatanie
reakcyjne (reagujemy dopiero wtedy, gdy kto$ nam co$ narzuci). Druga, to my$lenie wy-
biércze, brak systemowego ujecia my$lowego problemoéw transformacji energetycznej
(klasycznym przyktadem jest koncentrowanie sie tylko na pozyskiwaniu energii z OZE).

Wyrazne wytyczne kierunkdw transformacji energetycznej w krajach europejskich sg
znane co najmniej od kilkunastu lat. Uwage skoncentrujmy tylko na trzech nastepujacych
kwestiach (zasadach) zawartych w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2019/944 z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie wspdlnych zasad rynku wewnetrznego ener-
gii elektrycznej:

1. Odejscie od wytwarzania energii w duzych, centralnych instalacjach wytworczych

I przechodzenie na zdecentralizowang produkcje energii elektrycznej ze zrédet odna-
wialnych.

2. Konsumenci odgrywajg gtowna role w dazeniu do osiggnigcia elastycznosci niezbed-
nej do dostosowania systemu energii elektrycznej do niestabilnego i rozproszonego
wytwarzania odnawialnej energii elektryczne;.

3. Operatorzy systeméw dystrybucyjnych muszg w sposob optacalny zintegrowac
w systemie nowe zdolnoSci wytwarzania energii elektrycznej, zwtaszcza instalacje
wytwarzajace energie elektryczng ze zroédet odnawialnych, oraz nowe obcigzenia, ta-
kie jak obcigzenia, ktore wynikajg z pomp ciepta i pojazdow elektrycznych.

Podane kwestie nie sg przez nikogo podwazane, ale wymagaja gtebszego ujecia. Po
pierwsze, transformacja energetyczna jest to proces polegajacy na szeregu podejmowa-
nych wyborach i dziataniach majacych na celu przejScie z okreslonego stanu systemu
energetycznego do nowego stanu zdolnego funkcjonowa¢ w warunkach neutralnosci kli-
matycznej (w tym wykluczenie z zastosowan energetycznych paliw kopalnych: wegla ka-
miennego i brunatnego, gazu ziemnego oraz ropy naftowej).

Po drugie, podejmowanie wybordéw i dziatari w procesie transformacji energetyczne;
obejmuje praktycznie wszystkie obszary dziatalnoSci cztowieka, w tym: infrastruktura
i technologie, kapitat, instytucje i wartosci kulturowe. Zmiang przetomowg jest m.in. to, ze
konsumenci (elektroprosumenci) majg odgrywac gtdwna role w nowym systemie, ale nie
jak dotychczas z pozycji wytacznie klienta. Zatem przejma réwniez cze$¢ odpowiedzialnoSci
za wiasciwe funkcjonowanie tego nowego systemu. Oczywiscie nie chodzi o to, zeby kazdy
indywidualny konsument (elektroprosument) angazowat sie osobiscie i bezposrednio w te
dziatalnoSc.

Po trzecie, system energetyczny to nie tylko sektor wytwarzania energii, na ktorym
koncentrujg sie w gtdwnej mierze obecne reaktywne dziatania rzadzacych. Przyktadem jest
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bezkrytyczny trend do przytaczania jednostek wytworczych wykorzystujacych OZE bez
uwzglednienia fizyki w zakresie energii i mocy elektrycznej. Wybory i decyzje dotyczace
kazdego systemu, a zwtaszcza tego przysztego wymagajg (jak sama nazwa wskazuje) sys-
temowego ujecia problemow z uwzglednieniem wszystkich jego sektoréw: wytwarzania,
przesytania i uzytkowania (w tym magazynowania) energii elektryczne;.

W Swietle powyzszego, naturalnym przedstawicielem polskiego spoteczenstwa we wia-
$ciwym przeprowadzeniu procesu transformacji energetycznej powinien by¢ rzad Rzeczy-
pospolitej Polskiej. Obserwujemy od wielu lat, ze rzad nie jest w stanie opanowaé tak
skomplikowanej materii, a wiec zasadne jest wigczenie w decyzyjno$¢ (wybory i dziatania)
w procesie transformacji samorzadow, przedsiebiorstw i stowarzyszen. Oczywiscie z od-
powiednig alokacjq Srodkéw finansowych na zarzadzanie procesem transformaciji pol-
skiego systemu energetycznego.

Kto powinien by¢ zainteresowany transformacja energetyczna w Polsce?

W konteks$cie definicji transformaciji energetycznej mozna stwierdzi¢, ze obecny stan
polskiego systemu energetycznego jest doskonale rozpoznany. Natomiast stan nowego
systemu energetycznego nie jest znany. Nie jest znany, poniewaz moéwimy o przysztosci,
i to odlegtej o ok. 25 lat. To nie znaczy, ze mozna przyjac ttumaczenie urzednikow wtasci-
wych ministerstw, ze przeciez nie wiadomo co bedzie za 25 lat, zatem skupiamy sie tylko
na dziataniach reakcyjnych. Osiggniecia naukowe w dyscyplinach zwigzanych z energig
i w innych pokrewnych, m.in. rozwijajacych wspoétczesne techniki informatyczne i infor-
macyjne oraz bogate doswiadczenie specjalistow z wielu kluczowych dla polskiej gospo-
darki obszarow pozwalajg na wypracowanie konsensusu koncepcji przysztego, nowego
polskiego systemu energetycznego, czego dowodem byly prezentacje i dyskusje podczas
obrad IV Kongresu Elektryki Polskiej. Kongres ten, jak na kongres przystato skupit specja-
listow i ekspertow praktycznie z wszystkich obszaréw waznych dla procesu transformac;ji.
Niestety, Kongres obnazyt brak zainteresowania urzednikow wiasciwych ministerstw roz-
wigzaniami kluczowymi dla polskiej gospodarki, zwtaszcza w jej funkcjonowaniu w nowych
warunkach. W konsekwencji przektada sie to na to, ze urzednicy ministerstw, ktorych
obowiazkiem jest stuzenie spoteczenstwu (a nie odwrotnie) bezkarnie powtarzajg na ofi-
cjalnych spotkaniach, ze nie wiedzg co bedzie za 25 lat. Absencja urzednikow ministerstw
dobitnie Swiadczy o tym, ze stracili oni kolejng szanse na wystuchanie i probe wyjasnienia
(mozliwo$¢ dyskusiji) aktualnych problemoéw transformaciji polskiego systemu energetycz-
nego. Fakt ten odbiera powage ttumaczenia sie urzednikow ministerstw, ze nie wiedza.
Podwaza to ich kompetencje do podejmowania wybordw i dziatan w przedmiotowym za-
kresie.

W ogolnosci potwierdza to rowniez publicysta Jacek Zakowski [Gazeta Wyborcza,
23 sierpnia 2024 roku, ,Wiadza i wiedza. Dlaczego rzadzacy nie stuchajg ekspertow”]
wskazujac, ze problem polega na tym, ze polityka w coraz wiekszym stopniu wyraza wiare,
wrazenia, emocje i wole politykow (czeSciowo tez wyborcow), a w coraz mniejszym stop-
niu wiedze o $wiecie i racjonalnych sposobach wptywania na rzeczywisto$¢. Im bardziej
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Ztozony jest Swiat, tym mniej chetnie polityczna wiadza sigga po naukowa wiedze, a bar-
dziej chetnie po PR-owskie sztuczki, ktore dajg chwilowa popularnos¢.

Stwierdzony brak kompetencji urzednikow ministerstw do wtasciwych dziatan na rzecz
przygotowania warunkow egzystencji przysztych pokolen sktania do zastosowania rozwia-
zania proponowanego np. przez profesora Michata Wojciechowskiego [Rzeczpospolita,
25 lipca 2024 roku, ,,Drogi do sprawnego panstwa”], ktory proponuje, ze wobec indolenc;ji
panstwa polskiego w zasadniczych dla gospodarki narodowej obszarach nalezy wcieli¢
w zycie konstytucyjng zasade pomocniczosci (subsydiarnosci), redukujac zasieg wiadzy
centralnej i oddajac uprawnienia i zadania samorzadom, przedsigbiorstwom, stowarzysze-
niom i obywatelom.

Whiosek nr 1

Proces transformacji polskiego systemu energetycznego dotyczy wszystkich ob-
szarow zycia cztowieka w systemowym ujeciu wytwarzania, przesyfania i uzytko-
wania energii, zatem decyzyjnoS¢ (wybory i dziatania) w tym procesie w imieniu
wszystkich obywateli (reprezentacja) powinny mie¢ samorzady, przedsigbiorstwa
| stowarzyszenia.

IV Kongres Elektryki Polskiej wnosi do Prezesa Rady Ministrow RP o ustawowe
utworzenie Zespotu Strategicznych Doradcéw Premiera w Zakresie Transformaciji
Energetycznej. Zespoét ten powinien sktadac sie z reprezentantow uczelni, samo-
rzaddw, przedsiebiorstw i stowarzyszen. Powinien mie¢ umocowanie formalne
(z odpowiednim funduszem) do dziatan oraz powinien podlega¢ bezposrednio Pre-
mierowi RP. Celem dziatania tego Zespotu powinien by¢ permanentny, niezalezny
od rzadu, monitoring wyborow i dziatan rzadu RP w kwestii szeroko rozumianej
transformacji energetyczne;.

Kto powinien zajmowag¢ sie transformacja energetyczna Polski?

Wiadomo kto powinien by¢ zainteresowany transformacja, znany jest ogoélny cel trans-
formacji — elektroprosumeryzm (o czym w dalszej czg$ci niniejszego raportu) — ale nie-
zmiernie wazng kwestig jest to, kto ma sie zaja¢ planowaniem i nadzorowaniem transfor-
macji energetycznej Polski o charakterze przetomowym? Warunkiem koniecznym (cho¢
niewystarczajacym) zajmowania si¢ transformacjg energetyczng jest diametralna zmiana
wyobrazenia o strukturze i funkcjonowaniu przysztego systemu energetycznego Polski.
Tylko takie osoby, ktore sg w stanie diametralnie zmieni¢ swe wyobrazenie w tym zakresie
powinny by¢ brane pod uwage w doborach kadrowych. W wystapieniu inauguracyjnym
IV KEP sprecyzowano trzy przyktadowe (nie wyczerpujace zagadnienia) kwestie testowe
zdolno$ci zmiany wyobrazenia o systemie energetycznym Polski, ktore uzupetnione po
dyskusjach kongresowych moga by¢ ujete w nastepujacy zbidr (zaznaczy¢ nalezy, ze te
kwestie dotyczg przysztego systemu energetycznego Polski, w okresie przejsciowym, czyli
transformacji nalezy korzystac z réznych dozwolonych rozwigzan).
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Whiosek nr 2

Planowaniem i nadzorowaniem transformacji energetycznej Polski powinny sie
zajmowac tylko te osoby, ktére z przekonaniem twierdzaco odpowiedzg na naste-
pujace trzy kwestie testowe zdolnosci zmiany wyobrazenia o polskim systemie
energetycznym (przy czym kwestie te dotycza docelowego nowego systemu ener-
getycznego Polski):

1. Nie ma wytwarzania energii w duzych, centralnych instalacjach wytwérczych
(oprécz farm wiatrowych, szczegdlnie na morzu). Podstawg jest pozyskiwa-
nie energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych w obszarach lokalnie bilan-
sowanych. Podstawowe bilansowanie energii i mocy musi odbywac sie
w obszarach sieci niskiego napigcia, kolejno napiecia Sredniego i 110 kV,
a to czego brakuje lub jest nadwyzka musi by¢ opanowane na poziomie sys-
temu przesytlowego. Diametralnie zmienia to podejscie do konstruowania
struktury, a zwtaszcza funkcjonalno$ci przysztego polskiego systemu ener-
getycznego. W pierwszej kolejnoSci zagospodarowuje sie energetycznie
i mocowo lokalnie bilansowane obszary sieci niskiego napigcia, nastepnie
$redniego, a na konicu 110 kV.

2. Elektroprosumenci odgrywaja gtdwng role w dazeniu do osiagniecia ela-
stycznosci niezbednej do dostosowania systemu energii elektrycznej do nie-
stabilnego i rozproszonego wytwarzania odnawialnej energii elektryczne;.
Z tego wynika, ze bedg w nowych warunkach potrzebne zrédta energii elek-
trycznej nie tyle stabilne, ile elastyczne. Nie mozna stosowac zadnych $rod-
kow ograniczajacych elektroprosumentowi pozyskiwania energii elektrycz-
nej na wiasne potrzeby z jego wtasnej mikroinstalacji.

3. Konieczne jest wprowadzenie prawdziwej konkurencyjnosci operatorow
sieci dystrybucyjnych niskiego napiecia w przyszlym systemie energetycz-
nym Polski (niezaleznych od rzadu). System przesytowy powinien by¢ ob-
stugiwany przez operatora (z nadzorem rzagdowym zwtaszcza w obszarze
rynku technicznego), ale operator systemu przesytlowego powinien miec¢
role ustugowa w stosunku do systemow Sredniego i niskiego napigcia.

Czy mozna wyobrazi¢ sobie polski system energetyczny oparty wylacznie
na OZE?

Dyskusja na tak sformutowane pytanie, jezeli si¢ w ogole pojawi, zazwyczaj konczy sie
w poczatkowej jej fazie z powodu wyobrazania sobie funkcjonowania systemu energetycz-
nego Polski tak, jak on dzi$ funkcjonuje, a na dodatek w obecnych ramach formalno-praw-
nych. Jednak, jezeli podkreslic, ze méwimy o nowym systemie energetycznym Polski,
ktéry ma w peti funkcjonowac za ok. 25 lat, ze do celéw energetycznych nie wykorzystuje
sie paliw kopalnych, Zze musi nastapi¢ przetom technologiczny we wszystkich obszarach
i sektorach energetyki, ze priorytetem bedzie maksymalne pozyskanie energii z OZE (nie
wolno wytgczaé, ani redukowac jednostek OZE), ze funkcjonujg obszary energetyczne
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lokalnie zarzadzane i bilansowane (moc, energia), ze szczegdlnie na potrzeby przemystu
funkcjonuje nowoczesnie zarzadzana sieC przesytowa oraz ze bedzie sformutowane nowe
prawo elektryczne, to udaje sie z powodzeniem wyobrazic taki system. Pokazane to zostato
na jednej z sesji konferencji ,Rynek Energii” w Kazimierzu Dolnym w roku 2024 oraz wia-
$nie podczas obrad IV Kongresu Elektryki Polskiej. Kwestig dyskusyjng pozostaje ciagle
energetyka jadrowa, o czym bedzie w dalszej czesSci niniejszego raportu.

Jednym z wazniejszych pytan postawionych przed IV Kongresem Elektryki Polskiej byto
to, czy przedstawiona w Biatej Ksiedze transformacji energetycznej do elektroprosumery-
zmu [Jan Popczyk, Kancelaria Senatu RP, Warszawa, 2024] koncepcja przysztego pol-
skiego systemu energetycznego (stanu, w ktérym nie beda wykorzystywane paliwa ko-
palne: wegiel kamienny i brunatny, ropa naftowa oraz gaz ziemny) moze by¢ przedstawiona
jako cel w polskiej transformacji energetycznej o znaczeniu przetomowym? W wystapie-
niach i dyskusjach IV Kongresu Elektryki Polskiej nie podwazono przedstawionej w Biatej
Ksiedze koncepcji. Jednak dla precyzji rozumienia proponowanych rozwigzan konieczne
jest na poczatku wyrazne rozdzielenie pojeciowe koncepcji nowego systemu energetycz-
nego Polski (stan postulowany w przyszto$ci) oraz wybordw i dziatan w procesie transfor-
maciji. Pierwszy zakres nalezy uzna¢ za ogoélnie zaakceptowany (kwestig dyskusyjng jest
jedynie energetyka jadrowa), natomiast co do samego procesu transformacji sgq rézne
zdania, ale cel jest okreslony — elektroprosumeryzm.

Whiosek nr 3

Celem transformacji polskiego systemu energetycznego jest elektroprosume-
ryzm. Celem operacyjnym na najblizsze pare lat (dwa lata) jest konsensus w spra-
wie szczegotowej koncepcji postulowanego nowego stanu, czyli polskiego elek-
troprosumeryzmu oraz przygotowanie propozycji uwarunkowan formalno-praw-
nych w nowych warunkach.

IV Kongres Elektryki Polskiej wnosi do Prezesa Rady Ministrow RP o:

1. Powofanie Zespotu Legislacyjnego ds. Prawa Elektrycznego. Statymi czton-
kami/konsultantami tego zespotu powinni by¢ reprezentanci: uczelni, samo-
rzadow, przedsigbiorstw i stowarzyszen. Zespot powinien mie¢ umocowanie
formalne (z odpowiednim funduszem) do dziatan oraz powinien podlegac bez-
posrednio Premierowi RP.

2. Uruchomienie konkursu na merytoryczne, poparte naukowo opracowanie
koncepcji nowego systemu energetycznego Polski (stan postulowany w przy-
szto$ci). Konkurs mogtby by¢ przeprowadzony przez Narodowe Centrum Ba-
dan i Rozwoju jako narodowy projekt zamawiany. W konkursie powinny by¢
wytonione trzy niezalezne zespoty badawcze, w skfad ktorych powinni wcho-
dzi¢ przedstawiciele (bez zadnych wyjatkow): uczelni, samorzaddw, przedsie-
biorstw i stowarzyszen. Opracowane koncepcje powinny by¢ przedmiotem
szerokiej debaty eksperckiej na poziomie Prezesa Rady Ministrow RP, w ktorej
przyjeto by (najprawdopodobniej na zasadzie konsensusu) ugruntowang nau-
kowo koncepcje nowego polskiego systemu energetycznego.
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Wartoscig dodang w konteksScie przysztego systemu energetycznego Polski jest propo-
zycja doktryny elektroprosumeryzmu opublikowana w ,Raporcie otwarcia IV KEP”.

Inna koncepcja systemu elektroenergetycznego Polski zostata przedstawiona w ,Rapor-
cie otwarcia IV KEP” w rozdziale 8. pt.: ,,Zréwnowazona transformacja energetyczna zrodet
wytworczych w systemie elektroenergetycznym Polski” (str. 231-248).

Transformacja przetomowa polskiego systemu energetycznego,
czy zamiana zrodet energii w systemie istniejacym?

W Polsce jest pilnie potrzebny strategiczny program transformacji energetycznej, kto-
rego celem bytoby odej$cie od paliw kopalnych w elektroenergetyce, przemysle, transpor-
cie i cieptownictwie. W niniejszej czgSci raportu podjeto probe nakreslenia w dtugotermi-
nowej perspektywie strategii transformacji energetycznej sektora wytwdrczego polskiej
elektroenergetyki, rozwiazujacej problem redukcji emisji CO, w tym sektorze. Jako punkt
wyjscia przy podijeciu proby rozwigzania tego problemu przyjeto art. 5. Konstytucji Rze-
czypospolitej Polskiej, ktory zobowigzuje nasz kraj do zapewniania ochrony Srodowiska,
kierujac sig zasadg zrownowazonego rozwoju. Zasade te w odniesieniu do zrownowazone;j
transformacji energetycznej w polskiej elektroenergetyce mozna stresci¢ w stwierdzeniu,
ze powinna ona zapewniaC ekonomiczny rozwdj Kraju, chronigc rownowage ekosystemu.
Biorac to pod uwage, zrownowazona transformacja energetyczna sektora wytworczego
polskiej elektroenergetyki, powinna spetniac trzy nastepujace kryteria: (1) zapewniac bez-
pieczenstwo pracy Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE), niezbedne dla nie-
zawodnej dostawy energii elektrycznej odbiorcom, (2) zapewnia¢ dostepnos$¢ energii elek-
trycznej przy mozliwie niskiej (akceptowalnej) cenie (wytwarzanej przy mozliwie niskich
kosztach), sprzyjajacej ekonomicznemu rozwojowi Kraju i (3) zapewnia¢ ochrone Srodo-
wiska oraz przeciwdziata¢ zmianom klimatycznym przez minimalizacje jednostkowej emisji
CO: (kg COo/kWh) przy produkciji energii elektryczne;.

Podstawowe znaczenie dla zapewnienia bezpiecznej i stabilnej pracy KSE, takim jakim
jest obecny KSE w Polsce, ma moc i stan techniczny jednostek wytwdérczych centralnie
dysponowanych (JWCD). Ich moc osiggalna w KSE na 30 wrze$nia 2024 r. wynosita ok.
28,8 GW. Tworzg je: 72 kondensacyjne bloki parowe opalane weglem kamiennym i brunat-
nym, o jednostkowej mocy powyzej 150 MW, przytagczone gtdwnie do sieci przesytowej
400 kV i 220 kV oraz czeSciowo do sieci dystrybucyjnej 110 kV o tagcznej mocy osiggalnej
ok. 23 676 MW, 2 kondensacyjne bloki gazowo-parowe o0 tacznej mocy 1434 MW opalane
gazem ziemnym, 11 blokéow elektrowni szczytowo-pompowych, o tgcznej mocy ok.
1413 MW, 2 kogeneracyjne bloki parowe opalane weglem o facznej mocy elektrycznej
ok. 212 MW oraz 4 kogeneracyjne bloki gazowo-parowe o tgcznej mocy elektrycznej ok.
2042 MW opalane gazem ziemnym. W chwili obecnej w catkowitej mocy JWCD 83,01%
stanowi moc blokéw parowych opalanych weglem, z ktorych 16 kondensacyjnych blokow
parowych opalanych weglem o facznej mocy ok. 3,6 GW, przepracowato w KSE juz od 45
do ponad 55 lat i bedzie musiato zosta¢ wylaczonych z eksploatacji prawdopodobnie
w najblizszych dziesieciu latach. Natomiast w latach 2025-2028 do KSE zostang wtaczone
4 kondensacyjne bloki gazowo-parowe opalane gazem ziemnym, o facznej mocy

30



Raport koncowy IV Kongresu Elektryki Polskiej, warszawa, listopad 2024 roku

ok. 2 839 MW. Wszystkie te bloki uzyskaty kontrakty, kazdy na 17 lat, na rynku mocy,
poczawszy odpowiednio od 2026, 2027 i 2028 roku. Powinno to zapewni¢ bezpieczenstwo
pracy KSE do ok. 2030 roku. Natomiast po tym okresie wystapi deficyt mocy JWCD
w KSE, zagrazajacy bezpieczenstwu jego pracy, gdyz parowe bloki opalane weglem ka-
miennym i brunatnym beda permanentnie wycofywane z eksploatacji az do 2050 roku
i w zwigzku z tym zaistnieje potrzeba wigczenia do KSE, w miejsce wycofanych konden-
sacyjnych blokéw parowych opalanych weglem, nowych JWCD, charakteryzujacych sie
podobng ciggtoscia i stabilnoscig pracy, ktorymi, zgodnie z kryteriami transformacji ener-
getycznej, moga byc¢ tylko zeroemisyjne jadrowe bloki energetyczne, charakteryzujace sig
rowniez, wazng dla bezpieczenstwa pracy KSE, ciggtoscia pracy. Bardzo waznym wyzwa-
niem koniecznej transformacji technologicznej zrodet wytwdrczych w KSE jest zatem
transformacja paliwowa JWCD, ktére w decydujacym stopniu odpowiadajg za bezpieczen-
stwo jego pracy.

Waznym aspektem prezentowanego rozwigzania jest efektywno$¢ ekonomiczna. Jako
kryterium efektywno$ci ekonomicznej wybranych analizowanych technologii wytworczych
przyjeto jednostkowe, zdyskontowane na 2024 rok, koszty wytwarzania energii elektrycz-
nej. Pozwalajg one porownywac efektywno$¢ ekonomiczng roznych technologii wytwarza-
nia energii elektrycznej w grupach jednostek wytworczych JWCD i nJWCD. W jednostko-
wych kosztach wytwarzania energii elektrycznej w sposob bezposredni sg uwzglednione
rowniez takie wazne wiasciwosci poszczegdlnych technologii jak efektywnos$¢ energe-
tyczna oraz wptyw na Srodowisko (koszty uprawnien do emisji CO,). W obliczeniach
uwzgledniano: koszty kapitatowe, koszty paliwa, koszty remontow, koszty obstugi oraz
koszty Srodowiskowe (koszty uprawnien do emisji CO,). Szczegdtowe wyniki tych analiz
przedstawiono w ,Raporcie otwarcia IV Kongresu Elektryki Polskiej” (str. 238-240). Roéw-
niez w raporcie otwarcia (str. 240-244) przedstawiono szczeg6ty proponowanego pro-
gramu zréwnowazonej transformacji energetycznej zrodet wytworczych w KSE obejmuja-
cego okres do 2050 roku, w ktorym Polska powinna uzyskac stan neutralnosci klimatycz-
nej.

Whniosek z przedstawionej propozyciji jest taki, ze konieczna zrownowazona transforma-
cja energetyczna zrodet wytworczych w KSE wymaga zbudowania w okresie najblizszych
25-ciu lat bezpiecznego, zeroemisyjnego i efektywnego ekonomicznie systemu elektroe-
nergetycznego. Dtugoterminowa strategia budowy bezpiecznego, zeroemisyjnego i efek-
tywnego ekonomicznie systemu elektroenergetycznego w kraju nie posiadajagcym duzych
zasobow hydroenergetycznych, pozwalajacych na budowe w systemie elektroenergetycz-
nym elektrowni wodnych duzej mocy, zapewniajacych bezpieczng i stabilng jego prace,
musi opierac sig na taczeniu rozwoju energetyki wykorzystujacej odnawialne zrodta energii
(OZE) oraz energetyki jadrowe;j.

Kwestie dyskusyjne udziatu energetyki jadrowej duzej mocy w przysztym polskim sys-
temie energetycznym, ktorej kosztami obcigzone bedzie polskie spoteczenstwo w kilku
przysztych pokoleniach, zostaty sformutowane w dalszej czesSci tego raportu. Bardzo
istotng kwestig udziatu energetyki jadrowej w przysztoSci s3 mate modutowe reaktory
(SMR) jadrowe, ktére na petnej zasadzie konkurencyjnosci i na ryzyko inwestorow
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niezaleznych od rzadu beda mogty uzupetnia¢ energie w przysztym polskim systemie ener-
getycznym. Powinny by¢ prowadzone w Polsce prace nad wyborem energetycznych blo-
kow jadrowych z reaktorami typy SMR, aby budowa elektrowni jagdrowych z takimi blokami
mogta sie rozpocza¢ natychmiast po uksztattowaniu sig na Swiecie dojrzatych konstrukcyj-
nie, eksploatacyjnie i komercyjnie rozwigzan. Moc elektrowni jadrowych z takimi blokami
powinna osiggna¢ w Polsce wartos¢ ok. 3 GW w 2050 roku.

Po przyjeciu porozumienia klimatycznego przez 196 krajow na 21. Konferencji Stron
Ramowej Konwencji Narodow Zjednoczonych w sprawie Zmiany Klimatu w Paryzu w 2015
roku wzrosto zainteresowanie zeroemisyjnymi, stabilnymi Zrodtami energii elektrycznej
nie tylko dla duzych systemow elektroenergetycznych ale rowniez dla energetyki przemy-
stowej i komunalnej, do wytwarzania energii elektrycznej i ciepta do celéow technologicz-
nych i ogrzewania, o zréznicowanej mocy, ale mniejszej niz moce rzedu 1000 MW syste-
mowych energetycznych blokow jadrowych, a rownoczesnie charakteryzujgcymi sig krot-
szym czasem budowy i nizszymi catkowitymi kosztami inwestycyjnymi. Bloki takie powinny
charakteryzowac sie poza tym wysokim bezpieczenstwem, aby mogty by¢ budowane
w stosunkowo bliskiej odlegtosci od zaktadow przemystowych lub osiedli mieszkaniowych,
ze wzgledu na kryterium ograniczonej odlegtoSci przysytania ciepta, to znaczy w odlegtosci
znacznie blizszej od takich obiektow niz z zasady sg budowane energetyczne bloki jadrowe
duzej mocy. Nalezy podkresli¢c rowniez, ze niektore procesy technologiczne w przemysle
wymagaja parametrow ciepta znacznie wyzszych niz te, ktére mozna uzyskac¢ w tradycyj-
nych reaktorach PWR i BWR. Wyzszych temperatur bedzie wymagato rowniez zastosowa-
nie reaktorow jadrowych do wytwarzania zielonego wodoru (w procesach zeroemisyj-
nych). Poza tym aktualnym problemem pozostaje caty czas, praktycznie od poczatku roz-
woju energetyki jadrowej, wytwarzanie sztucznych paliw jadrowych 2°Pu i 222U z materia-
téw paliworodnych takich jak 28U i 22Th, ktorych zasoby w przyrodzie sa znacznie wigksze
niz naturalnego paliwa jadrowego w postaci 2*U. Wszystkie te wymagania sprawity, ze
prace badawcze i rozwojowe w zakresie modutowych reaktoréw matej mocy (Small Mo-
dular Reactors, SMR) i modutowych reaktoroéw bardzo matej mocy (Micro Modular Reac-
tors, MMR) sg prowadzone na $wiecie w bardzo szerokim zakresie.

W kilkunastu krajach sa prowadzone prace badawcze, rozwojowe i wdrozeniowe nad
ponad 70-ma roznymi projektami SMR-6w. Mozna je podzieli¢ na dwie grupy: reaktory
lekko-wodne generaciji lll+ i reaktory generacji IV. Do SMR-6w generaciji lll+ nalezg reak-
tory BWR, PWR i iPWR (zintegrowane z obiegiem naturalnym). Natomiast do reaktorow
generacji IV zalicza sie przede wszystkim SMR-y jako reaktory predkie powielajgce (Fast
Breeder Reactor, FBR) z chtodziwem w postaci cieklych metali (Liquid Metal Fast Reactors,
LMFR), w tym ciektego sodu (Sodium-cooled Fast Reactor, SFR) i ciektego otowiu (Lead-
cooled Fast Reactor, LFR) oraz stopionych soli (Molten Salt Reactor, MSR).
W niektorych osrodkach badawczych sa prowadzone rowniez prace koncepcyjne w dzie-
dzinie reaktorow predkich chtodzonych gazem (Gas-cooled Fast Reactor, GFR) i parg
o parametrach nadkrytycznych (Supercritcal Water Reactor, SCWR). Do SMR-6w generaciji
IV zalicza sie rowniez reaktory termiczne wysokotemperaturowe, z moderatorem grafito-
wym i chtodziwem gazowym (High Temperature Gas Reactor, HTGR). SMR-y predkie
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powielajace typu: SFR, LFR. GFR i SCWR wykorzystuja cykl paliwowy 23U - 2%Pu, a MSR-
y cykl 22Th — 23U. SMR-y generacji lll+ (BWR, PWR i iPWR) pozwalajg na uzyskiwanie
temperatur chtodziwa na wyjsciu z reaktora w zakresie od 280 °C do 320 °C i sprawnosci
obiegu parowego bloku energetycznego w zakresie od 26% do 31%, SMR-y predkie ge-
neracji IV (LMFR i MSR) temperatury w zakresie od 600 °C do 700 °C i sprawnosSci
w zakresie od 32% do 34%, a HTGR-y temperatury w zakresie od 750 °C do 850 °C
i sprawnosci ok. 40%.

Niektore koncepcje SMR-6w sg nowe, a niektore wywodzg sie ze zrealizowanych wcze-
$niej wdrozen. Do tych ostatnich nalezg przede wszystkim technologie LMFR, w tym szcze-
golnie SFR. Pierwszy na $wiecie doswiadczalny reaktor SFR zostat uruchomiony juz
w 1957 r. w USA i pracowat z energetycznym blokiem jadrowym o mocy 6,5 MW w latach
1957-1964. Energetyczne bloki jadrowe z reaktorami SFR zostaty réwniez zbudowane
i pracowaty jako prototypowe bloki energetyczne: w USA blok o mocy 61 MW (1966-
1972), w Wielkiej Brytanii bloki o mocy 11 MW (1962-1977) i o mocy 234 MW (1976-
1994), we Francji blok o0 mocy 130 MW (1974-2010) i w Japonii blok 0 mocy 246 MW
(1995-2010). Natomiast we Francji zostat zbudowany i pracowat jako komercyjny energe-
tyczny blok jadrowy (Superfenix) o mocy 1200 MW (1986-1998). Dwa komercyjne bloki
z reaktorami SFR zbudowane w Rosji pracujg do chwili obecnej w elektrowni Bietojarsk
0 mocy 560 MW (uruchomiony w 1981 r.) i 0 mocy 789 MW (uruchomiony w 2015 r.).
W chwili obecnej w budowie jest 5 blokdéw jadrowych z reaktorami SFR: w Chinach dwa
0 mocy 642 MW kazdy (rozpoczecie budowy w 2017 r. i 2020 r.), w Indiach o mocy
490 MW, (rozpoczecie budowy w 2004 r.), w Rosji 0 mocy 280 MW (rozpoczecie budowy
w 2021 r.) i w USA o0 mocy 345 MW (rozpoczecie budowy w 2024 r.).

Realizacje praktyczne w przesztosci miaty réwniez SMR-y typu HTGR, a mianowicie:
pierwszy na Swiecie przemystowy energetyczny blok jadrowy z reaktorem HTGR zostat
zbudowany przez firmg General Atomics w USA o mocy 330 MW i pracowat w elektrowni
w Fort Saint Vrain w latach 1979-1989, a drugi w Niemczech o mocy 296 MW i pracowat
w latach 1987-1988. Natomiast blok jadrowy z reaktorem HTGR o mocy 210 MW, z inno-
wacyjnym rozwigzaniem w postaci paliwa TRISO, zostat uruchomiony w 2023 r. w Chinach.
Prace badawczo-rozwojowe nad SMR-ami typu HTGR sg prowadzone rowniez w Narodo-
wym Centrum Badan Jadrowych w Polsce.

Na etapie wdrozeniowym sg réwniez prace nad SMR-ami generacji Ill+, a mianowicie
w budowie sg nastepujace prototypowe energetyczne bloki jagdrowe z reaktorami typu
iPWR: w Argentynie blok CAREM o mocy 25 MW, w Rosji dwa bloki RITM 200 o mocy po
53 MW i w Chinach blok ACP 100 o mocy 100 MW. Na pozwolenie na budowe w elektrowni
Darlington w Kanadzie czeka natomiast SMR typu BWRX-300 o mocy 300 MW. Jego pro-
jekt jest oparty na konstrukcji reaktora ESBWR firmy GE Hitachi o mocy 1600 MW z obie-
giem naturalnym. Blok ten jednak nie zostat dotychczas nigdzie zbudowany. W historii
energetyki jadrowej tylko dwa bloki z reaktorami BWR z obiegiem naturalnym zostaty zbu-
dowane i krotko pracowaty, a mianowicie: blok z reaktorem BWR o mocy 63 MW w elek-
trowni Humboldt Bay w USA (1963-1976) i blok z reaktorem BWR o mocy 55 MW
w elektrowni Doolewaard w Holandii (1969-1976).
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Powyzsze omdwienie stanu rozwoju jadrowych blokow energetycznych z reaktorami
modutowymi malej mocy (SMR) pozwala na stwierdzenie, ze sa one na poczatkowym eta-
pie rozwoju i nalezy poczekac, ktdre z bardzo duzej liczby obecnie rozwijanych koncepciji
uzyskajq dojrzato$¢ konstrukcyjng i eksploatacyjna. To jest technologia rozwojowa, ktora
po uzyskaniu odpowiedniego poziomu technologicznego pozwoli na wdrozenie do eksplo-
atacji i moze stanowic zrodto energii elektrycznej spetniajagce nowe trendy rozwojowe, np.
decentralizacje wytwarzania energii elektrycznej (rowniez wytwarzanie ciepta). Z drugiej
strony istnieje pewna niepewno$¢ co do ich konkurencyjnosci ekonomicznej. Problem po-
lega na tym czy SMR-y beda w stanie skompensowac przewage ekonomii skalowej duzych
energetycznych blokdw jadrowych ekonomig modutowosci i masowej produkcji? W chwili
obecnej nie ma jeszcze komercyjnych ofert budowy blokéw jadrowych z reaktorami typu
SMR.

Perspektywa Operatorow Systemow Dystrybucyjnych

Waznym watkiem panelu dyskusyjnego byly zagadnienia w konteksScie przysziej roli
operatora sieci przesytowej (OSP). Przed OSP stoi szereg wyzwan, z ktérymi musi sig
zmierzy¢. Szczegblnego znaczenia w okresie transformaciji energetycznej nabiera zapew-
nienie ciggtosci dostaw energii. Jest to, obok akceptowalnego ekonomicznie kosztu i osia-
gniecia zatozonych efektow Srodowiskowych, jeden z warunkéw koniecznych akceptaciji
spofecznej dla transformacji energetycznej. Rysunek 1 przedstawia cztery kluczowe ob-
szary, ktore przesadza o tym, czy w okresie transformacji zostang spetnione te krytyczne
warunki.

» Awarie systemowe * Przepustowos¢

» Zagrozenia cyber * Redundancja

+ Zagrozenia fizyczne « Stabilnos¢

* Rynkowe » Energia i moc

* Interwencyjne + Lokalizacja

* Regulacyjne » Praca dla systemu

Rys. 1. Obszary niezbedne do spetnienia warunkéw krytycznych w okresie transformacji

Jeszcze do niedawna aktywna byta gtdwnie pierwsza i druga ¢wiartka, czyli wystarczal-
nosS¢ sieci i wystarczalno$¢ generacji. W okresie transformacji doszedt element pokazany
w trzeciej Cwiartce, czyli wystarczalno$¢ srodkow, a z uwagi na sytuacje geopolityczna,
pojawita sie dodatkowo konieczno$¢ zapewnienia odpornosci funkcjonalnej w zwigzku
z zagrozeniami fizycznymi oraz w zakresie cyberbezpieczenstwa.
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Elektroprosumeryzm wymusi (juz sie to dzieje) konieczno$é lokalnego bilansowania ob-
szarowego mocy i energii. Operatorzy sieci dystrybucyjnych beda musieli przeja¢ zadania
i odpowiedzialno$¢ (wspdtdzielenie z OSP) za bilansowanie. Przedstawione zostato stano-
wisko OSP w tej sprawie, z ktorego wynika, ze operator jest Swiadomy tego stanu. Niestety,
obecni operatorzy sieci dystrybucyjnych jeszcze nie chcg przyja¢ do wiadomosci, ze juz
dzi§ powinni wspotdzielic odpowiedzialno$¢ za bilansowanie systemu elektroenergetycz-
nego Polski (przyktadem sa chocby przytaczenia w sieciach zasilanych z GPZ-6w jednostek
wytworczych o mocach jednostkowych kilku megawatow, co facznie powoduje generacje
energii przy mocy nawet kilkudziesigciu megawatéw). Elektroprosumenci bedg bilanso-
wani lokalnie (obszarowo), ale beda przypadki, ze niezbedne bedzie dostarczanie energii
z zewnatrz obszaru, zwtaszcza do celéw przemystowych. Operator sieci przesytowej row-
niez jest tego $wiadomy. W obecnych planach rozwojowych sg uwzglednione takie rozwia-
zania, jak np. potaczenie HVDC z po6tnocy na potudnie. Pozwoli to w przysztym systemie
wyprowadza¢ energie z potnocy Polski (energetyka wiatrowa na morzu i ewentualnie elek-
trownia jadrowa) do centrum i na potudnie.

Na poczatku warto podkresli¢ ztozono$¢ wyzwan zwigzanych z kluczowymi aspektami
transformacji, akcentujac koniecznoS$¢ strategicznego podejscia do inwestycji i rozwoju
technologii. W sektorze energetycznym istniejg i beda istnieC tzw. koszty osierocone, czyli
inwestycje, ktore nie zdaza sie w petni zamortyzowac przed wycofaniem technologii (obec-
nie np. infrastruktura gazowa w kontekscie dekarbonizacji). Mimo to podkresli¢ nalezy ko-
nieczno$¢ inwestowania w takg infrastrukture, ze wzgledu na biezace potrzeby bezpieczen-
stwa energetycznego kraju. Podobnie jest z siecig przesytowg energii elektrycznej. Inwe-
stycje w jej rozwdj sg niezbedne, cho¢ nie wszystkie koszty moga sie zwrdci¢ w dtugim
okresie. Konieczny jest przesyt energii elektrycznej z potnocy (energetyka wiatrowa, off-
shore) na potudnie Polski, co bedzie wymagato znacznych naktaddw, a integracja energii
z offshore bedzie znaczagcym wyzwaniem dla sieci przesytowej.

W ramach transformacji wazna jest roznorodno$c¢ zrodet energii. Wszystkie zrodta ener-
gii zdekarbonizowane sg wazne i nie warto rezygnowac z zadnego z nich. Bowiem w miksie
energetycznym potrzebna jest r6znorodnosc.

Obecna ,Zielona Rewolucja” w duzej mierze opiera sie na technologiach produkowa-
nych w Chinach. 80% ogniw do baterii i 60% paneli stonecznych pochodzi z Chin, co stawia
nas w zaleznoSci od kraju, ktory nie jest strategicznym partnerem dla Zachodu. Nalezy
mie¢ zatem na wzgledzie potencjalne zagrozenia zwigzane z cyberbezpieczenstwem urza-
dzen pochodzacych z Chin i kontrolg nad technologig przez producentéow.

Konieczne sg inwestycje w magazyny energii. Przyktadem jest Kalifornia, gdzie w ciggu
trzech lat zainstalowano 9 GW magazynoéw energii, co pomogto zniwelowac tzw. ,efekt
kaczki” (ang. duck curve), czyli problem nadwyzek energii wytwarzanej w ciggu dnia z OZE
i braku mozliwosci jej wykorzystania w godzinach szczytu. Magazyny energii s kluczowe
dla zapewnienia elastycznosci krotkoterminowej systemu energetycznego. Potrzebne jest
stworzenie odpowiednich warunkdw rynkowych, aby zacheci¢ inwestorow do budowy ma-
gazynow.

35



Raport koncowy IV Kongresu Elektryki Polskiej, warszawa, listopad 2024 roku

Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze nie ma jednego uniwersalnego rozwigzania, nie ist-
nieje jedno panaceum na wyzwania energetyczne. Ani magazyny energii, ani energetyka
jadrowa, ani energia wiatrowa nie sg samodzielnie w stanie rozwigza¢ wszystkich proble-
mow. Konieczne jest zintegrowane podejScie i wykorzystanie roznych technologii w zalez-
nosci od potrzeb.

Wybrzmiata réwniez potrzeba modernizacji i rozbudowy sieci przesytowych, w tym
dla umozliwienia importu energii, np. z Norwegii, co jest istotne w konteks$cie poszukiwania
elastycznos$ci poza granicami kraju. Mimo potrzebnej decentralizacji systemu energetycz-
nego, podkresli¢ nalezy, ze sieci przesytowe sg i beda niezbedne do zapewnienia dostaw
energii na duzg skale, zwlaszcza w kontek$cie rosnacego zapotrzebowania na energig przez
sektor IT (np. centra danych, sztuczna inteligencja).

Kluczowa jest rola Operatoréw Systemow Dystrybucyjnych w procesie transformaciji
energetycznej, zwtaszcza w kontekScie integracji zrodet rozproszonych i odnawialnych.
Lepsza wspotpraca z matymi i Srednimi inwestorami w zrodta OZE jest niezbedna, ponie-
waz to na tym poziomie rozegra sie przysztoSc polskiej energetyki. Pod tym katem wzrasta
znaczenie operatorow systemow elektroenergetycznych w integracji roznych elementow
transformacji, wspieraniu tego procesu, w celu zapewnienia ciggtosci dostaw energii, efek-
tywnos$ci ekonomicznej oraz osiagniecia efektow Srodowiskowych, co jest kluczowe dla
akceptacji spotecznej transformacji energetyczne;.

Wyzwaniem dla Operatorow sg ograniczone zasoby sieciowe. Nie jest mozliwe stwo-
rzenie modelu, w ktorym energia moze by¢ przesytana z dowolnego miejsca do dowolnego
miejsca bez ograniczen. Operatorzy muszg przestrzegac zasad bezpieczenstwa sieci, m.in.
ograniczenia w przesyle energii, utrzymanie odpowiednich poziomow napigcia i czestotli-
wosci. Istotny jest aspekt integracji polskiego rynku z rynkiem europejskim. Duza cze$¢
polskiej sieci jest wykorzystywana do tranzytow energii i przesytania jej na duze odlegtosci.
Wystepuja rewersyjne przeptywy energii (energia ptynie z niskich napie¢ do wysokich), co
wptywa na straty i poziomy napie¢ w sieci.

Wyzwaniem jest rozw¢j zrodet rozproszonych powodujacy zmiane w sposobie zapew-
niania stabilnosci i ,sztywnosci” sieci. Zrodta OZE musza aktywnie uczestniczy¢ w ksztat-
towaniu parametrow sieci. Jest to istotna zmiana w poréwnaniu z wczesniejszym modelem
opartym na duzych jednostkach konwencjonalnych.

System elektroenergetyczny nie jest w petni przygotowany do bilansowania energii
w sytuacjach niedostepnosci paliw czy innych kryzysow. Dotychczas planowanie odbywato
sie z dnia na dzien, skupiajac sie na dostawach mocy. Konieczne jest rozwijanie mechani-
zmoOw pozwalajacych na lepsze planowanie i bilansowanie energii w dtuzszych horyzontach
czasowych.

Oprocz generaciji, takze strona odbioru i magazyny energii muszg aktywnie uczestniczy¢
w bilansowaniu systemu i spetnianiu ograniczen technicznych. PSE okres$la te elementy
jako ,zasoby”, ktore musza wspotpracowac w celu zapewnienia ciggtosci dostaw energii.
Wzrost udziatu OZE wymaga od tych zrédet uczestnictwa w $wiadczeniu ustug elastyczno-
$ci.
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Kwestig nabierajaca na znaczeniu jest wykorzystywanie przez operatoréw w coraz wigk-
szym stopniu systemow komputerowych do zarzadzania siecig elektroenergetyczna. Brak
dostepnosci tych systeméw moze prowadzi¢ do powaznych probleméw w funkcjonowaniu
systemu. Dlatego kluczowe znaczenie przybiera cyberbezpieczenstwo. Operatorzy muszg
rowniez uwzgledniac zagrozenia fizyczne, takie jak zniszczenie infrastruktury czy uniemoz-
liwienie jej eksploataciji.

Koncentrujac sie na wspotpracy sieci z coraz bardziej licznymi zrodtami OZE, podkresli¢
nalezy zarbwno wyzwania, jak i szanse, jakie stwarza integracja energii odnawialnej. Po-
trzebne sg natychmiastowe dziatania, wsparcie regulacyjne i inwestycje w nowe technolo-
gie i infrastrukture w celu zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego i zaspokojenia
przysztego popytu. Wspoétpraca miedzy interesariuszami branzy, decydentami politycznymi
i spotecznoscia naukowaq jest niezbedna dla pomysinej transformacji. Konieczna jest adap-
tacja do dynamicznych zmian w sektorze energetycznym, wynikajacych gtéwnie z rosna-
cego udziatu OZE. Rozwigzania muszg by¢ kompleksowe, faczac aspekty techniczne z han-
dlowymi i regulacyjnymi, a OSD powinni dziala¢ w ramach spdjnej strategii krajowej,
wspotpracujac z innymi podmiotami w celu zapewnienia stabilnosci i niezawodnosci sys-
temu energetycznego.

Rozwazajac wizje przysztosci OSD, nalezy zadac sobie pytanie, czy w ciggu najblizszej
dekady termin ten (OSD) bedzie nadal adekwatny, bowiem rola operatoréw ulega istotnym
zmianom? OSD stajg sie menedzerami systemu, wspotpracujac z duzg liczbg wytworcow
profesjonalnych, podmiotéw zbiorowych oraz liczng i stale rosnacg liczbg prosumentow.
Gwattowny przyrost OZE od 2009 roku wprowadzit tzw. stan nieustalony (pojecie znane -
i nielubiane - studentom energetyki) w systemie dystrybucyjnym. Dotychczas znany, tra-
dycyjny, stabilny system, do ktérego byliSmy przyzwyczajeni, ulegt zmianie - przeptywy
energii staty sig nieprzewidywalne, co komplikuje zarzadzanie siecia. W takiej sytuacji istotg
jest obserwowalnos$c¢ tego co sig dzieje w sieci pod wzgledem przeptywu, pod wzgledem
wartos$ci napieC. A gdy zacznie sie obserwowac co sie dzieje, mozna tym zarzadzi¢, co ma
miejsce z coraz lepszym skutkiem. Operatorzy intensywnie inwestujq w sie¢ od wielu lat,
poczatkowo w celu zwigkszenia niezawodnosci, ale teraz rowniez w odpowiedzi na wyzwa-
nia zwigzane z OZE. A odpowiedzia, ,ztotg pigutka” na nowe wyzwania jest elastycznosé,
kluczowa przy dostosowaniu sie do zmienno$ci wprowadzanej przez OZE.

Oczywiste jest, ze kazda technologia ma swoje granice. Nie mozna w nieskoficzonos$¢é
rozwigzywac problemow wytacznie Srodkami technicznymi i nakladami na ten cel. Klu-
czowa jest potrzeba wprowadzenia zachet handlowych i mechanizméw rynkowych, ktore
pomoga W zarzadzaniu popytem i podazg oraz zmienig profil odbiorcy.

Strategicznie za najistotniejszy fakt uznac nalezy, ze OSD nie dziatajg i nie mogq dziata¢
w oderwaniu od reszty systemu. Muszg byC czg$cig szerszej strategii energetycznej, dzia-
tania z poziomu OSD powinny wpisywac sie w pewng wizje catosci (polityke). Musza dzia-
ta¢ zgodnie z og6lnym planem, uwzgledniajagcym zaréwno aktualne, jak i przyszte wyzwania
energetyczne.

Patrzac z kolei na lokalny wymiar transformacji energetycznej, warto skoncentrowac sie
na do$wiadczeniach OSD i widocznych problemach rozwoju energetyki lokalnej/obywa-
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telskiej, a takze szansach, ktore ta energetyka wnosi. Rozwija sie¢ dynamicznie wspoétpraca
operatoréw z urzedami czy gminami w procesach planistycznych i efektywna kooperacja
miedzy operatorami czy gestorami sieci, a samorzadami, w formie porozumienia dotycza-
cego infrastruktury, jest realizowana tam, gdzie jest niezbedna.

Co istotne - z poziomu operatorow systemow przesytowego i dystrybucyjnych — wy-
zwaniem jest sprostanie wymogom transformaciji. Kiedy$ energia z elektrowni systemo-
wych sieciami NN napieC przesytana byta w sposéb regulowany na napiecia 110 kV, na-
stepnie na SN i do odbiorcow réwniez na niskim napieciu. Obecnie na kazdym z pozioméw
napieC sq przytaczane zrodfa, ktore poza biogazowniami, ktérych nadal jest niewiele sg
zrodtami niestabilnymi.

Ogromng skalg zainteresowania przytgczaniem OZE mozna zobrazowa¢ na przyktadzie
Enei Operator, do sieci ktorej (wg danych na koniec roku 2023) jest przytaczone ponad
7 GW mocy, z czego ponad 6 GW to OZE. Jednocze$nie zawarte sg umowy i wydane wa-
runki przytagczeniowe, ktoérych taczna moc - tacznie z zrodtami juz przytaczonymi - to
14 GW. Te liczbe nalezy zestawi¢ ze szczytowym zapotrzebowaniem odbiorcéw Enea Ope-
rator, ktére w 2023 r wyniosto 3,5 GW. To oznacza ze maksymalne zapotrzebowanie byto
czterokrotnie mniejsze niz zrodta przytaczone i zaplanowane do przytaczenia. Wystepujace
odmowy przytaczen OZE wynikajg z wyczerpania mozliwosci sieci w danym obszarze, ogra-
niczeniami bilansowymi. Podstawowym problemem OSD w tym kontek$cie jest kwestia
bilansowania energii czyli faktu, ze w wybranych godzinach doby wyprodukowanej energii
jest za duzo w stosunku do mozliwosci i potrzeb jej odbioru.

Za najwigksze wyzwanie stojace przed Operatorami uznac nalezy, oprocz koniecznych
inwestycji, implementacje rozwigzan zwigzanych z mozliwoscig wdrozenia i wykorzystywa-
nia ustug elastycznos$ci, czyli mechanizméw ktére pozwolg na rownowazenie popytu i po-
dazy. Rozwigzania te obejmujg magazynowanie energii w tradycyjnych magazynach, wy-
korzystanie systemow cieptowniczych oraz stymulowanie zwigkszenia popytu w godzinach
nadwyzek produkcji.

Ponadto pokreslic nalezy, ze wtasnie na Srednim i niskim napieciu lokalnoS¢ powinna
by¢ nadrzedng cechg przetaczania OZE, tzn. Zze energia winna by¢ konsumowana lub wia-
$ciwie zarzadzana poprzez ustugi elastyczno$ci na danym obszarze/w danym wezle, czyli
tam gdzie jest pobor energii elektryczne;.

Istotnym wnioskiem jest konieczno$¢ adaptacji do zmian. Technologie i potrzeby ener-
getyczne zmieniajg sie, a rolg operatora jest dostosowanie sie do tych zmian, jednak dzia-
tajac w mocy przepisdw prawa, a przede wszystkim przy zachowaniu nadrzednej, czy jed-
nej z gtdwnych funkcji operatora - wpisanej rowniez w koncesje - czyli bezpieczenstwa
energetycznego.

Rozpatrujac konieczno$¢ inwestycji w rozwdj i modernizacje sieci, nalezy mie¢ na uwa-
dze, ze system elektroenergetyczny musi by¢ gotowy réwniez wtedy, kiedy brak jest moz-
liwosci generacyjnych. W konsekwencji inwestycje zmierzajg do tego, zeby bezpieczen-
stwo energetyczne, ciggto$¢, niezawodnos$c i jakos¢ dostaw moc zachowaé w stosunku
do wszystkich odbiorcéw, w kazdej chwili. Natomiast nie mozna nie zauwazy¢, ze nowe
rozwigzania zwigzane z OZE czesto obnizajg wolumen energii przesytanej przez sie¢
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(np. poprzez autokonsumpcije), co przy obowigzujacym systemie taryfowym oznacza, ze
konsumenci, ktorzy w tego typu rozwigzaniach nie biorg udziatu, w wigkszym zakresie
partycypuja w tych kosztach utrzymania sieci.

Jako istotne wyzwanie transformacyjne zdiagnozowano rosnace trudnosci w pozyski-
waniu wykwalifikowanych kadr technicznych, wskazujac na potrzebe ksztatcenia specijali-
stow na réznych poziomach, od monteréw infrastruktury po automatykow zarzadzajacych
inteligentnymi sieciami.

Whiosek nr 4

Operatorzy Systemoéw Dystrybucyjnych w Polsce sg cze$cig scentralizowanego
uktadu monopolistycznego: 1) Prezes Rady Ministrow RP nadzoruje prace mini-
sterstw, 2) ministerstwa nadzoruja prace Operatoréw Systemow Dystrybucyjnych,
3) Prezes Urzedu Regulacji Energetyki jest centralnym organem administracji rza-
dowej powotanym do realizacji zadan z zakresu regulacji gospodarki paliwami
i energig oraz promowania konkurencji, 4) Prezesa URE powotuje na 5-letnig ka-
dencje Prezes Rady Ministrow. Ten zamkniety ukfad polityczno-administracyjny
nie jest zdolny do wypracowania racjonalnych, nowatorskich i przysztoSciowych
rozwigzan. W spotkach Operatoréw Systemoéw Dystrybucyjnych pracujg wyksztat-
ceni i doskonali specjalisci, ktorzy w wiekszosci rozumiejg potrzebe zmian i majg
chec te zmiany wprowadzac, ale ograniczeniem jest wspomniany uktad polityczno-
administracyjny, ktory dba o realizacje jedynie stusznych kierunkow zgodnych
z polityka rzadu. Dlatego tak wazne jest, w zasadzie jest to warunek konieczny
skutecznosci transformaciji, uniezaleznienie sie operatorow od rzadu. Tego nie da
sie osiggnaC w krotkiej perspektywie. Zatem IV Kongres Elektryki Polskiej wnosi
do Prezesa Rady Ministrow RP o ustawowe wprowadzenie obligatoryjnej konsul-
tacji przed decyzjami Prezesa URE (z opinig wigzaca dla Prezesa URE) z Zespotem
Strategicznych Doradcéw Premiera w Zakresie Transformaciji Energetycznej,
szczegolnie w zakresie zatwierdzania plandw i strategii rozwojowych elektroener-
getycznych sieci dystrybucyjnych.

Na szerszym tle funkcjonowania dzisiejszych sieci elektroenergetycznych ujawnia sie
wspomniana juz konieczno$¢ wspotdziatania Operatorow Systemow Dystrybucyjnych z in-
westorami przytgczajacymi jednostki wytworcze energii elektrycznej oparte na OZE.

Odnawialne zrodta energii — perspektywy i bariery rozwoju

Wdrozenie ,,Zielonego tadu” w Polsce wymaga podjgcia szeregu dziatan na wielu ptasz-
czyznach, aby osiagna¢ cele zwigzane z neutralno$cig, zrownowazonym rozwojem
i ochrong $rodowiska. Gtowne kroki, ktore Polska powinna podja¢ w ramach realizacji ,Zie-
lonego tadu” to: transformacja cyfrowo-energetyczna, poprawa efektywnosci energetycz-
nej, transport przyjazny Srodowisku, zrownowazone rolnictwo i ochrona réznorodnosci
biologicznej, przemyst i gospodarka w obiegu zamknietym, finansowanie i legislacja, edu-
kacja i Swiadomosc.
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W zakresie transformacji energetycznej Polska musi: zmniejszy¢ uzaleznienie od wegla
i docelowo zdekarbonizowac energetyke, budowac¢ odnawialne oraz zero i niskoemisyjne
zrodta energii, racjonalnie modernizowac sieci elektroenergetyczne pod katem obstugi
energetyki rozproszonej oraz w szerszym zakresie wykorzystywaC biomasg odpadowq
i dotychczas nie zbierang do pozyskiwania energii elektrycznej i cieplnej oraz nawozow
organicznych i paliw w budowanych bioelektrogazowniach lub cieptowniach.

By zmniejszy¢ uzaleznienie od wegla nalezy: budowac odnawialne oraz zero i niskoemi-
syjne zrodta energii, budowac elektrownie jadrowe, wdraza¢ efektywno$¢ energetyczna,
modernizowac sieci energetyczne, tak by zapewni¢ mozliwo$¢ przytaczania i bilansowania
zrodet OZE niestabilnych i rozproszonych oraz magazynowania energii elektrycznej, doko-
nac transformacji sektora cieptowniczego zastepujac wegiel innymi no$nikami energii pier-
wotnej, w tym biomasg roslinng i pozwierzeca, dokonac elektryfikacji transportu (E-Mobi-
lity) oraz transportu na paliwa alternatywne (wodor, biopaliwa, biogaz, amoniak, BIO CNG
— sprezony biometan, BIO LNG - skroplony biometan).

Dla zapewnienia bezpiecznego i efektywnego dostarczania energii musimy: posiadac
mozliwosci techniczne wyprodukowania wystarczajacej ilosci energii elektrycznej o wia-
Sciwej jakosci, w akceptowalnej cenie i spetniajacej wymogi polityki ,Zielony £adu” Unii
Europejskiej, posiadac techniczne mozliwosci gromadzenia okresowego nadmiaru energii
elektrycznej, posiada¢ mozliwos$ci techniczne zapewnienia wystarczajgcej ilosci mocy elek-
trycznej, mie¢ fizyczne mozliwosci transportu energii elektrycznej, posiadac sieci elektroe-
nergetyczne, ktore sg efektywne technicznie i ekonomicznie oraz sterowalne w warunkach
energetyki ,Zielonego tadu”, mie¢ infrastrukture komunikacyjng i informatyczng do bez-
piecznego i wydajnego zarzadzania systemem energetycznym oraz dazyC do posiadania
minimum 50% stabilnych Zrodet energii w celu ograniczenia strat energii na przesyle
i utrzymaniu stabilnosci pracy systemu elektroenergetycznego.

Nalezy: 1) w warstwie regulacyjnej: uprosci¢ regulacje zwigzane z budowg zrédet OZE
oraz przysSpieszy¢ czas podejmowania decyzji w tym zakresie, zapewnic przewidywalnos¢
i stabilno$¢ regulacji w zakresie sposobu ksztattowania cen energii elektrycznej, w zakresie
zarzadzania sieciami elektroenergetycznymi wydzieli¢ Operatorow systemow dystrybucyj-
nych (OSD) ze struktur koncernéw elektroenergetycznych o pionowej integracji (faktyczny
unbundling), 2) w warstwie ekonomiczno-technicznej: skutecznie wdrozy¢ mechanizmy
wspierania budowy nowych nisko oraz zero emisyjnych zrédet energii, skutecznie wdrozy¢
taryfy dynamiczne energii, ktére beda odzwierciedlaty zmieniajace sie warunki na rynku
oraz zachecaty uzytkownikdw do przesuniecia zuzycia energii na okresy o0 nizszym popycie,
co przyczyni sie do zwiekszenia elastycznosci sieci, przyja¢ regulacje, ktére umozliwig ren-
townos$¢ inwestycji w OZE (kontrakty roznicowe, kredyty inwestycyjne na budowe zrodet
OZE o statej stopie oprocentowania etc.), przyjac regulacje, ktére umozliwig rentownos¢
inwestycji w magazyny energii, wdrozy¢ koncepcje elektrowni wirtualnej (Virtual Power
Plant), tj. koncepcje rozproszonych zrodet energii (np. instalacji fotowoltaicznych, farm
wiatrowych, magazynow energii) i elastycznych zrédet energii (np. agregatow pradotwor-
czych, elektrowni gazowych i elektrowni wodnych) oraz elastycznych (sterowanych ) od-
biornikdw energii, ktdre sg potaczone za pomocg systemow monitorowania i zarzadzania,
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tworzac w ten sposob wirtualng jednostke produkcyjno-konsumpcyjng oraz kierowac
$rodki finansowe w pierwszej kolejnosci na budowe wysokoefektywnych i stabilnych OZE,
tj. bioelektrogazowni lub cieptowni (MEB), 3) w warstwie technicznej: zapotrzebowanie na
energie elektryczng powinno by¢ docelowo zaspokajane w samobilansujgcych sie wyspach
wspieranych przez system energetyczny, zrodta energii elektrycznej powinny by¢ nisko
emisyjne. Energia elektryczna powinna by¢ produkowana w odnawialnych zrédtach energii,
takich jak farmy fotowoltaiczne, farmy wiatrowe, elektrownie wodne i geotermalne oraz
bioelektrogazownie i cieptownie.

W konteks$cie bioelektrogazowni wnioskuje sie o optymalne wykorzystanie potencjatu
energetycznego odpadowej i ewentualnie celowo uprawianej biomasy organicznej jako pa-
liwa pierwotnego w znanych procesach pozyskiwania biogazu (biometanu), bedacego eko-
logicznym paliwem w stabilnych wytworczo matych elektrogazowniach i cieptowniach do
wytwarzania energii elektrycznej i ciepta oraz nawozu organicznego, jak rowniez paliw do
pojazdéw mechanicznych w postaci sprezonego lub ciektego metanu (Bio CNG, Bio LNG).
Niezaleznie od powyzszych korzysci, wykorzystanie odnawialnej biomasy organicznej
wptywa w sposOb znaczacy na czysto$¢ otoczenia i powietrza oraz ochrone klimatu,
a ponadto poferment z MEB jest doskonatym nawozem organicznym, ktory oprocz zwigk-
szenia wielko$ci plonéw (o ok. 80%) powoduje zwigkszenie iloSci prochnicy w glebie ma-
jacej zdolnosSci zatrzymywania zwiekszonej ilosci wod opadowych, co znaczaco uodparnia
uprawy na wystepujace coraz czestsze susze, przy zmieniajagcym sig klimacie.

Elektrownie atomowe powinny zapewniaC pokrycie zapotrzebowania systemu w pod-
stawie; pojemnos$¢ i moc magazyndw energii powinna by¢ pochodng mozliwosci produk-
cyjnych OZE (niestabilnych zrodet energii) oraz zapotrzebowania na moc i energie, sieci
elektroenergetyczne powinny by¢ wyposazone w zaawansowane systemy zarzadzania,
ktore umozliwig monitorowanie, kontrole i optymalizacje przeptywu energii w czasie rze-
czywistym. Technologie takie jak sztuczna inteligencja, analiza danych i uczenie maszy-
nowe powinny by¢ wykorzystywane do prognozowania zapotrzebowania na energie i op-
tymalnego zarzadzania siecia; sieci energetyczne musza by¢ bardziej elastyczne, co po-
zwoli na tatwiejsze integrowanie odnawialnych zrodet energii oraz magazynow energii. Ela-
styczno$c¢ sieci pozwoli na efektywne zarzadzanie zmienno$cig produkcji energii z odna-
wialnych zrodet, co przyczyni sie do zwiekszenia niezawodnos$ci dostaw energii; sieci ener-
getyczne powinny by¢ w wigkszym stopniu zautomatyzowane i zintegrowane z systemami
informatycznymi. Sieci energetyczne zapewnia¢ odpowiedni poziom cyberbezpieczenstwa,
aby chronic sieci przed cyberatakami i zagrozeniami dla bezpieczenstwa dostaw energii,
nalezy wspieraC rozwdj technologii przesytania i przechowywania energii oraz zarzadzania
rozptywem energii elektrycznej. Superprzewodniki, superkondensatory, kable wysokona-
pieciowe i sieci inteligentne by¢ moze beda rozwigzaniem obecnych problemoéw elektroe-
nergetyki.

W okresie pomigdzy datg odbycia 4 Kongresu Elektrotechniki Polskiej a datg publikaciji
Raportu zamknigcia wdrozono lub zapowiedziano wdrozenie: pozyczek z BGK SA na sieci
elektroenergetyczne oraz na budowe magazynow i zrodet energii finansowane ze Srodkow
Krajowego Planu Odbudowy i Zwigkszania Odpornosci (KPO) w kwocie 16 miliardow
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EURO, dotacje NFOSiGW w kwocie 3,6 miliarda ztotych przeznaczone na magazyny
energii. Powyzsze dziatania $wiadczg o zasadnosci postulatow postawionych w Raporcie
otwarcia a uszczego6towionych w niniejszym Raporcie zamkniecia IV Kongresu Elektryki
Polskiej.

Wyobrazenie przysztego polskiego systemu energetycznego, ktérego celem jest elek-
troprosumeryzm, perspektywa obecnie formutowana przez samych OSD oraz postulaty
szeroko rozumianej branzy OZE w sposob przekonujacy dowodza, ze bez watpienia mamy
do czynienia z transformacjq energetyczng Polski o charakterze przetomowym, ktorej po-
wodzenie wymaga ogromnego skoku technologicznego.

Szansa na skok technologiczny

Znaczenie fundamentalnej transformacji daleko wykracza poza konieczno$¢ sprostania
wyzwaniom zwigzanym ze zmianami klimatycznymi i osiggnigcie do 2050 roku neutralnosci
klimatycznej oraz wyeliminowanie z miksu surowcowego paliw kopalnych i redukcji emisji
gazow cieplarnianych. Sprawne i efektywne przeprowadzenie transformacji energetycznej
przez poszczegolne kraje warunkuje tempo ich rozwoju gospodarczego, miejsce na kon-
kurencyjnym rynku globalnym, poziom ich bezpieczenstwa i obronnosci oraz dobrostan
spoteczenstwa.

Realizacja celéw transformaciji energetycznej wymaga gtebokiej zmiany w sposobach
produkciji i zarzadzania energig. Jest to zadanie wieloaspektowe i ztozone ekonomicznie,
organizacyjnie, prawnie, a przede wszystkim technologicznie. Bez rewolucji technologicz-
nej w systemie energetycznym, bez opracowania i wdrozenia zaawansowanych, przeto-
mowych technologii wytwarzania, magazynowania, przesytu i konsumpcji energii osiggnie-
cie celow transformaciji energetycznej jest niewykonalne.

Polska od czasu transformacji ustrojowej dokonata wielkiego skoku gospodarczego
i cywilizacyjnego oraz znaczaco zmniejszyta roznice w poziomie zycia spoteczenstwa
w stosunku do najwyzej rozwinigtych krajow Swiata. W dekadzie 2010-20 bylismy trzecig
najszybciej rozwijajaca sie gospodarka Unii Europejskiej, ustepujac tylko Malcie i Irlandii.
Miedzy rokiem 1990 a rokiem 2020 dochody budzetu panstwa wzrosty przeszto 26-krotnie.
Wartos$¢ polskiego eksportu w ostatnim trzydziestoleciu wzrosta z poziomu 13,2 mld USD
w roku 1992 do 350 mld USD w roku 2022. Mozemy by¢ dumni z naszych osiagniec.

Jednakze, na przestrzeni ostatnich lat obserwujemy takze niepokojace trendy, szcze-
golnie w perspektywie przysztego tempa rozwoju i konkurencyjnosci polskiej gospodarki.
Luka pomigdzy Swiatowym frontem technologii, a poziomem technologicznym polskiego
przemystu wysokiej techniki systematycznie wzrasta. Zniknety z polskiej mapy gospodar-
czej cate gatezie rodzimego przemystu decydujace o jego nowoczesnosci: przemyst kom-
puterowy, telekomunikacyjny, elektroniczny, obrabiarkowy i inne. Powstate w Polsce w wy-
niku zagranicznych inwestycji duze fabryki produkujace wyroby wysokiej techniki maja
charakter bardziej montowni niz wytwérni. Osrodki badawczo-rozwojowe tych przedsie-
biorstw zlokalizowano poza granicami naszego kraju. JesteSmy jedynym z szeSciu najwiek-
szych krajow Unii Europejskiej, ktory nie posiada zadnego rodzimego przedsiebiorstwa
wysokiej techniki o marce rozpoznawalnej na rynku Swiatowym.
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Na powyzszy obraz polskiej technologii sktada sie caty szereg czynnikdéw. Jednym
z najbardziej istotnych jest wysoko niewystarczajace finansowanie nauki oraz prac badaw-
czo-rozwojowych (B+R), i to zaréwno przez panstwo, jak i przez przemyst. Zaledwie niecate
1,5% PKB, co plasuje nas na poziomie stabo rozwinietych krajow $wiata. W liczbach bez-
wzglednych na finansowanie B+R wydajemy prawie 75 razy mniej niz Stany Zjednoczone,
17 razy mniej niz Niemcy, 13 razy mniej niz Japonia. Przy tym poziomie i aktualnym sys-
temie finansowania pogon polskiej nauki za czotdbwka Swiatowa skazana jest z gory na
niepowodzenie.

W warunkach trudno$ci finansowych szczegélnego znaczenia nabiera dobra strategia
rozwoju technologicznego gospodarki. Niestety, nie mamy takiej strategii, a co za tym idzie
takze nie mamy skonkretyzowanej strategii transformacji energetycznej. Finansowanie
prac B+R przez panstwowe instytucje wsparcia Narodowe Centrum Badan i Rozwoju,
Agencje Rozwoju Przemystu oraz Polskg Agencje Rozwoju Przedsigbiorczosci jest chao-
tyczne, nieskorelowane i rozproszone. Wykaz polskich inteligentnych specjalizacji opraco-
wany przez Ministerstwo Rozwoju i Technologii obejmuje prawie 200 pozycji, co praktycz-
nie uniemozliwia koncentracje srodkéw finansowych przeznaczonych na B+R na rozwdj
zaawansowanych technologii, w ktorych moglibySmy odnie$S¢ sukces Swiatowy. Opraco-
wanie narodowe;j strategii rozwoju technologicznego oraz gteboka zmiana systemu finan-
sowania polskiej nauki i technologii wymaga niezwtocznego dziatania.

Whiosek nr 5

Krytycznym warunkiem osiggniecia celow transformaciji energetycznej, w tym
neutralnosci klimatycznej, jest rozbudowa i gteboka technologiczna modernizacja
systemu energetycznego, w tym przede wszystkim systemu elektroenergetycz-
nego. Bez opracowania i wdrozenia innowacyjnych technologii wytwarzania i ma-
gazynowania energii, bez inteligentnych sieci i narzedzi sztucznej inteligencji
W zarzadzaniu sieciami zadanie to bedzie praktycznie niewykonalne.

IV Kongres Elektryki Polskiej wnosi do Prezesa Rady Ministrow RP o zwigkszenie
finansowania polskiej nauki, biorgc pod uwage stan budzetu, priorytetowo w naj-
wazniejszych dla Polski obszarach zwigzanych z transformacjg systemu energe-
tycznego uzgodnionych i zaakceptowanych (warunek konieczny, opinia wigzaca)
przez Zespoét Strategicznych Doradcow Premiera w Zakresie Transformacji Ener-
getycznej. Polska powinna podja¢ decyzje strategiczng (ustawowa) o czasowym
wspieraniu (co najmniej do roku 2060) w postaci znaczaco zwiekszonego i celo-
wego finansowania okreslonych obszaréw nauki, ktére pozwolg na skok techno-
logiczny niezbedny do skutecznego procesu transformacji energetycznej w Pol-
sce.

Skok technologiczny niezbedny jest we wszystkich sektorach systemu energetycznego,
ale rowniez w sektorach pokrewnych, zwtaszcza w konteks$cie konkurencyjnosci polskiej
gospodarki w procesie transformacji energetycznej, czyli w perspektywie kilkunastu-kilku-
dziesieciu lat.
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Zapewnienie konkurencyjnos$ci polskiej gospodarki
w okresie transformacji energetyczne;j

W ,Raporcie otwarcia IV Kongresu Elektryki Polskiej” (str. 141-163) dokonano analizy
konkurencyjnosci gospodarki europejskiej w ujeciu globalnym, a na tym tle szczeg6towo
omowiono perspektywy rozwoju polskiego energochtonnego przemystu.

Whioski i postulaty zamieszczone w raporcie otwarcia zostaty rozwinigte i wzmocnione
dodatkowymi argumentami w debacie kongresowe;j:

1.

2.

Atrakcyjnos¢ Europy, jako obszaru dla prowadzenia i rozwoju dziatalnoSci go-
spodarczej systematycznie spada.

Wysokie koszty pracy, uzaleznienie od importu surowcow energetycznych, ode-
rwana od realiow Swiatowej gospodarki polityka klimatyczna, a w konsekwencji
wysokie ceny i koszty r6znych form energii powoduja, ze Unia Europejska traci
swoja konkurencyjnosc.

Konieczno$¢ prowadzenia przez energochtonne branze europejskiego przemy-
stu dziafalnosci produkcyjnej na zasadach uksztattowanych przez system EU
ETS powoduje drastyczne obnizenie ich konkurencyjnosci.

W zwigzku z powyzszym przemystowi odbiorcy energii elektrycznej oczekujg
wprowadzenia spojnych ram funkcjonowania systemu ETS po 2030 roku, ktére
umozliwig utrzymanie miedzynarodowej konkurencyjnosci polskich zaktadow
przemystowych, w tym podjecia pilnych dziatan zmierzajagcych do wypracowania
niezbednych regulacyjnych mechanizmow ostonowych, a takze dtugotermino-
wych rozwigzan umozliwiajgcych energochtonnym zaktadom wykonywanie ob-
owigzku umarzania uprawnien do emisiji.

Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM) wymaga pilnego dopracowania,
aby niezamierzone negatywne konsekwencje wynikajace z jego wprowadzenia
nie miaty miejsca.

Polska, wchodzac do UE w 2004 roku, miata do zaoferowania inwestorom tanig
energie i niskie koszty pracy. Na dzien dzisiejszy utraciliSmy te atuty, poniewaz
mamy najwyzsze ceny energii elektrycznej w UE, a koszty pracy osiagnety juz
poziom europejski.

W sytuacji, gdy najbogatsze kraje UE samodzielnie zainicjowaty, przy aprobacie
KE, procesy wspierania swojego przemystu, jest oczywistym, ze bez wprowa-
dzenia podobnych rozwigzan w Polsce kontynuowanie energochtonnej produkciji
przemystowej w naszym kraju stanie sie coraz mniej optacalne, co w konse-
kwencji moze doprowadzi¢ do zamykania zaktadow produkcyjnych, a nawet li-
kwidacji catych gatezi przemystu, majacych dzi§ znaczacy udziat w tworzeniu
polskiego PKB.

Nalezy pilnie opracowac i wdrozy¢ regulacje, ktoéra umozliwi szybkie wprowa-
dzenie w Polsce administracyjnego mechanizmu stabilizacji cen energii elek-
trycznej na poziomie 60 EUR/MWh, z ktérego mogtyby korzysta¢ energochtonne
zaktady przemystowe, ktére zadeklarujg utrzymanie dziatalnoSci produkcyjnej
w obecnych lokalizacjach co najmniej do 31 grudnia 2029 roku.
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9. Jedyng perspektywiczng, a jednocze$nie mozliwg do szybkiej realizacji forma
zapewnienia zaktadom przemystowym taniej bezemisyjnej energii elektrycznej,
jest budowa odnawialnych zrodet energii przytaczonych bezposrednio do zakta-
dowych sieci elektroenergetycznych, realizowana z wykorzystaniem linii bez-
posredniej” lub w modelu ,,autoprodukcii”.

10. Nalezy w petni wykorzystac potencjat regulacyjnosci, ktorym dysponujg zaktady
przemystowe, w szczegdlnosci w zakresie zwiekszania zuzycia energii poprzez
zwiekszanie produkcji, a nastepnie magazynowanie zielonej energii w zielonych
produktach.

11. Energetyka przemystowa moze skutecznie wspiera¢ energetyke systemowg;
jednakze, przy braku konkretnych propozycji ze strony operatora systemu prze-
sytowego lub energetyki zawodowej, popartych dtugoterminowymi, wiarygod-
nymi zobowigzaniami, przemyst bedzie realizowat projekty energetyczne wy-
tacznie dla wiasnych potrzeb i bedzie dazyt do wyizolowania przemystowych
obszarow energetycznych z krajowego systemu elektroenergetycznego.

Wptyw sytuacji w gospodarce swiatowe;j
na perspektywy rozwoju europejskiego przemystu

AtrakcyjnoSc Europy, jako obszaru dla prowadzenia i rozwoju dziatalnosci gospodarcze;
systematycznie spada. Wysokie koszty pracy, uzaleznienie od importu surowcow energe-
tycznych, oderwana od realiow Swiatowej gospodarki polityka klimatyczna, a w konse-
kwencji wysokie ceny i koszty réznych form energii powoduja, ze Unia Europejska traci
swojg konkurencyjnosc.

Catkowita dekarbonizacja europejskiego przemystu do 2039 roku nie jest mozliwa, na-
tomiast przewidywany gwattowny wzrost cen uprawnieri do emisji CO, po 2039 roku spo-
woduje nie tylko znaczacy wzrost kosztow produkcji przemystowej, zmniejszenie jej ren-
townosci i utrate globalnej konkurencyjnosci, lecz takze zwiekszy ryzyko bankructwa wigk-
szosci firm zmuszonych do pokrywania kosztow emisji na obecnych zasadach.

Wdrozenie Net-Zero Industry Act powinno zosta¢ uzupetnione krajowymi regulacjami
prawnymi uwzgledniajagcymi kontekst sektorow energochtonnych, ktére sg podmiotem
transformacji energetyczne;.

Zagrozeniem dla europejskiego przemystu jest m.in. wzrost konkurencyjnosci gospo-
darki USA. W sierpniu 2022 roku Prezydent USA podpisat Ustawe Inflation Reduction Act
(IRA), na ktorg sktadaja sie trzy elementy: reforma podatkowa, reforma opieki zdrowotnej
oraz zmiany w regulacjach dotyczacych energii i klimatu.

Celem Ustawy jest ozywienie amerykanskiej gospodarki poprzez przeznaczenie na rea-
lizacje tego celu olbrzymich $rodkéw finansowych. Tylko na rozwdj odnawialnych zrodet
energii i niskoemisyjnych technologii administracja amerykanska zamierza wydac¢ ok.
369 mid. USD w formie dotacji, ulg podatkowych i nisko oprocentowanych kredytow dla
firm lokujacych na terenie USA swoja dziatalnoS¢ zwigzang z produkcjg czystej energii.
Istnieje zatem realne zagrozenie, ze europejscy producenci czystych technologii, kuszeni
atrakcyjnymi subsydiami i nizszymi kosztami energii, bedg decydowali sie na relokacje
swojej dziatalnosci do Standéw Zjednoczonych.
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Oferta USA dla europejskiego przemystu obejmuje miedzy innymi:

e ulgi podatkowe na inwestycje zwigzane z rozbudowg istniejgcych oraz tworze-
niem nowych zaktadéw produkcyjnych w obszarze czystej energii,

e ulgi podatkowe na produkcje komponentéw do paneli fotowoltaicznych, turbin
wiatrowych, falownikéw, oraz baterii do samochodéw elektrycznych,

e dotacje w wysokos$ci 250 min $ na produkcje pomp ciepta,

e dotacje w wysokosci 5,8 mid $ dla przemystu energochtonnego, na budowe
instalacji technologicznych zmniejszajacych emisje gazow cieplarnianych.

Zachety wprowadzane przez IRA bezsprzecznie wptyng na ostabienie tempa rozwoju
zielonych technologii w Europie.

Unia Europejska zareagowata na dziatania USA ogtaszajac 16 marca 2023 roku Net-Zero
Industry Act (NZIA), ktory ma umozliwi¢ szybszy rozwoj czystych technologii w Europie
poprzez wprowadzenie wymogu, by do 2030 roku UE wytwarzata co najmniej 40% urza-
dzen i instalacji, niezbednych do osiggniecia zatozonych celow klimatycznych i energetycz-
nych. Gtbwnym zatozeniem rozporzadzenia jest stworzenie prostszych i bardziej przewidy-
walnych ram prawnych dla przemystu bezemisyjnego w Unii Europejskiej. Do czystych
technologii, dla ktérych ma zastosowanie przyspieszony proces wydawania pozwolen
i zwiekszony dostep do finansowania naleza: energia stoneczna i wiatrowa, baterie i ma-
gazyny energii, pompy ciepta, energia geotermalna, elektrolizery, ogniwa paliwowe, bio-
gaz, sekwestracja dwutlenku wegla oraz technologie sieciowe.

NZIA definiuje dwa gtdwne wskazniki:

e /Zdolnos¢ produkcji strategicznych technologii neutralnych emisyjnie ma wy-
nies$¢ 40% rocznych potrzeb UE w zakresie wdrazania odpowiednich technologii
niezbednych do osiggnigcia celow unijnych w dziedzinie klimatu i energii.

e Wychwytywanie i sktadowanie CO, ma osiggna¢ roczng moc zattaczania wyno-
szacg co najmniej 50 min ton.

Obydwa wskazniki muszg zostac osiagnigte do 2030 r., co daje bardzo mato czasu na
wdrozenie odpowiednich norm krajowych, a takze na realizacje obowiazku przez przedsie-
biorcow.

Zdaniem energochtonnego przemystu:

e Zakres regulacji NZIA jest waski i ma na celu wylgcznie reindustrializacje oraz
rozwoj produkcji w Unii Europejskiej urzadzen i komponentdw wykorzystywa-
nych w instalacjach OZE.

¢ NZIA nie dotyczy przemystdw juz istniejacych i nie wspiera wdrazania technolo-
gii zeroemisyjnych w istniejagcych zaktadach przemystowych.

e Wdrozenie NZIA powinno zosta¢ uzupetnione krajowymi regulacjami prawnymi
uwzgledniajagcymi kontekst sektoréw energochtonnych, ktore sg podmiotem
transformacji energetycznej.

Kolejnym dziataniem Unii Europejskiej jest wdrazanie mechanizmu CBAM (Carbon Bor-
der Adjustment Mechanism). Jest to nowe rozwigzanie prawne, ktore nie byto do tej pory
stosowane na obszarze Wspdlnoty Europejskiej.
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Mechanizm CBAM ma, w swym zatozeniu, wyréwnywac koszty produkcji produktow
spoza UE, do poziomu wynikajacego z funkcjonowania na obszarze UE Systemu ETS.

Oczekiwane efekty z wprowadzenia CBAM:

e motywowanie krajow trzecich do podjecia dziatan ograniczajagcych emisje GHG,

e uzyskanie na obszarze UE neutralno$ci klimatycznej do roku 2050 - produkty
spoza UE winny mie¢ ,,0” $lad weglowy,

¢ unikniecie zjawiska ,ucieczki emisji” — przenoszenia produkcji poza UE.

Sektory objete CBAM od 2023 r. to: Cement, Aluminium, Nawozy sztuczne, Energia
elektryczna, Wodor, Zelazo i Stal.

Zdaniem energochtonnego przemystu, podstawowym negatywnym efektem wprowa-
dzenia CBAM bedzie wzrost cen produktéw objetych tym mechanizmem oraz mozliwe
ograniczenia w imporcie. Materiaty importowane bedg ustalaty poziom cen w Unii Euro-
pejskiej, a europejski przemyst nie bedzie obnizat swoich kosztéw produkcji do poziomu,
ktory funkcjonuje w innych obszarach $wiata, tracac w ten sposob globalng konkurencyj-
no$¢. Mechanizm CBAM wymaga pilnego dopracowania, aby niezamierzone negatywne
konsekwencje wynikajace z jego wprowadzenia nie miaty miejsca.

Niektore z krajow europejskich podejmuja samodzielnie dziatania zmierzajace do
ochrony konkurencyjnosci swoich energochtonnych gatezi przemystu — przoduja tu Fran-
cja, Niemcy i Hiszpania.

Hiszpania, dekretem krolewskim z 13 maja 2022 r., ustanowita mechanizm obnizenia
ceny energii elektrycznej na rynku hurtowym, wprowadzajac administracyjnie limit ceny
gazu ziemnego zuzywanego W produkcji energii elektrycznej. Przez pierwszych szes¢ mie-
siecy wynosit on 40 EUR/MWh, potem w kazdym kolejnym miesigcu rést o 5 EUR/MWh,
osiagajac wartosci 70 EUR/MWh w ostatnim miesigcu rocznego okresu. W ten spos6b
cena energii elektrycznej na rynku hurtowym przestata zaleze¢ od cen gazu ziemnego
i jego wahan. Rozwigzanie to, jako sposob przeciwdziatania wysokim cenom energii elek-
trycznej, zaakceptowata KE, ktéra w komunikacie z dnia 22 marca 2022 roku w sprawie
bezpieczenstwa dostaw i przystepnych cen energii dopuszcza mozliwo$¢ ustanowienia li-
mitéw cen paliw kopalnych dla wytworcow energii elektrycznej.

Francja — przemystowi odbiorcy energii elektrycznej uzyskujg dostep do taniej energii
jadrowej za posrednictwem mechanizmu Acces Régulé a I'Electricité Nucléaire Historique
(ARENH). Wolumen energii elektrycznej, dostepny w ramach ARENH, to 120 TWh/rok.
Obecnie mechanizm ten pozwala obniza¢ ceny energii elektrycznej dostarczanej odbior-
com przemystowym, a jej iloSC okreslana jest w umowie zawartej pomiedzy Konsorcjum
duzych energochtonnych firm a EDF.

W przysztoSci przyjazne warunki dla kontynuowania dziatalnosci produkcyjnej ma za-
pewni¢ odbiorcom energochtonnym we Francji umowa zawarta pomiedzy rzadem a EDF.
Dotyczy ona energii produkowanej w reaktorach jadrowych i gwarantuje ceng energii elek-
trycznej na poziomie 70 €/ MWh przez 15 lat, poczynajac od roku 2026.

Niemcy — KE zatwierdzita niemiecki program pomocowy oparty o ,Jymczasowe Kryzy-
sowe Ramy srodkow pomocy panstwa w celu wsparcia gospodarki po agresji Rosji wobec
Ukrainy”. Kosztem 12,84 mld EUR, utrzymano w 2023 r. wysokoS¢ optat sieciowych na
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poziomach roku 2022, a kosztem 5,5 mld EUR w 2024 ustabilizowano optaty za przesyt
i dystrybucje na poziomie roku 2023. Ponadto, Rzad Federalny Niemiec zamierza wyasy-
gnowac¢ 200 miliardéw EUR z Funduszu Stabilizacji Gospodarczej w celu stworzenia tarczy
chroniacej niemieckg gospodarke przed wysokimi cenami energii, poprzez wprowadzenie
pakietu regulacji zamrazajacych ceny energii elektrycznej, gazu ziemnego oraz ciepta sie-
ciowego. Niemiecki resort gospodarki i ochrony klimatu przygotowat réwniez program do-
ptat do cen energii elektrycznej dla firm energochtonnych.

Planuje sie takze wsparcie finansowe inwestycji w bloki gazowe zdolne do przej$cia na
wodor, o tacznej mocy 10 GW oraz wypracowanie koncepcji Rynku Mocy, ktory ma wejs¢
w zycie najpozniej w 2028 r. i ktory ma by¢ ,neutralny technologicznie”. Na uwage zastu-
guje takze wdrozenie w 2024 r. nowego instrumentu dofinansowania projektéw dekarbo-
nizacyjnych w przemysle — tzw. kontraktow roznicowych (ang. Carbon Contract for Diffe-
rence).

Panstwo przejmuje na siebie duzg czes¢ ryzyka inwestycyjnego od podmiotow objetych
programami i zapewnia im stabilne warunki funkcjonowania w oparciu o nowe, bezemi-
syjne technologie.

Konkurencyjnos¢ polskiego przemystu

Polska, wchodzac do UE w 2004 roku, miata do zaoferowania inwestorom tanig energie
i niskie koszty pracy. Na dzien dzisiejszy utraciliSmy te atuty, poniewaz mamy najwyzsze
ceny energii elektrycznej w UE, a koszty pracy osiagnety juz poziom europejski.

Przemystowi odbiorcy energii elektrycznej oczekujg wprowadzenia spojnych ram funk-
cjonowania systemu ETS po 2030 roku, ktére umozliwig utrzymanie migdzynarodowej kon-
kurencyjnos$ci polskich zaktadow przemystowych, w tym podjecia pilnych dziatan zmierza-
jacych do wypracowania niezbednych regulacyjnych mechanizméw ostonowych, a takze
dtugoterminowych rozwigzan umozliwiajagcych energochtonnym zaktadom wykonywanie
obowiazku umarzania uprawnien.

W sytuacji, gdy najbogatsze kraje UE samodzielnie zainicjowaty, przy aprobacie KE, pro-
cesy wspierania swojego przemystu, jest oczywistym, ze bez wprowadzenia podobnych
rozwigzan w Polsce kontynuowanie energochtonnej produkcji przemystowej w naszym
kraju stanie sie coraz mniej optacalne, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do zamykania
zaktadow produkcyjnych, a nawet likwidacji catych gatezi przemystu, majacych dzis zna-
czacy udziat w tworzeniu polskiego PKB.

W odpowiedzi na sytuacje w Swiatowej gospodarce i reakcje rzadéw Hiszpanii, Franciji
i Niemiec polski przemyst postuluje: wypracowanie tresci regulacji, ktéra umozliwi szybkie
wprowadzenie w Polsce administracyjnego mechanizmu stabilizacji cen energii elektrycz-
nej, na poziomie 60 EUR/MWh, z ktérego mogtyby korzysta¢ energochtonne zaktady prze-
mystowe, ktore zadeklarujg utrzymanie dziatalnosci produkcyjnej w obecnych lokalizacjach
co najmniej do 31 grudnia 2029 roku.
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Niskoemisyjna transformacja energochtonnego przemystu
- energetyczna i technologiczna

Nie podlega dyskusji, ze energochtonny przemyst musi przeprowadzi¢ niskoemisyjng
transformacije elektroenergetyczng i technologiczna. Po pierwsze, w celu utrzymania kon-
kurencyjno$ci. Po drugie, w celu spetnienia standardéw ekologicznych.

Najwieksze wyzwanie dla przemystu stanowi niskoemisyjna transformacja technolo-
giczna, czyli dekarbonizacja wszystkich procesow technologicznych w przemysle. Reduk-
cja $ladu weglowego produktéw poprzez eliminacje wegla z procesow technologicznych
bedzie w wielu przypadkach wymagata wybudowania instalacji przemystowych praktycznie
od nowa.

Krytycznym parametrem jest czas — polski przemyst musi mozliwie szybko przeprowa-
dzi¢ procesy niskoemisyjnej transformacji technologicznej i energetycznej, aby:

e umozliwi¢ zbyt swoich produktow poprzez zmniejszenie ich ,Sladu weglowego”
i nadanie im cech ekologicznych,

e spetni¢ wymogi regulacji UE warunkujacych korzystanie z systemow redukcji
kosztow polityki klimatycznej i energetycznej wykazaniem sie dziataniami maja-
cymi na celu ograniczenie emisji CO,

e utrzymac koszty energii (elektrycznej, ciepta, paliw), a wiec i koszty produkciji,
na poziomie umozliwiajgcym zachowanie konkurencyjnosci na rynkach europej-
skim i globalnym.

Niskoemisyjna transformacja technologiczna wiaze sie ze zmianami wprowadzanymi
w przemystowych procesach technologicznych, ktérych skutkiem jest dekarbonizacja (eli-
minowanie wegla i zastepowanie go reagentami bezemisyjnymi, np. wodorem) oraz ogra-
niczanie negatywnego wptywu dziatalno$ci przemystowej na srodowisko naturalne, co jed-
nak powoduje w konsekwencji znaczace zwigkszenie zuzycia roznych form energii.

Dekarbonizacja wymaga:

e wprowadzania, na ogromng skalg, bardzo kosztownych i energochtonnych, ni-
skoemisyjnych technologii wytwarzania produktow,

e korzystania w produkcji ciepta z energii elektrycznej pochodzacej z OZE,

e wprowadzenia do stosowania w produkcji przemystowej zielonego wodoru
i bezemisyjnych reagentéw chemicznych niezbednych w takich procesach jak
np: redukcja rud metali,

e produkcja klinkieru dla przemystu cementowego,

e produkcja prekursorow dla przemystu chemicznego,

e stworzenie regulacji prawnych i zapewnienie zrddet finansowania pozwalajacych
na wykorzystanie w przemysle na duzg skale zielonego wodoru,

e zmiana zapisow Ustawy o promowaniu energii elektrycznej z wysokosprawne;j
kogeneracji tak, by umozliwi¢ finansowanie elektrocieptowni przemystowych
w sytuacjach, gdy z powoddw rynkowych (wysokie ceny gazu) pojawia sie tzw.
luka finansowa.

Przeprowadzenie dekarbonizacji bedzie sie wigzato z konieczno$cig przeprojektowania
procesow przemystowych oraz dokonania przebudowy instalacji i urzadzen
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technologicznych. Jedyng perspektywiczna, a jednoczesnie mozliwg do szybkiej realizacji
forma zapewnienia zaktadom przemystowym taniej bezemisyjnej energii elektrycznej, jest
budowa odnawialnych zrédet energii przytaczonych bezposrednio do zaktadowych sieci
elektroenergetycznych, realizowana z wykorzystaniem linii bezposredniej” lub w modelu
w»autoprodukcji”.

Skuteczne przeprowadzenie procesu niskoemisyjnej transformacji w tym obszarze wy-
maga spetnienia nastepujacych warunkow:

wprowadzenie regulacji, ktore umozliwig szybkie budowanie elektrowni wiatro-
wych i fotowoltaicznych na terenach przemystowych i w bezpos$rednim ich sg-
siedztwie,

przyspieszenie procedur uzyskiwania decyzji administracyjnych i srodowisko-
wych dla realizacji inwestycji w odnawialne zrodfa energii dla potrzeb bezpo-
Sredniego dostarczania energii dla przemystu,

modyfikacja regulacji prawnych tak, by umozliwiaty lokowanie i budowe elek-
trowni wiatrowych na podstawie Zintegrowanego Planu Inwestycyjnego oraz
procedury uproszczonej uchwalania miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego,

zmniejszenie obcigzen dla energii elektrycznej wyprodukowanej w zrodtach od-
nawialnych dostarczanej linig bezposrednig do sieci elektroenergetycznej zakta-
dow przemystowych, jesli odbiorca, do sieci ktorego te zrodta zostaty przyta-
czone zadeklaruje utrzymanie wielkoSci mocy zamowione;.

Z uwagi na kompleksowy charakter przepisow blokujacych mozliwosci lokowania elek-
trowni wiatrowych w poblizu zaktadow przemystowych, niezbedne jest wprowadzenie Pa-
kietu Regulacji, ktory umozliwi przeprowadzenie takich inwestycji przez zaktady produk-

cyjne:

rozszerzenie katalogu inwestycji objetych procedurg uproszczong uchwalania
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego, o lokowanie elektrowni
wiatrowych oraz instalacji termicznego przeksztatcania odpaddow, na terenach
przemystowych,

jednoznaczne przesadzenie o mozliwosci lokowania elektrowni wiatrowych oraz
instalacji termicznego przetwarzania odpadow na terenach przemystowych, na
podstawie Zintegrowanego Planu Inwestycyjnego,

zdefiniowanie nowej kategorii inwestycji celu publicznego - inwestycji w wy-
twarzanie energii elektrycznej na potrzeby bezposredniego jej dostarczenia do
odbiorcy przemystowego,

ztagodzenie stosowania ,Zalecen w zakresie uwzglednienia wptywu farm wia-
trowych na krajobraz” w Ocenach oddziatywania na Srodowisko wykonywanych
na potrzeby Planéw Miejscowych, dla projektéow wiatrowych lokowanych na te-
renach przemystowych,

wprowadzenie zachet finansowych do budowy linii bezposrednich, przez znie-
sienie optat: solidarno$ciowej oraz za utrzymanie parametrow KSE, jesli
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odbiorca, do sieci ktorego te zrodta zostaty przytaczone, zadeklaruje utrzymanie
wielkoSci mocy zamowionej na dotychczasowym poziomie.

Energochtonny przemyst moze wnies¢ swoj znaczacy wkiad
w zakresie magazynowania energii

W 2023 roku instalacje fotowoltaiczne i wiatrowe, przy skumulowanej produkcji, pokry-
waty okresowo ponad 70% zapotrzebowania na energie elektryczng w dobowych szczytach
zapotrzebowania, z perspektywa wzrostu do ponad 100% w najblizszych latach.

Wzrost mocy zainstalowanych pogodozaleznych zrédet OZE wymusza potrzebe utrzy-
mywania w gotowo$ci do pracy zrdédet wytworczych, weglowych i gazowych, ktore co
prawda majg pokryte koszty state (rynek mocy), ale charakteryzuja sie wysokimi zmien-
nymi kosztami produkcji (paliwo i uprawnienia do emisji CO,), a w przypadku zrodet we-
glowych rowniez niskg elastycznoscia. Alternatywnym, w stosunku do utrzymywania zro-
det konwencjonalnych, sposobem bilansowania KSE, winno stac sie magazynowanie ener-
gii. Dostepne na dzien dzisiejszy magazyny energii sg bardzo kosztowne, i charakteryzujg
sie niskg sprawnoscig przemiany.

Warto wiec w petni wykorzystac¢ potencjat regulacyjnosci, ktérym dysponuja zaktady
przemystowe, w szczegolnosci w zakresie zwiekszania zuzycia energii poprzez zwigkszanie
produkcji, a nastepnie magazynowanie zielonej energii w zielonych produktach, dzieki
czemu mozna uzyskac:

e Sprawno$c¢ produktowego magazynu energii wynosi 100%, podczas gdy spraw-
nos$¢ procesu wytwarzania i spalania wodoru to zaledwie 20% - 40% (silnik ga-
zowy lub ogniwo paliwowe), natomiast magazynéw elektrycznych ok. 95%.

e Magazyny produktowe dziatajg bez strat i bez ograniczen czasowych.

Energetyka przemystowa jako alternatywa dla energetyki systemowej

Energetyka przemystowa to najbardziej skuteczna i efektywna forma funkcjonowania
energetyki rozproszonej. Jest ona w stanie pokry¢ zapotrzebowanie najbardziej energo-
chtonnych branz polskiego przemystu, ktore zuzywaja okoto 34 TWh energii rocznie. Ener-
gochtonny przemyst mogtby takze wykorzystywac¢ swoj potencjat regulacyjny na potrzeby
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego, ale nie otrzymat dotychczas zadnej konkretnej
oferty w tym zakresie ani ze strony energetyki zawodowej ani ze strony operatora systemu.
Jesli nie pojawig sie konkretne propozycje, poparte wiarygodnymi, dtugoterminowymi
L<wardymi” zobowigzaniami, to przemyst bedzie budowat energetyke tylko dla siebie i be-
dzie dazyt do wyizolowania przemystowych obszarow energetycznych z krajowego sys-
temu elektroenergetycznego.

Elektroprosumeryzm, jak zostato juz wielokrotnie powiedziane jest celem transformacji.
Widac to rowniez w konteksScie przemystu energochtonnego. Nalezy podkreSlic, ze elek-
troprosumeryzm w ujeciu nowego systemu energetycznego jest pojeciem znacznie szer-
szym od obecnie znanego prosumeryzmu, ale zawsze koncentruje uwage na lokalnym
dziataniu zarébwno w samym procesie transformacji, jak i pdzniej w funkcjonowaniu w wa-
runkach nowego systemu energetycznego.
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Lokalny wymiar transformacji energetycznej

Kluczem do sprawiedliwej transformacji energetycznej w Polsce jest udana transforma-
cja na poziomie lokalnym, ktéra uwzgledni potrzeby, oczekiwania i aspiracje polskiego spo-
teczenstwa. Bez budowania zrozumienia i zaangazowania na poziomie lokalnym, nie osia-
gniemy sukcesu w procesie transformacji energetycznej na poziomie krajowym. Transfor-
macja na poziomie lokalnym musi by¢ realizowana przy petnym zaangazowaniu wszystkich
interesariuszy poczawszy od gospodarstw domowych, przedsiebiorstw, rolnikow po funk-
cjonujacy na danym terenie samorzad terytorialny. Oczywiscie taka transformacja musi
byC realizowana przy wparciu panstwa oraz przy wspétpracy z OSD i PSE. Nie bez znacze-
nia jest takze rola zaréwno formalnej i nieformalnej edukacji oraz mediéw ksztattujacych
postawy spoteczne wobec wyzwan transformacyjnych.

IV Kongres Elektryki Polskiej przyjmuje jednoznaczne stanowisko, ze kluczem do roz-
poczecia udanej ,petnoskalowej” transformaciji na danym terenie, jest wytonienie liderow
zmian, ktorzy wezma na siebie wyzwania i ryzyka zwigzane z procesem transformacji.
Wsrdd potencjalnych lideréw transformacji, w naturalny sposob wyfania si¢ samorzad lo-
kalny, ktory zarowno w aspekcie planowania, programowania rozwoju, na poziomie inwe-
stycyjnym jak i jako moderator lokalnych proceséw (budowanie energetyki obywatelskiej),
w Polsce ma do odegrania szczegding role. W dyskusji wielokrotnie podkreslono, ze sa-
morzad odpowiada za planowanie przestrzenne, a takze, zgodnie z prawem energetycznym
odpowiada za lokalne planowanie energetyczne, co jednoznacznie wskazuje na koniecz-
nos$¢ zacieSniania wspoétpracy z lokalnym OSD. Z drugiej jednak strony zwrécono uwage
na powszechny marazm i znikome zaangazowanie ze strony OSD w procesy planistyczne
ktére majg miejsce w jednostkach samorzadu terytorialnego (np. operatorzy sporadycznie
uczestnicza w konsultacjach dokumentow planistycznych, strategicznych czy programo-
wych opracowywanych przez samorzady terytorialne).

Lokalna transformacja musi dokonac sie w oparciu o zrbwnowazony rozwoj energetyki
obywatelskiej, ktora wpisuje sie w ideg witaczenia mieszkancow (rolnikéw, przedsigbior-
cdw) w klasyczny proces tworzenia zrownowazonego rozwoju spoteczno-gospodarczego.
Wykorzystanie narzedzi, ktdre pozwalajg na wspotdecydowanie i wspotrzadzenie obywateli,
a takze posiadania infrastruktury wykorzystywanej na potrzeby energetyczne, osiggania
realnych bezposrednich i posrednich uzyskéw, wymaga catkowicie nowego podejscia do
organizacji i zarzadzania systemem energetycznym. W procesie budowy energetyki oby-
watelskiej kwestie techniczne i technologiczne maja coraz czeSciej drugoplanowg role,
a kluczowe stajg sie kompetencje zwigzane z innowacyjnym podejsciem organizacyjnym,
umiejetnosci wspdtpracy z réznymi interesariuszami lokalnymi i regionalnymi oraz umie-
jetnosci pracy dla dobra wspolnego. W tym zakresie juz dzi§ mamy mozliwosci budowania
struktur energetyki obywatelskiej w oparciu np. o klastry energii, dajace mozliwoS¢ wia-
czenia sie mieszkancow w zarzadzanie energig, podnoszac tym samym ich poziom $wia-
domosci energetycznej, czy w ramach spotdzielni energetycznych, gdzie spotecznosci lo-
kalne moga tworzy¢ struktury umozliwiajgce dazenie ,ku samowystarczalnosci energe-
tycznej” na poziomie lokalnym.
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Kluczem do udanej transformacji energetycznej na poziomie lokalnym staje sie budowa
systemu energetycznego opartego na zasadzie autokonsumpcji energii, ktéra oznacza wy-
korzystanie wytworzonej energii przez instalacje (w przypadku transformacji energetyczne;j
instalacje OZE) na potrzeby wiasne, zamiast przekazywania jej do sieci elektroenergetycz-
nej. W praktyce oznacza to, ze energia produkowana przez lokalne spotecznosci musi by¢
zuzywana bezposrednio w przedsigbiorstwach, budynkach, lokalach, mieszkaniach, lub na
potrzeby infrastruktury, w poblizu ktorej znajduje sie instalacja OZE. Dzieki temu mozna
zminimalizowac zakupy energii z zewnatrz i skorzysta¢ z wiasnych lokalnych zasob6w co
w konsekwencji doprowadza ze energetyka obywatelska bierze na siebie konsekwencije
prowadzonej polityki, z drugiej strony odcigza krajowy system energetyczny. Jest to kwe-
stia o tyle trudna, ze wymaga przedefiniowania podejscia do inwestycji w infrastrukture
energetyczna, od podejScia typowo biznesowego opartego na dazeniu do maksymalizaciji
zyskow finansowych, do podejScia patrzacego na inwestycje poprzez mozliwosci obnizenia
wiasnych kosztow energetycznych (w tym takze oczywiscie finansowych).

Niezmiernie wazne jest rowniez wypracowanie nowego podejScia do edukacji, zarbwno
realizowanej przez szkolnictwo formalne, jak i edukacje nieformalng, majaca rowniez
ogromny wptyw na postawy spoteczne. Programy edukacyjne majace na celu zwiekszenie
Swiadomosci na temat zagadnien energetycznych oraz mozliwosci wykorzystania obecnie
funkcjonujacych $rodkow finansowych muszg by¢ kierowane do mieszkancow, urzednikéw
i przedsigbiorcow. Angazujac mieszkarnicoOw we wspdlne (bardzo czesto i gminne) projekty
energetyczne oraz wspotdecydowanie o strategii energetycznej gminy mamy szanse zbu-
dowac system energetyki obywatelskiej opartej na realnych potrzebach energetycznych
zardwno mieszkancow, przedsiebiorcow jak i wtadz samorzadowych.

W procesie transformacji energetycznej istotne jest takze zaangazowanie organizaciji
non-profit, takich jak np. Stowarzyszenie na rzecz Efektywnosci im. prof. Krzysztofa Zmi-
jewskiego, ktore od 18 lat wspiera zrbwnowazony rozwdj polskiej energetyki. Dzieki za-
rowno dziatalno$ci edukacyjnej czy eksperckiej wspiera zarbwno podmioty dziatajace na
poziomie lokalnym, regionalnym, jak réwniez komunikuje ich problemy na forum ogélno-
krajowym.

W lokalnym ujeciu procesu transformacji oraz funkcjonowania lokalnej spotecznosci
w nowych warunkach niezwykle wazna jest transformacja energetyczna w sektorze cie-
ptownictwa.

Wyzwania ptynace z polityki Unii Europejskiej
w zakresie celu neutralnosci klimatycznej w roku 2050
- konkluzje w kontekscie sektora cieptownictwa

Polskie cieptownictwo, zardbwno to systemowe jak tez niesystemowe, obecnie general-
nie oparte jest na paliwach kopalnych, z ktérych wegiel stanowi najwiekszy problem.
W cieptownictwie systemowym zgodnie z danymi Prezesa URE, ktére dotycza podmiotow
koncesjonowanych, udziat wegla w strukturze zuzywanych nosnikéw do produkcji ciepta
przekracza 65% (dane za 2022), a uwzgledniajac jeszcze paliwa gazowe i ptynne, udziat
paliw kopalnych wynosi ponad 80%. Niewiele lepiej jest w pozostatej czeSci cieptownictwa,
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szczegolnie w obszarze dotyczacym gospodarstw domowych, cho¢ tutaj daje sig obser-
wowac ostatnio zwiekszanie udziatu paliw gazowych i technologii wykorzystujacych OZE.

Wykorzystanie paliw kopalnych wigze sie z emisjg CO,, co w konfrontacji z najnowszymi
regulacjami unijnymi w zakresie redukcji tego gazu cieplarnianego, staje sie dla catego
cieptownictwa najwazniejszym wyzwaniem.

Generalnym celem cieptownictwa jest w zwigzku z tym gteboka redukcja emisji CO..
Redukcja emisji CO, wywiera zasadniczy wptyw na kolejne obszary regulacji dla sektora
cieptowniczego, ktore wzajemnie sie uzupetniaja:

Energia odnawialna

zwigkszenie udziatu OZE dla catej branzy energetycznej na rok 2030 do 45% i tempa
wzrostu ich wykorzystania w cieptownictwie generalnie do 1,1% rocznie, a w sys-
temach cieptowniczych 2,2%;

specjalny cel OZE dla budynkéw — 49% w roku 2030;

zmiana podejscia do roli biopaliw, wzrost nacisku na biogaz, zawezenia dla wyko-
rzystania biomasy;

wzrost nacisku na wykorzystanie OZE pogodowo-zaleznych oraz pomp ciepta;
wzrost nacisku na wykorzystywanie ciepta odpadowego, szczegolnie w cieptownic-
twie systemowym.

Efektywno$¢ energetyczna

nowa definicja wysokosprawnej kogeneracji, ktéra zostaje rozszerzona o parametr
emisyjnos$ci produkcji energii (max 270 g/kWh) — eliminuje kogeneracje opartg na
weglu;

nowe definicje efektywnego systemu cieptowniczego - tylko taki system cieptow-
niczy ma racje bytu w przysztosci biorac pod uwage zarowno kwestie rozwoju cie-
ptownictwa systemowego z punktu widzenia finansowego (mechanizmy wsparcia)
jak tez rynkowego (przytaczanie nowych odbiorcéw) — definicje te wraz z uptywem
czasu zwiekszajg wage wykorzystywania ciepta z energii odnawialnej i ciepta odpa-
dowego, zmniejszajac sukcesywnie role kogeneracji wysokosprawnej opartej na
gazie, aby w koncu od roku 2050 opiera¢ sie tylko na OZE i cieple odpadowym;
tylko efektywne indywidualne ogrzewanie i chtodzenie — jak najnizsze wykorzysta-
nie nieodnawialnej energii pierwotne;j;

Rynek cieptfa czyli budynki

zeroemisyjne budynki — czyli takie, ktore nie zuzywaja energii z paliw kopalnych -
juz od 2026 nowe uzytecznos$ci publicznej a od 2028 pozostate — w nowych wa-
runkach jest miejsce na dostarczanie do nich ciepta systemowego, ale tylko z efek-
tywnych systemow cieptowniczych;

zwigkszenie tempa renowacji budynkdéw w nowych, bardziej restrykcyjnych stan-
dardach energetycznych — generalnie zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania i celow bytowych — w komunikacji z regulacjami dotyczacymi OZE ozna-
cza to tez dazenie do wykorzystywania energii odnawialne;.

Whioski ptynace z najnowszych kierunkow transformacji sektora cieptowniczego, ktore
niosg implikacje dla sektora elektroenergetycznego:
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1) Systemy cieptownicze stajg sie nieodzownym elementem dla efektywnego dziatania
nowoczesnych systeméw elektroenergetycznych ze wzgledu na zdolno$¢ do wy-
twarzania energii elektrycznej jak tez mozliwos¢ jej wykorzystywania do produkciji
ciepta i ,magazynowania” w cieple.

2) System prawny stawia przed sektorem elektroenergetycznym obowigzki, ktére dzi-
siaj okresla Ustawa Prawo energetyczne w art. 10d.:

1. Operator systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego sporzadza ocene
potencjatu systemow cieptowniczych lub chtodniczych znajdujgcych sie
w obszarze jego dziatania, w zakresie:

1) swiadczenia ustug systemowych,
2) udostepniania instalacji zarzadzania popytem,
3) magazynowania nadwyzek energii elektrycznej z odnawialnych Zrodet
energii
— na rzecz tego operatora.

Jednostka CHP

Kociof oporowy
lub pomp.»
cieota

Magazyn
Niesterowalne
Zrodio ciepta z
OzZE

Inne Zrédta OZE
lub ciepta
odpadowego

Inne Zrédtia ciepta

System ciepfowniczy

Energia elektryczna — linie przerywane
Ciepto - linie ciagte

Rys. 2. Potencjalny ksztatt przysztego systemu cieptowniczego jako partnera elektroenergetyki

3) Ciepto wytwarzane z energii elektrycznej na pewno jest elementem redukciji emisji
CO., a pod pewnymi warunkami moze by¢ tez traktowane jako ciepto z OZE.

4) Potencjalny ksztatt przysztego systemu cieptowniczego jako partnera elektroener-
getyki przedstawiono na rysunku 2.

5) Kazdy system cieptowniczy powinien mie¢ magazyn ciepta.

6) Jednostka kogeneracyjna pracuje na potrzeby KSE, jest elementem bilansujacym
niesterowalne OZE.

7) W przypadku jednostek kogeneracyjnych w ramach ITPOK - pracuje generalnie na
potrzeby state KSE.

8) Jednostka kogeneracyjna produkuje ciepto dla potrzeb sieci cieptowniczej, nad-
wyzka kierowana jest do magazynu ciepta - efekt: ciepto z kogeneraciji.
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9) Brak zapotrzebowania na energie elektryczng ogranicza prace jednostki — system
cieptowniczy moze korzysta¢ zasobdw magazynu ciepfa.

10) Natomiast brak zapotrzebowania na ciepto moze réwniez pozwala¢ na produkcje
energii elektrycznej dla potrzeb KSE w cztonach kondensacyjnych.

11) KSE posiada energie elektryczng z niesterowalnych OZE, ktorag mozna wykorzystac
do produkciji ciepta w kottach oporowych - ciepto kierowane jest do sieci cieptow-
niczej lub do magazynu ciepta — efekt : ciepto jest na pewno bezemisyjne i moze,
po odpowiednich zmianach legislacyjnych, by¢ cieptem z OZE.

12) Pozostate Zrodta ciepta, w zalezno$ci od potrzeb biezacych i priorytetow, wytwarzajg
ciepto na potrzeby sieci cieptowniczej jak rowniez moga tadowa¢ magazyn ciepta -
efekt: w zalezno$ci od technologii bedzie to ciepto z OZE, ciepto odpadowe lub inne.

13) Potencjalna struktura zrddet ciepta z wykorzystaniem magazynéw oznacza, ze wiel-
koS¢ mocy zainstalowanej bedzie znaczaco wieksza od zapotrzebowania obliczenio-
wego systemu cieptowniczego — bedzie to normalne zjawisko w takim modelu.

14) Co mozemy uzyskac:

- nowe moce kogeneracyjne wedtug nowego modelu bilansowania rynku energii
elektrycznej 4-5 tys MWe,

- moce kottow oporowych - potencjalnie do wielko$ci nadwyzek mocy OZE w sys-
temie,

- ciepto z OZE elektrycznego do sieci cieptowniczych — efektywny system cieptow-
niczy, udziat OZE, Wpc sieci cieptowniczej, EP budynkdw.

Dyskusyjna kwestia energetyki jadrowej duzych mocy

W Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/944 z dnia 5 czerwca 2019 .
w sprawie wspolnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej czytamy, ze jednym
z trenddw osiagniecia nowego stanu systemu energetycznego jest ,odejscie od wytwa-
rzania energii w duzych, centralnych instalacjach wytworczych i przechodzenie na zdecen-
tralizowang produkcije energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych”. Od roku 2022 mamy
wyrazne dowody na to, w jaki sposéb mozna sparalizowac system elektroenergetyczny
oparty na duzych, centralnych instalacjach wytwaérczych. Wiele tego typu aspektoéw byto
dyskutowanych na IV Kongresie Elektryki Polskiej z udziatem specjalistow z Ukrainy. Nie
trzeba niszczy¢ lub uszkadza¢ samej jednostki wytworczej, ale znacznie mniejszymi sitami
i nakltadami wystarczy sparalizowac klika weztow takiego scentralizowanego systemu.
Ukraina juz jasno deklaruje, ze odbudowa ukrainskiego systemu energetycznego po dzia-
taniach wojennych bedzie odbywata sie wtasnie w duchu odejscia od wytwarzania energii
w duzych, centralnych instalacjach wytworczych i przej$cia na zdecentralizowang produk-
cje energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych.

Stanowisko instytucji europejskich w sprawie wykorzystania elektrowni jadrowych
w systemach energetycznych krajow europejskich nie jest ostatecznie sprecyzowane. Do
niedawna energetyka jadrowa w perspektywie przysztych systemow energetycznych nie
byta akceptowana. Zwolennicy energetyki jadrowej o duzych mocach nabrali impetu
w dziataniu po ogtoszeniu Rozporzadzenia Delegowanego Komisji (UE) z dnia 9 marca

56



Raport koncowy IV Kongresu Elektryki Polskiej, warszawa, listopad 2024 roku

2022 roku zmieniajacego rozporzadzenia delegowane (UE) 2021/2139 i (UE) 2021/2178.
Pytanie tylko, czy stusznie? Jak wskazano w rozporzadzeniu w sprawie systematyki, sys-
tematyka obejmuje tylko inwestycje neutralne dla klimatu i inwestycje w odnawialne zrodta
energii. Obejmuje ona réwniez rodzaje dziatalno$ci gospodarczej, ktdre wyraznie nie sg
neutralne dla klimatu ani oparte na zrédtach odnawialnych, ale moga, w Scisle okreslonych
warunkach i przez ograniczony czas, umozliwiC przejscie na zrownowazony system ener-
getyczny, takie jak dziatalnoSC gospodarcza w sektorze gazu ziemnego i energii jadrowe;.
Bardzo istotne zastrzezenie, ze nie powinny one utrudniaC rozwoju odnawialnych zrodet
energii. Rzad RP najwyrazniej nie chce zauwazy¢ wyzej przytoczonego faktu, a na pewno
nie chce ustosunkowac sie do niego w uzasadnieniu dziatan dotyczacych budowy elek-
trowni jadrowej w Polsce.

Rzad RP szumnie ogtosit rozpoczecie procesu budowy elektrowni jadrowych w Polsce
i bezkrytycznie brnie w wydawanie pieniedzy na ten cel. Wydawanie pieniedzy podatnikow,
a wiec nas wszystkich, jest tutaj szczegolnie podkreslane, poniewaz do chwili wyjasnienia
przez rzad RP kluczowych watpliwosci nie moze by¢ mowy o inwestycji. Po raz kolejny
przedstawiciele rzadu RP nie skorzystali z okazji ustosunkowania sie do kwestii dyskusyj-
nych jaka stworzyt IV Kongres Elektryki Polskiej. Mamy tego konsekwencje w postaci wy-
darzen po Kongresie. Jako przykfad warto przytoczy¢ [za portalem wysokienapiecie.pl]
watek dotyczacy elektrowni jadrowych w debacie bytych prezeséw Polskich Sieci Elektroe-
nergetycznych S.A. Pieciu bylych prezeséw wyrazato swoje zdanie w roznych aspektach
polskiego systemu elektroenergetycznego w przeszto$ci, terazniejszosci i w przysztoSci.
Zdumiewajaca jednomysInos¢ zapanowata natomiast, gdy padio pytanie o to, czy do roku
2050 zostanie w Polsce wybudowana elektrownia atomowa. Zaden z pieciu prezesow nie
podniost reki na znak poparcia.

Sprawa udziatu elektrowni jadrowych w przysztym polskim systemie energetycznym nie
jest przesadzona. Po pierwsze, podawane w informacjach rzadowych (np. PEP2040) ter-
miny rozpoczecia generacji energii z pierwszej polskiej elektrowni jadrowej sg nierealne.
W roku 2024 nie ma zaktualizowanej, realnej polityki energetycznej Polski! Caty proces
zwigzany z budowg tego typu elektrowni, zwtaszcza w kraju, w ktérym wczesniej ich nie
byto (np. kwestie akceptacji spotecznej), to co najmniej 15 lat. Po drugie, okres eksploatacji
duzych elektrowni jagdrowych to ok. 60 lat. Czyli w konteksScie wyzej podanego zapisu roz-
porzadzenia delegowanego (UE) 2019/944, tylko w krajach, w ktorych juz sg eksploato-
wane elektrownie jadrowe mozna je zaakceptowac jako dziatajace w okreslonym czasie do
osiggniecia stanu zrownowazonego systemu energetycznego. W Polsce, w roku 2050 zo-
stalibySmy z nowymi elektrowniami jadrowymi pracujacymi od kilku lat, ale ,okreslony
czas” juz dobiegatby konca. Wowczas mamy do czynienia z kosztami osieroconymi.
A wszelkie proste kalkulacje kosztow wytwarzania energii, ktore przez wielu autoréw pu-
blikacji sq podawane bedg nieaktualne. Mozna sobie wyobrazi¢ co$ na wzor obecnego
Europejskiego Systemu Handlu Emisjami (ETS) w odniesieniu do zrodet energii nie akcep-
towanych przez instytucje europejskie. Po trzecie, zauwazmy, ze firmy amerykanskie sg
zainteresowane tylko wybudowaniem elektrowni jagdrowej i moéwiac kolokwialnie ,wysta-
wieniem faktury z natychmiastowg ptatnoscig”. Nie ulega watpliwosci, Zze proponowana
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przez firmy amerykanskie technologia elektrowni jest dopracowana i jest bezpieczna, ale
nie jest absolutnie technologig przysztosci. Innowacyjne technologie przyszto$ci bez pro-
blemow znajdujg inwestoréow gotowych na ich finansowanie i rozwo6j. Duze elektrownie
jadrowe nie nalezg to tego typu technologii. Po czwarte, rzad RP zabiera sie bezkrytycznie
za budowe elektrowni jadrowej, przy braku wtasnej kadry w wielu kluczowych obszarach
towarzyszacych (i niezbednych) energetyce jadrowej, a nie potrafi sobie poradzi¢ z niepo-
rownywalnie prostszym problemem, np. z podobcigzeniowg regulacja napigcia w elektroe-
nergetycznych sieciach dystrybucyjnych niskiego napiecia, gdzie sg problemy z dziataniem
mikroinstalacji prosumenckich.

Innym aspektem jest wykorzystanie matych modutowych elektrowni jadrowych (mozna
mowi¢ w zasadzie o miliektrowniach jadrowych) w przysztym systemie energetycznym
Polski ze zdecentralizowanym sektorem wytwarzania energii elektrycznej. Jednak tego
typu elektrownie powinny funkcjonowac na petnych zasadach konkurencyjnosci.

W kontekscie finansowania budowy elektrowni jadrowej w Polsce mozna porownywac
ten projekt z planami budowy Centralnego Portu Komunikacyjnego (CPK). CPK to przed-
siewziecie panstwowo-prywatne ze znaczacym wktadem inwestycyjnym m.in. konsorcjum
Vinci Airports (zarzadza 70 lotniskami w 13 krajach) i IFM Global Infrastructure Found
(17 lotnisk), czyli konsorcjum dwéch $wiatowych poteg lotniskowych [Zakowski J., CPK
to szansa, a nie tylko ryzyko. Polemika z Gadomskim, Gazeta Wyborcza, str. 17, 17 maja
2024]. Z wktadem inwestycyjnym w budowe elektrowni jadrowej w planowanej lokalizacji
w Choczewie sg problemy - dlaczego? Finansowanie ma by¢ ze $rodkéw panstwa, co
wymaga zgody odpowiednich instytuciji Unii Europejskiej, ktorej jeszcze (26 listopada 2024
roku) nie ma.

Kolejna kwestia, to woda. Do chtodzenia reaktoréw w pierwszej polskiej elektrowni ja-
drowej (Choczew) woda ma by¢ czerpana z Morza Battyckiego. Woda bedzie zwracana do
morza, ale jej temperatura w sposob naturalny bedzie wyzsza (naturalny efekt chtodzenia).
Podniesie to temperature wody w Morzu Battyckim, co spowoduje spadek bior6znorodno-
§ci i rozwdj gatunkoéw roslin wchtaniajacych tlen. Czysta energia z atomu moze wywierac
niekorzystne skutki ekologiczne. Zatem konieczne jest dogtebne przeanalizowanie rowniez
tego zagadnienia. Zdanie sformutowane jest w trybie niedokonanym, poniewaz na ten te-
mat rowniez jeszcze nie ma jasnego stanowiska.

Wszyscy juz wiedzg (prawie wszyscy), ze transformacja energetyczna w Polsce jest
konieczna, nie z prozaicznego powodu cztonkostwa w Unii Europejskiej (zobowiazujacego
do realizacji uchwalonego celu osiagniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 roku), ale
gtéwnie z tego powodu, ze przy zbyt dlugim utrzymywaniu stanu obecnego polskiej ener-
getyki nie bedziemy w stanie konkurowac gospodarczo nawet w Europie. IV Kongres Elek-
tryki Polskiej potwierdzit, Zze prywatny biznes (niezalezny od rzadu) doskonale zdaje sobie
z tego sprawe. To rynek wymusza zmiang podejsScia do biznesu, a wynika to z reakcji na
zmiany klimatyczne, ale rowniez ze zmian mentalnoSciowych kolejnych pokolen.

Istnieje ryzyko, ze rzad RP wprowadzi Polske w putapke z ogromnymi konsekwencjami
dla przysztych pokolen. Stosujac gwarancje proponowanego modelu finansowania budowy
polskich elektrowni jadrowych, w konteksScie braku akceptacji dla tego typu zrodet energii
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w docelowym systemie energetycznym (Unia Europejska), konieczno$ci pozyskiwania
energii ze zrodet odnawialnych w iloSci jakg jesteSmy w stanie uzyska¢ w istniejacej infra-
strukturze wytworczej (z zakazem ograniczania i wytaczania jednostek wytworczych OZE),
decentralizacji wytwarzania energii oraz ciggtego charakteru pracy (powinny by¢ zrodta
interwencyjne, elastyczne), ogromne $rodki z budzetu panstwa (rzad nie ma swoich pie-
niedzy) beda transferowane na pokrycie zobowigzan w stosunku do Polskich Elektrowni
Jadrowych.

Maciej Bando, petnomocnik rzadu ds. strategicznej infrastruktury energetycznej (dzis
juz nie petni tej funkcji, 26 listopada 2024 roku) poinformowat, ze pierwszy wkfad wiasny
Polski w budowe elektrowni jadrowej wyniesie 60 mld zt [Omachel R., Podwyzki tak, wy-
paczenia nie. Newsweek, 27/2024, str. 70-72, 1-7 lipca 2024]. Maciej Bando wraz z Mini-
sterstwem Finans6w pracowat nad projektem ustawy o dofinansowaniu z budzetu panstwa
panstwowej spotki Polskie Elektrownie Jadrowe. Polska bedzie musiata zaciggnac pozyczki
na sfinansowanie poczatkowych zamowier na potrzeby pierwszej polskiej elektrowni ja-
drowej. Ma to by¢ impulsem do pozyskiwania Srodkow (dalsze zapozyczanie) na kolejne
etapy budowy elektrowni. Taki model finansowania budowy polskich elektrowni jadrowych,
jako wpisujacy sie w zasady pomocy publicznej, jak juz wczesniej wspomniano wymaga
zgody Komisji Europejskiej. Pomoc publiczna obejmuje m.in.: rzadowe gwarancje kredy-
towe, wktad kapitatowy oraz rodzaj gwarancji minimalnej ceny energii elektrycznej z tych
elektrowni. Wiadomo, ze budowa elektrowni jadrowej jest znaczaco drozsza od weglowe;j
lub gazowej, ale koszty eksploatacyjne sg niewielkie, z zastrzezeniem ze uwzglednia sig
koszty techniczne (takie jak cena paliwa jadrowego). Z powoddw juz wczesniej wspomnia-
nych (m.in. nie akceptowalno$¢ tego typu zrodta energii w docelowym systemie energe-
tycznym) moze generowac¢ dodatkowe koszty, np. co§ w rodzaju dzisiejszych kosztow
uprawnieni do emisji CO..

Sg wyliczenia wskazujgce na niezrozumienie rzadu RP zasad rynku i gospodarki, a tym
samym Swiadome lub nieSwiadome utrzymywanie polskiego spoteczenstwa w mylnym
przekonaniu odnos$nie zapewnienia zapotrzebowania energetycznego. W roku 2023 skarb
panstwa otrzymat 5,5 mid euro (25 mld zt) ze sprzedazy uprawnien do emisji CO, oraz
17,5 mld zt naliczyt urzad skarbowy spotkom energetycznym jako podatek od nadmiernych
zyskow. Natomiast w tym samym roku skarb panstwa wyptacit 29,3 mld zt rekompensat
dla firm energetycznych za zamrozenie cen energii. Nalezy zaznaczy¢, ze cena energii elek-
trycznej to ok. potowa rachunku, reszta to opfaty state, dystrybucyjne i inne. Tylko w ostat-
nich pieciu latach (2019-20123) wptyneto do budzetu paristwa ze sprzedazy uprawnien do
emisji CO, ponad 90 mld z. Tylko w niewielkim stopniu Srodki te zostaty przeznaczone
zgodnie z celem, czyli na transformacje energetyczng. Wiekszo$¢ przeznaczono na finan-
sowanie biezacych ,waznych celéw” spotecznych!

Na podstawie wystapien i dyskusji na IV Kongresie Elektryki Polskiej mozna stwierdzic,
Ze nie ma zadnych watpliwosci odnosnie bezpieczenstwa elektrowni jadrowych najnow-
szych generacji i te dyskusje powinny przenie$¢ sie z poziomu specjalistbw na poziom
spofeczny, ale w wymiarze edukacyjno-informacyjnym. Pozostaje problem, ktérego rzad
polski wyraznie unika, ale w najblizszej perspektywie nie moze od tego uciec. Pethomocnik
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Rzadu ds. Strategicznej Infrastruktury Energetycznej nie skorzystat z okazji do dyskus;ji
w gronie ekspertdw i wypracowania racjonalnej i przekonujacej odpowiedzi na pytania do-
tyczace skutkow dla przysztych pokolen, gtéwnie finansowych, ale nie tylko z przystapienia
do budowy w Polsce duzych elektrowni jadrowych. Jezeli nawet Polska zdecyduje sie na
budowe duzej elektrowni jadrowej, to jaki czas jej eksploatacji jest planowany, jakie skutki
przewiduije sie po osiggnieciu stanu zrownowazonego systemu energetycznego Polski (lata
2050-60)?

Whiosek nr 6

Polskie spoteczenstwo powinno uzyskac¢ jednoznaczng odpowiedz rzadu RP na
szereg kluczowych kwestii zwigzanych z konsekwencjami budowy w Polsce kla-
sycznych elektrowni jadrowych, w tym okreslenia odpowiedzialnosci za podejmo-
wane decyzje w obecnych warunkach, ze Swiadomoscig ich skutkow dla przy-
sztych pokolen. Najwazniejsze z nich, to:

1. Jaki jest plan rzadu RP na taka ewentualnosc¢, ze w Polsce, w roku umownym
2050 zostalibySmy z nowymi elektrowniami jadrowymi pracujacymi od kilku
lat, ale ,okreSlony czas” akceptacji energetyki jadrowej juz dobiegatby konca,
co mogtoby skutkowac natozeniem dodatkowego zobowigzania, czego$ na
wzér obecnego Europejskiego Systemu Handlu Emisjami (ETS) w odniesieniu
do zrodet energii nie akceptowanych przez instytucje europejskie?

2. W kontekscie nowego, przysztego polskiego systemu energetycznego bedzie
trzeba wykorzystywac praktycznie w 100% energie ze zrddet odnawialnych.
Prosumenci przygotujg sie do tych nowych warunkéw na poziomie sieci ni-
skiego napiecia. Operatorzy nowego systemu muszg nauczy¢ sie zarzadzania
jego pracg w taki sposdb, aby nie wytgczaC odnawialnych zrodet energii elek-
trycznej, tylko dziata¢ interwencyjnie (elastyczno$c), w tym z zastosowaniem
magazynow energii. Monopolistyczna pozycja operatorow, w ich dzisiejszym
rozumieniu, nie bedzie miata miejsca. Jak w tych nowych warunkach w pol-
skim systemie elektroenergetycznym beda dziataty hipotetyczne nowe duze
elektrownie jagdrowe, gdy priorytetem bedzie bilans mocy i energii w obsza-
rach sieci niskiego i Sredniego napigcia?

3. Proces budowy i uruchomienie hipotetycznej elektrowni jadrowej nie moze
utrudnia¢ rozwoju odnawialnych zrodet energii i nie moze roéwniez spowodo-
wac zaniechania poszukiwania i finansowania (réwniez z budzetu panstwa)
nowych, innowacyjnych rozwigzan we wszystkich sektorach energetyki (wy-
twarzanie, magazynowanie, przesyt, uzytkowanie energii), ktére maja na celu
osiagniecie postulowanego stanu systemu energetycznego Polski bez wyko-
rzystywania na cele energetyczne paliw kopalnych. Jakie mechanizmy zabez-
pieczeniowe sg planowane w tej kwestii, aby nie utrwali¢ obecnie obowigzu-
jacego przekonania (dzi§ w stosunku do konwencjonalnych elektrowni), ze
wytwarzanie energii elektrycznej w duzych elektrowniach jadrowych jest prio-
rytetem?
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4. Jak rzad RP widzi obecnie zapewnienie rozwoju ewentualnych matych modu-
towych elektrowni jagdrowych we wspoéfistnieniu (wspotfunkcjonowaniu w sys-
temie) z ewentualnymi duzymi elektrowniami jadrowymi, przy wyraznym za-
tozeniu, ze modutowe elektrownie powinny funkcjonowac na petnych zasa-
dach konkurencyjnosci, absolutnie bez zadnych mechanizméw wspomagania
finansowego z budzetu panstwa?

W kontekscie tego ostatniego pytania nalezy dodac, ze jezeli juz miataby by¢ energetyka
jadrowa w przysztym polskim systemie energetycznym, to wytgcznie na zasadach praw-
dziwej konkurencyjnosci. W przeciwnym przypadku mozemy w przyszto$ci osiaggna¢ stan
podobny do dzisiejszego sektora energetyki weglowej, ktory musi by¢ bardzo duzym kosz-
tem spoteczenstwa polskiego ciagle wspieranym.

Przygotowania Polski do realizacji neutralnosci klimatycznej,
strategii procesu transformacji energetyczne;j
i neutralnosci klimatycznej wybranych aglomeracji w Polsce

Kolejne miesigce po IV Kongresie Elektryki Polskiej potwierdzajg zasadno$¢ stawianych
tam tez i wyznaczonych kierunkoéw dziatan istotnych dla skutecznego przeprowadzenia
transformacji energetycznej. Takze inne branzowe wydarzenia i zebrane spostrzezenia
z dyskusji tam prowadzonych, do ktorych naleza chociazby: V Kongres Kogeneracji, XXVI
Sympozjum Naukowo-Techniczne ENERGETYKA BELCHATOW 2024 czy Il Kongres Ener-
getyki Rozproszonej, sktadajg sie na kilka spojnych wnioskdw, potwierdzonych wczesniej-
szymi doSwiadczeniami Energopomiaru — spofki, ktéra od wielu lat aktywnie uczestniczy
w transformaciji sektora energetyki zawodowej, cieptownictwa i przemystu, a takze wspiera
jednostki samorzadu terytorialnego w realizacji ich zadan zwigzanych z dazeniem do neu-
tralnoSci klimatycznej. Z perspektywy doswiadczen i obserwacji nasuwajg sie nastepujace
whnioski:

1. Obecna sytuacja gospodarcza Polski jest niezmiernie trudna i wymaga komplekso-
wego patrzenia na problem transformacji szeroko pojetego wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta w aspekcie potrzeb sektora przemystowego (zwtaszcza prze-
mystow energochtonnych) i sektora komunalnego. Dynamiczny przyrost mocy za-
instalowanej w OZE przy braku optacalnych zasob6w magazynowych implemento-
wac bedzie koszty wynikajace z koniecznosci redukcji w sytuacjach braku mozliwo-
$ci zbilansowania KSE. Konieczne staje sie zatem Sci$lejsze powigzanie obszaru
wytwarzania energii elektrycznej ze zrodet OZE z modernizujacym sie cieptownic-
twem (technologie magazynowania ciepta — krotkookresowe i sezonowe), dla kto-
rego w perspektywie ,Srednioterminowej +” elektryfikacja jest praktycznie jedyng
drogg do utrzymania statusu efektywnych systemoéw cieptowniczych, bez ktérych
trudno sobie wyobrazi¢ transformacje energetyczna.

2. Transformacja o$rodkéw miejskich i systeméw niezbgednych do ich sprawnego
funkcjonowania musi by¢ $cisle powigzana ze wzrostem $wiadomosci spotecznej
oraz budowaniem poczucia identyfikacji spoteczenstwa z koniecznymi zmianami,
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ktére muszg sie dokonaé. Zarzadzanie profilem zuzycia energii, efektywno$¢ ener-
getyczna w realiach codziennego funkcjonowania, $wiadomo$¢ mechanizmow go-
spodarki o obiegu zamknigtym i stosowanie ich w codziennym zyciu powinny by¢
elementami edukacji dzieci, mtodziezy i dorostych — bez wzrostu Swiadomosci spo-
tecznej transformacja energetyczna nie ma bowiem zbyt duzych szans na powo-
dzenie.

3. Podazanie w kierunku neutralno$ci klimatycznej duzych aglomeracji miejskich jest
zasadne w aspekcie srodowiskowym (przy zastosowaniu opisu proceséw transfor-
macji rachunkiem inzynierskim — koszt termoekologiczny) i uzasadnione ekonomicz-
nie. Koszty procesu transformacji wedtug idei elektroprosumeryzmu, ktérej efektem
jest prawie catkowita redukcja emisji CO, sa podobne do nakfadow inwestycyjnych
i kosztow operacyjnych dla Sciezki transformacji obecnego systemu elektroenerge-
tycznego w scenariuszu PEP 2040, dla ktérego zaktada sie redukcje emisji CO;
0 okoto 60%. Istotnym aspektem jest mozliwo$¢ pokrycia potrzeb miasta w ujeciu
godzinowym z wykorzystaniem lokalnych zrédet OZE. Analiza rocznego zapotrzebo-
wania na moc pozwolita ocenié, iz okoto 15% potrzeb duzego miasta bedzie mogto
by¢ pokryte w ten sposdb. Z punktu widzenia dostepnych obecnie technologii ma-
gazynowania energii pozostate okoto 85% czasu w trakcie roku musimy zasila¢ zie-
long energia, bazujac na zatozeniu, ze bedzie ona dostepna w KSE.

4. Transformacja energetyczna jednostek samorzadu terytorialnego (JST) powinna
przebiegaC z uwzglednieniem nastepujacych zasad:

e powofanie kompetentnych stuzb odpowiedzialnych za kreowanie i nadzér nad
procesami transformacji energetycznej;

e rzetelne zbilansowanie potrzeb energetycznych, w tym potencjatu oszczednosci
energii i potencjatow wynikajacych z tancuchéw komunalnych;

e opracowanie planu prowadzenia i wspierania procesow termomodernizacji bu-
dynkow podlegtych JST jako dziatann o najwiekszym potencjale poprawy efek-
tywnosci energetycznej. Powszechnie stosowana optyka patrzenia na efektyw-
no$¢ ekonomiczng dziatan termomodernizacyjnych nie uwzglednia koniecznosci
poniesienia naktadéw inwestycyjnych na zrddta/systemy/sieci dystrybucyjne
i cieptownicze, ktére muszg zosta¢ poddane modernizacji, co w efekcie spowo-
duje ich niedopasowanie (przewymiarowanie wzgledem rzeczywistych potrzeb)
i wygeneruje niepotrzebne koszty operacyjne w zakresie pracy na rzecz budyn-
kow, w ktorych nie wykonano termomodernizacji;

e okreslenie mozliwosci operacyjnie efektywnych implementacji rozproszonych
(lokalnych) zrodet OZE (instalacje prosumenckie) i budowania $wiadomosci pro-
sumenckiej bazujacej na idei bilansowania potrzeb energetycznych na ostonach
kontrolnych (wedtug idei elektroprosumeryzmu);

e okreslenie lokalnych zasobdw ciepta odpadowego i innych mozliwosci wspot-
pracy z przemystem ulokowanym w danym obszarze, jak rowniez nowe mo-
dele/produkty biznesowe przedsigbiorstw cieptowniczych (dostarczanie odbior-
com komfortu cieplnego, prosument cieptowniczy itd.);
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e implementacja rozwigzan organizacyjnych wspierajacych bilansowanie w ra-
mach danego obszaru/spotdzielni/gminy itd.;

e prowadzenie dialogu technicznego z interesariuszami transformacji danego ob-
szaru;

e podejmowanie dziatan majacych na celu zwiekszenie $wiadomosci mieszkan-
cOw w zakresie zrozumienia i konieczno$ci zaangazowania sie w proces trans-
formacii;

e wprowadzenie narzedzi i metod monitorujacych postepy transformacji energe-
tycznej w kierunku neutralno$ci klimatycznej (narzedzia wpisujace sie w para-
dygmat egzergetyczny idei elektroprosumeryzmu - koszt termoekologiczny).

Bezpieczenstwo energetyczne, ktérego definicja zawarta zostata w ustawie Prawo

energetyczne w brzmieniu ,Bezpieczenstwo energetyczne — stan gospodarki umoz-

liwiajacy pokrycie biezacego i perspektywicznego zapotrzebowania odbiorcow na
paliwa i energie w sposob technicznie i ekonomicznie uzasadniony przy zachowaniu
wymagan ochrony srodowiska” powinna w obecnych realiach polityczno-gospodar-
czych Europy i $wiata ulec zmianie w kierunku, ktory lepiej je definiuje i osadza
w szerszym aspekcie odpornosci strategicznej gospodarki Panstwa, tj.: ,Bezpie-
czenstwo energetyczne to dostep do energii obejmujacy dostepnosc¢ zasobow, spa-
dajaca zaleznos¢ od importu, mniejsze negatywne skutki dla Srodowiska, konkuren-
cje i efektywno$¢ rynkowa, poleganie na wiasnych zrodtach energii, ktére sg $ro-
dowiskowo czyste” (definicja wedtug International Energy Agency, IEA). Sama
zmiana definicji powinna zainicjowa¢ rzeczowa, merytoryczng dyskusje dotyczaca
transformacji energetycznej, ktorej efektem powinna by¢ spojna strategia dla klu-
czowych obszaroéw gospodarki, jakimi sg energetyka, cieptownictwo, przemyst oraz
jednostki samorzadu terytorialnego, uwzgledniajaca realia, w jakich podmioty nale-
Zace do tych sektoréw funkcjonuja.
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BEZPIECZENSTWO INFRASTRUKTURY KRYTYCZNEJ

Podsumowanie zagadnien z perspektywy bezpieczenstwa
i cyberbezpieczenstwa infrastruktury krytycznej Polski

Zaopatrzenie w energie stanowi jeden z podstawowych wymogéw odpornosci strate-
gicznej panstwa (rys. 3). Odpornos¢ strategiczna panstwa to zdolno$¢ do przygotowania
sie na wstrzasy i zaktocenia, przeciwstawiania sie im i reagowania na nie oraz zdolnos¢ do
szybkiego podnoszenia sie po nich, a takze do zapewnienia ciggtoSci dziatania. Sektor
energetyczny znajduje sig na liscie ustug krytycznych z punktu widzenia zapewnienia od-
pornos$ci strategicznej panstwa. Z tego wzgledu nalezy dazy¢ do zapewnienia odpornosci
obiektow infrastruktury krytycznej. Odpornos¢ obiektu infrastruktury krytycznej oznacza
zdolno$¢ podmiotu krytycznego do zapobiegania incydentowi, ochrony przed nim, odpo-
wiedzi na niego, stawiania mu oporu, fagodzenia i absorbowania incydentu oraz adaptac;ji
i odtworzenia po incydencie.

Podstawowe wymogi

odpornosci panstwa

Ciagtos¢ dziatania Zaopatrzenie w
administracji publicznej energie

[ [ [ |

Zdolnosé do radzenia Zdolnosé do
meko:;’,';[zjwm Zaopatrzeniew radzenia sobie z
przemieszczaniem sig WOdE i Zywnosc sytuacja ﬁ_’lasowych

ludnosci ofiar

o Zapewnienie
Zapewnienie
g transportu
tacznosci )
cywilnego

Rys. 3. Zapewnienia odpornosci obiektdw infrastruktury krytycznej

W ramach dyskutowanych na IV Kongresie Elektryki Polskiej zagadnien poruszono catg
game obszaréw zwigzanych z bezpieczenstwem infrastruktury krytycznej. Zebrano eks-
pertow biegtych w aspektach prawnych, technologicznych, komunikacyjnych, cyberbez-
pieczenstwa, certyfikacji i standaryzaciji, transportu, tagczno$ci wojskowej, energetyki. Dys-
kutowano w kluczowych, przywotanych ponizej tematach, ktorych wyczerpanie nie byto
mozliwe w czasie trwania IV KEP. Jednakze zauwazono wiele kluczowych aspektow, ktore
majg istotny wptyw na bezpieczenstwo Infrastruktury Krytycznej naszego Kraju.

Dyskusje toczono w nastgpujacych tematach:

e Suwerenno$¢ technologiczna kluczowym czynnikiem w systemach bezpieczen-
stwa infrastruktury krytyczne;j.

o Nowoczesne systemy facznosci oraz heterogeniczne platformy UAV w aspekcie
Systemow Zarzadzania Kryzysowego.

e Sztuczna inteligencja dla bezpieczenstwa infrastruktury energetycznej.
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e Standaryzacja i certyfikacja cyberbezpieczenstwa urzadzen i systemow przemy-
stowych.

e Gitowne problemy bezpieczenstwa OT.

e Nowoczesne systemy ochrony kolejowej infrastruktury krytycznej.

e Roll-out licznikéw inteligentnych w Polsce w konteksScie bezpieczenstwa infra-
struktury krytyczne;.

e Infrastruktura to tez ludzie! Bezpieczenstwo pracy elektrykow i funkcjonowania
urzadzen rozdzielczych.

e Bezpieczenstwo komponentdw, procesu, infrastruktury w konteksScie cyberod-
pornosci .

Postawione gtdwne tezy sg co do zasady spojne, pomimo szerokiego spektrum i roz-
norodnos$ci zagadnien.

Whiosek nr 7

Sformutowano gtéwne przestanie wigkszosci ekspertow:

Jezeli chcemy realnie mys$le¢ o zabezpieczeniu obiektow naszej infrastruktury
krytycznej nie mozemy zapominac o tym, aby systemy elektroniczne odpowie-
dzialne za ich bezpieczenstwo byty naszymi autorskimi, polskimi rozwigzaniami.

Przedstawiono wiele punktéw widzenia z réznych perspektyw, dotyczacych de’facto za-
gadnien majacych swoje zrodto w wiedzy i ludziach posiadajacych te wiedze, standaryzaciji,
polskosci, tancucha dostaw, partnerstwa miedzynarodowego (a nie podlegto$ci), skorygo-
waniu procesow zakupowych, uprzedzen i przektaman, dostepu do rzetelnej oceny pro-
duktow, zwiekszeniu nadzoru nad nieprawidtowos$ciami w procesie zakupdw, wprowadze-
niu obowigzkowych szkolen i certyfikacji zespotow, itd.

Poruszane zagadnienia, z szeregiem doskonatych przyktadow i opinii rysujq obecny
ksztatt polskiego cyberbezpieczenstwa jako poczatkujacy, ale posiadajacy w zapleczu sze-
reg polskich ekspertow, firmy i organizacje gotowe przenies¢ polska odpornos¢ cyfrowg
na zupetnie inny, wyzszy poziom, doréwnujac lub wrecz przewyzszajac miedzynarodowych
partnerdw w dazeniu do utrzymania i rozwoju stabilnej i bezpiecznej spotecznosci w Swia-
towym ekosystemie poszczegolnych panstw.

Wynikajace z opracowan i dyskusji eksperckich, spojne przekrojowo rekomendacje dla
dalszych dziatan ukfadajg sie w nastgpujacy sposob.

1. Wiedza, szkolenia, treningi, certyfikacje personalne, Swiadomos$¢ organizacii

e Wzmocnienie szkolnictwa specjalistycznego w zakresie cyberbezpieczenstwa prze-
mystowego, sieci komunikacyjnych, w tym sieci w technologii Ethernet i pokrew-
nych.

e Przenoszenie wiedzy i umiejetnosci na zespoty wewnetrzne celem minimalizacji uza-
leznien od dostawcy zewnetrznego.

e Promowanie rozwigzan organizacyjnych SOC dla OT minimalizujgcych interwaty re-
akcyjne w przypadkach wystapienia zagrozen i incydentow.
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Wprowadzanie wymagan dla $ciezki szkoleniowej i certyfikacyjnej dla poszczegdl-
nych osob odpowiedzialnych za infrastrukture i ciggtoS¢ dziatania poszczegdlnych
obszarow i systemoéw OT.

Wprowadzenie wymagan szkolen, treningow i certyfikacji dla oséb bedacych opera-
torami SOC jak i zespotow cyberbezpieczenstwa w zaktadach posiadajacych infra-
strukture OT.

Wprowadzenie wymogu cyklicznych Cwiczen i treningdw zespotéw odpowiedzial-
nych za aspekt cyberbezpieczenstwa w OT w petnej koordynacji z pozostatymi ze-
spotami danego zaktadu czy organizaciji.

2. Procedury zakupowe, zamdwienia i realizacje zamdwien

Wprowadzenie wymagan dla wyboru SOC dedykowanego do danego obszaru kom-
petencyjnego OT. Blokowanie mozliwo$ci realizowania ustug SOC przez zespoty nie-
specjalizujace si¢ w danym sektorze czy branzy.

Przeciwdziatanie ztym praktykom rynkowym - zasadzie ,rozsadzania zagadnienia we
wiasnej sprawie” lub innymi stowy ,bycia sedzig we wtasnej sprawie” w ramach do-
staw rozwigzan cyberbezpieczenstwa przez dostawcow dostarczajacych rozwigzania
OT wymagajace monitorowania.

Wzmaocnienie pozycji polskich producentéw i polskich firm w postepowaniach prze-
targowych celem uzyskania rownorzednosci w wyborze rozwigzan i ich komponen-
tow z zagranicznymi dostawcami.

Dostosowanie mapowania normatyw na grunt prawny oraz rekomendacji i organow
wtasciwych zgodnie z charakterystyka danego sektora, branzy oraz specyfik techno-
logicznych i technicznych.

Wzmocnienie prawne w zakresie wymagan przestrzegania prawa przez zagranicz-
nych dostawcow.

Wzmocnienie wsparcia IK w zakresie prawnym w obszarze mapowania wymagan dla
cyberbezpieczenstwa w ramach IK jak i podmiotow waznych i kluczowych.

3. Polska pozycja w Swiecie cyberbezpieczenstwa

Promowanie polskich, autorskich rozwigzan.

Promowanie rozwoju sztucznej inteligencji w oparciu o polskie projekty i inicjatywy,

jednakze realizowane w ramach wspotpracy miedzynarodowej, celem wzajemnej wy-

miany doSwiadczen.

Kontrolowanie monopolistycznej i nadrzednej wrecz dominujacej roli spotek Skarbu

Panstwa w dziataniach majacych bardzo negatywne skutki dla polskiej mysli tech-

nicznej budowanej mozolnie w poszczegolnych rdzennie polskich firmach i zespo-

tach.

Ukierunkowywanie dziatan organizacji panstwowych, rzagdowych, spotek Skarbu Pan-

stwa na wspétdziatanie, a nie wyzysk i destabilizacje polskich firm dziatajacych na

polu cyberbezpieczenstwa, komunikacji, energetyki, bezpieczenstwa technicznego,

certyfikacji i standaryzaciji, itd.

Wzmocnienie i utatwienie produkcji w Polsce dla firm o rdzennie polskim kapitale.
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Wzmocnienie polskich firm w zakresie pozyskiwania kadr specjalistycznych.
Utatwienie wspdtpracy publiczno-prywatnej bez utrudnien wynikajacych jedynie
z uprzedzen i zasztosci ideologicznych o domniemanych nieetycznych i niezgodnych
z prawem praktyk.

Utatwienie wejscia Skarbu Panstwa w rokujace spotki prawa handlowego celem
wzmocnienia pozycji polskiej mysli technicznej na arenie migdzynarodowej.
Wzmacnianie budowy i wdrozen polskich systemow tacznosci opartych o niezalezne,
polskie, mobilne systemy, umozliwiajagce utrzymanie tgcznosci w przypadkach wy-
stapienia zdarzen zagrazajacych spoteczenstwu i dostosowanych do wszystkich po-
zioméw krytycznosci Systemow Zarzgdzania Kryzysowego.

4. Grupa zagadnien: Techniczne i organizacyjne aspekty realizacji wdrozen

Realizacja zadan w tym wdrozen systemow bez koniecznosci dostepu do zasobow
zlokalizowanych poprzez sieC Internet.

Realizacja inwestycyjna w trybie CAPEX, bez przymuszania do optat w trybie sub-
skrypcyjnym.

Niezalezne wyspy systemow komunikacji komorkowej, z mozliwo$cig uniezaleznienia
sie od dostawcy ogolnokrajowego.

Wprowadzenie wymagan integracji systemow teletechniki z systemami cyberbezpie-
czenstwa.

Budowanie wymagan dla budowy i utrzymania separacji fizycznej, technicznej, tech-
nologicznej, procesowej, proceduralnej itd. na poziomach PERA od 0 do 3 pomiedzy
IT o OT.

Wprowadzanie wymagan dla uproszczen interfejsow systemow cyberbezpieczen-
stwa celem zwigkszenia efektywnosci uzycia i podnoszenia skuteczno$ci dziatan
operatorow.

Budowa wymagan dla dziatan proaktywnych i implementowania rozwigzan cyberbez-
pieczenstwa bazujacych na kreowaniu Srodowisk o charakterystyce proaktywnej
i diagnostyczne;.

Eliminowanie poprzez strukture audytow i rekomendacji systemow opartych jedynie
o techniki reaktywne np. IDS czy TD.

Wzmacnianie wykorzystania systemow korelacyjnych oraz autentykacyjnych w Sro-
dowiskach OT.

Wspieranie automatyki analityki i korelacji danych u zrédta wraz z wprowadzeniem
narzedzi diagnostyki sieci, protokotow sieciowych, pracy komponentéw korncowych
sieci OT, juz w urzadzeniach aktywnych sieci.

Wprowadzenie wymagan w OT stosowania rozwigzan monitorowania i reakcji w cza-
sie rzeczywistym.

Zasadnicze zwigkszenie nacisku na prawidtowg budowe architektury sieciowej OT.
Integracja OT z SOC przy wykorzystaniu ekspertow rynkowych, w szczeg6lnosci
klasy MSSP specjalizujacych sie w OT.
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e Wprowadzenie wymagan dla poprawnego procesu oceny bezpieczenstwa poprzez
analizy wptywu, ocene bezpieczenstwa na podstawie ktorej dopiero wykonujemy
analize i szacowanie ryzyk.

5. Certyfikacje i standardy rozwigzan, systeméw i komponentow

e \Wprowadzenie wymogow standaryzacji i certyfikacji cyberbezpieczenstwa urzadzen
i systemow przemystowych jak i komponentdw i systeméw cyberbezpieczenstwa
np. w standardzie ISO/IEC 15408 czy IEC 62443.

e Wydawanie i wprowadzanie polskich (Krajowych) standardow dla komunikacji mo-
bilnej, odpornosci cyfrowej komponentdw, ujednolicenia zasad testowania bezpie-
czenstwa cyfrowego i wprowadzenie instytucji odpowiedzialnej za prowadzenie ba-
dan i nadzoru wraz z wydawaniem dopuszczen do stosowania w IK poszczegélnych
systemow i ich komponentow.

o \Wspieranie inicjatyw taczenie technologii europejskiej i amerykanskiej celem wy-
miany doswiadczen i ujednolicania standardow miedzynarodowej dla zwiekszenia
kompatybilnosci technologiczne;j.

e Wzmocnienie pozycji polskich laboratoriow celem zwigkszania ich kompetencji, akre-
dytacji i dopuszczen dla zwigkszenia dostgpnosci o procedury oceny i uzyskania
dopuszczen do stosowania poszczego6lnych produktow w K.

e \Wspomaganie prawne w standaryzacji urzadzen AKPIiA, urzadzen czysto pomiaro-
wych, systemow technologicznych, urzadzen stosowanych w OT na przykfadzie ini-
cjatyw podjetym na bazie dyrektywy MID 2004/22/EC.

e \Wprowadzanie zwigkszonych wymagan w zakresie ochrony ludzi (zdrowia i zycia)
np. bazujac na przykfadach raportu technicznego IEC TR 61641 dla uktadéw pasyw-
nych i spetniania go w klasie C przy np. otwartych drzwiach rozdzielnicy elektryczne;j.

Bezpieczenstwo infrastruktury elektroenergetycznej

W zakresie bezpieczenstwa infrastruktury krytycznej, sytuacja geopolityczna na Swiecie
spowodowata znaczny wzrost zagrozenia dla dziatalno$ci podmiotéw odpowiedzialnych za
bezpieczenstwo energetyczne kraju. Gtdownym czynnikiem wptywajacym na ogoélne bez-
pieczenstwo jest zapewnienie bezpieczenstwa systemu elektroenergetycznego, ktory jest
kluczowym elementem utrzymania dostaw energii dla przemystu, ustug komunalnych,
a posrednio tez wptywa na prawidtowe funkcjonowanie struktur administracji panstwowej.
Systemy elektroenergetyczne charakteryzujg sie znaczng réznorodnoscia, co w znacznym
stopniu utrudnia, albo wrecz uniemozliwia skuteczng, indywidualng ochrone kazdego
obiektu. Sieci energetyczne sg wielkimi i wysoce skomplikowanymi systemami, skfadaja-
cymi sig z bardzo duzej liczby potaczonych ze sobg komponentow (elektrowni, linii prze-
sytowych, stacji transformatorowych, sieci dystrybucyjnych). W wyniku gwattownego roz-
woju technologicznego gwattownie wzrasta zbior potencjalnych zagrozen wobec sieci elek-
troenergetycznych i to zarbwno w wymiarze kinetycznym jak i cybernetycznym.

Wazne jest stosowanie zaawansowanych metod, ktore utatwig zautomatyzowanie po-
dejmowania decyzji w zakresie alokacji zasobow bezpieczenstwa, czy wzmocnienia
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odpornosci. Rozwazane metody opierajg sie na wykorzystaniu sztucznej inteligencji, ktora
pozwala na istotne zwiekszenie wydajnosci dostepnych technik optymalizacyjnych. Pole
do wykorzystania metod sztucznej inteligencji jest bardzo szerokie: od optymalizacji zarza-
dzania siecig przesytu i produkcjg energii, poprzez prognozowanie zapotrzebowania na
energie, diagnoze i utrzymanie, po kwestie bezpieczenstwa sieci. Jedng z metod jest mo-
delowanie zagadnienia obrony infrastruktury krytycznej poprzez strategiczng interakcje
miedzy obroncg, a atakujgcym. Naturalnym wyborem metodologicznym jest wigc teoria
gier, ktéra pomaga zrozumie¢ potencjalne zachowania graczy i opracowac optymalng stra-
tegie efektywnej dystrybucji zasobdw bezpieczenstwa przez obronce. Przestrzenie decy-
zyjne w ztozonych i wieloskalowych $rodowiskach infrastruktury krytycznej, takiej jak in-
frastruktura energetyczna, sq ogromne. W takim $rodowisku liczba mozliwych strategii
i dziatan jest na tyle duza, ze kluczowa role w doborze metod optymalizacyjnych odgrywaja
techniki sztucznej inteligencji.

Drugim, kluczowym problemem jest identyfikacja najbardziej wrazliwych na potencjalne
ataki elementow sieci elektroenergetycznej oraz zaproponowanie najlepszych jej uspraw-
nien. Rozwigzanie tego problemu jest celem projektu R-GRID, realizowanego w ramach
programu NATO Nauka dla Pokoju i Bezpieczenstwa. W projekcie stworzone zostaty narze-
dzia wykorzystujace sztuczng inteligencje do ochrony systemu elektroenergetycznego.
Projekt R-Grid zajmuje sie¢ budowaniem narzedzi stuzacych do identyfikacji krytycznych
elementow systemu elektroenergetycznego, czy elementéw majacych wptywac na stabil-
nos¢ jego pracy. Zadaniem symulatora R-GRID bedzie wsparcie pracownikdw sektora elek-
troenergetycznego w podejmowaniu kluczowych decyzji zwigzanych z ochrong infrastruk-
tury.

Istniejace na rynku rozwigzania prawne, normatywne i techniczne wskazujg na poje-
dynczy komponent jako potencjalne zrodto zagrozen i obiekt podlegajacy ochronie. W $ro-
dowiskach generujacych, dystrybuujacych i odbierajacych energie elektryczng, na bezpie-
czenstwo nalezy patrze¢ pod katem ciggtosSci dziatania, czyli zapewnienia funkcjonowania
zgodnie z zatozeniami projektowymi i wdrozeniowymi. Cyberbezpieczenstwo jest utrzyma-
niem takiego stanu Srodowiska informatycznego, aby byto odporne na jakiekolwiek zakto-
cenia i anomalie.

Jednym z istotnych obszaréw ochrony sg ,cyfrowe” stacje elektroenergetyczne, czesto
wyposazone W urzadzenia réznych producentéw. Wprowadzane standardy, w tym IEC
61850 maja na celu wsparcie procesu odejécia od stosowanych analogowych obwodéw
wtérnych. Kluczowym okazuje sie zapewnienie interoperacyjnosci komponentdw, réznych
standardow interfejsow i protokotow komunikacyjnych w obiektach elektroenergetycz-
nych. Typowym do dzi$ rozwigzaniem budowania sieci elektroenergetycznych jest archi-
tektura oparta na potaczeniach drutowych w ukfadzie punkt-punkt pomiedzy komponen-
tami zabezpieczen, ktora wymusza konieczno$¢ prowadzenia duzej iloSci okablowania
i zmudnego obszywania szaf, w celu zapewnienia przetworzenia informacji binarnej na in-
formacje analogowa przekazywang na wejscie klasycznego przekaznika. Jakakolwiek mo-
dyfikacja wiagze sie w takim przypadku z koniecznos$cig prowadzenia dodatkowego okablo-
wania. Doskonatym rozwigzaniem ograniczajagcym skomplikowanie takich rozwigzan jest

70



Raport koncowy IV Kongresu Elektryki Polskiej, warszawa, listopad 2024 roku

cyfryzacja, czyli np. przechodzenie na rozwigzania i systemy komunikacji agregujace
punkty fizyczne i logiczne w punkty styku o szerszym pasmie, (np. IEC 61850). Wprowa-
dzenie nowych rozwigzan, to redukcja kosztow materiatowych, kosztow prac budowlanych
i inzynierskich.

Dyrektywa NIS-2 w sprawie Srodkow na rzecz wysokiego wspdélnego poziomu cyber-
bezpieczenstwa na terytorium Unii Europejskiej to kamien milowy w cyberbezpieczen-
stwie. To kolejna po NIS-1 wersja przepisow dotyczacych cyberbezpieczenstwa. W Polsce
dyrektywa NIS2 bedzie implementowana poprzez nowelizacje ustawy z dnia 5 lipca 2018 r.
o krajowym systemie cyberbezpieczenstwa. Nowe przepisy redefiniujg modele zarzadzania
cyberbezpieczenstwem, gdyz dotad skupialiSmy sie na zabezpieczeniach technologicz-
nych. NIS-2 oczekuje od nas, ze sami ocenimy czy powinniémy podlega¢ regulacjom, co
akurat w przypadku sektora elektroenergetyki jest jednoznaczne. Zmiany, jakie wprowadza
nowa dyrektywa, to rozszerzenie przepiséw o podmioty kluczowe i podmioty wazne i jed-
noczesne zrownanie obowigzkow tych podmiotow. Kolejna zmiana to wprowadzenie poje-
cia zarzadzania ryzykiem, okreslenie zasad raportowania incydentéw powaznych, wprowa-
dzenie odpowiedzialno$ci kierownictwa firmy oraz zwigkszenie zakresu obowigzkéw orga-
now wiasciwych ds. cyberbezpieczenstwa. Ze wzgledu na fakt, ze system elektroenerge-
tyczny jest cze$cig infrastruktury krytycznej, podmioty sektora energetycznego beda trak-
towane jako podmioty kluczowe. Co wigcej, dostawcy, ktorzy bedg funkcjonowali w tym
systemie, rowniez bedg musieli dostosowac sie do wymogow NIS-u co najmniej na pozio-
mie certyfikacji. Wszystkie zakupy komponentow infrastruktury krytycznej bedg musiaty
przejS¢ kontrole pod wzgledem bezpieczenstwa.

Podsumowujac, dyrektywa NIS-2 naktada na podmioty kluczowe i wazne takie obo-
wigzki jak zarzadzanie ryzykiem w cyberbezpieczenstwie, uwzgledniajace ryzyko, wielkos¢
podmiotu, prawdopodobienstwo wystapienia incydentow oraz ich dotkliwo$¢. Na podmio-
tach bedzie cigzyt rowniez obowigzek stosowania certyfikowanych produktow, ustug i pro-
cesow, obowigzek informowania odbiorcow ustug o incydentach, czy powiadamianie wta-
$ciwych organow o uczestnictwie w mechanizmach wymiany informacji. Dyrektywa poru-
sza takze tematyke podstawowych zasad cyberhigieny, czy tez bezpieczenstwa zasobow
ludzkich, tak aby wyeliminowac ryzyka po stronie czynnika ludzkiego.
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FOTONIKA.PL - W KTORA STRONE?
STAN OBECNY
| PERSPEKTYWY ROZWOJU FOTONIKI W POLSCE

Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie stanowi materiat do dyskusji programowej na temat roli i per-
spektyw, a takze racjonalnej strategii rozwoju fotoniki w Polsce, uwzgledniajacej wielowek-
torowe zagrozenia, wyzwania i mozliwosci wystepujace we wspotczesnym Swiecie, oce-
niane i analizowane w konteks$cie szans dla $rodowiska akademickiego, naukowo-badaw-
czego i przemystu fotonicznego w Polsce.

Zakres opracowania obejmuje identyfikacje kluczowych krajowych kompetencji optoe-
lektronicznych, analize trenddw, probe zaproponowania kierunkow rozwoju fotoniki w Pol-
sce oraz propozycje konkretnych dziatan. Taki zakres pozwala w dalszej perspektywie my-
$le¢ o zaproponowaniu strategii rozwoju fotoniki w Polsce, wypracowanej w dialogu ze
srodowiskiem uniwersyteckim, badawczym i przemystowym, oraz prowadzenie skutecz-
nych dziatan lobbingowych na rzecz poszukiwania sSrodkow inwestycyjnych na rozwoj tech-
nologii, produktow, przedsiewzie¢ biznesowych itp.

Dziatania zostaty zainicjowane w roku 2023 przez Polski Komitet Optoelektroniki Stowa-
rzyszenia Elektrykow Polskich (PKOpto SEP), najstarszej polskiej organizacji branzowe;j
z obszaru zaawansowanych technologii i prowadzone poczatkowo w ramach wewnetrz-
nego programu ,Optoelectronics.pl — which way further?”, zainicjowanego podczas kon-
ferencji Integrated Optics - Sensors, Sensing Structures and Methods 10S 2023, Szczyrk,
27.02-03.03.2023. Regularne dyskusje panelowe prowadzone w ramach kolejnych konfe-
rencji (m.in. XX Konferencja Swiattowody i ich zastosowania, Lublin, 11-14.09.2023, VIII
Konferencja Optoelektroniczna, Jachranka, 15-16.11.2023 oraz Integrated Optics - Sen-
sors, Sensing Structures and Methods 10S 2024, Szczyrk, 26.02-01.03.2024) pozwolity
na przygotowanie pierwszej wersji raportu ,Fotonika.pl — w ktorg strone? Stan obecny
i perspektywy rozwoju fotoniki w Polsce”, opublikowanego w ramach IV Kongresu Elektryki
Polskiej, Poznan, 06-07.06.2024.

Obecna wersja obejmuje uaktualnienia wprowadzone w wyniku dyskusji panelowych
podczas Kongresu, a takze podczas poézniejszego Sympozjum Techniki Laserowe;j
STL 2024, Ryn, 09-13.09.2024, zakoriczone zestawieniem wypracowanych dotychczas re-
komendaciji.

Mamy ambicje, aby ten dokument miat charakter zywego, systematycznie uaktualnia-
nego gtosu catego Srodowiska fotonicznego, dlatego zapraszamy Panstwa do wtaczenia
sie w prace nad tym opracowaniem poprzez przesytanie sugestii, korygowanie btedow,
dodawanie spostrzezen i uwag, stowem — wspotedytowanie tresci.

Dla dobra i na rzecz rozwoju fotoniki w Polsce.

Rypard Piranidowicy, Macies V. Nowattowsls, Dominite Doroyy, Koyynytof Kepopyrioks,
Pawdl Merge, Patrght Unbiar, Appiesha Mossatdtowsta-Wysyysisha, Stanisbaw Stopirnks, Koyyaytaf Arders
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Zaawansowane technologie elektroniki i fotoniki w pryzmacie wyzwan
i zagrozen wspotczesnego Swiata

XXI wiek to czas bezprecedensowego tempa rozwoju wszelkich technologii informacyj-
nych, naznaczony nieprzewidywalnymi zagrozeniami i wyzwaniami wspotczesnej cywiliza-
cji, widzianymi szczegodlnie wyraznie z perspektywy kraju stabilnego gospodarczo, jednak
aspirujgcego do wyzszego poziomu zycia i szeroko rozumianego bezpieczenstwa. Szcze-
golna lokalizacja geopolityczna Polski sprawia, ze nasz kraj znajduje sie w epicentrum wy-
darzen, ktére wyznaczajg kierunki zmian spotecznych, gospodarczych i politycznych.

DOWNFALL
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Rys. 4. Mapa megatrenddw, wyzwan i zagrozen wspotczesnego Swiata

Do najwigkszych zagrozen wspotczesnosci nalezg zarowno pandemie i konflikty zbrojne,
jak tez wyzwania ekonomiczne oraz narastajacy kryzys klimatyczny. Dynamicznie zmienne
czasy wymagajg nowatorskiego podejscia, ktore zapewni przetrwanie i rozwoj w warun-
kach wysokiej niepewnosci. Nie bez powodu rzeczywisto$¢ Swiata XXI wieku okreslana
jest skrotem VUCA: Volatility (zmienno$¢), Uncertainty (niepewnos$c¢), Complexity (ztozo-
no$¢) i Ambiguity (niejednoznaczno$é). W tym konteks$cie zaawansowane technologie
elektroniczne i fotoniczne odgrywaja kluczowg rolg, umozliwiajac spoteczenstwu lepsze
zrozumienie, adaptacje i reakcje na otoczenie zmieniajace sie z niespotykang we wcze-
$niejszych dekadach szybkoscia.

Zagrozenia Cywilizacyjne i Geopolityczne

Pandemia COVID-19 ukazata, jak bardzo globalizacja i wspofzaleznosci miedzynarodowe
uczynity naszg cywilizacje podatng na gwattowne wstrzasy o globalnym zasiegu. Przerwane
tancuchy dostaw, rozpiete wczesniej ponad granicami panstw i kontynentdw, ograniczenia
w podrézach oraz napiecia spoteczne wywotane pandemia zburzyly dotychczasowe poczu-
cie stabilnosci. Dodatkowo, niewyobrazalna wcze$niej petnoskalowa wojna na Ukrainie,
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przypomniata Europie, ze konflikty zbrojne na kontynencie nie sg historig, lecz realnym
zagrozeniem, wptywajacym na bezpieczenstwo energetyczne, gospodarcze i militarne ca-
tego regionu.

Ekonomia i Geopolityka

Ekspansja gospodarcza Chin, ktorej skutkiem jest kryzys na globalnym rynku pétprze-
wodnikdw, napiecia handlowe, zaburzenia globalnej gospodarki i inflacja to kolejne czynniki
destabilizujace wspodtczesng rzeczywisto$¢. Sankcje ekonomiczne, zerwane fancuchy do-
staw, préby dywersyfikacji zrodet surowcéw naturalnych, w tym pierwiastkow ziem rzad-
kich (EU Critical Raw Materials Act) zmuszajg kraje do szukania nowych rozwigzan tech-
nologicznych. Polska, bedaca cztonkiem Unii Europejskiej i NATO, staje przed wyzwaniem
lepszego zintegrowania swojej gospodarki z miedzynarodowymi tancuchami dostaw oraz
utrzymania stabilno$ci w czasach narastajacych konfliktdw geopolitycznych.

Kryzys Klimatyczny

Zmiany klimatyczne, manifestujace si¢ w rosnacych temperaturach $rednich, topnieniu
lodowcow, zaburzeniu cyrkulacji pradow morskich i ekstremalnych zjawiskach pogodo-
wych stanowig kolejne powazne zagrozenie dla wspoétczesnej cywilizacji. Potrzeba pilnych
dziatan na rzecz zrobwnowazonego rozwoju i ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych jest
obecnie priorytetem na skalg globalna, niemozliwym do zaadresowania bez zaangazowania
i rozwoju zaawansowanych technologii energetycznych, w tym fotowoltaiki, energetyki
wiatrowej i magazynowania energii, stwarzajacych realng szanse na ograniczanie skutkow
postepujacego kryzysu klimatycznego bez istotnego pogorszenia jakosci zycia.

Trzeba pamigtac, ze XXI wiek to rowniez czas wyzwan o skali niewystepujacej w zadnej
poprzedniej epoce oraz megatrendow technologicznych adresujacych obszary uwazane do
niedawne za pogranicze fantastyki naukowe;j.

Sztuczna Inteligencja (Al)

Jednym z najwazniejszych, o ile nie najwazniejszym megatrendem jest rozwoj syste-
mow sztucznej inteligencji (Al), wprowadzajacych nowy paradygmat dziatania w obszarach
analizy wielkich zbiorow danych i automatycznego wnioskowania. Wydaje sig, ze nie ma
dziedziny, w ktorej zastosowanie Al nie przyniesie przetomowych zmian. Al umozliwia au-
tomatyzacje procesow, analize ogromnych iloSci danych i podejmowanie decyzji w czasie
rzeczywistym. Nalezy pamietac, ze rozwdj Al wzbudza réwniez liczne obawy, zagrozenia
i wyzwania etyczne — dlatego rozwazana jest nie tylko jako magatrend, ale takze poten-
cjalne zagrozenie, a na pewno wyzwanie.

Robotyzacja i automatyzacja

Kolejnym istotnym wyzwaniem jest robotyzacja i automatyzacja, zmieniajace obraz pro-
cesow przemystowych i ustugowych poprzez zastosowanie robotow i systemow autono-
micznych. Robotyka wspotpracujgca (coboty) oraz inteligentne systemy automatyzaciji ra-
dykalnie przeksztatcajg procesy produkcyjne i transportowe w fabrykach i magazynach, co
spektakularnie ilustrujg przypadki zrobotyzowanych magazynow firm takich jak Amazon.
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Trzeba przy tym przyznac, ze rozwdj robotyzacji i automatyzacji, oprocz niewatpliwych zalet
wzbudza réwniez ogromne lgki i nieche¢ u czesci spoteczenstwa.

Przemyst 4.0

W kontekscie czwartej rewolucji przemystowej, Przemyst 4.0 bazuje na cyfrowej inte-
gracji systemow produkcyjnych, wykorzystujac Internet Rzeczy (loT), big data, analityke
oraz sztuczng inteligencje. Umozliwia to budowe i organizacje inteligentnych fabryk zdol-
nych do samokontroli, optymalizacji i dostosowania produkcji w czasie rzeczywistym.

Rolnictwo 4.0

Podobne zmiany zachodza w rolnictwie, gdzie Rolnictwo 4.0 wykorzystuje technologie
cyfrowe, takie jak drony, czujniki loT, sztuczng inteligencje i analize danych, do precyzyj-
nego zarzadzania uprawami, zwiekszenia wydajnosci i zrownowazonego rozwoju. Pozostajg
przy tym do zaadresowania wyzwania zwigzane z integracjg zaawansowanych technologii
z tradycyjnymi metodami uprawy oraz dostepno$cia infrastruktury cyfrowej na obszarach
wiejskich.

Smart Cities

Rozwoj inteligentnych miast (Smart Cities) opiera sie na wykorzystaniu technologii cy-
frowych w celu poprawy jakoS$ci zycia mieszkancow, zarzadzania infrastrukturg i optymali-
zacji zuzycia zasobow. loT, sztuczna inteligencja oraz systemy monitoringu umozliwiajg
lepsze zarzadzanie ruchem ulicznym, transportem miejskim, energia, odpadami oraz bez-
pieczenstwem publicznym. Wyzwania w tym zakresie obejmujg ochrone prywatnosci, cy-
berbezpieczenstwo oraz integracje systemow miejskich.

Internet Rzeczy (loT)

Internet Rzeczy (loT) taczy rdzne urzadzenia i czujniki przez internet, umozliwiajac zbie-
ranie i analize danych w czasie rzeczywistym. loT znajduje zastosowanie w wielu dziedzi-
nach, od przemystu i logistyki po inteligentne domy i opieke zdrowotna, cho¢ wydaje sie,
ze wyzwaniem pozostajg zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem sieci oraz interopera-
cyjnoscig réznych platform.

Technologie kwantowe

Na wczesnym etapie rozwoju znajduja sie obecnie technologie kwantowe, takie jak kom-

putery kwantowe, telekomunikacja kwantowa oraz kryptografia kwantowa. Majg one po-

tencjat zrewolucjonizowania cyberbezpieczenstwa i systemow obliczeniowych, oferujac
rozwigzania problemow o wysokiej ztozonoSci i wspierajac rozwoj sztucznej inteligenciji.

Uktady elektroniki i fotoniki scalonej

Uktady elektroniki i fotoniki scalonej (Electronic Integrated Circuits, EIC oraz Photonic
Integrated Circuits, PIC) umozliwiajg integracje wielu funkcji optycznych na pojedynczym
chipie o miniaturowych rozmiarach. Dzieki zaletom kompaktowosci, niewielkiego zuzycia
energii, obnizonych kosztoéw packagingu oraz ultra-wysokiej niezawodnos$ci znajduja liczne
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zastosowania komercyjne w systemach telecom i datacom, a ostatnio rowniez w syste-
mach czujnikéw fotonicznych pracujacych w szerokim zakresie spektralnym.

Technologie komunikacyjne

Gwattownie rosnace zapotrzebowanie na przepustowosc¢ sieci telekomunikacyjnej zwia-
zane z rozwojem technologii 5G i 6G oraz wymaganiami klientéw sieci, skutkuje koniecz-
noscig opracowywania nowych rozwigzan dla systeméw nadawczo-odbiorczych i dla me-
diow transmisyjnych. Rozwijane nowe rozwigzania ukierunkowane sg zarowno na wzrost
czestotliwosci i zakresu spektralnego pracy uktadéw nadawczo-odbiorczych, ale rowniez
na zwiekszanie przeptywnosci samego medium transmisyjnego, poprzez zastosowanie
wtokien wielordzeniowych i/lub kilkkumodowych. Dodatkowo, prowadzone sg intensywne
prace nad systemami komunikacji optycznej w wolnej przestrzeni do zastosowan w sys-
temach loT, inteligentnych pojazdach czy transmisji satelitarne;.

W obliczu sumy omdwionych wyzej megatrendow, wyzwan i zagrozen niezbedne jest
strategiczne, uporzadkowane podejscie do planowania Sciezek rozwoju i inwestycji tech-
nologicznych. W wiekszoSci wymienionych wyzej obszaréw dominujg rozwigzania z ob-
szaru technologii mikroelektronicznych, przy dynamicznie jednak rosnacym udziale tech-
nologii fotonicznych, niezastgpowalnych szczegdlnie we wszelkich rozwigzaniach zwigza-
nych z ultra-szybkim przesytaniem informacii.

W strone integracji elektroniczno-fotonicznej

Wydaje sig bezsporne, ze ksztatt wspotczesnego Swiata jest w rosngcym stopniu deter-
minowany zaawansowanymi technologiami elektronicznymi i informatycznymi. Nie bez po-
wodu sami siebie okreslamy mianem spoteczenstwa informacyjnego - zyjemy w otoczeniu
informacji, generowanych, agregowanych i przetwarzanych z wykorzystaniem zaawanso-
wanych systemow komputerowych, przesytanych w superszybkich sieciach telekomuni-
kacyjnych i analizowanych przy wsparciu systemow sztucznej inteligencji. Nieuchronny
rozw@j technik internetu rzeczy i sztucznej inteligencji zapowiada radykalne przeskalowanie
zapotrzebowania na informacje i pojemnosci informacyjne systemow agregowania, prze-
syfania i analizy danych.

Za tak dynamicznym rozwojem technologii ICT stojg zaawansowane technologie elek-
troniki zintegrowanej, rozwijane od poczatku lat 70-tych XX wieku, wyznaczajacych pocza-
tek rewolucji mikroelektronicznej, ktorej skutkiem jest wszechobecnos¢ elektronicznych
uktadow scalonych w otaczajagcym nas Swiecie. Rownolegle z nimi, cho¢ z nieco mniejsza
dynamikg rozwijaty sie technologie nowoczesnej fotoniki, zainicjowane przetomowym wy-
nalazkiem lasera z 1960 r., a nastgpnie opanowaniem technologii niskostratnych Swiatto-
wodow witoknowych i laserow potprzewodnikowych. Poczatek XXI wieku przyniost gwat-
towny rozwdj kolejnej technologii 0 podobnie rewolucyjnym potencjale — fotoniki zintegro-
wanej. Ukfady fotoniki zintegrowanej (ang. Photonic Integrated Circuits, PICs) zrewolucjo-
nizowaty rynek telekomunikacji optycznej i data centers, a po dwoch dekadach nieprze-
rwanego rozwoju wkraczajg na kolejne obszary aplikacyjne, zwigzane przede wszystkim
z szeroko rozumianymi technologiami czujnikowymi, a w szczegoélnosci z rynkiem loT. Jed-
nocze$nie, obserwuje si¢ w gruncie rzeczy oczywisty trend do integrowania rozwigzan
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mikroelektronicznych i fotonicznych, co pozwala na agregowanie zalet obu technologii
i uzyskiwanie efektow synergii.

Fotonika — obszary zastosowan

Fotonika, w potaczeniu z elektronika, stata sie wszechobecna w dzisiejszym $wiecie,
zapewniajac rozwigzania wykorzystywane powszechnie w komunikacji, energetyce, medy-
cynie, przemysle, technice wojskowej, badaniach naukowych, metrologii, rozrywce i zyciu
codziennym. Ponizej scharakteryzowano pokrotce wybrane obszary zastosowan wspot-
czesnej fotoniki, niewyczerpujace nawet w potowie jej potencjatu aplikacyjnego.

Telekomunikacja optyczna

Nowoczesne sieci telekomunikacyjne, stanowigce swoisty system nerwowy wspotcze-
snego spoteczenstwa informacyjnego, w przewazajacej czesSci bazujg na systemach ko-
munikacji $wiattowodowej. Technologie fotoniczne stanowig fundament obecnych sieci
rdzeniowych i metropolitalnych, z rosnacg udziatem w tzw. systemach ostatniej mili i sie-
ciach dostepowych typu FTTH. W systemach telekomunikacyjnych krzyzuja sie i tacza roz-
norodne technologie fotoniczne, zaréwno te stosunkowo dojrzate i ustandaryzowane - la-
sery pOfprzewodnikowe, modulatory elektro-optyczne, fotodetektory, wzmacniacze op-
tyczne i pasywne wiokna Swiattowodowe, jak i technologie wschodzace, jak uktady fotoniki
scalonej.

Nalezy réwniez podkre$lic duzy i stale rosnacy potencjat technologii fotonicznych
w konteks$cie budowania systemoéw i sieci komunikacji bezprzewodowej (ang. free-space
optical communication, FSOC), stanowigcych potencjalng alternatywe dla systeméw $wia-
ttowodowych i radiowych tam, gdzie ich instalacja jest niemozliwa ze wzgledu na uwarun-
kowania techniczne lub nieuzasadniona ekonomicznie.

Medycyna i biotechnologia

W zastosowaniach medycznych technologie fotoniczne mozna podzieli¢ na te zwigzane
z technikami zabiegowymi, diagnostycznymi i pomocniczymi. Fotonika pozwala m.in. na
przeprowadzanie precyzyjnych i minimalnie inwazyjnych zabiegéw chirurgicznych (skalpel
laserowy, ciecie tkanek migkkich), okulistycznych (laserowa korekcja wad wzroku), stoma-
tologicznych (usuwanie prochnicy, leczenie dzigset, wybielanie zebow), dermatologicznych
(terapia fotodynamiczna, usuwanie zmian skornych) czy w medycynie estetyczne;.
W ostatnich latach niezwykle intensywnie rozwijajacg sie dziedzing technik fotonicznych
w medycynie jest koherentna tomografia optyczna, w szczeg6lnosci wykorzystywana do
diagnostyki choréb narzadu wzroku. Rozwijane sg rowniez inne metody i techniki obrazo-
wania, w tym wykorzystujace jednoczesnie techniki fotoniczne i ultrasonograficzne.

W zakresie zastosowan medycznych fotoniki nalezy rowniez wymienic techniki endo-
skopowe — wspotczesne aparaty wideoendoskopowe oraz fiberoskopowe, umozliwiajg ma-
toinwazyjng diagnostyke i terapie w roznych dziedzinach medycyny (chirurgia, ortopedia,
ginekologia, interna).

Wsrod zastosowan technologii fotonicznych w medycynie nalezy rowniez podkreslic
rosnacy obszar Swiattowodowych i ogoélnie optycznych systemow czujnikowych,
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przeznaczonych np. do nieinwazyjnych pomiarow parametrow zyciowych pacjentow, de-
tekcji bakterii i innych patogenow, detekcji markerow chorobowych czy monitorowania
poziomu glukozy lub mleczandw we krwi.

W kontekscie przysztoSciowych zastosowan technologii fotonicznych w medycynie na-
lezy zauwazy¢ rowniez intensywny rozwdj technik fotoniki scalonej i systemow typu lab-
on-chip, umozliwiajacych niskokosztowa diagnostyke w kierunku obecnosci bakterii, wiru-
sow, grzybow czy substancji szkodliwych.

Przemyst i inzynieria

Unikatowe mozliwosci oferowane przez fotonike sg motorem rozwoju nowoczesnych
technologii produkcyjnych i kontrolnych. Jednym z kluczowych zastosowan fotoniki jest
precyzyjna obrobka materiatow za pomocg promieniowania laserowego, obejmujaca pro-
cesy ciecia, spawania, grawerowania oraz tzw. mikromachiningu. Lasery, oprdcz precyzyj-
nej kontroli nad szybkos$cig i doktadnoscig procesow obrobki, zapewniajg mozliwosci prze-
twarzania (laser processing, laser manufacturing) materiatow o wysokiej twardosci - me-
tali, ceramik czy polimerow, trudnych do obrabiania tradycyjnymi metodami.

Fotonika odgrywa rowniez kluczowa role w systemach kontroli jakoSci w przemysle,
oferujac dostep do zaawansowanych technik pomiarowych interferometrii i spektroskopii
optycznej, pozwalajacych na nieinwazyjne i ultra-doktadne badanie wtasciwos$ci materiato-
wych, geometrii produktow czy wykrywanie defektow wewnetrznych. Innym atrakcyjnym
polem zastosowan jest metrologia przemystowa, gdzie fotonika zapewnia mozliwos¢ szyb-
kich i precyzyjnych pomiaréw, pozwalajacych na monitorowanie proceséw produkcyjnych,
zapewnianie ich ciggtosci oraz statg kontrole parametrow.

Bezpieczenstwo i obrona

Technologie fotoniczne znajdujg liczne zastosowania militarne — zaczynajac od syste-
mow kierowania ogniem, zarzadzania polem walki, przez systemy obserwacji, naprowa-
dzania i Sledzenia, az do systemow bezpiecznej komunikacji kwantowej. Jednym z istot-
nych kierunkéw rozwoju uzbrojenia jest zapewnienie wysokiej precyzji razenia i autono-
micznosci systemow. Wymaga to zastosowania selektywnych i czutych uktadow detekcyj-
nych. Optoelektronika w przypadku tych ostatnich jest absolutnie niezbedna - dotyczy to
zarobwno uzbrojenia kierowanego przez cztowieka, jak i rosngcej gamy amunicji samona-
prowadzajacej sie na cel. Zaawansowane systemy wizualizacji danych, ktére pierwotnie
wprowadzono w lotnictwie, obecnie stosowane sg w pojazdach lagdowych, a nawet w sys-
temach informacji taktycznej indywidualnych zotnierzy. Szybko rozwijaja sie systemy bli-
skiej obserwaciji, ktére dzieki fuzji sensoréw i nowoczesnym nahetmowym uktadom obra-
zujacym umozliwiajg m.in. tzw. “widzenie poprzez pancerz”, tj. sytuacje, w ktorej operator
pozostajac w pojezdzie bojowym widzi obraz z zewnetrznych uktadéw obserwacyjnych.

Lasery i sensory optyczne stosowane sg powszechnie do monitorowania i ochrony
strategicznych obszardw, jak rowniez w systemach rozpoznawania i Sledzenia. Technologie
fotoniczne pozwalajg na budowe urzadzen detekcyjnych pracujacych w trybie detekciji
w miejscu “in situ” oraz detekcji zdalnej “stand off”. Warto zaznaczy¢, ze wykrywanie za-
grozen obejmuje nie tylko widoczne obiekty na niebie czy morzu — systemy czujnikdw
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Swiattowodowych umozliwiajag monitoring dtugich odcinkéw granic w terenie o ograniczo-
nej widocznosci. Najbardziej zaawansowane technologicznie armie wprowadzajg do uzbro-
jenia systemy skierowanej energii, przede wszystkim do zwalczania dronéw, trwajg tez
testy systeméw broni laserowej 0 mocach na poziomie kilkudziesigciu kilowatow.

Energetyka

Jednym z najbardziej rozpoznawalnych zastosowan fotoniki w energetyce jest fotowol-
taika, czyli technologia konwersji Swiatta stonecznego na energig elektryczng za pomocg
ogniw stonecznych. Panele fotowoltaiczne sg kluczowym komponentem w rozwijajacych
sie instalacjach odnawialnych zrédet energii. Ciagty rozw6j nowych materiatéw i technolo-
gii (takich jak ogniwa cienkowarstwowe, perowskitowe, wieloztagczowe, z kropkami kwan-
towymi) zapewnia systematyczny wzrost wydajnos$ci paneli fotowoltaicznych, co przyczy-
nia sie do obnizenia kosztow energii odnawialne;j.

Fotonika znajduje takze zastosowania w systemach monitorowania i zarzadzania energig
za pomocg zaawansowanych czujnikow optycznych, mierzacych natezenie Swiatta, tempe-
rature czy przeptyw energii, co pozwala na optymalizacje pracy systemow energetycznych,
zarébwno w skali mikro, jak i makro. W elektrowniach stonecznych z systemami nadaznymi,
czujniki optyczne ufatwiajg monitorowanie i regulacje orientacji paneli stonecznych w sto-
sunku do stonica, maksymalizujac wydajno$¢ produkcji energii.

Fotonika oddziatuje réwniez na rozwdj inteligentnych sieci energetycznych (smart
grids), ktére wykorzystuja technologie Swiattowodowe i sensory fotoniczne do optymali-
zowania przeptywu energii i reagowania na zmieniajace sie warunki w systemie energe-
tycznym, co pozwala na efektywne potaczenie réznych zrodet energii, zarzagdzanie zapo-
trzebowaniem i magazynowaniem energii, co poprawia stabilnoSc i efektywnoS$c sieci ener-
getycznych.

Nauka i badania

Wszechobecno$¢ technologii fotonicznych (a szczegdlnie laserowych) w nauce umoz-
liwia przekraczanie kolejnych barier poznawczych i rozwijanie nowych rozwigzan na po-
trzeby gospodarki opartej na wiedzy. W szczeg6lnosci fotonika jest podstawa zaawanso-
wanych technik mikroskopowych (mikroskopii fluorescencyjnej, konfokalnej i mikroskopii
sit atomowych), ktére pozwalajg na obserwowanie struktur na poziomie molekularnym
i atomowym. Techniki te sg kluczowe w biologii, medycynie oraz materiatoznawstwie,
umozliwiajac badanie komarek, tkanek, mikro- i nanomateriatow itp.

Fotonika pozwala rowniez na analize sktadu chemicznego i struktury materii za pomoca
catej gamy zaawansowanych metod spektroskopowych (jak spektroskopia absorpcyjna,
emisyjna, ramanowska, fourierowska itp.). Techniki te znajdujg zastosowanie w chemii,
fizyce, biologii, a takze w badaniach srodowiskowych i farmaceutycznych.

W dziedzinie fizyki i astronomii, powszechnie wykorzystywane sg techniki interferome-
tryczne pozwalajace na precyzyjne pomiary odlegtosSci, wspotczynnika zatamania Swiatta,
topografii powierzchni itp. Stwarzajg rowniez mozliwoS¢ detekcji fal grawitacyjnych
w ogromnej skali uktadach interferometrycznych (jak LIGO).
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Laserowe techniki pomiarowe sg stosowane do mapowania powierzchni Ziemi (LIDAR),
w archeologii, geologii, badaniach atmosferycznych i wielu innych. Fotonika jest rowniez
fundamentem wszelkiego rodzaju technologii kwantowych, w tym komputeréw kwanto-
wych, teleportacji kwantowej, a takze zaawansowanych systemow kryptografii kwantowej.

Przemyst rozrywkowy i fotonika codziennego uzytku

Ten, bodaj najliczniejszy obszar zastosowan fotoniki obejmuje catg game urzadzen do
wysSwietlania i projekcji obrazéw, od telewizorow i monitorow z ekranami LED i OLED, po
zaawansowane kinowe projektory laserowe, urzadzenia rzeczywistosci rozszerzonej (AR)
oraz wirtualnej (VR). Mozna tu wskaza¢ réwniez zaawansowane systemy oswietleniowe
do tworzenia dynamicznych efektow Swietlnych, wykorzystywanych podczas wydarzen
plenerowych, koncertow, wystepow teatralnych itp. W przemysle filmowym i telewizyjnym
zaawansowane technologie $wietlne stuza do kreowania efektow specjalnych, kluczowych
dla narracji wizualnej. W systemach oSwietlenia domowego (i komercyjnego) dominujg
obecnie uktady LED, energooszczedne, trwate i niezawodne. Podobnie wykorzystywane
codziennie smartfony, tablety, inteligentne zegarki itp. implementujg caty szereg technolo-
gii fotonicznych, w tym kamery cyfrowe, czujniki optyczne oraz wy$wietlacze dotykowe.

Mapa centréw fotonicznych w Polsce

Fotonika jako obszar badan i ksztatcenia jest reprezentowana w Polsce stosunkowo
szeroko — ponizszy rysunek pokazuje mape (prawdopodobnie niepetna) polskich osrodkdw
akademickich i instytutéw naukowych identyfikowanych jako zajmujace sie fotonika, z osig-
gnieciami zauwazalnymi w skali krajowej i miedzynarodowe;.
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Wsrdd najwazniejszych i najszerzej rozpoznawalnych uczelni mozna wskaza¢ Wojskowg
Akademie Techniczng, Politechnike Wroctawska, Politechnike Warszawska, Uniwersytet
Warszawski, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Politechnike
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Gdanska, Uniwersytet Gdanski, Akademie Gorniczo-Hutniczg w Krakowie, Politechnike Bia-
tostocka, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Politechnikg £6dzka, Politech-
nike Poznanska, Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu, Uniwersytet Mikotaja Koper-
nika w Toruniu, Politechnike Slaska, Uniwersytet Rzeszowski. W grupie instytutéw badaw-
czych nalezy wymieni¢ dziatajagce w ramach Sieci Badawczej fukasiewicz Instytut Mikroe-
lektroniki i Fotoniki (powstaty w wyniku pofaczenia Instytutu Technologii Elektronowej
i Instytutu Technologii Materiatow Elektronicznych) oraz PORT Polski O$rodek Rozwoju
Technologii, a takze Instytut £acznosci PIB, Instytut Wysokich Cisnieri PAN (Unipress),
Miedzynarodowe Centrum Badan Oka — ICTER oraz Wojskowy Instytut Techniki Inzynieryj-
nej.

W odréznieniu od powszechnego przekonania firmy (zaréwno startupy, MSP, jak i duze
podmioty) sg na mapie fotonicznej Polski reprezentowane zaskakujaco licznie (vide rys. 6).
Widac tez wyraznie, ze obszary najwiekszej aktywnosci biznesowej pokrywajg sie w wiek-
szo$ci z obszarami obecnosci osrodkéw naukowo-badawczych, prowadzacych prace
w obszarze fotoniki. Widoczna jest réwniez wyraznie wiodaca rola o$rodka warszawskiego,
z najwigksza koncentracjg jednostek naukowych, badawczych i przemystu fotonicznego,
przy nieco mniejszej, cho¢ wyraznie zaakcentowanej roli osrodkéw wroctawskiego, lubel-
skiego, krakowskiego, slaskiego, poznanskiego, torunskiego, gdanskiego i rzeszowskiego.
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Rys. 6. Fotoniczna mapa Polski — centra naukowe i firmy fotoniczne
Diamenty polskiej fotoniki — wybrane obszary kompetenciji

Badania naukowe i prace wdrozeniowe prowadzone w obszarze fotoniki w Polsce od lat
60-tych ubiegtego wieku to historia zaledwie kilkunastu duzych programéw, nierbwnego
finansowania, niewykorzystanych szans, z duzym trudem zdobywanych Srodkow na rozwgj
technologii i poza nielicznymi wyjatkami, niewielkiego zainteresowania kolejnych rzadow.
Na szczescie to rowniez historia zespotéw tworzonych przez entuzjastow fotoniki, licznych
wzlotéw (i oczywiscie upadkdw), wykorzystanych mozliwosci (szczeg6lnie zwigzanych
z racjonalnym skorzystaniem ze $rodkéw programéw pomocowych Unii Europejskiej),
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owocujacych udanymi przedsiewzieciami naukowymi i biznesowymi. Ponizsza sekcja pre-
zentuje diamenty polskiej fotoniki — success stories, zarowno w wymiarze naukowym, jak
i biznesowym, udowadniajac, ze w przypadku zaawansowanych techniki i technologii foto-
nicznych jesteSmy krajem wyraznie widocznym na mapie europejskiej fotoniki, wnoszacym
istotny wktad do rozwoju poszczegolnych obszarow kompetencyjnych.

Swiattowody

Pierwsze polskie $wiattowody powstaty w potowie lat siedemdziesiatych XX w. na Uni-
wersytecie Marii Curie-Sktodowskiej (UMCS) w Lublinie. Dzieki szybkiemu postepowi
w badaniach nad technologig ich wytwarzania mozliwe byto uruchomienie w Lublinie juz
na poczatku 1979 r. pierwszej w Europie Srodkowej $wiattowodowej linii telekomunika-
cyjnej bazujacej na wtdknach wytworzonych w UMCS. Ten niewatpliwy sukces polskiej
fotoniki znaczaco przyczynit si¢ do intensywnego rozwoju badan technologicznych w in-
nych polskich osrodkach naukowych. W chwili obecnej znane i doceniane w Europie i na
Swiecie technologiczne osrodki badawcze Swiattowodow witdknowych znajduja sie na Po-
litechnice Biatostockiej, Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, Instytucie Mikroelektro-
niki i Fotoniki SBt. w Warszawie i wspomnianym juz UMCS w Lublinie. Kompetencje ba-
dawcze i prace prowadzone w tych osrodkach pokrywajg sie z najnowszymi Swiatowymi
trendami badan technologicznych zwigzanych z opracowywaniem nowych materiatow op-
tycznych (szkfa, polimery, materiaty krystaliczne), nowych $wiattowoddéw (klasycznych
i mikrostrukturalnych) oraz z ich nowymi zastosowaniami. W znacznym tempie rozwija sie
rowniez przemyst $wiattowodowy. W chwili obecnej fabryki swiattowodéw w Polsce uru-
chomity Corning - $wiatowy lider w technologii $wiattowodo6w i Fibrain — niezalezny polski
producent technologii i systemow Swiattowodowych, specjalizujacy sie w tworzeniu no-
wych rozwigzan fotonicznych (Swiattowodowych) dostosowanych do indywidualnych po-
trzeb odbiorcow. Dziata juz takze polska fabryka chinskiego koncernu YOFC, a w najbliz-
szym czasie planowane jest uruchomienie kolejnych dwach.

TS

Rys. 7. Wybrane polskie firmy z obszaru techniki $wiattowodowej
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Lasery - lasery kwantowe i ciata statego

Lasery i urzadzenia laserowe o wartosci komercyjnej sg rozwijane od lat w kilku krajo-
wych osrodkach naukowych - przede wszystkim w Instytucie Optoelektroniki Wojskowej
Akademii Technicznej (systemy laserowe do zastosowan wojskowych, w tym nie$miercio-
nosna bron laserowa), w Politechnice Wroctawskiej i warszawskim Instytucie Chemii Fi-
zycznej IChF PAN, (lasery femtosekundowe) oraz Instytucie Mikroelektroniki i Fotoniki
Sieci Badawczej tukasiewicz (unikatowe lasery kwantowe, generujace promieniowanie
w zakresie $redniej podczerwieni). Cze$¢ z tych rozwigzan stata sie przedmiotem spekta-
kularnych dziatan komercjalizacyjnych — dobrym przyktadem sg rozwigzania oferowane na
rynku $wiatowym przez firme Fluence, producenta $wiattowodowych laseréw femtosekun-
dowych (z korzeniami w IChF PAN), czy lasery wroctawskiej firmy Mode-Locked Techno-
logy (startup z Politechniki Wroctawskiej).

%, SOLARIS LASER

Rys. 8. Wybrane polskie firmy z obszaru techniki laserowe;j

Oprdcz samych laserow na rynku migdzynarodowym z powodzeniem dziatajg polskie
firmy oferujace kompletne systemy laserowe — warto tu wymieni¢ systemy obrabiarek
laserowych na bazie laseréw ciata statego (adresujace bardzo atrakcyjny rynek laser ma-
nufacturing) firm Kimla, Eagle, Solaris Laser oraz systemy laserowe oferowane przez pin-
czowskg firme Microvec.

Fotowoltaika

Rynek klasycznej fotowoltaiki (PV) jest zdominowany przez produkty firm chinskich,
zapewniajacych wszystkie elementy tanicucha wartos$ci — od technologii wytwarzania ogniw
do kompletnych paneli. Tym niemniej, na tym trudnym rynku odnajduja sie niektore polskie
firmy, dziatajagce w obszarze niestandardowych rozwigzan PV.
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Rys. 9. Wybrane polskie firmy z obszaru fotowoltaiki

ML System S.A. jest wysoko specjalizowang firmg technologiczng rozwijajgca techno-
logie elementéw i systemdw PV do zastosowan w klasycznych instalacjach fotowoltaicz-
nych, w zrownowazonym budownictwie, transporcie lgdowym i wodnym oraz branzy au-
tomotive. Firma dysponuje wiasnym zaktadem produkcyjnym z nowoczesnym parkiem ma-
szynowym oraz silnym zapleczem B+R. W 2021 r. w ML System uruchomiona zostata
pierwsza na $wiecie linia produkcyjna transparentnych szyb PV z powtokg kwantowa.

Saule Technologies S.A. jest polska firmg technologiczng specjalizujaca sie w rozwoju
innowacyjnych rozwigzan fotowoltaicznych wykorzystujacych drukowalne ogniwa perow-
skitowe, przeznaczone do produkcji ultra-cienkich, lekkich i elastycznych paneli fotowolta-
icznych. Obszary dziatalno$ci Saule Technologies to badania i rozw6j technologii perow-
skitowych ogniw fotowoltaicznych, projektowanie i produkcja paneli PV, wdrazanie nowych
rozwigzan fotowoltaiki elastyczne;.

Powstata w 2024 r. sp6tka FIBRAIN Energy jest efektem wspotpracy czterech wiodacych
spotek z branzy zaawansowanych technologii i energii odnawialnej: FIBRAIN — producenta
rozwigzan $wiattowodowych, DAGLASS - producenta szklanych modutéw BIPV, Friendly
Innovation — producenta inteligentnych tadowarek oraz Ele-DriveCo - producenta magazy-
now energii. Jedng ze specjalizacji firmy jest zaawansowana, fizyko-chemiczna obrobka
szkta, dzieki ktorej mozliwe jest uzyskanie materiatu o unikatowych wtasciwosciach, gwa-
rantujacych poprawe parametrow produkowanych paneli PV.

Detektory podczerwieni

Firma VIGO Photonics S.A., zatozona w 1987 r. jest globalnym graczem na rynku de-
tektorow $redniej podczerwieni (mid-IR). Gtéwng kompetencja, na ktorej przez lata byta
budowana jej pozycja rynkowa jest technologia fotodetektoréw fotonowych pracujacych
w zakresie mid-IR, niewymagajacych chtodzenia kriogenicznego.

Podstawowg platforma technologiczng wykorzystywang do wytwarzania detektorow fo-
tonowych - fotorezystoréw i fotodiod byt poczatkowo tellurek kadmowo-rteciowy
(HgCdTe). W ostatnich latach, z uwagi na konieczno$¢ zapewniania w swoim portfolio urza-
dzen detekcyjnych zgodnych z dyrektywg ROHS, firma VIGO Photonics opracowata i wdro-
zyta oryginalng technologie detektoréw supersieciowych na bazie materiatdw InAs/InAsSb.
Obecnie spotka ma w swojej ofercie detektory fotonowe pracujace w zakresie dtugosci fali
od 2,0 um do 16,0 ym. VIGO Photonics oferuje rowniez moduty detekcyjne, sktadajace sie
z fotodetektoréw wyposazonych w specjalizowane uktady elektroniczne, optymalizowane
pod wzgledem detekcyjnosci, parametrow szumowych i szybko$ci dziatania.
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Rys. 10. Detektory podczerwieni opracowane przez firme VIGO Photonics S.A.

VIGO Photonics dysponuje kompletng linig technologiczng przyrzadéw potprzewodni-
kowych, pozwalajacg na prowadzanie epitaksji zwigzkow grup II-VI i lll-V, petny processing
chipow detektorowych, montaz, packaging i integracje z elektronicznymi uktadami stero-
wania i odczytu.

W 2020 r. VIGO Photonics rozpoczeta pionierskie prace koncepcyjne i badawcze w kie-
runku rozwoju technologii fotoniki scalonej na zakres $redniej podczerwieni, ktorych wy-
nikiem jest opracowanie fundamentéw platformy technologicznej MIRPIC, przygotowywa-
nej do skalowania w ramach programu IPCEI HyperPIC, ktérego celem jest opracowanie
kluczowych technologii oraz uruchomienie pierwszej fabryki uktadow fotoniki scalone;
(photonic foundry) na zakres $redniej podczerwieni.

Przetwarzanie obrazu

Przetwarzanie obrazu taczy fotonike z inng polska specjalnoscia: informatyka. Urzadze-
nia fotoniczne - kamery - sg tu jedynie punktem wyjscia. Pozyskany z nich obraz jest
przenoszony do postaci cyfrowej, aby umozliwic jego dalsze przetwarzanie i podejmowanie
wynikowych dziatan za pomocg komputerowych algorytmow. Dzieki takiej automatyzaciji
petli decyzyjnej za pomoca kamer mozna dokonywac w czasie rzeczywistym kontroli jako-
$ci, oceny bezpieczenstwa, identyfikacji pojazdow czy precyzyjnej detekcji i mapowania
btedow. Spotki KSM Vision czy ScanWay z powodzeniem dostarczajg wizyjne systemy kon-
troli jakosci na linie produkcyjne roznych gatezi przemystu: od spozywczego przez farma-
ceutyczny i papierniczy po samochodowy. Wchodzaca w sktad Grupy WB spotka POLCAM
jest liderem w branzy pomiaru predkosci i automatycznego mandatowania - jego systemy,
w wersjach mobilnych i stacjonarnych, instalujg policje drogowe oraz zarzadcy infrastruk-
tury na kilku kontynentach.

Szczegolnym przypadkiem sg optyczne systemy pomiarowe budowane przez firme
Smarttech3D z wykorzystaniem opracowanej na Politechnice Warszawskiej technologii
skanowania 3D w najwyzszej rozdzielczosci. Umozliwia ona szybkie pozyskanie bardzo
precyzyjnych informacji o geometrii i kolorze dowolnego obiektu. Wysoka doktadno$¢ po-
miaréw geometrycznych, potaczona z realistycznym skanowaniem koloru tekstury, pozwa-
lajg nie tylko na szybka kontrole wszystkich wymiarow dowolnie skomplikowanych ksztat-
tow, ale takze na tworzenie wiernych cyfrowych modeli — na przyktad obiektow dziedzictwa
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materialnego. Konstrukcja skaneréw Smartech3D umozliwia ich integracje z robotami
przemystowymi, przenoszac automatyzacje przemystowej kontroli jako$ci czy digitalizacji
obiektdw na jeszcze wyzszy poziom. Inne obszary zastosowan tych urzadzen to archeolo-
gia, kryminalistyka, czy inzynieria odwrotna stosowana np. do odtwarzania dawnych czesci
zamiennych.
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Rys. 11. Wybrane polskie firmy dziatajace w obszarze technik przetwarzania obrazu
Aplikacje wojskowe

Polska fotonika ma dtugie i niebagatelne doSwiadczenie w dziedzinie obronnosci, ktore
procentuje jako$cig i parametrami dzisiejszych wyrobdw kilku firm. Najwiekszg krajowa
firma fotoniczng sektora obronnego jest nalezace do Polskiej Grupy Zbrojeniowej PCO SA.
W jego ofercie znajdujg sie dzienne i nocne przyrzady celownicze oraz obserwacyjne dla
indywidualnych zoftnierzy i pilotow, ale takze nowoczesne systemy ostony, obserwacyjne
i kierowania ogniem, instalowane na wozach bojowych nie tylko polskiej armii. Wspo-
mniane juz detektory podczerwieni z VIGO Photonics sg kluczowym elementem ich pokfa-
dowych systemow przeciwpozarowych.

Wysoko oceniane na Swiecie termowizyjne celowniki i urzadzenia obserwacyjne produ-
kuje spotka Etronika, stworzona przez bytych pracownikdw Polskich Zaktadow Optycznych.
Producentem dziennych i nocnych celownikéw do broni indywidualnej jest takze majace
ukrainskie korzenie firma InFOV. Duzym producentem celownikoéw termowizyjnych jest
rowniez PCO SA. Wywodzaca sie z Wojskowej Akademii Technicznej spotka CRW Telesys-
tem-Mesko we wspotpracy z MESKO SA produkuje uktady naprowadzania do amunicji kie-
rowanej, w tym gtowice samonaprowadzajace do rakiet Piorun — dzieki jej parametrom jest
to obecnie najlepszy na Swiecie system przeciwlotniczy najkrotszego zasiegu. Inne szeroko
znane wyroby polskiej fotoniki to unikatowe systemy pomiarowe firmy Inframet, stuzgce
do kalibracji wojskowych przyrzadow termowizyjnych.

Nalezy tu podkreslic, ze sama Wojskowa Akademia Techniczna, a szczegolnie Instytut
Optoelektroniki, IOE WAT, animuje i prowadzi szeroko zakrojone programy badan na wy-
sokich poziomach gotowosci technologicznej m.in. nad laserowymi systemami

87



Raport koncowy IV Kongresu Elektryki Polskiej, warszawa, listopad 2024 roku

przeciwdronowymi, lidarami do zastosowan wojskowych oraz optycznymi systemami nad-
zZoru granic.

<
lyvvrvey’

ETRONIKA

TELESYSTEM

Rys. 12. Wojskowe systemy detekcyjne, naprowadzania i $ledzenia z zastosowaniem uktadéw fotonicznych

BIG PHOTONIC THINGS in Poland - kluczowe inwestycje infrastrukturalne
w obszarze fotoniki w ostatnich latach

Oprdcz dobrze osadzonych w historii uczelni i instytutéw badawczych z wieloletnig tra-
dycja, na dodatkowy komentarz i wzmianke zastuguje infrastruktura badawcza wybudo-
wana w ostatnich dwoch dekadach (lub wtasnie budowana) w ramach programow opera-
cyjnych i programow specjalnych dofinansowanych ze Srodkow europejskich, wspierajaca
prace badawczo-rozwojowe w obszarze fotoniki. Najwazniejsze w ocenie autoréw raportu
przedsiewziecia scharakteryzowane sg ponizej.

Narodowe Laboratorium Fotoniki i Technologii Kwantowych (ang. National Laboratory
for Photonics and Quantum Technologies, NLPQT), to sie¢ specjalistycznych laboratoriow
badawczych (budowa zakoriczona z koncem 2023 r.), skupiajacych si¢ na zaawansowa-
nych technologiach fotonicznych oraz technologiach kwantowych.

W ramach NLPQT opracowano ogodlnokrajowq infrastrukture do rozpowszechniania
standardowej czestotliwosci optycznej i systemow dystrybucji klucza kwantowego.
Wszystkie skupione w NLPQT laboratoria zapewniajg rowniez ustugi badawcze dla prze-
mystu fotonicznego i kwantowego.

Centrum Zaawansowanych Materiatow i Technologii - CEZAMAT, Politechnika War-
szawska jest wydzielong jednostka Politechniki Warszawskiej, ktorej gtbwnym celem jest
prowadzenie prac badawczo-rozwojowych w obszarze nowych materiatdw i technologii
potprzewodnikowych. Laboratoria technologiczne CEZAMAT powstaty jako jedna z najwigk-
szych inwestycji w Polsce o charakterze high-tech, wspoffinansowanych przez Unie Euro-
pejska. CEZAMAT to ponad 4000 m2 laboratoriow o wysokiej i ultra-wysokiej czystosci
(cleanroom facility), wyposazonych w nowoczesne urzadzenia technologiczne i aparature
pomiarowa, umozliwiajacq realizacje prac w zakresie technologii biomedycznych
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i chemicznych, technologii mikroelektroniki i fotoniki scalonej, technologii uktadow MEMS
i MOEMS, a takze rozwigzan lab-on-chip.

r\»w”_)) DRATORIUM
LPQ ONIKI I”H\(tu

N\ KWANTOWYCH

Rys. 13. Narodowe Laboratorium Fotoniki i Technologii Kwantowych

Najwazniejszym obszarem badan prowadzonych w CEZAMAT w zakresie fotoniki sg
prace nad rozwojem platform technologicznych fotoniki scalonej, prowadzone we wspét-
pracy z Instytutem Mikroelektroniki i Optoelektroniki PW. W szczeg6lnosci opracowywane
sg rozwigzania dla platformy azotku krzemu (SiN), umozliwiajacej wytwarzanie pasywnych
uktadow fotoniki scalonej na zakres widzialny (VIS) i bliskiej podczerwieni (NIR) do zasto-
sowan w ukfadach czujnikowych (w tym systemach mikrofluidycznych oraz lab-on-chip)
oraz dla nowej platformy na zakres $redniej podczerwieni MIRPIC (w ramach konsorcjum,
w sktad ktérego wchodzg VIGO Photonics S.A., Politechnika Warszawska oraz Instytut Mi-
kroelektroniki i Fotoniki SBL).

| CEZAMAT x* o

Rys. 14. Centrum Zaawansowanych Materiatow i Technologii CEZAMAT
Politechniki Warszawskiej
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Centrum Doskonatosci ENSEMBLE? zapewnia know-how, infrastrukture badawczg i ze-
spot ekspertdbw w obszarze wzrostu krysztatdw i zaawansowanych materiatow dla foto-
niki/optoelektroniki, w tym materiatébw plazmonicznych i metamateriatbw. ENSEMBLE? zaj-
muje sie opracowywaniem technologii wytwarzania nowych materiatdw, badaniami ich
wtasciwosci oraz mozliwo$ciami zastosowania w energetyce, elektronice, fotonice, medy-
cynie, przemysle lotniczym, obronnym, kosmicznym, militarnym oraz innych sektorach
gospodarki. Gtéwny obszar kompetencji ENSEMBLE?® to rozw6j nowych technologii mate-
riatowych bazujacych na wzroScie krysztatdw oraz opracowywanie zaawansowanych ma-
teriatow o unikatowych wiasciwosciach elektromagnetycznych.

Photonics

Rys. 15. Strona internetowa ENSEMBLE?

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - PORT Polski Osrodek Rozwoju Technologii jest instytu-
tem badawczym specjalizujacym sie w inzynierii materiatowej i biotechnologii. PORT
jest czescig Sieci Badawczej tukasiewicz, jednej z najwiekszych sieci naukowo-badaw-
czych w Europie, taczacej 22 instytuty z catej Polski. PORT prowadzi zaréwno prace ba-
dawczo-rozwojowe we wspotpracy z partnerami przemystowymi na wysokich poziomach
gotowosci technologicznej, jak i prace naukowe o charakterze badan podstawowych.
W ramach Instytutu dziatajg trzy centra badawcze — Inzynierii Materiatowej, Nauk o Zyciu
i Biotechnologii oraz Diagnostyki Populacyjnej.

W zakresie szeroko rozumianych technologii fotonicznych najwazniejsze jest multi-dys-
cyplinarne Centrum Inzynierki Materiatowych (CIM) i wchodzace w jego sktad Grupa Ma-
teriatdw i Struktur Fotonicznych oraz Grupa Badawcza Epitaksji Zwigzkdéw Pétprzewodni-
kowych. Badania prowadzone w ramach centrum skupione sa wokot materiatow fotonicz-
nych zapewniajacych emisje, generacje i transmisje sygnatdw optycznych w zakresie od
ultrafioletu do bliskiej podczerwieni. Gtbwnym przedmiotem badan sg struktury kropek
kwantowych, cienkich warstw (w tym monoatomowych), krysztatéw fotonicznych i struk-
tur plazmonicznych, jak réwniez nowych emiterow gtebokiego UV bazujacych na azotkach
grupy-lll (AlGalnN). W CIM PORT badane sg rowniez nowatorskie materiaty fotoniczne (jak
perowskity czy chalkogenki).
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Rys. 16. Strona internetowa Polskiego O$rodka Rozwoju Technologii PORT (Sie¢ Badawcza tukasiewicz)

HyperPIC - pierwsza fabryka uktadow fotoniki scalonej na zakres mid-IR

Projekt infrastrukturalny ,HyperPIC - fotoniczne ukfady scalone do zastosowan w Sred-
niej podczerwieni” jest realizowany przez firme VIGO Photonics S.A. Gtdwnym celem pro-
jektu jest opracowanie i wdrozenie technologii specjalizowanych, hybrydowych ukfadow
fotoniki scalonej na zakres $redniej podczerwieni mid-IR (platforma technologiczna MIR-
PIC) oraz przygotowanie i uruchomienie kompletu linii produkcyjnych zapewniajacych
petny tancuch dostaw dla uktadéw MIRPIC.

Projekt HyperPIC realizowany jest w ramach mechanizmu IPCEI - Important Projects of
Common European Interest, majacego na celu dofinansowywania wielkoskalowych, trans-
granicznych przedsiewzie¢ o wysokim poziomie innowacyjnos$ci, kluczowych dla realizacji
strategicznych celow Unii Europejskiej, o duzym wptywie na wzrost gospodarczy, miejsca
pracy i konkurencyjno$¢ gospodarki UE. Projekty IPCEI charakteryzuja sie wysokim pozio-
mem ryzyka technologicznego i finansowego, co uzasadnia nadzwyczajne wsparcie ze
srodkow publicznych.

W wyniku realizacji projektu HyperPIC VIGO Photonics ma szanseg zosta¢ pierwszym na
Swiecie producentem fotonicznych uktadow scalonych dla $redniej podczerwieni. Poten-
cjat aplikacyjny uktadéw MIRPIC to gtéwnie miniaturowe systemy czujnikowe do detek-
cji/monitoringu gazdw i cieczy, wielokanatowe uktady nadawczo-odbiorcze dla systemow
komunikacji optycznej w wolnej przestrzeni, zintegrowane systemy lidarowe, systemy dia-
gnostyki medycznej itp.

N

Rys. 17. Infrastruktura produkcyjna VIGO Photonics
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Kierunki rozwoju i trendy - podsumowanie spotkan warsztatowych
w programie ,,Fotonika.pl — which way further”

Pierwsze spotkanie warsztatowe, przeprowadzone w ramach programu ,,Optoelectro-
nics.pl — which way further” w trakcie konferencji 105’2023 i poswigcone analizie SWOT
polskiej fotoniki, pozwolito na zdefiniowanie fundamentéw do dyskusji na temat fotoniki
w Polsce. Nalezy dodac, ze to juz kolejna runda tej niekonczacej sig¢ dyskusji, bo jak sie
wydaje, kazde kolejne pokolenie polskich optoelektronikow/fotonikéw prowadzi podobne
rozwazania i opracowuje kolejne strategie. Podsumowanie ¢wiczenia warsztatowego, zai-
nicjowanego podczas 105’2023, a nastepnie kontynuowanego w udostepnionym zdalnie
dokumencie, zaprezentowane jest ponizej.

Optoelectronics.pl - which way further? SWOT analysis

low competence level
several high tech companies in the field B
) » too many different topics
good universities/research centres
_ o low TRL of currently developed products
qualified specialists

good research teams
availability of technologies
increasing number of startupsand SMEs S W

many small and unconnected research groups
no photonic roadmap for Poland
limited funding

disruptive technologies oOT political and economic instability

EU funding mechanisms for increasing low society awarness war
sorveignity - ChipsAct, IPCEI

getting a share in developing markets no strategic (long term) funding for high risk

projects
new products emerging from existing Polish supply chains (materials, equipment,
technologies chemicals, etc.)

low labour costs funding problems - other priorities

Rys. 18. Wyniki analizy SWOT dla fotoniki w Polsce — warsztat 105’2023

Wydaje sie, ze ten SWOT, pomimo Ze pobiezny, dobrze podsumowuje sytuacje fotoniki
w Polsce, wskazujac przede wszystkim na bardzo dobry potencjat kadrowy, akademicki
i biznesowy, ale rowniez dobre otoczenie technologiczne, co jeszcze dwie dekady temu nie
pojawiato sie¢ w wypowiedziach srodowiska. Pokazuje rowniez liczne szanse, zwigzane
z integracjq z europejskim rynkiem nauki i biznesu, a takze z udziatem w rozwijaniu prze-
tomowych technologii. Jednoczesnie wskazuje na stabosci wynikajace z ograniczen finan-
sowych, ale rowniez z atomizacji i braku wspotpracy srodowiska, szerokiego wachlarza
tematycznego oraz braku dokumentow o charakterze roadmapowym.

Warsztaty ,Fotonika.pl — supermoce” prowadzone podczas konferencji TAL2023 w Lu-
blinie pozwolity na doprecyzowanie obszaréw, w ktorych polska fotonika czuje sie mocna
i skutecznie konkurujaca na arenie miedzynarodowej. Wyniki dyskusji, przedstawione na
rysunku ponizej dajg dobrg diagnoze mozliwosci polskiego przemystu i polskiej nauki,
wskazujac jednocze$nie najwazniejsze, czy tez najbardziej atrakcyjne kierunki rozwoju
i ewentualnych przyszlych programow inwestycyjnych.
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Rys. 19. Tablica robocza z wynikami analizy gtdbwnych obszaréw kompetencji
dla fotoniki w Polsce — warsztat TAL2023

Warsztat w Lublinie byt tez okazja do przedyskutowania i wskazania niestabilnosci rynku
specjalistow fotonicznych w Polsce (zwigzanych z polityka wynagrodzen nie tylko w o$rod-
kach naukowych, ale i firmach fotonicznych, atrakcyjng ofertg zagraniczng, brakiem rze-
czywistego zainteresowania zmiang status quo specjalistow wyrazang brakiem polityki
panstwa dla tego obszaru), a takze niedoskonato$ci systemu edukacyjnego (na wszystkich
poziomach, ze szczeg6lnym uwzglednieniem szkolnictwa wyzszego).

systemy fotoniczne I] rzetwarza “ ie 0'] ralll

fotonika kwantowa

detektory podczerwieni

lasery

hiofotonika

_-“systemy czujnikowe

E = = = laseryfemtosekundowe
komunikacja w wolnej przestrzeni omvene ik sroowista

packaging optoelektroniczny metamateriaty —

Rys. 20. Chmura tagéw podsumowujaca dyskusje nt. najbardziej perspektywicznych kierunkdw rozwoju
fotoniki w Polsce — warsztat 105’2024

Zakonczeniem pierwszej rundy dyskusji Srodowiskowej, prowadzonej w ramach pro-
gramu (pod nazwg zmieniong w wyniku dyskusji warsztatowych na ,Fotonika.pl — which
way further?”) byto spotkanie warsztatowe podczas konferencji 105’2024 dotyczace naj-
wazniejszych dla polskiej gospodarki i bezpieczenstwa kierunkéw rozwoju fotoniki, albo
inaczej kluczowych technologii, najwazniejszych z punktu widzenia priorytetow inwesty-
cyjnych Panstwa i mozliwosci skutecznego zaistnienia gospodarczego polskich
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podmiotow. Wynik, zebrany w postaci chmury tagéw prezentowanej ponizej, jednoznacz-
nie wskazuje na obszary o kluczowym i jednoczes$nie, najbardziej perspektywicznym zna-
czeniu, wymieniajac systemy czujnikowe, fotonike kwantowgq i fotonike scalona.

Wydaje sie, ze ta diagnoza wpisuije si¢ celnie w priorytety zdefiniowane przez Unig Eu-
ropejska, wskazywane w dokumentach strategicznych oraz wyrazane w nadzwyczajnych
instrumentach finansowych, m.in. Important Projects of Common European Interest on
Microelectronics and Communication Technologies (IPCEI ME CT), czy ChipsAct.

Kolejny panel dyskusyjny miat miejsce podczas IV Kongresu Elektryki Polskiej (06-
07.06.2024 r., Poznan). Tematem wiodacym byly zagadnienia zwigzane z finansowaniem
badan podstawowych i przemystowych, prac rozwojowych oraz wdrozeniowych. W zgod-
nej ocenie wiekszosci uczestnikow dyskusji udziat Srodkoéw publicznych jest niezbedny na
wszystkich etapach, przy czym w miare dochodzenia do docelowego poziomu gotowosci
technologicznej (TRL9) oraz prawdopodobienstwa sukcesu wdrozenia, finansowanie po-
winno by¢ stopniowo przejmowane przez instytucje prywatne - firmy zainteresowane
wdrazaniem opracowanych rozwigzan lub fundusze inwestycyjne wspierajace przedsie-
wziecia biznesowe o charakterze start-upowym. Uczestnicy zwrdcili rowniez uwage na ko-
nieczno$¢ finansowania ze Srodkéw publicznych przedsigwziec o charakterze pilotazowych
linii technologicznych. W wolnej dyskusji poruszono réwniez praktyczne aspekty zwigzane
z finansowaniem prac B+R prowadzonych w ramach projektow NCBiR, NCN i PARP, zwia-
zane m.in. z konieczno$cig doboru ekspertow o odpowiednich kwalifikacjach merytorycz-
nych, ucigzliwo$ciami administracyjnymi i ksiegowymi, jak rowniez zamdwieniami publicz-
nymi. Swobodne wypowiedzi uczestnikéw nt. finansowania fotoniki w Polsce (poddane
niewielkim zmianom edycyjnym) zestawiono na rysunku 21.

Strategiczne Inwestycje i Technologie System Nauki i Finansowanie Badari

= Znaczne zwiekszenie naktadow na nauke z budzetu
panstwa.

= Wydzielenie srodkdow na wybrane kluczowe obszary.

* |nwestycje w strategiczne technologie, w tym
pétprzewodnikowe.

. o ; .
Wydzielenie finansowanie sektora fotonicznego. » Finansowanie projektdw o charakterze inter-, multi-

= Powotanie panstwowego wehikutu transdyscyplinarnym.
inwestycyjnego dla strategicznych technologii. = Poprawa jakosci ,,ekspertdw” oceniajacych wnioski o
= Zabezpieczenie strategicznych inwestycji przed dofinansowanie.
przejeciem przez kapitat zagraniczny = Uproszczenie procedur i biurokracji, pewnosé i
bezpieczerstwo rozliczania projektéw.
Ksztatcenie i Wsparcie dla Naukowcow » Zmiana systemu ewaluacji uczelni.
3
= Utatwienie naukowcom zaktadania firm z Diugofalowe Programy Strategiczne
wykorzystaniem sprawdzonych modeli z innych - — . . o
. = Zainicjowanie programu strategicznego dla fotoniki
panstw ; o :
) o . o ponad podziatami politycznymi z dtugofalowym
= Eksperci w ministerstwach —zwiekszenie liczby finansowaniem.
specjalistow w MNiSW. = ,Narodowy program zbrojer” z koniecznoscig udziatu

polskich firm technologicznych
Rys. 21. Swobodne wypowiedzi uczestnikéw panelu nt. finansowania fotoniki w Polsce, warsztat KEP’2024

Kolejne warsztaty przeprowadzono podczas XIV Sympozjum Techniki Laserowej (09-
13.09.2024 r., Ryn). Tematem wiodacym byto ksztatcenie studentow na kierunkach foto-
nicznych na polskich uczelniach wyzszych, co okazato sie tematem zdecydowanie wykra-
Czajacym poza ramy czasowe tego warsztatu. Poruszono i przedyskutowano jako$¢ pro-
gramow ksztatcenia na poziomie szkdt wyzszych, wskazujac na konieczno$é podejmowania
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tematdéw fotonicznych juz na poziomie szkot $rednich i podstawowych. Wskazano réwniez
na konieczno$¢ odnoszenia edukacji uniwersyteckiej do rzeczywistosci rynkowej (dialog
z przedsigbiorcami) i reagowania na zmienne trendy i wyzwania gospodarcze, ale przy
zachowaniu stabilnego fundamentu wiedzy ogdlnej. Z uwagi na szeroki i niewyczerpany
zakres dyskusji, temat bedzie kontynuowany podczas kolejnych spotkan warsztatowych.

Polska Fotoniczna - trendy, wyzwania, mozliwosci... i koniecznosci

Mikroelektronika i Fotonika stanowig obecnie kluczowe obszary technologiczne, prak-
tycznie wszechobecne we wspoétczesnym turbulentnym Swiecie nacechowanym duzg
zmienno$cig i nieprzewidywalnoscia, petnym zagrozen, ale rowniez szans i wyzwan. Roz-
wigzania bazujace na zaawansowanych technologiach optoelektronicznych wykorzysty-
wane sg powszechnie w komunikacji, energetyce, medycynie, przemysle, technice woj-
skowej, badaniach naukowych, metrologii, rozrywce i wielu obszarach zycia codziennego.
Na tle osiggnie¢ $wiatowych polska fotonika prezentuje sie zaskakujaco dobrze, a nasz kraj
wyrdznia sig na tle regionu zréznicowaniem rozwijanych technologii i potencjatem badaw-
czo-naukowym, stwarzajacym, w odpowiednio zdefiniowanych warunkach, szanse na dy-
namiczny rozwoéj przemystu fotonicznego.

Krajobraz Polski Fotonicznej

Mapa polskiej fotoniki to prawie 30 oSrodkéw naukowych, uczelni i instytutéw badaw-
czych, oraz blisko 100 przedsiebiorstw lokalizujagcych swojg dziatalno$¢ w sektorze foto-
nicznym, co definiuje (wskazuje na) mase krytyczna polskiej fotoniki, jako sektora gospo-
darki, zarowno w kontekscie liczby graczy, jak i obszarow tematycznych.

Polska fotonika rozpoznawalna w Europie i Swiecie to technologie Swiattowodowe, la-
sery (kwantowe i $wiattowodowe), urzadzenia i systemy do przemystowej obrébki lasero-
wej, optyczne systemy pomiarowe, innowacyjna fotowoltaika, diagnostyka medyczna,
przetwarzanie obrazu, detektory na zakres Sredniej podczerwieni, technologie kwantowe,
w tym kryptografia kwantowa oraz technologie fotoniczne do zastosowarn wojskowych
i kosmicznych. Dynamicznie rosnacy udziat ma fotonika scalona, bedaca przedmiotem
znaczacych inwestycji w ramach IPCEI (projekt HyperPIC realizowany przez VIGO Photo-
nics) oraz ChipsJU (projekt PIXEurope, z udziatem Politechniki Warszawskiej, obecnie
w fazie negocjacji w ramach przedsiewzigcia Pilot Line for Advanced Photonic Integrated
Circuits).

Polska Fotonika, z uwagi na szeroka game rozwigzan opartych na wtasnych zawanso-
wanych technologiach powinna sta¢ sie jednym z gtoéwnych silnikow rozwoju cyfrowej
gospodarki kraju. Taka role petni juz w kilku panstwach UE (np. Francja, Holandia, Finlandia,
Niemcy), ktore postawity na rozwdj przemystu fotonicznego. Rozwdj ten jest jednak silnie
zalezny od racjonalnie zaplanowanych inwestycji, realizowanych w Scistym zwigzku z wy-
zwaniami cywilizacyjnymi i geopolitycznymi oraz szansami gospodarczymi (widzianymi
w $redniej i dlugiej perspektywie czasowej). Wymaga to szybkich i stanowczych dziatan
w obszarach ksztatcenia, badan i rozwoju przemystu, ktérych nie da sie zrealizowac bez
zaangazowania panstwa.
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Obszar KSZTALCENIE

Fotoniczne przedszkole. Polskie osiggniecia akademickie wyraznie wskazujg na po-
trzebe przebudowy i optymalizacji sektora edukacji fotonicznej, tak by szybciej odpowiadaé
na potrzeby zmiennego rynku i globalne wyzwania. Ukierunkowanie na fotonike powinno
byC realizowane w programie edukacji na poziomie szkot Srednich, a wyraznie akcento-
wane juz w szkole podstawowej. Promowanie wspotpracy uczelni ze szkotami pozwoli na
zbudowanie systemowej pracy nad rozwojem talentdéw i lepszym przygotowywaniem kan-
dydatéw na studia. Atrakcyjnym formatem edukacyjnym bytyby programy prowadzone we
wspotpracy z firmami technologicznymi (za przyktadem rozwigzan holenderskich czy fin-
skich).

Fotoniczna uczelnia. Uczelnie sg inkubatorem kapitatu ludzkiego dla nowoczesnego
przemystu fotonicznego. Kluczowe jest tu ksztatcenie na takich kierunkach jak kierunkach
elektronika i optoelektronika, fizyka, chemia, inzynieria materiatowa, mechatronika i komu-
nikacja optyczna oraz opracowywanie nowych programow ksztatcenia z udziatem innowa-
cyjnych przedsiebiorcoéw (krajowych i europejskich) wykorzystujacych technologie foto-
niczne w dziatalno$ci biznesowej. Konieczne jest inwestowanie w ksztatcenie w obszarach
technologicznych (technologie potprzewodnikowe, technologie $wiattowodowe, technolo-
gie laserowe), ktdre sg najdrozsze i najrzadziej wystepujace, ale stanowig o przysziej prze-
wadze technologicznej kraju. Uczelnie prowadzg ciagta aktualizacje wszystkich kierunkow,
ale te najbardziej zaawansowane, jak fotonika czy mikroelektronika muszg by¢ szczeg6lng
troska rzadu. Ze wzgledu na unikatowos¢ badan prowadzonych na roznych uczelniach
w Polsce, dobrym pomystem wydaje sie by¢ wdrozenie zamawiania (przez odpowiednie
gremia rzagdowo-naukowe) miedzyuczelnianych interdyscyplinarnych kierunkéw studiow
i dedykowanych szkolen dla przemystu, co stanowitoby wazny krok edukacyjny, promo-
cyjny i rozwojowy.

Ksztatcenie praktyczne - partnerstwo z przemystem. Ciggta aktualizacja wymagan
rynku pracy wymaga silnie promowanych programow praktyk i stypendiow oraz intensy-
fikacji wspotpracy uczelni z przemystem. Partnerstwo z przemystem to znany klucz (np.
Dolina Krzemowa) do przygotowania mtodej kadry do aktualnych wyzwan rynku pracy.
Intensyfikacja programow praktyk zawodowych powinna by¢ wspierana systemowo w skali
kraju, przyciggajac mtode talenty do sektora fotonicznego. Dotychczasowe dziatania sg
zazwyczaj wynikiem inicjatyw oddolnych poszczegdlnych przedsiebiorstw i uczelni, dlatego
warto rozwazy¢ systemy stypendialne, wspotfinansowane przez Panstwo i partnerow prze-
mystowych, orientowane na wsparcie priorytetowych obszaréw fotoniki.

Zwiekszenie Naktadéw na Edukacje Fotoniczna. Opracowanie dziatan zwiekszajacych
Swiadomos¢ i zainteresowanie zaawansowanymi technologiami juz we wcze$niejszych
latach edukaciji, to inwestycja w przyszto$¢ nowoczesnego spoteczenstwa nalezacego do
UE. Innowacyjne podejscie do edukacji fotonicznej mozna zauwazy¢ m.in. w Holandii, gdzie
programy edukacyjne na poziomie szkoty Sredniej realizowane sg przy wspoétpracy z fir-
mami technologicznymi. W Finlandii wspiera si¢ studentow technicznych poprzez pro-
gramy stypendialne i kursy w formie modutow przemystowych, ktore sg finansowane ze
srodkow publiczno-prywatnych. Kluczowe jest zatem nawigzywanie wspoétpracy szkot
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z firmami, by umozliwi¢ uczniom wczesny kontakt z rzeczywistoscig technologiczna. Rea-
lizacja tego zadania musi odbywac sig na etapie edukacji podstawowej i Sredniej. Wymaga
to naktadéw organizacyjnych (uczelnie) i finansowych nadzorowanych przez panstwo.
Wprowadzenie tych zmian w Polsce znaczaco podniesie poziom ksztatcenia studentow,
wymagany w sektorze fotonicznym.

Obszar BADANIA

Pomimo odwiecznych probleméw z finansowaniem prac naukowo-badawczych we
wszystkich dyscyplinach (w tym réwniez w fotonice), artykutowanych systematycznie
przez $rodowiska naukowe, polskie zespoty badawcze majg niekwestionowany potencjat
do prowadzenia prac badawczych na poziomie Swiatowym. Wida¢ to wyraznie w tych ob-
szarach, w ktorych udato sie potaczy¢ atrakcyjnosc i aktualnos¢ tematyki badawczej, umie-
jetnos¢ zdobywania $rodkéw finansowych oraz zawzieto$¢ naukowg wspartg dostepem do
nowoczesnej infrastruktury badawczej. W fotonice takich przypadkéw jest stosunkowo
wiele, mozna nawet zaryzykowac stwierdzenie, ze fotonika w Polsce ma sig nieproporcjo-
nalnie dobrze w stosunku do szczuptych naktadéw finansowych. Nalezatoby zatozyc¢, ze
objecie jej (wraz z innymi kluczowymi technologiami) szczegding opieka panstwa pozwo-
litoby na radykalne zdynamizowanie rozwoju polskiego potencjatu technologii fotonicz-
nych, przektadajacego sig na przyspieszenie rozwoju gospodarczego we wszystkich po-
wigzanych obszarach, w tym obronnosci, biomedycyny, nowoczesnego rolnictwa, monito-
ringu gazow cieplarnianych i przemystowych, przemysle samochodowym, technologiach
kwantowych, internetu rzeczy, sztucznej inteligencji itp. Szczegdtowe idee zwigkszania
efektywnosci prowadzonych badan i propozycje mechanizmow wspierajacych przedsta-
wione sg ponizej.

Priorytetyzacja. Oczywiste jest, Ze nie sta¢ nas na finansowanie wszystkich obszarow,
kluczowe jest wybranie (w warunkach konsensu Srodowiskowego) ograniczonej liczby
priorytetéw (proponujemy PL Photonics Five) i wsparcie ich rozwoju zwigkszonymi, celo-
wanymi naktadami finansowymi. Takie podejScie zapewni przyspieszenie rozwoju najbar-
dziej obiecujacych obszardw, o najwiekszym potencjale wzrostu.

Zréownowazone Wsparcie Prac Badawczych w obszarach priorytetowych. Racjonalne
finansowanie prac badawczych w obszarach priorytetowych w ramach catego tancucha
warto$ci — od badan podstawowych, przez prace badawczo-rozwojowe, zorientowane na
konkretne zastosowania, az po prace wdrozeniowe, wspierajace transfer wynikow do rze-
czywistosci gospodarcze;.

Zaawansowana Infrastruktura Badawcza. Zaawansowane technologie wymagaja spe-
cjalistycznej infrastruktury badawczej. Inwestycje w ramach poprzednich programow ope-
racyjnych (jak np. POIG, POIS itp.) pozwolity wielu krajowym o$rodkom na pokonanie ba-
riery infrastrukturalnej, przenoszac je do rzeczywistosci technologicznej XXI wieku. W celu
utrzymania tego potencjatu niezbedne jest kontynuowanie takich dziatan (np. w ramach
Mapy Drogowej Infrastruktury Badawczej) - inwestycje pozostawione samym sobie po
kliku latach traca swdj innowacyjny charakter, a po kolejnych przestaja by¢ uzyteczne.
Istota mechanizmu wsparcia rozwoju infrastruktury jest jego ciggto$c. Konieczny jest row-
niez audyt poprzednich inwestycji — pozwoli to na optymalizacje kolejnego etapu wsparcia
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i zasilanie tylko tych osrodkow, ktore wykorzystaty poprzednie $rodki do rzeczywistego
rozwoju.

Kapitat Ludzki. Fundamentem wszelkich dziatan naukowych, wdrozeniowych i produk-
towych sg ludzie. W obszarze badan krytycznie wazne jest, aby poza $rodkami na zbudo-
wanie i utrzymanie infrastruktury badawczej zapewni¢ $rodki na utrzymanie potencjatu
ludzkiego, w tym tez kadry inzynierskiej. Pomocny bytby tu mechanizm dofinansowywania
zespotow pracujacych na rzecz dofinansowanych przedsigwzie¢ infrastrukturalnych, za-
pewniajacy $rodki na utrzymanie kluczowego zespotu pracownikdw.

Optymalizacja Wykorzystania Zasobow. Dotyczy to zarobwno kapitatu ludzkiego, jak
i zasobow infrastrukturalnych. Typowym i dobrze zdiagnozowanym problemem jest multi-
plikowanie zasobow infrastrukturalnych i prowadzanie podobnych badan w réznych os$rod-
kach, czesto bez Swiadomosci dublowania tematyki. Wydaje sie, ze przeciwdziatanie tym
zjawiskom wymaga jedynie optymalizacji systemu, bez konieczno$ci ponoszenia dodatko-
wych kosztow. Infrastruktura badawcza, finansowana ze Srodkéw publicznych moze i po-
winna stuzy¢ wszystkim zainteresowanym zespotom - nalezy tylko wypracowa¢ mechani-
zmy jej racjonalnego udostepniania i zarzadzania nig, inspirujac si¢ doSwiadczeniami in-
nych krajow/zespotow (vide np. raport Good Practices in RI Management, opracowany
w ramach projektu Enhanceria).

Finansowanie ze srodkéw UE. Jako kraj nie wykorzystujemy w petni mozliwosci jakie
daje nam cztonkostwo w Unii Europejskiej — ani w zakresie mozliwoSci oddziatywania na
agende badawcza, ani w zakresie efektywnego wykorzystywania $rodkéw finansowych.
Polskie zespoty typowo sg wstrzemiezliwe w realizacji projektow UE, rzadko podejmujac
role lidera i inicjatora prac. Wydaje sig, ze proste mechanizmy zachet finansowych (Premia
dla Lidera) i elastycznosci zatrudnienia (niezalezne od pensum dydaktycznego na uczel-
niach) pozwolitby na znaczne zwigkszenie inicjatyw projektow europejskich i wzrost zain-
teresowania obejmowaniem roli lidera, inicjujgcego projekt i ksztattujgcego jego zakres.
Rownie wazny jest udziat przedstawicieli Polski w dziataniach lobbingowych, pozwalajacych
na ksztattowanie europejskiej agendy badawczej — np. poprzez aktywne i liczne uczestnic-
two w pracach europejskiej platformy technologicznej Photonics21 (udziat polskich przed-
stawicieli systematycznie rosnie, ale wyzwaniem pozostaje nadal skuteczno$¢ wprowadza-
nia do dyskusji tematow istotnych dla polskiej fotoniki, formutowanych wedtug wczesniej-
szych wewnatrzkrajowych ustalen). Prowadzenie skutecznego lobbingu na poziomie UE
wymaga rowniez statego i profesjonalnego przedstawicielstwa w Brukseli, budujacego
alianse programowe i aktywnie zabiegajacego o interesy krajowego ekosystemu fotonicz-
nego.

R&D death valley. Silna baza badawcza Polski w obszarze fotoniki nie wspétgra ze sto-
sunkowo matg liczbg wdrozen innowacyjnych produktow, co zwigzane jest ze znikomym
transferem wynikow do przemystu. Gtownym problemem jest brak mechanizméw, ktére
umozliwitby pokonanie tzw. “doliny $mierci”, odpowiadajacej rozwojowi produktu od TRL7
(gdzie zespoty badawcze tracg zainteresowanie naukowe, a inzynierskie jest niedoceniane)
do TRL9 (gdzie zaczyna sig rzeczywiste zainteresowanie przemystu). Rozwigzaniem moga
byC dedykowane centra transferu technologii, silnie powigzane z partnerami
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przemystowymi i funduszami inwestycyjnymi, ktére koncentrowatyby sie na rozwijaniu
priorytetowych projektéw do poziomu TRL9. W zaleznoSci od specyfiki centra mogtyby
funkcjonowaé na poziomach lokalnych i krajowych w oparciu o programy wsparcia pu-
blicznego, wspotfinasowane przez Panstwo. Ponadto, powinny wzajemnie wspétpracowac,
oferujac kompetencje i doradztwo w zakresie kierunkéw rozwoju gospodarczego oraz ade-
kwatne zabezpiecza¢ i transferowaé wtasnosc intelektualng. Wydaje sie racjonalne, aby
wykorzystac do tego juz istniejgce centra transferowe, wybrane po odpowiednim audycie,
oceniajgcym ich dotychczasowe wyniki i wdrozone rozwigzania.

Obszar PRZEMYStL

Skala globalnych wyzwan i zagrozen - rosnace napigcie ekonomiczne i polityczne po-
migdzy Swiatem zachodnim i Chinami , agresja Rosji na Ukraine i realne zagrozenie dzia-
taniami wojennymi, a takze widoczne skutki zmian klimatycznych - nie pozostawiajg wat-
pliwosci, ze zdynamizowanie rozwoju krajowego przemystu w oparciu o wiasny potencjat
technologiczny jest w najlepszym interesie Panstwa Polskiego. Technologie fotoniczne
i potprzewodnikowe warunkujace zastosowania w roznych branzach przemystu pozwolg
na skuteczne adresowanie wielu z wymienionych wyzwan i zagrozen. Zaawansowane Sys-
temy uzbrojenia ofensywnego i defensywnego, systemy monitoringu zanieczyszczen prze-
mystowych, czysto$ci wody i gazéw cieplarnianych, wtasna infrastruktura bezpieczenstwa
cybernetycznego czy wreszcie ,ucyfrowione” fabryki pozwalajace na elastyczng organiza-
cje produkcji, to wszystko elementy szeroko rozumianego przemystu zaawansowanych
technologii, zapewniajace ,cyfrowg niepodlegto$¢” i pozycje w turbulentnym otoczeniu
geopolitycznym i gospodarczym Polski.

Nalezy jednak zauwazyC, ze wykorzystanie istniejacego dzi$ potencjatu i dynamiczny
rozwoj krajowej (a przy tym liczacej sie na arenie europejskiej i Swiatowej) branzy fotoniki
bez catoSciowej strategii, planu dziatan i konkretnych mechanizméw wsparcia ze strony
panstwa nie moze sie¢ wydarzyC. Rozwdj przy pomocy ograniczonych zasobdw stosun-
kowo szczuptego przemystu krajowego to przedsiewziecie rozpigte w skali kilkunastu lat,
a to czas, ktorego jako kraj, nie mamy. Pozostawiony bez racjonalnego wsparcia Srodkami
i inicjatywami publicznymi, przemyst fotoniczny moze powtorzy¢ historie porazki polskiego
przemystu elektronicznego z przetomu lat 70-tych i 80-tych. Ponizej przedstawiamy kilka
propozycji dziatan pozwalajacych na zdynamizowanie rozwoju przemystu fotonicznego
w Polsce:

Europejski Teatr Dziatan. Przemyst zaawansowanych technologii fotonicznych nie
moze sig rozwijac z odpowiednig dynamikg w warunkach ograniczenia do rynku krajowego.
Potrzebuje zaréwno interakcji z partnerami migdzynarodowymi, jak tez ekspozycji na kon-
kurencyjny rynek globalny. Wydaje sie, ze w obszarze fotoniki, a szczego6lnie fotoniki pét-
przewodnikowej, znajdujacej sig, obok mikroelektroniki, w centrum uwagi Komisji Europej-
skiej, dziatanie na poziomie europejskim jest konieczno$cia i szansg na dofinansowanie
programow badawczych. Warto nadmieni¢, ze w przypadku przedsiebiorcow Srodki pro-
gramow europejskich sg niejednokrotnie bardziej atrakcyjne niz finansowanie krajowe
(wyzszy poziom dofinansowania). Wykorzystanie silnej pozycji naukowej polskich zespo-
téw, budowanie rozpoznawalno$ci poprzez alianse badawcze, inicjowanie projektow,
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aktywne ksztattowanie europejskiej agendy badawczej — to wszystko mechanizmy pozwa-
lajace polskiej fotonice skutecznie zaistnie¢ w Swiadomosci partnerow projektowych, kon-
kurentdw biznesowych i Srodowisk politycznych. Warto zwréci¢ uwage na nadzwyczajne
mechanizmy finansowania, takie jak IPCEI (Important Projects of Common European Inte-
rest) czy ChipsAct, ktdre wspierajg strategiczne inicjatywy o wysokim ryzyku technologicz-
nym i finansowym. Program IPCEI jest skutecznie i szeroko wykorzystywany przez Niemcy,
Francje, Hiszpanie, Wiochy i inne kraje UE, przyciagajac inwestycje w strategiczne projekty
fotoniczne i mikroelektroniczne. W Polsce jedynym beneficjentem w obszarze mikroelek-
troniki i fotoniki jest firma VIGO Photonics — wydaje sig, ze w kolejnych edycjach IPCEI
warto zadba¢ o powiekszenie grona krajowych beneficjantow. Szersze korzystanie z tego
typu mechanizméw pozwolitoby zwiekszy¢ konkurencyjnos¢ polskiego przemystu fotonicz-
nego i lepiej osadziC go w europejskiej przestrzeni gospodarcze;j.

Krajowe Priorytety Rozwojowe. Srodki europejskie stanowig wazne wsparcie i stwa-
rzajq atrakcyjne mozliwosci finansowania, ale niezbedne jest jednoznacznie zdefiniowanie
krajowych priorytetow, wpisujacych sie w europejskie, ale nakierowanych na skuteczne
wspieranie polskiego przemystu fotonicznego rozwazane w perspektywie dtugoterminowe;
stabilnoSci ekonomicznej i technologicznej Polski.

Zachety Finansowe i Nowoczesne Mechanizmy Wsparcia. Dla przyspieszenia rozwoju
polskiego przemystu fotonicznego istotne jest stworzenie systemu zachet - ulg podatko-
wych, krajowych dofinansowarn i grantow, ktére utatwig sektorowi prywatnemu i strate-
gicznym spotkom skarbu panstwa inwestycje w rozwdj fotoniki, zapewniajac odpowiednie
mechanizmy kompensacji ryzyka biznesowego. Powinno to zapewni¢ zwiekszenie dyna-
miki wzrostu i konkurencyjnosci sektora polskiej fotoniki.

Narodowy Program Technologii Fotonicznych. Szczegdtowo zaplanowany (w grupie
roboczej ekspertéw technologicznych i politykéw) program rozwoju priorytetowych ob-
szarow technologii fotonicznych (najwyzej pieciu — PL Photonics Five), wspierajacy
w zrownowazony i spojny sposob wszystkie elementy tancucha wartosci — badania pod-
stawowe, prace B+R i wdrozenia przemystowe. Program NPTF powinien by¢ oceniany
i monitorowany przez wybrang grupe ekspertow, wchodzacych wraz z przedstawicielami
agend finansujacych do komitetow sterujacych poszczegéinych przedsiewziec, po to, aby
zapewni¢ maksymalng elastycznos$¢ dziatania (niezbgdng w pracach badawczych), ciagte
i zobiektywizowane monitorowanie ryzyk i szybko$¢ reakcji (w tym decyzji zatrzymujacych
przedsigwziecia).

Made in Poland. W 2012 roku w Stanach Zjednoczonych uruchomiony zostat program
Manufacturing USA, finansujacy specjalistyczne osrodki badawcze i produkcyjne, wspie-
rajagce wdrazanie nowych technologii. Bez watpienia Polska zyskataby na wprowadzeniu
podobnego narodowego programu wsparcia infrastruktury dla fotoniki w priorytetowych
obszarach, np. Made in Poland - Integrated Photonics, Made in Poland - Fiber-optic tech-
nologies, Made in Poland — Laser technologies.

Wzmocnienie Klasteryzacji i Partnerstw Publiczno-Prywatnych. Polskie klastry tech-
nologiczne, jak si¢ wydaje obecnie nieco niedoceniane, powinny odgrywac¢ wiodacg role
w tworzeniu i rozwijaniu centréw innowacji, inkubatoréw i akceleratorow, zapewniajacych
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przestrzen do rozwoju innowacyjnym przedsiewzieciom start-upowym. Warto rozwazy¢
adaptacje sprawdzonych praktyk stosowanych przez lideréw europejskich i globalnych
w tym obszarze, takich jak Niemcy, Francja czy Holandia. W szczegdlnosci dotyczy to wy-
korzystywanych w niewielkim stopniu dziatann finansowanych wspélnie przez panstwo
i partnerow przemystowych w formule PPP, inicjujacych i wspierajacych wspolne badania
i wdrozenia technologii z obszaru fotoniki i mikroelektroniki (jak np. klastry innowacji, fun-
dusze inkubacyjne i akceleracyjne dla start-upow, centra doskonatoSci w fotonice, plat-
formy wspétpracy publiczno-prywatnej z dofinansowaniem miedzynarodowym). Inicjatywy
takie sprzyjaja budowaniu krajowych tancuchow wartosci oraz wspélnych platform nau-
kowo-przemystowych. Adaptacja tych rozwigzan w Polsce mogtaby wzmocni¢ wspotprace
miedzy oSrodkami naukowymi i przemystowymi, pozwalajagc na budowanie sprawnie dzia-
tajacych alianséw fotonicznych, optymalnie wykorzystujacych akademickie i przemystowe
zasoby infrastrukturalne, prowadzac kraj w kierunku pozyciji liczacego sie gracza na rynku
europejskim i Swiatowym.

Podsumowanie i kierunki dalszych prac w programie

Raport pokongresowy ,Fotonika.pl — w kt6rg strong? Stan obecny i perspektywy roz-
woju fotoniki w Polsce” jest podsumowaniem pierwszej rundy prac zainicjowanych na po-
czatku 2023 roku przez Polski Komitet Optoelektroniki SEP, prowadzonych z mozliwie sze-
rokim udziatem krajowej spotecznos$ci fotonicznej, z udziatem reprezentantéw Srodowiska
akademickiego, instytutow badawczych i krajowych przedsigbiorcow dziatajagcych w ob-
szarze fotoniki. Jest zaréwno fotografig stanu fotoniki w Polsce (prawdopodobnie niezu-
petnie kompletng, ale reprezentatywngq), jak tez proba wskazania obszaréw o najwigkszym
potencjale rozwojowym, stanowigcych albo polska specjalnosc¢, albo nisze dla unikatowych
produktow czy kompetencii technologicznych. Najwazniejsza jednak rolg tego opracowania
jest inspirowanie i podtrzymywanie dialogu na temat perspektyw fotoniki w Polsce.

Dotychczasowe dziatania, ktorych kluczowym elementem byt dialog Srodowiskowy pro-
wadzony w ramach serii spotkan warsztatowych na gtownych polskich konferencjach op-
toelektronicznych, pozwolity na wskazanie trenddw i technologii przysztosSci, a takze sfor-
mutowanie rekomendacji dla strategii rozwoju fotoniki w Polsce, uwzgledniajacej nie tylko
aspekty kluczowych technologii, obszarow aplikacyjnych i priorytetéw finansowania, ale
rowniez zagadnienia ksztatcenia, rozwoju i zapewnienia statego naptywu kapitatu ludzkiego,
decydujacego o sukcesach polskiej fotoniki.

Program ,Fotonika PL — which way further?” jest dziataniem o charakterze ciggtym,
raport pokongresowy jest kolejnym, niezwykle waznym kamieniem milowym, niekoncza-
cym dziatan, ale umozliwiajagcym formutowanie i nanoszenie uwag i uaktualnien. Liczymy
na to, ze kolejne spotkania konferencyjne i warsztatowe, a takze upowszechnienie doku-
mentu w postaci elektronicznej z wykorzystaniem narzedzi zdalnego dostepu pozwoli na
bezprecedensowo szerokg dyskusje i wyrazenie wspolnego gtosu catego Srodowiska fo-
tonicznego w sprawach kierunkow rozwoju fotoniki w Polsce.

Ostatecznym wynikiem prac w programie bedzie dokument ,Strategia rozwoju fotoniki
w Polsce”, analizujacy kierunki rozwoju fotoniki w perspektywie ekonomicznej, naukowej,
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technologicznej i spotecznej, z uwzglednieniem $wiatowych trendéw, wyzwan i zagrozen.
Pierwsza wersje mamy ambicje zaprezentowa¢ podczas warsztatow organizowanych
w ramach konferencji 105’2025, w lutym 2025 roku.

Dokumenty strategiczne wymagajg nieustannej aktualizacji — juz dzi§ zapraszamy
wszystkich Panstwa do wspolnego opracowywania i uaktualniania tej strategii.

Suplement

$1. Otoczenie fotoniki - krajowe organizacje wspierajace rozwoj fotoniki

Rozwdj fotoniki w Polsce jest dodatkowo animowany i wspierany przez stosunkowo
liczne organizacje — stowarzyszenia i klastry, wymienione i zwiezle scharakteryzowane po-
nizej.

Polski Komitet Optoelektroniki Stowarzyszenia Elektrykow Polskich SEP
(PKOpto SEP) http://pkopto.pl/
Jeden z komitetow najstarszego polskiego stowarzyszenia inzynierow elek-
trykow (SEP), powotany w 1985 roku w wyniku uzgodnien pomigedzy SEP
i PAN, z intencjg gromadzenia i wyrazania gtosu inzynierow, naukowcow i przedsiebiorcow
zwigzanych z szeroko rozumiang optoelektronikg (obecnie fotonikg). Celem organizaciji jest
stymulowanie rozwoju polskiej optoelektroniki, przez proponowanie kierunkow dziatan, in-
spirowanie badan i wdrozen, promowanie talentow, animowanie dziatalnosci dydaktycznej
i naukowej oraz dziatania lobbingowe, koordynacyjne i integracyjne na krajowym i miedzy-
narodowym rynku fotoniki. PKOpto SEP jest organizatorem najstarszego polskiego kon-
kursu na prace dyplomowe z dziedziny optoelektroniki (32 edycje).

Polskie Stowarzyszenie Fotoniczne — Photonics Society Poland
(PSP) https://photonics.pl/

Powstato w 2007 r. w wyniku przeksztatcenia polskiego oddziatu mig-
dzynarodowego stowarzyszenia SPIE. Zrzesza naukowcow, inzynierow,
technlkow oraz inne osoby fizyczne i prawne aktywnie dziatajagce w dziedzinie fotoniki. Sto-
warzyszenie jest wydawca rozpoznawalnego w Swiecie czasopisma PSP Photonics Letters
of Poland, animatorem dziatar\ na rzecz studentow i studenckich kot naukowych. Wspot-
pracuje z pokrewnymi organizacjami, w tym z Polskg Platformg Technologiczng Fotoniki
PPTF, PKOpto SEP oraz Komitetem Elektroniki i Telekomunikacji PAN. We wspétpracy
z dwiema ostatnimi organizuje doroczng konferencje 10S: Integrated Optics - Sensors,
Sensing Structures and Methods, wspolnie z PPTF organizuje coroczne Fotoniczne Targi
Pracy.

PPTF Polska Platforma Technologiczna Fotoniki (PPTF)
https://pptf.pl/

polska platiorme | Powotana jako konsorcjum w 2013 r., od 2018 r. dziata jako zwiazek

pracodawcow polskiej branzy fotoniki i mikroelektroniki. Zrzesza kra-

jowe firmy, uczelnie i instytucje badawcze, dziatajac na rzecz integracji i rozwoju branzy,
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wspoOtpracy badawczej oraz ksztatcenia kadr. Jako organizacja klastrowa stanowi reprezen-
tacje przemystu uznawang przez instytucje publiczne w kraju i UE. PPTF jest cztonkiem
Photonics21 — reprezentacji europejskiej fotoniki, European Cluster Collaboration Platform
(ECCP) oraz European Network of Defence-related Regions (ENDR). Organizacja aktywnie
wspotpracuje z klastrami fotonicznymi z Niemiec, Czech, Litwy, Francji i Finlandii, wspo-
magata utworzenie Ukrainskiego Klastra Fotonicznego, bierze udziat w projektach europej-
skich. We wspétpracy z PSP organizuje Fotoniczne Targi Pracy, wspdlnie z Fundacjg Can-
dela wydaje dwujezyczny Polski Newsletter Optyki i Fotoniki. W 2023 r. PPTF byta wspoti-
nicjatorem powotania Klastra Mikroelektroniki, Elektroniki i Fotoniki (microEPC) i petni
funkcje Koordynatora Klastra.

Sekcja Fotoniki Komitetu Elektroniki i Telekomunikacji
K E iT Sekcja  PAN (SO KEIT) https:/sokeit.photonics.pl/

Fotoniki Powotana w latach 70. XX wieku jako Sekcja Optoelek-

troniki KEIT, od roku 2015 pod nazwg Sekcja Fotoniki.

Prowadzi dziatania na rzecz integracji krajowego $rodowiska fotonicznego, co obejmuje

w szczego6Inosci animowanie wspotpracy migdzy uczelniami, instytutami naukowymi i fir-

mami fotonicznymi, promowanie projektéw sektorowych fotoniki, wspieranie wspotpracy

miedzynarodowej. Wspotorganizuje Miedzynarodowe Fotoniczne Targi Pracy na Wydziale

Fizyki Politechniki Warszawskiej. Sekcja Fotoniki KEiT wspiera wydawanie czasopism

z dziedziny fotoniki - Opto-Electronics Review, Optica Applicata, Photonics Letters of Po-

land oraz International Journal of Electronics and Telecommunications. Sekcja patronuje

krajowym i miedzynarodowym konferencjom z dziedziny techniki laserowej, Swiattowodow
oraz zastosowan fotoniki.

IEEE . IEEE Photonics Poland
Photonics https:/ieee.pl/2g=node/49
Society IEEE Photonics Poland to oddziat lokalny ogéino$wiatowej

organizacji IEEE (Institute of Electrical and Electronics En-
gineers). Dziatalnos¢ IEEE Photonics Poland obejmuje miedzy innymi organizacje konfe-
rencji, warsztatéw, seminariow i innych wydarzen zwigzanych z szeroko rozumiang foto-
nikag w celu promowania rozwoju nauki i technologii fotonicznych w Polsce poprzez wy-
miane wiedzy, wspdtprace naukowq i networking wsrdd profesjonalistow oraz studentow
zainteresowanych tg dziedzina.

-candela-

Fundacja Candela

https://www.candela.org.pl/

Polska fundacja prywatna zatozona w 2021 r. Celem jej dziatalnosci jest rozwijanie dziedzin
optyki, fotoniki i nauk pokrewnych w Polsce, co realizuje przede wszystkim poprzez rozwo;j
studentow, mtodych naukowcow i mtodych przedsiebiorcow, a takze wspieranie badan
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naukowych i projektow badawczych. Fundacja jest organizatorem akcji stypendialnych dla
studentow oraz konferencji branzowych, wspdlnie z PPTF wydaje dwujezyczny Polski New-
sletter Optyki i Fotoniki (PNOF).

. Klaster Fotonikj Klaster Fotoniki i Swiattowodéw
//// . i Swiattowoddw https:/klaster-fotoniki.pl/

\ . Kluczowy klaster krajowy dziatajacy w obszarze zaa-
wansowanych technologii fotonicznych. Gtéwnym
celem dziatania klastra jest wspieranie polskiego sektora fotoniki $wiattowodowej poprzez
wspomaganie rozwoju cztonkéw klastra oraz transfer innowacyjnych technologii. Misja
klastra obejmuje dziatania na rzecz dostarczania wiedzy, wymiany dobrych praktyk, wspie-
rania innowacyjnos$ci oraz stymulowania wspotpracy firm i instytuciji.

‘\\ 3 KRAJOWY KLASTER KLUCZOWY

Klaster Mikroelektroniki, Elektroniki i Fotoniki (microEPC)

. microEPC https://pptf.pl/klaster-mikroelektroniki-elektroniki-i-fotoniki/
et oo Klaster powotany w 2023 . z inicjatywy PPTF oraz Politechniki
Warszawskiej. Klaster microEPC to ekosystem zrzeszajacy
podmioty (firmy, uczelnie, instytuty, organizacje) tworzace
tancuchy wartosci w obrebie krajowej branzy fotoniki i mikroelektroniki. Jego misjg jest
wspieranie rozwoju polskiej branzy mikroelektroniki, elektroniki i fotoniki poprzez tworze-
nie trwatych ram wspotpracy opartej na budowie powiazan kooperacyjnych, transferze
wiedzy, a takze na utworzeniu platformy dialogu i wspolnych dziatan, prowadzonych przy
udziale instytucji rzadowych, samorzadu oraz instytucji otoczenia biznesu. Klaster nie po-

siada osobowosci prawnej, jego Koordynatorem i reprezentantem jest PPTF.

S$2. Wybrane dokumenty strategiczne krajowe i europejskie o kluczowym znaczeniu dla
strategii rozwoju fotoniki

1. New Horizons -Securing Europe’s strategic autonomy through Photonics, Photon-
ics21 Multiannual Strategic Roadmap 2023-2030, 2023

2. Ocena potencjatu oraz perspektyw rozwoju (trendéw rozwojowych) sektora tech-
nologii fotonicznych na Mazowszu (https://innowacyjni.mazovia.pl/publikacje/ra-
port-z-badania-ocena-potencjalu-oraz-perspektyw-rozwoju-trendow-rozwojo-
wych-sektora-technologii-fotonicznych-na-mazowszu.html)

3. Strategic Research and Innovation Agenda "New Horizons - Securing Europe’s
strategic autonomy through Photonics"

4. Photonics21 — European Technology Platform. Market Data and Industry Report
2020

5. OIDA Quantum Photonics Roadmap (March 2020), OSA Technical Report, Wash-
ington DC
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https://klaster-fotoniki.pl/
https://pptf.pl/klaster-mikroelektroniki-elektroniki-i-fotoniki/
https://www.flipsnack.com/photonics21/photonics21-strategic-research-and-innovation-agenda-2023-2030/full-view.html
https://www.flipsnack.com/photonics21/photonics21-strategic-research-and-innovation-agenda-2023-2030/full-view.html
https://www.flipsnack.com/Photonics21/photonics-market-data-and-industry-report-2020/full-view.html
https://www.flipsnack.com/Photonics21/photonics-market-data-and-industry-report-2020/full-view.html
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10.

1.

12.

13.

14.

Quantum Computing (2020), A technology of the future already present, PWC
Technical Report

Position Paper on Optics and Photonics Technologies Serving Virtual Worlds - VR
AR Industrial Coalition & Photonics21

White Paper on Integrated Photonics - EPoSS & Photonics21

Quantum PIC Position Paper - Quantum Flagship and Photonics21

Strategic Research and Innovation Agenda 2021 (https://www.smart-systems-in-
tegration.org/system/files/document/2021-01-15_ECS-SRIA2021_final.pdf)
Market Research Study Photonics 2017 (https://www.photonics21.org/down-
load/ppp-services/photonics-downloads/Market-Research-Report_Photon-
ics21_Internet.pdf)

Key Digital Technologies - The keys to our digital future — brochure https:/digi-
talstrategy.ec.europa.eu/en/node/347 /printable/pdf

Photonik Forschung DeutschlandLicht mit Zukunft, wydawca: Bundesministerium
fir Bildung und Forschung (BMBF) (Federalne Ministerstwo Edukacji i Badan -
Niemcy ) Referat Photonik, Optische Technologien (https://www.photonik-
forschung.de/media/branche/pdf/BMBF_Photonik_Forschung_Deutschland_fi-
nal_1.pdf)

AGENDA PHOTONIK 2020 - Update 2016, wydawca: BMBF (https://www.photonik-
forschung.de/media/branche/pdf/2016_Agenda_Photonik_2020_Update_bf
_C1.pdf)

Zrédta zdjec i ilustracji (opracowanie wkasne, chyba, ze zaznaczono ponizej inaczej):

Rys. 4:

Clean Energy - Obraz autorstwa Freepik, https://freepik.com/
Electromobility - Obraz autorstwa Freepik, https:/freepik.com/

Smart agriculture - Obraz autorstwa rorozoa na Freepik, https://freepik.com/
Pandemic - Obraz autorstwa vecstock na Freepik, https://freepik.com/

loT - Obraz autorstwa Freepik, https://freepik.com/

Chip Shortage - fot. Krzysztof Anders

Industry 4.0 - Obraz autorstwa Freepik, https://freepik.com/

Robotization - Obraz autorstwa nuraghies na Freepik, https:/freepik.com/
Economic crisis - Obraz autorstwa starline na Freepik, https://freepik.com/
War - Obraz autorstwa Freepik, https://freepik.com/

Al - Obraz autorstwa Freepik, https://freepik.com/

Climate Change - Obraz autorstwa Freepik, https://freepik.com/
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https://www.photonics21.org/download/ppp-services/photonics-downloads/Position_Paper_Photonics_Virtual_Worlds_FINAL.pdf
https://www.photonics21.org/download/ppp-services/photonics-downloads/Position_Paper_Photonics_Virtual_Worlds_FINAL.pdf
https://www.photonics21.org/download/ppp-services/photonics-downloads/White_Paper_on_Integrated_Photonics_-_EPoSS__Photonics21_-_ONLINEVERSION.pdf
https://www.photonics21.org/download/ppp-services/photonics-downloads/QPIC_position_paper_26-4-22_final_logos.pdf
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Rys. 7:

Pracownia Technologii Swiattowodéw, Wydziat Chemii, Uniwersytet Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie, https://opticalfibers.umcs.pl/

Corning Optical Communication

Politechnika Biatostocka, #DoswiadczajzPB, https://we.pb.edu.pl/kfeits/nauka-i-
badania/bialystok-photonics/laboratories/

Fibrain, https:/ffibrain.pl/

Sie¢ Badawcza tukasiewicz, Strona archiwalna, http://www.itme.edu.pl/in-
dex.php?page=departments/z10

Sie¢ Badawcza tukasiewicz, https://lukasiewicz.gov.pl/laser-kaskadowy-lukasie-
wicz-imif/

Mode-Locked Technology, https://mode-locked.com/products

fot. Jacek Swiderski, Dziat Promocji i Komunikacji WAT

Fluence Technology, https://fluence.technology/

Kimla, https://kimla.pl/

Microvec, https://microvec.com/

Eagle, https://eagle-group.eu/pl/

Solaris Laser, https://solarislaser.com.pl/

ML System, https://mlsystem.pl/fotowoltaiczne-szyby-zespolone-2/

Klatka z filmu Saule Technologies - Ink-jet printing and crystallization of perov-
skite, https://www.youtube.com/watch?v=cRn1aTesLkl

Fibrain Energy, https://energy.fibrain.pl/

Rys. 10:

VIGO Photonics, https://vigophotonics.com/

Rys. 11:

Scanway, https://scanway.pl/

PolCam Systems, https://www.polcam.com/
KSM Vision, https://ksmvision.com/
Smarttech, https://skaner3d.pl/
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Rys. 12:
- System OBRA++, fot. IOE WAT, https://www.wojsko-polskie.pl/wat/articles/nauka-

i-technologia-4/2021-02-15v-obra-ostrzega-przed-promieniowaniem-laserowym/
- VIGO Photonics, https://vigophotonics.com/product/butterlfy/
- PCO, https://pcosa.com.pl/
- Etronika, https://www.etronika.pl/
- Centrum Rozwojowo-Wdrozeniowe TELESYSTEM-MESKO, https://telesystem.eu/

Rys. 13:
- Narodowe Laboratorium Fotoniki i Technologii Kwantowych,

https://nlpqt.fuw.edu.pl/

Rys. 14:
- CEZAMAT, https://cezamat.eu/

Rys. 15:
- Strona internetowa ENSEMBLE?, https://ensemble3.eu/

Rys. 16:
- Strona internetowa PORT Centrum Inzynierii Materiatowej, https://port.lukasie-

wicz.gov.pl/br/centrum-inzynierii-materialowej/

Rys. 17:
- Remarks by Executive Vice-President Vestager, https://ec.europa.eu/commis-

sion/presscorner/detail/fr/speech_23_3158

Wszystkie znaki towarowe w niniejszym raporcie nalezg do ich wtascicieli. Znaki towarowe
stron trzecich, nazwy produktéw, nazwy handlowe i nazwy firm wymienione w raporcie
moga by¢ znakami towarowymi nalezacymi do ich wiascicieli lub znakami towarowymi
zarejestrowanymi przez inne firmy. Te znaki towarowe zostaty uzyte w celach informacyj-
nych i na korzy$¢ wiasciciela znaku towarowego, bez zamiaru naruszenia istniejacych praw
autorskich.
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Warszawag Z kwietnia 2024 r.

KANCELARIA SEJMU
Dyrektor Generalny
Kierujgcy Gabinetem Marszatka Sejmu

Stanistaw Zakroczymski
SHAF DL 42 2k

Pan
Stawomir Cieslik

Prezes
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich

Szanowny Panie Prezesie,

Marszatek Sejmu Rzeczypospolitej Polskicj Szymon Holownia z zainteresowaniem
przyjat wiadomos¢ o przygotowaniach do IV Kongresu Elektryki Polskiej.

Za moim posrednictwem pragnie przekazac serdeczne gratulacje z okazji przypadajacej
w tym roku 105. rocznicy powstania Stowarzyszenia Elektrykow Polskich, jak rowniez wyrazié
swoje uznanie dla pieknej tradycji, jakg jest organizacja kolejnych edycji tego wyjatkowego
przedsigwzigcia. Niewatpliwie Kongres jest jednym z najwazniejszych wydarzen branzowych.
Gromadzac czolowych ekspertow w dziedzinie polskiej elektryki, stanowi doskonalg okazj¢ do
przeprowadzenia analizy i diagnozy jej biezacego stanu. Dzigki temu stwarza przestrzen do
dyskusji na temat mozliwosci dalszego rozwoju tej jakze istotnej galezi gospodarki, nauki
i techniki. Nie dziwi wigc, ze konferencja ta spotyka sie z tak szerokim zainteresowaniem
specjalistow — takze spoza granic naszego kraju.

Dlatego tez, doceniajac podjeta inicjatywe, Pan Marszalek z przyjemnoécia obejmuje
przedsigwzigcie Honorowym Patronatem. Jednakze w odpowiedzi na przedstawiong w pi$mie
prosbe o przyjecie statusu Przewodniczacego Komitetu Honorowego, uprzejmie informuje,
ze Pan Marszatek nie moze podja¢ si¢ tej zaszezytnej funkcji

W kwestii zwigzanej z udostepnieniem znaku graficznego Sejmu, uprzejmie prosze
o kontakt z panig Lucjg Iwaniec — Naczelnikiem Wszechnicy Sejmowej w Biurze Komunikacji

Spotecznej, tel.: 22 694-24-70 lub kom.: 601-592-254, e-mail: lucja.iwaniec@seim.gov.pl.

Zyczac pomyslnosci w realizacji powzigtych zamierzen, serdecznie pozdrawiam.

Z wyrazami szacunku
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IV Kongres Elektryki Polskiej organizowany przez
Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich to krajowe spotkanie
przedstawicieli nauki, polityki, kluczowych przedsiebiorstw
energetycznych oraz podmiotéw branzowych, ktérzy maja
kompetencje i ambicje realnego wptywu na zmiany polskiego
systemu energetycznego.
Raport koricowy sktada sie z trzech raportéw z nastepujacych
obszaréw tematycznych:

1) Polska w obliczu transformacji energetycznej,

2) Bezpieczenstwo infrastruktury krytycznej,

3) Fotonika - polska specjalnos¢ w elektronice.
Raport koncowy zawiera podsumowanie debaty kongresowej,
prowadzonejw gronie wybitnych ekspertéw reprezentujacych
kluczowe obszary energetycznego taricucha wartosci.
Konkluzje i rekomendacje, zawarte w dokumencie
koncowym, kierowane pod adresem rzadu i parlamentu
oraz do wszystkich interesariuszy procesu przetlomowej
transformacji energetycznej dokonujgcej sie w naszym kraju,
powinny stanowic¢ silng podstawe do wyznaczenia trendéw
rozwojowych oraz opracowania dobrej strategii i polityki
energetycznej Polski.
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