Polska Agenda Odpornosci Cyfrowej 2040
model strategicznego przygotowania
na antynomie cyfryzaciji.

Scenariusz:
Okno zasobow i potencjatow

obszar strategiczny: Energetyka

Scenariusz cyfrowej transformacji polskiej energetyki do 2040 roku


http://cyfryzacja.org/

Nie wymiana aktywow, lecz metamorfoza

Zmiana paradygmatu

Wymien wegiel na OZE Zbuduj cyfrowy, adaptacyjny ekosystem

Siec jako infrastruktura statyczna Siec¢ jako zywy, samoorganizujacy sie organizm .. .
,2Automatyzacja i cyfryzacja
Regulacje ex ante Nadzdr algorytmiczny i protokoty techniczne nie Sa naI’Z@dZiami
pomocniczymi — stanowig
warunek osiggniecia
suwerennosci
energetycznej."

Zaleznosc¢ od importu technologii Suwerennos¢ oparta na wtasnych zasobach



Unikalna przewaga: polski
potencjat geotermalny

Potencjat geotermalny:

Mozliwosé pokrycia
cieptem 70% polskich
gospodarstw domowych

Gotowa
infrastruktura: istniejagce
odwierty po
poszukiwaniach ropy i
gazu do przejecia

Cyfrowe Blizniaki
Geologiczne > precyzja
odwiertow +40-60%

Technologia cyfrowa
podnosi efektywnosé:

Geotermia jako magazyn
energii ATES/BTES —
stabilizator niestabilnych
OZE

Redukcja nieplanowanych
przestojow: —50-70%

Redukcja kosztéow
operacyjnych: -18-25%

Koszt instalacji: 5-15 mln
EUR /jednostke




C P E S, * Od hierarchicznej sieci do * Kluczowe zdolnosci:
[

samoorganizujgcego sie  Algorytm stada wilkéw —
ekosystemu biologicznego metaheurystyka szukajgca
e n e rgetyka 4 & & optymalnej konfiguraciji
. . * Architektura CPES systemu
Ja k Zywy (SCyber-PI?ysmal Energy * Self-healing grids —
° yStems)' automatyczna rekonfiguracja
Organlzm sieci po awarii

* DSR (Demand Side
Response) — centra danych
jako wirtualne magazyny
energii

 Smart Contracts — rynek P2P
bez posrednikéw -
oszczednosé¢ 8-12 mid zt
rocznie




|. Geotermia jako fundament

* wykorzystanie istniejgcych odwiertow, ATES/BTES,

II. Nadzdr algorytmiczny

* zastgpienie regulacji ex ante protokotami technicznymi,

- [1l.Dynamiczny ekosystem
Siedem y VEROSY

* orkiestracja zrodet w czasie rzeczywistym (CPES),

fl la row IV. Algorytmiczna alokacja kapitatu

transformacii

e tokenizacja aktywow, rentowne inwestycje,

V. Dyfuzja wiedzy (Al-ITS)

e systemy Inteligentnego Tutoringu wobec deficytu kadr,

VI. Most technologiczny (wegiel)

e |ol naktadki na stare bloki— ewolucja nie rewolucja,

VIl. Produkcja na zadanie

e fabryki Przemystu 4.0 jako stabilizatory siec.




modernizacja cyfrowa”

Filar VI: ,,Most
Technologiczny"
— co z weglem?

- Wegiel jako stabilne zrédto bazowe w czasie budowy nowych
mocy OZE i jadrowych

- Unikniecie gwattownych wydatkéw CAPEX i spotecznych
kosztow nagtej transformac;i

- Kluczowa zasada: Transformacja energetyczna nie moze by¢
szybsza niz zdolnos¢ spoteczenstwa do jej absorpcji




Trzy fazy transformacji

FAZA
2025-2028 Narodowa Maspwg Piaskownice AL!dyt.I brzejecie
Platforma Danych . wqrozenle regulacyjne dla S Sl
ey Energetycznych Inteligentnych blockchain i P2P odwiertow
FUNDAMENTOW getyczny licznikéw geotermalnych
CYFROWYCH
FAZAll Stopniowe Sektor
2028-2035 Petne Smart Grid + Aktywne rynki P2P wygaszanie wegla geotermalny jako
SKALOWANIE | magazyny energii prosumenckie (z mosjcem filar cleptownictwa
INTEGRACJA technologicznym)

FAZAIII Sektor coupling Dominacja Suwerennosc¢ Polska jako
2035-2040 (energia-ciepto- systemow energetyczna - eksporter

AUTONOMIA| transport- autonomicznych koniec uzaleznien technologii
OPTYMALIZACJA przemyst) CPES zewnetrznych energetycznych




Paradoks Regulacyjny 2040

»Tradycyjne, sztywne
regulacje administracyjne Regulacje ex ante

Nie obejmujg rynkow P2P,
stajg sie hamulcem Problem: zaprojektowane dla Swiata Eammmrd algorytmicznych operatorow,
efektywnosci w erze gtebokiej statycznych elektrowni prosumentow
cyfryzacji."

Nadzor

Piaskownice
regulacyjne (sandboxes) dla Emmmrd algorytmiczny zamiast
testowania nowych modeli procedur administracyjnych

Biurokracja certyfikacyjna

. : ; Rozwiazanie:
niszczy innowacje

Wyzwanie: ,,wyjasnialnosc¢"
Protokoty techniczne jako Al — algorytm musi by¢
nowe prawo energetyczne audytowalny, nie ,,czarng
skrzynka"




Ryzyka i bariery realizaciji

Wl | o inwestycyjna Odpowiedz na deficyt kadr:

« Systemy Al-ITS (Inteligentny Tutoring)
skrécenie czasu szkolenia o 30-50%
mam Deficyt kadr * Cel: utworzenie 120 000 nowych miejsc

¢ Brakuje 40-50 tys. inzynierow cyfrowo-energetycznych pracy w sektorze

¢ Potrzeby: 800-1 200 mld zt do 2040 r.

mmw RYZYyko geologiczne

* Niepewnos¢ sukcesu odwiertéw geotermalnych

= Cyberbezpieczenstwo

e Systemy CPES i P2P podatne na cyberataki

s Aktywa osierocone

e Utrata wartosci inwestycji weglowych

ma Nieprzejrzystoscé Al

e ,Czarne skrzynki" — ryzyko manipulacji rynkowych




Narodowa Platforma Danych Energetycznych — infrastruktura
cyfrowa jako priorytet rowny fizycznej

Program Akceleracji Geotermii — gwarancje ryzyka geologicznego,
audyt istniejgcych odwiertow, finansowanie publiczne

Piaskownice regulacyjne — przestrzen do testowania blockchain,
P2P, algorytmicznego zarzadzania

Narodowy program kadr — Data Science i inzynieria energetyczna
jako priorytet edukacyjny

Rekomendacje

strategiczne

Strategia loT Overlays — cyfryzacja istniejgcej infrastruktury weglowej
jako most przejsciowy

Cyberbezpieczenstwo CPES — odrebna strategia ochrony krytycznej
infrastruktury cyfrowej

Tokenizacja aktywow energetycznych — przycigganie kapitatu
prywatnego do luki inwestycyjnej




,Okno zasobow i potencjatow — Polska ma unikalng kombinacje
zasobow i momentu historycznego. Kwestia woli i szybkosci decyzji."

Trzy powody, dla ktdrych scenariusz jest realistyczny:

* Polska ma zasoby geotermalne — unikalna przewaga

komparatywna
KO n klu Zja . . Istniebjasa infrastruktura odwiertéw — gotowa do przejecia i
przebudowy
* Technologie CPES i blockchain sg dostepne dzis, nie w
Okno przysztosci
mozliwosci
Warunek krytyczny:

* Transformacja regulacyjna musi nadgzac¢ za transformacja
technologicznag

* Bez piaskownic i nadzoru algorytmicznego — system cyfrowy
zostanie uduszony przez prawo analogowe

7 < (= Ministerstwo Nauki
- N e / i Szkolnictwa Wyzszego
e NAUKADLA 20
SPOLECZENSTWA ¥ W

M —IE Polskie Towarzystwo Cyfrowe
p http://cyfryzacja.org
Projekt finansowany ze srodkéw budzetu panistwa, przyznanych przez Ministra

Edukacji i Nauki w ramach Programu ,, Nauka dla Spoteczenstwa I1”.
Dofinansowanie: 1 467 000 zt, Catkowita wartos¢: 1 467 000 zt




Postscriptum: scenariusz na jedng strone

To scenariusz pozadany i ambitny, tym razem dla obszaru energetyki. Polska wchodzi w transformacje
energetyczng nie jako spdzniony uczen nasladujacy Zachdd, lecz jako kraj z unikalnymi, wtasnymi
zasobami strategicznymi, ktore przy mgdrym zarzgdzeniu moga stac sig fundamentem prawdziwej
suwerennosci.

Narracja opiera si% na przetomowym spostrzezeniu: modernizacja energetyki to cyfrowa metamorfoza
catego systemu. Polska stoi u progu przejscia od hierarchicznej, statycznej sieci elektroenergetycznej
ku zywemu, samoorganizujacemu sie organizmowi — systemowi CPES (Cyber-Physical Energy
Systems) inspirowanemu biologiczng homeostaza. Sieé, ktéra ,,leczy sie sama", algorytmy dziatajgce jak
stado wilkow szukajgce optymalnego rozwigzania, prosumenci handlujacy energig bezposrednio przez
blockchain — to nie science fiction, to technologia dostepna teraz.

Kluczowe odkrycie scenariusza: Polska ma cos, czego inne kraje nie majg — rozlegty, w wigkszosci
nieeksploatowany potencjat geotermalny (mozliwosc pokrycia cieptem 70% gospodarstw domowych)
oraz sie¢ odwiertow poszukiwawczych po ropie i gazie, ktére mozna przejac i przeksztatcié. Geotermia nie
jest tylko zrodtem ciepta — staje sie magazynem energii, stabilizatorem sieci i kotwicg suwerennosci.

Centralnym dramatem jest jednak Paradoks Regulacyjny 2040: im bardziej system staje sie cyfrowy i
adaptacyjny, tym bardziej tradycyjne regulacje administracyjne go duszg. Rozwigzaniem jest rewolucja
regulacyjna — zastgpienie biurokratycznych procedur ex ante nadzorem algorytmicznymii
piaskownicami regulacyjnymi. Polska musi zmienic nie tylko elektrownie, ale i sposéb, w jaki prawo
rozumie energetyke.
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