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Niniejszy dokument stanowi wktad analityczny w przygotowanie ,Krajowego Planu na rzecz energii
i klimatu na lata 2021-2030” (KPEiK) — jest pierwszym z dwdéch zatgcznikéw analitycznych do KPEIK.

W opracowaniu zawarta jest analiza oddziatywania polityk i sSrodkéw, ktére istniaty do korica 2017 r.
(business as usual) — scenariusz bez wdrozenia polityk i dziatan pokreslonych po 31 grudnia 2017 r.
Jest to tzw. scenariusz Odniesienia (ODN) dla tzw. scenariusza Polityki Energetyczno-Klimatycznej (PEK),
ktory przedstawiony zostat w zatgczniku 2 do KPEiK — ,,Ocena skutkéw planowanych polityk i srodkow”.
Scenariusz PEK stanowi analize oddziatywania polityk i sSrodkow, ktére wskazuja w jaki sposob i z jakimi
skutkami zrealizowane zostang cele klimatyczno-energetyczne oraz wdrazajace unie energetyczna. Oba
dokumenty prezentujg wieloaspektowa analize oddziatywania skutkéw wdrozenia do 2030 roku,
z horyzontem do 2040 roku.

Zawartos¢ tej czesci raportu i zakres zaprezentowanych w nim informacji sg zgodne z wytycznymi zawartymi
w rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1999 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie zarzgdzania
unig energetyczng i dziataniami w dziedzinie klimatu, zmiany dyrektywy 94/22/WE, dyrektywy 98/70/WE,
dyrektywy 2009/31/WE, rozporzadzenia (WE) nr 663/2009, rozporzadzenia (WE) nr 715/2009, dyrektywy
2009/73/WE, dyrektywy Rady 2009/119/WE, dyrektywy 2010/31/UE, dyrektywy 2012/27/UE, dyrektywy
2013/30/UE i dyrektywy Rady (UE) 2015/652 oraz uchylenia rozporzadzenia (UE) nr 525/2013.
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4. OBECNA SYTUACIJA | PROGNOZY PRZY ISTNIEJACYCH POLITYKACH
| SRODKACH (stan na koniec 2017 r.)

4.1. Prognozowane stopniowe zmiany gtownych czynnikdw zewnetrznych majacych
wplyw na rozwoj systemu energetycznego i emisji gazow cieplarnianych — ogolne
parametry i zmienne

4.1.1. Liczba ludnosci

Szacunki, odnosnie liczby ludnosci rezydujgcej w Polsce zostaty dokonane na podstawie spisu
powszechnego przeprowadzonego w 2011 r., natomiast dla lat kolejnych podstawe do wyliczen stanowity
dane zrejestréow administracyjnych dotyczgce urodzen, zgondw oraz dtugookresowych migracji
wewnetrznych i zagranicznych (w szacunku rezydentéw nie s uwzgledniane migracje
nieudokumentowane i nielegalne)?.

Tabela 1. Liczba ludnosci rezydujgcej [min]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ogétem 38,1 38,1 38,0 38,1 37,9 37,5 37,1 36,5
Miasto 23,4 23,1 22,9 22,6 22,3 21,8 21,2 20,7
Wie$ 14,7 14,9 15,1 15,4 15,6 15,7 15,8 15,8

Zrédto: Prognoza ludnosci rezydujgcej Polski na lata 2015 — 2050. Gtéwny Urzqd Statystyczny, Warszawa, styczer 2016 r.

Zaprezentowana projekcja demograficzna zaktada spadek liczby ludnosci rezydujgcej w rozpatrywanym
horyzoncie czasowym z obecnych 38 do 36,5 min. Nalezy przy tym odnotowaé, ze spadek dotyczy ludnosci
w aglomeracjach miejskich, przy jednoczesnym, sukcesywnym wzroscie liczby ludnosci zamieszkatej na
obszarach wiejskich. Wynika to przede wszystkim z postepujgcego od mniej wiecej 2000 r. kierunku
przemieszczen ludnosci z miast na wies, najczesciej do gmin podmiejskich skupionych wokdét duzych
miast.

4.1.2. PKB

Scenariusz makroekonomiczny, na bazie ktérego powstata projekcja zapotrzebowania na energie
w Polsce w perspektywie 2040 r., zostat oparty na prognozach wzrostu PKB opublikowanych przez
Ministerstwo Finanséw (MF)? w maju 2017 r. Dostepne sg obecnie nowsze projekcje, m.in. zmaja 2019 r.,
jednakze po analizie zdecydowano o niewprowadzaniu zmian do zatozen modelowych, ktére zostaty
przeprowadzone na wczedniejszym etapie prac nad KPEIK ze wzgledu na niewielkie rdznice
w prognozowanych wielkosciach, a tym samym niewielkim skutku dla ponizszych analiz. Przyjetg do
obliczen modelowych projekcje wzrostu PKB dla Polski w wartosciach bezwzglednych przedstawiono
w tabeli 2, natomiast projekcje sredniorocznych wzrostéw w tabeli 3.

1 Rezydenci (ludno$¢ rezydujaca), GUS, dostep: http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/ludnosc/ludnosc/rezydenci-ludnosc-
rezydujaca,19,1.html

2 Wytyczne dotyczgce stosowania jednolitych wskaznikow makroekonomicznych bedgcych podstawa oszacowania skutkow

finansowych projektowanych ustaw. Aktualizacjia — maj 2017 r.”, Ministerstw Finanséw, Warszawa 2017 r.
https://www.gov.pl/web/finanse/wytyczne-sytuacja-makroekonomiczna




Obecna sytuacja i prognozy przy politykach i sSrodkach istniejgcych na koniec 2017 r. (scenariusz ODN — bez wdrozenia KPEIK)

Tabela 2. Produkt Krajowy Brutto [min EUR’2016]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
PKB 317 010 400 114 462 370 551 249 649 661 748 029 843 849 938 089
Zrédto: Eurostat, MF

Tabela 3. Prognoza PKB w latach 20162040 (srednioroczne dynamiki wzrostu)

2016-2020 2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2016-2040

PKB 103,6 103,3 102,9 102,4 102,1 102,9

Zrédto: Ministerstwo Finanséw, ARE SA

Z zaprezentowanych projekcji wynika, ze srednioroczne tempo wzrostu PKB w Polsce w rozpatrywanym
okresie na poziomie 2,9%. Jest to tempo wyzsze od zatozonego w scenariuszu Referencyjnym PRIMES? o
ok. 0,7 pkt. proc. Rzgdowa sciezke rozwoju gospodarczego Polski nalezy ocenic¢ jako dos¢ optymistyczng,
niemniej jednak mozliwg do zrealizowania przy aktywnej roli panstwa wspierajacej konsumpcje
wewnetrzng, poprawe innowacyjnosci przedsiebiorstw oraz pobudzajgcej aktywnos$¢ inwestycyjng.
Istotnym czynnikiem wzrostu gospodarczego w przysztosci ma by¢ zapowiadana w rzgdowej ,,Strategii na
rzecz odpowiedzialnego rozwoju” reindustrializacja gospodarki.

4.1.3. Sektorowa wartos¢ dodana brutto

Strukture tworzenia wartosci dodanej brutto wyznaczono na podstawie przyjetej Sciezki wzrostu PKB oraz
zatozerh makroekonomicznych pochodzacych z modelu PRIMES (scenariusz Referencyjny)™°.

Tabela 4. Sektorowa wartosc¢ dodana brutto [min EUR’2016]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Wartos¢ dodana brutto 278 683 351994 402 825 475 640 555 687 636 721 714785 790 729
Przemyst 61282 86 857 103 904 119 117 137 327 156 588 171983 185218
Rolnictwo 10 298 10 267 9537 9735 9937 10 143 10351 10 564
Transport 18 277 18613 25905 31207 33929 36 469 38943 41184
Budownictwo 22971 29 885 35389 35166 38 852 42636 44 560 46727
Ustugi 165 855 206 373 228 090 280416 335641 390 886 448 947 506 982

Zrédto: Eurostat, MF, PRIMES Ref2016, ARE SA

Zgodnie z zatozong projekcjg wzrostu wartosci dodanej, najszybciej rozwijajgcym sie sektorem gospodarki
beda ustugi (w rozpatrywanym okresie warto$¢ dodana ulega podwojeniu). Wzrost znaczenia ustug w
polskiej gospodarce odbedzie sie gtdwnie kosztem przemystu. Udziat tego sektora w tworzeniu PKB
zmniejszy sie z 26% w 2015 r. do 23% w 2040 r. (rysunek ponizej).

3 poland: Reference Scenario. Detailed Analytical Results. Primes Ver. 4 Energy Model. E3MLab, National Technical University of
Athens.
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Rysunek 1. PKB i struktura tworzenia wartosci dodanej brutto w Polsce

4.1.4. Liczba i wielkos¢ gospodarstw domowych

Na podstawie przewidywane] liczby ludno$ci w kraju, sporzadzono projekcje liczby gospodarstw
domowych (tabela 6) i przecietnej liczby oséb zamieszkujgcych jedno gospodarstwo domowe (tabela 7).
Oszacowan dokonano na podstawie analizy trendu historycznego oraz poréwnan z projekcjami
przygotowywanymi przez Gtéwny Urzad Statystyczny (GUS). Z zaprezentowanego zestawienia wynika, ze
nastepowac bedzie stopniowa poprawa warunkéw mieszkaniowych w Polsce, przejawiajgca sie spadkiem
liczby 0séb przypadajacych na jedno gospodarstwo domowe. W 2015 r. na jedno gospodarstwo domowe
przypadato srednio 2,7 osoby. Przewiduje sie poprawe tego wskaznika w rozpatrywanym horyzoncie
czasowym do poziomu ok. 2,3 w 2030r.i2,2 w2040 .

Tabela 5. Liczba gospodarstw domowych

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ogétem 12776 13471 13 962 14742 15443 16 044 16 530 16 922
Miasto 8580 9088 9398 9875 10301 10 646 10905 11102
Wie$ 4196 4383 4564 43867 5142 5398 5625 5820

Zrédto: GUS, ARE SA

Tabela 6. Liczba oséb przypadajqgcych na jedno gospodarstwo domowe

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ogoétem 3,0 2,8 2,7 2,6 2,5 2,3 2,2 2,2
Miasto 2,7 2,5 2,4 2,3 2,2 2,0 1,9 1,9
Wie$ 3,5 3,4 3,3 3,2 3,0 2,9 2,8 2,7

Zrédto: GUS, ARE SA

4.1.5. Dochéd rozporzadzalny gospodarstw domowych

Zgodnie z metodykg przyjetg przez Eurostat i zaimplementowang do polskiej statystyki, dochdd
rozporzadzalny gospodarstw domowych (household’s available income), to suma rocznych dochodow
pienieznych brutto wszystkich cztonkéw gospodarstwa domowego, pomniejszona o zaliczki na podatek
dochodowy, podatki od dochoddw z wtasnosci, sktadki na ubezpieczenie spoteczne i zdrowotne, transfery

6
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pieniezne przekazane innym gospodarstwom domowym oraz rozliczenia z Urzedem Skarbowym ($rodki
pieniezne, ktdre gospodarstwa domowe mogg przeznaczac na konsumpcje, inwestycje lub oszczednosci).
Wskaznik ten umozliwia ocene realnej sity nabywczej gospodarstw domowych. Do celéw pracy
wykorzystano dane prezentowane w publikacji GUS?, dotyczace poziomu przecietnego miesiecznego
dochodu rozporzadzalnego na osobe. Prognoze tego wskaznika (tabela ponizej) sporzagdzono w oparciu
o zatozone projekcje wzrostu PKB w kraju i Sredniej liczby oséb przypadajgcych na jedno gospodarstwo
domowe.

Tabela 7. Projekcja dochodu rozporzqdzalnego gospodarstw domowych [EUR’2016]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Ogotem kraj 8 640 11111 10731 12 700 14 383 16 019 17 607 19493

Zrédto: GUS, ARE SA

Zgodnie z zaprezentowang projekcja, dochdd rozporzadzalny gospodarstw domowych ulega niemalze
podwojeniu w perspektywie 2040 r. w Polsce, w pordwnaniu do stanu obecnego. Wzrost tego wskaznika
odzwierciedla poprawe sytuacji materialnej spoteczenstwa i bedzie miedzy innymi determinowat przyszty
wzrost zapotrzebowania na energie w kraju.

4.1.6. Praca przewozowa transportu pasazerskiego

Popyt na prace przewozowa jest podstawowym czynnikiem wptywajgcym na poziom zapotrzebowania
na paliwa i energie i w konsekwencji na poziom emisji w sektorze transportu.

Prognozy tego popytu bazujag na wstepnych danych za 2015 r. i zostalty skonfrontowane
z zatozeniami z tego obszaru przyjetymi do modelu PRIMES® oraz wielko$ciami pochodzacymi ze , Strategii
Rozwoju Transportu..”®. Sg one wynikiem zastosowania podejscia ,bottom-up” w modelu

prognostycznym, w ktdrym przyjeto nastepujgcy ogdlny sposdb obliczeniowy:

praca przewozowa danego srodka transportu [pskm]
= liczba pojazddéw danego typu [szt.] * Sredni roczny przebieg [km] * liczba przewozonych 0s6b

Zgodnie z przyjeta do obliczen projekcjg, liczba zarejestrowanych samochoddéw osobowych
w kraju wzrosnie z 20,7 min sztuk w 2015 r. do 28,3 mIn sztuk w 2030 r. i do 30,3 mIn sztuk w 2040 r.
Nalezy w tym miejscu zwrdci¢ uwage na to, ze Polsce mamy do czynienia ze specyficzng sytuacja, gdzie
catkowita liczba zarejestrowanych pojazddéw jest o kilka milionéow wyzsza od liczby pojazdéw faktycznie
uzytkowanych (w prognozach zuzycia paliw ten fakt zostat uwzgledniony, dlatego liczba samochodéw
osobowych faktycznie uzytkowanych zostata pomniejszona zgodnie szacunkami Instytutu Badan Rynku
Motoryzacyjnego SAMAR’). Prognozy $rednich przebiegdw zostaty opracowane w oparciu o analizy
eksperckie bazujgce na danych z Centralnej Ewidencji Pojazdéw i Kierowcéw (CEPiK) oraz szacunkéw
dokonanych przez Instytut Transportu Samochodowego (ITS)®. Do okreslenia liczby pojazdéw danego
typu wykorzystano w dedykowanych modelach ekonometrycznych informacje dotyczace liczby

4 ,Budzety gospodarstw domowych w 2016 r.”, GUS, Warszawa 2017.

> lbidem

6 Uchwata nr 6 Rady Ministréw z dnia 22 stycznia 2013 r. w sprawie Strategii Rozwoju Transportu do 2020 r.
(z perspektywga do 2030 r.) — Monitor Polski, Warszawa, 14 lutego 2013 r.

7 Park pojazdéw 2014. Strefa Biznesu, IBRM SAMAR, Warszawa 2015.

8 Waskiewicz J., Chtopek Z., Pawlak P., ,Prognozy eksperckie zmian aktywnosci sektora transportu drogowego (w kontekscie
ustawy o systemie zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych i innych substancji)”, Instytut Transportu Samochodowego,
Warszawa 2012.
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i struktury ludnosci, wysokosci dochodu rozporzadzalnego na osobe, preferencji uzytkownikow
w wyborze form transportu, jakosci ustug oferowanych wramach transportu zbiorowego
i prognozy jego rozwoiju, a takze dostepnosé i warunki eksploatacji pojazdéw indywidualnego transportu
drogowego.

Tabela 8. Praca przewozowa transportu pasazerskiego [mld pskm]

2005 2010 2015* 2020 2025 2030 2035 2040
Samochody osobowe (indyw.) b.d. 281,0 332,5 389 442 489 526 558
Motocykle (indyw.) b.d. 5,1 6,7 8 10 12 14 16
Skutery, motorowery, rowery b.d. 1,5 1,7 1,9 2,1 2,2 2,4 2,6
Autobusy (miejskie) b.d. 11,7 11,7 12 12 12 12 12
Autobusy (pozamiejskie) 21,6 21,5 21,5 20 19 19 18 17
Kolej (publ.) 18,2 17,9 17,4 18 22 30 31 31
Samoloty 8,5 8,3 13,5 17 20 22 24 26
Statki (zegluga srédladowa) b.d. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
;oé:rz:)y szynowe (tramwaje, trolejbusy, b.d. 32 35 4 5 6 6 7
Razem b.d. 350 408 470 532 592 633 671

*dane szacunkowe

Zrédto: Primes Ver. 4 Energy Model. National Technical University of Athens, 2013-01-07, "Transport - wyniki dziatalnosci" - GUS.
Warszawa, 2011,2012,2013,2014,2015, "Strategia rozwoju transportu do 2020 r. (z perspektywq do 2030)" - Monitor Polski.
Warszawa, 2013 oraz szacunki ARE SA.

W ujeciu syntetycznym, popyt na prace przewozowg transportu pasazerskiego wzrasta w latach 2015 —
2040 z 408 mld pskm do 671 mld pskm, czyli o ok. 64%. W uktadzie gateziowym, najwieksza czesé popytu
koncentruje sie na indywidualnym transporcie samochodowym, ktéry wzrasta z poziomu 332 mld pskm
w 2015 r. do 558 mld pskm w 2040 r. Istotny wzrost popytu odnotowuje réwniez transport kolejowy
(co jest zwigzane poprawag jakosci Swiadczonych ustug i rozwojem kolei duzych predkosci) oraz transport
lotniczy (w wyniku rosngcej dostepnosci i popularnosci tej formy transportu).

4.1.7. Praca przewozowa transportu towarowego

Czynnikami ksztattujgcymi wielko$¢ popytu na przewozy tadunkéw, obok wzrostu gospodarczego
mierzonego szeregami wskaZznikdw makroekonomicznych, sg przede wszystkim zmiany wskaznikow
transportochtonnosci dziatalnosci gospodarczej, (ktére na ogdét majg tendencje malejgcg wraz ze
wzrostem udziatu towaréw wysoko przetworzonych i ustug), wielkos$¢ polskiego handlu zagranicznego,
zmiany relacji miedzygateziowych w transporcie, oraz koniunktura na miedzynarodowych rynkach
transportowych. Projekcje popytu na prace przewozowa transportu towarowego zaimplementowane do
prognoz energetycznych, pochodzg bezposrednio z modelu bazujgcym na nastepujgcym algorytmie
obliczeniowym:
praca przewozowa danego srodka transportu [tkm]

=masa przewozonych tadunkow [tona]* srednia odlegtos¢ przewozy 1 tony tadunku [km]

Zgodnie z przyjetg w prognozie projekcjg, popyt na przewozy tadunkéw zaspokajany przez polskich
przewoznikéw wzrosnie z 1 824 min t w 2015 r. do 2398 min t w 2030 r. i do 2437 min t w 2040 r.
Prognozy sredniej odlegtosci przewozu tadunkéw danymi srodkami transportu zostaty sporzadzone na
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podstawie analizy trendow historycznych. W tabeli 9 zestawiono projekcje pracy przewozowej transportu
towarowego wygenerowane w zastosowanym do celéw pracy modelu ,bottom-up”.

Tabela 9. Praca przewozowa transportu towarowego [mld tkm]

2005 2010 2015* 2020 2025 2030 2035 2040
Transport kolejowy 50,0 48,9 50,7 66 73 80 83 86
Transport samochodowy 119,7 214,2 273,1 302 331 357 369 373
Transport rurociggowy 25,4 24,2 21,8 24 25 27 27 27
Zegluga $rédladowa 1,3 1,0 2,2 1,4 1,4 1,3 1,2 1,1
Zegluga morska b.d. 112 158 180 200 220 235 245
Transport lotniczy 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
Razem b.d. 400 506 574 631 686 715 732

*dane szacunkowe

Zrédto: ARE SA, Primes Ver. 4 Energy Model. National Technical University of Athens, 2013-01-07, "Transport - wyniki dziatalnosci" - GUS.
Warszawa, 2011,2012,2013,2014,2015, "Strategia rozwoju transportu do 2020 r. (z perspektywq do 2030)" - Monitor Polski. Warszawa,
2013.

Zgodnie z zaprezentowanymi wynikami, popyt na prace przewozowg transportu towarowego wzrasta
2506 mld tkm w 2015 r., 686 mld tkm w 2030 r. i 732 mld tkm w 2040 r. W uktadzie gateziowym,
najwieksza cze$¢ popytu na przewozy fadunkow przypada na transport samochodowy, ktdrego udziat w
pracy przewozowej wynosi ok. 51% w catym rozpatrywanym horyzoncie prognozy.

4.1.8. Miedzynarodowe ceny importowe paliw

Przyjete do obliczen modelowych projekcje cen paliw w imporcie do Unii Europejskiej, zaprezentowane
w tabeli 10 i rysunku 2 sg najnowszg projekcjg Miedzynarodowej Agencji Energii (MAE)° — World Energy
Outlook 2017, scenariusz ,New Policies". Projekcje te postuzyty jako podstawa do okreslenia trendéw
rozwoju projekcji cen paliw na rynku krajowym.

Tabela 10 .Ceny paliw w imporcie do UE [EUR’2016/GJ (NCV)]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ropa naftowa 7,73 9,94 6,83 8,0 10,7 12,1 13,3 14,3
Gaz ziemny 5,17 6,28 6,64 5,5 6,9 7,6 8,0 8,4
Wegiel kamienny 2,18 2,66 1,97 2,2 2,6 2,7 2,7 2,7

Zrédto: ARE SA na podstawie BS, MFW, KE oraz scenariusza ,,New Policies” MAE z 2016 r.

9 World Energy Outlook 2017, International Energy Agency, Paris 2017.
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Rysunek 2. Ceny paliw w imporcie do UE

4.1.9. Ceny uprawnien do emisji CO2 w ramach systemu EU ETS

Projekcje cen uprawnien do emisji CO, w systemie EU ETS (EUA), w celu zachowania spdjnosci, przyjeto
rowniez na podstawie najnowszej dtugoterminowej prognozy Miedzynarodowej Agencji Energii (World
Energy Outlook 2017, scenariusz ,New Policies")’. Prognoza ta zaktada istotny wzrost cen EUA
w rozpatrywanym horyzoncie czasowym. Przyjete w analizie projekcje cen uprawnie do emisji CO;
przedstawiono w tabeli 11. W okresach pomiedzy latami brzegowymi zatozono liniowy wzrost kosztu
uprawnien do emisji CO,.

Tabela 11. Ceny uprawnien do emisji CO, w systemie EU ETS [EUR’2016/tCO;]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Cena za 1 uprawnienie 0 12 8 17 21 30 35 40

Zrédto: ARE SA na podstawie MAE, KE, Thomson Reuters, KfW Bankengruppe

Zatozono, ze cena uprawnien do emisji CO,, bedzie stopniowo wzrasta¢ do 40 EUR'2016/t CO,w 2040 r.,
co jest zgodne z celem Komisji Europejskiej ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych o 40 proc. do 2030 r.
oraz dtugoterminowym ambitnym celem obnizenia emisji gazéw cieplarnianych o 80-95% w stosunku do
poziomu emisji w 1990 r. w perspektywie 2050 r.X° Jednym z decydujgcych mechanizmdéw wptywajgcych
na wzrost cen uprawnien do emisji CO, powinien by¢ mechanizm rezerwy stabilizacyjnej (MSR). Zatozone
ceny uprawnien sg do ok. 2030 r. zgodne z rekomendacjami Komisji Europejskiej w zakresie stosowania
wskaznikdw na potrzeby przygotowania krajowych planéw!!. W latach 2030-2040 natomiast, przyjety wg
MAE wzrost cen uprawnien do emisji CO; jest nieco wolniejszy niz w scenariuszu Referencyjnym KE (co
np. moze stac sie w nastepstwie wzrostu wolumendw oferowanych na aukcjach pozwolen, w wyniku
obnizenia poziomdw emisji z powodu presji cenowej w poprzednich latach).

15 |bidem.
10 European Commission, Energy Roadmap 2050 (COM(2011) 885 final of 15 December 2011.
11 European Commission: EU Reference Scenario 2016. Energy, transport and GHG emissions trends to 2050, July 2016.
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4.1.10.Kursy wymiany walut

Kursy wymiany walut przyjeto zgodnie z rekomendacjami Komisji Europejskiej w zakresie przygotowania
KPEiK. Zaktada sie w nich stabilizacje pary USD/EUR na poziomie 1,2 oraz pary PLN/EUR na poziomie 4,25.
Dane historyczne dla lat 2005-2015 pochodzg z danych archiwalnych NBP.

Tabela 12. Kursy wymiany walut

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
USD/EUR 1,245 1,328 1,120 1,16 1,20 1,20 1,20 1,20
PLN/EUR 4,023 3,995 4,184 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25

Zrédto: NBP, Rekomendacje Komisji Europejskiej

4.1.11.Liczba stopniodni grzania i chfodzenia

Zatozenia dotyczace liczby stopniodni grzania w perspektywie prognozy zostaty przyjete na podstawie
rekomendacji Komisji Europejskiej w zakresie przygotowywania KPEiK. Dane historyczne dla lat 2005-
2015 pochodzg z baz danych Eurostat. Projekcje zaktadajg stopniowe ocieplanie sie klimatu w strefie
klimatycznej, w ktorej znajduje sie Polska.

Tabela 13. Liczba stopniodni grzania HDD

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

HDD 3547 3881 3113 3442 3430 3418 3408 3399

Zrédto: Eurostat, Rekomendacje Komisji Europejskiej

Tabela 14. Liczba stopniodni chfodzenia CDD

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

CcDD 216 197 220 223 226 229 231 233

Zrédto: Eurostat, Rekomendacje Komisji Europejskiej

4.1.12. Zatozenia dotyczace kosztow technologii wykorzystywane w tworzeniu modeli dla
najwazniejszych technologii

Przedstawione w tabeli 15 parametry nowych jednostek wytwérczych sporzadzono
w oparciu o najnowsze dostepne publikacje renomowanych osrodkéw badawczych. W analizach
modelowych zatozono, ze dostepne bedg wytacznie technologie wytwarzania energii elektrycznej
i cieplnejznajdujgce sie obecnie w ofertach komercyjnych. Do zestawienia wtgczono réwniez technologie
wychwytu i sktadowania CO; (CCS, ang. carbon capture and storage).

11
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Tabela 15. Parametry techniczno-ekonomiczne technologii wytwarzania i przesyfowych

sprawnos¢

nakiady koszty techniczny wskaz.
okres inwest. OVN netto ele_ktr czas zycia | emisji CO;
paliwo / technologia urucho- state zmienne /catkowita
mienia
tys.‘EVLrJ‘;Rt/M tys.‘IIEVUn:/M EUIX:\‘/IW % lata ke/G)

1.1. wegiel brunatny - PL 2016-2040 1800 48 3,4 44 40 110
1.2. wegiel brunatny — PL+CCS 2030-2040 3250 72 8.6" 38 40 14
1.3. wegiel brunatny — FBC 2020-2040 2050 50 3,4 40 40 106
2.1. wegiel kamienny — PC 2016-2040 1650 44 3,2 46 40 94
2.2. wegiel kamienny — 1GCC 2025-2040 2250 58 5,0 48 40 12
2.3. wegiel kamienny — IGCC+CCS 2030-2040 3250 78 7.2* 40 40 12
2.4. wegiel kamienny — CHP 2016-2040 2250 48 3,2 30/80 40 94
2.5. wegiel kamienny — CHP+CCS 2030-2040 3500 76 10* 22/75 40 12
3.1. gaz ziemny — GTCC 2016-2040 750 18 1,8 58-62 30 56
3.2. gaz ziemny — GTCC+CCS 2030-2040 1350 38 4.0* 50-52 30 6
3.3. gaz ziemny - TG 2025-2040 500 16 1,4 40 30 56
3.4. gaz mikro CHP 2016-2040 2350 97 - 20/90 25 56
4.1. jgdrowa — PWR 2030-2040 4500 85 0,8 36 60 0
5.1. wiatrowe na ladzie 2016-2020 1350 50 - - 25 0
5.2. wiatrowe na ladzie 2021-2040 | 135041250 50 - - 25 0
5.3. wiatrowe na morzu 2020-2030 | 245042250 90 - - 25 0
5.4. wiatrowe na morzu 2031-2040 | 225042075 90 - - 25 0
5.5. duze wodne 2020-2040 2500 35 - - 60 0
5.5. mate wodne 2016-2040 2000 75 - - 60 0
5.6. geotermalne 2020-2040 7000 160 - 0,12 30 0
5.7. ogniwa fotowoltaiczne 2016-2020 | 11004,900 16 - - 25 0
5.8. ogniwa fotowoltaiczne 2021-2040 | 9004,700 16 - - 25 0
5.9. ogniwa fotowoltaiczne dachowe 2016-2020 | 1250,1150 20 - - 25 0
5.10. ogniwa fotowoltaiczne dachowe 2021-2040 | 11004,800 20 - - 25 0
5.11. biogaz rolniczy — CHP 2016-2040 | 325042750 220 - 36/85 25 0
5.12. biogaz z oczyszczalni $ciekéw — CHP | 2016-2040 3500 135 - 34/85 25 0
5.13. biogaz sktadowiskowy — CHP 2016-2040 1800 80 - 40/85 25 0
5.14. biomasa stata — CHP 2021-2040 | 29502750 120 - 30/80 30 0
5.15. kociof cieptowniczy — wegiel 2016-2040 350 1 1,4 0,9 30 94
5.16. kociot cieptowniczy — gaz ziemny 2016-2040 150 1 0,4 0,96 30 56
5.18. kociot cieptowniczy — olej opatowy | 2016-2040 200 1 0,5 0,95 30 74
5.19. kociot cieptowniczy — biomasa 2016-2040 500 1 1,4 0,9 30 0
5.20. elektroenerg. sie¢ przesytowa WN 2016-2040 190

5.21. elektroenerg. sie¢ dystrybucyjna SN | 2016-2040 250

5.22. elektroenerg. sie¢ dystryb. NN 2016-2040 500

*wtqgcznie z transportem i magazynowaniem CO;

CHP
PC
PL
CCs

FBC

—kogeneracja, skojarzone wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej ang. combined heat and power
— elektrownie kondensacyjne z kottami pylowymi na wegiel kamienny, ang. pulverized coal

— elektrownie kondensacyjne z kottami pytowymi na wegiel brunatny, ang. pulverized lignite
— sekwestracja (wychwytywanie i sktadowanie) dwutlenku wegla, ang. carbon capture and storage
GTCC - elektrownie gazowo-parowe na gaz ziemny, ang. gas turbine combined cycle
IGCC - elektrownie spalajgce gaz ze zintegrowanej z elektrownig instalacji zgazowania wegla kamiennego, ang. integrated gasification
combined cycle

— elektrownie z kottami fluidalnymi, ang. fluidized bed combustion
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PWR - reaktor wodny ci$nieniowy, ang. pressurized water reactor
SN —S$rednie napiecia

NN - najwyzsze napigcia

WN —wysokie napiecia

Zrédto: ARE SA na podstawie:

World Energy Outlook, International Energy Agency, Paris 2016;

WEIO 2014-Power Generation Investment Assumptions, International Energy Agency, Paris 2014;

The Power to Change: Solar and Wind Cost Reduction Potential to 2025", International Renewable Energy Agency, Bonn 2016;
Energy and Environmental Economics — "Recommendations for WECC’s 10- and 20-Year Studies", San Francisco 2014;

World Energy Perspective Cost of Energy Technologies, World Energy Council, Project Partner: Bloomberg New Energy Finance,
2013;

Lazard's Levelized Cost of Energy Analysis — Version 9.0, Lazard, New York 2015;

Scenarios for the Dutch electricity supply system, Frontier Economics, London 2015;

Energy Technology Reference Indicator projections for 2010-2050, European Commission JRC Institute for Energy and Transport,
Brussels 2014;

Projected Cost of Generating Electricity 2015 Edition, International Energy Agency, Nuclear Energy Agency, Organization for
Economic Co-operation and Deployment, Paris, 2015;

Cost and Performance Characteristics of New Generating Technologies, Annual Energy Outlook 2016, U.S. Energy Information
Administration, Washington 2016.

W tabeli 16 zamieszczono przyjete do obliczen modelowych parametry techniczno-ekonomiczne
technologii centralnego ogrzewania (CO) i cieptej wody uzytkowej (CWU) stosowanych
w gospodarstwach domowych i matych przedsiebiorstwach ustugowych. Dane te pochodzg z wielu
réznych zrédet, w tym z oficjalnych stron producentdéw i dystrybutoréw tych urzadzen w Polsce.

Tabela 16.Parametry techniczno-ekonomiczne technologii CO i CWU

Koszt zakupu
Koszt zakupu dodatkowych Opis dodatkowych Sprawnos$¢

[EUR'2016] instalacji instalacji [%]
[EUR'2016/kW]
Piece lub grzejniki elektryczne - zainstalowane 24 brak nie dotyczy 100
Piece lub grzejniki elektryczne - ruchome 12 brak nie dotyczy 100
. sterowanie i
Elektryczne ogrzewanie podtogowe 143 48 automatyka 100
Elektryczny ogrzewacz wody (bojler, terma) 17 brak nie dotyczy 100
iniki
Kociot centralnego ogrzewania na gaz ziemny 48 179 grzejnixl 90-97
wodne+przytacze
Ogrzewacz wody (bojler, terma) na gaz ziemny 18 60 przytacze 90
. . . grzejniki
Dwufunkcyjny kociot (co + cw) na gaz ziemny 72 179 wodne+przytacze 90-97
Kociot centralnego ogrzewania na gaz ciekty (propan - butan) 48 239 grzejniki 90-97
008 & v lprop wodne+zbiornik
Ogrzewacz wody na gaz ciekty (propan - butan) 18 2 butla 90
Dwufunkcyjny kociot (co + cw) na gaz ciekty (propan - butan) 72 239 grzejniki 90-97
viny g yiprop wodne+zbiornik
Kociot centralnego ogrzewania na olej opatowy 48 131 wodféi?iﬂrnik 90-95
. . . grzejniki
D 2 131 -
wufunkcyjny kociot (co + cw) na olej opatowy 7 3 wodne+zbiornik 90-95
Kociot centralnego ogrzewania na paliwa state 48 119 grzejniki wodne 60-80
Ogrzewacz wody (bojler, terma) na paliwa state 18 48 piec na paliwo state 60-80
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Dwufunkcyjny kociot (co +cw) na paliwa state 66 119 grzejniki wodne 60-80
Piece na paliwa state w pomieszczeniach 24 brak nie dotyczy 40-80
Kominek na paliwa state z otwartym wktadem kominkowym 24 72 obudowa 40-80
Kominek na paliwa state z zamknietym wktadem kominkowym 24 72 obudowa 50-80
Kominek na paliwa state z ptaszczem wodnym 96 191 obudo\:\/’voa;rg‘;zejniki 60-80
Kuchnia na paliwa state 24 brak nie dotyczy 30-80
Pompa ciepta 717 119 grzejniki wodne 3,5-5,4*

* W przypadku pomp ciepta zamiast sprawnosci podany wspdétczynnik wydajnosci chtodniczej (COP, ang. coefficient of performance)

Zrédto: ARE SA na podstawie danych zebranych od producentéw i dystrybutoréw urzqdzeri

Z uwagi na ztozonos¢ proceséw produkcyjnych w przemysle i znaczne zréznicowanie w odniesieniu do
stosowanych technologii i rozwigzan, sektor przemystu w modelu energetycznym potraktowany zostat
w sposdb uproszczony. W modelu zdefiniowano pie¢ gtéwnych kierunkéw uzytkowania energii: ciepto
piecowe, para technologiczna, napedy elektryczne, ogrzewanie pomieszczen i oswietlenie. Para
technologiczna wytwarzana jest w elektrocieptowniach przemystowych, dla ktérych parametry
techniczno-ekonomiczne zostaty zestawione w tabeli 16. Z kolei ciepto piecowe wykorzystywane
w procesach przemystowych, takich jak wypalanie produktdw ceramicznych, topienie masy bitumicznej,
szkta, suszenie etc., jest wytwarzane w technologiach piecowych ktérych parametry techniczno-
ekonomiczne zostaty zaprezentowane w tabeli 17. Dodatkowo tabela zawiera dane dla powszechnie
stosowanych w przemysle silnikdw elektrycznych, ktdrych zadaniem jest przetwarzanie energii
elektrycznej na mechaniczna.

Tabela 17.Parametry techniczno-ekonomiczne technologii przemystowych

kierunek koszt zakupu | koszty operacyjne techniczn wskaznik
technologia paliwo uzytkowani | [EUR'2016/k Oo&M czas 3 ciay emisji CO:
a w] [EUR'2016/G)] 4 [kg/GJ]
piece/kotty przemystowe do az ciento
produkgji ciepta 8 clep 1200 0,30 25 260
technologicznego wielkopiecowy piecowe
piece/kotty przemystowe do az ciento
produkcji ciepta £ R . P 1611 0,40 25 44
technologicznego koksowniczy piecowe
piece/kotty przemystowe do ciento
produkcji ciepta koks iecZwe 500 0,12 25 107
technologicznego P
piece/kotty przemystowe do . .
i
produkcji ciepta energia clepto 1200 0,30 25 0
technologicznego elektryczna piecowe
piece/kotty przemystowe do ciento
produkcji ciepta wegiel iecZwe 1611 0,40 25 94
technologicznego P
piece/kotty przemystowe do cieski olei ciento
produkji ciepta oe o ) ieczwe 1611 0,40 25 77
technologicznego P 4 P
i kott i d
piece/ c!. y.przemys owe do lekki olej ciepto
produkcji ciepta opatow ‘ecowe 1611 0,40 25 77
technologicznego P v P
piece/kotty przemystowe do ciento
produkcji ciepta LPG iec2we 1200 0,30 25 63
technologicznego P
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piece/kotty przemystowe do

elektryczna

elektryczne

iept
produkcji ciepta gaz ziemny FIEp © 1200 0,30 25 56
) piecowe
technologicznego
i d
silniki elektryczne energla napecy 400 0,18 10 0

Zrédto: ARE SA na podstawie danych wsadowych do modelu MARKAL? i wytycznych Komisji Europejskiej dotyczqcych

przygotowywania KPEiK

W tabeli 18 zestawiono parametry technologii stosowanych w transporcie, jednakze zakres ograniczono

tylko do samochoddw osobowych.

Tabela 18. Parametry techniczno-ekonomiczne technologii stosowanych w transporcie

Jednostkowe zuzycie

Koszt zakupu nowych pojazdéw paliw/energii
[EUR'2016/pojazd] [1/100km]
2015->2040
Samochody os. (benzyna <1399 cm3) 8200 5,436
Samochody os. (benzyna 1400 -1900 cm3) 10 600 6,6 > 4,3
Samochody os. (benzyna >1900 cm3) 12 900 8,52>5,5
Samochody os. (ON <1399 cm3) 11 800 4,6 > 3,0
Samochody os. (ON 1400 -1900 cm3) 15 300 59->3,8
Samochody os. (ON >1900 cm3) 17 600 6,9 > 4,5
Samochody os. (LPG <1399 cm3) 8900 6,4> 4,3
Samochody os. (LPG 1400 -1900 cm3) 11 300 8,1>7,0
Samochody os. (LPG >1900 cm3) 13 600 107> 7,1
Samochody os. (hybrydowe) 17 400 - 12 000 3,828
[EUR'2016/pojazd] [m3/100km]
Samochody os. (CNG) 16 500 7,12>6,5
Samochody ciezarowe o masie do 3,5t (CNG) 31000 11,9>10,5
[EUR'2016/pojazd] [kWh/100km]
Samochody os. (elektr.) 20 000 - 14 000 23,02 21,0
Samochody ciezarowe o masie do 3,5 t (elektr.) 70 000 - 50 000 33,02 28,0
[EUR’2016/pojazd] 1/100km
Samochody ciezarowe o masie do 3,5t (benzyna) 24 000 12,02>8,5
Samochody ciezarowe o masie do 3,5t (ON) 31 000 9,627,0
Samochody ciezarowe o masie do 3,5t (LPG) 29 000 12,1>10,6
Samochody ciezarowe o masie do 3,5t (CNG) 31 000 11,9->8,7
Samochody ciezarowe o masie pow. 3,5t (ON) 94 000 45,0 > 34,0

12 UK MARKAL Model Documentation, Kannan R., Strachan N., Pye S., Anandarajah G., Balta-Ozkan N. 2007, dostep:
www.ucl.ac.uk/energy-models/models/uk-markal.
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Obecna sytuacja i prognozy przy politykach i srodkach istniejqcych na koniec 2017 r. (scenariusz ODN — bez wdrozenia KPEiK)

[EUR'2016/pojazd] [toe/rok]
Ciagniki rolnicze 40 000 1,15 > 1,02
Siloso-kombajny 135 000 4,5 3,96
Kombajny zbozowe 63 500 1,42 > 1,25

Zrédto: ARE SA na podstawie rekomendacji KE, danych uzyskanych od producentéw oraz organizacji branzowych (m.in. ITS, SAMAR). W rolnictwie:
Pawlak Jan, Instytut Budownictwa Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa - ,Nakfady inwestycyjne i koszty energii w rolnictwie polskim”.

Warszawa, 2007.
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Obecna sytuacja i prognozy przy politykach i srodkach istniejgcych na koniec 2017 r. (scenariusz ODN — bez wdrozenia KPEIK)

4.2. Wymiar ,obnizenie emisyjnosci”
4.2.1. Emisje i pochtanianie gazéw cieplarnianych

Trendy w zakresie emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych

Obserwowane trendy w zakresie emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych zostaty okreslone na
podstawie ,Krajowego Raportu Inwentaryzacyjnego 2019, Inwentaryzacji gazéw cieplarnianych dla lat
1988-2017, wykonanej na potrzeby Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian
klimatu oraz Protokotu z Kioto.” W niniejszym opracowaniu przedstawiono ogdlne tendencje w
zakresie zmian emisji w poszczegdlnych sektorach, zgodnie z metodyka raportowania przyjetg w
ramach UNFCCC i klasyfikacji IPCC, poszerzajgc informacje dla niektdrych wazniejszych dziatalnosci."

W 2017 r. ogdlna emisja gazéw cieplarnianych w Polsce (bez uwzglednienia LULUCF — uzytkowanie
gruntéw, zmiany uzytkowania gruntéw i le$nictwo), przeliczona na ekwiwalent CO2, wynosita 413,78
MtCO2eq i byta mniejsza 0 28,3% od emisji z roku 1988 (rok bazowy dla Polski wg Protokotu z Kioto)
oraz wieksza 0 2,5% od emisji w 2005 r. Odpowiednio z uwzglednieniem LULUCF wielko$¢ emisji w roku
2017 wynosita 379,93 MtCO2eq i byta mniejsza w stosunku do roku bazowego o 32,37% oraz wieksza
niz w roku 2005 o 6,48%.

Emisje gazéw cieplarnianych z instalacji objetych europejskim systemem handlu emisjami (EU
ETS) oraz emisje z pozostalych dziatalnosci objetych regulacjq nt. podziatu wysitkow dla
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych (ESD)

Udziat emisji z instalacji objetych ETS w Polsce stanowi ok. 50% catkowitej emisji w latach 2005-2017.
W roku 2017 bez uwzgledniania LULUCF emisja ta wyniosta 202,2 MtCO2eqg. Dominujgcy udziat w tej
emisji miat sektor energii, procesy przemystowe i uzytkowanie produktow.

Emisja non-ETS, w roku 2017 wynosita 211,5 MtCO2eq., emisja ta jest wieksza od emisji ETS w 2017
roku, do wzrostu tej emisji przyczynit sie wzrost zuzycia paliw w sektorze transportu.

Krajowa emisja gazéw cieplarnianych wykazuje trend spadkowy, przy czym mniej wiecej od 2000 r.
mozna mowi¢ o bardzo tagodnym tempie tego spadku, w tym wystepujg lata, w ktérych nastepuje
niewielki wzrost emisji. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na to, ze od 2013 r. wykaz instalacji wchodzacych
do systemu ETS rozszerzony zostat o instalacje z sektora produkcji chemicznej oraz zaczeto uwzgledniac
w 0gdlnym bilansowaniu gazéw cieplarnianych dodatkowe gazy.

Wsréd gazéw dominuje CO2, ktérego emisja w 2017 r. stanowita 81,34%.
Pozostate gazy stanowity: CH4 — 11,94% w przeliczeniu na CO2eq, N20 - 5,03%, F-gazy — 1,69%.

W tabeli 4.20i 4.21 przedstawiono emisje gazéw cieplarnianych w Polsce w podziale na poszczegdlne
gazy, wyrazong w tonach ekwiwalentnych dwutlenku wegla.

Szczegdtowe dane dotyczgce emisji gazéw cieplarnianych, z uwzglednieniem poszczegdlnych gazéw,
w przeliczeniu na ekwiwalent dwutlenku wegla (CO,eq) oraz z podziatem na ETS i non-ETS,
przedstawiono ponizej na rysunku. Emisje gazéw cieplarnianych w Polsce w podziale na poszczegdlne
gazy, wyrazong w tonach ekwiwalentnych CO, przedstawiono w tabeli 19.
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Rysunek 3. Trendy emisji gazéw cieplarnianych w latach 1988 — 2017, bez uwzgledniania LULUCF
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Obecna sytuacja i prognozy przy politykach i Srodkach istniejgcych na koniec 2017 r. (scenariusz ODN — bez wdrozenia KPEIK)

Tabela 19. Emisje gazow cieplarnianych w latach 1988 — 2017 wg poszczegdlnych gazow [ktCO2eq]

GHG 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
CO; (z uwzg. LULUCF) 452009,34 | 427659,20 | 345109,66 | 349996,26 | 361756,76 | 356252,01 | 351033,10 | 34213818 | 337758,79 | 329286,14 | 294031,06 | 288016,40 | 280849,33 | 285739,12 | 268259,34
CO, (bez LULUCF) 471978,71 | 452353,09 | 376959,60 | 374274,37 | 364681,59 | 365106,95 | 360746,15 | 36242812 | 376447,49 | 367768,47 | 338542,58 | 32885551 | 318209,19 | 314602,34| 306731,15
CH, (z uwzg. LULUCF) 75 771,37 75 437,15 69 886,38 64 982,81 63 175,71 61 285,35 60 534,72 59 041,76 58 162,76 57 890,17 55 769,87 54 533,42 53 146,15 54 915,81 53 313,01
CH, (bez LULUCF) 75727,24 75 393,12 69 842,33 64 937,82 63 131,20 61243,14 60 493,79 58 995,85 58 126,36 57 852,23 55 735,53 54 496,32 53 113,60 54 883,23 53 278,29
N0 (z uwzg. LULUCF) 33 626,27 34 933,14 32021,29 27 192,16 25 678,87 26 973,62 26 605,72 23 518,14 23 625,28 23531,64 27 353,49 26 658,23 27 013,99 23 150,84 22 041,74
N0 (bez LULUCF) 29 404,57 30671,15 27 406,31 22 936,71 21 368,33 22 334,55 22 239,90 23 173,87 23295,31 23 202,95 22 945,85 22 235,06 22 583,39 22 739,63 21 640,32
HFC NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO 164,31 335,49 481,02 569,32 780,47 1366,50 1925,34 2505,93
PFC 147,26 147,51 141,87 141,31 134,63 144,86 152,78 171,97 161,07 173,36 174,86 168,71 176,68 197,34 207,33
Miks HFC | PFC NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO
SFs NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO 13,27 29,12 23,80 22,91 23,94 23,50 23,07 22,86 23,29
NF; NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO
fz”l"':;z;afﬁt‘l’;’::) 561554,23 | 538177,00 | 447159,20 | 44231255 | 45074597 | 44465584 | 438339,59 | 425063,49 | 420067,19 | 41138523 | 37792253 | 370180,73 | 36257571 | 365951,32 | 346350,64
Emisja catkowita

(bez LULUCF) 577257,78 | 558564,86 | 474350,11 | 46229021 | 44931575 | 448829,50 | 443654,88 | 444963,25 | 458389,54 | 449500,94 | 417992,08 | 406559,57 | 395472,42 | 394370,74 | 384386,31

GHG 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

CO, (z uwzg. LULUCF) 27853518 | 271383,94 | 271331,36 | 291037,81 | 297288,07 | 290822,03 | 279578,92 | 298727,57 | 291554,74 | 284370,62 | 278067,70 | 274087,76 | 280636,39 | 290441,13 | 299 116,92
CO, (bez LULUCF) 319481,21 | 323644,72 32254579 | 33565825 | 335610,49 | 328822,02 | 315452,05| 333457,41| 333013,09| 32548827 | 32116932 | 308729,39 | 312320556 | 323021,90 | 336556,77
CH, (z uwzg. LULUCF) 53 420,88 53 127,48 53 523,18 53793,38 | 52972,71 52 832,68 51554,07 | 51411,63 50245,40 | 49 974,61 50 119,22 49 494,14 50 049,94 49 528,88 49 450,36
CH, (bez LULUCF) 53 383,96 53 093,21 53 489,69 53754,30 | 52942,99 52 798,04 51524,23 | 51379,98 50214,32 | 49942,83 50 082,23 49 458,93 50 015,99 49 486,83 49 412,83
N,O (z uwzg. LULUCF) 22 253,79 22771,51 27 191,60 27 609,46 | 28 432,00 28 275,74 24747,95 | 24450,18 2482228 | 24 966,39 25 097,52 24 989,92 20 124,32 26 287,43 24 380,35
N20 (bez LULUCF) 21 839,65 22 341,57 22 618,00 23 090,14 23 854,09 23 244,71 20121,67 19772,53 20 128,37 20 119,94 20 304,37 19 854,46 19 030,58 19 792,08 20 824,17
HFC 3078,00 3733,23 4556,73 5 408,05 6 009,80 6334,89 6289,67 7 006,36 7 622,60 7959,91 8356,09 8978,00 8987,24 6730,80 6 893,27
PFC 201,08 205,07 187,41 193,58 184,63] 163,12 17,97 17,07 16,22 15,41] 14,64 13,90 13,21 12,55 11,92
Miks HFCi PFC NA,NO NA,NO NA,NO| NA,NO NA,NO| NA,NO NA,NO NA,NO| NA,NO NA,NO| NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO
SFs 20,72 22,36 26,80 33,20 31,16 32,87 37,60 35,37 39,02 41,92 47,54 52,79 77,03 78,38 82,43
NF; NA,NO NA,NO NA,NO| NA,NO NA,NO| NA,NO NA,NO NA,NO| NA,NO NA,NO| NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO NA,NO
fz":::”:;al'ﬁt‘l'}::) 357509,64 | 351.243,59 | 356817,09 | 37807548 | 384918,37 | 378461,33 | 362226,18 | 381648,18 | 374300,27 | 367328,86 | 361702,70 | 35761651 | 359888,13 | 373079,17 | 379935,26
Emisja catkowita 398004,61 | 403040,15 | 403424,42 | 418137,52 | 418633,15| 41139564 | 393443,18 | 411668,71 | 411033,61 | 403648,28 | 399974,18 | 387087,47 | 390444,60 | 39912253 | 413781,40

(bez LULUCF)

Zrédto: KOBIZE
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Emisje i pochtanianie gazow cieplarnianych z podziatem na sektory

Ogdlne trendy w zakresie emisji z gtdwnych sektorow (wg IPCC) przedstawiono na rysunku 4 i w tabeli 20.
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Rysunek 4. Trendy emisji gazéw cieplarnianych w latach 1988 — 2017, wedtug sektoréw (bez LULUCF), Zrédto: KOBIZE

Energia

Procesy przemystowe

Rolnictwo
Najwiekszym udziatem w emisji gazéw cieplarnianych charakteryzuje sie sektor energii. Znacznie mniejszy

udziat w emisji odnotowuje sie w rolnictwie, procesach przemystowych i gospodarce odpadami.

Gospodarka odpadami
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Tabela 20. Emisje gazow cieplarnianych w latach 1988-2017 wedtug sektorow [kt COeq]

Sektor IPCC 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

1. Energia 476 219,67 455 827,71 382 821,05 380 884,64 372178,41 373 802,81 367 497,72 367 832,29 383 036,35 372 991,82 343513,83 334 874,00 322170,47 323174,53 315 763,38
2. Procesy przemystowe 31198,21 30235,92 22 701,35 20 099,25 19 701,64 19 316,79 21307,17 22 727,00 22 046,66 22 962,82 21 386,60 20589,43 23 796,89 22 468,63 20 817,90
3. Rolnictwo 47 908,81 50 620,63 47 244,30 40 192,79 36 587,85 35272,74 34 852,81 34 776,64 34 044,50 34 631,23 34 379,22 32 649,91 31049,14 30653,18 29977,79
4. Uzytkowanie gruntow,

zmiany uzytkowania -15 703,55 -20 387,87 -27 190,91 -19 977,66 -1430,23 -4 173,66 -5 306,29 -19 899,76 -38322,34 -38 115,71 -40 069,55 -36 378,83 -32 896,71 -28 419,43 -38 035,67
gruntow

5. Odpady 21931,10 21 880,60 21583,41 21113,54 20 847,85 20 437,16 19988,18 19 627,31 19 262,03 18 915,07 18 712,42 18 446,22 18 455,91 18 074,40 17 827,25
6. Inne NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
RAZEM (z uwzg. LULUCF) 561 554,23 538 177,00 447 159,20 442 312,55 450 745,97 444 655,84 438 339,59 425 063,49 420 067,19 411 385,23 377 922,53 370180,73 362 575,71 365 951,32 346 350,64
RAZEM (bez LULUCF) 577 257,78 558 564,86 474 350,11 462 290,21 449 315,75 448 829,50 443 645,88 444 963,25 458 389,54 449 500,94 417 992,08 406 559,57 395 472,42 394 370,74 384 386,31

Sektor IPCC 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

1. Energia 327 240,06 330922,34 331239,12 343 045,78 340513,84 334 912,06 323791,27 340 898,85 337601,73 331678,57 327 958,19 314 089,59 318 446,48 328 953,87 342 088,54
2. Procesy przemystowe 23 692,37 25 490,79 25 467,11 27 997,58 30 553,23 29 128,36 23 092,39 25 000,46 27 851,08 26 797,56 26 471,15 28 111,23 28 508,35 26 415,56 26 998,20
3. Rolnictwo 29393,51 29378,23 29 656,05 30 332,52 30953,25 30967,78 30 302,04 29727,52 30 126,13 29 991,62 30 556,32 30 455,71 29612,74 30 293,26 31739,73
4. Uzytkowanie gruntow,

zmiany uzytkowania -40 494,97 -51 796,56 -46 607,33 -40 062,04 -33714,78 -32934,31 -31217,00 -30020,54 -36 733,35 -36 319,42 -38 271,48 -29 470,96 -30 556,47 -26 043,36 -33 846,14
gruntow

5. Odpady 17 678,67 17 248,78 17 061,48 16 761,64 16 612,84 16 387,45 16 257,48 16 041,89 15 454,67 15 180,53 14 988,52 14 430,93 13 877,03 13 459,84 12 954,93
6. Inne NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
RAZEM (z uwzg. LULUCF) 357 509,64 351 243,59 356 817,09 378 075,48 384 918,37 378 461,33 362 226,18 381 648,18 374 300,27 367 328,86 361702,70 357 616,51 359 888,13 373 079,17 379 935,26
RAZEM (bez LULUCF) 398 004,61 403 040,15 403 424,42 418 137,52 418 633,15 411 395,64 393 443,18 411 668,71 411 033,61 403 648,28 399 974,18 387 087,47 390 444,60 399 122,53 413 781,40

Zrédto: KOBIZE
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42.1.1 Emisje i pochtanianie gazow cieplarnianych w sektorze energii — stan obecny

Caty sektor energii stanowit ok. 93% emisji w roku 2017. Najwieksza czes¢ emisji pochodzi z sektora
spalania paliw, podsektoréw 1A i 1B, ktérych udziat w emisji ogdlnej jest na poziomie ok. 81,53%. W
catkowitej emisji CO2 dominuje sektor spalania paliw 1.A (92,5%), w tym przemyst energetyczny
1.A.1(48,7%), transport 1.A.3 (18,6%), przemyt wytwédrczy i budownictwo 1.A.2 (9,2%) inne sektory
1.A.4 (16,0%).

Trendy w zakresie emisji z sektora energii oraz podziat emisji na podsektory przedstawiajg ponizsze
rysunki.
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Rysunek 5. Trendy emisji gazéw cieplarnianych w sektorze energii, Zrédto: KOBiZE
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Rysunek 6. Trendy emisji w sektorze energii wg podsektoréw: 1A1 — przemyst energetyczny, 1A2 — przemyst i budownictwo,
1A3 —transport, 1A4 —inne (w tym: handel, mieszkalnictwo i rolnictwo)

— Transport

Udziat sektora transportu w ogdlnej emisji gazéw cieplarnianych w 2017 r. wynosit ok. 15,31%. Emisja
ta gtéwnie pochodzita z transportu drogowego (ok 97%) oraz z transportu kolejowego, lotniczego i
wodnego. Udziat poszczegdlnych rodzajow transportu w ogdlnej emisji gazéw cieplarnianych oraz
trendy zmian przedstawiono na ponizszym wykresie.
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Po znaczgcym wzroscie emisji do 2011 r. nastgpita stabilizacja emisji z transportu do roku 2015. W
okresie lat 2015-2107 nastgpit skok emisji, spowodowany wzrostem zuzycia paliw o 37.1%. Poza
skuteczng walka z nielegalnym obrotem paliwami ptynnymi przyczynit sie tez do tego wzrostu dodatni
wyniki gospodarki i wzrost ilosci samochoddw poruszajgcych sie po kraju.
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Rysunek 7. Emisja gazéw cieplarnianych z transportu w latach 1988 — 2017,, Zrédto: KOBIZE

— Inne sektory (w tym mieszkalnictwo)

W zakresie emisji wszystkich gazow cieplarnianych z mieszkalnictwa notuje sie od 2010 r. staty spadek.
Wynika to w duzym stopniu z dziatan na rzecz podniesienia efektywnosci energetycznej budynkéw i
zmniejszenia zanieczyszczenia powietrza. Nalezy jednak zauwazyé, ze emisja z tego podsektora zalezy,
w duzej mierze, od wystepujgcych warunkow klimatycznych.
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Rysunek 8. Trendy emisji w sektorze energii wg podsektorow: 1A4a — handel i ustugi,
1A4b — mieszkalnictwo i 1A4c — rolnictwo, lesnictwo rybactwo, Zrédto: KOBIZE
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— Procesy przemysfowe i uzytkowanie produktow

Ogdlna emisja gazéw cieplarnianych z tego sektora przedstawiona zostata na wykresie zamieszczonym

ponizej (rysunek 4.11).
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Rysunek 9 Emisja gazdw cieplarnianych z sektora proceséw przemystowych i uzytkowania produktéw

— Rolnictwo

Ogdlna emisja z sektora rolnictwa w 2017 r. wynosita ok. 31,74 MtCO2eq i stanowita ok 7,7% catkowitej
emisji gazéw cieplarnianych. Trendy zmian emisji z tego sektora przedstawiono na ponizszym wykresie
ponizej.

W zakresie emisji podtlenku azotu dominuje emisja z gleb, ktéra ma ogdlnie tendencje,
w niewielkim stopniu, rosngcg z maksymalnymi wzrostami w latach 2008 i 2013, przy emisji z
gospodarki obornikiem z tendencjg stabo malejgcg. Tendencje te wynikajg z gospodarki nawozami.

Udziat w emisji poszczegdlnych podsektoréw w 2017 r., jak i podziat na poszczegdlne, emitowane gazy,
przedstawiono na wykresie ponizej.
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Rysunek 10. Trendy emisji gazow cieplarnianych z sektora rolnictwa z podziatem na podsektory: A — fermentacja

jelitowa, B-odchody zwierzece, D — gleby rolne, F- spalanie resztek roslinnych, G — wapnowanie, H —
zastosowanie mocznika

— Uzytkowanie gruntéw, zmiany uzytkowania gruntéw i lesnictwo (LULUCF)

Dziatalnos¢ w zakresie analizowanego sektora, w 2017 r. spowodowata redukcje emisji netto w
wysokosci ok. 29,2 MtCO2eq. Trendy w tym zakresie z podziatem na poszczegdlne podsektory
przedstawione sg na wykresie nizej — zanotowac¢ mozna trend zmniejszenia pochtaniania wynikajgcy
gtéwnie z zajmowania obszardow lesnych i rolniczych pod zabudowe.
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Rysunek 11. Emisje i pochtanianie w ramach LULUCF z podziatem na podsektory: A — lasy, B — uprawy rolne, C —tgki, D —
mokradta, E — obszary zabudowane, G — produkty z drewna??
— Odpady
Ogdlna emisja gazéw cieplarnianych z sektora odpaddédw w 2017 r. wynosita 10,56 MtCO2eq. Tendencje
w zakresie zmian tej emisji oraz podziat emisji z odpadéw wg podsektoréw przedstawiono na
ponizszym wykresie (rysunek 12).

E5D
m5.C
m5.B

€0, eq. [kt]

H5.A

Rysunek 12. Emisja gazow cieplarnianych z odpaddw z podziatem na podsektory: 5.A — sktadowanie odpadow, 5.B —
biologiczna obrébka odpaddéw, 5.C- spalanie odpadow w tym otwarte spalanie odpadow, 5.D — Oczyszczanie sciekow??

Przedstawione dane wskazujg na trendy spadkowe emisji gazéw cieplarnianych
we wszystkich podsektorach z wyjgtkiem spalania odpaddéw. Trendy sg najbardziej widoczne w zakresie
sktadowania, co zwigzane jest ze zmniejszeniem ilo$ci odpaddw odprowadzanych na sktadowiska, jak

2 |bidem
22 |bidem
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tez z oczyszczaniem sciekéw. W zakresie spalania odpaddéw notuje sie tendencje wzrostowsa, co
zwigzane jest ze zwiekszajgcym sie stopniem termicznego wykorzystania odpadow.

Prognozy emisji przy prognozowanych zmianach w sektorach

Projekcje emisji gazow cieplarnianych do 2040 r, opracowano na podstawie nastepujgcych zrédet
danych:

1) Prognoz dotyczacych aktywnosci, przygotowanych przez ARE SA na potrzeby przygotowania
ZKPEiK, zamieszczonych w punkcie 4.3 i 4.4 raportu. Jako rok bazowy dla prognoz przyjeto rok
2015;

2) ,Projektu Czwartego raportu dwuletniego dla UNFCCC” (BR4), Instytut Ochrony Srodowiska —
Panstwowy Instytut Badawczy, KOBIZE, 2019.

W prognozach uwzgledniono realizacje aktualnych polityk i przepisdbw w zakresie: poprawy
efektywnosci energetycznej, zwiekszenie bezpieczeristwa dostaw paliw i energii, dywersyfikacje
struktury paliw w energetyce, rozwdj wykorzystania odnawialnych 7Zrddet energii, rozwdj
konkurencyjnych rynkdéw paliw i energii, ograniczenie oddziatywania energetyki na srodowisko.

Prognozy opracowano dla nastepujgcych sektoréw wedtug klasyfikacji zrédet IPCC oraz przy
uwzglednieniu ponizszych zatozern metodycznych:

— Energia (w tym Transport) — podstawe do obliczenia emisji gazow cieplarnianych stanowity
prognozy ARE S.A. w zakresie krajowego zapotrzebowania na paliwa i energie do roku 2040
(w zakresie transportu — obliczenia i prognozy przedstawione w ,,Projekcie Czwartego raportu
dwuletniego dla UNFCCC” (BR4), Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy,
KOBIZE, 2019);

—  Procesy przemystowe i uzytkowanie produktéow, Rolnictwo oraz Odpady, a takze Uzytkowanie
gruntdéw, zmiany uzytkowania gruntow i lesnictwo — obliczenia i prognozy emisji przyjeto na
podstawie wynikow projekcji przedstawionych ,,Projekcie Czwartego raportu dwuletniego dla
UNFCCC” (BR4), Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy, KOBIZE, 2019.

Ponizej zaprezentowano syntetyczne wyniki prognozowanych dla lat 2020-2040 emisji gazdéw
cieplarnianych w Polsce, wg sektorow IPCC, w zestawieniu z emisjg w latach 2005-2015 — tabele 23
i24.

Tabela 21. Projekcje emisji gazow cieplarnianych wedtug sektorow

Emisje GHG [kt CO2 eq]

Kategoria Zrédet 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ogtem _— bez 403 424,42 411 668,71 | 390 444,60 | 397 810,50 | 403 635,22 | 404 739,60 | 370 476,24 | 333 869,76
uwzglednienia LULUCF
Ogotem z
uwzglednieniem 356 817,09 381 648,18 | 359 888,13 | 366 032,83 | 376 297,59 | 383 046,67 | 352 733,59 | 319 848,48
LULUCF
1. Energia 331 239,12 340 898,85 | 318 446,48 | 328 559,44 | 334 754,34 | 336 041,69 | 301 769,43 | 265 070,74
2. Procesy przemystowe
i uzytkowanie 25 467,77 25 000,46 28508,35 | 24419,97 | 24039,81 | 23941,76 | 23985,41 | 24 245,59
produktow
3. Rolnictwo 29 656,05 29727,52 29612,74 | 31751,72 | 32452,22 | 32880,91 | 33169,74 | 33249,44
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4. Uzytkowanie gruntow,
zmiany - uzytkowania | o0 53 | 3002054 | -30556,47 | -31777,68 | -27337,63 | -21692,93 | -17 742,64 | -14.021,28
gruntéw i lenictwo
(LULUCF)
5. Odpady 17 061,48 16041,89 | 13877,03 | 13079,37 | 12388385 | 1187523 | 11551,66 | 11303,98
450 000,00
400 000,00 - -
350 000,00 -
300 000,00 - l = 5. Odpady
T
[J]
S 250000,00 - = 3. Rolnictwo
g
I 200 000,00 - 2. Procesy przemystowe i
EE uzytkowanie produktow
150 000,00 - .
m 1. Energia
100 000,00 -
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0,00 -
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Rysunek 13. Projekcje emisji gazéw cieplarnianych wg sektoréw bez uwzglednienia LULUCF, Zrédto: KOBIZE

Przewidywany jest w perspektywie 2030 r. nieznaczny wzrost emisji gazow cieplarnianych ogétem o
ok. 0,3% wzgledem 2005 r. Po tym okresie emisja zaczyna spadaé, aby osiggnac poziom ok. 334 min
ton w 2040 r., co oznacza redukcje w okresie 2005 — 2040 o ok. 17%.

W 2040 r. najwieksze wolumeny emisji nadal pochodzi¢ beda z sektora energii, w tym ze spalania paliw,
aczkolwiek emisja w tym sektorze bedzie sie stopniowo obnizaé. W sektorze procesow przemystowych
i uzytkowania produktéw przewiduje sie lekka tendencje wzrostowa.

W rolnictwie emisja gazéw cieplarnianych bedzie lekko wzrasta¢ do roku 2040. Natomiast emisja w
sektorze odpaddw, ulega statemu zmniejszeniu od roku 2005. Najwieksze redukcje emisji s3
spodziewane w sektorze energii.

Przewidywane tendencje zmian emisji w podziale na ETS i non-ETS (ESD) przedstawiono na wykresie

ponizej.
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Rysunek 14. Projekcja emisji gazow cieplarnianych w podziale na ETS i non-ETS

Zaréwno w zakresie ETS jak i non-ETS, po roku 2030 emisja gazéw cieplarnianych bedzie sie
zmniejszata, przy czym spadek bedzie bardziej widoczny w przypadku ETS.

Tabela 22. Prognozowane emisje CO2 wg sektorow

CO2 [kt]

Kategoria zrédet 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ogoétem bez
uwzglednienia 322545,79 | 333457,41 | 312320,56 | 320891,78 | 327460,66 | 329 096,36 | 297 857,60 | 263 494,32
LULUCF
Ogoétem z
uwzglednieniem 271331,36 | 298 727,57 | 280 636,39 | 287 197,08 | 298153,48 | 305492,03 | 278194,34 | 247678,42
LULUCF
1. Energia 304 748,07 | 315601,31 | 292619,07 | 299 811,62 | 306 048,20 | 307 374,60 | 275888,63 | 241262,11
A. Spalanie paliw | 30157650 | 312796,48 | 288 368,88 | 296 255,06 | 302596,82 | 304 014,46 | 27260813 | 23805214
L Przemysty | 177290,03 | 172262,80 | 162622,03 | 153952,81 | 158627,24 | 160216,23 | 131813,73 | 100 712,41
energetyczne
2. Przemyst
wytwérczy i| 33790,32 | 2945575 | 2773832 | 2886651 28 026,75 27134,12 | 26233,60 25352,32
budownictwo
3. Transport 35613,78 | 4865965 | 47367,83 | 61281,97 6453807 | 66296,70 | 65494,01 64 409,44
4. Inne sektory 54882,37 | 62418,29 | 50640,71 | 52153,77 51404,77 | 50367,41 | 49066,80 | 47577,97
B. i Emisja lotna z| 3477 57 2804,83 4250,19 3556,56 3451,38 3360,15 3280,50 3209,97
paliw
1. Paliwa state 2019,08 1747,97 2221,01 1812,22 1707,03 1615,81 1536,16 1 465,62
2. Ropanaftowai| 415 49 1 056,85 2029,18 1744,34 1744,34 1744,34 1744,34 1744,34
gaz ziemny
2. Procesy
przemyslowe il 16091,78 | 16642,81 | 18484,19 | 19327,17 19622,99 | 19909,94 | 20129,36 | 20344,52
uzytkowanie
produktéow
A Produkty | g3s55,79 9849,54 | 1008859 | 10554,14 11 061,04 11569,50 | 11899,01 12 393,28
mineralne
B. Przemyst | 4 gg6,78 4335,42 5141,13 5 473,54 5 894,83 5872,39 5 872,39 5872,39
chemiczny
c al Produkeja | 5 516,99 1784,33 2576,81 3261,14 3393,12 3536,29 3531,73 3521,05
metall

29



Obecna sytuacja i prognozy przy politykach i srodkach istniejgcych na koniec 2017 r. (scenariusz ODN — bez wdrozenia KPEiK)

€O2 [kt]

Kategoria zrédet 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
D. Produkty
nieenergetyczne ze | g3; 5o 673,53 677,66 696,92 696,92 696,92 696,92 696,92
zuzycia  paliw i
rozpuszczalnikdw
3. Rolnictwo 1291,94 790,01 736,36 1013,16 1041,93 1064,27 1092,06 1140,15
G. Wapnowanie 944,90 391,55 373,84 420,43 420,43 420,43 420,43 420,43
H. Stosowanie | 34704 398,46 362,52 423,41 450,44 468,46 468,46 468,46
mocznika
4, Uzytkowanie
gruntéw,  zmiany
uzytkowania -51214,43 | -34729,84 | -31684,16 | -33694,70 | -29307,18 | -23604,33 | -19663,26 | -15815,90
gruntow i lesnictwo
(LULUCF)
5. Odpady 414,00 423,27 480,95 739,83 747,54 747,54 747,54 747,54
C.  Spopielanie i
otwarte  spalanie | 414,00 423,27 480,95 1811,08 1863,68 1863,68 1860,21 1 856,65
odpadow
E[“isia €02 z| 1980398 | 30442,05 | 34962,70 | 41228,70 42222,21 45167,75 | 47522,40 50 028,71

iomasy

Najwieksza emisja CO, pochodzi¢ bedzie z sektora energii. Jednakie przewiduje sie systematyczny
spadek po roku 2030. Na kolejnym miejscu znajduje sie emisja z sektora proceséw przemystowych i
uzytkowania produktéw, ktdra bedzie rosta, ze wzgledu na rozwéj gospodarczy.

350 000,00
300 000,00 -~ —
5. Odpady
250 000,00 -
T 200000,00 - 3. Rolnictwo
0
G 150000,00 - M 2. Procesy przemystowe i
100 000,00 - uzytkowanie produktow
m 1. Energia
50 000,00 -
0,00 -
2020 2025 2030 2035 2040

Rysunek 15. Emisja CO2 w podziale na sektory
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Prognozowane emisje N,O przedstawiono w ponizej zamieszczonej tabeli 25. Najwieksza emisja
podtlenku azotu pochodzi z sektora rolnictwa, a nastepnie w duzo mniejszej skali z sektora energii
i z odpaddw. W sektorze rolnictwa przewiduje sie staty stopniowy wzrost emisji do roku 2040.

Tabela 23. Prognozowane emisje N,O wedtug sektorow

N,O [kt]
Kategoria zrédet 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ogdtem bez| 7599 66,35 63,86 67,97 69,18 70,42 70,99 70,52
uwzglednienia LULUCF
Ogoétem z
uwzglednieniem 91,25 82,05 67,53 74,31 75,69 76,73 77,34 76,44
LULUCF
1. Energia 8,80 8,46 8,05 6,61 6,85 7,10 6,70 6,29
A. Spalanie paliw 8,80 8,46 8,05 6,61 6,85 7,10 6,70 6,29
1 Przemysty | 561 2,68 2,60 2,48 2,50 2,59 2,13 169
energetyczne
2. Przemyst wytworczy 0,48 0,50 0,60 0,59 0,59 0,58 0,57 0,57
i budownictwo
3. Transport 1,57 1,97 1,83 2,39 2,62 2,81 2,87 2,92
4. Inne sektory 4,13 3,31 3,02 1,15 1,14 1,13 1,12 1,11
B. Emisja lotna z paliw 0,0016 0,0015 0,0018 0,0017 0,0017 0,0017 0,0017 0,0017
2. Ropa naftowa igaz| 0916 0,0015 0,0018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ziemny
2. Procesy przemystowe
i uzytkowanie 15,29 4,15 2,96 3,04 3,05 3,07 3,08 3,09
produktéow
B. Przemyst chemiczny 14,87 3,71 2,51 2,82 3,30 3,29 3,29 3,29
G. Produkcja i
uzytkowanie innych 0,43 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
wyrobdéw
3. Rolnictwo 49,18 50,92 49,68 55,07 56,02 57,02 58,03 58,00
B. Odchody zwierzece 7,57 7,26 6,97 6,96 7,01 7,02 6,90 6,81
D. Gleby rolne 41,58 43,63 42,67 46,12 47,50 48,43 48,18 47,87
F.  Spalanie odpadow 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
roslinnych
4, Uzytkowanie
gruntéw, Zmiany | 4535 15,70 3,67 6,34 6,51 6,31 6,35 5,92
uzytkowania gruntéw i
le$nictwo (LULUCF)
5. Odpady 2,63 2,82 3,17 3,25 3,26 3,23 3,18 3,13
B. Biologiczne
unieszkodliwianie 0,13 0,19 0,44 0,46 0,50 0,50 0,50 0,50
odpaddw statych
C. Spopielanie i
otwarte 5pa|anie 0,06 0,09 0,18 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
odpadow
D. Gospodarka | 5 43 2,54 2,55 2,56 2,54 2,50 2,46 2,40
Sciekami
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Prognozowane trendy emisji CHs przedstawiono w ponizszej tabeli 26. Najwieksze emisje CH4
pochodzg z sektora energii mniejsze z rolnictwa i odpaddw. W sektorach energii i odpaddéw przewiduje

sie zmniejszenie emisji, natomiast w sektorze rolnictwa niewielki staty wzrost.

Tabela 24. Prognozowane emisje CH, wedtug sektorow

CHa [kt]

Kategoria zrédta 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
f’gm‘;’: bez uwzglednienia | 5959 | 205520 | 200064 | 201826 | 1991,31 | 1964,06 | 183677 | 174671
E’jﬁ'fc’: z uwzglednieniem |, 11003 | 205647 | 200200 | 201939 | 1992,49 | 196524 | 1837,96 | 1747,89
1. Energia 954,77 911,02 937,14 987,30 972,80 961,27 848,03 765,59
A. Spalanie paliw 141,08 172,69 145,89 148,09 143,53 139,52 135,86 132,58
1. Przemysty energetyczne 2,51 3,92 4,70 4,81 4,74 5,22 5,40 5,60
2. Przemyst wytworczy i 3,37 3,52 4,27 4,29 4,28 4,24 4,20 4,18
budownictwo
3. Transport 6,87 6,24 4,58 3,52 3,09 2,90 2,75 2,51
4. Inne sektory 128,33 159,01 132,34 135,46 131,43 127,16 123,52 120,30
B. Emisja lotna z paliw 813,69 738,33 791,25 839,21 829,28 821,75 712,17 633,01
1. Paliwa state 719,82 651,44 690,01 741,37 731,44 723,91 614,33 535,17
2. Ropa naftowa i gaz| g5, 86,89 101,24 97,84 97,84 97,84 97,84 97,84
ziemny
2. Procesy przemystowe il gg 2,50 2,62 2,97 3,04 3,10 3,15 3,20
uzytkowanie produktéw
B. Przemyst chemiczny 1,39 2,03 2,02 1,97 2,93 2,91 2,91 2,91
C. Produkcja metali 0,50 0,46 0,60 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
3. Rolnictwo 548,33 550,50 562,87 573,15 588,70 593,03 591,34 592,96
A. Fermentacja jelitowa 471,12 479,57 496,78 499,30 492,19 482,67 478,08 481,19
B. Odchody zwierzece 76,43 70,08 65,14 74,09 102,86 112,25 113,95 116,25
F. ~ Spalanie  odpadéw |, 0,85 0,95 0,94 0,97 1,00 1,03 1,06
roslinnych
4. Uzytkowanie gruntdw,
zmiany uzytkowania gruntéw i 1,34 1,27 1,36 1,13 1,18 1,18 1,18 1,18
lesnictwo (LULUCF)

5. Odpady 634,60 591,18 498,00 454,84 426,77 | 406,65 394,25 384,96
?t'a{ycsk'a“wa”'e odpadow | 121 16 444,05 387,76 329,58 329,88 327,66 327,69 329,58
B. Biologiczne

unieszkodliwianie  odpadéw 2,15 3,13 7,34 7,73 8,34 8,34 8,34 8,34
statych

C.  Spopielanie i otwarte | o000 | 000002 | 0,000006 | 0,00062 | 0,00065 | 0,00065 | 0,00065 | 0,00065
spalanie odpadéw

D. Gospodarka éciekami 158,30 143,99 102,90 28,61 26,40 23,31 19,40 15,01
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4.2.2. Energia ze zrédet odnawialnych

— Odnawialne Zrédta energii — stan obecny

Zgodnie z celami wykorzystania energii odnawialnej w ostatecznym zuzyciu energii brutto przyjetymi
w dyrektywie 2009/28/WE, w 2020 roku udziat ten dla Polski wyznaczony zostat na poziomie 15%. W
celu realizacji tego zobowigzania w roku 2010 przyjety zostat Krajowy plan dziatan w zakresie energii
ze zrédet odnawialnych (KPD), ktéry zaktada osiggniecie udziatu OZE w zuzyciu energii brutto przez
gospodarke krajowg na poziomie 15,5% w 2020 roku. Dane prezentowane dla roku 2018 sg danymi
wstepnymi i mogg ulec zmianie.

16,00%
13,79%
14,00%

12,00%

—___ 117%
10,00% 9,58% /

8,00% G’M

6,00%
4,00%
2,00%
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catkowity udziat oze catkowity udziat oze wg KPD

Rysunek 16.Poréwnanie udziatu OZE w krajowej gospodarce z przedstawionq w KPD trajektorig rozwoju OZE,
Zrédto: ARE S.A., KPD

Catkowity udziat energii ze Zrédet odnawialnych w 2005 roku wynidst 6,9%. W wyniku prowadzonej
polityki wzgledem zrédet odnawialnych w 2010 roku udziat OZE w krajowym zuzyciu energii brutto
wynidst 9,25%, czyli 0,33% ponizej przyjetego w KPD putfapu. Juz od nastepnego roku wykorzystanie
OZE przekraczato cele okreslone w KPD i stan ten utrzymat sie do 2014 roku, kiedy to energia
odnawialna w ostatecznym zuzyciu energii brutto stanowita 11,5% (wobec celu 11,45%). W 20162017
roku obserwujemy znaczny spadek udziatu OZE w zuzyciu energii brutto. Jest to pochodng dwéch
gtéwnych czynnikéw — zmiany systemu wsparcia dla elektroenergetyki opartej na OZE oraz znacznym
spadku wykorzystania biopaliw w transporcie. To pierwsze w znaczacy sposob ograniczyto tempo
oddawania inwestycji wykorzystujgcych OZE w okresie 2016-2017. Z kolei spadek wykorzystania
biopaliw jest wynikiem wzrostu eksportu biopaliw, co przetozyto sie na spadek dostepnosci tego paliwa
na rynku krajowym.
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Rysunek 17. Poréwnanie udziatow OZE w poszczegdlnych sektorach gospodarki
z przedstawiong w KPD trajektorig rozwoju OZE. Zrédto: ARE S.A., KPD

W przypadku poszczegdlnych celdow sektorowych w 2010 roku tylko w sektorze transportu udziat OZE
przekraczat wyznaczony w KPD putfap. W sektorze cieptownictwa i chtodnictwa w 2010 roku 11,73%
energii zuzytej pochodzito ze zrédet odnawialnych. W 2015 roku OZE stanowito 14,54% energii
zuzywanej w sektorze cieptownictwa i chtodnictwa, a sektor ten jest jedynym, w ktédrym w 2016 roku
wykorzystywano wiecej energii z OZE niz zaktadano w KPD. Jest to pochodng popularyzacji miedzy
innymi biomasy jako ekologicznego paliwa grzewczego. W latach 2017 i 2018 obserwujemy spadek
udziatu OZE w sektorze cieptownictwa i chtodnictwa, do poziomdéw odpowiednio 14,49% oraz 14,58%,
co stanowi réznice 0 0,53% oraz 1,1% w pordwnaniu z KPD. W sektorze transportu w 2010 roku 6,57%
energii pochodzito z odnawialnych Zrddet energii. Maksymalny udziat OZE w transporcie zostat
osiaggniety w 2011 roku, po czym osiggnat poziom 4,20% w 2017 roku. W sektorze elektroenergetyki w
2010 roku OZE stanowity 6,65%, w 2015 roku 13,43%, w 2017 roku 13,09 %, a w 2018 roku 13,03%. W
wyniku wspomnianej wczesniej zmiany systemu wsparcia w 2016 i 2017 roku nastgpito zahamowanie
oddawania nowych inwestycji co przetozytlo sie na zatrzymanie wzrostu wykorzystania OZE w
elektroenergetyce.

— Prognozy produkcji i zuZycia energii z odnawialnych Zrodet

Zaprezentowane w niniejszym podrozdziale trajektorie krajowego i sektorowego udziatu OZE zaktadaja
kontynuacje obecnych trendéw i w konsekwencji nie uwzgledniajg mozliwosci wykorzystania
nadzwyczajnych sSrodkéw na rzecz zwiekszenia udziatu, poza okreslonymi do tej pory w prawodawstwie
krajowym. Zastosowane podejscie ,business as usual” nie uwzglednia mozliwosci intensyfikacji dziatan
ze strony administracji rzgdowe] zmierzajgcej do osiggniecia wymaganego regulacjami unijnymi
udziatu OZE w finalnym zapotrzebowaniu brutto na 2020 r. Przyjeto, ze podstawowymi mechanizmami
wsparcia produkcji energii elektrycznej z OZE, funkcjonujagcymi w rozpatrywanym okresie beda
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systemy: $wiadectw pochodzenia (system stopniowo wygaszany) oraz aukcyjny (przewidywany do
korica 2035 r. dla wszystkich technologii OZE wymienionych w ustawie®® za wyjatkiem elektrowni
wiatrowych na morzu, dla ktérych wsparcie przewidziane jest do korica 2040 r.). W obydwu systemach
zatozono maksymalny 15-letni okres subsydiowania technologii.

Zatozono réwniez, ze technologiami preferowanymi w ogtaszanych w przysztosci aukcjach na dostawy
energii z OZE, beda gtéwnie zrédta charakteryzujgce sie stabilnym trybem pracy i te, ktére mogg
stanowi¢ wartosciowe uzupetnienie dla dotychczas zainstalowanych jednostek wytwarzania.
Obliczenia oparto na danych prezentowanych w formularzach Eurostat SHARES, wykorzystywanych do
raportowania przez panstwa cztonkowskie poziomu wykonania celéw w zakresie udziatu OZE w
perspektywie 2020 r. Jako rok bazowy przyjeto rok 2015, uwzgledniajac jednoczesnie dostepne na
etapie pracy dane statystyczne za rok 2016 i czesciowo 2017, odnoszace sie do poziomu
zapotrzebowania na energie finalng brutto i poziomdéw produkcji z poszczegdlnych jednostek
wytworczych zaliczanych do OZE. W sektorze transportu udziat OZE obliczono zgodnie
rekomendacjami zawartymi w dyrektywie OZE.

W obliczeniach przyjeto, ze udziat OZE réwna sie iloSci energii z OZE zuzytej w transporcie podzielonej
przez catkowitg iloé¢ energii zuzytej w transporcie®.

Do celéw pracy, okreslono przewidywane krajowe zapotrzebowanie na energie finalng brutto oraz
produkcje z poszczegdlnych jednostek wytwérczych zaliczanych do OZE. Szczegdtowy opis projekcji
wzrostu zapotrzebowania na energie wykorzystanej do obliczen zawarto w dalszej czesci dokumentu.
W przypadku elektrowni wodnych oraz wiatrowych, zaprezentowane w tabeli xx wartosci dotyczace
produkcji sg wielkoéciami znormalizowanymi zgodnie z metodyka rekomendowang przez Eurostat?®.

— Elektrownie wiatrowe — w okresie 2017-2020 maksymalne srednioroczne tempo budowy mocy
nowych mocy przyjeto w wysokosci 100 MW, w celu odzwierciedlenia zmian preferencji
subsydiowania technologii OZE, zgodnie z dotychczas ogtoszonych oraz proponowanych
wolumendw aukcji. W okresie 2020-2025 r. tempo przyrostu nowo oddawanych do uzytku
jednostek (facznie na lgdzie i morzu) ograniczono do poziomu 200 MW, zwiekszajgc go do 500
MW w okresie 2026-2030, 750 MW w okresie 2031-2035 oraz 1000 MW w latach 2036-2040.
Trzeba podkresli¢, ze w okresie 2031-2040 duza ilo$¢ obecnie pracujgcych jednostek wiatrowych
osiggnie zaktadany okres eksploatacji i bedzie zastepowana nowymi jednostkami, wiec w efekcie
zaktadane maksymalne tempo przyrostu mocy netto jest znacznie nizsze (500 MW w okresie 2031-
2035 oraz 250 MW w latach 2036-2040). W odniesieniu do elektrowni wiatrowych na morzu

13 Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii (Dz. U. z 2017 r. poz. 114811213, z pdzn. zm.)

14 licznik — stanowig wszystkie rodzaje energii ze zrodet odnawialnych, zuzyte w transporcie. Udziat energii elektrycznej
produkowanej z OZE i zuzywanej przez wszystkie rodzaje pojazdéw i do produkcji odnawialnych paliw ciektych i gazowych,
przy czym panstwa wybierajg albo przecietny udziat energii elektrycznej z OZE w UE28 albo udziat energii elektrycznej z OZE
we wtasnym kraju (w obliczeniach przyjeto pierwsza opcje z uwagi na lepszy wskaznik). Ponadto do udziatu energii
elektrycznejz OZE zuzywanej przez transport kolejowy uznaje sie zuzycie réwne pomnozonej przez 2,5 wartosci energetycznej
przypadajacej na pobrang energie elektryczng z OZE. Do obliczania udziatu energii elektrycznej z OZE zuzywanej w transporcie
drogowym uznaje sie zuzycie rowne pomnozonej przez 5 wartosci energetycznej przypadajacej na pobrang energie
elektryczng z OZE. Do obliczania biopaliw, w liczniku udziat energii z biopaliw wyprodukowanych z roslin zbozowych

i innych wysokoskrobiowych, cukrowych i oleistych i energetycznych nie moze przekraczaé 7% koricowego zuzycia energii
w sektorze transportu. Biopaliwa Il generacji liczone sg ze wspdtczynnikiem 2.

mianownik — stanowi catkowita ilo$¢ energii zuzytej w transporcie (benzyna, olej napedowy i biopaliwa, a takze energia
elektryczna, w tym energia elektryczna zuzyta do produkcji odnawialnych ciektych i gazowych paliw transportowych).

15 W przypadku elektrowni wodnych normalizacja polega na korekcji poziomu produkcji w oparciu o usredniony na przestrzeni
ostatnich 15 lat wskaznik wykorzystania mocy zainstalowanej. W odniesieniu do elektrowni wiatrowych zastosowano
analogiczng metode, tylko z wykorzystaniem sredniej z okresu 5 lat.
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zatozono, ze z uwagi na ograniczenia prawne i techniczne nie ma mozliwosci wybudowania tego
typu jednostki w najblizszych latach. Zatozono, ze do 2025 r. poprzez aukcje uruchomione beda
pierwsze farmy wiatrowe na morzu o sumarycznej mocy zainstalowanej 400 MW. Sumaryczna
zainstalowana moc elektrowni wiatrowych jest wynikiem procesu optymalizacji kosztowej
(konkurencyjnosci odnosnie zrédet alternatywnych), przy zatozeniu subsydiowania tej technologii
na poziomie pozwalajagcym na uzyskanie oczekiwanych przez inwestoréow stép zwrotu.

— Elektrownie wodne — w odniesieniu do matych elektrowni wodnych (o mocy ponizej 10 MW), dla
catego rozpatrywanego okresu zatozono maksymalne Srednioroczne tempo przyrostu mocy
w wysokosci 10 MW. Ponadto przyjeto réwniez minimalne tempo budowy w wysokosci 7
MW/rok. W odniesieniu do elektrowni wodnych o mocy powyzej 10 MW nie zaktadano wzrostu,
z wyjatkiem budowy elektrowni wodnej w Siarzewie na Wisle o mocy 80 MW (oddanie do uzytku
w 2028 r.16).

— Biomasa — w zakresie wszystkich technologii wykorzystujgcych biomase w procesach spalania
zarowno do produkcji energii elektrycznej jak i ciepta, zatozono kontynuacje obserwowanych
trenddw. Przewiduje sie przede wszystkim kontynuacje rozwoju elektrowni i elektrocieptowni
z kottami dedykowanymi o mocy ponizej 50 MW, i 150 MW,, (ktére beda wspierane systemem
aukcyjnym i preferowane w tym systemie z uwagi na stabilny charakter pracy), a takze w
jednostkach rozproszonych wykorzystujgcych lokalne zasoby. Maksymalne tgczne tempo budowy
elektrowni i elektrocieptowni na biomase do 2020 r. zatozono w wysokosci 30 MW, w latach
nastepnych 75 MW/rok, natomiast minimalne tempo budowy przyjeto o potowe mniejsze.

Przyjecie zatozenia o kontynuacji trendéw skutkuje jednak ograniczonym wzrostem zuzycia
biomasy w lokalnych cieptowniach, gdzie wystepuje znaczacy, nie wykorzystany do tej pory
potencjat. Dodatkowo w analizie zatozono, zgodny z wystepujgcym w ostatnich latach trendem,
wzrost zuzycia biomasy w paleniskach indywidualnych, powodowany m.in. zastepowaniem
starych kottéw weglowych nowymi, przystosowanymi do spalania pelletu (w ramach walki ze
smogiem). Wyniki prognoz w odniesieniu do biomasy bazujg na analizie potencjatu tego surowca
oraz licznych opracowaniach branzowych'”. Wyptywa z nich jednak wniosek, ze bez dodatkowych
form zachet, istotne zwiekszenie wykorzystania biomasy jest mato prawdopodobne.

— Wspdtspalanie biomasy z weglem — w analizie zatozono, ze wspédtspalanie odbywa sie tylko w
istniejacych jednostkach weglowych, przy czym wielkos$¢ produkcji bedzie wynikiem optymalizacji
w modelu MESSAGE. Poniewaz obowigzujgca formuta systemu wsparcia dla wspétspalania nie
generuje wystarczajacych zachet dla wytwércéw do powrotu do tej formy produkcji energii
elektrycznej, w analizie zaktadano mozliwos¢ powrotu optacalnosci wspodtspalania w ramach
funkcjonujgcych systemdw wsparcia w celu podniesienia udziatu OZE w 2020 r. Po tym roku nie
zaktadano kontynuacji wsparcia wspodtspalania.

— Instalacje biogazowe — zaktadany wzrost w obrebie tej technologii (minimalny 30 MW/rok,
maksymalny 50 MW/rok) przyjeto na postawie danych historycznych oraz proponowanych
dotychczas wolumendw aukcyjnych. Zaktadany jest przede wszystkim wzrost wykorzystania
biogazu rolniczego, z powodu ograniczonego potencjatu niezagospodarowanych odpadéw
organicznych pochodzacych z wysypisk odpaddéw i oczyszczalni Sciekdow.

— Instalacje fotowoltaiczne — minimalne przyjete w analizie tempo przyrostu nowych mocy: dla
duzych instalacji przytaczanych do sieci elektroenergetycznej w wysokosci 75 MW/rok oraz dla

16 Inwestycja uznana za priorytetowe przedsiewziecie wodne w skali kraju.
17 “Biomass Energy Europe. Executive Summary, Evaluation and Recommendations”, Chalmers University of Technology 2011
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matych instalacji o charakterze prosumenckim (instalacje dachowe) w wysokosci 50 MW/rok,
bazuje na analizie tempa budowy obserwowanego w ostatnich latach oraz uwzglednieniu
dotychczas ogtoszonych oraz proponowanych wolumendw aukcji.

— Kolektory stoneczne — w zakresie tej technologii przewidziano kontynuacje trendu rozwojowego
obserwowanego w kraju w latach 2012-2016. Zatozono dalsze funkcjonowanie wsparcia dla
indywidualnych instalacji w postaci doptat do kredytow.

— Pompy ciepta — zatozono zwiekszone $rednie tempo rozwoju tej technologii w stosunku do
obserwowanego w ostatnich szesciu latach (ilosciowo przecietnie byt to przyrost ok. 15% rocznie),
z uwagi na przewidywany wzrost efektywnosci technicznej i ekonomicznej tych urzadzen, jak
rowniez rosngcg popularnosc i wsparcie w postaci dotacji.

— Biopaliwa —przyjeto, ze ich zuzycie warunkowane bedzie koniecznoscia osiggniecia wyznaczonych
prawodawstwem polskim, celéw w zakresie procentowych udziatéw w sprzedazy paliw, przy czym
uwzgledniono ograniczenia techniczne zwigzane z domieszkowaniem paliw konwencjonalnych
i wymagania unijne w zakresie maksymalnego udziatu biopaliw pochodzacych z upraw
zywnosciowych. Prawodawstwo unijne okresla wymagany udziat energii ze OZE we wszystkich
rodzajach transportu w 2020 r. na poziomie min. 10% koficowego zuzycia energii w transporcie w
kazdym panstwie cztonkowskim. Konsekwencjg tego byto wprowadzenie do prawodawstwa
krajowego!® wymagan dotyczacych minimalnego udziatu biokomponentéw i innych paliw
odnawialnych zuzytych we wszystkich rodzajach transportu w ogdlnej ilosci paliw ciektych i
biopaliw ciektych zuzywanych w ciggu roku kalendarzowego w transporcie drogowym i
kolejowym, liczonego wedtug wartosci opatowej. Na 2020 r. Narodowy Cel Wskaznikowy zostat
zdefiniowany na poziomie 8,5% — w prognozie zatozono wykonanie tego obowigzku i utrzymanie
wspomnianego udziatu
w niezmienionym ksztatcie w perspektywie 2040 r.

— Energia elektryczna z OZE — wykorzystanie energii elektrycznej w transporcie kolejowym
drogowym i rurociggowym zostato okreslone w modelu symulacyjnym STEAM-PL.

W prognozie zatozono, ze do 2030 r. po polskich drogach bedzie poruszato sie ok. 870 tys., aw 2040 r.
ok. 2 mIn 400 tys. pojazdow z napedem elektrycznym, zuzywajgcych odpowiednio: 1,2 TWh i 3,0 TWh.
Szacunki odnosnie tempa i zakresu rozwoju e-Mobility zostaty sporzgdzone w oparciu o zatozenie, ze
jedynym rodzajem wsparcia na jaki mogg liczy¢ potencjalni nabywcy sg zwolnienia z akcyzy. Gtéwnym
czynnikiem wptywajgcym na uzyskane tempo przyrostu aut tego typu jest tempo redukcji kosztéw
technologii, obarczone jednak istotnym poziomem niepewnosci.

W tabelach 27-30 zaprezentowano krajowe i sektorowe prognozy udziatu OZE, wynikajgce z opisanych
powyzej zatozen. Z projekcji tych wynika, ze kontynuacja polityki (stan na koniec 2017 r.) w zakresie
wsparcia dla OZE nie gwarantuje wypetnienia obowigzku okreslonego w unijnej dyrektywie na 2020 r.
Zwiekszanie udziatlu w Polsce, z uwagi na ograniczony potencjat (stosunkowo niskie poziomy
wietrznosci, mate nastonecznienie, niekorzystne warunki hydrologiczne — kraj nizinny o stosunkowo
niewielkich opadach), jest procesem wymagajgcym zaangazowania drogich mechanizmdw wsparcia
(OZE staja sie konkurencyjne dopiero w warunkach rosngcych cen uprawnien do emisji CO; i znacznej
redukcji kosztéw technologii, ktéra zachodzi wolniej niz pierwotnie zaktadano). Obecny udziat OZE
w finalnym zuzyciu brutto (2015 r.) wynosi 11,9%.

18 Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwach ciektych (Dz. U. 2014 r. poz. 1643 ze zm.)
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Optymalizacja kosztowa, a takze analiza mozliwosci rozwojowych oparta na dotychczasowych
trendach oraz przy braku dziatan nadzwyczajnych wybiegajgcych poza dotychczasowe ramy prawne
i regulacyjne (zgodnie z zatozeniem scenariusza), wskazuje na mozliwy do osiggniecia poziom udziatu
OZE w finalnym zuzyciu energii finalnej brutto w 2020 r. do 13,2%, w 2030 r. — 15,2% oraz 18% w 2040
r. Sektorem, w ktérym udziat OZE rosnie najszybciej jest sektor elektroenergetyczny. Udziat OZE
wzrasta w tym sektorze z 15% w 2020 r. do 19,4% w 2030 i 25,9% w 2040 r. W sektorze cieptownictwa
i chtodnictwa, gdzie wystepuje stosunkowo duzy potencjat, wzrost jest nieznaczny z uwagi na mniejszy
zakres wsparcia. Umiarkowany wzrost w sektorze transportu jest konsekwencjg przyjecia zatozenia o
utrzymaniu w latach 2020-2040 Narodowego Celu Wskaznikowego na poziomie 8,5%.

Tabela 25. Prognoza catkowitego i sektorowego zuZycia energii koricowej brutto ze Zrodet odnawialnych [ktoe] oraz udziatu
zuzycia OZE — catkowitego i w sektorach [%]

[ktoe] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
koricowe zuzycie energii brutto (denominator RES-OS) | 61573,8 | 69156,4 | 64596,0 | 75021 78057 80329 81138 81464
zuzycie energii koricowej brutto z OZE 4245,4 | 6399,3 | 7664,4 9882 10876 12232 13707 14651
zuzycie OZE w elektroenergetyce 331,7 890,3 1894,3 2322 2736 3412 4378 4911
zuzycie OZE w cieptownictwie i chtodnictwie 3867,6 | 4641,6 | 5116,7 5880 6320 6885 7367 7776
zuzycie OZE w transporcie 95,2 916,2 721,2 1680 1820 1936 1961 1965
[%] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
;:i:;::)energu z OZE w zuzyciu koncowym energii 6,9% 9,3% 11,0% 13,2% 13,9% 15,2% 16,9% 18,0%
udziat energii z OZE w elektroenergetyce 3,1% 7,0% 13,4% 15,0% 16,5% 19,4% 23,9% 25,9%
udziat energii z OZE w cieptownictwie i chtodnictwie 10,2% 11,7% 14,5% 15,6% 16,5% 17,7% 18,8% 19,7%
udziat energii z OZE w transporcie (z multiplikatorami) 1,6% 6,6% 6,4% 10,0% 10,4% 11,2% 12,1% 13,0%

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE S.A., Eurostat

Tabela 26. Prognoza wytwarzania energii koricowej brutto ze Zrodet odnawialnych w sektorze elektroenergetycznym w
podziale ma technologie [ktoe] oraz udziatu zuzycia energii elektrycznej z OZE z poszczegdlnych technologii [%]

produkcja en. elektrycznej z OZE wg technologii [ktoe] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

koricowe zuzycie energii elektrycznej brutto

(denominator RES-E) 12396,7 | 13390,8 | 14102,1 | 15466 16584 17620 18308 18993

elektrownie wodne* 184,3 202,0 202,4 210,1 223,9 251,2 265,9 280,7
elektrownie wiatrowe* 17,5 146,2 833,0 | 1182,7 | 1538,0 | 1999,3 | 2769,8 | 3093,1
elektrownie fotowoltaiczne 0,0 0,0 49 41,5 95,4 148,3 200,9 248,7
elektrownie biomasowe 120,4 507,8 776,2 806,5 767,0 900,9 | 1044,6 | 1203,9
elektrownie biogazowe 9,6 34,3 77,9 138,3 199,1 258,3 291,4 322,2
odnawialne odpady komunalne 0,0 0,0 0,0 44,9 52,5 51,3 52,6 54,5

udziat technologii w zuzyciu energii z OZE

w elektroenergetycel[%] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

elektrownie wodne 55,6% | 22,7% 10,7% 9,0% 8,2% 7,4% 6,1% 5,7%
elektrownie wiatrowe 5,3% 16,4% | 44,0% 50,9% 56,2% 58,6% 63,3% 63,0%
elektrownie fotowoltaiczne 0,0% 0,0% 0,3% 1,8% 3,5% 4,3% 4,6% 5,1%
elektrownie biomasowe 36,3% | 57,0% | 41,0% | 34,7% | 28,0% | 26,4% | 23,9% | 24,5%
elektrownie biogazowe 2,9% 3,9% 4,1% 6,0% 7,3% 7,6% 6,7% 6,6%
odnawialne odpady komunalne 0,0% 0,0% 0,0% 1,9% 1,9% 1,5% 1,2% 1,1%

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A., Eurostat

Tabela 27. Prognoza zuzycia energii koricowej brutto ze zrédet odnawialnych w ciepfownictwie i chtodnictwie wg Zrédet [ktoe]
oraz udziat poszczegdlnych rodzajéw Zrédet w zuzyciu energii z OZE w cieptownictwie i chfodnictwie [%]

zuzycie energii koricowej brutto ze Zrédet
odnawialnych w cieptownictwie i chtodnictwie wg 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Zrodet [ktoe]

koricowe zuzycie energii brutto w cieptownictwie

i chtodnictwie (denominator RES-H&C) 38064,0 | 39558,3 | 35202,3 | 37656 | 38376 | 38944 | 39282 | 39377
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geotermia 11,4 13,4 21,7 28,6 30,3 31,5 32,4 33,1
storice 0,1 10,0 45,0 90,4 2443 425,8 540,5 564,1
biomasa stata 3814,5 | 4554,6 | 4896,0 | 5464,8 | 5632,7 | 5847,5 | 6041,2 | 6252,1
biogaz 40,9 50,8 88,4 110,1 133,6 160,3 187,3 220,0
pompy ciepta 0,0 9,9 25,6 104,9 184,5 309,0 441,2 563,7
odnawialne odpady komunalne 0,7 2,9 39,9 81,4 94,3 110,5 124,5 142,6
udziaf technologii w zuzyciu energii 2 OZE 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040
w cieptownictwie i chtodnictwie [%]
geotermia 0,3% 0,3% 0,4% 0,5% 0,5% 0,5% 0,4% 0,4%
storice 0,0% 0,2% 0,9% 1,5% 3,9% 6,2% 7,3% 7,3%
biomasa stata 98,6% 98,1% 95,7% 92,9% 89,1% 84,9% 82,0% 80,4%
biogaz 1,1% 1,1% 1,7% 1,9% 2,1% 2,3% 2,5% 2,8%
pompy ciepta 0,0% 0,2% 0,5% 1,8% 2,9% 4,5% 6,0% 7,3%
odnawialne odpady komunalne 0,0% 0,1% 0,8% 1,4% 1,5% 1,6% 1,7% 1,8%
Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A., Eurostat
Tabela 28. Prognoza zuzycia energii koricowej brutto z OZE w sektorze transportu w podziale na technologie [ktoe] oraz udziat
technologii w zuzyciu OZE w transporcie [%]
zuzycie energii kon_cowej brutto z O_ZE w sektorze 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
transportu w podziale na technologie [ktoe]
koricowe zuzycie energii brutto w transporcie 10178,7 | 14951,0 | 14488,0 | 20523 | 21881 | 22770 | 22787 | 22419
(denominator RES-T)
energia elektryczna 49,1 48,8 67,8 101,9 140,1 197,4 246,9 292,3
biopaliwa | generacji/HVO/CHVO | generacji 46,1 867,4 653,4 1358,3 | 1460,1 | 1518,2 | 1494,1 | 1452,6
biopaliwa Il generacji lub HYO/COHVO Il generacji 0,0 0,0 0,0 220,0 220,0 220,0 220,0 220,0
zuzycie energii eIeIft.ryczneJ na cele transportu 03 03 05 32 14,6 43,9 816 116,2
drogowego zakwalifikowane do OZE
zuzyge energii elek.t.rycznej na cele transportu 437 433 611 90,1 114,9 1417 152,9 1635
kolejowego zakwalifikowane do OZE
zuzyc!e energii eIektry.c.zneJ w transporcie 52 51 63 87 10,5 11,9 12,4 12,6
rurociggowym zakwalifikowane do OZE
catkowite zuzycie energii elektrycznej w transporcie 343,0 289,0 267,1 307,2 369,3 480,7 573,6 646,8
w tym: na cele transportu drogowego 1,8 2,0 19 9,6 38,5 106,8 189,6 257,1
na cele transportu kolejowego 305,2 256,8 240,6 271,5 302,9 345,0 355,3 361,8
w transporcie rurociggowym 36,0 30,2 24,7 26,1 27,8 28,9 28,7 27,8
[%] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
udziat energvu elektr. w zuzyciu energii z OZE 51,6% 5,3% 9,4% 6,1% 7.7% 10,2% 12,6% 14,9%
w transporcie
udziat biopaliw w zuzyciu energii z OZE w transporcie 48,4% 94,7% 90,6% 93,9% 92,3% 89,8% 87,4% 85,1%
udziat energii elektrycznej na cele transportu 0,5% 0,7% 0,7% 31% 10,4% 22,2% 33,1% 39,8%
drogowego
udz@energu elektrycznej na cele transportu 89,0% 88,8% 90,1% 88,4% 82,0% 71,8% 61,9% 55,9%
kolejowego
udziat energii elektr. na cele innych rodzajow 10,5% 10,5% 9,2% 8,5% 7.5% 6,0% 5,0% 4,3%

transportu

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A., Eurostat
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— Prognozy wytwarzania energii elektrycznej i ciepta w budynkach

Wyniki prognoz w zakresie wytwarzania energii elektrycznej w budynkach?® s3 pochodna procesu
optymalizacji kosztowej przeprowadzonej w modelu MESSAGE, uwzgledniajgcej obecne uregulowania
prawne odnoszace sie do rozwoju energetyki rozproszonej opartej na OZE i przewidywania w zakresie
potencjatu spadku kosztéw technologii. W modelu tym, Zrédta rozproszone konkuruja z ceng
detaliczng energii elektrycznej. Istotng zaletg stosowania tego rodzaju rozwigzan technologicznych jest
mozliwos¢ wykorzystania wyprodukowanej energii na miejscu, bez koniecznosci przesyfania na duze
odlegtosci. Bez watpienia energetyka prosumencka jest elementem systemu, ktdry moze przyczynic¢
sie do poprawy lokalnego bezpieczenstwa energetycznego oraz dalszej dywersyfikacji dostaw energii.
W Polsce dopiero zaczyna sie rozwijac¢ i przewiduje sie, ze wzorem panstw zachodnich w przysztosci
bedzie odgrywac coraz wieksza role. Zaprezentowane ponizej wyniki, dotyczace potencjalnej wielkosci
produkcji z matych instalacji i mikroinstalacji opartych na OZE, zostaty wygenerowane przy zatozeniu
stopniowego spadku kosztow technologii, rosngcych cen detalicznych energii elektrycznej (gtéwnie w
wyniku wzrostu kosztéw zakupu uprawnien do emisji CO, przez jednostki bazujgce na paliwach
kopalnych), jak réwniez sposobdéw wsparcia, polegajgcych gtéwnie na czeSciowym pokryciu kosztéw
inwestycyjnych, mozliwosci korzystania z pozyczek udzielanych na preferencyjnych warunkach oraz
mozliwosci odbierania nadwyzek wprowadzonej do sieci przez prosumentéw energii z zachowaniem
zasad systemu opustow, okreslonych w ustawie OZE. Z uzyskanych rezultatéw wynika, ze najszybciej
rozwijajgcg sie technologig wsrdéd matych instalacji i mikroinstalacji w budynkach bedzie fotowoltaika
(charakteryzujaca sie najwiekszg dynamikg redukcji kosztow).

W tabelach ponizej zaprezentowano odpowiednio projekcje wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej
z OZE w matych instalacjach i mikroinstalacjach w budynkach, z uwzglednieniem danych dotyczgcych
energii wytworzonej, zuzytej na witasne potrzeby i wprowadzonej do sieci. Udziat energii
wprowadzanej do sieci w poszczegdlnych okresach zostat okreslony na podstawie analizy danych
historycznych podawanych przez URE?C. Projekcje produkcji ciepta z mikroinstalacji uzyskano za
pomocg symulacyjnego modelu STEAM-PL, gdzie pod uwage brane sg takie elementy jak: poziom
zapotrzebowania na energie uzyteczng, wystepujacy potencjat, koszty technologii, poziom dopfat,
preferencje uzytkownikdw, dotychczasowe tempo rozwoju, przewidywania instytucji branzowych i
uznanych o$rodkéw badawczych w kraju i za granica.

Tabela 29. Wytwarzanie energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet energii w budynkach [GWh]

Produkcja brutto [GWh]
Biogazownie Fotowoltaika Elektrownie wiatrowe Mate elektrownie wodne
2015 230 157 50 69
2020 694 401 111 155
2025 1159 653 166 242
2030 1488 885 211 328

19 W rozumieniu art. 2 ust. 1 dyrektywy 2010/31/UE.
20, Zbiorcze informacje dotyczgce wytwarzania energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii w mikroinstalacji lub matej
instalacji za 2016 r. (art. 17 ustawy OZE)” — Raport URE. Warszawa, kwiecien 2017.
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2035 1851 1102 255 414
2040 230 157 50 69

Zuzycie na wtasne potrzeby [GWh]

Biogazownie Fotowoltaika Elektrownie wiatrowe Mate elektrownie wodne
2015 0 5 0 0
2020 0 5 0 0
2025 184 92 13 7
2030 556 235 30 15
2035 928 382 45 23
2040 1191 518 57 32

Energia wprowadzona do sieci [MWh]

Biogazownie Fotowoltaika Elektrownie wiatrowe Mate elektrownie wodne
2015 0 4 0 0
2020 46 65 36 62
2025 138 166 81 140
2030 231 271 122 218
2035 296 367 154 296
2040 369 457 186 374

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA (STEAM-PL, MESSAGE-PL)

Tabela 30. Wytwarzanie ciepta z odnawialnych Zrédet energii w budynkach [ktoe]

Produkcja brutto [ktoe]

Biogazownie Kolektory stoneczne Kotty na biomase Pompy ciepta Geotermalne
2015 0 45 1069 26 0
2020 105 90 1236 105 0
2025 381 244 1348 185 0
2030 657 426 1460 309 0
2035 822 541 1583 441 0
2040 1098 564 1716 564 0

Zuzycie na witasne potrzeby [ktoe]

Biogazownie Kolektory stoneczne Kotty na biomase Pompy ciepta Geotermalne
2015 0 45 1069 26 0
2020 105 90 1236 105 0
2025 381 244 1348 185 0
2030 657 426 1460 309 0
2035 822 541 1583 441 0
2040 1098 564 1716 564 0

Energia wprowadzona do sieci [ktoe]

Biogazownie Kolektory stoneczne Kotty na biomase Pompy ciepta Geotermalne
2015 0 0 0 0 0
2020 0 0 0 0 0
2025 0 0 0 0 0
2030 0 0 0 0 0
2035 0 0 0 0 0
2040 0 0 0 0 0

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA (STEAM-PL, MESSAGE-PL)

41



Obecna sytuacja i prognozy przy politykach i srodkach istniejgcych na koniec 2017 r. (scenariusz ODN — bez wdrozenia KPEIK)

4.3. Wymiar ,efektywnos¢ energetyczna”

Polska zrealizowata z nadwyzky krajowy cel w zakresie oszczednego gospodarowania energia
rozumiany jako osiggniecie w 2016 r. oszczednosci energii finalnej w ilosci nie mniejszej niz 9%
Sredniego krajowego zuzycia tej energii z lat 2001-2005. Spadek energochtonnosci w Polsce jest
systematyczny, jedynym rokiem, kiedy doszto do wzrostu energochtonnosci byt rok 2010. Malejgca
energochtonnos¢ pierwotna i finalna jest efektem szybszego wzrostu PKB od tempa zuzycia energii. W
latach 2006-2015 srednioroczne tempo poprawy energochtonnosci przekraczato 3%. Po uwzglednieniu
korekty klimatycznej tempo poprawy byto nieznacznie nizsze.

W latach 2005-2015 zanotowano wzrost udziatu w finalnym zuzyciu energii sektoréw transportu i ustug
oraz spadek udziatu przemystu, gospodarstw domowych i rolnictwa. Udziat transportu wzrdst z 22% do
28%, a ustug z 12% do 13%. Gospodarstwa domowe pozostaty najwiekszym konsumentem pomimo
spadku udziatu z 35% do 31%. Udziat przemystu obnizyt sie z 26% do 24%, a rolnictwa z 8% do 5%.
Zmiany te odzwierciedlajg kierunki rozwoju gospodarki (np. wzrost wymiany handlowej z zagranicg), a
takze dziatania podejmowane w sektorze przemystowym (racjonalizacja zuzycia zwigzana z rosngcymi
cenami nos$nikow energii). Najwieksza zmiana miata miejsce w sektorze transportu, w ktérym wzrost
zapotrzebowania na energie byt wynikiem istotnego zwiekszenia wolumenu przewozéw zaréwno
towarowych (pochodna wzrostu aktywnosci gospodarczej), jak i osobowych (wzrost zamoznosci
spoteczenstwa, wzrost nasycenia rynku samochoddéw osobowych). Dystans Polski do sredniej
europejskiej w zakresie najwazniejszych wskaznikéw efektywnosci energetycznej obnizyt sie do
kilkunastu procent, jednakze w stosunku do najefektywniejszych gospodarek ciggle pozostaje
znaczacy.

4.3.1. Zuzycie energii pierwotnej i finalnej

W tabeli i na rysunku ponizej zestawiono historyczne i prognozowane zuzycie energii pierwotnej i
finalnej w kraju. Z uzyskanych danych, wynika umiarkowany wzrost zapotrzebowania na energie
pierwotng w kraju z 95,7 Mtoe do 110,0 Mtoe w 2030 r. (wzrost o niecate 15%) i nastepnie niewielki
spadek do poziomu 108,1 Mtoe w 2040 r. Z kolei finalne zuzycie energii wzrasta w rozpatrywanym
okresie z poziomu 66,4 Mtoe do 83,2 Mtoe w 2030 r. i 84,9 Mtoe w 2040 r. Prognoza zapotrzebowania
zostata sporzadzona przy zatozonej w tabelach 13 i 14 liczbie stopniodni grzania i chtodzenia.

Tabela 31.Zuzycie energii pierwotnej i finalnej ogétem [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

zuzycie energii pierwotnej* 92 560 101 558 95739 103 929 107 328 110098 108 538 108 134

zuzycie energii finalnej ze zuzyciem

. 62 080 70199 66 409 77719 80 808 83185 84 280 84 889
nieenergetycznym

zuzycie energii finalnej 57 472 65 230 60 775 72117 75078 77 327 78 300 78784

*ze zuzyciem nieenergetycznym

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A., Eurostat
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Rysunek 18. Zuzycie energii pierwotnej i finalnej ogotem [ktoe]

4.3.2. Zuzycie energii finalnej w podziale na sektory

W ujeciu sektorowym wzrost finalnego zapotrzebowania na energie dotyczy przede wszystkim
transportu. Znaczacy wptyw miato wprowadzenie w lipcu 2016 r. pakietu ustaw ograniczajacych ,szarg
strefe” w obrocie paliwami transportowymi, co przetozyto sie na ujawnienie w statystyce krajowej
dodatkowych wolumendw w sprzedazy i zuzyciu paliw, bedacych przed 2016 r. poza mozliwoscig
ewidencjonowania. Kolejnym z sektorow, w ktérym nalezy oczekiwad istotnego zwiekszenia zuzycia
energii jest dynamicznie rozwijajacy sie sektor handlowo-ustugowy. W latach 2015-2030 przewiduje
sie wzrost zuzycia energii w tym sektorze o ok. 35%. Znacznie wolniej, aczkolwiek bardziej stabilnie
wzrastaé¢ bedzie zuzycie w przemysle i gospodarstwach domowych (w latach 2015-2030 rosnie
odpowiednio 0 16,8% i 14%). W rolnictwie w zasadzie mamy do czynienia ze stabilizacjg zuzycia na
poziomie 3,3-3,6 Mtoe.

Tabela 32. Zuzycie energii finalnej w podziale na sektory (bez zuzycia nieenergetycznego) [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Przemyst 14 616 13 498 14 096 16 088 16 271 16 462 16 645 16 831
Transport 12 221 17 187 16 559 23495 24897 25790 25744 25434

w tym: pasazerski b.d. b.d. 8985 10996 11215 11144 11063 10949

towarowy b.d. b.d. 7494 12 417 13 598 14 560 14594 14 398

pojazdy spec. przezn. b.d. b.d. 79 82 84 86 87 87
Gospodarstwa domowe 19 467 21981 18 948 20267 20989 21615 22071 22415
Ustugi 6730 8833 7842 8811 9431 9936 10 286 10518
Rolnictwo 4438 3730 3330 3457 3491 3523 3555 3585
RAZEM 57472 65 230 60 775 72117 75078 77 327 78 300 78784

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE SA (STEAM-PL), Eurostat
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Rysunek 19. Zuzycie energii finalnej w podziale na sektory (bez zuzycia nieenergetycznego)

4.3.3. Zuzycie energii finalnej w podziale na paliwa

W finalnym zuzyciu energii nastepujg stopniowe zmiany w strukturze paliwowej. Znaczaco spada
zuzycie wegla (jego udziat spada z 18% w 2015 r. do ok. 13% w 2030 r.), natomiast rosnie stopniowo
zuzycie energii elektrycznej, gazu ziemnego oraz energii pochodzacej z odnawialnych zrédet energii. W
oparciu o przyjete zatozenia przewidywany jest stosunkowo niewielki wzrost zapotrzebowania na
ciepto sieciowe, co oznaczatoby odwrdcenie wieloletniego trendu spadkowego, na skutek
intensyfikacji dziatan zwigzanych z przytgczaniem nowych odbiorcéw do sieci w ramach walki ze
smogiem w miastach i wspierania wysokosprawne] kogeneracji. Spadek zuzycia wegla kamiennego
zwigzany jest gtéwnie z postepujgcym powoli ale stopniowo procesem unowoczes$niania zaktadéw
produkcyjnych (w sektorze przemystu), czesciowo na skutek funkcjonowania w systemie ETS, czego
konsekwencjg jest przechodzenie na paliwa i no$niki takie jak: gaz czy energia elektryczna. W nastepne;j
kolejnosci na spadek zuzycia wegla wptywaé bedzie réwniez proces wymiany starych, nieefektywnych
kottow zasypowych w gospodarstwach domowych, wspierany doptatami. W 2017 r. weszto réwniez w
zycie rozporzadzenie w sprawie wymagari dla kottéw na paliwo state?!, wprowadzajagce obowigzek
spetniania norm dla piecéw produkowanych i instalowanych w Polsce o mocy ponizej 500 kW.
Prognoza uwzglednia zatozenie, ze wszystkie nowe kotty spetniajg wskazane we wspomnianym
rozporzadzeniu kryteria.

21 Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 1 sierpnia 2017 r. w sprawie wymagan dla kottdow na paliwo state.
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Tabela 33. Zuzycie energii finalnej w podziale na paliwa i nosniki [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Energia elektryczna 9028 10206 | 10990 | 12241 | 13247 | 14255 | 15151 | 16019
Ciepto sieciowe 6634 6547 5462 5759 6013 6202 6376 6558
Wegiel 12340 | 13733 | 11218 | 11936 | 11081 | 10291 9591 8969
Produkty naftowe 17563 | 20213 | 18646 | 24621 | 25656 | 26178 | 25890 | 25407
Gaz ziemny 7917 8884 8487 9877 10819 | 11583 | 12053 | 12293
Biogaz 40 48 78 %0 104 121 142 170
Biomasa stata 3755 4306 4639 5146 5324 5469 5610 5744
Biopaliwa 46 867 653 1579 1681 1739 1715 1673
Odpady komunalne i przemystowe 136 378 486 666 704 714 725 738
gz(l)et';trm:';”ecme' pompy ciepta, 12 48 116 203 450 777 1047 1213
RAZEM 57472 | 65230 | 60775 | 72117 | 75078 | 77327 | 78300 | 78784

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA (STEAM-PL), Eurostat

14 Kolektory stoneczne, pompy
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Rysunek 20. Zuzycie energii finalnej w podziale na paliwa i nosniki

4.3.4. Zuzycie nieenergetyczne

Zuzycie nieenergetyczne to ilos¢ nosnikdow energii zuzyta na potrzeby technologiczne produkcji
niektorych wyrobow (np. zuzycie gazu do produkcji nawozéw sztucznych, albo wegiel kamienny do
produkcji elektrod). W prognozie zaktada sie umiarkowany wzrost zuzycia wszystkich stosowanych do
tej pory nosnikdw energii na cele nieenergetyczne zgodnie z obserwowanym w historii trendem.
Wzrost ten jest w duzym stopniu skorelowany ze wzrostem gospodarczym.
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Tabela 34. Zuzycie nieenergetyczne w podziale na paliwa [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Wegiel 52 54 102 118 119 119 120 121
Koks 39 1 0 0 0 0 0 0
Torf 90 30 0 0 0 0 0 0
Nafta 672 986 1048 1085 1131 1173 1212 1249
LPG 73 81 144 103 103 107 115 124
Pozostate produkty naft. 1664 2156 2222 2146 2201 2256 2309 2365
Gaz ziemny 2017 1661 2120 2151 2176 2202 2223 2245
RAZEM 4608 4969 5635 5602 5729 5858 5979 6106

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE SA (STEAM-PL), Eurostat

4.3.5. Intensywnos¢ zuzycia energii pierwotnej

Tabela ponizej przedstawia wskaznik intensywnosci zuzycia energii pierwotnej wzgledem PKB.
Wskaznik ten ulega stopniowemu obnizaniu w catym rozpatrywanym okresie, co odzwierciedla
zachodzace w polskiej gospodarce procesy poprawy efektywnosci wykorzystania energii i w duzej
mierze jest pochodng postepujgcej w kraju transformacji rynkowej, zapoczatkowanej jeszcze w latach
dziewieddziesigtych ubiegtego stulecia. Z poréwnan wynika, ze energochtonnos¢ liczona na jednostke
PKB zmniejszata sie w Polsce w ciggu ostatnich kilkunastu lat ponad dwa razy szybciej niz w srednio
w krajach UE (w stosunku do 2005 r. obnizyta sie o ok. 30%). Obliczona dla 2015 r. energochtonnos¢
pierwotna PKB wynoszgca 206 [toe/mInEUR’2016] nadal jest prawie dwukrotnie wyzsza od Sredniej
unijnej (z danych Eurostat wynika, ze o ok. 89%). Stad wniosek, ze nadal wystepuje pewien potencjat
do dalszej poprawy efektywnosci, ale na pewno nie jest on przesadnie duzy i mozliwy do uzyskania w
prosty sposdb. Osobng kwestig jest, ze zdecydowanie lepszym wskaznikiem do tego rodzaju poréwnan
jest wskaznik energochtonnosci liczony wg parytetu sity nabywczej (PPP), ktory w 2014 r. byt wyzszy
0 17% od $redniej unijnej.

Tabela 35. Wskazniki intensywnosci zuzycia energii pierwotnej wzgledem PKB [toe/mIn EUR’2016]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Ogoétem kraj 292 254 207 190 167 148 130 116

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA

4.3.6. Intensywnos¢ zuzycia energii finalnej w podziale na sektory

Tabela ponizej przedstawia wskazniki intensywnosci zuzycia energii finalnej w podziale na sektory.
Wskazniki te ulegajg stopniowej poprawie w rozpatrywanym horyzoncie czasowym we wszystkich
sektorach gospodarki krajowej. Pewne odstepstwo od tej reguty dotyczy jedynie sektora transportu,
w ktérym skorygowaniu na skutek wprowadzenia z dniem 1 lipca 2016 r. tzw. pakietu paliwowego
ulegta wielko$¢ zuzycia paliw (skokowy wzrost zuzycia paliw w legalnym obrocie w wyniku likwidacji
,Szarej strefy”, powoduje urealnienie wskaznika intensywnosci w okresie 2015-2020).
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Tabela 36. Wskazniki intensywnosci zuzycia energii finalnej w podziale na sektory [toe/mIn EUR’2016]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ogoétem kraj 196 175 144 141 124 111 100 90
Przemyst 225 156 139 138 123 110 103 97
Transport 677 930 644 757 738 711 664 621
w tym: pasazerski b.d b.d 347 352 331 306 284 266
towarowy b.d b.d 289 398 401 399 375 350
Ustugi 41 43 34 32 29 26 24 21
Rolnictwo 431 363 349 355 351 347 343 339
Gospodarstwa domowe [toe/gosp.dom.] 1524 1632 1357 1375 1359 1347 1335 1325

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA

4.3.7. Wsad paliwowy w wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej

Tabela ponizej ilustruje projekcje zuzycia paliw na potrzeby wytwarzania energii elektrycznej i ciepta.
Zaprezentowane wielkosci zuzycia dla okresu 2020-2040 sg pochodng wyznaczonej w dedykowanym
modelu (MESSAGE-PL), optymalnej struktury mocy i produkcji energii elektrycznej i ciepta w kraju,
opisanej szczegdétowo w punkcie 4.4.5 i 4.4.6 pracy. Kluczowym wnioskiem wyptywajagcym z
otrzymanych wynikow jest przewidywane stopniowe ograniczanie wykorzystania wegla (zaréwno
kamiennego jak i brunatnego) w sektorze elektroenergetyki i cieptownictwa, wymuszane gtéwnie
rosngcym kosztem zakupu uprawnied do emisji CO,, koniecznoscig trwatego odstawiania
wyeksploatowanych jednostek, najczesciej nie moggcych wypetni¢ wymagan srodowiskowych, a takze
wystepowaniem generalnie nie sprzyjajgcych warunkéw w otoczeniu regulacyjnym i rynkowym dla
jednostek wysokoemisyjnych. Odbywa sie to kosztem zwiekszania udziatu paliw i technologii
obcigzajgcych sSrodowisko naturalne w mniejszym stopniu (OZE, gaz, energia jadrowa). Dzieki
wprowadzeniu rynku mocy i funkcjonowaniu pewnych mechanizméw tagodzacych skutki transformacji
sektora (co zostato uwzglednione w modelu), istotny spadek zuzycia wegla nastepuje dopiero po 2030
r. Zatozone w modelu prognostycznym zgodnie z rekomendacjami KE ceny uprawnien do emisji CO,
wzrastajg w tym okresie do poziomu 30-40 EUR/tCO,, co powoduje szybkie wypychanie z krzywej merit
order jednostek weglowych. Istotnym elementem niepewnosci uzyskanych wynikéw jest tutaj jednak
poziom cen uprawnien do emisji CO,.

Tabela 37. Wsad paliwowy na potrzeby wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej [ktoe]

| 2005 2010 2015 2020 | 2025 [ 2030 2035 2040
Elektrownie
Wegiel 2265 1118 507 5096 6248 6201 6201 5684
Produkty naftowe 10 4 1 2 2 2 2 1
Gaz 1 0 0 0 0 0 0 0
OZE, odpady 6 61 441 438 436 397 397 289
Elektrocieptownie
Wegiel 34 392 33935 32375 25232 24 926 25347 17 197 9418
Produkty naftowe 555 558 403 139 147 142 112 87
Gaz 1182 1093 1347 2 666 3241 3462 6484 8624
OZE, odpady 435 1547 2021 2275 2296 2817 3208 3745
Paliwo jadrowe 0 0 0 0 0 0 2668 8003
Cieptownie
Wegiel 3060 3337 2394 2196 2045 1960 1788 1875
Produkty naftowe 51 36 16 19 17 15 13 12
Gaz 295 277 209 185 174 171 160 188
OZE, odpady 40 47 42 47 56 72 81 92
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Zrédto: Opracowanie wtasne ARE SA (MESSAGE-PL)

4.3.8. Wsad paliwowy w pozostate procesy konwersji

Do sektora przemian energetycznych zaliczane sg zaktady przemystowe, w ktérych realizowane sg
procesy technologiczne, w ktérych jedna postac energii (przewaznie nosniki energii pierwotnej, np.
wegiel) zamieniane sg na inng, pochodng postaé energii (np. energie elektryczng ciepto, koks, gaz
z proceséw technologicznych, itp.). Poza elektrowniami, elektrocieptowniami i cieptowniami,
wymienionymi w poprzednim podpunkcie, do sektora przemian energetycznych zaliczane sg takze:
rafinerie, petrochemie, gazownie, koksownie, brykietownie oraz wielkie piece. Tabela ponizej ilustruje
taczne zuzycie paliw w wymienionych jednostkach. Z zaprezentowanych danych wynika stopniowy
wzrost zuzycia paliw, zwigzany z rosngcymi potrzebami rozwijajgcej sie gospodarki. Przewiduje sie
wzrost zuzycia wszystkich zdefiniowanych w tabeli kategorii paliw, zuzywanych jako wsad paliwowy
w procesach konwers;ji.

Tabela 38. Wsad paliwowy w pozostate procesy konwersji [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ropa naftowa 18432 23188 26537 28078 29683 30825 31237 31403
Wegiel 9519 10559 11063 10 887 11078 11236 11380 11515
Produkty naftowe 1085 1703 1906 1969 2086 2176 2229 2268
Gaz 204 308 638 709 754 782 774 760
OZE, odpady 0 0 0 0 0 0 0 0

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA (STEAM-PL)

4.3.9. Udziat wytwarzania skojarzonego w produkcji energii elektrycznej i ciepta

Niepodwazalng zaletg uktadéw skojarzonych jest ich wysoka sprawnos¢ energetyczna, pozwalajaca na
istotne ograniczenie zuzycia paliw pierwotnych, co w rezultacie przektada sie na redukcje emisji CO; i
innych zanieczyszczen. Podstawowe oszczednosci energetyczne wystepujagce w uktadach
skojarzonych, polegaja na petniejszym wykorzystaniu energii dostarczanej w paliwie dzieki
zagospodarowaniu ciepta odpadowego, towarzyszgcemu procesowi rozdzielonego wytwarzania ciepta
uzytkowego i energii elektrycznej. Obecnie ok. 66%%? ciepta uzytkowego pochodzi z kogeneraciji,
natomiast pozostata cze$¢ ciepta produkowana jest w kottach wodnych (cieptownie i kotty
cieptownicze energetyki zawodowej). Wystepuje wiec w kraju znaczny potencjat, ktéry moze zostac
wykorzystany dzieki przebudowie niespetniajgcych wymogoéw srodowiskowych kottéw wodnych na
jednostki kogeneracyjne. Ponadto, istniejg techniczne mozliwosci wykorzystania ciepta odpadowego
powstajgcego w spalarniach smieci, instalacjach przemystowych lub innych instalacjach generujacych
ciepto odpadowe. lJeszcze innym rozwigzaniem jest rozwdj mikrokogeneracji oraz energetyki
prosumenckiej. Z analiz przeprowadzonych m.in. przez ARE SA wynika, ze Polska posiada potencjat na
zainstalowanie kolejnych od 7,5 do 10 GW mocy w kogeneracji®>?4.

W symulacjach modelowych tempo rozwoju kogeneracji w Polsce okreslono stosownie do prognozy
zapotrzebowania na ciepto uzytkowe z uwzglednieniem czynnikow ekonomicznych, oraz przy zatozeniu

22 Gospodarka paliwowo-energetyczna”, GUS, Warszawa 2016
23 Raport o stanie kogeneracji w Polsce w latach 2007-2014”, ARE SA. Warszawa 2015.
24 Kogeneracja — wczoraj, dzi$, jutro”, ARE SA. Warszawa 2016.
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kontynuacji wsparcia wysokosprawnej kogeneracji. Wyniki obliczen modelowych (tabela 41) wskazujg
na mozliwos¢ zwiekszenia udziatu energii elektrycznej produkowanej w wysokosprawnej kogeneracji z
16,0% w 2015 r. do 20,5% w 2030 r. oraz 26,5% w 2040 r. Przy okreslonych w pracy zatozeniach,
technologia rozwijajaca sie najszybciej sg duze elektrocieptownie gazowe (faktem przemawiajgcym za
wyborem takiego rozwigzania jest proekologiczny charakter tych jednostek, dostepnosé paliwa oraz
konkurencyjnosé¢ w warunkach rosngcych cen uprawnien do emisji CO,).

Tabela 39. Procentowy udziat wytwarzania skojarzonego w produkcji energii elektrycznej i ciepta

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Udziat skojarzenia 12,9% 17,6% 16,2% 19,7% 20,6% 20,8% 25,9% 26,7%

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE SA (MESSAGE-PL)

4.3.10. Produkcja energii cieplnej w elektrowniach, elektrocieptowniach
i cieptowniach

Prognozy produkcji ciepta z elektrocieptowni sg wynikiem optymalizacji kosztowej przeprowadzonej
w modelu MESSAGE-PL. Wytwarzanie ciepta sieciowego bedzie wzrastaé, do czego w sposéb
szczegoblny przyczyni sie wytwarzanie w elektrocieptowniach.

Tabela 40. Produkcja energii cieplnej w elektrowniach, elektrocieptowniach i ciepfowniach [TJ]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
elektrocieptownie 219 883 205 851 186 626 200 060 218 230 230000 244 539 247 396
cieptownie 116 508 129980 94767 93 662 62 828 53635 43070 46 404
RAZEM 336 391 335831 281393 293 722 281058 283 635 287 609 293 800

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE SA (MESSAGE-PL)

4.3.11. Potencjat zastosowania wysokosprawnej kogeneracji oraz sprawnego
lokalnego ogrzewania i chtodzenia

Ponizej przedstawiono ocene potencjatu zastosowania wysokosprawnej kogeneracji oraz efektywnych
systemow cieptowniczych i chtodniczych wykonang w roku 2017 przez zespot badawczy Politechniki
Warszawskiej?>.

Potencjat rozwoju kogeneracji w kraju jest zalezny od wielkosci zapotrzebowania na ciepto uzytkowe.
W wykonywanych ocenach wyrdznia sie nastepujgce poziomy potencjatu:

— potencjat catkowity, rowny catkowitemu zapotrzebowaniu na ciepto uzytkowe

— potencjat techniczny = czes$¢é potencjatu catkowitego, ktdra moze by¢ faktycznie wykorzystana
przy biezagcym poziomie techniki i technologii

— potencjat ekonomiczny = cze$é potencjatu technicznego, ktérej faktyczne wykorzystanie jest
uzasadnione ekonomicznie

Wedtug innego kryterium potencjat catkowity dzieli sie na:

— potencjat juz wykorzystany = cze$¢ ciepta uzytkowego, ktdéra jest obecnie wytwarzana
w instalacjach kogeneracyjnych

25 Analiza krajowego potencjatu cieptownictwa i chtodnictwa. Aktualizacja na rok 2017”, Politechnika Warszawska, Warszawa 2017.
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— potencjat dodatkowy = cze$¢ ciepta uzytkowego, ktdra jest obecnie wytwarzana
za pomocg innych technik

Obecne catkowite roczne zapotrzebowanie Polski na ciepto uzytkowe (catkowity potencjat kogeneraciji)
jest oceniane na 973 PJ (Wahania pogody mogg powodowaé zmiany rocznego zapotrzebowania
siegajgce + 10%), z tego:

— 256 PJ to ciepto pozyskiwane przez wszystkie sektory z sieci cieptowniczych;

— 402 PJ to potrzeby sektora gospodarstw domowych, pokrywane ze zrédet wtasnych — obecnie
wytwarzane w ok. 70% z paliw statych, w ok. 25% z gazu ziemnego oraz w ok. 5% ze Zrédet
innych,

w tym z paliw ciektych i w formie ogrzewania elektrycznego; stanowi to catkowity potencjat
dodatkowy zastosowania kogeneracji w tym sektorze;

— 315 PJ to potrzeby sektoréw gospodarczych (przemyst, ustugi, rolnictwo), pokrywane ze zrédet
witasnych —w znacznej czesci wytwarzane we wtasnych instalacjach kogeneracyjnych zaktadéw
przemystowych. Potencjat dodatkowy jest relatywnie maty, szczegdlnie ok. 60 PJ ciepta jest
wytwarzane w formie odzysku w przemysle i koksowniach, ktdra to technika jest bardzo tanig
forma pozyskiwania ciepta odpadowego.

Pod wzgledem technicznym dostepne sg obecnie technologie kogeneracyjne w petnym zakresie mocy,
od kilku kW (mate domy mieszkalne) do setek MW (wielkie elektrocieptownie). Stad, jako potencjat
techniczny kogeneracji przyjmuje sie catkowite roczne zapotrzebowanie kraju na ciepto uzytkowe,
pomniejszone jedynie o odzysk ciepta w przemysle i koksowniach, w ktérych to przypadkach
zastgpienie odzysku jakgkolwiek technologig kogeneracyjng bytoby bezcelowe. Wielkos¢ potencjatu
technicznego kogeneracji w kraju jest wiec oszacowana na 973 — 60 =913 PJ.

Dla realnego planowania przysztego rozwoju kogeneracji wiasciwg kategorig jest dodatkowy potencjat
ekonomiczny, tj. ilo$¢ ciepta uzytkowego, ktéra nie jest obecnie wytwarzana w instalacjach
kogeneracyjnych, a ktérej wytwarzanie w takich instalacjach uznaje sie, po przeprowadzeniu
szczegbdtowej analizy, za uzasadnione ekonomicznie. W praktyce mozliwos$¢ rozwoju kogeneracji
polega na wykorzystaniu dodatkowego potencjatu technicznego, ktéry po skorygowaniu wynosi 191
PJ. Korekta potencjatu technicznego polega na odjeciu dwdéch kategorii ciepta produkowanego bez
kogeneracji, a nalezgcych do dodatkowego potencjatu technicznego:

— ciepta wytwarzanego w elektrocieptowniach poza procesem kogeneracji (56 PJ), poniewaz jest
to ciepto wytwarzane z reguty tylko w okresach bardzo niskich temperatur powietrza, przy
bardzo krotkich czasach wykorzystania mocy cieptowniczych

— ciepta wytwarzanego z biomasy (11 PJ)

Obliczenie dodatkowego potencjatu ekonomicznego rozwoju kogeneracji przeprowadzono
na podstawie analizy ekonomicznej skutkdw wdrozenia kogeneracji zamiast rozdzielonego
wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta. Efektywnos¢ inwestycji kogeneracyjnych oceniono z
wykorzystaniem metody sumy zdyskontowanych przeptywdéw finansowych (NPV). Uwzgledniono takze
koszty zewnetrzne wytwarzania energii elektrycznej i ciepfa, tj. koszty spoteczne nieprzeniesione w
cenach no$nikéw energii.

Obliczenia wykonano dla nastepujacych technologii, ktére uznawane sg za reprezentatywne dla
przysztego rozwoju kogeneracji:

— technologie dla duzych i Srednich systeméw cieptowniczych (moc = 20 MW)
o blok parowo-gazowy o mocy elektrycznej 50 MW
o blok parowy z kottem fluidalnym o mocy elektrycznej 100 MW

— technologie dla matych systeméw cieptowniczych (1 MW < moc < 20 MW)
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o turbina gazowa o mocy elektrycznej 5 MW
o blok parowy o mocy elektrycznej 5 MW
o silnik gazowy o moc elektrycznej 5 MW
— technologie mikrokogeneracyjne (moc < 1 MW)
o silnik gazowy o mocy elektrycznej 0,5 MW
o turbina gazowa o mocy elektrycznej 0,3 MW

Uzyskane wyniki dodatkowego potencjatu ekonomicznego wskazujg, ze inwestycje kogeneracyjne sg
spotecznie optacalne (NPV > 0) juz przy relatywnie krdtkim czasie wykorzystania mocy (nawet ponizej
2700 godzin rocznie). Dla racjonalizacji rentownosci przyjeto typowe dla elektrocieptowni czasy
wykorzystania mocy zainstalowanej — 4600 h rocznie dla elektrocieptowni generujacych ciepto na
potrzeby ogrzewania budynkéw i CWU oraz 6000 h rocznie dla elektrocieptowni przemystowych

Catkowity dodatkowy potencjat ekonomiczny CHP oszacowano na poziomie 185 PJ, co niewiele rézni
sie od dodatkowego potencjatu technicznego skorygowanego, wynoszgcego 191 PJ. Aby w petni
wykorzysta¢ ten potencjat, nalezatoby wybudowac instalacje kogeneracyjne o catkowitej mocy
elektrycznej 10 243 MW i catkowitej mocy cieplnej 11 112 MW. Instalacje te produkowatyby rocznie
185 PJ ciepta i 47 TWh energii elektrycznej, ktéra to produkcja w technologii kogeneracyjnej
pozwolitaby rocznie zaoszczedzi¢ 253 PJ energii pierwotnej i zredukowaé emisje CO, o 26 min t.
Catkowite naktady inwestycyjne na budowe instalacji kogeneracyjnych o wymienionej charakterystyce
wyniostyby 41,5 mid PLN.

Przeprowadzona analiza umozliwita tez rekomendowanie konkretnych technologii kogeneracyjnych,
najbardziej optacalnych przy obecnych relacjach cenowych:

— dla duzych systemoéw cieptowniczych — uktady gazowo-parowe lub bloki parowe na wegiel

— dla mniejszych systeméw — silniki wewnetrznego spalania lub turbiny gazowe

— dla systeméw mikrokogeneracyjnych w budynkach mieszkalnych — mikroturbiny, silniki
wewnetrznego spalania lub silniki Stirlinga

Obok ciepta pochodzacego z kogeneracji, jako perspektywicznie korzystng z punktu widzenia
efektywnosci energetycznej ocenia sie rdwniez produkcje chtodu sieciowego. Istniejgce urzgdzenia
klimatyzacyjne sg z reguty lokalne, zasilane energig elektryczna, a sieciowa dystrybucja chtodu znajduje
sie w Polsce na etapie testéw lub bardzo skromnych zastosowan. Sytuacja klimatyzowanych budynkéw
jest pod tym wzgledem analogiczna do sytuacji budynkédw ogrzewanych wtasnymi indywidualnymi
zrédtami energii cieplnej. Krajowy potencjat catkowity wytwarzania chtodu, ograniczony do jego
podstawowego zastosowania, tj. do sektora ustug, zostat oceniony na 19 PJ, czyli dwukrotnie mniej niz
potrzeby grzewcze budynkdw tego sektora.

Tabele 43-45 przedstawiajg biezgcy stan zastosowania wysokosprawnej kogeneracji w Polsce, tzn.
w trzech ujeciach — wielkos$¢ produkcji w podziale organizacyjnym wytwdrcow; wielkos¢ produkcji w
podziale technicznym okreslonym w art. 9| ustawy — Prawo energetyczne; udziat wielkosci produkcji
w catkowitej produkcji krajowe;.

Tabela 41. Produkcja energii elektrycznej w wysokosprawnej kogeneracji w podziale organizacyjnym

2007 2010 2015 2018

wyszczegodlnienie
GWh

Ogodtem kraj 24930 26 885 26 183 28 180
Elektrownie zawodowe kondensacyjne 2174 2 255 1896 1643
Elektrocieptownie zawodowe 16 975 17 449 16 080 17 201
Elektrocieptownie niezalezne 536 795 978 1203
Elektrocieptownie przedsiebiorstw cieptowniczych 68 345 568 826
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Elektrocieptownie przemystowe 5177 6 041 | 6513 7 307

Zrédfo: ARE SA

Tabela 42. Produkcja energii elektrycznej w wysokosprawnej kogeneracji w podziale technicznym

wyszczegélnienie 2007 2010 2015 2018
GWh

Ogotem kraj 24930 26 885 26183 28180
jednostki o mocy <1 MW 7 166 161 301

opalane gazem 2511 4 050 2492 6287

wtym opalane metanem lub biogazem - 556 377 923

pozostate jednostki 22 413 21411 19 894 20 669

wtym elektrownie kondensacyjne 1896 2 255 1663 1643

elektrocieptownie 19 515 21483 18232 19 027

Zrédto: ARE SA

Tabela 43. Produkcja energii elektrycznej w wysokosprawnej kogeneracji w podziale technicznym

Rok
Wyszczegdlnienie 2007 2010 2015 2018
GWh
Produkcja energii elektrycznej kraj 159 348 157 658 164 944 170039
ProdukCJa.energu elektrycznej w wysokosprawnej kogeneracji 24930 26 885 26183 28 180
brutto kraj
%
Udziat w produkcji krajowej — ogdtem
15,65 17,05 15,87 16,6
Udziat w produkgl krajowej — jednostki 158 191 256 39
o mocy <1 MW i opalane gazem
U.dual w produkcji krajowej — jednostki opalane metanem lub _ 0,09 0,34 0,54
biogazem
Udziat w produkcji krajowej — pozostate jednostki 14,07 15,06 12,98 12,3

Zrédfo: ARE SA

Na wielkos¢ produkcji w poszczegdlnych latach wptywajg trzy gtéwne czynniki: (1) wieloletni malejgcy
trend zapotrzebowania na ciepto, zwigzany z termomodernizacjg budynkdéw i racjonalizacjg gospodarki
cieptowniczej, (2) warunki pogodowe w sezonach grzewczych, powodujgce odchylenia od trendu
(3) funkcjonowanie systemu wsparcia kogeneracji.

Dominujacag technologiag kogeneracji s3 w Polsce turbiny parowe upustowo-kondensacyjne, ale
wykorzystuje sie takze turbiny parowe przeciwprezne, turbiny gazowe w ukfadzie kombinowanym,
silniki spalinowe. W kraju funkcjonujg takze turbiny gazowe z odzyskiem ciepta i organiczny obieg
Rankina, ale ich udziat w rynku nie przekracza 1%.

4.3.12.0ptymalne pod wzgledem kosztéw poziomy wymagan minimalnych dotyczacych
charakterystyki energetycznej

Ze wzgledu na to, ze na budynki przypada blisko 40% koricowego zuzycia energii
i niemal 36% emisji gazéw cieplarnianych w skali Unii Europejskiej majg one zasadnicze znaczenie dla
unijnej polityki w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej, szczegdlnie w odniesieniu do realizacji
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dtugookresowych celdw przewidzianych w europejskich ramach polityki w dziedzinie klimatu i energii
na okres od 2020 r. do 2030 r. a takze w dalszej perspektywie.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/WE z dnia 19 maja 2010 r. promuje poprawe
charakterystyki energetycznej budynkéw naktada na panstwa cztonkowskie obowigzek obliczania
optymalnego pod wzgledem kosztédw poziomu wymagan minimalnych dotyczgcych charakterystyki
energetycznej przy uzyciu metodologii poréwnawczej oraz parametréw, takich jak warunki
klimatyczne, czy praktyczna dostepnos¢ infrastruktury energetycznej.

Poziom optymalny pod wzgledem kosztéw zostat zdefiniowany w art.2 ust.14 dyrektywy
i oznacza charakterystyke energetyczng budynku (wyrazong w kWh/m? energii pierwotnej), ktéra
skutkuje najnizszym kosztem w trakcie szacunkowego cyklu zycia budynku (30 Iat
dla budynkéw mieszkalnych i 20 lat dla budynkdéw niemieszkalnych).

Najnizszy koszt okreslany jest z uwzglednieniem kosztéw inwestycyjnych, kosztéw utrzymania i
eksploatacji (w tym kosztéw energii i oszczednosci, kategorii odnosnego budynku, zyskow z
wytworzonej energii — w stosownych przypadkach) zwigzanych z energia oraz — w stosownych
przypadkach — kosztéw usuniecia. Szacunkowy ekonomiczny cykl zycia okreslany jest natomiast
indywidulanie przez kazde panstwo cztonkowskie i odnosi sie do pozostatego szacunkowego
ekonomicznego cyklu zycia budynku.

W przypadku Polski optymalne pod wzgledem kosztéw poziomy wymagan minimalnych dotyczacych
charakterystyki energetycznej zostaty okreslone w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. z 2015 r. poz. 1422).

Zgodnie ww. rozporzadzeniem budynek oraz jego instalacje (ogrzewcze, wentylacyjne, klimatyzacyjne,
cieptej wody uzytkowej, a w przypadku budynkdéw uzytecznosci publicznej, zamieszkania zbiorowego,
produkcyjnych, gospodarczych i magazynowych — réwniez oswietlenia wbudowanego) powinny by¢
zaprojektowane i wykonane w sposdb zapewniajacy spetnienie wymagan minimalnych wartosci
wskaznika EP [kWh/(m? - rok)] okre$lajacego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng
energie pierwotng do ogrzewania, wentylacji, chtodzenia oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej,
a w przypadku budynkéw uzytecznosci publicznej, zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych,
gospodarczych i magazynowych — réwniez do oswietlenia wbudowanego, obliczona wedtug przepiséw
dotyczacych metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynkdéw.

Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku powinny odpowiadaé przynajmniej wymaganiom
izolacyjnosci cieplnej okreslonym w zatgczniku nr 2 do ww. rozporzadzenia. Podobnie powierzchnia
okien, drzwi balkonowych i drzwi zewnetrznych powinna przyjmowaé okreslone w zatgczniku nr 2
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U.

Ponizej na wykresach przedstawiono poréwnania zgtoszonych przez kraje poziomoéw optymalnych pod
wzgledem kosztow z minimalnymi wymaganiami dot. charakterystyki energetycznej dla wazniejszych
renowacji istniejgcych budynkéw, budynkéw nowych oraz elementéw budynkow.

W przypadku budynkdéw istniejgcych/po renowacji minimalne wymagania dot. charakterystyki
energetycznej ustalono na poziomie nieprzekraczajgcym poziomu optymalnego pod wzgledem
kosztéw o wiecej niz 15% w przypadku 9 krajéw. W przypadku Polski $rednia réznica w odniesieniu do
wazniejszych renowacji byta znacznie powyzej progu 15%.

W odniesieniu do nowych budynkéw minimalne wymagania dotyczgce charakterystyki energetycznej
zostaty ustalone na poziomie nieprzekraczajgcym poziomu optymalnego pod wzgledem kosztéw o
wiecej niz 15% w 13 krajach. Polska w tym przypadku réznica ta byta nieco powyzej progu 15%.
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W przypadku odtwarzania elementéw budynkéw (np. Sciany, dach, podtogi, okna) minimalne
wymagania dotyczgce charakterystyki energetycznej zostaty ustalone na poziomie nieprzekraczajgcym
poziomu optymalnego pod wzgledem kosztéw o wiecej niz 15% w 11 krajach (na 22). W przypadku
Polski srednia réznica w odniesieniu do odtwarzania elementow budynkdéw byta powyzej progu 15%
(blisko 40%).
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Rysunek 21. Srednia réznica miedzy minimalnymi wymaganiami dot. charakterystyki energetycznej a poziomami optymalnymi
pod wzgledem kosztow w odniesieniu do wazniejszych renowacji
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Rysunek 22. Srednia réznica miedzy minimalnymi wymaganiami dot. charakterystyki energetycznej a poziomami optymalnymi

pod wzgledem kosztéw w odniesieniu do nowych budynkéw
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Czesc postanowien ww. dyrektywy zostata transponowana do krajowego porzgdku prawnego Ustawg
z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow (Dz. U. poz. 1200 oraz z 2015 r.
poz. 151).Art. 39 ust. 3 ustawy byt podstawg do opracowania Krajowego planu majgcego na celu
zwiekszenie liczby budynkow o niskim zuzyciu energii.

Krajowy plan zawiera w szczegdlnosci definicje budynkdéw o niskim zuzyciu energii oraz ich
szczegdtowe cechy; dziatania administracji rzgdowej podejmowane w celu promowania
budynkéw o niskim zuzyciu energii, w tym w zakresie projektowania, budowy i przebudowy
budynkdw w sposdb zapewniajacy ich energooszczednos¢, oraz zwiekszenia pozyskania
energii
ze zrédet odnawialnych w nowych oraz istniejgcych budynkach; harmonogram osiggania
celéw
Powstanie Krajowego planu zwigzane jest z dgzeniem do osiggniecia celu gtéwnego okreslonego w art.
9 ust. 1 dyrektywy 2010/31/UE, ktéry stanowi, aby:

— do dnia 31 grudnia 2020 r. wszystkie nowe budynki byty budynkami o niemal zerowym zuzyciu

energii
— po dniu 31 grudnia 2018 r. nowe budynki zajmowane przez wtadze publiczne oraz bedace ich
wtasnoscia byty budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii.

Najwazniejszym elementem Krajowego planu jest zdefiniowanie budynkdéw o niskim zuzyciu energii w
Polsce przy uwzglednieniu stanu istniejgcej zabudowy oraz mozliwych do osiaggniecia i jednoczesnie
uzasadnionych ekonomicznie srodkéw poprawy efektywnosci energetyczne;j.
Ministerstwo Infrastruktury i Budownictwa dokonuje okresowego przegladu przepiséw okreslajgcych
minimalne wymagania dotyczgce charakterystyki energetycznej budynkéw. Analizy te prowadzone sg
m. in w oparciu o ekspertyzy Instytutu Techniki Budowlanej, Politechniki Krakowskiej oraz stanowiska
uczestnikéw rynku budowlanego.
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4.4. Wymiar ,bezpieczenstwo energetyczne”
4.4.1. Krajowe zasoby energetyczne
Wegiel kamienny

Udokumentowane zasoby bilansowe zt6z wegla kamiennego wg stanu na dziern 31.12.2016 r. wynosza
58 578 min t. Prawie % zasobdéw wszystkich zasobdéw to wegle energetyczne, % to wegle koksujace, a
inne typy wegli stanowig okoto 2% wszystkich zasobdéw wegla. Zasoby ztéz zagospodarowanych
stanowig obecnie 37,9% zasobdw bilansowych i wynoszg 22 222 min t. Zasoby przemystowe wyniosty
2983 min t. Wydobycie wegla kamiennego w 2016 r., wedtug danych prezentowanych przez
Panistwowy Instytut Geologiczny, wyniosto 66,5 mln t.2°

Pomimo spadajgcego od poczatku lat dziewiecdziesigtych wydobycia wegla kamiennego (rysunek
ponizej) nie przewiduje sie w ramach niniejszej analizy wystepowania ograniczen w dostawach tego
surowca. Przy zatozeniu wydobycia na poziomie z 2016 r. zasoby przemystowe wystarczg na ok. 40 lat.
Przyjeto, ze przyszte zapotrzebowanie bedzie pokrywane w mozliwym zakresie weglem krajowym
i uzupetniane importem. Wegiel kamienny ze wzgledu na lokalizacje zasobdw na terenach wolnych od
konfliktdw zbrojnych i politycznych, wysoka skutecznos$é sieci logistycznej, mozliwosci udostepniania
nowych ztdz i dostepnosé wysokorozwinietych technologii wydobycia, powinien pozostawac dostepny
w dfugim okresie, a jego cena powinna by¢ stabilna.
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Rysunek 24. Zasoby i wydobycie wegla kamiennego w Polsce w latach 1990 — 2016, Zrédto: PIG

Wegiel brunatny

Geologiczne zasoby bilansowe wegla brunatnego wg stanu na 31.12.2016 r. wynoszg 23 451min t.
Zasoby zt6z zagospodarowanych stanowig obecnie 6% zasobdéw bilansowych i wynoszg 1 354 min t.
Zasoby przemystowe wegla brunatnego wg stanu na koniec 2016 r. wynoszg 1065 min t. W

26 Bilans zasobow zt6z kopalin w Polsce, wg stanu na 31.X11.2016.”, Paristwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2017.

57



Obecna sytuacja i prognozy przy politykach i srodkach istniejgcych na koniec 2017 r. (scenariusz ODN — bez wdrozenia KPEiK)

poréwnaniu z 2015 r. zasoby przemystowe ulegty zmniejszeniu o 64,49 min t w wyniku wydobycia i
strat eksploatacyjnych. Wydobycie w 2016 r. wedtug danych podawanych przez PIG wyniosto 60 min

t.
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Rysunek 25. Zasoby i wydobycie wegla brunatnego w Polsce w latach 1990 — 2016, Zrédfo:

PIG

Jesli braé pod uwage wytwarzanie energii elektrycznej bazujace na tym paliwie, wystepuje koniecznos¢
rozpoczecia eksploatacji wegla brunatnego w nowych odkrywkach, ze wzgledu na ograniczone zasoby
w obecnie eksploatowanych polach wydobywczych (po 2030 r. przewidywany jest gwattowny spadek
podazy tego surowca w istniejgcych odkrywkach).
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Rysunek 26. Obecnie dostepne opcje budowy nowych kompleksow paliwowo-energetycznych opartych na weglu brunatnym,
Zrédto: ,Wegiel brunatny — oferta dla polskiej energetyki. Mozliwosci rozwoju dziatalnosci wegla brunatnego w Polsce do
2050 r.”, red. Tajdus A., Krakéw 2014.

W analizie zatozono, ze uruchomiona zostanie odkrywka Ztoczew, zapewniajgca ciggtos¢ dostaw
surowca dla bloku 14 Elektrowni Betchatéw oraz kontynuacje pracy czesci blokéw elektrowni
Befchatéw poza 2040 r. (nie zaktadano mozliwosci budowy nowych blokdéw). Zatozono réwniez
uruchomienie odkrywki Os$cistowo, pomimo tego ze na etapie realizacji pracy nie zapadta jeszcze
decyzja co do jej uruchomienia. Zapewni to kontynuacje pracy zmodernizowanych blokéw
w elektrowni Pgtnéw do 2030 r. W pracy przyjeto réwniez, ze nowe, duze odkrywki (najbardziej
prawdopodobna eksploatacja zt6z: Gubin, Legnica) bedg dostepne nie wczesniej niz po 2030 r.

Gaz ziemny

Zgodnie z danymi podanymi przez PIG, stan wydobywalnych zasobdw bilansowych gazu ziemnego na
dzien 31 grudnia 2016 r. wynidst 120 mld m3. Catkowite zasoby wydobywalne zagospodarowanych zt6z
gazu ziemnego wyniosty 98 mld m3, co stanowi 82% ogdlnej ilosci zasobédw wydobywalnych. Zasoby
przemystowe zt6Z gazu ziemnego w 2016 r. ksztattowaty sie na poziomie 52 mid m3.
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Rysunek 27. Zasoby i wydobycie gazu ziemnego w Polsce w latach 1990 — 2016, Zrédto: PIG

Zasoby krajowe gazu ziemnego stanowig istotne, z punktu widzenia bezpieczeristwa dostaw,
uzupetnienie gazu importowanego lecz dla catosci gospodarki majg ograniczone znaczenie. Najwieksza
czes¢ krajowego zapotrzebowania na gaz ziemny pokrywana jest dostawami z zagranicy. Catkowity
przywdz gazu ziemnego do Polski w 2016 r. wyniést 13,9 mld m3[157 086 GWh] z tego:

— import gazu ziemnego z kierunku wschodniego (w tym poprzez gazocigg Jamat — Europa) — 10,3
mld m3 [116 671 GWh] (co stanowi 74,3% catkowitego przywozu);

— nabycie wewnatrzwspdlnotowe gazu ziemnego z Niemiec — 2,5 mld m* [28 299 GWh] (co stanowi
18% catkowitego przywozu);

— nabycie wewnatrzwspdlnotowe gazu ziemnego z Republiki Czeskiej — 0,049 mld m
[55,5 GWh] (co stanowi 0,00035% catkowitego przywozu);

3

59



Obecna sytuacja i prognozy przy politykach i srodkach istniejgcych na koniec 2017 r. (scenariusz ODN — bez wdrozenia KPEIK)

— import gazu ziemnego z Kataru — 0,963 mln m3 [11 134 GWh] (co stanowi 7,1% catkowitego
przywozu).
— import gazu z Norwegii — 0,078 mld m3 [927 GWh] tj. 0,59% catkowitego przywozu.

Eksport gazu ziemnego z Polski w 2016 r. wynidst 839,3 min m? [9 248 GWh].

Ze wzgledu na mato obiecujagce wyniki rozpoznawania zt6z gazu niekonwencjonalnego
w prognozie nie uwzgledniono jego szerszego zastosowania. Przygotowana przez Pafistwowy Instytut
Geologiczny analiza, za najbardziej prawdopodobny dla wielkos$ci zasobéw gazu tupkowego w Polsce
uznaje przedziat 346-768 mld m3. Na obecnym etapie rozwoju technologii wydobywania gazu
tupkowego, czynnikiem ograniczajgcym rozwdj sg kwestie ekonomiczne.

Paliwo jgdrowe

Polska nie posiada ztdz rudy uranowej w ilosci, dla ktdrej bytoby obecnie optacalne wydobycie, cho¢
nie wyklucza sie w przysztosci eksploatacji tych zt6z. Na rynku sSwiatowym paliwo jagdrowe jest
powszechnie dostepne, (dotyczy to zaréwno rudy uranowej, jak i zdolnosci przerébczych na
sze$ciofluorek uranu oraz zdolnosci zaktadéw wzbogacania i produkcji elementéw paliwowych do
reaktoréw). W zwigzku z tym, przyjeto zatozenie, ze zasoby paliwa jgdrowego nie bedg ograniczac¢
tempa rozwoju energetyki jadrowej
w perspektywie prognozy i eksploatacji EJ, a jego cena pozostanie wzglednie stabilna.

Biomasa

Zaktada sie, ze dostawy tego surowca nie bedg ograniczaty rozwoju technologii opartych o paliwa
biomasowe, aczkolwiek w rzeczywistosci nie mozna catkowicie wykluczy¢ wystgpienia takiej sytuacji,
poniewaz rozwdj tego sektora w kraju warunkowany jest funkcjonowaniem okreslonego systemu
wsparcia i jest z nim Scisle powigzany.

Biomasa w Polsce ma najwiekszy potencjat techniczny ze wszystkich krajowych Zrddet energii
odnawialnej. Potencjat techniczny uwzgledniajgcy biomase statg lesng, zrolnictwa (uprawy
energetyczne oraz odpady roslinne), przetwdrstwa spozywczego oraz biogazu szacuje sie na ok. 610
PJ/rok w 2020 roku i 910 PJ/rok w 2030 roku?’. Realny potencjat ekonomiczny biomasy w Polsce
szacowany jest na poziomie ponad 600 PJ w roku 2020, potencjat rynkowy za$ na poziomie 533,1 PJ
(dane wg Instytutu Energetyki Odnawialnej)?®. Na potencjat rynkowy sktadaja sie nastepujace rodzaje
biomasy:

odpady state 149 338 TJ,

odpady mokre (z przeznaczeniem na biogaz) 72 609 TJ,

— drewno opatowe 24 452 TJ,

— plantacje energetyczne 286 718 Tl.

27 Ocena zasobdw odnawialnych Zrédet energii mozliwych technicznie i ekonomicznie do wykorzystania w celu produkgcji
energii elektrycznej”. Raport dla Polskiego Komitetu Energii Elektrycznej wykonany przez Badania Systemowe EnergSys sp. z
0.0. Warszawa 2008

28 Mozliwosci wykorzystania OZE w Polsce do roku 2020” — Instytut Energii odnawialnej. Warszawa 2007.
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Biogaz rolniczy

Zasoby krajowej odpadowej biomasy mokrej pochodzenia rolniczego mozliwej do wykorzystania
lokalnie do produkcji energii elektrycznej w biogazowniach rolniczych umozliwiajg w perspektywie
2030 r. osiggniecie poziomu produkcji na poziomie ok. 4,4 TWh oraz do 5,1 TWh w 2040 r. Zasoby
krajowej biomasy mokrej pozwalajg takze na znaczacy rozwdj biogazowni rolniczych produkujgcych
energie cieplng w kogeneracji. Potencjat produkcji ciepta w perspektywie 2030 r. jest szacowany na 45
PJ, natomiast dla 2040 r. na 105 PJ.?

Biogaz pozostaty

Wystepujacy potencjat w zakresie wykorzystania biogazu wysypiskowego i z oczyszczalni Sciekdw do
produkgcji energii elektrycznej szacuje sie na ok. 1,3 TWh do 2030 r. i 1,7 TWh do 2040 r. W przypadku
zastosowania biogazu pozostatego do produkcji ciepta w kogeneracji, przewiduje sie potencjalne
mozliwoéci na poziomie 6,2 PJ w perspektywie 2030 r. natomiast do 2040r. 8,2 PJ.3®

Geotermia

Teoretyczne zasoby energii geotermalnej w Polsce sg nieograniczone, jednakze stosunkowo niewiele
jest w miejsc, w ktérych jej zastosowanie ma sens ekonomiczny. Potencjat produkcji ciepta
pochodzacego z instalacji innych niz pompy ciepta wykorzystujgcych ciepto skat gtebokich oceniono z
uwzglednieniem znaczacych ograniczen ekonomicznych w ich wykorzystaniu. Potencjaty te okreslono
w perspektywie 2030 r. na poziomie 45 PJ, oraz 105 PJ w 2040 r.

Pompy ciepta

Zasoby energii cieplnej mozliwej do pobrania przy pomocy pomp ciepta, podobnie jak w przypadku
energii geotermalnej, sg ograniczone przede wszystkim wzgledami ekonomicznymi. W pracy zatozono,
ze mozliwy do wykorzystania potencjat w perspektywie 2030 r. jest wysoki i wynosi 45 PJ, natomiast
dla 2040 jest to 105 PJ. Wykorzystanie tego potencjatu bedzie jednak bardzo trudne i przede wszystkim
kosztowne, niemniej jednak gtéwnym motorem rozwoju tej technologii w kraju beda doptaty.3°

Woda

Zasoby hydroenergetyczne w Polsce szacuje sie na okoto 12 TWh3! rocznie (zasoby techniczne), z czego
obecnie wykorzystywane jest zaledwie 2,1 TWh rocznie. Stopiert wykorzystania tych zasobdow jest
znacznie nizszy niz w przypadku kraju o podobnej budowie geomorfologicznej jakim sg Niemcy, ktére
z posiadanego rocznego potencjatu na poziomie 25 TWh wykorzystujg 19 TWh.

23 Opracowanie prognoz zapotrzebowania na energie koricowg, rozwoju OZE i poprawy efektywnosci energetycznej na lata
2021-2030”, EY. Warszawa, listopad 2017 r.
30 Ibidem.

31 Dane Towarzystwa Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych
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Wiatr

Zgodnie z szacunkami firmy EY, Polska posiada zasoby wiatrowe tworzace potencjat ekonomiczny
zainstalowania nawet do ok. 30 GW mocy w farmach wiatrowych na lgdzie. W ocenie realnego
potencjatu nalezy jednak wzig¢ pod uwage wystepowanie ograniczen systemowych, spotecznych,
Srodowiskowych, infrastrukturalnych oraz regulacyjnych. Realny potencjat budowy farm wiatrowych
na morzu, okreslony przez ww. instytucje opiera sie na mozliwosciach wystepujgcych przy polskich
wybrzezach Battyku oraz analizie tempa i perspektyw rozwoju tej technologii w innych krajach. Wg
tych danych, do 2030 r. realny potencjat takich jednostek wynosi ok. 5 GW, natomiast do 2040 r. jest
to 10 GW32,

Stonce

Na podstawie przeprowadzonych analiz odnosnie rozwoju duzych instalacji PV w innych krajach
europejskich oraz obserwowanych trendéw kosztowych, realny potencjat rozwoju tej technologii
ocenionona5GW do 2030r.i10 GW do 2040 r. Wiekszy potencjat w zakresie technologii PV wystepuje
w matych instalacjach ,,dachowych”. Zgodnie z szacunkami EY wynosi on ok. 7 GW do 2030r.i12,5 GW
w 2040 r.33

Krajowy koszyk energetyczny 2005-2016

Produkcja energii pierwotnej utrzymuje sie od 2010 r. na poziomie ok. 66-67 Mtoe. Znaczny spadek
produkgcji, o ponad 10%, miat miejsce w latach 2005-2010. W produkcji energii pierwotnej dominuje
wegiel, ale jego wydobycie maleje szybciej niz catkowita produkcja energii pierwotnej. Udziat wegla w
catkowitej produkcji energii pierwotnej spadt z 88% w 2005 r. do 78% w 2016 r. Energia odnawialna
jest jedyng grupg nosnikéw energii, ktérej produkcja wzrosta wyraznie w latach 2005-2016. Produkcja
energii z OZE ulegta podwojeniu w tym okresie, a jej udziat w catkowitej produkcji energii pierwotne;j
wzrdst z 6% w 2005 r. do 14% w 2016 r.

Import netto energii podwoit sie w latach 2005-2010 i pozostat stabilny, na poziomie okoto
30 Mtoe, w latach 2010-2016. Na jego zwiekszenie miat istotny wptyw zaréwno wzrost importu ropy i
paliw ciektych (o ponad 15%), gazu ziemnego (0 35%), jak rdwniez spadek eksportu wegla kamiennego.
Saldo importowo-eksportowe wegla kamiennego utrzymuje sie po roku 2010 na poziomie bliskim zera,
ale Polska pozostaje eksporterem netto paliw statych dzieki wysokiemu eksportowi koksu.

Zuzycie krajowe brutto energii wahato sie w latach 2005-2016 w przedziale 92-101 Mtoe, a gtdwne
powody tej niestabilnosci to: nierdwnomierny wzrost PKB, poprawa efektywnosci energetyczne;j i
zmienne warunki pogodowe. W strukturze zuzycia krajowego brutto energii w latach 2005-2016 wzrést
udziat paliw ciektych (z 24 do 27%), gazu ziemnego (z 13 do 15%) i energii odnawialnej (z 5 do 9%). Z
kolei udziat paliw statych spadt w tym okresie z 59 do 49%. Zuzycie koricowe energii ulegato w latach
2005-2016 wahaniom podobnym, jak zuzycie krajowe brutto i jego udziat w zuzyciu brutto ksztattuje
sie w ostatnich latach na poziomie okoto 66%.

Zalezno$¢ Polski od importu energii wzrosta znaczgco w latach 2005-2010, wraz z podwojeniem

importu netto, i od 2010 r. pozostaje na poziomie zblizonym do 30%. Zaleznos¢ importowa jest
najwyzsza dla paliw ciektych (ok. 97% — poziom stabilny w okresie wieloletnim) i wysoka dla gazu

32 |bidem.
33 |bidem.
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ziemnego (ponad 70% — trend tagodnie rosngcy). Catkowita zalezno$¢ importowa jest zmniejszona
dzieki znacznemu eksportowi netto paliw statych, gtéwnie koksu.
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Tabela 44. Krajowy bilans energii 2005-2016 (Mtoe)

2005 2010 2015 2016
Catkowita produkcja energii pierwotnej 77,9 66,7 67,3 66,4
z tego: wegiel kamienny i brunatny 68,4 55,1 53,6 52,1
ropa naftowa 0,9 0,7 0,9 1,0
gaz ziemny 3,9 3,7 3,7 3,6
energia odnawialna 45 6,8 8,6 9,0
inne 0,2 0,4 0,5 0,7
Import netto energii 15,9 31,5 28,0 30,3
w tym: paliwa state -13,0 -2,8 -5,6 -5,9
paliwa ciekte 21,5 25,2 23,3 24,8
gaz ziemny 8,5 8,9 9,9 11,5
energia odnawialna 0,0 0,4 0,4 -0,3
inne 0,0 0,0 0,0 0,0
Zuzycie krajowe brutto energii 92,2 100,7 95,4 99,9
w tym: paliwa state 54,6 54,6 48,3 49,1
paliwa ciekte 21,7 25,7 23,9 26,5
gaz ziemny 12,2 12,8 13,8 14,6
energia odnawialna 45 7,3 9,0 8,8
inne 0,2 04 0,5 0,7
Zuzycie koricowe energii 58,5 66,3 62,3 66,7
Zalezno$¢ importowa — ogétem 17,2% 31,3% 29,3% 30,3%
paliwa state -23,9% -5,2% -11,6% -12,0%
paliwa ciekte 97,5% 97,0% 96,8% 92,9%
gaz ziemny 69,7% 69,3% 72,2% 78,8%
Udziat energii ze Zzrédet odnawialnych w zuzyciu koricowym energii brutto 6,9% 9,3% 11,8% 11,3%

Zrédto: Eurostat, ARE S.A.
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Rysunek 28. Krajowy bilans energii 2005-2016, Zrédto: ARE S.A.
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4.4.2. Produkcja krajowa z podziatem na rodzaj paliwa

Tabela ponizej ilustruje wielko$¢ krajowej podazy poszczegdlnych paliw i nosnikdow energii

w perspektywie 2040 r. Z uzyskanych wynikéw mozna sformutowac nastepujgce wnioski:

— Woydobycie wegla kamiennego (bez wegla koksujgcego) w latach 2015-2030 ulega
umiarkowanemu spadkowi — z poziomu 32,1 Mtoe do 30,6 Mtoe (w jednostkach naturalnych jest
to odpowiednio: 59,2 min ton i 56,4 min ton). W okresie 2030-2040 przewidywany poziom
wydobycia wegla kamiennego ulega istotnemu obnizeniu do 21,8 Mtoe (40,1 min ton).
Ograniczenie produkcji wigze sie ze spadkiem zapotrzebowania we wszystkich sektorach
gospodarki krajowej. Po 2030 r. spodziewane jest przyspieszenie procesu trwatych odstawien z
wyeksploatowanych jednostek wytwérczych. Budowa nowych blokéw opalanych weglem (oprécz
tych, co do ktérych decyzja inwestycyjna zostata juz podjeta) w warunkach wzrostu cen uprawnien
do emisji CO,, ciggle zaostrzajgcych sie wymagan srodowiskowych oraz kierunkéw polityki
energetyczno-klimatycznej UE, nie ma uzasadnienia ekonomicznego. Technologie weglowe
wyposazone w instalacje CCS mogg by¢ konkurencyjne jedynie w warunkach wysokich cen
uprawnien do emisji CO, przekraczajgcych 50 EUR/t.

Spadek popytu na wegiel w sektorze przemystu nastepuje gtéwnie w wyniku procesu
unowoczesniania proceséw produkcyjnych. W gospodarstwach domowych i ustugach —w ramach
walki ze smogiem — nastepowac bedzie stopniowa wymiana nieefektywnych kottéw zasypowych
na kotty spetniajgce najwyzsze normy srodowiskowe (o wysokich sprawnosciach przemian
energetycznych) oraz zamiana technologii weglowych na bardziej przyjazne srodowisku (OZE, gaz,
ciepto systemowe).

— Woydobycie wegla koksujgcego utrzyma sie na stabilnym poziomie ok. 10 Mtoe (Scisle zwigzane z
produkcjg koksu). Ze wzgledu na niestabilnos¢ rynku koksu oceniono, Ze rzeczywisty poziom
produkcji moze ulegac znaczagcym odchyleniom od prognoz.

— Podaz wegla brunatnego znaczgco spada po 2030 r. Do prognoz przyjeto uruchomienie odkrywek
Ztoczew i Oscistowo, ktére zostang wykorzystane przez istniejgce elektrownie — nie powstajg
zadne nowe jednostki poza budowanym blokiem w Turowie (450 MW). Budowa nowych
odkrywek wegla brunatnego umozliwiajgca uruchomienie nowych jednostek przed 2040 r.
(podobnie jak w przypadku wegla kamiennego) nie okazuje sie konkurencyjna dla innych zrodet
tj. energia jadrowa, OZE, gaz.

— Woydobycie ropy naftowej utrzyma sie na statym (stosunkowo niewielkim) poziomie (ok. 1 Mtoe),
podobnie jak krajowe wydobycie gazu ziemnego (ok. 3,6 Mtoe — 5-5,3 mld m3).

— Przewiduje sie wzrost produkcji krajowe] biopaliw (gtéwnie HYO/COHVO | generacji), ze wzgledu
na rosngce zapotrzebowanie w sektorze transportowym oraz witasciwosciami tych substancji,
umozliwiajagcymi zastepowanie nimi paliw konwencjonalnych bez znaczacych ograniczen
technicznych.

— W latach 2015-2040 przewiduje sie wzrost pozyskania biomasy statej o 34% — to wzrost
umiarkowany, w ograniczonym stopniu wykorzystujgcy potencjat krajowy. Zapotrzebowanie na
biomase bedzie rosto we wszystkich sektorach. Wraz ze wzrostem cen uprawnien do emisji CO;,
w sektorze elektroenergetycznym i cieptowniczym rosta bedzie optacalnos¢ wykorzystania
biomasy zaréwno w kottach dedykowanych, uktadach hybrydowych, jak iinstalacjach
wspotspalania z weglem. W gospodarstwach domowych i ustugach wieksze niz do tej pory
wykorzystanie biomasy wigzaé sie bedzie z zastepowaniem starych piecow weglowych
nowoczesnymi, opalanymi pelletem.
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— Nie przewiduje sie wydobycia rudy uranowej i jej przerobu na paliwo jgdrowe na terenie kraju.
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Tabela 45. Produkcja krajowa z podziatem na rodzaj paliwa [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Wegiel kamienny 45736 35302 32136 31868 31082 30 605 25 000 21768
Wegiel koksujacy 9948 8216 9155 10 089 10 183 10261 10336 10 410
Koks 5721 6701 6 666 7198 7 358 7491 7610 7722
Wegiel brunatny 12 736 11 559 12 299 10336 10915 10 906 8106 2 829
Ropa naftowa 840 681 922 1000 1000 1000 1000 1000
Gaz ziemny 3884 3693 3683 3595 3627 3653 3675 3694
Paliwo jgdrowe 0 0 0 0 0 0 0 0

Biopaliwa 117 446 936 1100 1171 1212 1195 1167
Biomasa stata 4166 5 866 6268 7022 7078 7535 7951 8400

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA (STEAM-PL)

4.4.3. Import netto z podziatem na rodzaj paliwa

Wartos¢ salda importowo-eksportowego odgrywa istotng role przy okreslaniu sposobdow pokrycia
zapotrzebowania i wyznaczaniu struktury generacji energii elektrycznej, jak rowniez wptywa na poziom
cen tego nosnika na rynku hurtowym.

Od 2014 r. obserwowane sg Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE) wyrazne tendencje do
wzrostu udziatu energii elektrycznej sprowadzanej z zagranicy. Jest to wynik rosngcych zdolnosci
importowo-eksportowych oraz intensywnego dotowania niestabilnych Zzrédet energii OZE w krajach
sgsiadujacych.

Nalezy oczekiwa¢, ze w okresie mniej wiecej do 2023 r., o ile nie wystgpig nadzwyczajne okolicznosci
skutkujgce zmiang dotychczasowych relacji cenowych na potaczeniach miedzysystemowych, Polska
bedzie importerem netto energii elektrycznej. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze ok. 2020 r. import
netto wyniesie ok. 129 ktoe (1,5 TWh). Planowane zakonczenie procesu likwidacji elektrowni
jadrowych w Niemczech w 2023 r. oraz ogdlne zmniejszenie nadwyzki mocy produkcyjnych w Europie
Srodkowo-Zachodniej w wyniku likwidacji i wymiany konwencjonalnych zdolnosci wytwérczych, bedzie
prowadzi¢ do wzrostu cen na europejskich rynkach energii. Wprowadzenie rynku mocy oraz oddanie
nowych inwestycji (Opole, Jaworzno, Turéw, Ostroteka) wptynie na poprawe bezpieczenstwa
elektroenergetycznego w Polsce. Dlatego w pozostatym okresie prognozy saldo importowo-
eksportowe energii elektrycznej jest bliskie zeru.

Nalezy jednak podkresli¢, ze doktadne okreslenie przysztych wielkosci wymiany na istniejgcych i
planowanych potaczeniach wigze sie z wysokim poziomem niepewnosci, szczegdlnie w odniesieniu do
prognozowanych poziomdéw cen energii elektrycznej na rynkach hurtowych w krajach osciennych,
ktére determinujg kierunek i wielko$¢ wymiany miedzysystemowej — sg one silnie uzaleznione od
warunkoéw pogodowych, uwarunkowan prawnych i regulacyjnych oraz wielu innych czynnikéw o
charakterze losowym.

Tabela 46. Saldo importowo-eksportowe netto energii elektrycznej [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Energia elektryczna -962 -116 -29 129 0 0 0 0

"

znak "-" przed wartosciq oznacza eksport
znak "+" przed wartosciq oznacza import

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA (MESSAGE-PL), Eurostat
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W tabeli ponizej zestawiono stan obecny oraz prognozy w zakresie importu netto pozostatych
nosnikdéw energii. Z zaprezentowanych danych wynika koniecznos¢ istotnego zwiekszenia importu
ropy naftowej i gazu ziemnego w przysztosci. Negatywng konsekwencjg zwiekszenia udziatu gazu w
krajowej strukturze zuzycia energii w ramach realizowanej polityki klimatyczno-energetycznej jest
pogorszenie warunkdw samowystarczalnosci energetycznej. Wyzwaniem w najblizszych latach bedzie
dywersyfikacja zrédet dostaw tego surowca, w celu zmniejszenia stopnia uzaleznienia od dostaw z
jednego kierunku. Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku ropy naftowej, gdzie niemalze 100%
importowanej ropy pochodzi od jednego dostawcy (spoza UE). W zakresie dywersyfikacji dostaw ropy
naftowej mozliwosci sg duzo bardziej ograniczone. Scenariusz odniesienia uwzglednia rozbudowe
Terminala Naftowego w Gdansku przewidujacg wykonanie dodatkowych pieciu zbiornikéw
magazynowych ropy naftowej wraz z infrastrukturg technologiczng niezbedng do ich uzytkowania o
pojemnosci 362 tys. m3. (przewidywany termin zakoriczenia inwestycji to koniec 2020 r.) oraz budowe
drugiej nitki Ropociggu Pomorskiego.

Tabela 47. Saldo importowo-eksportowe netto [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Wegiel kamienny -8 161 489 -1588 -382 -315 -240 -755 -1019
Wegiel koksujacy -1801 944 275 57 148 223 286 342
Koks -3068 -4 227 -4333 -4 597 -4 759 -4 893 -5 006 -5105
Wegiel brunatny -2 -19 16 14 14 14 11 4
Ropa naftowa 17 741 22484 26 311 27 363 28971 30115 30529 30697
Gaz ziemny 8531 8874 9947 13 053 14 612 15584 19 008 21371
Paliwo jadrowe 0 0 0 0 0 0 2 668 8 003
Biopaliwa -65 427 -144 480 511 529 522 509
Biomasa stata 0 0 506 517 522 567 607 651

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA (STEAM-PL, MESSAGE-PL), Eurostat

Stopien uzaleznienia od importu z panstw trzecich zostat zdefiniowany jako catkowity wolumen
importu energii z panstw spoza UE przez krajowe zuzycie brutto energii.

Tabela 48. Uzaleznienie od importu z paristw trzecich

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Energia elektryczna 1,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Wegiel kamienny 4,2% 13,1% 8,6% 9,2% 9,2% 9,2% 9,2% 9,2%
Wegiel koksujacy 0,3% 18,3% 17,0% 14,5% 15,3% 15,9% 16,5% 16,9%
Koks 0,5% 1,2% 2,1% 3,4% 3,7% 3,9% 4,1% 4,2%
Wegiel brunatny 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ropa naftowa 95,7% 95,9% 99,0% 97,3% 97,4% 97,5% 97,5% 97,6%
Gaz ziemny 67,7% 61,8% 52,6% 58,6% 56,1% 53,5% 52,3% 50,7%
Paliwo jagdrowe 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%
Biopaliwa 0,0% 0,0% 6,5% 5,6% 5,6% 5,6% 5,6% 5,6%
Biomasa stata 0,0% 0,0% 8,5% 7,9% 7,9% 7,9% 7,9% 7,9%

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA
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4.4.4. Gioéwne zrédta importu (panstwa)

W odniesieniu do gtéwnych Zzrddet importu zastosowano podejscie eksperckie, bazujgce na analizie
dotychczasowych kierunkéw dostaw i perspektywach pojawienia sie nowych Zrédet importu. W
zwigzku z tym, w odniesieniu do wiekszosci paliw i nosnikdw energii poddanych analizie, nie przewiduje
sie znaczacych zmian w odniesieniu do gtéwnych Zrédet importu (czynnikiem decydujagcym o
kierunkach importu sg trudne do przewidzenia zmiany relacji cenowych w wymiarze globalnym).
Wyjatek stanowig dostawy gazu ziemnego, ktére do tej pory byty zdominowane przez jednego
dostawce. Strategia rzadowa przewiduje dywersyfikacje zrédet dostaw tego surowca poprzez
realizacje inwestycji umozliwiajacej transport gazu z Norwegii oraz intensyfikacje zakupu gazu

skroplonego ze Standéw Zjednoczonych.

Tabela 49. Gtéwne Zrodta importu (paristwa)

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Energia Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy
elektryczna
Ukraina Szwecja Szwecja Szwecja Szwecja Szwecja Szwecja Szwecja
Biatorus Czechy Czechy Litwa Litwa Litwa Litwa Litwa
Weg.iel Rosja Rosja Rosja Rosja Rosja Rosja Rosja Rosja
kamienny
Ukraina Czechy Czechy
Ukraina Kolumbia
Kazachstan
. Czechy USA Australia Australia Australia Australia Australia Australia
Wegiel
kamienny Australia Czechy Czechy USA USA USA USA USA
koksujacy Niemcy Australia USA Rosja Rosja Rosja Rosja Rosja
Czechy Czechy Rosja Rosja Rosja Rosja Rosja Rosja
Koks
Rosja
- Niemcy Czechy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy
Wegiel brunatny
Niemcy
Rosja Rosja Rosja Rosja Rosja Rosja Rosja Rosja
Ropa naftowa
Norwegia Irak
Rosja Rosja Rosja Rosja Norwegia Norwegia Norwegia Norwegia
Gaz ziemny Uzbekistan Niemcy Niemcy Niemcy Rosja Rosja Rosja Rosja
Kazachstan Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy
Paliwo jadrowe - - - - - - b.d. b.d.
- b.d. Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy
Biopaliwa - - Holandia
- - Szwajcaria
Biomasa stata - b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE SA
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4.4.5. Zuzycie krajowe brutto paliw i energii

Krajowe zuzycie brutto poszczegblnych paliw i noénikéw energii, przedstawione w tabeli ponizej3.
Z zaprezentowanych danych wynikajg nastepujgce wnioski:

Wzrost krajowego zuzycia energii elektrycznej w latach 2015-2030 o 29% oraz 34%
w latach 2015-2040. Srednioroczne tempo wzrostu tej kategorii wynosi w catym rozpatrywanym
okresie prognozy 1,2%. Zuzycie energii elektrycznej wzrasta we wszystkich sektorach. Ustugi, jako
najszybciej rozwijajacy sie sektor gospodarki, odznaczac¢ sie bedg najwiekszym tempem wzrostu
konsumpcji energii elektrycznej. Wraz z rozwojem ustug komercyjnych zwiekszaé sie bedzie
nasycenie urzgdzeniami, w tym urzadzeniami klimatyzacyjnymi.

Umiarkowany charakter wzrostu zuzycia energii elektrycznej w gospodarstwach domowych,
wynika z rosngcego poziomu dobrobytu spoteczerstwa (mierzony wysokoscia dochodu
rozporzadzalnego), rosngcej liczba mieszkann i coraz bogatszym ich wyposazeniem w rézne
urzadzenia oraz coraz wiekszej intensywnosci ich wykorzystania, a z drugiej strony — na
ograniczenie wzrostu zuzycia energii wptynie zmniejszajgca sie elektrochtonnos¢ tych urzadzen.

Wzrost zuzycia energii elektrycznej w przemysle wigzat sie bedzie gtdéwnie z rosngcg produkcjg
wyrobow przemystowych oraz unowoczesnianiem i mechanizacjg zaktadéw produkcyjnych.

Roéwniez w transporcie przewiduje sie zwiekszenie wykorzystania energii elektrycznej. W
transporcie kolejowym zwigzany bedzie gtéwnie z poprawg jakosci ustug pasazerskich przewozow
kolejowych i wzrostem popularnosci tej gatezi transportu, a w transporcie drogowym z rozwojem
e-mobility. W prognozie zatozono, ze do 2030 r. po polskich drogach bedzie poruszato sie ok. 870
tys., a w 2040r. ok. 2 min 400 tys. pojazdow z napedem elektrycznym, zuzywajgcych
odpowiednio:

1,2 TWhi 3,0 TWh. Szacunki odnosnie tempa i zakresu rozwoju e-mobility zostaty sporzgdzone w
oparciu o zatozenie, ze jedynym rodzajem wsparcia na jaki mogg liczy¢ potencjalni nabywcy s3
zwolnienia z akcyzy. Gtéwnym czynnikiem wptywajgcym na uzyskane tempo przyrostu aut tego
typu jest tempo redukcji kosztéw technologii, obarczone jednak istotnym poziomem niepewnosci.

Przewiduje sie nieznaczny wzrost zuzycia ciepta z sieci, warunkowany tempem przytgczania
nowych odbiorcow i tempem procesu termomodernizacji o przeciwstawnym dziataniu. Zatozono
W prognozie, ze zabiegi podejmowane w ramach walki z tzw. niskg emisjg wygenerujg bodzce do
inwestycji w rozwdj sieci cieptowniczych.

Przewiduje sie spadek zuzycia wegla kamiennego i brunatnego w rezultacie realizacji
dotychczasowej polityki energetyczno-klimatycznej i ograniczania zuzycia wegla w budynkach.
Spadek zuzycia wegla w elektroenergetyce i cieptownictwie istotnie przyspiesza w okresie 2030-
2040.

Przewiduje sie dalszy wzrost zuzycia ropy naftowe] i produktow naftowych. Sitg sprawczg wzrostu
zapotrzebowania w tym sektorze jest wzrost gospodarczy. Czynnikiem hamujgcym ten wzrost jest

34 Zuzycie krajowe brutto paliw i energii zostato obliczone zgodnie z nastepujgcym algorytmem:

(+) Zuzycie finalne

(+) Zuzycie w sektorze energii

(+) Zuzycie w sektorze przemian energetycznych

(-) Straty przesytu i dystrybucji

(+/-) Réznice statystyczne

(=) Krajowe zuzycie brutto energii
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poprawa efektywnosci wynikajgca z postepu technologicznego, podejmowane dziatania na rzecz
lepszej organizacji ustug przewozowych (wdrazanie systeméw zintegrowanego zarzgdzania
ruchem, intermodalnosci, przewozdéw zbiorowych) oraz rozwéj infrastruktury transportowej (sieci

autostrad i drog ekspresowych).

— Przewiduje sie dalszy stopniowy wzrost zapotrzebowania na odnawialne nosniki energii takie jak:

biomasa, biogaz, biopaliwa i odnawialne odpady komunalne i przemystowe.

Tabela 50. Krajowe zuzycie brutto paliw i energii [ktoe] — Scenariusz odniesienia

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Energia elektryczna 12 532 13 440 14 154 15 466 16 584 17 620 18 308 18993
Ciepto sieciowe 8032 8021 6721 7015 7298 7497 7 682 7872
Wegiel kamienny 37 651 39774 31248 31486 30767 30365 24 245 20749
Wegiel koksujacy 7 891 8700 9 489 10 146 10331 10 484 10 622 10752
Koks 2318 2074 2228 2601 2599 2598 2604 2617
Wegiel brunatny 12726 11576 12 283 10 349 10929 10920 8117 2833
Ropa naftowa 18 459 23184 26 506 28078 29683 30825 31237 31403
Produkty naftowe 21987 25 956 24 074 30773 32035 32752 32611 32261
Gaz ziemny 12 235 12 805 13776 16 648 18 239 19 237 22683 25 066
Gaz koksowniczy 1447 1707 1704 1741 1760 1776 1788 1798
Gaz wielkopiecowy 560 526 632 668 661 649 632 614
Pozost. paliwa gazowe 161 149 163 172 151 145 144 139
Biomasa stata 4166 5 866 6884 7539 7 600 8102 8558 9051
Biogaz 54 115 229 268 282 299 320 347
Biopaliwa 54 868 664 1580 1682 1741 1717 1676
Paliwo jgdrowe 0 0 0 0 0 0 2668 8003
Odpady komunalne i przemystowe 157 400 564 717 759 773 789 806

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA (STEAM-PL, MESSAGE-PL), Eurostat

4.4.6. Produkcja energii elektrycznej i ciepta

Tabela 53 i rysunek 29 prezentujg dane dotyczace produkcji energii elektrycznej i ciepta sieciowego
brutto w Polsce. Zgodnie z uzyskanymi wynikami prognoz, przewiduje sie wzrost krajowej produkcji
energii elektrycznej z poziomu 164,9 TWh w 2015 r. do 204,9 TWh w 2030 r. oraz do 220,9 TWh w 2040
r. Procentowy wzrost w okresie 2015-2030 wynosi 24% natomiast w okresie 2015-2040 — 34%.

Produkcja krajowa ciepta sieciowego z kolei, wzrasta z poziomu 281,4 PJ w 2015 r. do 329,6 PJ w 2040
r., co oznacza zwiekszenie o 17% w rozpatrywanym okresie. Przytoczone tutaj wyniki prognoz bazujg
na zatozeniu wiekszej niz obserwowanej do tej pory intensyfikacji dziatan na rzecz przytagczania nowych
odbiorcéow do sieci cieptowniczych i umiarkowane tempo termomodernizacji budynkow.

Tabela 51. Produkcja energii elektrycznej i ciepta sieciowego brutto

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Energia elektryczna [GWh] 156 935 157 658 164 944 178374 192 875 204915 212924 220887
Ciepto sieciowe [TJ] 336 292 335831 281393 293722 305532 313902 321635 329578

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE SA (STEAM-PL, MESSAGE-PL), Eurostat
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Rysunek 29. Produkcja energii elektrycznej i ciepta sieciowego brutto

4.4.7. Produkcja energii elektrycznej brutto z podziatem na paliwo

Produkcje energii elektrycznej w podziale na paliwa przedstawiono w tabeli 55 i na rysunku 30. Wyniki
przeprowadzonej analizy kierunkédw rozwoju krajowego sektora elektroenergetycznego, wskazujg na
stopniowe zmiany jakie beda zachodzi¢ w strukturze produkcji energii elektrycznej, wynikajace
z uwarunkowan prawnych i rynkowych, determinowanych gtéwnie unijng politykg klimatyczno-
energetyczng. Wymuszany administracyjnie rozwdj odnawialnych zrédet energii oraz natozenie na
jednostki wytwadrcze oparte na paliwach weglowych obowigzku zakupu odpowiednich ilosci uprawnien
do emisji CO, w ramach systemu ETS, powodowac bedzie stopniowe zmniejszanie sie udziatu tego typu
elektrowni w strukturze produkcji energii elektrycznej. Przewiduje sie w przysztosci zmniejszenie
udziatu jednostek weglowych w strukturze wytwarzania z ok. 80% w 2015 r. do ok. 69% w 2030 . i do
ok. 31% w 2040 r. W okresie 2030-2040 udziat jednostek weglowych w ogdlnej produkcji energii
elektrycznej ulega wiec gwattownemu obnizeniu. Gtéwnym czynnikiem wptywajacym na wspomniany
proces jest okreslony na podstawie deklaracji przedsiebiorstw energetycznych zakres trwatych
odstawien z eksploatacji jednostek weglowych oraz obnizajacy sie czas pracy jednostek weglowych
m.in. z powodu przewidywanego w tym okresie wzrostu wykorzystania zrédet niskoemisyjnych.
Niemniej jednak, pomimo istotnego spadku udziatu, elektrownie weglowe pozostang znaczgcym
producentem energii elektrycznej w kraju. W duzym stopniu przyczynia sie do tego bedace obecnie na
etapie budowy jednostki wytwdrcze w Kozienicach, Opolu i Jaworznie oraz planowany blok w
Ostrotece. Udziat produkcji w jednostkach gazowych (nowe jednostki to gtdwnie wysokosprawne bloki
parowo-gazowe) w strukturze wytwarzania wzrosnie z 3,9% w 2015 r. do ok. 9% w 2030 r. i nastepnie
ulegnie niemalze potrojeniu w perspektywie 2040 r. (udziat wzrosnie do ok. 24%). Przyjeta polityka
klimatyczna i energetyczna panistwa bedzie wymuszata wdrazanie nowych niskoemisyjnych zrodet,
z ktérych duzg czesc stanowié bedg niesterowalne zrédta odnawialne charakteryzujgce sie zmiennoscig
produkcji (elektrownie wiatrowe i fotowoltaika). Wystepowanie tego rodzaju zrédet wytwarzania w
przewidywanych iloSciach wymagaé bedzie inwestowania w elastyczne Zrédta (np. gazowe),
magazynowanie energii itp. niezbedne dla ich integracji w systemie elektroenergetycznym. Udziat OZE
w produkgcji energii elektrycznej netto zostanie podwojony w rozpatrywanym okresie analizy. Bardzo
waznym elementem polityki redukcji emisji dwutlenku wegla jest rozwdj energetyki jgdrowej w Polsce.
Przewiduje sie, ze pierwszy blok elektrowni jadrowej powstanie pomiedzy 2031 a 2035 r. Dwa kolejne
powinny powsta¢ pomiedzy 2036 a 2040 r.
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Proces transformacji polskiej energetyki w kierunku niskoemisyjnej, bedzie procesem dtugotrwatym i
bardzo kosztownym, dlatego musi zosta¢ roztozony w czasie, w taki sposéb, aby mozliwym byto
tagodzenie skutkdéw gospodarczych i spotecznych z niego wynikajgcych, takze ze wzgledu na mozliwe

pogtebienie problemu ubdstwa energetycznego w kraju.

Nalezy podkresli¢, ze przedstawiony dynamiczny rozwéj energetyki jadrowej, gazowej i OZE w okresie
2030-2040 uwarunkowany jest w duzym stopniu kosztem uprawnien do emisji CO,, i to nie tylko w
danym okresie, ale przede wszystkim w okresie zycia jednostki pozostatym po 2040 r. Dlatego tez, w
celu unikniecia znieksztatcenia wynikdw analizy odnosnie podejmowanych decyzji inwestycyjnych pod

koniec okresu modelowania, horyzont analizy w modelu MESSAGE byt przedtuzony do roku 20503°

Tabela 52. Produkcja energii elektrycznej brutto [TWh]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Wegiel brunatny 54,8 48,7 52,8 46,0 49,2 49,2 36,9 13,0
Wegiel kamienny* 88,2 89,2 79,4 87,3 89,6 91,6 69,0 55,8
Paliwa gazowe** 5,2 4,8 6,4 13,6 17,3 18,8 38,1 52,8
Olej opatowy 2,6 2,5 2,0 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Paliwo jgdrowe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,8 35,5
Biomasa 1,4 5,9 9,0 9,4 8,9 10,5 12,2 14,0
Biogaz 0,1 0,4 0,9 1,6 2,3 3,0 34 3,8
Energia wodna 2,2 2,9 1,8 2,4 2,6 2,9 3,1 3,3
Z wody przepompowane;j 1,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Energia wiatru 0,1 1,7 10,9 13,8 17,9 23,3 32,2 36,0
Energia stoneczna 0,0 0,0 0,1 0,5 1,1 1,7 2,3 2,9
Pozostate*** 0,7 1,1 1,0 1,6 1,7 1,6 1,7 1,7
Razem 156,9 157,7 164,9 178,4 192,9 204,9 212,9 220,9

* tgcznie z gazem koksowniczym i wielkopiecowym

** Gaz ziemny wysokometanowy i zaazotowany, gaz z odmetanowania kopalr, gaz towarzyszqcy ropie naftowej

*** Nieorganiczne odpady przemystowe i komunalne
Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA (MESSAGE-PL), Eurostat

35 Odnosnie cen paliw po 2040 r. zatozono ich wzrost zgodnie z trendem z okresu 2030-2040, natomiast przyjeto ze cena
uprawnieri do emisji CO, stopniowo wzrosnie do 50 EUR'2017/t w 2050 r.
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Rysunek 30. Produkcja energii elektrycznej brutto w Polsce z podziatem na paliwa

4.4.8. Zdolnosci wytworcze energii elektrycznej z podziatem na zrédta

Wyniki przeprowadzonych analiz wskazuja, ze nalezy spodziewad sie daleko idgcych zmian w strukturze
wytwarzania energii elektrycznej w Polsce w perspektywie 2040 r. (tabela 55 i rysunek 31). Moc
osiggalna netto zrédet wytwarzania wzrosnie z 37,3 GW w 2015 r. do ok. 51 GW w roku 2040 (wzrost
o ok. 37%). Znaczaco zmniejszy sie rola jednostek systemowych zasilanych paliwami weglowymi — ich
udziat w mocy zainstalowanej netto ulegnie redukcji. Wzrosnie wyraznie udziat zrodet odnawialnych
oraz instalacji zasilanych gazem ziemnym. W strukturze mocy wytworczych pomiedzy 2030 a 2035 r.
pojawia sie pierwszy blok elektrowni jadrowej o mocy ok. 1 500 MW. Dwa kolejne o tgcznej mocy 3
000 MW etto powstajg pomiedzy 2035 a 2040 .

Tabela 53. Moc osiggalna netto Zrodet wytwarzania energii elektrycznej wg technologii [MW]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
el. na wegiel brunatny — stare 8197 8145 8643 7 669 7 060 7 060 4827 2492
el. na wegiel brunatny — nowe 0 0 0 455 455 455 455 455
el. na wegiel kamienny — stare 14613 14 655 13617 11975 11672 9408 5005 2450
el. na wegiel kamienny — nowe 0 0 0 3497 4422 4422 4422 4422
el. na gaz ziemny 0 0 0 0 0 0 700 1989
el. jagdrowe 0 0 0 0 0 0 1500 4500
el. wodne 1064 935 964 1002 1049 1175 1225 1275
el. pompowe 1256 1405 1405 1405 1405 1405 1405 1405
ec. przemystowe 1925 1975 1879 1745 1810 1836
ec. na wegiel kamienny 6140 6126 4046 4291 4169 3876 3232 2426
ec. na gaz ziemny 760 807 928 2 687 3137 3297 5481 6319
el. i ec. na biomase 553 649 873 1146 1416 1763
ec. na biogaz 102 140 216 319 439 556 649 707
el. wiatrowe 121 1108 4886 6088 7 625 10 004 12 688 13910
fotowoltaika 0 0 108 613 1238 1863 2488 3037
turb.gaz./ zimna rez./ import m. 0 0 0 0 0 0 1116 1965
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Rysunek 31. Moc osiggalna zZrédet wytwarzania energii elektrycznej wg technologii
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4.5. Wymiar ,wewnetrzny rynek energii”
4.5.1. Potaczenia miedzysystemowe

Jak wskazano we wprowadzeniu scenariusz ODN wskazuje sytuacje i prognozy na koniec 2017 r. Polska
zdecydowata o niepublikowaniu prognoz dotyczacych potaczen miedzysystemowych, ktére s3
nieaktualne i mogg wprowadza¢ w bfad — zaréwno w obszarze elektroneneegtcyznym i gazowym.
Informacje aktualne zamieszczono w rozdziale 5 w Zatgczniku 2 do KPEiK.

4.5.2. Infrastruktura do przesytu energii
— Energia elektryczna — kluczowe parametry istniejgcej infrastruktury przesyfowej

Operatorem systemu przesytowego (OSP) — zdefiniowanym w ustawie Prawo energetyczne — jako
przedsiebiorstwo energetyczne zajmujgce sie przesytaniem energii elektrycznej, jest spétka Polskie
Sieci Elektroenergetyczne S.A. Wynika to z koncesji wydanej przez Prezesa URE w dniu 16 czerwca 2014

r., na okres od 2 lipca 2014 r. do 31 grudnia 2030 r.

PSE S.A. jest wiascicielem i zarzadzajgcym siecig przesytowg najwyzszych napieé, ktérg tworzyto na

poczatku 2017 r.:

— 256 linii o tgcznej diugosci 14 126 km, w tym 1 linia o napieciu 750 kV, o dtugosci 114 km,90 linii o
napieciu 400 kV, o tgcznej dtugosci 6 139 km, 165 linii o napieciu 220 kV, o tacznej dtugosci 7 873
km,

— 106 stacji najwyzszych napie¢ (NN),

— podmorskie potgczenie 450 kV DC Polska — Szwecja, o catkowite]j dtugosci 254 km,

z czego 127 km nalezy do PSE S.A.

Charakterystyke gtéwnych pozycji infrastruktury technicznej krajowego podsektora przesytu oraz
dystrybucji energii elektrycznej przedstawia tabela ponizej. Aktualny schemat sieci
elektroenergetycznej najwyzszych napiec, przedstawia rysunek ponizej.
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Tabela 54. Charakterystyka krajowych sieci przesytowych i dystrybucyjnych

Wyszczegélnienie Je‘i:gi;ka 2005 | 2010 | 2016 | 2018
DLUGOSC LINII ELEKTROENERGETYCZNYCH NAPOWIETRZNYCH
— wysokie napiecia (NN+WN) km 45378 | 46112 47 432 48 187
750 kv km 114 114 114 114
400 kv km 4831 5303 6139 6813
220 kv km 8123 8 088 7873 7831
110 kv km 32310| 32607 33229 33429
— $rednie napiecia (SN) km 233855 | 234741 | 230743 | 229218
— niskie napiecia (nN) km 286994 | 289977 | 311044 | 312755
Razem wszystkie napiecia km 566 227 | 570830 | 589 142 | 590 160
DLUGOSC LINII KABLOWYCH:
— wysokie napiecia (NN+WN) km 79 164 528 648
— $rednie napiecia (SN) km 61988 | 68998| 80861| 86185
—niskie napigcia (nN) km 125776 | 140320 | 159098 | 171193
Razem wszystkie napiecia km 187 843 | 209 482 | 240487 | 258 026
LICZBA STACJI O GORNYM NAPIECIU :
—400i 750 kv szt. 31 35 44 45
—220kv szt. 67 67 64 63
—110 kv szt. 1356 1405 1537 1556
— $rednie napiecia (SN) szt. 236067 | 246562 | 261169 | 265 690
Razem wszystkie napiecia szt. 237521 | 248069 | 262 814 | 267 354
LICZBA TRANSFORMATOROW SIECIOWYCH O PRZEKLADNI:
—NN/(NN + WN) szt. 168 185 211 214
-WN/SN szt. 2527 2553 2791 2832
—SN /SN szt. 264 1215 1179 1185
—SN/nN szt. 237595 | 247479 | 261079 | 264 622
Razem szt. 240554 | 251432 | 265260 | 268 853
MOC TRANSFORMATOROW SIECIOWYCH O PRZEKLADNI:
—NN/(NN + WN) MVA 37812 | 42302 56470 58360
w tym OSD MVA 640 730 1710 2040
—WN/SN MVA 46904 | 49700| 57923| 60259
—SN /SN MVA 1055 5280 5346 5396
—SN/nN MVA 40858 | 44135| 49521| 51006
Razem MVA 126 629 | 141417 | 169260 | 175021
LICZBA PRZYLACZY:
— napowietrznych tys. szt. 5633 5635 5462 5460
— kablowych tys. szt. 719 989 1347 1534
Razem tys. szt. 6 352 6 624 6810 6994
DtUGOSC PRZYLACZY:
— napowietrznych km 119829 | 120595 | 114387 | 113674
— kablowych km 23837| 32320 47640 54657
Razem km 143 666 | 152915 | 162 027 | 168 331

Zrédto: ARE S.A. na podstawie wynikéw Badania 1.44.02.
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Rysunek 32. Schemat sieci przesytowej z naniesionymi obszarami dziatania poszczegdlnych Oddziatow PSE S.A
(stan na 31.12.2018r.)

Na realizacje zadan i zamierzen inwestycyjnych Polskie Sieci Elektroenergetyczne w 2016 roku poniosty
naktady inwestycyjne w wysokosci 1 216,9 min PLN. W latach 2005-2016 nominalne nakfady
inwestycyjne w sie¢ przesytowg KSE wzrosty wiec ponad 2,5 krotnie, z 481,9 mIn PLN, jakie OSP wydat
na rozwoj i modernizacje sieci w 2005 roku. Najistotniejsze wydatki w 2016 roku w wysokosci 1 024,3
mIn PLN, poniesiono na budowe i rozbudowe stacji i linii elektroenergetycznych, a 136,5 min PLN na
ich modernizacje. Przeprowadzone  inwestycje  zwiekszyty  niezawodnos¢  systemu
elektroenergetycznego oraz dostosowaty stacje do nowych warunkéw pracy (zdalny nadzér,
sterowanie i monitoring, praca bezobstugowa). Zainstalowane dodatkowo autotransformatory
przyczynig sie do pokrycia zapotrzebowania na energie elektryczng oraz zwiekszenie pewnosci
zasilania Konsumentéw. Nowo budowane lub rozbudowywane obiekty zwiekszg zdolnos¢ Krajowej
Sieci Przesytowej (KSP) oraz kompensacje mocy biernej i regulacji napie¢ w KSE. Dzieki podjetym w
2016 r. dziataniom inwestycyjnym wybudowano blisko 78 km nowych linii 400 kV i 10 km linii 220 kV,
a zmodernizowano prawie 240 km linii 400 kV i 400 km linii 220 kV. Ponadto PSE wybudowaty 270 km
traktéw S$wiattowodowych i 3 186,8 m? budynkdw technologicznych. Bardzo istotng inwestycja
zrealizowang w 2016 r. byty przesuwniki fazowe w stacji Mikutowa. Celem przedsiewziecia byta
poprawa warunkéw miedzysystemowej wymiany mocy na przekroju synchronicznym z Niemcami oraz
unikniecie zwiekszenia przeptywéw kotowych z systemu niemieckiego poprzez system polski.
Technologia zastosowana w przesuwnikach jest unikatowa w skali swiatowej. Sg to pierwsze takie
przesuwniki w Europie.
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Rok 2018 byt dla PSE rekordowy pod wzgledem wartosci zrealizowanych inwestycji. W 2018 roku
wydatki na ten cel osiggnety ponad 1,8 mld zt, z czego okoto 1,7 mld zt przeznaczono na modernizacje
i budowe infrastruktury sieciowej. Ukonczono réwniez 16 z ponad 140 projektéw inwestycyjnych
zaplanowanych na najblizsze lata: dwa zwigzane z budowg nowych linii i 14 polegajgcych na
rozbudowie i modernizacji istniejacej infrastruktury

Tabela 55. Naktady inwestycyjne w OSP ogétem [min PLN]

Naktady inwestycyjne 2005 2010 2015 2016 2018

osP 481,9 492,6 1536,1 1216,9 1810,2

Zrédto: ARE S.A.

— Gaz ziemny - kluczowe parametry istniejqgcej infrastruktury przesyfowej

Operatorem systemu przesytlowego gazu ziemnego w Polsce jest spétka GAZ-SYSTEM S.A. Operator
gazociggéw przesytowych zostat wyznaczony decyzjg Prezesa URE z 2006 roku. Jego gtéwnymi
zadaniami s3: zarzadzanie krajowa siecig przesylowag oraz zapewnienie ciggtego niezawodnego
przesytania gazu pomiedzy zrédtami i odbiorcami w Polsce. Koncesja operatora systemu przesytowego
GAZ-SYSTEM S.A. jest wazna do 6 grudnia 2068 roku.

W 2017 roku spdtka GAZ-SYSTEM S.A. zarzadzata siecig gazociggdw przesytowych, o dtugosci prawie
12 tys. km. W systemie przesylowym operowato 67 wejs¢ (zaréwno importowe jak i krajowe, czyli
punkty dostaw gazu z kopali lub ttoczni gazu) oraz 983 wyjscia z systemu (gtéwnie potgczenia z
systemami dystrybucyjnymi i punktami odbioru gazu przez odbiorcow koncowych). Jezeli chodzi o
strukture wiekowa gazociggdw, ponad 53% gazociggow jest starszych niz 30 lat. Tylko 10% catkowitej
dtugosci gazociggdw przesytowych, zostato oddanych do uzytku w ciggu ostatnich 5 lat.

Tabela 56.Charakterystyka techniczna Krajowego Systemu Przesyfowego

Element Systemu Przesytowego Jednostka 2011 2018
Gazociagi systemowe km 9 853 10743
Wezly systemowe 57 34
Stacje gazowe szt. 869 848
Ttocznie gazu 14 15

Zrédto: GAZ-SYSTEM S.A.

Krajowy System Przesylowy (KSP) ztozony jest z dwdch podsysteméw gazu ziemnego:
wysokometanowego E i zaazotowanego Lw.

System gazu ziemnego wysokometanowego E, tworzy uktad magistralny obejmujacy:

— System Gazociggdw Tranzytowych;

— magistrale wschodnig na trasie Jarostaw — Wrondw — Rembelszczyzna;

— magistrale potudniowg na trasie Jarostaw — Pogorska Wola — Tworzen — Odolanéw;

— nowa magistrale pdétnocnozachodnig: Lwowek — Szczecin - Terminal LNG
w Swinoujéciu — Szczecin — Gdansk;

— uktad zasilania centralnej Polski na trasie Hotowczyce — Rembelszczyzna i dalej wzmocniony na
trasie — Gustorzyn — Odolandw;

— uktad zasilania pétnocnej Polski na trasie Gustorzyn — Gdansk;

— ukfad przesytowy na terenie Dolnego Slaska.
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System przesytowy gazu ziemnego zaazotowanego obejmuje trzy wojewddztwa w zachodniej Polsce:
lubuskie, wielkopolskie oraz dolno$lgskie. System ten jest zasilany gazem ze zt6z na Nizu Polskim, z
kopalni gazu Kos$cian-Bronisko, Radlin, Biatcz, Roszkdw i Kaleje. Dodatkowo gaz z kopalni Wielichowo
jest mieszany z gazem wysokometanowym w mieszalni gazu w Grodzisku Wielkopolskim, aby
nastepnie zostaé wprowadzonym do systemu gazu zaazotowanego. Pogladowy uktad systemow
przedstawiony zostat na ponizszym rysunku.

PUNKTY WEJSCIA GAZU IMPORTOWANEGO DO SYSTEMU I ®
KIERUNKI DOSTAW GAZU IMPORTOWANEGO DO POLSKI l =5
GLOWNE MAGISTRALE PRISYLOWE I -—
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Rysunek 33. Gtéwne magistrale gazu E (po lewej) oraz gazu Lw (po prawej), Zrédto: Krajowy dziesiecioletni plan rozwoju
systemu przesytowego na lata 2020-2029, GAZ-SYSTEM S.A.

Istotnym elementem infrastruktury gazowej sg magazyny gazu wysokometanowego. Pozwalajg one na
podniesienie bezpieczenstwa energetycznego kraju poprzez magazynowanie gazu na wypadek
okresowego obnizenia importu i/lub wydobycia gazu. Obecnie funkcjonuje w Polsce siedem
magazyndw gazu ziemnego. Ich parametry techniczne zostaty przedstawione w ponizszej tabeli.

Tabela 57. Maksymalne zdolnosci instalacji magazynowych w sezonie 2018/2019

Pojemnosé czynna Maksymalna moc zattaczania Maksymalna moc odbioru
Magazyn
min m3 GWh min m3/dobe GWh/dobe min m3/dobe GWh/dobe
Podziemne magazyny gazu w wyeksploatowanych ztozach gazu ziemnego
Wierzchowice 1200 13 200 6 67,2 9,6 105,6
Huséw 500 5625 4,15 46,7 5,76 64,6
Strachocina 360 4050 2,64 29,7 3,36 37,9
Swarzéw 90 1008 1 11,2 0,93 10,4
Brzeznica 100 1125 1,44 16,2 1,44 16,1
Razem 2250 14 325 15,23 171 21,09 234,6
Kawernowe podziemne magazyny gazu w wytugowanych kawernach w ztozach soli
Mogilno 589,85 6570,9 9,6 106,9 18 200,5
Kosakowo* 145,5 1622,3 2,4 26,8 9,6 107
Razem 735,35 8193,2 12 133,7 27,6 307,5
Catos¢ 2 985,35 33201,2 27,23 304,7 48,69 542,1

*w rozbudowie, planowana pojemnos¢ czynna 250 min m3

Zrédto: Krajowy dziesiecioletni plan rozwoju systemu przesytowego na lata 2020-2029, GAZ-SYSTEM S.A.
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Sumaryczne zdolnosci magazynowe wyniosty niecate 3 mld m3. Jest to niemal dwukrotny wzrost
zdolnos$ci magazynowej wzgledem roku 2010. Sumaryczna zdolno$é wyniosta wéwczas 1,6 mid m3,
Zmiana ta wynika z szeregu czynnikdéw:

— Zwiekszenia pojemnosci  czynnej magazynu  Wierzchowice z 575 min m?

do 1 200 min m3;

— Zwiekszenia pojemnosci czynnej magazynu Strachocina ze 150 min m? do 360 min m3;

— Zwiekszenia pojemnosci czynnej magazynu Huséw z 350 min m3 do 500 min m3;

— Zwiekszenia pojemnosci czynnej magazynu Mogilno z 370 min m* do 589,85 mln m3;

— Uruchomienia pod koniec 2014 roku magazynu Kosakowo, ktéry w 2018 roku modgt
zmagazynowac 145,5 mln m3, docelowa pojemnos¢ instalacji to 250 min m3,

— Ropa naftowa i paliwa ciekte — kluczowe parametry istniejqgcej infrastruktury

Polska jest uzalezniona od zewnetrznych dostaw ropy naftowe]j z uwagi na niewielkie zasoby surowca,
ktore pozwalajg pokry¢ tylko 4% krajowego zapotrzebowania. Kluczowa role w imporcie ropy naftowej
do polskich rafinerii odgrywa Rosja, ktérej udziat w strukturze dostaw wynosi obecnie okoto 80%.
Mimo tej niekorzystnej zaleznosci, w aspekcie technicznym bezpieczenstwo paliwowe kraju jest
zapewnione w szczegdlnosci poprzez rozbudowang infrastrukture przesytowa (rurociag ,Przyjazn”,
rurociag ,,Pomorski”) oraz terminal naftowy w Gdansku, ktérego przepustowos¢ jest wystarczajgca do
petnego pokrycia zapotrzebowania polskich rafinerii.

Istotne znaczenie dla zapewnienia ciggtosci dostaw ma funkcjonujacy system zapasow
interwencyjnych ropy naftowej i paliw, ktory stanowi gwarancje skutecznej reakcji rzgdu w chwili
wystgpienia sytuacji kryzysowej. W systemie zapasow interwencyjnych zmagazynowano ok. 6 min t
ropy naftowej i paliw, co pozwala na zaspokojenie popytu krajowego na paliwa przez okres
przekraczajacy 3 miesigce przy normalnym poziomie zuzycia.

Krajowe pojemnosci magazynowe na rope naftowa i paliwa przekraczajg 13 min m® i sg wystarczajace
do utrzymywania zapaséw interwencyjnych, jak rdwniez pokrycia potrzeb handlowych i operacyjnych
podmiotéw rynkowych. Niezbedne jest jednak zapewnienie petnej dostepnosci fizycznej zapasow
w sytuacji kryzysowej, co wymaga dodatkowych inwestycji, realizowanych obecnie.

Rynek paliw w Polsce jest w petni konkurencyjny. Funkcjonuje rozbudowana sie¢ detalicznej
sprzedazy paliw, zréinicowana pod wzgledem struktury wtascicielskiej. Wiekszg koncentracjg
charakteryzuje sie rynek hurtowy zdwoma dominujgcymi rafineriami. Wiekszo$¢ zuzycia paliw
pokrywana jest produkcja krajowa, a import ma znaczenie uzupetniajgce. Dla utrzymania
bezpieczenstwa ciggtosci zaopatrzenia rynku w paliwa niezbedne jest zagwarantowanie, aby krajowy
popyt na paliwa byt w maksymalnym stopniu pokrywany krajowg produkcjg. Obserwowane od kilku
lat problemy sektora rafineryjnego w Europie (niska marza rafineryjna) spowodowane zaréwno
czynnikami wewnetrznymi (m.in. spadek zuzycia paliw), jak i zewnetrznymi (m.in. wydobycie ropy
naftowej ze zt6z niekonwencjonalnych w Stanach Zjednoczonych Ameryki, zwiekszony eksport paliw
do panstw UE spoza Europy, nizsze koszty Srodowiskowe rafinerii poza unijnych) w coraz wiekszym
stopniu beda dotyczyty takze polskich rafinerii.

Wobec ograniczonych krajowych zasobdow ropy naftowej bezpieczeristwo energetyczne Polski w
zakresie sektora naftowego jest uwarunkowane w szczegdlnosci istniejgcy infrastrukturg naftows,
zdolnosciami  przerobowymi krajowych rafinerii oraz pojemnosciami magazynowymi. Ich
niezawodnos¢, modernizacja i ewentualna dalsza rozbudowa beday miaty kluczowy wptyw na
utrzymanie poziomu bezpieczenstwa energetycznego w przysztosci. Istotne jest w tym wzgledzie
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utrzymanie kontroli panstwa nad kluczowymi spétkami naftowymi, a przez to mozliwos¢ aktywnego
oddziatywania rzadu na sektor naftowy. Celowe jest zatem zachowanie udziatu paristwa w kluczowych
przedsiebiorstwach sektora co najmniej na dotychczasowym poziomie.

W ciggu ostatnich dwdch lat podejmowane byty kroki w celu wiekszego geograficznego zréwnowazenia
struktury dostaw ropy naftowej. Gtdwne ograniczenia w tym zakresie wynikaty dotychczas jednak z
przestanek ekonomicznych. Potwierdzajg to m.in. trudnosci zwigzane z budowg trzeciej drogi dostaw
ropy naftowej do Polski (projekt ropociggu Odessa-Brody-Ptock)®.

Podstawga polskiego systemu rurociggéw dla paliw ciektych sg instalacje spétki PERN S.A. —
jednoosobowej spétki skarbu panstwa, mieszczacej sie w Ptocku. Spétka zajmuje sie eksploatacjg ma
terenie kraju sieci rurociggdéw tzw. rurociag ,Przyjazi”, transportujgcych rope naftowag z Rosji dla
producentéw paliw w Polsce oraz w Niemczech i magazynowaniem ropy naftowe;.

Transport rosyjskiej ropy odbywa sie poprzez dwie nitki rurociggu ,Przyjazn”, biegnace
z Adamowa potozonego przy granicy Polski z Biatorusig do Ptocka, a nastepnie do niemieckiego,
przygranicznego miasta Schwedt. Firma posiada takze sie¢ rurociggdow produktowych,
wykorzystywanych do transportu paliw ptynnych wyprodukowanych przez rafinerie. Sie¢ ta rozchodzi
sie promieniscie z Ptocka, w kierunku Warszawy, Poznania oraz Czestochowy. Sie¢ rurociggdéw ropy,
ktérej operatorem jest PERN sktada sie z trzech odcinkéw: Wschodniego, Zachodniego i Pomorskiego.

Odcinek Wschodni, za posrednictwem trzech nitek rurociggdéw, taczy Adamowo przy granicy
z Biatorusig z Miszewkiem Strzatkowskim koto Ptocka. Transportowana jest nim ropa naftowa trafiajgca
do PKN Orlen oraz posrednio do Grupy Lotos, a takze rafinerii niemieckich.

Dtugosé trasy wynosi 233 km; przepustowos$¢ maksymalna, po zakoriczeniu budowy trzeciej nitki
rurociggu (w pazdzierniku 2016 r.) na tej trasie siega 56 min ton ropy naftowej rocznie.

Odcinek Zachodni, za pomocg dwédch nitek, tgczy z kolei Miszewko Strzatkowskie z rafineriami
niemieckimi TRM Spergau i PCK Schwedt. Dtugosc¢ trasy na terenie Polski to 416 km; przepustowosé
nominalna wynosi 27 min ton ropy naftowej rocznie.

Na odcinku Miszewko Strzatkowskie — Zétwieniec pierwsza nitka rurociggu pracuje w trybie
rewersyjnym, umozliwiajac ttoczenie ropy naftowej w dwéch kierunkach, czyli do Niemiec i do Ptocka.
Odcinek taczacy Zoétwieniec z nalezgcym do Inowroctawskich Kopalni Soli (IKS Solino) Podziemnym
Magazynem Ropy i Paliw w Gorze nalezy do PKN Orlen.

Odcinek Zachodni taczy takze system rurociggéw PERN z bazami kopalnianymi PGNiG zlokalizowanymi
w miejscowosciach Wierzbno oraz Debno. Spétka transportuje polski surowiec wydobywany w poblizu
tych miejscowosci.

Trzecia z czesci rurociagu, czyli Odcinek Pomorski faczy Miszewko Strzatkowskie z Gdanskiem. Tg drogg
przesytana jest rosyjska ropa naftowa przeznaczona dla gdanskiej rafinerii Grupy Lotos oraz ropa
przywieziona drogg morska dla rafinerii PKN Orlen. Odcinek Pomorski pracuje w trybie rewersyjnym,
co umozliwia ttoczenie w obydwu kierunkach (kierunek rewersyjny wykorzystywany jest do ttoczenia
ropy naftowej do PKN Orlen i w razie potrzeby — do rafinerii niemieckich). Ponadto w potgczeniu z
infrastrukturg gdanskiego Naftoportu konstrukcja taka umozliwia eksport ropy naftowej

36 Rurocigg Odessa-Brody o dtugosci 675 km faczy Morze Czarne z rurociggiem naftowym Przyjazn i zarazem
konczy bieg w poblizu polskiej granicy. Rurocigg, ktéry budowano w latach 1996—-2001 tgczy ukrairiskie miasta
Odesse i Brody zaplanowany byt jako pierwszy etap budowy ropociggu dostarczajgcego rope naftowg z Morza
Czarnego nad Morze Battyckie. W tym celu planowano wybudowaé jego przedtuzenie z Brodéw do Ptocka,
a stamtad do Gdanska. Projekt przedtuzenia ropociggu ma by¢ dofinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
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transportowanej przez rurociag ,Przyjazn”, jak réwniez import surowca drogg morska i jego dalsze
ttoczenie systemem rurociggdw nalezgcych do PERN. Dtugos$¢ Odcinka Pomorskiego to 235 km;
przepustowos$é nominalna wynosi 27 min ton lub 30 mIn ton ropy naftowej rocznie (odpowiednio w
kierunku pétnocnym i potudniowym).

PERN dysponuje takze siecig rurociggéw produktowych stuzgcych do transportu produktéw naftowych
(benzyn, oleju napedowego oraz opatowego) w trzech kierunkach:

— Ptock — Nowa Wie$ Wielka — Rejowiec. Dtugos¢ trasy wynosi ok. 208 km; przepustowosé
nominalna — 2,1 min ton i 1,4 min ton paliw rocznie (odpowiednio Ptock — Nowa Wielka Wie$
i Nowa Wielka Wie$ — Rejowiec).

—  Ptock — Mosciska — Emiliandw. Dtugosc¢ trasy wynosi ok. 163 km; przepustowos$¢ nominalna —
1,15 min ton paliw rocznie.

—  Ptock — Koluszki — Boronéw. Dtugosc trasy wynosi ok. 265 km; przepustowos$é nominalna — 3,8
mlin ton i 1 min ton paliw rocznie (odpowiednio Ptock — Koluszki i Koluszki — Boronéw).

Integralng czescig systemu rurociggdw nalezgcych do PERN sg rowniez zbiorniki magazynowe ropy
naftowej. Spoétka posiada, wliczajagc Terminal Naftowy w Gdansku, cztery bazy magazynowe zbiornikéw
ropy naftowej: Adamowo (15 zbiornikdéw magazynowych o tgcznej pojemnosci ok. 770 tys. m3);
Miszewko Strzatkowskie (29 zbiornikéw magazynowych o facznej pojemnosci ok. 1,464 min m?3);
Gdanisk (18 zbiornikéw magazynowych o tgcznej pojemnosci magazynowej ok. 900 tys. m3); Terminal
Naftowy w Gdarsku (6 zbiornikéw magazynowych o tacznej pojemnosci magazynowej ok. 375 tys. m3).

W 2016 r. w Porcie Gdanskim PERN oddat do uzytku Terminal Naftowy przeznaczony do przetadunku i
magazynowania ropy naftowej, ktéry odgrywa duzg role w zakresie bezpieczeristwa energetycznego
Polski. Wyrdznia sie bardzo dobrym potozeniem, czyli sgsiedztwem Naftoportu, ale takze mozliwoscia
zbudowania dodatkowego pirsu przetadunkowego, bliskoscig infrastruktury przesytowej, kolejowej
oraz drogowej.

Ropa naftowa przyjmowana jest do Terminala Naftowego rurociggiem z Bazy Gdansk a za jej
posrednictwem z rurociggu ,Pomorskiego”. Z kolei terminal przesyta rope naftowg rurociggami do
Bazy Gdanisk a za jej posrednictwem do rurociggu ,,Pomorskiego” i Rafinerii Lotos S.A. a takze obstuguje
Naftoport. Aktualny system rurociggdw ropy naftowej w Polsce prezentuje ponizsza mapa.

BIALORUS

) Adamowo
NEMCY 1 ‘
ot -
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CZECHY

Rysunek 34. Aktualny system rurociggéw ropy naftowej w Polsce, Zrédto: PERN
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Gtéwnymi zatozeniami dtugookresowej strategii PERN do 2020 r. sg inwestycje skierowane m.in. w
transport i magazynowanie ropy naftowej. Spétka rozbudowuje pojemnosci magazynowe, w tym w
Terminalu Naftowym w Gdansku, i przygotowuje projekt rewersyjnego ttoczenia surowca rurociggiem
Odcinka Wschodniego, czyli transportu ropy w odwrotnym kierunku, z bazy pod Ptockiem do
Adamowa. Plany budowy rewersu dot. dwdch czesci do 2020 r., i do 2022 r. Zatozenie jest takie, by
przepustowos$é rewersu wynosita 15 mln ton w pierwszym etapie, a w drugim okoto 22 min t w ciggu
roku.

O podjeciu projektu rewersyjnego wykorzystania Odcinka Wschodniego zadecydowata koniecznos¢
dostosowania ustug logistycznych PERN w transporcie i magazynowaniu ropy naftowej do nowych
potrzeb rafinerii —w ramach dywersyfikacji coraz czesciej korzystajg one bowiem z nowych kierunkéw
dostaw surowca, drogg morska.

Polskie i niemieckie rafinerie szukajg ropy z réznych kierunkdéw. Pojawity sie dostawy tankowcami do
Lotosu i Orlenu z Arabii Saudyjskiej, Iraku, Iranu, Kanady czy USA. Te dostawy bedg sie zwiekszaty. W
zwigzku z dywersyfikacjg dostaw przez klientéw PERN, w Adamowie okresowo mogg sie pojawiac
wolne pojemnosci magazynowe. W takiej sytuacji rewers umozliwi petniejsze wykorzystanie tej bazy
do magazynowania ropy dostarczanej nie tylko z kierunku wschodniego.

Oprdcz projektu rewersyjnego ttoczenia surowca rurociggiem Odcinka Wschodniego PERN planuje
zwiekszenie przepustowosci rewersyjnego rurociggu Odcinka Pomorskiego, taczgcego bazy
magazynowe spoétki pod Ptockiem i w Gdansku, o blisko 10%. Inwestycja, ktora zaktada zmiane
parametréw stacji pomp i zwiekszenie przez to ilosci transportowanej ropy naftowej, ma zostaé
zrealizowana w perspektywie 2020 roku. Z kolei najpdiniej do 2022 roku wyznaczono termin
rozbudowy Terminala Naftowego w Gdansku o nowe zbiorniki, co spowoduje podwojenie tamtejszych
mozliwosci magazynowych.

W procesie przerobu ropy naftowej, produkcja paliw ciektych prowadzona jest gtédwnie
w rafineriach nalezgcych do Polskiego Koncernu Naftowego ORLEN S.A. oraz Grupy Lotos S.A.

Polski Koncern Naftowy ORLEN S.A. wraz ze spétkami tworzgcymi Grupe Kapitatowg ORLEN jest
liderem przemystu rafineryjnego i petrochemicznego w Europie Srodkowo-Wschodniej. Grupa ORLEN
obejmuje PKN ORLEN jako jednostke dominujgcg oraz podmioty zlokalizowane na terenie Polski,
Niemiec, Czech, Litwy, Malty, Szwecji, Holandii, Stowacji, Wegier, Estonii i totwy oraz USA i Kanady. Na
dzien 31 grudnia 2018 roku w sktad Grupy ORLEN wchodzito 67 spotek, w tym 57 spétek zaleznych.

W 2018 roku faczny przeréb ropy naftowej w PKN ORLEN wynidst 33,4 min ton/rok. Struktura
rafineryjna i przetwdrcza Grupy obejmuje rafinerie w Polsce, Czechach i na Litwie o tgcznej zdolnosci
przerobu ropy 35,2 min ton/rok oraz zaktady przerobu ropy naftowej, w tym:

o Rafinerie PKN ORLEN w Ptocku, ktéra stanowi jeden z najnowoczesniejszych, zintegrowanych
zaktadéw produkcyjnych w Europie Srodkowo-Wschodniej o mocach przerobowych na
poziomie 16,3 min ton/rok. W obszarze produkcji petrochemicznej kluczowa instalacja Olefin
posiada maksymalne moce wytwdrcze okoto 700 tys. ton etylenu i okoto 380 tys. ton
propylenu.

e Pozostate polskie rafinerie w ORLEN Potudnie zlokalizowane w Trzebini i Jedliczu specjalizujgce
sie  w produkcji biokomponentéw, baz olejowych, olejow opatowych, parafin
hydrorafinowanych oraz prowadzgace regeneracje olejow przepracowanych.

e Rafineria ORLEN Lietuva w Mozejkach o mocach produkcyjnych 10,2 min ton/rok jest jedynym
tego typu zaktadem na rynku panstw battyckich (Litwa, totwa i Estonia).

o Rafinerie z Grupy Unipetrol zlokalizowane w Kralupach i Litvinovie dysponujg tgcznymi mocami
produkcyjnymi na poziomie 8,7 min ton/rok. Grupa Unipetrol posiada réwniez aktywa
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petrochemiczne o mocach produkcyjnych w wysokosci okoto 600 tys. ton/rok (320 tys. ton
polietylenu oraz okoto 280 tys. ton polipropylenu). Realizowana jest réwniez budowa nowej
instalacji Polietylenu 3 o mocy okoto 270 tys. ton/rok, ktéra umozliwi wyzsze wykorzystanie
instalacji Olefin oraz gtebszg integracje produkcji petrochemicznej i rafineryjnej.

o Anwil we Wioctawku jest jedynym wytwdrcg polichlorku winylu (PCW) w Polsce
oraz jednym z najwiekszych producentéw nawozéw sztucznych i wodorotlenku sodu
w kraju. Potencjat produkcyjny wynosi okoto 1,0 min ton/rok nawozéw azotowych, 0,4 min
ton/rok PCW i granulatéw oraz 0,2 min ton/rok wodorotlenku sodu. Dzieki planowanej
budowie trzeciej instalacji produkcyjnej nawozéw azotowych zdolnosci produkcyjne spotki
ANWIL po 2021 roku zwiekszg sie do okoto 1,5 mIn ton/rok.

e Basell ORLEN Polyolefins w Plocku — najwiekszy zaktad tworzyw sztucznych
w Polsce i jedyny krajowy wytwdrca poliolefin; posiada instalacje o tgcznych mocach
wytwaorczych na poziomie 900 tys. ton (420 tys. ton polietylenu i 480 tys. ton polipropylenu),
a produkty dystrybuowane sg zaréwno w kraju, jak i na rynkach zagranicznych.

e W Polsce stacje paliw dziatajg pod markg ORLEN w segmencie premium oraz Bliska w
segmencie ekonomicznym (jedynie 3% sieci), w Republice Czeskiej gtéwnie pod marka Benzina
i Benzina Plus (gtéwnie segment premium), natomiast na Litwie pod marka ORLEN (segment
premium). Na rynku niemieckim spotka ORLEN Deutschland zarzgdza stacjami ekonomicznymi
pod marka star, a uzupetnieniem sieci jest kilkanascie stacji przymarketowych Famila.

Grupa Kapitatowa LOTOS jest drugim, co do wielkosci producentem paliw w Polsce. Jako jedyny
podmiot prowadzi wydobycie weglowodoréw w Polskiej Wytgcznej Strefie Ekonomicznej Morza
Battyckiego. Prace w zakresie eksploatacji ztdz ropy naftowej prowadzone sg takze, w ramach GK
LOTOS, w obszarze Norweskiego Szelfu Kontynentalnego i na lagdowych ztozach ropy naftowej na
terytorium Litwy. Rafineria Grupy LOTOS w Gdansku jest jednym z najmiodszych i najbardziej
zaawansowanych technologicznie komplekséw rafineryjnych w Europie o mocach przerobowych okoto
10,5 min ton ropy naftowej rocznie.

Dziatalnos¢ GK LOTOS koncentruje sie na wydobyciu i przerobie ropy naftowej oraz hurtowej i
detalicznej sprzedazy produktéw naftowych, do ktorych naleza: paliwa (benzyna bezotowiowa, olej
napedowy i lekki olej opatowy), ciezki olej opatowy, asfalty, paliwo lotnicze, benzyna pirolityczna, gaz
ptynny propan-butan (LPG) i oleje bazowe. Wedtug stanu na dzien 31 grudnia 2018 roku w sktad Grupy
Kapitatowej Grupy LOTOS S.A. wchodzity Grupa LOTOS S.A. jako podmiot dominujgcy oraz 18 spétek
ze znakiem LOTOS. Trzy z nich majg swojg siedzibe poza terytorium Polski: na Litwie, w Norwegii oraz
w Wielkiej Brytanii.

W 2018 roku, srednie dzienne wydobycie ropy naftowej i gazu ziemnego przez Grupe LOTOS wyniosto
20,4 tys. boe / dzien (barytek ekwiwalentu ropy), co oznacza potencjat roczny na poziomie blisko 1 min
toe (ton ekwiwalentu ropy).74% tacznego wolumenu, tj. 15,2 tys. boe / dzier, pochodzito ze zt6z
norweskich. Na koniec 2018 roku, Grupa LOTOS dysponowata facznymi potwierdzonymi rezerwami
ropy naftowej i gazu ziemnego w kategorii 2P (ang. proved and probable) na poziomie 89,8 min boe,
uwzgledniajgc 69,8 min boe ropy naftowej (78% tacznych rezerw 2P) oraz 20,1 min boe gazu ziemnego
(22% tacznych rezerw 2P).

Dominujgcym gatunkiem przerabianej ropy, podobnie jak w latach ubiegtych, byta rosyjska ropa Ural.
Jej udziat wynidst okoto 73,1 % i byt nieco nizszy niz w latach poprzednich. Pozostatg czes¢ surowca
stanowity ropy naftowe importowane z innych kierunkéw, w tym okoto 197 tys. ton ropy dostarczonej
przez Grupe Kapitatowg LOTOS Petrobaltic.
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4.5.3. Rynki energii elektrycznej i gazu, ceny energii
- Obecna sytuacja na rynku energii elektrycznej

W analizowanym okresie krajowa produkcja energii elektrycznej zachowuje trend wzrostowy osiggajac
w 2017 r. poziom 170,5 TWh, a w 2018 r. 170,0 TWh, co stanowi dotychczas najwyzszy wynik w historii
polskiej elektroenergetyki. W tym samym czasie widoczny jest réwniez, po ograniczeniu bedacym
wynikiem spowolnienia gospodarczego jakie nastgpito w 2009 roku, wzrost zuzycia energii
elektrycznej, ktére od 2016 r. przewyzsza poziom produkcji. Rosngce zuzycie energii elektrycznej w
2018 r. zostato uzupetnione importem w wysokosci 5,7 TWh, tj. co stanowi 3,3% zuzycia krajowego
(rys. ponizej).

Struktura hurtowego rynku energii elektrycznej przedstawiona zostata w oparciu o analize kierunkéw
sprzedazy energii.

W roku 2016 wytworcy energetyki zawodowej sprzedali ogétem 144,1 TWh energii, tj. o niecate 1,8%
mniej niz w roku 2015 (146, 6 TWh), a podstawowg formg handlu hurtowego energig elektryczng w
elektrowniach i elektrocieptowniach zawodowych, podobnie jak w roku poprzednim byta sprzedaz w
ramach rynkéw regulowanych, gdzie dominujgce znaczenie miata gietda energii oraz sprzedaz do
przedsiebiorstw obrotu. Na wzrost popularnosci gietdowego obrotu energig elektryczng w Polsce,
wptyneta przede wszystkim nowelizacja w 2010 r. ustawy PE, wprowadzajgcej tzw. obligo gietdowe.
Zgodnie z przepisami ustawy na wytwdércow energii elektrycznej natozony zostat obowigzek sprzedazy
15% wytworzonej energii elektrycznej za posrednictwem gietdy towarowej. W odniesieniu do
wytwércéw pobierajgcych rekompensaty ztytutu przedwczesnego rozwigzania kontraktéw
dtugoterminowych na zakup energii elektrycznej (tzw. KDT), obligo gietdowe dotyczy catosci
wytworzonej energii, za wyjgtkiem m.in. energii elektrycznej wytworzonej w kogeneracji, na potrzeby
wtasne oraz w jednostkach o mocy zainstalowanej elektrycznej nie wyzszej niz 50 MWe.
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Rysunek 35. Produkcja ogétem energii elektrycznej w latach 2005-2018, Zrédto: ARE S.A.

Zaréwno w roku 2005, jak 2010 ilos¢ energii elektrycznej pochodzacej z wegla kamiennego
utrzymywata sie na zblizonym poziomie, natomiast w ostatnich latach nastgpit dosy¢ istotny spadek
generacji energii z tego paliwa.
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Rysunek 36. Produkcja energii elektrycznej wg nosnikéw energii w latach 2005, 2010, 2015, 2016 Zrédto: ARE S.A.

Gtéwnym kanatem sprzedazy energii elektrycznej przez wytwércéw w 2018 r. byta sprzedaz
do przedsiebiorstw obrotu (PO) z ponad 66% udziatem w catkowitym obrocie a udziat tego
kierunku w sprzedazy energii zwiekszyt sie w stosunku do roku 2015 o 22,7 pkt procentowe.
W ramach kontraktéw bilateralnych przeszto 90% wolumenu stanowit obrét w ramach witasnej
grupy kapitatowej. Na Towarowej Gietdzie Energii S.A. sprzedano 24,3% energii elektrycznej.
Dla porédwnania udziat gietdy w rynku w 2005 r. wynosit 0,7%, w 2010 r. 4,2% a, w 2015 48,2%.
Pozostata sprzedaz byta realizowana w przewazajgcej mierze na rynku bilansujgcym (6%), w
tym, na potrzeby zapewnienia bezpieczeistwa pracy krajowego systemu
elektroenergetycznego, a tylko w niewielkim stopniu do odbiorcéw koncowych i na eksport.

Strukture sprzedazy energii elektrycznej przedstawiono w tabeli 68, a sprzedaz energii elektrycznej
odbiorcom koricowym?3’ w tabeli 69.

Tabela 58. Struktura sprzedazy energii elektrycznej w elektrowniach zawodowych cieplnych

Sprzedaz energii elektrycznej
w tym:
Lata
Ogotem przedsiebiorstwa | rynek gietdowy | 2t€89: odbiorcy rynek
obrotu ¥ TGE rynek terminowy SPOT korcowi bilansujacy
GWh %

2005 145 031,0 87,32 0,72 3,59 8,37
2010 141 253,1 88,05 4,21 1,12 3,10 1,85 5,87
2015 146 588,5 43,65 48,17 45,21 2,94 2,41 5,39
2018 144 017,0 66,36 24,30 21,80 2,49 2,14 5,99

Y w roku 2005 obejmuje sprzedaz do PSE S.A.  Zrédto: ARE S.A.

37 Odbiorca dokonujacy zakupu paliw lub energii na wtasny uzytek; do wtasnego uzytku nie zalicza sie energii elektrycznej
zakupionej w celu jej zuzycia na potrzeby wytwarzania, przesytania lub dystrybucji energii elektryczne;j.
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Tabela 59. Sprzedaz energii elektrycznej odbiorcom koricowym

2005 2010 2015 2016
Wyszczegolnienie ilos¢ $r. cena ilos¢ $r. cena ilos¢ $r. cena ilos¢ $r.cena
Gwh | RIS Gy | FURIILES | Gy | EURIOLES T Gy, | EURIOLS/
Elektrownie cieplne PW ¥ 5359 35,6 1363 60,7 2 856 49,9 2692 56,8
:’Oz;;‘k’ggz’:y posiadajacy umowy 1025 42,6 388 62,5| 2232 50,7 2243 56,9
Ec. niezalezne - - 1501 60,2 1057 51,1 1089 47,5
‘:’Ozg’l;ﬁf:\fgcy posiadajacy umowy ; ; - ; 836 504 | 1001 46,1
Przedsiebiorstwa obrotu PO 3969 34,4 6308 57,6 | 13907 49,6 14 539 51,7
odbiorcy posiadajacy umowy kompleksowe - - - - 10 52,5 91 59,1
odbiorcy posiadajacy umowy sprzedazy 3969 34,4 6 308 57,6 | 13898 49,6 | 14448 51,5
w tym: - na WN+NN 2752 34,5 2218 55,9 2073 42,5 16 04 49,9
-na SN 1213 34,1 3764 58,0 7874 50,2 11961 50,2
-nanN 3 100,6 325 63,9 3950 52,1 4392 54,7
Przedsiebiorstwa obrotu POsp 98 705 37,7 108 954 63,8 | 107 517 55,2 | 111833 52,3
odbiorcy posiadajacy umowy kompleksowe 95531 37,7 86 802 65,3 | 60512 60,9 59037 58,0
- na WN+NN 14 311 34,3 7 588 58,0 3629 47,4 2312 45,6
-naSN 33392 35,7 27 439 65,1 16400 55,3 14 775 51,6
-nanN 47 796 40,3 51775 66,5| 40484 64,3 40924 61,1
odbiorcy posiadajacy umowy sprzedazy 3174 33,9 22152 57,9 | 47005 47,8 | 5279 46,7
- na WN+NN 3139 339 12 965 55,5| 16849 41,0| 23185 41,6
-naSN 35 34,2 7328 60,7 | 21080 50,2 24878 48,7
-nanN - - 1858 63,0 9076 55,0 10529 53,0
RAZEM? 108 036 37,5 118 126 63,4 | 125339 54,4 | 138548 52,3
U-w 2005 r. tgcznie z ec. niezaleznymi
2) —fgcznie z elektrowniami wodnymi zawodowymi
Zrédto: ARE S.A. na podstawie wynikéw badania 1.44.02
Sprzedaz energii elektrycznej odbiorcom koncowym w kraju sukcesywnie rosnie.

W prezentowanym przedziale czasowym (lata od 2005 do 2018) odnotowano ponad 28%
wzrost. Gtéwnym sprzedawcg energii pozostajg przedsiebiorstwa obrotu ,zasiedziate”
powstate po wydzieleniu operatora systemu dystrybucyjnego z bytych spétek dystrybucyjnych,
ktore realizujg 84% ogdtu umow sprzedazy. Coraz wiekszy udziat w sprzedazy odbiorcom
koricowym uzyskujg pozostate niezalezne przedsiebiorstwa prowadzace dziatalno$é obrét

energig elektryczng. Sprzedaz energii

prowadzona jest zardwno w ramach umoéw

kompleksowych jak i umow sprzedazy. W prezentowanym okresie wystgpit zdecydowany
wzrost udziatu odbiorcow TPA na rynku energii. Ponizej przedstawiono liczbe odbiorcow TPA

oraz udziat sprzedanej w ten sposéb energii elektrycznej.
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— Obecna sytuacja na rynku gazu ziemnego

W grudniu 2012 roku nastgpit wazny krok w kierunku liberalizacji polskiego rynku gazu poprzez
uruchomienie na Towarowej Gietdzie Energii gietdy gazu. Byfa to realizacja zapiséw ustawy — Prawo
energetyczne art. 49b, ktéry zobowigzywat przedsiebiorstwa energetyczne zajmujgce sie obrotem
paliwami gazowymi do obowiazkowej sprzedazy czesci gazu ziemnego wysokometanowego
wprowadzonego w danym roku do sieci przesytowej na gietdach towarowych. W 2013 r. obowigzek
ten wynosit 30% wolumenu gazu wprowadzonego do sieci przesytowej przez przedsiebiorstwo
zajmujgce sie obrotem gazem ziemnym, natomiast od 2015 roku wynosi juz 55%. TG E S.A. w 2015 roku
prowadzita na rynku sprzedazy paliw gazowych: Rynek Dnia Biezgcego, Rynek Dnia Nastepnego, Rynek
Terminowy Towarowy, a takze sprzedaz gazu ziemnego w systemie aukgji.

Rynek gazu w Polsce dziata na dwéch poziomach:

— rynku hurtowego — sprzedaz gazu dla duzych odbiorcéw przytaczonych do sieci
przesytowej lub do spétek dystrybucyjnych badz tez spétek obrotu (na koniec 2018 r.
koncesje na obrét paliwami gazowymi na rynku hurtowym posiadaty 197 podmiotéw,
z czego 102 przedsiebiorstwa aktywnie uczestniczyty w obrocie gazem ziemnym),

— rynku detalicznego — sprzedaz gazu dla odbiorcéw koricowych przytgczonych do sieci
dystrybucyjne;j.

W 2015 r. sprzedaz gazu do odbiorcéow koricowych nadal zdominowana byta przez przedsiebiorstwa z
grupy kapitatowej PGNiG S.A. W 2014 roku wprowadzony zostat podziat, w wyniku ktérego odbiorcy
hurtowi oraz odbiorcy koficowi o rocznym zuzyciu gazu ziemnego powyzej 25 min m3 zaopatrywani byli
przez PGNIG S.A., natomiast pozostali odbiorcy koncowi — przez PGNiG Obrét Detaliczny Sp. z o.o.
W 2015 r. nastgpit wzrost udziatdw sprzedawcow alternatywnych na rynku detalicznym. Udziat grupy
kapitatowej PGNiG S.A. w sprzedazy gazu do odbiorcéw korncowych wynidst ponad 88% w 2015 r.
Pozostata sprzedaz gazu do odbiorcoéw korcowych realizowana byto przez inne spétki obrotu
dokonujace sprzedazy w kraju oraz przez spotki sprzedajgce gaz gtdwnie na rynku niemieckim
bezposrednio do duzych odbiorcéw koricowych, ktérzy samodzielnie sprowadzili ten gaz do Polski W
2015 r. przedsiebiorstwa gazownicze sprzedaty do odbiorcéw koncowych 150 192 GWh gazu
ziemnego, w 2010 r. byto to 157 211 GWh.

Tabela 60. Sprzedaz gazu ziemnego (GWh)

2005 2010 2015
Sprzedaz ogotem 153 200 157 211 150 192
Odbiorcy przemystowi 93 504 95 816 95 390
Gospodarstwa domowe 41 698 45 788 40783

Zrédto: ARE S.A.
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Rysunek 37. Sprzedaz gazu ziemnego odbiorcom przemystowym i gospodarstwom domowym
w latach 2005, 2010, 2015 (GWh) Zrédto: ARE S.A.

sektor
uzyt
publicznej
2.9%
4320

sektor uslug
74%
11133

rolnictwo
02%
3517

Rysunek 38. Struktura sprzedazy gazu odbiorcom koricowym w podziale na sektory (GWh)
— stan na koniec roku 2015 Zrédto: ARE S.A.

Krajowe wydobycie gazu ziemnego wynosito w 2015 roku 47 591 GWh (47 414 GWh w 2010 r.). Catkowity
przywdz gazu ziemnego, tj. suma importu i nabycia wewnatrz-wspdlnotowego, wynidst w 2015 roku
128 762 GWh (2010 r. — 115 136 GWh).

Import gazu ziemnego ze wschodu wynidst w 2015 roku 93 432 GWh (w 2010 r. — 103 174 GWh). Nabycie
wewngatrzwspolnotowe gazu wyniosto w 2015 roku 33 950 GWh (11 962 GWh w 2010 r.). W grudniu
2015 r. po raz pierwszy zaimportowano do Polski skroplony gaz ziemny z Kataru, ktéry zostat
dostarczony drogg morskg do terminala w Swinoujéciu w ramach kontraktu PGNiG z Qatargas.

Tabela 61.Wydobycie i import gazu ziemnego w latach 2005, 2010, 2015

2005 2010 2015
GWh
Wydobycie krajowe 50194 47 414 47 591
Import catkowity 110 708 115162 129123
Import ze wschodu 101 382 103 204 93731
Nabycie wewngatrzwspdlnotowe 3929 11958 34013

Zrédto: ARE S.A.
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1 stycznia 2017 r. weszty w zycie przepisy ustawy — Prawo energetyczne znoszace nadzor Prezesa URE
nad taryfami na sprzedaz gazu do odbiorcow hurtowych, sprzedaz gazu LNG i CNG, na sprzedaz tego
paliwa do odbiorcéw koncowych dokonujacych zakupu jego zakupu w punkcie wirtualnym oraz w
trybie przetargdw, aukcji i zamdwien publicznych. W dniu 1 pazdziernika 2017 r. zniesiony zostat
obowigzek przedktadania do zatwierdzenia Prezesowi Urzedu Regulacji Energetyki taryf na sprzedaz
gazu ziemnego wysokometanowego izaazotowanego odbiorcom koncowym niebedgcym
gospodarstwami domowymi. Do korica 2023 r. Prezes URE prowadzit bedzie nadzér nad taryfami (tj.
cenami maksymalnymi) dla gazu sieciowego sprzedawanego do gospodarstw domowych.

W 2017 r. znowelizowana zostata ustawa o zapasach ropy naftowej, produktéw naftowych igazu
ziemnego, w wyniku ktérej zapasy gazu ziemnego bedg musiaty by¢ magazynowane w sposéb fizyczny,
w konkretnie wskazanych instalacjach oraz w sposéb spetniajgcy $cisle okreslone warunki. Wykluczona
zostata mozliwo$¢ realizacji obowigzku magazynowania poprzez skorzystanie przez Podmioty
Zobowigzane z ustugi tzw. "wirtualnego magazynu". Nowelizacja ustawy mowi takze o tym, iz uchylenie
koncesji, jej wygasniecie albo zaprzestanie przywozu gazu ziemnego w trakcie trwania danego roku
gazowego nie zwalnia Podmiotu Zobowigzanego od utrzymywania obowigzkowych zapaséw gazu
ziemnego az do dnia jego zakonczenia.

— Ceny energii elektrycznej w podziale na sektory

Projekcje cen dla odbiorcow korcowych powstaty na bazie projekcji usrednionych kosztéw
systemowych z uwzglednieniem oszacowan odnosnie kosztéw zwigzanych z funkcjonowaniem
poszczegblnych systemdédw wsparcia w Polsce, poziomu opodatkowania oraz stawek optat
przesytowych i dystrybucyjnych. W zaprezentowanych projekcjach cen energii elektrycznej, zawarty
jest petny koszt zwigzany z funkcjonowaniem systeméw wsparcia dla energii produkowanej w
odnawialnych zrédtach energii, w kogeneracji oraz dla przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie efektywnosci
wykorzystania energii. W analizie zatozono réwniez wprowadzenie mechanizmu ptatnosci za moc.

Obliczenia odnosnie poziomu cen dla odbiorcéw koricowych i poszczegdlnych sktadnikdw cen, oparto
na danych gromadzonych w formularzu statystycznym G-11e, ktdrego przedmiotem jest badanie cen
energii elektrycznej wsrdd poszczegdlnych kategorii standardowych odbiorcéw koncowych w
gospodarstwach domowych i u pozostatych odbiorcow (w tym odbiorcow przemystowych),
zdefiniowanych zgodnie z nowg metodyka zbierania danych, opracowang i zalecong przez Komisje
Europejska. Przez odbiorce koricowego nalezy rozumiec odbiorce zuzywajacego energie elektryczng na
wiasny uzytek.

Kategorie standardowych odbiorcow konicowych sg okreslane wedtug rocznego zuzycia energii
elektrycznej. W formularzu sprawozdawczym wystepuje 12 kategorii odbiorcow koncowych: 5
kategorii standardowych odbiorcéw wsrédd gospodarstw domowych i 7 kategorii standardowych
odbiorcow przemystowych i ustugowych.

Tabela ponizej przedstawia projekcje cen energii elektrycznej trzech zdefiniowanych grup odbiorcow
koncowych. Zaprezentowane ceny sg srednimi cenami oferowanymi w ramach umoéw kompleksowych
i rozdzielonych, zawierajgcymi podatki (w obliczeniach przyjeto wysokos$¢ akcyzy na poziomie 0,02
PLN/kWh w cenach biezacych oraz podatku VAT na poziomie 23% w catym horyzoncie prognozy).
Zgodnie z uzyskanymi wynikami przewiduje sie stopniowy wzrost cen energii elektrycznej we
wszystkich trzech rozpatrywanych grupach odbiorcow koncowych. Wzrost cen rozktada sie
rownomiernie na sektory, co jest konsekwencjg zatozenia o proporcjonalnym rozktadzie kosztéow
funkcjonowania wszystkich systemdéw wsparcia, z wyjgtkiem wsparcia dla OZE (przemyst podlega
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czesciowemu zwolnieniu z kosztéw optaty OZE). Gtéwnym czynnikiem determinujgcym prognozowany
wzrost sg rosngce w czasie koszty zakupu uprawniend do emisji CO, oraz koszty rozwoju technologii
bezemisyjnych.

Podatek VAT dla odbiorcéow przemystowych jest refundowany przez Skarb Panstwa, zatem prezentacja
cen energii elektrycznej zawierajgcych ten podatek dla wspomnianej grupy odbiorcéw ma jedynie
charakter pogladowy.

Tabela 62. Ceny energii elektrycznej z podziatem na sektor [EUR'2016/kWh] — Scenariusz odniesienia

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Gospodarstwa domowe 0,1142 0,1453 0,1504 0,160 0,179 0,180 0,188 0,189
Ustugi b.d. b.d. 0,1346 0,142 0,160 0,162 0,169 0,170
Przemyst 0,066 0,1001 0,0823 0,101 0,115 0,116 0,122 0,118

— Krajowe ceny detaliczne paliw

W symulacjach modelowych rozrézniano ceny wegla loco odbiorca dla energetyki, przemystu i
drobnych odbiorcéw wg krajowej struktury cen z danych statystycznych z lat 2005-2015. Podobnie w
przypadku gazu ziemnego uwzgledniono koszty i udziat gazu wydobywanego w kraju oraz $rednie
koszty transportu sieciowego, a takze koszty wynikajace z inwestycji infrastrukturalnych (sieciowych i
budowy gazoportu). Projekcje cen gazu ziemnego, wegla i produktéw ropopochodnych bazujg na
trendach swiatowych cen nosnikéw energii.
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Tabela 63. Krajowe ceny detaliczne paliw [EUR’2016/ktoe]

Natural gas Steam coal Cooking coal
Industry  Industry Electric_ity Electrigity Electricity
(Total (excise Industry | generation geperatlon Househqlds Hougeholds Households Industry generation Househglds Hous_eholds Households Industry (Total
. (VAT) (Average  (Nitrogen- |(Total price) (Excisetax)  (VAT) (Total price) ) (Total price) (Excise tax) (VAT) price)
price) tax) . . (Total price)
price) rich gas)*
Lata EUR'2016/ktoe
2005 | 212271 0 0 175 216 - 418 771 0 75 428 96 360 87 981 222 767 0 40 154 154 630
2010 | 379524 0 0 243 484 - 645 043 0 116 229 147 186 129 740 299 987 0 54 089 224 466
2015 | 339968 2832 0 238394 332803 636 686 567 119 527 117 657 106 019 318 345 0 59 532 138 406
2020 | 291 002 2 666 0 215 286 304 723 621 916 0 116 293 106 616 97 046 318 830 0 59 619 142 442
2025 | 327 425 2 666 0 242 481 343 215 700 476 0 130983 118 462 107 829 354 256 0 66 243 158 269
2030 | 350711 2 666 0 259868 367 815 750 703 0 140 375 125231 113 990 374 499 0 70 028 167 313
2035 | 373211 2 666 0 276 667 391 598 799 232 0 149 450 127 770 116 301 382 090 0 71448 170 704
2040 | 382210 2666 0 283386 401114 818 643 0 153 080 130 308 118 611 389 681 0 72 867 174 096
Light fuel oil Diesel Gasoline LPG
Industry  Industry Commercial Commercial Non-comm = Non-comm  Non-comm | Non-comm  Non-comm  Non-comm . Non-comm  Non-comm  Non-comm
. > Households Households Households Commercial use
(Total  (Excise (Totalprice) (Excisetay)  (VAT) use use use use use use use use (Tota prce) use use use
price) tax) (Total price) (Excise tax) (Total price) (Excisetax)  (VAT) |(Total price) (Excisetax)  (VAT) (Total price) (Excisetax)  (VAT)
Lata EUR'2016/ktoe
2005 | 613425 79188 796974 79188 143761 | 1031865 406181 1258889 406181 227024 | 1457052 573547 262861 704 947 860478 206607 155070
210 | 730719 74717 929669 14717 167791 | 1130529 415357 1379244 415357 248825 | 1573408 573598 283685 792 309 966616 199271 174417
2015 [ 671381 65730 860111 65730 160925 | 1037404 415847 1276007 415847 238563 | 1408693 507954 269 651 612 179 752980 178755 140779
2020 | 745110 61857 739697 61 857 138278 | 1120631 391342 1378376 391342 257745 | 1479352 478021 276627 716 135 834678 168221 156078
2025 | 832689 61857 783969 61857 146554 | 1194244 391342 1468920 391342 274676 | 1557631 478021 = 291264 779024 889807 168221 166387
2030 | 907442 61857 831194 61857 155382 | 1257075 391342 1546203 391342 289127 | 1624446 478021 303758 832702 936862 168221 175186
2035 | 942429 61857 881569 61857 164799 | 1286483 391342 1582374 391342 295891 | 1655717 478021 309606 857 826 958885 168221 179304
2040 | 992172 61857 935305 61 857 174845 | 1328292 391342 1633800 391342 305507 | 1700177 478021 317919 893 545 990196 168221 185159

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA, Eurostat —,,Energy prices and taxes”




Koszty inwestycji zwiqzanych z energiq
— Naktady inwestycyjne na rozwdj infrastruktury w sektorze gazowym

Tylko 11 projektéw strategicznych, ktére znalazly sie na liscie POIS ma kosztowac 4,4 mid PLN. Oprécz
nich w Krajowym Dziesiecioletnim Planie Rozwoju Systemu Przesytowego Gazu, GAZ-SYSTEM S.A.
uwzglednit kolejne 20 projektéw w infrastrukture przesytowa.

W ,Strategii Grupy PGNiG na lata 2017-2022, z perspektywa do 2026r.”, zatozono naktady inwestycyjne
na poziomie 10 mld PLN, w okresie 2017-2022 na rozwdj sieci dystrybucyjnych. W wyniku tych inwestycji,
Grupa zakfada przytaczenie do sieci dystrybucyjnej ponad 300 tysiecy nowych odbiorcéw gazu ziemnego
i zwiekszenie wolumenu dystrybucji gazu o 16%. Ponadto, GK PGNiG przewiduje inwestycje okoto 300
mIn PLN w sektorze magazynowania i obrotu. Najwiekszym przedsiewzieciem inwestycyjnym tej kategorii
w najblizszych latach jest rozbudowa KPMG Kosakowo, do pojemnosci 250 min m3.

Przedsiebiorstwa dziatajgce na rynku gazu zmienity wiele ze sowich projektow, dlatego nie jest celowe
wskazywanie nieaktualnych danych szczegétowych. Aktualnych danych dostarcza zatgcznik 2 do KPEiK.

— Naktfady inwestycyjne na rozwdj infrastruktury w sektorze elektroenergetycznym

Prognozowane naktady inwestycyjne na odtworzenie wycofywanych oraz budowe nowych jednostek
wytwodrczych oraz modernizacje wymagane przez Dyrektywe IED zawarte w Konkluzjach BAT z 17 sierpnia
2017 r. przedstawiono w tabeli ponizej. Naktady inwestycyjne na zrodta w elektroenergetyce wyznaczono
na podstawie wynikdw modelu MESSAGE przy uwzglednieniu jednostkowych naktadéw inwestycyjnych
przedstawionych wczesniej. Wielkos¢ naktadéw na dostosowanie elektroenergetyki zawodowej do
wymagan Konkluzji BAT przyjeto na podstawie analizy EY,

Oszacowane tgczne potrzeby inwestycyjne w sektorze wytwoérczym (tabela ponizej), niezbedne do
zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej przy jednoczesnym spetnieniu zaostrzonych
wymogoéw ochrony $rodowiska, wynoszg ok. 79 mld EUR’2016 do 2040 r. Przektada sie to na
srednioroczne naktady inwestycyjne w wysokosci ok. 3,2 mld EUR’2016.

Tabela 64. Prognozowane naktady inwestycyjne w sektorze wytwdrczym w latach 2016-2040 [mld EUR’2016]

Sektor wytwarzania 2016-2020 2021-2025 2025-2030 2031-2035 2036-2040 2016-2040
tacznie 14.3 7.7 6.8 20.7 29.5 79.0
Elektrownie 9.8 5.1 3.9 15.4 25.0 59.2
Elektrocieptownie 4.5 2.6 2.9 5.3 4.5 19.8
D(cr’fé;s:‘é":?;e do dyr. IED 1.15 0.55 0 0 0 0
Wg paliw

Weglowe 9.4 2.7 0.7 0.0 0.0 12.7
Gazowe 2.1 0.5 0.4 43 2.4 9.8
Jadrowe 0.0 0.0 0.0 8.3 16.5 24.8
Inne paliwa 0.0 0.0 0.3 0.1 0.0 0.5
Zrédfa odnawialne 2.8 4.5 5.5 8.1 10.5 31.2
—Wodne 0.1 0.1 0.4 0.1 0.1 1.0
— Wiatrowe 14 2.6 2.9 5.7 6.5 19.1
— Fotowolraiczne 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 2.7
— Biomasa 0.3 0.5 0.6 0.6 1.1 3.1
— Biogaz 0.4 0.7 0.9 11 2.3 5.3

38  Koszty dostosowania sektora energetycznego do wymagan Konkluzji BAT oraz metodyka oceny odstepstw” — EY, Warszawa,

12 lipca 2017 r.
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Gros naktadéw inwestycyjnych (ponad 60%) przypada na okres 2030-2040, sredniorocznie ok. 5 mld
EUR’2016, kiedy wycofywana jest wiekszos¢ istniejgcych blokéw weglowych, ktdre zastepowane beda
jednostkami jadrowymi, gazowymi oraz zrédtami odnawialnymi. W tym samym okresie trzeba bedzie
wymieni¢ ok. 5 000 MW obecnie pracujgcych jednostek wytwarzajacych energie ze Zrddet
odnawialnych3®. Wymagane naktady inwestycyjne na zrédta odnawialne dla catego okresu 2016-2040
oszacowano na ok. 40% catkowitych naktadéw inwestycyjnych.
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Rysunek 39. Naktady inwestycyjne na realizacje prognozowanej struktury Zzrodet wytworczych wg paliw

Prognozowane naktady inwestycyjne w podsektorze przesytu i dystrybucji sg to koszty rozbudowy lub
wzmocnienia sieci zwigzane z wprowadzeniem nowych mocy do systemu. Ocena wielkosSci tychze
kosztow jest zadaniem wyjgtkowo trudnym, gdyz koszt modernizacji sieci zalezy od stanu istniejgcej
infrastruktury, lokalizacji Zzrédet oraz rodzaju technologii, terenu, dtugosci i mocy znamionowej linii
elektroenergetycznych. Ogdlnie rzecz biorgc, im bardziej zdecentralizowany jest system
elektroenergetyczny, tym wieksze jest zapotrzebowanie na wzmocnienie sieci dystrybucyjnej, a tym
samym wieksze zwigzane z tym koszty.

Dla potrzeb niniejszej analizy zastosowano oszacowanie bazujgce na przyjetych jednostkowych kosztach
inwestycyjnych dla sieci przesytowej (WN) oraz dla sieci dystrybucyjnych (SN i NN), wyrazonych w min
EUR/MW dodatkowej mocy jednostek wytwaérczych podtgczonych do odpowiedniej sieci. Jednostkowe
inwestycyjne koszty sieciowe przyjeto wg modelu PRIMES (tabela 4.15), z wyjatkiem odpowiednich
kosztéw sieciowych dla elektrowni wiatrowych na morzu, ktére przyjeto w wysokosci 0.7 min EUR/MW
zainstalowanej mocy elektrowni. Oszacowane naktady inwestycyjne w podsektorze przesytu i dystrybucji
w okresie 2016-2040 przedstawiono ponizej w ponize;j.

Tabela 65. Prognozowane naktady inwestycyjne w podsektorze przesytu i dystrybucji [mid EUR’2016]

39 W analizie przyjeto, ze istniejgce jednostki po osiggnieciu zaktadanego czasu zycia beda zastepowane nowymi, chociaz
przepuszczalnie pewna czes¢ poprzez gteboka modernizacje przedtuzy okres eksploatacji poza 2040 r.

95



Przesyt i dystrybucja 2016-2020 2021-2025 2025-2030 2031-2035 2036-2040 2016-2040
tacznie 1.8 14 1.2 33 34 11.1
Sie¢ przesytowa 1.2 0.8 0.2 2.3 19 6.3
Sie¢ dystrybucyjna 0.6 0.6 1.0 1.0 1.5 4.8

Szacunkowo zapotrzebowanie inwestycyjne na rozwdj krajowej sieci elektroenergetycznej w okresie
2016-2040 wynosi nieco ponad 11 mld EUR’2016, z czego ok. 43% to naktady na rozwdj sieci
dystrybucyjne;.

4.6. Wymiar ,badania naukowe, innowacje i konkurencyjnosc¢”

4.6.1. Obecna sytuacja sektora technologii ograniczajacych emisje i jego pozycja na rynku
globalnym

W Polsce dziatania ograniczajgce emisje zanieczyszczer prowadzone sg przede wszystkim w energetyce®,
ktdra jest odpowiedzialna za 42% emisji krajowej. Wynika to z dominacji wegla w strukturze paliwowej
zrodet energii i niskiej sprawnosci jednostek wytwarzania. Nie jest mozliwa szybka zmiana tej weglowej
struktury i z tego wzgledu przede wszystkim rozwijane sg technologie podwyzszajgce sprawnosc
przetwarzania energii pierwotnej w jednostkach weglowych wytwarzania energii elektrycznej i ciepta.
Weglowe elektrownie sg obok zrddet gazowych niezbedne w systemie jako zrddta systemowe
gwarantujace stabilng prace systemu, zwtaszcza wobec zwiekszajgcego sie udziatu odnawialnych Zrédet
energii o niestabilnych charakterystykach (elektrownie wiatrowe i fotowoltaiczne). Jako systemowe
zrédta moga by¢ wykorzystane réwniez elektrownie jadrowe, ktérych tempo rozwoju jest jednak
ograniczone.

Czyste technologie weglowe

4.6.1.1 Wysokosprawne elektrownie na wegiel kamienny i brunatny

Podstawowym sposobem ograniczania emisji zanieczyszczen w nowych weglowych jednostkach
wytwaorczych energii elektrycznej jest podwyzszanie sprawnosci wytwarzania i obnizanie jednostkowych
emisji zanieczyszczen poprzez podwyzszanie parametréw pary sSwiezej (temperatury i cisnienia). Bloki
weglowe w Opolu i Jaworznie o mocy 900-1000 MW wybudowane zostaty w technologii na parametry
nadkrytyczne, w ktérych temperatura pary wynosi 580-600°C, cisnienie 260—300 bar. W grudniu 2017
roku oddany do eksploatacji zostat blok w elektrowni Kozienice, o mocy 1075 MW i sprawnosci 45,6%.
Przygotowywane do budowy sg bloki na parametry supernadkrytyczne, w ktérych temperatura pary
wynosi ok. 620°C, cisnienie 315 bar, a sprawno$¢ netto takich elektrowni zawiera sie w przedziale 43—
46%. Wzrost parametrow pary do tzw. parametréw ultranadkrytycznych, tj. ci$nienia 350 bar
i temperatury pary okoto 700°C, umozliwiajgce osiggniecie sprawnosci netto elektrowni na poziomie
powyzej 48%, wymaga opracowania nowych gatunkow stali, ktére obecnie sg opracowywane w
Swiatowych osrodkach technologicznych. Moc elektryczna budowanych blokéw weglowych zawiera sie
zazwyczaj w przedziale 850 — 1000 MWe.

40 Narodowy program rozwoju gospodarki niskoemisyjnej”, Ministerstwo Energii, Warszawa 2015.
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4.6.1.2 Elektrownie weglowe z instalacjami zgazowania wegla IGCC

Alternatywa dla elektrowni ultranadkrytycznych moga by¢ elektrownie gazowo-parowe, zintegrowane ze
zgazowaniem wegla (ang. Integrated Gasification Combined Cycle — IGCC). W jednostkach tych w
pierwszym etapie nastepuje zgazowanie paliwa, po czym otrzymany gaz syntezowy po oczyszczeniu
wykorzystywany jest w uktadzie gazowo-parowym. Bloki IGCC mogg osiggaé sprawnos¢ powyzej 50%.
Obecnie w Europie pracujg jedynie obiekty demonstracyjne (Vresova — 400 MW, Republika Czeska;
Schwarze Pumpe — 200 MW1t, Niemcy; Buggenum — 250 MW, Holandia oraz Puertollano — 350 MW,
Hiszpania). Poza Europg technologia IGCC rdéwniez pozostaje w sferze pojedynczych instalacji
demonstracyjnych. Jako odpowiedZ na pytanie, dlaczego tak sie dzieje, moze postuzyé przypadek
instalacji w Missisipi. Elektrownia w hrabstwie Kemper miata byé najwieksza jednostky energetyczna
wykorzystujacg technologie zgazowania wegla w warunkach komercyjnych (582 MW mocy
zainstalowanej), jednak ze wzgledéw ekonomicznych w potowie 2017 roku, podjeta zostata decyzja o
przystosowaniu instalacji do spalania gazu ziemnego. W sytuacji, gdy fatwo dostepne paliwo gazowe jest
tanie, brak jest presji na opracowanie nowych, a przez to ryzykownych technologii.

4.6.1.3 Elektrownie weglowe z instalacjami CCS i CCUS

Podwyzszenie sprawnosci zrodet wytwarzania energii elektrycznej i ciepta dla gospodarki niskoemisyjnej
ma uniwersalny charakter, gdyz wptywa na obnizenie jednostkowej emisji wszystkich zanieczyszczen.
Odrebnie traktowane sg dziatania majgce na celu obnizenie emisji gazow cieplarnianych (GHG), ktére
wpisujg sie w polityke klimatyczna.

Zalecana przez Komisje Europejska technologia czystego wykorzystywania paliw kopalnych w procesie
wytwarzania energii obejmowata zastosowanie technologii CCS (Carbon Capture and Storage).
Technologie CCS, okazaty sie jednak bardzo trudne do szerokiego zastosowania. Wiekszy potencjat
dostrzegany jest w rozwoju technologii przetwarzania CO, w zagospodarowaniu tego gazu w karbochemii
oraz w produkcji paliw z CO, w tym takze biopaliw. Uwzgledniajac powyzisze, zalecany jest rozwdj
technologii wychwytywania, zagospodarowania i sktadowania CO, (Carbon Capture Utilization and
Storage — CCUS)*.. Zastosowanie tej technologii przy spalaniu paliw kopalnych uwazane jest, zwtaszcza
przez organy Unii Europejskiej, za najlepszg a w przysztosci jedyng dopuszczalng forme energetyki opartej
na paliwach kopalnych. Nie jest sprawg przesadzona, kiedy technologie te bedg komercyjnie dostepne,
zwazywszy, ze ostatnie 10 lat nie przyniosty znaczgcego postepu, zwtaszcza w zakresie redukcji kosztow.

Wedtug Miedzynarodowej Agencji Energetycznej koszty wychwytywania CO, wynosza od 20—-80 USD/t
CO,, transportu: USD 1-10/t CO2 na odlegtos¢ 100 km, zattaczania i monitoringu zattoczonego gazu: 2-5
USD /t CO.. Ich weryfikacja nie jest mozliwa, gdyz do tej pory nie dziata zadna instalacja przemystowa
tego typu. Unia Europejska wymaga jednak, by nowe jednostki energetyczne spalajace paliwa kopalne
byty budowane wedtug statusu ,,CCS — ready” lub CCU — ready”, co ma pozwoli¢ na uruchomienie
technologii, gdy tylko osiggnie ona dojrzatos¢ komercyjng. Przewiduje sie, ze moze to nastgpic
najwczesniej w 2030 r. i to przy zatozeniu, ze ceny uprawnien do emisji gazow cieplarnianych osiggna
poziom co najmniej 50 EUR/tCO,. Mimo szerokiego zakresu prac badawczych technologii CCS, uzyskanie
dojrzatosci komercyjnej bedzie niezwykle trudne.

Prace badawczo-rozwojowe technologii CCS i CCUS koncentrujg sie na:

— technologiach wychwytywania CO, ze spalin powstajgcych podczas spalania w powietrzu,
pierwotnych nosnikdw energii, przede wszystkim wegla. Takie systemy mogg by¢

41 Nowe technologie i przyszto$¢ energetyki” - Prof. dr hab. inz. Wojciech Nowak, Centrum Energetyki AGH.
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dobudowywane do istniejgcych elektrowni oraz uwzglednione w nowobudowanych
elektrowniach;

— technologiach wychwytywania CO; przed procesem spalania, w ktérych paliwa wystepujg w
postaci gazu syntezowego lub gazu ziemnego z wydzieleniem strumienia CO; i wodoru. Wodoér
moze by wéwczas wykorzystany do wytwarzania energii elektrycznej lub jako paliwo w ogniwach
paliwowych, a strumief CO, zostaje przeksztatcony do postaci dogodnej do sktadowania lub
sekwestracji;

— technologiach spalania paliw w atmosferze wzbogacanej tlenem (Oxy-fuel combustion), w
ktorych w procesie spalania zamiast powietrza stosowany jest tlen. W rezultacie powstajg spaliny
zawierajgce gtéwnie H,O i CO,, ktéry moze byé, po skondensowaniu pary wodnej tatwo
wychwycony;

W przypadku tej technologii wychwytywania CO; ze spalin powstajgcych podczas spalania w powietrzu
wykorzystuje sie proces absorpcji chemicznej dwutlenku wegla. Jest to technologia najblizsza osiggniecia
petnej, dojrzatosci komercyjnej. Jednak aby technologia ta mogta by¢ stosowana w energetyce, konieczne
jest okoto 50-krotne zwiekszenie wydajnoséci obecnie badanych instalacji*? oraz rozwigzania kilku
probleméw technicznych z obnizeniem koncentracji innych zanieczyszczen gazowych (SO, NOx). Moze
to wptyngé na znaczne podwyzszenie kosztow instalacji CCS i optacalnosci ich stosowania. Ostatnie oceny
opfacalnosci przemystowego wykorzystania technologii CCS w energetyce, nie sg optymistyczne®.

Technologie wychwytywania CO, przed procesem spalania wymaga uprzedniego zgazowania paliwa
statego. Zgazowanie paliw kopalnych jest procesem dobrze znanym i dostepnym w skali przemystowej od
wielu lat, lecz niezbyt szeroko stosowanym do celéw energetycznych. Instalacje IGCC wymagajg dalszych
prac rozwojowych, aby usung¢ wiele istniejgcych jeszcze problemoéw technicznych. Brak réwniez na rynku
wysokosprawnej turbiny wodorowej, dostosowanej do potrzeb CCS.

Technologia spalania w atmosferze wzbogacanej tlenem polega na tym, ze z powietrza usuwany jest azot,
z zastosowaniem tradycyjnej technologii separacji powietrza. Paliwo nastepnie spalane jest w
mieszaninie tlenu i CO,. W wyniku takiego spalania otrzymuje sie spaliny sktadajgce sie gtéwnie z CO; i
pary wodnej. Spaliny te mogg zosta¢ zageszczone tak, aby otrzymac strumien silnie stezonego CO..
Spalanie w czystym tlenie, zmieszanym z CO,, jest dobrze rozpoznane w matej skali, istnieje takze wiele
instalacji przemystowych ze spalaniem w tlenie. Jednakze dla przypadkow, gdy paliwem jest wegiel, a
procesy majg zachodzi¢ w bardzo duzych instalacjach, spalanie takie wcigz nie jest dopracowane z punktu
widzenia realizacji procesu potrzebnej skali.

W kilku krajach europejskich powstaty instalacje demonstracyjne (Wtochy, Holandia, Niemcy), ktore
zakonczyty sie niepowodzeniem. W Polsce podjeto prébe wdrozenia technologii CCS w budowanym bloku
w Betchatowie o mocy 858 MW na wegiel brunatny. Przewidywana ilos¢ CO; ktéra miata by¢ zattaczana
do magazynu w ciggu 10 lat: 16,6 min ton CO,. Wydajnos¢ instalacji miata odpowiadaé mocy elektrycznej:
260 MW (30% mocy zainstalowanej bloku). Sprawno$¢ wychwytywania 85%, a redukcja mocy bloku
zwigzku z poborem pary do CCS: 28,6 MWe. Analiza ekonomiczna wykazata niezasadnos$é budowy tej
instalacji i odstgpiono od jej realizacji.

42 Mozliwosci redukcji emisji COz i jej wptyw na efektywnosé, koszty wytwarzania energii z wegla”, Krzysztof
Stanczyk, Marek Bieniecki, Gérnictwo i Geoinzynieria, Zeszyt 2 2007
43 Polska energetyka wczoraj i dzié, prezentacja na Kongresie innowacji w energetyce”, Chmielniak, 2017.
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Elektrownie gazowo-parowe na gaz ziemny

Elektrownie gazowo-parowe na gaz ziemny (GTCC) uzyskujg coraz wieksze znaczenie w polskim systemie
elektroenergetycznym i stanowig najbardziej typowga technologie wytwarzania energii elektrycznej w
oparciu o paliwa gazowe. Wysoka sprawnos¢ tego typu blokéw, przekraczajgca w chwili obecnej 61%,
osiaggana jest dzieki potgczeniu dwdch obiegdw: otwartego uktadu turbiny gazowej i zamknietego uktadu
parowego. W pierwszym obiegu gaz ziemny spalany jest w turbinie gazowej, napedzajgcej generator
energii elektrycznej. Spaliny trafiajgce do czesci gazowej z temperatury na jej wlocie 1600°C (1700°C za
komora spalania) ochtadzajg sie do okoto 500 — 650 °C. Kierowane sg nastepnie do kotta odzysknicowego,
gdzie ich energia wykorzystywana jest do produkcji pary, stanowigcej czynnik roboczy drugiego obiegu.
Wytworzona para zasila turbine parowg napedzajacg generator energii elektrycznej. Uktad ten pozwala
na odzyskanie w obiegu parowym czesé energii spalin z turbiny gazowej, ktdra w obiegu otwartym turbiny
gazowej jest tracona.

W pordéwnaniu do blokéw weglowych bloki gazowo-parowe charakteryzujg sie wyzszg sprawnoscia,
nizszymi kosztami inwestycyjnymi i eksploatacyjnymi, stosunkowo krétkim czasem budowy oraz niska
emisyjnoscig. Podstawowym komponentem ksztattujgcym koszty wytwarzania energii elektrycznej w
blokach gazowo-parowych jest koszt paliwa, ktérego udziat moze wynosi¢ do 80% catosci kosztow
wytwarzania, natomiast jednostkowe nakfady inwestycyjne ksztattujg sie na niskim poziomie (do 850 tys.
EUR/MW). Biorgc pod uwage znaczne inwestycje w infrastrukture przesytowa gazu, a takze dgzenie Polski
do zdywersyfikowania zrddet dostaw (np. poprzez projekty Baltic Pipe i Terminalu LNG), mozemy
spodziewac sie zwiekszenia podazy surowca na polskim rynku.

Kogeneracja

Kogeneracja jest bardzo efektywnym sposobem podwyziszenia sprawnosci przetwarzania energii
pierwotnej na finalng, co oznacza jednoczes$nie obnizenie jednostkowej emisji zanieczyszczen. W zwigzku
z tym Polska powinna zwieksza¢ udziat kogeneracji w produkcji energii elektrycznej, jednoczesnie dbajac
o rozwdj rodzimych technologii w tym obszarze. Potencjat innowacyjnosci dotyczy szczegdlnie
opracowania technologii kogeneracji energii elektrycznej i ciepta a takze chtodu sieciowego skojarzonego
z technologiami produkcji paliw gazowych i ptynnych wykorzystujgcych metody fermentacji lub
zgazowania biomasy, odpaddéw rolnych, zwierzecych, komunalnych, $ciekowych itp., a wiec surowcéw
nisko- lub wrecz bezkosztowych.

Rozbudowa sieci cieptowniczej potaczona z likwidacja indywidualnych Zrdodet ciepta powinna
gwarantowad wypetnienie przepisdw art. 7b Ustawy Prawo energetyczne, stanowigcego o koniecznosci
przytaczenia obiektu o mocy nie mniejszej niz 50 kW do sieci cieptowniczej, poza przypadkiem odmowy
przez przedsiebiorstwo energetyczne z powodu nieoptacalnosci ekonomicznej. Odpowiednie
mechanizmy wsparcia finansowego rozbudowy sieci cieptowniczej mogg zmienié rachunek ekonomiczny
inwestycji sieciowych, a tym samym przyczynic sie do ograniczenia emisji zanieczyszczen.

Istotne jest réwniez wsparcie rozwoju innowacyjnych technologii produkcji chtodu z ciepta sieciowego
(chtodziarki adsorpcyjne, instalacje w budynkach) oraz wypracowanie odpowiednich mechanizméw
komercjalizacji tego rozwigzania, ktére poza odcigzeniem sieci elektroenergetycznej w upalne dni oraz
umozliwieniem pracy jednostek kogeneracji w porze letniej przyczyni sie rdwniez do zmiany efektywnosci
ekonomicznej inwestycji w sieci cieptownicze.

Wsparcie systemowe dla takich rozwigzan powinno obejmowac zaréwno przedsiebiorstwa cieptownicze
(w zakresie budowy weztdw cieplnych), jak réwniez odbiorcéw koncowych. Opracowanie systemu
wsparcia inwestycyjnego dedykowanego technologii tréjgeneracji, jest istotne ze wzgledu na potencjat
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rozwoju produkcji chtodu z ciepta sieciowego w duzych systemach cieptowniczych, a tym samym obnizenie
zapotrzebowania na moc szczytowa w systemie elektroenergetycznym w sezonie letnim oraz zwiekszenie
rocznego czasu wykorzystania mocy blokéw energetycznych pracujgcych w trybie kogeneracji i
tréjgeneracji, tym samym poprawienie ich rentownosci.

Metan na cele energetyczne

Dla uzyskania wzrostu wykorzystania metanu na cele energetyczne niezbedne sg nastepujace dziatania:

— Identyfikacja istniejgcych zasobow metanu, ktére mogg zosta¢ odzyskane/pozyskane
na cele energetyczne.

— Wdrozenie na szeroky skale technologii odmetanowywania zt6z poprzez podwyzszenie
skutecznosci systemu wsparcia wytwarzania energii elektrycznej z metanu.

— Wdrozenie na szerokg skale technologii wychwytywania metanu z powietrza wentylacyjnego oraz
pozyskiwania metanu dzieki szczelinowaniu poktadéw wegla kamiennego przed rozpoczeciem
eksploatacji poktadéw wegla.

Zwtaszcza odmetanowywanie ztdz weglowych metoda szczelinowania jest kierunkiem jaki przyjety spotki
odpowiedzialne za wydobycie surowcéw. Wedtug szacunkéw PGNiG S.A. mozliwe do pozyskania z
Goérnosélaskiego Zagtebia Weglowego jest pomiedzy 150 a 200 mld m3® gazu ziemnego. W ramach
programu Innowacyjne Gazownictwo INGA, na innowacyjne technologie w obszarze odmetanowywania
716z wegla przeznaczone zostanie okoto 60 min PLN.

Biomasa

Biomasa jest najpopularniejszym Zrédtem energii odnawialnej w Polsce, przede wszystkim do celéw
ogrzewania. W procesach spalania i wspdtspalania biomasy nie emituje sie do atmosfery dodatkowej ilosci
dwutlenku wegla, poniewaz ilo$¢ wytwarzanego dwutlenku wegla bilansuje sie z iloscig pochtaniang przez
spalane rosliny w czasie ich wzrostu. Jednak w krétkiej perspektywie spalanie biomasy powoduje emisje
do atmosfery dwutlenku wegla.

W celu bardziej zréwnowazonego wykorzystywania biomasy na cele energetyczne istotne jest:

— Odejscie od wspodtspalania jako nieefektywnego sposobu wytwarzania energii elektrycznej.

— Dalsze zwiekszenie wykorzystania biomasy lokalnie i ograniczenie importu biomasy.

— Nowe podejscie do zagospodarowywania terendw pod biomase z uwzglednieniem bilansu emisji
i pozyskiwania CO,z terendw zielonych.

Biogazownie

Biogazownie stanowig istotng technologie w obszarze OZE. Jednak ze wzgledu na wysokie koszty
inwestycyjne wymagajg mozliwosci stymulacji ich rozwoju. W celu upowszechnienia biogazowni w Polsce
potrzebne jest:

— Usuwanie barier spotecznych utrudniajacych inwestycje w biogazownie rolnicze.

— Recykling organiczny odpadéw biodegradowalnych w celu pozyskania surowcéw
do produkcji energii.

— Promowanie wykorzystania mikro i matych instalacji biogazowych w rolnictwie
i przetworstwie rolno-spozywczym.

— Woykorzystanie istniejgcych obiektow wodno-kanalizacyjnych na gminne biogazownie

— Przeglad i dostosowanie instrumentdow finansowych dla matych biogazowni.
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Obecnie najwiekszym rynkiem biogazowni sg Niemcy. W 2015 roku tgcznie zainstalowane byto ponad 4
GW mocy w niecatych 9 tysigcach instalacji. Jednak ze wzgledu na wysokie koszty tej technologii, w
potgczeniu z powolnym (w poréwnaniu z innymi technologiami odnawialnymi) spadkiem kosztow,
spodziewane jest spowolnienie w inwestycjach w biogaz.

Energetyka wiatrowa

Lgdowa energetyka wiatrowa odnotowywata w Polsce najwyzsze tempo rozwoju dzieki sprzyjajgcemu
systemowi wsparcia, ktéry bazowat na zielonych certyfikatach. Szacowany przez Miedzynarodowg
Agencje Energii Odnawialnej potencjat wykorzystania energii wiatru na lgdzie umozliwia zainstalowanie
teoretycznie do 2030 r. do 15 000 MW mocy. Morska energetyka wiatrowa to obiecujgcy obszar rozwoju
OZE, ktdérego potencjat teoretyczny wynikajgcy z dostepnosci lokalizacji pod projekty morskich farm
wiatrowych oraz warunki wietrzne i maksymalna produktywnosé morskich farm wiatrowych szacowana
jest na 8 GW zainstalowanej mocy i 48-56 TWh energii rocznie.

Potencjat rynkowy energetyki wiatrowej na ladzie uwzgledniajgcy uwarunkowania systemowe,
gospodarcze, ekonomiczne, prawne i spoteczne oraz realne plany inwestycyjne to ok. 10 GW mocy
zainstalowanej do 2030 r., wzgledem niecatych 5 GW zainstalowanych w 2015 roku.

Zgodnie z danymi podanymi przez Wind Europe, energetyka wiatrowa jest najszybciej rozwijajgcym sie
sektorem energetyki odnawialnej. W roku 2000 w energetyce wiatrowej zainstalowane byto jedynie 2,4%
(12,9 GW) mocy europejskiego systemu elektroenergetycznego. W 2015 roku byto to juz 15,6% (141,6
GW), 0 0,1% wiecej niz hydroenergetyce. Zgodnie z prognozami tej samej organizacji do 2030 roku moc
zainstalowana w farmach wiatrowych na lgdzie moze ulec podwojeniu.

Fotowoltaika

Fotowoltaika to drugi po energetyce wiatrowej obszar istotnego rozwoju OZE w Polsce. Panele/moduty
fotowoltaiczne stanowig najwazniejszy element systemu odpowiedzialnego za wytwarzanie pradu w
ramach domowe] elektrowni sfonecznej. Zbudowane s3 z ogniw stonecznych wykonanych z
potprzewodnikdw. Ich zadaniem jest przetwarzanie energii stonecznej w prad staty. System
fotowoltaiczny wykorzystuje co najmniej kilka paneli — tak aby uzyska¢ liczbe wystarczajgca do produkcji
odpowiedniej ilosci prgdu przeznaczonego do zasilania urzadzen elektrycznych. Panele fotowoltaiczne
montowane sg zazwyczaj na stelazach umiejscowionych na dachach lub na konstrukcji potozonej na
ziemi. Wazne jest, aby lokalizacja zabezpieczata powierzchnie paneli przed wptywem czynnikéw, ktére
moga je uszkodzi¢ czy zanieczysci¢ w sposdb obnizajgcy efektywnosé.

Magazynowanie energii

Niezaleznie od przystosowania systemu elektroenergetycznego do zwiekszonego udziatu niestabilnych
OZE niezbedny jest rozwdj technologii magazynowania energii**. Magazynowanie energii elektrycznej
stanowi waziny element rynkowego podejscia do rdwnowazenia popytu i podazy energii, przy
jednoczesnym zapewnieniu niezawodnosci, efektywnosci oraz bezpieczeristwa dostarczania energii
elektrycznej. Jako element sieci inteligentnej (smart grid) bedzie réwniez stanowito uzupetnienie
generacji rozproszonej ze zrédet odnawialnych, szczegdlnie narazonej na niestabilnos¢ wytwarzania

44 Magazynowanie energii elektrycznej”, Hajdrowski K., Enea Operator (,Energia Elektryczna” —nr 11/2012).
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wskutek zmiennych warunkéw pogodowych. Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna IEC, globalna
organizacja opracowujgca i publikujgca miedzynarodowe normy z zakresu technik elektrycznych i
elektronicznych oraz dziedzin z nimi zwigzanych, opublikowata w grudniu 2011 r. Biatg Ksiege dotyczaca
systemOw magazynowania energii elektrycznej (Electrical Energy Storage — White Paper). Dokument
porzadkuje tematyke magazynowania energii, ze szczegdlnym uwzglednieniem dostepnych systeméw
oraz najpopularniejszych trendéw ich zastosowania.

Obecnie ponad 99% magazyndw energii na Swiecie to elektrownie szczytowo-pompowe. Catkowita moc
tych elektrowni przekracza 100 GW, podczas gdy catkowita moc wszystkich pozostatych magazynéw
energii nie przekracza 1 GW- Efektywnos$¢ odzyskiwania energii w takim procesie jest rzedu 80%. Czas
reakcji na zmiany zapotrzebowania zwykle nie przekracza minuty. Wadg takich elektrowni jest
konieczno$¢ wykorzystania dwdch zbiornikdw wody o duzej réznicy wysokosci, co zwykle nie jest mozliwe
na terenach nizinnych.

Innym rodzajem magazyndéw energii opartych o zasoby wodne sg duze zbiorniki wody utworzone przez
zapory przy hydroelektrowniach. W czasie matego zapotrzebowania woda moze gromadzi¢ sie w
rezerwuarze, a w czasie duzego zapotrzebowania by¢ uwalniana. Sumaryczny efekt jest wtedy taki, jak
przy elektrowniach szczytowo-pompowych, ale bez strat energii na pompowanie.

Technologicznie najprostsze magazyny energii to akumulatory. Akumulatory umozliwiajg
przechowywanie energii w postaci elektrochemicznej, fatwej do odzyskania. S3 wygodnym magazynem
energii elektrycznej, poniewaz ich tadowanie i roztadowywanie nie wymaga dodatkowej infrastruktury.
Pozwalajg odzyska¢ do 85% wtozonej energii. Ich wadg jest wysoka cena i ograniczona zywotnosc.

Rozpowszechnienie pojazdéw elektrycznych umozliwitoby stosowanie ich akumulatoréw jako
rozproszonych magazynéw energii. Poniewaz przecietny samochdd spedza 95% czasu bezczynnie, jego
wiasciciel moze wykorzystywacé w tym czasie pojemnosc¢ jego baterii jako magazyn energii, fadujac go w
nocy, gdy energia jest tania i wykorzystujgc te energie w dzied. Akumulator w pojedynczym samochodzie
moze przechowywac 20-50 kWh energii elektrycznej, co zaspokaja 2-5 dni zapotrzebowania przecietnego
gospodarstwa domowego.

Nowoczesng forma technologii magazynowania sg instalacje wodorowe. Woddr moze by¢ potencjalnie
wykorzystywany do przechowywania energii na duzg skale. Mozna go wytwarza¢ w duzych ilosciach z
metanu i pary wodnej poprzez reforming parowy, badz poprzez elektrolize wody. Uzyskiwany w ten
sposéb woddr wykorzystywany jest jako wysokoenergetyczne paliwo w silnikach spalinowych badz w
ogniwach paliwowych.

Kolektory stoneczne do ogrzewania wody

Upowszechnienie wykorzystania kolektorow stonecznych obok korzysci gospodarczych, wigze sie z
pozytywnym wptywem na stan s$rodowiska i zdrowia spoteczerstwa. Kolektory stanowig bowiem
ekonomicznie interesujgcy alternatywe dla gospodarstw domowych, ktére nie sg podtgczone do ciepta
sieciowego i energie cieplng pozyskujg z przydomowych instalacji napedzanych niskiej jakosci weglem lub
spalanymi odpadami.

Wykorzystanie kolektorédw w stonecznych rozwija sie w Polsce dos¢ dynamicznie, chociaz
w 2013 r. zainstalowano w naszym kraju mniej kolektoréw (274 tys. m?) niz rok wczesniej (ponad 300 tys.
m?2). Jest to pierwszy spadek dynamiki rozwoju polskiego rynku kolektoréw od 2000 r., czyli od momentu,
od ktérego Instytut Energetyki Odnawialnej bada jego rozwdj. Rozwdj rynku kolektoréw byt do tej pory
napedzany przez program dopfat realizowany w latach 2010-2014 przez Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW).
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W przypadku gospodarstw domowych, ktére energie cieplng pozyskuja z energii elektrycznej, wyposazenie
budynku w kolektor bedzie sie wigzato ze znacznym ograniczeniem popytu na prad, co w skali catego kraju
przetozy sie na poprawe bezpieczenstwa systemu elektroenergetycznego, a takze obnizenie emisji
zanieczyszczen.

Pompy ciepta

Podobnie jak w wypadku kolektoréw stonecznych, wzrost na rynku pomp ciepta bedzie stymulowat rozwoj
nowoczesnych gatezi przemystu i ustug w Polsce oraz przyczyni sie do ograniczenia wykorzystania
brudnych paliw do ogrzewania pomieszczen i produkcji cieptej wody uzytkowej. Szersze wykorzystanie
pomp ciepta i gruntowych wymiennikdw ciepta dla celéw grzewczych wymaga:

— Monitorowania jakosci instalowanych dotychczas pomp ciepfta.

— Upowszechnienia wiedzy o korzysciach z instalowania pomp ciepta w powigzaniu
z przekazywaniem informacji o wtasciwej eksploatacji zainstalowanych pomp.

— Przegladu istniejgcej legislacji dotyczgcej pomp ciepta w celu stworzenia stabilnych ram prawnych
dla rozwoju tego rynku.

— Przegladu instrumentéw wsparcia (innych niz wynikajgce z ustawy o OZE).

— Stworzenia otoczenia naukowego zaangazowanego w rozwdj pomp ciepta

Geotermia

Polska ma dobre warunki geotermalne do budowy i eksploatacji instalacji dostarczajgcych cieptg wode
do ogrzewania oraz wykorzystania np. w o$rodkach geotermalnych. Az 80% powierzchni kraju jest
pokryte przez 3 prowincje geotermalne: centralnoeuropejska, przedkarpacka i karpacka. Mozliwosci
wykorzystania wod geotermalnych dotyczg jednak tylko 40% obszaru kraju (wydobycie jest optacalne,
gdy do gtebokosci 2 km temperatura osigga 65 °C, zasolenie nie przekracza 30 g/l a takze gdy wydajnos¢
Zrodta jest odpowiednia). Temperatura wody dla tych obszaréw wynosi od 30-130°C a gtebokos¢
wystepowania w skatach osadowych od 1 do 10 km. Naturalny wyptyw zdarza sie bardzo rzadko (Sudety
— Cieplice, Lagdek Zdrdj). Pierwszy w Polsce Zaktad Geotermalny w Banskiej-Biatym Dunajcu powstat w
latach 1989-1993. Od 2001 z odwiertéw i instalacji korzysta PEC Geotermia Podhalanska SA, ktéra
pokrywa 35% zapotrzebowania na ciepto w Zakopanem. Koszt wybudowania instalacji o mocy okoto 10
MW wystarczajacej do podtgczenia okoto 1000 domdw jednorodzinnych wynidst w przypadku jednego z
odwiertéw na Podhalu 20 min PLN.

Wykorzystanie odpadéw

Transformacja niskoemisyjna nie bedzie mozliwa bez dokonania zmian w zakresie gospodarki odpadami
w taki sposdéb, aby wykorzystywaé, w celu dopetnienia systemu gospodarki odpadami opartego na
recyklingu, frakcje resztkowe odpaddw w niskoemisyjnych procesach energetycznych, zgodnie z planami
gospodarki odpadami. Efektywnym gospodarczo sposobem zagospodarowania odpaddw jest ich
ponowne wykorzystanie. Wykorzystanie odpaddw, jako paliwa w spalarniach lub wspétspalarniach
odpadow jest sposobem zagospodarowania frakcji resztkowej odpadéw komunalnych (nieprzydatnych
do recyklingu), zwtaszcza w kontekscie regulacji unijnych ograniczajacych sktadowanie. Jednakze z
odpadow powinny by¢ przede wszystkim odzyskiwane cenne suréwce, co pozwoli na realizacje unijnych
celéw w zakresie ponownego uzycia i recyklingu odpadéw komunalnych i opakowaniowych oraz
ograniczy zuzycie pierwotnych zasobdw, wpisujgc sie tym samym w zasady gospodarki o obiegu
zamknietym.
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Elektromobilnos¢

Niezaleznie od niskoemisyjnych zrédet wytwarzania energii niezbedne jest wykreowanie ekosystemu
elektromobilnosci, ktdrego elementami beda producenci i uzytkownicy pojazdéw oraz sektor
energetyczny $wiadczacy ustugi na rzecz elektromobilnos$ci. Umozliwi to obnizenie emisji ze srodkéw
transportu, ktéra stanowi 12% ogdlnej emisji gazédw cieplarnianych. Wymaga to dziatan na kilku
ptaszczyznach — poczawszy od swiadomosci potencjalnych uzytkownikéw poprzez wprowadzenie
systemu korzysci dla uzytkownika pojazdu elektrycznego, stymulowanie rozwoju producentéw w
segmencie elektromobilnosci, regulacje warunkujgce rozwéj elektromobilnosci, az po dostosowanie sieci
energetycznych do potrzeb pojazdow.

Chcac odpowiedzie¢ na te wyzwania, w Ministerstwie Energii powstat Pakiet na Rzecz Czystego
Transportu, na ktéry sktadajg sie Plan Rozwoju Elektromobilnosci, tworzacy warunki dla rozwoju
pojazdéw napedzanych energig elektryczng; Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw
alternatywnych wskazujgce cele i narzedzia w zakresie rozbudowy infrastruktury niezbednej do
korzystania z pojazdow na paliwa alternatywne oraz ustawa powotujgca Fundusz Niskoemisyjnego
Transportu, ktdrego celem jest wspieranie rozbudowy infrastruktury paliw alternatywnych, a takze
tworzenie rynku pojazdéw na te paliwa.

W Pakiecie na Rzecz Czystego Transportu priorytetem jest elektromobilnosé, gdyz obok zmniejszenia
emisji gazow cieplarnianych przez pojazdy spalinowe mozna je bedzie wykorzystywac jako magazyny
energii elektrycznej. Warunkiem bedzie stworzenie odpowiedniej infrastruktury w zakresie tadowania
akumulatorow samochodowych i pobierania zakumulowanej energii do sieci energetycznej.

Waznym narzedziem rozwoju elektromobilnosci bedzie koncentracja publicznych srodkéw finansowych
na tym obszarze — oprdcz powotania Funduszu Niskoemisyjnego Transportu, istotng role bedg odgrywacd
programy badawcze w NCBiR dedykowane elektromobilnosci oraz utworzenie programu wspierajgcego
popyt na pojazdy elektryczne w ramach NFOSIGW. Rolg Narodowego Funduszu moze by¢ jednoczeénie
budowanie przysztych konsumentéw pojazdéw elektrycznych poprzez uruchamianie projektow
pilotazowych.

Energetyka jqdrowa

Budowa elektrowni jadrowych

Wszystkie kraje, w ktérych sg eksploatowane lub budowane EJ, uznaty energetyke jadrowa jako
ekonomiczng i wystarczajgco bezpieczng technologie wytwarzania energii. W wielu innych krajach z tych
samych wzgledéw podtrzymano zamierzenia rozwoju energetyki jgdrowej w przysztosci.

Niezaleznie od tych wydarzen nastepuje rozwdj technologii elektrowni jadrowych, w tym przede
wszystkim reaktorow, ukierunkowany na podwyzszenie stopnia wykorzystania paliwa uranowego oraz
bezpieczenstwa dziatania tych obiektéow, aby zmniejszy¢ obawy przed tg technologia, nawet te
nieracjonalne. Tym bardziej, ze jest to technologia wpisujgca sie w powszechnie akceptowany kierunek
rozwoju energetyki o niskiej emisji gazow cieplarnianych.

Rozwijane sg przede wszystkim reaktory lekkowodne (LWR), ci$nieniowe (PWR) i wrzgce (BWR), ktore
dominujg w EJ eksploatowanych i budowanych na swiecie (ponad 80%). W reaktorach LWR generacji lll+
sg wprowadzone pasywne uktady awaryjnego chtodzenia rdzenia reaktora, ktére nie wymagajg
zewnetrznego zrédta zasilania w ciggu co najmniej 72 godzin po wystgpieniu najciezszej awarii.

Jednym 1z priorytetowych kierunkéw rozwoju technologii EJ jest skonstruowanie jednostek
0 mniejszej mocy (ponizej 700 MW) o konkurencyjnych kosztach wytwarzania energii przy zachowaniu
wszystkich wymagan bezpieczenstwa jagdrowego. Perspektywicznym rozwigzaniem sg tzw. reaktory
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modutowe umozliwiajgce sktadanie wymaganej mocy z szeregowych jednostek o mocy 150-300 MW.
Obiecujacag technologig s3 modutowe reaktory gazowe wysokotemperaturowe (HTGR), ktére moga
znalez¢ zastosowanie nie tylko do produkcji energii elektrycznej, ale réwniez ciepta procesowego na
potrzeby przemystu chemicznego.

Sktadowanie odpaddéw nisko- i srednioaktywnych jest opanowane na Swiecie i nie stanowi istotnego
problemu. W Europie prawie we wszystkich krajach sg eksploatowane sktadowiska takich odpadéw. W
Polsce eksploatowane jest Krajowe Sktadowisko Odpaddédw Promieniotwdrczych w Rdzanie nad Narwig,
ktore powoli sie zapetnia i nie jest przystosowane do odbierania odpadéw wysokoaktywnych. Dlatego
przewidywana jest budowa nowego sktadowiska odpaddw nisko- i $rednio-aktywnych. Wiekszym
problemem, aczkolwiek réwniez opanowanym w skali globalnej, jest skladowanie paliwa wypalonego i
odpadow wysokoaktywnych, zwtaszcza z zaktaddw przerobu paliwa wypalonego. Planowane sktadowisko
odpaddéw wysokoaktywnych zostanie oddane do eksploatacji w czasie adekwatnym do cyklu paliwowego
i postprocesingu paliwa.

W dostawach reaktoréw i catych jagdrowych uktadéw wytwarzania pary w elektrowniach jagdrowych
dominujg wielkie koncerny, ktére tradycyjnie konkurujg ze sobg na rynku Swiatowym. One beda réwniez
konkurowac aby dostarczy¢ technologie do EJ w Polsce. S3 to przede wszystkim:

— Framatome, ktory oferuje EJ z reaktorami cisnieniowymi EPR o mocy brutto 1 650 MW.

— General Electric, ktorego firma GE Hitachi oferuje EJ z reaktorami wrzgcymi typu ABWR o mocy 1
350 MW i reaktorami ESBWR o mocy 1 535 MW.

— Koreanski koncern KHNP oferujacy EJ z reaktorami PWR o mocy 1 400 MW.

Polska jako cztonek Unii Europejskiej musi przestrzega¢ wymagan wspélnotowych. W zakresie energetyki
jadrowej sg to zapisy traktatu i dokumentéw normatywnych Euroatomu. Zgodnie z wymaganiami
Euroatomu wszystkie obiekty jgdrowe budowane w UE muszg by¢ notyfikowane i uzyska¢ pozytywna
opinie Komisji Europejskiej.

Mimo zaostrzonych wymagan w zakresie bezpieczeristwa elektrownie jagdrowe sg konkurencyjne w
odniesieniu do zrdédet na paliwo organiczne, zwtaszcza jesli uwzgledni sie koszty zakupu uprawnien do
emisji CO..

W Polsce zostat opracowany i przyjety przez rzad Program polskiej energetyki jadrowe;j*. Jest to pierwszy
kompleksowy dokument dotyczacy energetyki jadrowej w Polsce. Celem gtdwnym Programu PEJ jest
wdrozenie w Polsce energetyki jadrowej, co przyczyni sie do zapewnienia dostaw odpowiedniej ilosci
energii elektrycznej po akceptowalnych dla gospodarki i spoteczefstwa cenach, przy rownoczesnym
zachowaniu wymagan ochrony srodowiska, zwtaszcza zerowej emisji CO,.

Realizacji celu gtéwnego bedg stuzy¢ nastepujace cele szczegdtowe:

1. Opracowanie i aktualizowanie ram prawnych dla rozwoju i funkcjonowania energetyki jgdrowej.

2. Zapewnienie najwyzszego osiggalnego poziomu bezpieczenstwa elektrowni jadrowych.

3. Wprowadzenie racjonalnego i efektywnego systemu postepowania z odpadami
promieniotwdrczymi i wypalonym paliwem jadrowym, w tym budowa nowego sktadowiska
odpadoéw nisko- i srednioaktywnych.

4. Rozwdj instytucjonalnego zaplecza energetyki jadrowe;.

5. Wozrost i utrzymanie poparcia spotecznego dla rozwoju energetyki jagdrowej m.in. poprzez
podniesienie poziomu wiedzy spoteczeristwa w tym zakresie.

45 Uchwata nr 15/2014 Rady Ministrow z dn. 28 stycznia 2014 r. w sprawie programu wieloletniego pod nazwg
,Program polskiej energetyki jgdrowej” (M.P. z 2014 r., poz. 502)
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6. Wzmocnienie krajowego systemu reagowania na zdarzenia radiacyjne pod katem
funkcjonowania energetyki jadrowej, w tym wzmocnienie krajowego systemu monitoringu
radiacyjnego.

7. Zapewnienie wykwalifikowanych kadr dla rozwoju i funkcjonowania energetyki jgdrowe;j.

8. Stworzenie silnego, efektywnego zaplecza naukowo-badawczego dla energetyki jgdrowej.

9. Zwiekszenie innowacyjnosci i poziomu technologicznego polskiego przemystu.

10. Zapewnienie warunkéw dla stabilnych dostaw paliwa do elektrowni jadrowych.

11. Przygotowanie Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE) do rozwoju EJ.

12. Stworzenie stabilnych warunkéw ekonomiczno-finansowych dla rozwoju energetyki jgdrowej.

»Program polskiej energetyki jadrowej” stanowi szanse dla rozwoju nowych technologii, poprzez
stowarzyszone projekty badawcze i rozwojowe. Podobnie jak w przypadku Wielkiej Brytanii, projekty
takie majg podwadjny cel. Z jednej strony jest to odpowiedz na przyszte potrzeby energetyczne, z drugiej
za$ dziatanie nakierowane na rozwéj rodzimych kompetencji, technologii i produktow.

Pozyskiwanie i wykorzystanie gazu zamknietego

Perspektywicznym surowcem, ktdry moze by¢ alternatywa dla wegla i gazu ziemnego wydobywanego w
sposdb konwencjonalny, jest gaz zamkniety (ang. tight gas), wystepujacy w zwieztych, stabo
przepuszczalnych piaskowcach. Moze on by¢ wykorzystywany do produkcji energii elektrycznej i ciepta z
niskg emisjg zanieczyszczen atmosfery. Wedtug szacunkdéw Panstwowej Stuzby Geologicznej jego zasoby
wynoszg w Polsce 1,5-1,9 mld m® (na podstawie przeanalizowanych kompleksdw geologicznych w
regionach: poznansko-kaliskim, wielkopolsko-s$lgskim i w zachodniej czesci basenu battyckiego).

4.6.2. Obecny poziom naktadéw publicznych i prywatnych na badania naukowe
i innowacje w zakresie technologii niskoemisyjnych, obecna liczba patentéw oraz
obecna liczba oséb prowadzacych badania naukowe

Dane na temat inwestowania w innowacje podawane s3g przez Miedzynarodowg Agencje Energetyczna,
ktora podaje periodycznie dane na temat inwestycji ze Srodkdéw publicznych (zdefiniowanych jako $rodki
finansowe z budzetéow panstwowych oraz spétek kontrolowanych przez centralny rzad) w obszar
okreslany jako Badania, Rozwdj i Demonstracja nowych technologii w sektorze energetycznym (ang.
Research, Development and Demonstration, RD&D). Catkowite naktady na RD&D s3 dzielone na siedem
gtéwnych obszaréw: efektywnos¢ energetyczna, paliwa kopalne, odnawialne Zrddta energii, energetyka
jadrowa, wodor i ogniwa paliwowe, inne technologie wytwarzania i magazynowania energii, inne
miedzydyscyplinarne technologie energetyczne. Podziat ten jest odmienny od stosowanego w
raportowaniu przez Komisje Europejska, w zwigzku z czym nawet w przypadku podobnie
scharakteryzowanych obszaréw badan, jak na przyktad energetyka jagdrowa, raportowane naktady
inwestycyjne rdznig sie pomiedzy oboma zrédtami.
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Rysunek 40. Catkowite naktady inwestycyjne na innowacje w Badania, Rozwdj i Demonstracje w wybranych krajach w latach
2005, 2010, 2015 Zrédto: MAE

Na powyzszym rysunku zaprezentowano poziom naktadéw publicznych na RD&D wybranych swiatowych
gospodarek. Na przestrzeni lat 2010-2015 nie obserwujemy znaczgcych zmian poziomu inwestycji w
innowacje. Wedtug raportu MAE nakfady na innowacje w sektorze energetyki w Japonii i USA pozostaty
na zblizonym poziomie, w latach 2013-2015. Poszczegélne kraje réznig sie réwniez podziatem naktadéw
finansowych na poszczegdlne sektory RD&D.
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Rysunek 41. Catkowite naktady inwestycyjne na innowacje w Badania, Rozwdj i Demonstracje
w wybranych krajach w latach 2005, 2010, 2015 Zrédto: MAE

Jak widaé na zaprezentowanym powyzej zestawieniu i zgodnie z danymi prezentowanymi réwniez przez
Komisje Europejska, poszczegdlne kraje przeznaczajg $rodki finansowe na inwestowanie w obszary o
szczegdlnym znaczeniu strategicznym. Dla przyktadu kraje o rozwinietej energetyce jgdrowej
przeznaczajg istotny procent swoich funduszy na RD&D w obszarze energetyki jadrowej (w 2015 roku:
44% — Francja, 39% — Japonia, 33% — Wielka Brytania, 26% — Niemcy). USA przeznacza jedynie 14,5%
swojego budzetu RD&D w sektorze energetycznym na projekty energetyki jgdrowej, jednak poniewaz jest
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to najwiekszy budzet sposrdd pordwnywanych krajow, w warto$ciach nominalnych USA zajmuje drugie
miejsce (za Japonig) w takim zestawieniu. W przypadku Polski widoczny jest réwniez znaczacy udziat
sektora paliw kopalnych w RD&D, 34% srodkéw finansowych jest przekazywanych na badania w tym
sektorze. Jest to pochodng znaczgcego udziatu wegla w polskim miksie paliwowym.

Na ponizszym wykresie zaprezentowano poréwnanie pomiedzy wydatkami ponoszonymi w sferze RD&D
przez kraje bedace zaréwno cztonkami UE jak i MAE, oraz wydatkami ponoszonymi przez Komisje
Europejska, rozumianymi tutaj jako wydatki z budzetu Komisji Europejskiej, przeznaczone na badania
i rozwdj w ramach programéw, grantéw i projektow, takich jak na przyktad program Horyzont 2020.
Najwieksze réznice wida¢ pomiedzy naktadami na energetyke jgdrowa. Wigze sie to jednak z priorytetami
inwestycyjnymi przyjetymi przez Komisje Europejska, ktéra stawia wiekszy nacisk na nowoczesne,
odnawialne i zrdwnowazone zrddta energii.

Krajowe nakfady na sfere B+R%*

W strategii Europa 2020 zostat wskazany cel dostosowany do mozliwosci realizacyjnych poszczegdlnych
panstw cztonkowskich, ktéry dotyczy zwiekszenia naktaddéw na B+R. W ramach tej strategii Polska zostata
zobowigzana do przeznaczenia 1,7% PKB na badania i rozwdj w 2020 r. (2010 r. — 0,72% PKB, 2015 r. —
1% PKB)*. Unia Europejska zobowigzata sie w ramach tej strategii, aby facznie przeznaczyé 3% PKB na
B+R w 2020r. wobec 1,93% PKB w 2010 r.*®

Statystyki krajowe podajg informacje dotyczace tgcznych naktadéw na badania i prace rozwojowe, bez
wyszczegdlniania danych dla technologii niskoemisyjnych, czy poszczegélnych obszaréw priorytetowych
unii energetycznej.

Wedtug danych Gtdwnego Urzedu Statystycznego w 2015 r. w obszarze ,,Nauka i technika” faczne naktady
inwestycyjne wyniosty 18,06 mld PLN i w poréwnaniu z 2011 r. wzrosty az o 54,5%.

Natomiast wedtug danych przedstawionych w publikacji Joint Research Centre (JRC) na potrzeby
monitorowania postepéw krajéw cztonkowskich w analizowanym obszarze, pod tytutem ,Energy R&lI
financing and patenting trends in the EU”, Polska przeznaczyta na badania i innowacje 88 min EUR, z czego
az 42,6 min EUR na inwestycje w obszarze zintegrowanych systemow energetycznych. Drugim
najwiekszym obszarem inwestycji byty Zzrédfa odnawialne i bioenergia z 16,4 min EUR zainwestowanymi
w badania i innowacje. Poziom naktadéw inwestycyjnych w obu tych obszarach spadt znaczgco od 2011
roku (odpowiednio o 19% i 57%). W pozostatych analizowanych obszarach, jak np. efektywnos$¢
energetyczna w przemysle, czy CCUS, naktady inwestycyjne pozostaty na relatywnie zblizonym poziomie.
Podobnie jak w reszcie Wspdlnoty i w Polsce, naktady inwestycyjne w sektorze prywatnym przewyzszajg
naktady ze srodkdéw publicznych. Najwiekszg réownice mozna zauwazy¢ pomiedzy inwestycjami z
naktaddw publicznych a tymi w sektorze prywatnym w obszarze Zrédet energii odnawialnej. W sektorze
prywatnym naktady te sg ponad dziesieciokrotnie wyzsze niz w sektorze publicznym. Podobnie ma sie
sytuacja w naktadach inwestycyjnych na innowacje w zakresie paliw odnawialnych (trzykrotnie wieksze
inwestycje w sektorze prywatnym) i technologii efektywnosci energetycznej w przemysle (szesciokrotnie
wieksze inwestycje).

Zgodnie ze statystykg MAE, Polska przeznaczyta na RD&D 88,2 mIn EUR. Jest to zblizona kwota do tej
przedstawionej przez JRC, jednak obie te instytucje wykazujg rézne priorytety badawcze. Dla przyktadu,
wedtug MAE 34% srodkdéw zostato zainwestowane w obszarze paliw kopalnych, kategorii, ktéra nie jest

46 Nauka i technika w 2015 r., Gtéwny Urzad Statystyczny.
47 Dziatalno$¢ badawcza i rozwojowa w Polsce, Gtéwny Urzad Statystyczny
48 program Operacyjny Inteligentny Rozwdj 2014-2020
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monitorowana w zestawieniu wykonanym przez JRC. W rozwéj innowacji w zakresie zrédet odnawialnych
zgodnie z danymi MAE przeznaczono 22% srodkéw publicznych, tj. okoto 19 min EUR.

Krajowe naktady na innowacje w priorytety unii energetycznej

Zgodnie z danymi GUS w 2015 r. naktady na innowacje polskich przedsiebiorstw przemystowych wynosity
31,1 mld PLN, z czego naktfady przedsiebiorstw duzych* (stanowigcych 27,2% ogdlnej liczebnosci badanej
zbiorowosci) stanowity 93%. W sektorze ustug w grupie badanych przedsiebiorstw oszacowano te
naktady na poziomie 12,6 mld PLN, z czego naktady przedsiebiorstw duzych (stanowigcych 16,7% ogdlnej
liczebnosci badanej zbiorowosci) udziat ten wynosit 93,8%.

Przedsiebiorstwa przemystowe najwieksze naktady poniosty na srodki trwate (77,3% ogdtu naktadéw na
innowacje), wiekszo$¢ przeznaczono na zakup maszyn i urzagdzen technicznych, srodkéw transportowych,
narzedzi, przyrzadow, ruchomosci i wyposazenia (51,2%) oraz na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowg, na
ktdrg przeznaczono 5,1 mld PLN (16,5% ogdétu naktadéw na innowacje). Przedsiebiorstwa sektora ustug
najwieksze naktady przeznaczyty na srodki trwate (38,5% ogotu naktadéw na innowacje) i na dziatalnos¢
badawczo-rozwojowa (4,1 mld PLN), co stanowito 32,7% ogétu naktadéw na innowacje.

W 2015 r. w grupie przedsiebiorstw duzych udziat naktadéw na innowacje, majacych swoje zrédio w
dziatalnos$ci badawczej i rozwojowej, ksztattowat sie w przemysle na poziome 16,7%, a w badanych
dziatach sektora ustug (sekcji G-U) — 32,1% (w 2014 r. odpowiednio 19,6% i 24,2%). Gtéwnym zrédtem
finansowania naktadéw na dziatalnos¢ innowacyjng w 2015 r. byty srodki wtasne przedsiebiorstw. W
przedsiebiorstwach przemystowych stanowity one 62,0%, a w ustugowych — 73,0% wszystkich naktaddéw.

Kadry w sferze B+R

Liczba oséb zatrudnionych w dziatalnosci badawczej i rozwojowej (B+R) w Polsce w 2015 r. osiggneta
poziom 157,9 tys. 0sdb, z czego pracownikéw naukowo-badawczych (badaczy) zatrudnionych byto 118,5
tys. oséb. Zatrudnienie w dziatalnosci B+R w ekwiwalentach petnego czasu pracy wyniosto 109,2 tys., w
tym pracownikéw naukowo-badawczych — 82,6 tys. EPC (w przeliczeniu na petne etaty). Intensywnos¢
prac B+R, czyli udziat naktadéw wewnetrznych na badania i prace rozwojowe w PKB w 2015 r. siegata
1,00%, co jest wzrostem wobec 0,75% w 2011 roku. W 2015 r. na 1 000 pracujacych ogétem — w B+R
zatrudnionych byto 6,8 (w EPC). Wskaznik ten w 2014 r. byt prawie dwukrotnie nizszy niz dla UE (13,0).

W 2014 r. Polska byta sklasyfikowana na 23 pozycji wsrdod krajdow Unii pod wzgledem wielkosci
zatrudnienia w dziatalnosci badawczej i rozwojowej (w EPC) na 1 000 pracujacych ogétem oraz na 22
pozycji pod wzgledem zatrudnienia badaczy (w EPC) na 1 000 pracujgcych ogétem. W 2014 r. Polska
klasyfikowana byta na 20. pozycji wsréd krajéw Unii Europejskiej pod wzgledem wskaznika intensywnosci
prac B+R, ktéry byt dla Polski dwukrotnie nizszy niz dla catej Unii.

Patenty w Polsce

W Urzedzie Patentowym Rzeczypospolitej Polskiej w 2015 r. dokonano 4 815 zgtoszen wynalazkéw, co
oznacza wzrost 0 17,6% w poréwnaniu z rokiem poprzednim. W latach 2000-2005 faczna liczba zgtoszen
wynalazkow ksztattowata sie na poziomie 6-8 tys. rocznie. Od 2006 r. obserwujemy zmiane struktury
zgtoszen w stosunku do okresu 2000-2005 na rzecz zgtoszen przez podmioty krajowe. W 2015 r. w

49 Zatrudniajgcych powyzej 49 osob.
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Urzedzie Patentowym RP odnotowano 4 676 zgtoszen wynalazkéw dokonanych przez podmioty krajowe,
tj. 0 18,7% wiecej niz w roku poprzednim.

Zgodnie z przywotanym wczes$niej badaniem Joint Research Centre, najwiecej patentdw w Polsce jest
zgtaszanych w obszarze efektywnosci energetycznej i odnawialnych zrédet energii (odpowiednio 40 i 39
w 2013 roku). Te dwa obszary byty najbardziej aktywne pod wzgledem liczby patentéw w okresie 2008-
2013. Trzecim obszarem aktywnosci patentowej w tym okresie byty innowacje w paliwa odnawialne.
tacznie w obszarach priorytetowych unii energetycznej zgtoszono w 2013 roku 146 patentéw (spadek o
16 wzgledem 2012 roku, niemal czterokrotny wzrost wzgledem 2008 roku).

4.6.3. Obecny poziom kosztow energii z uwzglednieniem kontekstu miedzynarodowego

Z uwagi na role, jaka energia odgrywa w procesach produkcyjnych oraz w szeroko pojetych ustugach,
koszty energii sg kluczowym czynnikiem przy rozpatrywaniu konkurencyjnosci. Analizujgc koszty energii,
nalezy bra¢ pod uwage zaréwno poziom cen energii jak i energochtonnos¢. W 2014 roku zakup energii
stanowit 2,1% catkowitej wartosci wyprodukowanych débr w sektorze wytwarzania. Wartos¢ ta jest
jednak silnie zréznicowana pomiedzy réznymi sektorami gospodarki.

0d 2010 ., z wyjatkiem niektorych krétkich okresdw, ceny hurtowe energii elektrycznej w USA byty nizsze
niz w Europie. W pierwszej potowie 2016r. ceny w USA byty 0 35% nizsze niz $rednia w UE. Réznica wynika
gtdwnie z niskich kosztédw produkcji energii w USA. W ciggu ostatnich kilku lat niskie ceny gazu ziemnego
spowodowaty wzrost produkcji energii elektrycznej z tego paliwa, czesciowo wypierajgc wegiel z
produkcji energii. Ze wzgledu na rosngcg zaleznosé od generacji opartej na gazie ceny energii w USA sg
bardziej zmienne niz w Europie. W ostatnich latach koszty produkcji energii elektrycznej spadty réwniez
w UE, czemu sprzyjaty: zmniejszony popyt, spadajace ceny paliw kopalnych i stopniowe przenikanie
energii ze zrédet odnawialnych do miksu energetycznego. W ciggu ostatnich kilku lat japonskie hurtowe
ceny energii elektrycznej byty znaczaco wyzsze niz w UE. Réznica cen osiggneta maksimum po awarii
elektrowni jagdrowej w Fukushimie, kiedy to tanie elektrownie jgdrowe zostaty czasowo zastgpione
elektrowniami opalanymi gazem. Jednak od 2014 r., w zwigzku ze spadajgcymi cenami importowanego
LNG i ponownym uruchomieniem niektdrych reaktorow jadrowych, koszty wytwarzania energii
zmniejszyty sie, wywierajac presje na hurtowe ceny energii elektrycznej. Do 2016 r. japonskie hurtowe
ceny energii elektrycznej powrdcity do poziomu sprzed wydarzen w Fukushimie, ale pozostaty znacznie
powyzej cen europejskich.

W pierwszej potowie 2016 r. ceny w Japonii byty prawie dwukrotnie wyzsze niz w UE. Hurtowe ceny
energii elektrycznej w Polsce pozostawaty na poziomie niewiele nizszym od $redniej europejskiej, od
konica 2010 do poczatku 2014 roku. W pierwszej potowie 2016 roku $rednia cena europejska spadfa do
poziomu okoto 30 euro/MWh, podczas gdy ceny hurtowe w Polsce pozostawaty na relatywnie statym
poziomie, okoto 39 euro/MWh. Taki poziom cen w Polsce utrzymat sie w 2017 r., natomiast lata 2018 i
2019 przyniosty wzrost cen energii elektrycznej na rynku hurtowym.
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Rysunek 42. Ceny hurtowe energii elektrycznej w UE i wybranych krajach w latach 2010-2018
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Rysunek 43. Ceny hurtowe gazu ziemnego w wybranych krajach na swiecie, w latach 2008-2016
Zrédto: Platts, Thomson Reuters

Na powyzszym rysunku przedstawione sg ceny hurtowe gazu w trzech punktach: Stany Zjednoczone
(Henry Hub), Zjednoczone Krdélestwo (hub NBP) i Japonia (cena spot JKM). W latach 2010-2013 nastgpita
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wyrazna rozbieznos¢ cen. Z kolei od 2014r. ceny hurtowe znacznie spadty we wszystkich regionach,
prowadzgc do zblizenia poziomow cen regionalnych.

Jak wspomniano wczesniej, popyt na gaz w Japonii wzrdst po wypadku w Fukushimie, powodujgc wzrost
cen LNG. Jednak od 2014r. ceny LNG znacznie spadty, a ceny w Japonii spadty o prawie 80% w okresie od
lutego 2014r. do kwietnia 2016r. Od 2010r., wraz z nadejsciem boomu na gaz tupkowy, ceny gazu w USA
byty konsekwentnie nizsze niz ceny w Europie i Azji. Od stycznia 2015 roku Srednia miesieczna cena Henry
Hub pozostata ponizej 3 USD/mmbtu, a przejsciowo spadta ponizej 2 USD/mmbtu. Ceny gazu przekroczyty
w tym hubie 3 USD/mmbtu jedynie w okresie grudziern 2016-styczen 2017, oraz kwiecien-maj 2017.
Spadek ceny ropy z kolei obnizyt produkcje gazu zwigzanego z ropg naftowg, co przetozyto sie na
konkurencyjno$¢ gazu z tupkdéw. Europejskie ceny rédwniez znacznie spadty od 2014 r., w wyniku
potaczenia kilku czynnikéw: niski popyt, staty import LNG i spadajgce ceny ropy naftowej wywierajg presje
na ceny w hubach. Dewaluacja euro wzgledem dolara amerykanskiego réwniez przyczynita sie do tego
trendu, obnizajgc ceny europejskie wyrazone w dolarach amerykanskich. W rezultacie réznica miedzy
ceng NBP a ceng Henry Hub spadta do $rednio 2 USD/mmbtu w pierwszych dziewieciu miesigcach 2016.

Zarédwno ceny energii elektrycznej jak i kopalnych nosnikdw energii réznig sie jednak znaczaco pomiedzy
poszczegblnymi krajami UE. Wplyw na to majg gtdwnie zrdéinicowane moce wytworcze i rdzna
dostepnos¢ paliw na potrzeby energetyczne.

Ceny energii elekirycznej w sektorze przemystu (z podatkami)
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Rysunek 44. Ceny koricowe energii elektrycznej w sektorze przemystu, bez podatkéw w wybranych krajach od 2012 roku
do pierwszej potowy 2019 roku (dane wg MAE)

Ceny dla odbiorcow przemystowych (nie uwzgledniajgc podatkéw) w Polsce i Niemczech wykazujg duza
zbiezno$¢. Wigze sie to przede wszystkim z sgsiedztwem tych krajéw, w efekcie tego wymiana
miedzysystemowa energii elektrycznej powoduje wzajemne odziatywanie obu tych rynkéw na siebie
nawzajem. Po uwzglednieniu obcigzen podatkowych w powyiszym zestawieniu cena energii w
Niemczech jest wyzsza réwniez od ceny w Wielkiej Brytanii, podczas gdy cena dla sektora przemystowego
w Polsce pozostaje na zblizonym poziomie (Sredni podatek wedtug danych MAE w analizowanym okresie
byt mniejszy niz 5 EUR/MWh). Widoczne réznice w cenach energii elektrycznej obserwujemy w przypadku
krajoéw niepotgczonych wzajemnie ze sobg, jak na przyktad USA, Niemcy i Japonia. W takim poréwnaniu
gtéwnymi czynnikami sg wtasnie koszty nosnikdw energii i przesytu energii. Na konkurencyjnosé
gospodarki wptywajg jednak nie tylko koszty samej energii, ale rowniez energochtonnosc.
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Koszty energii oraz energochtonnos¢ taczy w sobie wskaznik okreslajgcy rzeczywiste jednostkowe koszty
energii (ang. RUEC — Real Unit Energy Cost), ktéry mierzy ilos¢ pieniedzy przeznaczonych na energie
potrzebng do uzyskania jednej jednostki wartosci dodanej w sektorze produkcyjnym (z wytgczeniem
rafinerii). Im wyzsza wartos¢ tego wskaznika, tym wyzszy jest sktadnik kosztéw energii w ogdlnej
strukturze kosztéw sektora produkcyjnego w danym kraju.

Wskaznik RUEC jest obliczany, jako iloraz kosztéw energii w cenach biezgcych (wsad energetyczny sktada
sie z sumy czterech kategorii produktow (1) wegiel kamienny i brunatny, (2) torf, ropa naftowa i gaz
ziemny, (3) koks, produkty rafineryjne i paliwa nuklearne, (4) energia elektryczna, gaz, parai gorgca woda
i warto$ci dodanej w cenach statych 2005 roku. Wskaznik ten mozna interpretowaé, jako iloczyn
rzeczywistej ceny energii oraz energochtonnosci*°.

Wskaznik RUEC pokazujgcy poziom kosztéw energii w sektorze przemystowym, przedstawiany, jako
procent wartosci dodanej, jest uzywany do poréwnan miedzynarodowych w tym zakresie. Poréwnanie
rzeczywistych jednostkowych kosztow energii wyrazonych w % wartosci dodanej w sektorze przemystu
przetwdrczego w poszczegdlnych krajach Unii Europejskiej oraz pordwnanie pomiedzy UE28, USA,
Japonig, Chinami i Rosjg dla lat 2005, 2011 i 2014 przedstawia ponizszy rysunek.

zmiana: 2005-2014
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Rysunek 45. Poréwnanie rzeczywistych jednostkowych kosztéw energii (RUEC) wyrazonych
w% wartosci dodanej w latach 2005, 2011 i 2014, Zrédto: Second Report on the State of the Energy Union, 2017

Na podstawie tego rysunku mozna sformutowac serie wnioskdw i spostrzezen. Przede wszystkim w
okresie 2005-2011 koszty energii wzrosty, w niektérych przypadkach (Luksemburg, Belgia) znaczaco. Po
tym wzroscie, w okresie 2011-2014, koszty energii (wyrazone wspdtczynnikiem RUEC) przestaty rosngé, a
w przypadku catej Unii spadty o 6,6%. Niemniej w okresie 2005-204 RUEC dla Unii Europejskiej wzrdst o
11,5%. W 2014 r. najnizszy poziom kosztéw energii w przemysle przetwdrczym odnotowano w USA, a
kolejne miejsca zajety: UE28, Japonia, Rosja i Chiny; nalezy wzig¢ pod uwage, ze ceny nosnikéw energii
ptacone przez odbiorcéw przemystowych w USA s3 nizsze niz w wiekszosci krajow Unii Europejskiej,
natomiast ceny w Japonii w wiekszos$ci przypadkéw przewyiszajg ceny unijne (rys. 4.71 i 4.72). Spadek
kosztow w przypadku UE28 mozna ttumaczy¢ spadajgcy energochtonnoscia sektora wytwadrczego (co jest
powigzane ze wzrastajacg efektywnoscig energetyczng gospodarek europejskich). Polska wykazuje

50 RUEC = EC/VAb = EC/(VAs*PVA) = EC/(QE*PVA) * QE/VAs, gdzie:

EC - koszt energii w cenach biezgcych,

QE - wsad energetyczny wyrazony w jednostkach energii,
VAb - wartos¢ dodana w cenach biezacych,

VAs - wartos¢ dodana w cenach statych,

PVA - deflator wartosci dodanej
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wartosci RUEC wyzsze od sredniej unijnej. Jednak w okresie 2005-2014 rzeczywiste jednostkowe koszty
energii spadty o 7,9%, a Polska byta jednym z 11 krajow europejskich, w ktérych koszty energii spadty
w analizowanym okresie. Najwyzsze koszty energii odnotowane zostaty w Butgarii, Belgii i na Cyprze, jest
to pochodng koncentracji sektora przemystowego w energochtonnych gateziach przemystu.

Na rysunku ponizej przedstawione zostaty zmiany poziomu wskaznika RUEC wyrazone w % na przestrzeni
lat 2005-2014 w poszczegdlnych krajach UE, w UE28 oraz w krajach bedacych gtdwnymi partnerami
gospodarczymi.

Finlandia (FI)
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Cypr (CY)
Lotwa (LV)
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Austria (AT)
Portugalia (PT)
Litwa (LT)
Niemcy (DE)
Chorwacja (HR)
Wiochy (IT)
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Bulgaria (BG)
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Stowenia (SI)
POLSKA (PL)
Grecja (EL)
Stowagja (SK)
Czechy (CZ)
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Luksemburg (LU)-5p.

Japonia (JP)
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Rysunek 46. Procentowe zmiany wskaznika RUEC pomiedzy rokiem 2005 i 2014

Zrédto: Second Report on the State of the Energy Union, 2017

Jak juz wspomniano, koszty energii zalezg od cen energii i energochtonnosci. Na rysunkach ponizej
przedstawiono jak ksztattowaty sie srednie ceny wybranych nosnikéw energii w poszczegdlnych krajach
UE oraz w USA i Japonii w 2016 r.
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Rysunek 47. Poréwnanie srednich cen wybranych nosnikéw energii w USD/toe ptaconych przez odbiorcéw przemystowych w
krajach UE oraz w USA i Japonii w 2018 r.
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Rysunek 48. Poréwnanie srednich cen wybranych nosnikéw energii w USD/toe ptaconych przez odbiorcéw przemystowych w
krajach UE oraz w USA i Japonii w 2018 r. (dok.)
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Jak wida¢ na powyziszych wykresach nos$niki energii w Polsce majg jedne z najnizszych cen
w Europie. Wynika to gtéwnie z charakteru zapotrzebowania na paliwa przez krajowa gospodarke.
Wiekszos¢ elektroenergetyki zuzywa tani, krajowy wegiel, podczas gdy paliwa ciekte nie majg w polskiej
energetyce powszechnego zastosowania (jak np. ma to miejsce we Wtoszech).

Na rysunkach 62-64 przedstawiono natomiast ranking krajow UE pod wzgledem poziomu cen na
przyktadzie cen energii elektrycznej wyrazonych w EUR/MWh w Il pétroczu 2016 r. dla trzech kategorii
odbiorcow przemystowych, réznigcych sie poziomem rocznego zuzycia. Rysunki te obrazujg duze
zrdéznicowanie cen energii zarowno pomiedzy poszczegdlnymi krajami, jak réwniez pomiedzy odbiorcami
przemystowymi w ramach jednego kraju w zaleznosci od poziomu zuzycia. Ceny energii elektrycznej w
Polsce s dla kazdego przedziatu zuzycia nizsze od sredniej ceny unijne;j.

[Euro/MWh]
170
160 -1
150 -l
140 -
130 -
120 -l
110
100 -/
90
80
70
60
GRS B BN EE mE mE R mE BE mE mE MR BN mE EE BN mE aE mR BN O BR BN B SR B OB ER B M
B e e 0 e s T 1t )t e 1 ) e o 0 o I
TR I e e e I e e I I I e e I I e e I e e e e e e I e I e e I N S
PUIEE BN B BN mE mm mm o mm o mm o mE o mm mE BN mE NN BN mE aE mR BN O BR BN B SR B OB ER B M
VRS BN B BE BN Ee mm e me o mem owm o omm o mE mE B BE O BR BN OB OB OB BN BN BE BN BN BN BN B

0

S ¢
& ©

Bcena bez podatkow m podatki i optaty

Rysunek 49. Ceny energii elektrycznej dla odbiorcdw przemystowych za | pétrocze 2019 r.
- kategoria IC (500 — 2 000 MWh), Zrédto: Eurostat
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Rysunek 50. Ceny energii elektrycznej dla odbiorcow przemystowych za | pétrocze 2019 r.
- kategoria ID (2 000 — 20 000 MWh), Zrédto: Eurostat
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Jak wynika z Rysunku 65, ceny poszczegdlnych nosnikéw energii w Polsce wyrazone w Euro2016/ktoe na
przestrzeni lat 2005-2018 ulegaty wahaniom, jednakze po roku 2012 wykazujg zdecydowang tendencje
malejacy, ktéra trwata do 2016 r. Na przestrzeni dwéch ostatnich lat obserwuje sie wzrost cen wszystkich
nosnikow energii. Wzrost ten w ujeciu procentowym ksztattowat sie nastepujaco: dla gazu ziemnego
6,5%, dla wegla energetycznego 16,6%, dla wegla koksowego 28,8%, dla energii elektrycznej 1,3%, dla
lekkiego oleju opatowego 11,6 %, dla oleju napedowego 7,5%, dla benzyny 4,9% i dla LPG 9,5%.
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Rysunek 52. Ceny nosnikow energii dla odbiorcéw przemystowych w Polsce
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Z kolei energochtonnos¢ polskiego przemystu przetwdrczego w latach 2005-2015 byta wyzsza od sredniej
unijnej, ale obnizata sie $redniorocznie 0 7,2%, podczas gdy w tym samym okresie, roczne tempo poprawy
energochtonnosci dla UE28 wyniosto 3,9% (rys. 4.78). Energochtonnos¢ zostata obliczona w $redniej
strukturze europejskiej z eliminacjg wiekszosci réznic wynikajgcych z réznej struktury przemystu w
poszczegdlnych krajach UE. Tempo poprawy w Polsce jest wynikiem zaréwno wiekszej specjalizacji w
branzach mniej energochtonnych, jak i poprawg efektywnosci energetycznej.

W ostatnich latach tempo poprawy energochtonnosci zaréwno w krajach UE, jak i w Polsce obnizyto sie.
W latach 2010-2017 w Polsce wyniosto 2,2%, a w UE28 - 2,6%.
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Rysunek 53. Poréwnanie energochtonnosci przemystu przetwérczego w UE28 i w Polsce
wyrazonej w koe/EUR’2005 na przestrzeni lat 1995-2017,
Zrédto: GUS

4.6.4. Obecne polityki i srodki w obszarze badan naukowych i innowacji.

Cele, polityka i srodki ustanawiane na szczeblu krajowym dla zapewnienia odpowiedniego wktadu
w nowe europejskie podejscie do badan i innowacji.

W obecnych warunkach globalizacji i systemu gospodarczego, sciezkg rozwoju prowadzaca do trwatego
sukcesu rozwojowego kraju, jest oparcie wzrostu gospodarczego m.in. o innowacje i wiedze.

Aktualnie kluczowym dokumentem panistwa w obszarze srednio- i dtugofalowej polityki gospodarczej,
jest przyjeta przez Rade Ministrow w dniu 14 lutego 2017 roku, ” Strategia na rzecz Odpowiedzialnego
Rozwoju”.

W ,,Strategii na rzecz odpowiedzialnego rozwoju” podjeto prébe skoordynowania dziatann w kluczowych
sektorach polskiej gospodarki i wykorzystania sektora nauki do realizacji wyznaczonych celéw
strategicznych. Wedtug dokumentu, gtéwnym przestaniem, mechanizmem i Zrédtem rozwoju spoteczno-
gospodarczego, s innowacyjne technologie, a wzrost wydatkédw na badania i rozwdj, jest motorem
napedowym wzrostu gospodarczego kraju i zwiekszenia innowacyjnosci gospodarki. Strategia odnosi sie
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rowniez do wyzwan, przed jakimi stoi polska energetyka, bowiem transformacja technologiczna tej
branzy moze by¢ zrodtem zwiekszenia dynamiki rozwoju gospodarczego Polski.

1. Dokument Ministerstwa Energii ,,Kierunki Rozwoju Innowacji Energetycznych”

Odpowiadajac na globalne przyspieszenie zmian w obszarze energii, Ministerstwo Energii przygotowato
dokument pt. Kierunki Rozwoju Innowacji Energetycznych. Jego celem jest pobudzenie innowacji i
nakierowanie dziatan na kluczowe i najbardziej produktywne obszary przy jednoczesnym zwiekszeniu
rodzimego potencjatu technologicznego i przemystowego.

Program ma za zadanie uruchomic procesy innowacyjne w polskiej energetyce, korzystajac ze sSrodkéw i
zaangazowania publicznego. Nadaje takze spéjny impuls dla dziatalnosci innowacyjnej w sektorze
prywatnym. Istotne jest przy tym uaktywnienie czotowych podmiotéw gospodarczych, dziatajacych w
polskim sektorze energii oraz zwiekszenie ich zaangazowania, w tym finansowego, w dziatalnos¢
badawczo-rozwojowa i wdrozeniowa.

Kierunki Rozwoju Innowacji Energetycznych stuzg uspdjnieniu i skorelowaniu dokumentéw
strategicznych na poziomie administracji rzgdowej i agend panstwowych w zakresie polityki rozwoju i
innowacji w sektorze energii. Pozwoli to na efektywne wykorzystanie istniejgcych zasobdéw oraz
osiagniecie zaktadanych celdw gospodarczych i rozwojowych, dajac zarazem impuls do tworzenia
regulacji w oparciu o najbardziej aktualng ocene trenddéw i wyzwan dla sektora.

Szczegdtowe cele rozwoju innowacji energetycznych przedstawiono na rysunku ponizej.
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Rysunek 54. Cele rozwoju innowacji energetycznych, Zrédto: Ministerstwo Energii

Dla wypetnienia powyzszych celdw, konieczne jest zdefiniowanie wyselekcjonowanych obszaréw
dziatania. Nie jest mozliwe stymulowanie rozwoju wszystkich technologii i rozwigzan. Dlatego tez, w
oparciu o analize potencjatu polskiego sektora energii i przemystu, swiatowe trendy technologiczne i
lokalne zasoby zapewniajace bezpieczeristwo energetyczne i umozliwiajgce uzyskanie konkurencyjnosci
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polskiej energetyki, wyodrebniono cztery gtdwne obszary rozwoju innowacji energetycznych. W miare
uzyskiwanych postepdéw i zmieniajgcych sie warunkéw zewnetrznych beda one ulegaé adaptac;ji.

OBSZARY
ROZWOJU
INNOWACII
ENERGETY-
CZNYCH

1.
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i potgczony system
energetyczny
dajgcy centralng role
uzytkownikowi
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Dywersyfikacja
technologii wytwarzania
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4,
Ekologiczne

i efektywne energetycznie
miasto

Rysunek 55. Obszary rozwoju innowacji energetycznych Zrédto: Ministerstwo Energii

Obszar dziatania 1 — Zintegrowany i potgczony system energetyczny dajacy centralng role uzytkownikowi
energii — do obszaru 1 zaliczyé mozna:

— Woykorzystanie potencjatu technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT) dla optymalizacji
funkcjonowania sieci elektroenergetycznej i umozliwienie wdrozenia Internetu Rzeczy oraz
ochrona sieci transportu energii, a zwtaszcza sieci elektroenergetycznych, w szczegélnosci pod
wzgledem cyberbezpieczenistwa.

— Dostosowanie sieci elektroenergetycznych do optymalizacji wykorzystania energii elektrycznej
przez uzytkownika.

— Stabilnos¢ funkcjonowania sieci przesytowej i dystrybucyjnych sieci elektroenergetycznych.

Obszar dziatania 2 — Efektywne i elastyczne wytwarzanie energii oraz wykorzystanie surowcow tgczace
ograniczenie wptywu na $rodowisko z bezpieczefistwem energetycznym, W sktad obszaru 2 wchodza:

— Zwiekszenie elastycznosci i efektywnosci wytwarzania energii z wegla i alternatywne sposoby
jego wykorzystania

— Nowe sposoby pozyskiwania oraz wykorzystania surowcéw energetycznych i Zzrédet energii

— Doskonalenie technologii poszukiwawczych i wydobywczych weglowodoréw

Obszar dziatania 3 — Dywersyfikacja technologii wytwarzania i wykorzystania energii - do obszaru 3
zakwalifikowaé nalezy:
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— Upowszechnienie transportu elektrycznego, rozwéj przemystu elektromobilnosci oraz przejscie
do elastycznej sieci energetycznej z wykorzystaniem systemdéw magazynowania energii.

— ,Program polskiej energetyki jgdrowej” oraz projekt budowy reaktora wysokotemperaturowego
(HTR)

— Wsparcie energetycznej czesci gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ).

Obszar dziatania 4 — Ekologiczne i efektywne energetycznie miasto. W sktad obszaru 4 wchodza:

— Modernizacja indywidualnych Zrédet ciepta
— Rozwdj kogeneracji i sieci przesytu ciepta/chtodu
— Zmniejszenie energochtonnosci budynkéw

2. Krajowy plan dziatan dot. efektywnosci energetycznej dla Polski

Na poczatku 2018 roku, planuje sie przyjecie zaktualizowanego Krajowego Planu Dziatan, dotyczacego
efektywnosci energetycznej dla Polski. Zapisano w nim m.in., ze cele realizowane bedg przez maksymalne
wykorzystanie istniejgcych obecnie mechanizméw i infrastruktury organizacyjnej.

Obowigzek przyjecia planu naktada na Polske unijna dyrektywa, ktdra stanowi, ze wszystkie panstwa
cztonkowskie muszg przedktada¢ plany Komisji Europejskiej. Plany sporzadzane sg cyklicznie, co 3 lata.
Obecny jest aktualizacjg dokumentu przyjetego w 2014 r. Plan zawiera zaktualizowany opis srodkéw
poprawy efektywnosci energetycznej okreslajgcych dziatania majgce zwiekszyé efektywnosé
energetyczng w poszczegdlnych sektorach gospodarki, przyjetych w zwigzku z realizacjg krajowego celu,
dotyczacego oszczednego gospodarowania energig na 2016 r. oraz dodatkowych srodkéw stuzgcych
osiggnieciu ogdlnego celu dotyczgcego efektywnosci energetycznej, rozumianego jako uzyskanie 20 proc.
oszczednosci w zuzyciu energii pierwotnej w Unii Europejskiej do 2020 r. Przy opracowaniu Planu przyjeto
zatozenia, ze polityka ukierunkowana na wzrost efektywnosci energetycznej gospodarki, bedzie
kontynuowana i przetozy sie na obnizenie jej energochtonnosci. Zaplanowano tez, ze dziatania te bedg w
maksymalnym stopniu opierac sie na mechanizmach rynkowych i w minimalnym stopniu wykorzystywacé
beda finansowanie budzetowe. Cele realizowane beda wedtug zasady najmniejszych kosztéw, tj. m.in.
przez wykorzystanie w maksymalnym stopniu istniejgcych mechanizméw i infrastruktury organizacyjnej
oraz, ze do poprawy efektywnosci energetycznej wykorzystywany bedzie krajowy potencjat.

Dotychczas Polska zrealizowata z nadwyzkg krajowy cel dotyczgcy oszczednego gospodarowania energia,
rozumiany jako osiggniecie w 2016 r. oszczednosci energii finalnej w ilosci nie mniejszej niz 9% sredniego
krajowego zuzycia tej energii z lat 2001-2005. Spadek energochtonnosci w Polsce jest systematyczny.
Malejgca energochtonnosé jest efektem szybszego wzrostu PKB od tempa zuzycia energii. W latach 2006-
2015 srednioroczne tempo poprawy energochtonnosci przekraczato 3 proc. Po uwzglednieniu korekty
klimatycznej tempo poprawy byto nieznacznie nizsze.

Waznymi instrumentami finansowymi wspierajgcymi realizacje inwestycji energooszczednych w Polsce,
sg programy wdrazane przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz
Wojewddzkie Fundusze Ochrony Srodowiska, a takze $rodki pochodzace z Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko, Regionalnych Programéw Operacyjnych oraz BOS Banku i Funduszu
Termomodernizacji i Remontéw.
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3. Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze zrédet odnawialnych

Jednym z priorytetow strategii paristwa w zakresie rozwoju energetyki, jest zapewnienie osiggniecia przez
Polske w 2020 r., co najmniej 15% udziatu energii z odnawialnych Zzrédet w zuzyciu energii koricowej
brutto, w tym co najmniej 10% udziatu energii odnawialnej, zuzywanej w transporcie. Zobowigzanie
osiggniecia powyzszego celu, wynika bezposrednio z dyrektywy 2009/28/WE w sprawie promowania
stosowania energii ze Zzrédet odnawialnych.

W ramach realizacji zobowigzan zawartych w tej dyrektywie, Rada Ministréw w dniu 6 grudnia 2010 r.
przyjeta ,Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze Zrodet odnawialnych”, (KPD), ktéry zostat nastepnie
przekazany do Komisji Europejskiej. KPD okresla krajowe cele w zakresie udziatu energii ze Zrédet
odnawialnych zuzyte w sektorze transportowym, sektorze energii elektrycznej, sektorze ogrzewania
i chtodzenia w 2020 r.

Obecnie podstawowym aktem prawnym, regulujgcym zagadnienia dotyczace odnawialnych zrédet
energii, jest Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii (Dz. U. poz. 478) z
pdzniejszymi zmianami. Ustawa implementuje do polskiego prawa m.in. dwie podstawowe dyrektywy UE
w sprawie OZE, mianowicie:

— Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. W sprawie
promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych, zmieniajacy
i w nastepstwie uchylajgcg dyrektywe 2001/77/WE oraz 2003/30/WE (Dz. Urz. UE L 140 z
05.06.2009, str. 16, z pdzn. zm.);

— Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r. w sprawie
efektywnosci energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/WE i 2010/30/UE oraz uchylenia
dyrektyw 2004/8/WE i 2006/32/WE (Dz. Urz. UE L 315z 14.11.2012, str. 1).

Podstawowe zatozenia obowigzujgcej ustawy o OZE to:

— zwiekszenie bezpieczedstwa energetycznego i ochrony Srodowiska, miedzy innymi
w wyniku efektywnego wykorzystania odnawialnych zrédet energii;

— racjonalne wykorzystywanie odnawialnych Zrédet energii, uwzgledniajgce realizacje
dtugofalowej polityki rozwoju gospodarczego, wypetnienie zobowigzan wynikajacych z zawartych
umow miedzynarodowych, oraz podnoszenie innowacyjnosci i konkurencyjnosci gospodarki RP;

— ksztattowanie mechanizméw i instrumentéw wspierajacych wytwarzanie energii elektrycznej,
ciepta lub chtodu, lub biogazu rolniczego w instalacjach odnawialnych zrédet energii;

— wypracowanie optymalnego i zrdwnowazonego zaopatrzenia odbiorcow koncowych
w energie elektryczng, ciepto lub chtdd, lub w biogaz rolniczy z instalacji odnawialnych Zrédet
energii;

— tworzenie innowacyjnych rozwigzan w zakresie wytwarzania energii elektrycznej, ciepta lub
chtodu, lub biogazu rolniczego w instalacjach odnawialnych Zrédet energii;

— tworzenie nowych miejsc pracy w wyniku przyrostu liczby oddawanych do uzytkowania nowych
instalacji odnawialnych zrddet energii;

— zapewnienie wykorzystania na cele energetyczne produktéw ubocznych i pozostatosci z rolnictwa
oraz przemystu wykorzystujgcego surowce rolnicze.

4. Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
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Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych transponuje do polskiego
porzadku prawnego dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014
r. w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych (dalej dyrektywa 2014/94/UE). Dyrektywa ta
naktada na panstwa cztonkowskie obowigzek rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych. Panstwa
powinny zapewni¢ rozwdéj punktéow fadowania pojazdéw elektrycznych, punktéw tankowania gazu
ziemnego w postaci CNG lub LNG, punktéw bunkrowania statkéw LNG. Dyrektywa naktada tez na
panstwa cztonkowskie obowigzek wprowadzenia okreslonych w dyrektywie 2014/94/UE specyfikacji
technicznych, ujednoliconych zasad dla fadowania pojazdéw elektrycznych, zasad informowania
konsumentdw.

Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych jest pierwszym dokumentem ujmujgcym
catosciowo od strony regulacyjnej, zasady rozwoju i funkcjonowania infrastruktury paliw alternatywnych,
w szczegoblnosci rozwoju sieci punktdw fadowania pojazddw elektrycznych i funkcjonowania ustugi
tadowania. Celem ustawy jest stymulowanie rozwoju elektromobilnosci oraz zastosowania paliw
alternatywnych w transporcie. Umozliwi to zwiekszenie bezpieczeristwa energetycznego i niezaleznosci
energetycznej Polski oraz pozwoli na poprawe jakosci powietrza w miastach. Ponadto, wzrost
zastosowania paliw alternatywnych w transporcie bedzie niést za sobg rozwdj nowoczesnych technologii
na rynku polskim.

Ustawa okresla m.in. zasady budowy sieci bazowej infrastruktury dla dystrybucji paliw alternatywnych,
w celu stworzenia sprzyjajgcych warunkéw do jej powstawania. Rozbudowa sieci bazowej pozwoli na
swobodne przemieszczanie sie na terenie kraju samochodéw
0 napedzie opartym na paliwach alternatywnych. Zgodnie z przyjetymi przez Rade Ministréw w marcu
2017 r. , Krajowymi ramami polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych”, sie¢ bazowg stworzy
6 400 punktow tadowania energig elektryczng i 70 stacji gazu ziemnego CNG, zlokalizowanych w miastach
oraz wzdtuz kluczowych tras szybkiego ruchu. Wskazano réwniez zasady funkcjonowania tej
infrastruktury oraz podmioty, odpowiedzialne za budowe i zarzgdzanie stacjami tadowania i stacjami gazu
ziemnego. Powinno to umozliwi¢ powstawanie sieci bazowej infrastruktury tych paliw, a tym samym
przyczynic sie do realizacji celéw ustawy i krajowych ram.

Regulacja zaktada réwniez mozliwo$¢ powstawania w miastach stref czystego transportu, po ktérych
bedg mogty poruszac sie pojazdy napedzane paliwami alternatywnymi — energig elektryczng, gazem
ziemnym lub wodorem. Powyzsze rozwigzanie ma na celu przede wszystkim poprawe jakosci powietrza
w duzych miastach, tj. w miejscach gdzie zazwyczaj mamy do czynienia z najwyiszym stezeniem
zanieczyszczen.

Ustawa przewiduje szereg korzysci dla uzytkownikéw pojazdéw elektrycznych. Sg to m.in. zwolnienie z
akcyzy przy zakupie samochodu elektrycznego — co pozwoli obnizy¢ cene pojazdu, korzystniejsza stawka
amortyzacji, mozliwos¢ poruszania sie po buspasach, darmowy postéj w strefach ptatnego parkowania.

Ustawa wprowadza nowe pojecia, jednym z nich jest ,tadowanie” — rozumiane jako pobdr energii
elektrycznej przez pojazd elektryczny, pojazd hybrydowy, autobus zeroemisyjny, pojazd silnikowy
niebedacy pojazdem elektrycznym, motorower, rower lub wézek rowerowy, w rozumieniu ustawy z 20
czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym — realizowany na potrzeby napedu tego pojazdu.

tadowanie pojazdéw elektrycznych to nowy rodzaj dziatalnosci gospodarczej — ustuga tadowania nie
stanowi sprzedazy energii elektrycznej w rozumieniu ustawy Prawo energetyczne i dlatego nie bedzie
wymagata koncesji. Ustuga tadowania zapewni jednak odptatne tadowanie pojazdéw w ogdlnodostepne;j
stacji fadowania.

Ustawa stanowi drugi etap wdrazania przepisow dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE
z dnia 22 pazdziernika 2014r. w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych, do polskiego
porzadku prawnego. Poprzedzity ja ww. ,Krajowe ramy....” ktdére s3 dokumentem strategicznym,
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formutujgcym cele i instrumenty wsparcia dla rozwoju rynku i infrastruktury w odniesieniu do energii
elektrycznej i gazu ziemnego CNG i LNG, stosowanych w transporcie drogowym oraz transporcie
wodnym.

5. Program polskiej energetyki jadrowej (PPEJ)

Program polskiej energetyki jgdrowej (PPEJ), zostat przyjety przez Rade Ministréw 28 stycznia 2014r..
Program przewidywat budowe 2 elektrowni jgdrowych, o tgcznej mocy zainstalowanej 6000 MW.

Celem gtéwnym Programu PPEJ jest wdrozenie w Polsce energetyki jgdrowej, co przyczyni sie do
zapewnienia dostaw odpowiedniej ilosci energii elektrycznej, po akceptowalnych dla gospodarki i
spoteczenstwa cenach, przy réwnoczesnym zachowaniu wymagan ochrony srodowiska. Realizacji celu
gtéwnego bedg stuzyé m.in. nastepujace cele szczegdtowe:

— opracowanie i aktualizowanie ram prawnych dla rozwoju i funkcjonowania energetyki jadrowej,

— zapewnienie najwyzszego osiggalnego poziomu bezpieczenstwa elektrowni jgdrowych,

— wprowadzenie racjonalnego i efektywnego systemu postepowania z odpadami
promieniotwérczymi i wypalonym paliwem jagdrowym, w tym budowa nowego sktadowiska
odpaddw nisko- i srednioaktywnych.

— rozwdj instytucjonalnego zaplecza energetyki jagdrowej,

— wzmocnienie krajowego systemu reagowania na zdarzenia radiacyjne pod katem
funkcjonowania energetyki jadrowej, w tym wzmocnienie krajowego systemu monitoringu
radiacyjnego,

— zapewnienie wykwalifikowanych kadr dla rozwoju i funkcjonowania energetyki jgdrowe;j,

— stworzenie silnego, efektywnego zaplecza naukowo-badawczego dla energetyki jadrowej,

— zwiekszenie innowacyjnosci i poziomu technologicznego polskiego przemystu,

— przygotowanie Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE) do rozwoju energetyki
jadrowe;j,

Trwaja prace nad aktualizacjg dokumentu.

6. Program Ministerstwa Energii ,,Clean Energy HUB”

Nowa inicjatywa Ministerstwa Energii pn. ,Clean Energy HUB” ma wspiera¢ rozwdj polskiego sektora
energetycznego i przyczyniac sie w ten sposdb do rozwoju nowych technologii.

Celem projektu jest kompleksowe wsparcie innowacyjnych technologii energetycznych oraz
zorganizowanie platformy, ktéra przyczyni sie do ich tatwiejszego wdrazania w duzych podmiotach
sektora energii w Polsce, a takze promocji za granica. Szanse na udziat w projekcie majg inicjatywy z
zakresu elektromobilnosci, technologii niskoemisyjnych, czystych technologii weglowych, energii z
recyklingu, inteligentnej urbanizacji czy energii ze zrédet odnawialnych.

Projekt "Clean Energy HUB" wesprze rozwdj sektora energetycznego w Polsce w oparciu o firmy polskie i
zagraniczne, ktére bezposrednio wptywajg na rozwdj tego rynku — réwniez poprzez powiekszanie swoich
flot o samochody elektryczne, czy wykorzystywanie zielonych rozwigzan w biznesie. To praktyczny
przyktad tego, jak powinny wyglada¢ rozwigzania publiczne, przyjazne przedsiebiorcom. Ministerstwo
Energii stawia na rozwdj innowacji, podnoszenie kwalifikacji przedsiebiorcéw, zwiekszenie ich szans na
rozwdj otwierajgc im rynki zagraniczne oraz uzyskujac efekt skali.
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7. Krajowy Plan majacy na celu zwiekszenie liczby budynkéw o niskim zuzyciu energii

Krajowy plan zawiera definicje budynku o niskim zuzyciu energii, odzwierciedlajacg istniejgce warunki i
mozliwe do osiggniecia, uzasadnione ekonomicznie $rodki poprawy charakterystyki energetycznej
budynkéw. Ponadto przedstawia on dziatania administracji rzadowej, podejmowane w celu promowania
budynkéw o niskim zuzyciu energii, w tym w zakresie projektowania, budowy i przebudowy budynkoéw,
w sposéb zapewniajacy ich energooszczednos$é oraz zwiekszenia pozyskania energii ze zrddet
odnawialnych w nowych oraz istniejgcych budynkach, a takze okresla harmonogram osiggniecia
zatozonych celdw.

Harmonogram ten jest okreslony przepisami rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r., z pdzniejszymi zmianami w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie (Dz. U. z 2015 r., poz. 1422), ktére wdraza do krajowego porzadku prawnego czesé
postanowien dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkow. Zgodnie z tym harmonogramem, od dnia 1 stycznia 2019 r.
wszystkie nowe budynki zajmowane przez witadze publiczne oraz bedgce ich wifasnosciag majg byc
budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii, a takze 1 stycznia 2021 r. wszystkie nowe budynki majg
by¢ budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii.

8. Regulacje prawne dotyczgce innowacyjnosci

Finansowanie badani i rozwoju w zakresie innowacyjnosci jest przedmiotem regulacji ustawowej.
Pierwsza ustawa, z dnia 4 listopada 2016 r. o zmianie niektérych ustaw okreslajgcych warunki
prowadzenia dziatalnosci innowacyjnej (Dz. U.2016, poz. 1933), tzw. ,mata ustawa o innowacyjnosci”,
ktora weszta w zycie juz pod koniec 2016 roku, zwiekszyta do 50 proc. ulge podatkowg, zniosta na state
podatek dochodowy od aportu wtasnosci intelektualnej i przemystowej, wydtuzyta z 3 do 6 lat mozliwos¢
odliczenia kosztédw na dziatalno$¢ B+R i usuneta ograniczenia czasowe, w jakim twdércom wynalazkéw
przystugiwaty udziaty w korzysciach z komercjalizacji. Pierwsza ustawa o innowacyjnosci obowigzuje od
konca 2016 roku.

Druga ustawa o innowacyjnosci zostata uchwalona 9 listopada 2017 roku, jako ustawa
0 zmianie niektdrych ustaw w celu poprawy otoczenia prawnego dziatalnosci innowacyjnej (Dz.U.2017
poz. 2201). Ustawa ta kompleksowo ujmuje problemy zwigzane z innowacyjnoscig (zwana jest potocznie
,duza ustawg o innowacyjnosci”). Celem tej ustawy, ktora powstata
w MNiSW we wspdtpracy z resortem rozwoju i finanséw, jest zwiekszenie wsparcia dla dziatalnosci
badawczo-rozwojowej. Ustawa wpisuje sie w zatozenia m.in. Strategii na rzecz Odpowiedzialnego
Rozwoju. Zaktada ona zwiekszenie naktadédw na badania i rozwdj do poziomu 1,7 proc. PKB w 2020 roku
i utworzenie 1500 startupdw w ciggu 7 lat. Uwage zwraca zwtaszcza duzy potencjat wzrostu zatrudnienia
w sferze B+R — wspodtczynnik zatrudnienia w tym sektorze na 1000 oséb aktywnych zawodowo osiggnat
w Polsce w 2013 r. wartos¢ 5,4, podczas gdy Srednia wartos¢ tego wspodtczynnika dla catej Unii
Europejskiej w tym samym roku wyniosta az 12,6.

Ustawa wprowadza szereg zmian podatkowych, m.in. zaktada zwiekszenie wysokosci ulgi podatkowej na
dziatalno$¢ badawczo-rozwojowg do 100 proc. Wychodzi takie naprzeciw postulatom srodowiska
naukowego, zwiekszajgc zakres dziatania spdtek celowych tworzonych przez uczelnie i instytuty PAN o
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dziatalno$¢ gospodarczg i dereguluje procedury w zakresie ustalania Polskiej Mapy Drogowej
Infrastruktury Badawcze;.

Najwazniejsze zatozenia drugiej ustawy o innowacyjnosci to:

— zwiekszenie wysokosci ulgi podatkowej na dziatalnoéé badawczo-rozwojowa (B+R) do 100%°!
(150% dla Centrow Badawczo-Rozwojowych), doprecyzowanie i rozszerzenie katalogu kosztéw
kwalifikowanych do ulgi B+R (o srodki inne niz trwate i o formy zatrudnienia inne niz umowa o
prace),

— umozliwienie korzystania z ulgi B+R przedsiebiorstwom dziatajagcym w specjalnych strefach
ekonomicznych (SSE) w odniesieniu do kosztéw kwalifikowanych, ktére nie stanowig kosztéw
prowadzenia dziatalnosci na terenie SSE,

— wydtuzenie do 2023 roku wytaczenia tzw. podwdjnego opodatkowania spétek kapitatowych i
spotek komandytowo-akcyjnych, zaangazowanych w dziatalno$é B+R.

— zwiekszenie zakresu dziatania spétek celowych tworzonych przez uczelnie i instytuty naukowe
Polskiej Akademii Nauk (PAN) o dziatalnos$¢ gospodarczg,

— umotzliwienie tworzenia przez uczelnie i instytutu naukowe PAN spétek do zarzadzania
infrastrukturg badawczg,

— zapewnienie MNiSW instrumentdw prawnych do prowadzenia monitoringu losu doktorantéw,

— deregulacja procedury w zakresie ustalania Polskiej Mapy Drogowej Infrastruktury Badawcze;j.

W Polskiej Mapie Drogowej Infrastruktury Badawczej przewidziano dziatania na rzecz zapewnienia
wzrostu efektywnosci wytwarzania, magazynowania i przesytania energii (m.in. zréwnowazone
wykorzystywanie zasobdéw surowcowych; alternatywne oraz niskoemisyjne technologie; energia
jadrowa; zaawansowane materiaty i technologie dla energetyki). W tym celu zaktada sie powstanie
wydzielonych osrodkéw m. in. w czotowych polskich placéwkach badawczych, jak np. w Gtéwnym
Instytucie Gornictwa powstanie CCTW — Centrum Czystych Technologii Weglowych, a w Akademii
Gérniczo-Hutniczej — Centrum Energetyki, a w Narodowym Centrum Badan Jadrowych — NLEJ —
Narodowe Laboratorium Energii, ktore bedzie stanowi¢ Krajowy osrodek badawczy oraz polski wktad w
projekty miedzynarodowe poswiecone rozwojowi reaktoréw wysokotemperaturowych HTR. Wiekszos¢
tych zamierzen jest wykonana lub w trakcie realizacji.

9. Krajowy Program Badan (KPB)

Ustawa z dnia 30 kwietnia 2010 r. o zasadach finansowania nauki, wprowadzita (w art.4) obowigzek
ustanowienia Krajowego Programu Badan. Zagadnienia odnoszace sie do szeroko rozumianej
problematyki energii i klimatu, wchodzgce w zakres wymiaru 5 Badania naukowe, innowacje i
konkurencyjnosé, o ktdrym jest mowa w Rozporzqdzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie
zarzgdzania unig energetyczng, uwzglednione sg w trzech strategicznych kierunkach badan naukowych i
prac rozwojowych KPB: nowe technologie w zakresie energetyki; nowoczesne technologie
materiatowe; sSrodowisko naturalne, rolnictwo i lesSnictwo.

Powyzsze kierunki sg podstawg do opracowywania przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBIR)
strategicznych programoéw badan naukowych i prac rozwojowych.

51 W odniesieniu do wysokosci ulg wg obowigzujacej obecnie ustawy
127



Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, jest kluczowa instytucja panstwowa odpowiedzialng za
finansowanie obszaru badawczo-rozwojowego w Polsce. Z perspektywy Ministerstwa Energii,
skoordynowanie jego prac i programoéw z kierunkami strategicznymi sektora, jest warunkiem koniecznym
prowadzenia skutecznej polityki w zakresie innowacji, w szczegélnosci w zakresie zmniejszenia emisji
zanieczyszczen.

Ponizej przedstawiono wybrane programy realizowane przez NCBiR w dziedzinie technologii
energetycznych, ktérych realizacja jest zgodna z planowanymi dziataniami na rzecz czystej energii.

9.1. Program Operacyjny Inteligentny Rozwéj (POIR) 2014-2020

Program zatwierdzony przez Komisje Europejskg i w catosci realizowany w ramach Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego. Zgodnie z Umowa Partnerskg, alokacja srodkéw na POIR wynosi 8 614,1
min EUR. Program Inteligentny Rozwdj ma wspiera¢ prowadzenie badan naukowych, rozwéj nowych,
innowacyjnych technologii oraz dziatania na rzecz podnoszenia konkurencyjnosci matych i srednich
przedsiebiorstw. Jego gtdwnym celem bedzie pobudzenie innowacyjnosci polskiej gospodarki, poprzez
zwiekszenie naktadéw prywatnych na B+R oraz kreowanie popytu przedsiebiorstw na innowacje i prace
badawczo-rozwojowe.

,0d pomystu do rynku” — to gtéwne zatozenie tego programu. Oznacza ono wsparcie powstawania
innowacji: od tworzenia koncepcji niespotykanych produktéw, ustug lub technologii, przez
przygotowanie prototypow/linii pilotazowych, po ich komercjalizacje.

Gtéwng role organizacyjng oraz zarzadzajgcy dla tego Programu, petni Narodowe Centrum Badan i
Rozwoju (NCBIR), istotne sg tez dziatania podejmowane przez Polskg Agencje Rozwoju Przedsiebiorczosci
(PARP), badz tez Bank Gospodarstwa Krajowego (BGK).

O wsparcie z Programu Inteligentny Rozwdéj wystepowaé mogg przede wszystkim przedsiebiorstwa (w
szczegdlnosci MSP), jednostki naukowe, konsorcja przedsiebiorstw oraz jednostek naukowych, instytucje
otoczenia biznesu.

Projekty finansowane z Programu Inteligentny Rozwdj, mozemy podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza
stanowig te, ktdre przyczyniajg sie przede wszystkim do rozwoju realizujgcych je podmiotéw. Dotyczy to
na przyktad przedsiebiorstw, ktére poprzez inwestycje, opracowanie i wdrozenie innowacyjnych
produktow lub ustug, czy wspétprace z jednostkami badawczo-rozwojowymi, zdobywajg nowe rynki i
ulepszajg swoje produkty. Drugg grupe stanowig przedsiewziecia, ktorych realizatorzy petnig jedynie
funkcje wykonawcy lub posrednika w dostarczaniu konkretnych rozwigzan dla wybranych grup
adresatow. Przyktadem mogg by¢ projekty realizowane przez Instytucje Otoczenia Biznesu, Swiadczace
bezptatne lub czesciowo dofinansowane ustugi doradcze czy podmioty wdrazajgce instrumenty
finansowe, udzielajacy wsparcia w formie pozyczek, poreczen badz tez wejsé kapitatowych. Projekty takie
w Programie Inteligentny Rozwdj, kierowane sg przede wszystkim do mikro, matych i Srednich
przedsiebiorstw oraz start-upow.

W ramach POIR w 2018 roku uruchomiono 27 nowych konkurséw, z pulg dofinansowania 7,44 mld PLN.
Najwiecej pieniedzy zostato przeznaczonych na dofinansowanie projektéw w ramach | osi, ,Wsparcie
prowadzenia prac B+R przez przedsiebiorstwa". W 8 konkursach mozliwe do pozyskania byto 3,5 mld PLN.
W 2019 roku uruchomione ma zostac¢ koleje 29 konkurséw.

Pie¢ konkurséw z pulg 1,9 mld PLN zaplanowano réwniez w ramach Ill osi ,Wsparcie innowacji w
przedsiebiorstwach”.
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9.2. Strategiczny program badan naukowych i prac rozwojowych ,,Nowoczesne

technologie materiatowe” — TECHMATSTRATEG

Program obejmuje pie¢ strategicznych obszaréw problemowych, wynikajgcych bezposrednio
z Krajowego Programu Badan, zgodnych z priorytetowymi kierunkami badan prowadzonych obecnie w
Unii Europejskiej i na Swiecie. Obszarem tym jest m.in. magazynowanie i przesyt energii. Wynikiem
realizowanych w ramach programu projektéw bedzie opracowanie i przygotowanie wdrozenia nowych
produktow, technik i technologii oraz catej gamy innych rozwigzan majacych zastosowanie w dziedzinach
objetych zakresem tematycznym programu.

9.3. Strategiczny projekt badawczy ,Zintegrowany system zmniejszenia eksploatacyjnej
energochtonnosci budynkéw”

Celem projektu jest opracowanie rozwigzan technicznych i organizacyjnych w zakresie projektowania,
wznoszenia i eksploatacji budynkéw mieszkalnych i budynkéw uzytecznosci publicznej, prowadzgcych do
zmniejszenia ich energochtonnosci oraz zwiekszenia wykorzystania odnawialnych Zrddet energii w
bilansie energetycznym budynku. Spodziewanym efektem wdrozenia ww. projektu strategicznego bedzie
rozwdj efektywnosci energetycznej sektora budowlanego, a takie znaczne zmniejszenie emisji do
atmosfery dwutlenku wegla oraz innych zanieczyszczen. Strategiczny projekt badawczy pn.
»Zintegrowany system zmniejszenia eksploatacyjnej energochtonnosci budynkéw”, sktadat sie z siedmiu
niezaleznych zadan badawczych o powigzanej tematyce. Kazde z zadann stanowi niezalezng cato$¢, a
realizacja jednego z nich nie wptywa na wynik kolejnego. Dlatego tez wynik catego projektu jest suma
wynikéw poszczegdlnych zadan, w ktérych dokonano m.in. oceny mozliwosci, skutkdw oraz zagrozen dla
wzrostu efektywnosci energetycznej w budownictwie, opracowania optymalnych energetycznie
typowych rozwigzan konstrukcyjnych, materiatowych i instalacyjnych budynkéw, co przyczyni sie do
eliminacji rozwigzan projektowych, skutkujgcych nadmiernym zuzyciem energii w catym cyklu
uzytkowania budynku.

9.4. Strategiczny projekt badawczy ,Technologie wspomagajace rozwdj bezpiecznej
energetyki jadrowej”

Projekt jest odpowiedzig na postulat zwiekszenia bezpieczeristwa energetycznego kraju w warunkach
wdrozenia energetyki jadrowej. Jego realizacja ma scisty zwigzek z planami budowy w Polsce elektrowni
jadrowej oraz politykg klimatyczno-energetyczng Unii Europejskiej. Projekt strategiczny pozwoli na
powigzanie badan prowadzonych przez polskie zespoty naukowe z badaniami realizowanymi na swiecie
oraz na przygotowanie kadr naukowych i technicznych dla polskiego przemystu jgdrowego. Jego
wdrozenie ma przyczynic¢ sie do rozwigzania probleméw zwigzanych z wypalonym paliwem jagdrowym
oraz odpadami promieniotwdrczymi. Dodatkowo projekt umozliwi opracowanie regulacji w zakresie
ochrony radiologicznej, co przetozy sie na wzrost akceptacji spotecznej dla rozwoju energetyki jgdrowe;j
w Polsce.

Tytut zadania/projektu:

a) Rozwdj wysokotemperaturowych reaktorow do zastosowan przemystowych.
b) Badania i rozwdj technologii dla kontrolowanej fuzji termojadrowe;.
c) Podstawy zabezpieczenia potrzeb paliwowych polskiej energetyki jgdrowej
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d) Rozwdj technik i technologii wspomagajacych gospodarke wypalonym paliwem iodpadami
promieniotwdrczymi.

e) Analiza mozliwosci i kryteriow udziatu polskiego przemystu w rozwoju energetyki jgdrowej.

f) Rozwdj metod zapewnienia bezpieczeristwa jadrowego i ochrony radio-logicznej dla biezgcych i
przysztych potrzeb energetyki jadrowej

g) Analiza proceséw generacji wodoru w reaktorze jgdrowym w trakcie normalnej eksploatacji i w
sytuacjach awaryjnych z propozycjami dziatan na rzecz podniesienia poziomu bezpieczenstwa
jadrowego.

h) Analiza proceséw zachodzacych przy normalnej eksploatacji obiegéw wodnych w elektrowniach
jgdrowych z propozycjami dziatan na rzecz podniesienia poziomu bezpieczenstwa jagdrowego.

i) Opracowanie metod i wykona-nie analiz bezpieczenstwa w reaktorach jgdrowych przy zaburzeniach
w odbiorze ciepta i w warunkach ciezkich awarii.

j) Opracowanie metody i wykonanie przyktadowej analizy systemowe] pracy bloku jagdrowego z
reaktorem wodnym przy czeSciowym skojarzeniu

Catkowita warto$¢ projektéw, realizowanych w latach 2011-2015, zamkneta sie kwotg ok. 55 min PLN.

9.5. Program GEKON - Generator Koncepcji Ekologicznych — wspdlne przedsiewziecie
NCBiR i NFOSiGW.

Program GEKON jest wspdlnym przedsiewzieciem realizowanym na podstawie porozumienia zawartego
pomiedzy NCBIR, a Narodowym Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. W ramach
wspolnego przedsiewziecia przez NCBR finansowane sg badania przemystowe oraz prace rozwojowe
zwigzane z opracowaniem krajowych proekologicznych technologii srodowiskowych w pieciu obszarach
tematycznych:

— Srodowiskowe aspekty pozyskiwania gazu niekonwencjonalnego

— Efektywnos¢ energetyczna i magazynowanie energii

— Ochrona i racjonalizacja wykorzystania wod

— Pozyskiwanie energii z czystych zrédet

— Nowatorskie metody otrzymywania paliw, energii i materiatéw z odpaddéw oraz recyklingu
odpadow.

W 2015 r. NCBIiR prowadzito nadzér merytoryczny i finansowy nad 59 projektami w fazie badawczo-
rozwojowej, wytonionymi w ramach rozstrzygnietych konkurséw, jak réwniez kontynuowato procedure
wydawania decyzji dla Il konkursu oraz podpisywania uméw o wykonanie i finansowanie projektéw z | i
Il konkursu. Wartos$¢ monitorowanych w 2015 roku 59 projektéw wyniosta ogétem ok. 279,5 min PLN.

9.6. Program Blue Gas Polski Gaz tupkowy — Wspdlne Przedsiewziecie NCBR z ARP S.A.

Program Blue Gas jest wspdlnym przedsiewzieciem NCBR oraz Agencji Rozwoju Przemystu S.A,,
ukierunkowanym na wsparcie duzych, zintegrowanych prac badawczo-rozwojowych, obejmujgcych
przetestowanie opracowanego rozwigzania w skali pilotazowej, prowadzacych do opracowania i
komercjalizacji innowacyjnych technologii w obszarze zwigzanym z wydobyciem gazu tupkowego w
Polsce. W roku 2015 kontynuowano monitoring tgcznie 21 projektéw wytonionych do finansowania w
ramach | i Il konkursu. W 2015 r. dla projektéow realizowanych w ramach programu, wartos¢ wktadéw
finansowych i rzeczowych przedsiebiorcdw bioragcych udziat w programie, przeznaczonych na
wspotfinansowanie projektdw w ramach programu wyniosta 5,2 min PLN.
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Z szacunkéw wtasnych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW) wynika, ze w ostatnich latach
(od 2010 r.) na projekty z zakresu technologii energetycznych i Srodowiskowych przeznaczano okoto 300-
400 min PLN rocznie, z budzetu nauki (MNiSW, NCBiR i NCN). Sg to zaréwno duze programy i projekty
strategiczne realizowane przez NCBIiR oraz wieksze inicjatywy (wspdlne przedsiewziecia, programy
sektorowe), jak i mniejsze projekty (badawcze, celowe, rozwojowe itp.), ktorych tematyke okreslajg
whioskodawcy.

Inne instytucje koordynujgce badania w Polsce w obszarze niskoemisyjnej energetyki

Dla usprawnienia prac w obszarze niskoemisyjnej energetyki niezbedna jest koordynacja prac. Nalezy
wyrdznic nastepujace instytucje koordynujace prace w zakresie B+R:

e Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, ktéry posiada realne narzedzia
wdrazania nowych technologii energetycznych, szczegélnie w aspekcie srodowiskowym. Dla
optymalnego z punktu widzenia celdw energetycznych i s$rodowiskowych wykorzystania
posiadanych przez Fundusz srodkow, Ministerstwo Energii przedktada Funduszowi swoje propozycje
dotyczace projektéw strategicznych majacych najwiekszy wptyw na srodowisko. Istotnymi
obszarami wsparcia s3:

— wymiana na jednostki kogeneracyjne i modernizacja indywidualnych Zrédet ogrzewania
potgczona z rozbudowg sieci cieptowniczej, co pozwoli ograniczyé emisje zanieczyszczen, tworzgc
jednoczesnie rynek dla rodzimych producentéw nowoczesnych piecéw;

— zwiekszenie wykorzystania odpadow;

— budowa instalacji pozyskiwania metanu przed i przy eksploatacji kopalh wegla kamiennego;

— technologie zgazowania wegla na skale przemystowa.

Cze$é z powyzszych dziafan zostata juz zapoczatkowana w ramach NFOSiGW. Wymagaja one jednak
nie tylko kontynuacji, ale znaczgcego rozszerzenia zakresu i zwiekszenia ich skali. Dobrym sposobem
na zapewnienie ich realizacji moze by¢ szybka S$ciezka dla najistotniejszych grup projektéw,
wskazanych przez Ministerstwo Energii. W programie operacyjnym Infrastruktura i Srodowisko na lata
2014-2020, zawarte zostaty m.in. nastepujgce priorytety:

— zmniejszenie emisyjnosci  gospodarki, posiadajagcy kwote wsparcia w  wysokosci

2151095 269 EUR;
— ochrona srodowiska, w tym adaptacja do zmian klimatu z budzetem 4 127 263 725 EUR;
— rozwdj niskoemisyjnego transportu zbiorowego w miastach, kwota wsparcia 2 704 921 948 EUR.

e Fundusz Niskoemisyjnego Transportu — ma on na celu wsparcie m.in.:
— producentéw pojazdéw napedzanych energig elektryczng, ale rowniez sprezonym gazem
ziemnym (CNG) i skroplonym gazem ziemnym (LNG);
— badan z zakresu opracowywania nowych technologii zwigzanych z wykorzystaniem w transporcie
energii elektrycznej.

4.6.5. Prognoza naktadéw inwestycyjnych ponoszonych na badania nad ograniczeniem
emisji

Naktady na badania naukowe i prace rozwojowe wykazujg w Polsce silng tendencje wzrostowga. W latach

2005-2015 wzrosty z ok. 0,5% do ok. 1%. Zgodnie ze Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju oraz

strategig Europa 2020 zatozono dalszy wzrost naktadéw na badania naukowe i prace rozwojowe do
zdefiniowanego w tych dokumentach poziomu 1,7% PKB w 2020 r.
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W pracy zatozono utrzymanie poziomu wydatkéw na badania naukowe i prace rozwojowe w wysokosci
1,7% PKB w perspektywie do 2040 r.

Tabela 66. Naktady na badania naukowe i prace rozwojowe (min EUR’2016)

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Nakfady (mIn EUR'2016) 1711 2798 4250 9371 11044 12716 14345 15948

Zrédto: GUS: http://stat.gov.pl/wskazniki-makroekonomiczne/ — dostep listopad 2017 r.

Tabela 67. Naktady na badania i rozwdj w poszczegdlnych sektorach technologii ograniczajgcych emisje
(min EUR’2016)

2005 2010 2015
Efektywnos¢ energetyczna b.d. 49,23 17,45
Paliwa kopalne b.d. 30,78 30,12
Odnawialne Zrédta energii b.d. 22,18 19,50
Energetyka jagdrowa b.d. 4,58 1,07
Wodér i ogniwa paliwowe b.d. 1,80 1,94
Inne technologie w energetyce i magazynowaniu energii b.d. 17,25 17,06
Inne miedzydyscyplinarne technologie w energetyce b.d. 0,92 1,08
Catkowity budzet B+R sektora ograniczania emisji b.d. 127 88

Zrédto: MAE

W prognozie naktadéw inwestycyjnych ponoszonych na badania i rozwéj w sektorach ograniczajgcych
emisje zatozono, ze tempo wzrostu tych naktadéw w latach 2015-2040 proporcjonalne do tempa wzrostu
naktadow na badania i prace rozwojowe ogdtem.

Tabela 68. Prognoza sumarycznych naktadéw ponoszonych na badania nad ograniczaniem emisji do roku 2040
(min EUR’2016)

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Catkowity budzet B+R sektora ograniczania emisji b.d. 127 88 195 229 264 298 331
Zrédto: MAE, ARE SA
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