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Wprowadzenie

Niniejszy dokument stanowi zatacznik nr 2 do Polityki energetycznej Polski do 2040 roku - strategii rozwoju sektora
paliwowo-energetycznego (PEP2040). Przedstawione ponizej wyniki stanowig prognozy rozwoju sektora paliwowo-
energetycznego w horyzoncie 20-letnim i uwzgledniajg przesadzenia dokonane w PEP2040. Jednoczesnie nalezy zauwazyc,
ze przewidywanie w tak dtugim okresie obarczone jest duzg niepewnoscia.

Analizy oparto na prognozach rozwoju gospodarczego Polski opracowanych przez Ministerstwo Finansow.
Do dtugookresowych prognoz cen uprawnien do emisji CO2 wykorzystano opracowania Miedzynarodowej Agencji Energii
oraz prognozy Komisji Europejskiej towarzyszace scenariuszowi referencyjnemu rozwoju sektora energetycznego z 2016 r.
(§.  wytyczne KE do zalozen prognostycznych do zintegrowanych krajowych plandéw na rzecz energii i klimatu).
Potencjat rozwoju poszczegdlnych technologii oraz ich przysztych kosztéw zostat okre$lony z uwzglednieniem szerokiego
wachlarza bibliograficznego.

Prognozy uwzgledniajq decyzje polityczne, ktére jako zatozenia analityczne stanowig wartosci brzegowe — np. wymuszono
konieczno$¢ realizacji zobowigzan unijnych w zakresie udziatlu OZE w bilansie energetycznym, a elektrownia Ostrofeka C
jest ostatnig nowg elektrownig weglowa, poza kogeneracjg i innymi technologiami o emisyjno$ci ponizej 450 kg CO2/ MWh.
Model dobiera zrodta wytwércze wedtug efektywnosci kosztowej, ale uwzglednia takze warunki bezpieczenstwa pracy sieci.
Oznacza to, ze nawet gdyby jedna z technologii OZE (zaleznych od warunkéw pogodowych) byta znaczaco tafsza niz inne
dostepne, model nie wybierze tych zrodet jako jedyne, ze wzgledu na brak pewnoéci ich wykorzystania. W takiej sytuacji musi
by¢ dobrane zrédto, ktore bedzie stanowito rezerwe dla jednostek OZE. Ponadto ze wzgledu na warunki techniczne
ograniczone jest tempo przytaczania zrodet poszczegéinych technologii do sieci elektroenergetycznej.
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Zatozenia

Gtéwne zatozenia przyjete w analizach:

Przyjeto Sciezki wzrostu PKB opublikowane przez Ministerstwo Finanséw — w okresach piecioletnich przyjeto wzrost
0 2,1-3,6% $redniorocznie; przy czym za tworzenie wartosci dodanej odpowiada¢ beda gtéwnie ustugi i przemyst;
Przyjeto projekcje demograficzng Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS), ktéra zaktada spadek liczby ludno$ci
z obecnych ok. 38 do 36,5 min w 2040 r.;

Projekcje dotyczacq dochodu rozporzadzalnego oparto na danych GUS dotyczacych budzetéw gospodarstw domowych
oraz na $ciezkach wzrostu PKB — z prognozy wynika, ze dochdd rozporzadzalny gospodarstw domowych z 2015 r.
ulegnie niemalze podwojeniu do 2040 r., co odzwierciedla poprawe sytuacji materialnej spoteczerstwa oraz determinuje
krajowy wzrost zapotrzebowania na energie;

Ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania spojnosci ze scenariuszami (ODN i PEK) opracowywanymi do Krajowego planu
na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 zdecydowano o wykorzystaniu prognoz z 2017 r. Ministerstwa Finansow
i Miedzynarodowej Agencji Energii tj. starszych niz najnowsze dostepne. Niemnigj jednak, rdznice pomigdzy
dtugoterminowymi projekcjami MF oraz MAE z 2017 i 2018 r. nie powodujq istotnych zmian w wynikach analiz
prognostycznych dla sektora paliwowo-energetycznego.

Ponadto przyjeto zatozenie, ze Polska zrealizuje:

zobowigzania wynikajace z regulacji unijnych i umoéw miedzynarodowych w zakresie redukcji emisji zanieczyszczen,
wzrostu udziatu odnawialnych zrodet energii (OZE), poprawy efektywnosci energetycznej, bezpieczenstwa dostaw
energii oraz budowy jednolitego rynku energii;

dziatania okre$lone dla obszaru energia w Strategii na rzecz odpowiedzialnego rozwoju do roku 2020 (z perspektywg
do 2030 r.) w celu poprawy bezpieczenistwa energetycznego, wzrostu efektywno$ci energetycznej, rozwoju techniki
oraz restrukturyzacji sektora gérnictwa wegla kamiennego.

Ocenia sig, ze przy uwzglednieniu konkurencyjnosci zrédet odnawianych, technicznych mozliwosci ich pracy w KSE,
jak réwniez wyzwan zwigzanych z rozwojem OZE w transporcie i cieptownictwie - mozliwe jest osiggniecie 21% udziatu OZE
w finalnym zuzyciu energii brutto w 2030 r.

PEP2040 wskazuje przedziatowy cel w tym zakresie tj. 21-23%*, przy czym osiagniecie putapu 23% bedzie mozliwe
w sytuacji przyznania dodatkowych srodkéw unijnych, w tym na sprawiedliwg transformacje.

Niniejsza analiza przedstawia wizjg realizacji ambitniejszego tj. 23%* udziatu OZE w 2030r.

W zakresie zasobdw energetycznych wykorzystano nastepujace zatozenia:

wegiel kamienny: udokumentowane zasoby bilansowe zt6z wegla kamiennego wg stanu na dzien 31.12.2018 r.
wynoszg 61 436 min t. Prawie 70% zasobdw wszystkich zasobdw to wegle energetyczne, a ok. 30% to wegle koksujace,
a inne typy wegli stanowig okoto 1,28% wszystkich zasobdw wegla. Zasoby zt6z zagospodarowanych stanowig obecnie
37,9% zasobdw bilansowych i wynoszg 22 308 min t. przemystowe kopaln, ustalone w projektach zagospodarowania
ztoza (pzz), wynosity na koniec 2018 r. 3 605,45 min t. W pracy przyjeto, ze przyszte zapotrzebowanie bedzie pokrywane
w mozliwym zakresie weglem krajowym i uzupetniane importem;

wegiel brunatny: geologiczne zasoby bilansowe wegla brunatnego wg stanu na 31.12.2018 r. wynoszg 23 316,5 min t,
z czego wiekszo$¢, czyli 23 315 min t stanowig wegle energetyczne. Zasoby przemystowe wegla brunatnego wg stanu
na koniec 2016 r. wyniosty 1 064,6 min t. Ze wzgledu na wiasciwosci, wegiel brunatny jest wykorzystywany w niewielkiej
odlegfosci od wydobycia, dlatego nie jest brany pod uwage w analizach import/eksport;

gaz ziemny: Stan wydobywalnych zasobéw bilansowych gazu ziemnego na dzierh 31.12.2018 r. wynidst 142,16 mld m3.
Catkowite zasoby wydobywalne zagospodarowanych zt6z gazu ziemnego wyniosty w analizowanym roku 90,56 mid m3,
co stanowi 64% ogdlnej ilosci zasobdw wydobywalnych. Zasoby przemystowe zt6Z gazu ziemnego w 2018 r. ksztattowaly
sie na poziomie 66,64 mld m3. Krajowe zasoby gazu stanowig jedynie uzupetnienie dla importu gazu — w 2018 r.
wydobyto ok. 4 mld m3 (przy czym ok. 0,65 mld m3zostata eksportowana), a przywéz gazu ziemnego do Polski w 2018 .
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wyniost 14,95 mld m3. Przyjeto, ze utrzymane beda dziatania, zmierzajace do umozliwienia w przyszto$ci pozyskiwania
surowca z rdznych kierunkéw, w tym zwiekszenia wydobycia wiasnego;

—  paliwo jadrowe: Polska nie posiada zt6z rudy uranowej w ilosci, dla ktérej bytoby obecnie optacalne wydobycie, cho¢ nie
wyklucza sie w przysziosci eksploatacji tych ztoz, takze ze zrodet niekonwencjonalnych. Na rynku $wiatowym paliwo
jadrowe jest powszechnie dostepne, a ceny pozostang na stabilnym poziomie;

— biomasa, biogaz rolniczy, biogaz pozostafy: przyjeto, ze potencjat techniczny uwzgledniajacy biomase statg lesna,
zrolnictwa (uprawy energetyczne oraz odpady roslinne), przetworstwa spozywczego oraz biogazu wynosi na ok.
610 PJ/rok w 2020 r. i 910 PJ/rok w 2030 r., cho¢ potencjat rynkowy jest mniejszy;

— geotermia, pompy ciepfa: teoretyczne zasoby energii geotermalnej w Polsce sg nieograniczone, jednakze stosunkowo
niewiele jest w miejsc, w ktorych jej zastosowanie jest uzasadnione ekonomicznie. Podobnie zasoby energii cieplne;
mozliwej do pobrania przy pomocy pomp ciepta sg ograniczone przede wszystkim wzgledami ekonomicznymi. Potencjat
wykorzystania ciepta skat gtebokich oceniono w perspektywie 2030 r. na 45 PJ oraz 105 PJ w 2040 r. Takie same
potencjaty okreslono dla pomp ciepta;

— woda: potencjat energetyki wodnej w Polsce jest niewielki i wynosi ok. 30 PJ/rok (8 TWh/rok), przy czym obecnie
wykorzystywane jest ok. 25%;

—  wiatr: potencjat rynkowy farm wiatrowych na ladzie oceniono na ok. 10 GW mocy zainstalowanej, za$ farm na morzu -
ok.4 GW do 2030r.i8 GW do 2040,

— sftonce: realny potencjat instalacji stonecznych oceniono na ok. 7 GW do 2030 r. i az 16 GW do 2040 r. Znaczna czgs¢
potencjatu w zakresie technologii stonecznych wystepuje w matych instalacjach ,dachowych”.

Ponizej zaprezentowane zostaty prognozy cen paliw w imporcie, cen uprawnien do emisji, parametrdw techniczno-
ekonomicznych poszczegoinych technologii wykorzystywanych w sektorze energii. Nastepnie zaprezentowano prognozy
zuzycia energii pierwotnej i finalnej, produkcji i zuzycia paliw i energii. W dalszej kolejnosci zaprezentowano prognozy
dotyczace zuzycia energii z odnawialnych zrodet, wytwarzania ciepta sieciowego oraz z zakresu energii elektrycznej —
wycofania mocy, prognozowanej struktury mocy zainstalowanej i wytwarzania energii elektrycznej, a takze cen energii
elektrycznej. Przedstawiono takze projekcje naktaddw inwestycyjnych w sektorze energetycznym, jakich wymaga realizacja
niniejszego scenariusza.
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2. Prognoza cen paliw w imporcie do Unii Europejskiej

Do obliczen modelowych projekcji cen paliw w imporcie do UE wykorzystano prognozy Miedzynarodowej Agencji Energii
(MAE) - WEO 20171, scenariusz ,New Policies”. Prognozy te postuzyty jako podstawa do okre$lenia trendow rozwoju projekcii
cen paliw na rynku krajowym. Prognozy wskazujg wzrost cen wszystkich surowcéw. Prognozy zostaty zestawione ponize;
w tabeli i przedstawione na wykresie.

Tabela 1. Prognozy ceny paliw w imporcie do UE [EUR’2016/GJ]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
ropa naftowa 7,73 9,94 6,83 8 10,7 12,1 13,3 143
gaz ziemny 517 6,28 6,64 55 6,9 7,6 8 84
wegiel kamienny 2,18 2,66 1,97 2,2 2,6 2,7 2,7 2,7

Zr6adto: ARE S.A. na podstawie BS, MFW, KE oraz scenariusza ,New Policies” MAE z 2017 r.

==@=—ropa naftowa
gaz ziemny

6 —@=—\vegicl kamienny

[EUR2016/GJ]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Rysunek 1. Prognozy ceny paliw w imporcie do UE [EUR’2016/GJ]

3. Prognoza cen uprawnien do emisji CO2w systemie EU ETS

W celu zachowania sp6jnosci, do dalszych analiz przyjeto projekcje cen uprawnier do emisji CO2 (EUA, ang. European Union
Allowance) w europejskim systemie handlu uprawnieniami do emisji CO2 (EU ETS, ang. European Union Emissions Trading
System) wedtug prognoz Miedzynarodowej Agencji Energii (WEO2017, scenariusz ,New Policies”).

Zatozone ceny uprawnien do 2030 r. sg kierunkowo zbiezne z aktualnymi wytycznymi KE w zakresie stosowania wskaznikow
na potrzeby zintegrowanych plandw na rzecz energii i klimatu. Pomimo znaczacego wzrostu cen uprawnien do emisji CO2
w 2018 r., KE nie wskazata zaktualizowanych tj. wyzszych prognoz cen EUA do wykorzystania w ramach prac analitycznych
do krajowych planéw. Z powyzszego wzgledu uznano projekcje cen EUA z WEQ2017 za adekwatne do potrzeb analitycznych.

Zatozono, ze cena EUA w systemie EU ETS, bedzie stopniowo wzrasta¢ do 40 EUR'2016/t CO2 w 2040 r. Prognozy zestawiono
w tabeli ponizej.

1 World Energy Outlook 2017 (WEO 2017), Migdzynarodowa Agencja Energii, 2017.
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Tabela 2. Prognoza ceny uprawnieri do emisji CO2 w systemie EU ETS [EUR’2016/t{CO;]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
cena za 1 uprawnienie EUA 0 12 8 17 21 30 35 40
Zrédio: opracowanie wiasne ARE S.A. na podstawie MAE, KE, Thomson Reuters, KfW Bankengruppe
4. Prognoza parametrow techniczno-ekonomicznych technologii

wykorzystywanych w sektorze energii

W tabeli ponizej zestawiono parametry techniczne i ekonomiczne nowych jednostek wytworczych i przesytowych. Warto$ci te
zostaly przyjete w procesie prognozowania struktury produkcji i mocy elektrycznych.

Tabela 3. Parametry techniczno-ekonomiczne technologii wytwarzania i przesytowych

okres naklady koszty ;Ztrtiw;:glftér techniczny | wskaz.
paliwo / technologia urucho- | inwest. OVN Jcatkowita | €% Zycia | emisji CO;
mienia state Zmienne
tys.€MWnet | tys.€/MWneto | €/MWhpetto % lata kg/GJ

1.1. wegiel brunatny — PL 2016-2040 1800 48 34 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 34 40 40 106
2.1. wegiel kamienny - PC 2016-2040 1650 44 32 46 40 94
2.2. wegiel kamienny — IGCC 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 14 40 30 56
3.4. gaz mikro CHP 2016-2040 2350 97 - 20/90 25 56
4.1. jadrowa - PWR 2030-2040 4500 85 08 36 60 0
5.1. wiatrowe na ladzie 2016-2020 1350 50 - 25 0
5.2. wiatrowe na ladzie 2021-2040 | 1350)1250 50 - 25 0
5.3. wiatrowe na morzu 2020-2030 | 2450]2250 90 - 25 0
5.4. wiatrowe na morzu 2031-2040 | 2250]2075 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 1100800 16 - 25 0
5.8. ogniwa fotowoltaiczne 2021-2040 800/600 16 - 25 0
5.9. ogniwa fotowoltaiczne dachowe 2016-2020 | 1250)1150 20 - 25 0
5.10. ogniwa fotowoltaiczne dachowe 2021-2040 1100800 20 - 25 0
5.11. biogaz rolniczy - CHP 2016-2040 | 325002750 220 - 36/85 25 0
5.12. biogaz z oczyszczalni Sciekow — 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 20212040 | 295002750 120 - 30/80 30 0
5.15. kociot 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¢ dystrybucyjna NN 2016-2040 500

*wigcznie z transportem i magazynowaniem CO;
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W tabeli wykorzystano nastepujace skroty:

CHP - kogeneracja, skojarzone wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej ang. combined heat and power

PC - elektrownie kondensacyjne z kottami pytowymi na wegiel kamienny, ang. pulverized coal

PL - elektrownie kondensacyjne z kottami pytowymi na wegiel brunatny, ang. pulverized lignite

CCS - 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 spalajace gaz ze zintegrowanej z elektrownig instalacji zgazowania wegla kamiennego, ang. integrated gasification combined cycle
FBC - elektrownie z kottami fluidalnymi, ang. fluidized bed combustion

PWR - reaktor wodny ci$nieniowy, ang. pressurized water reactor

SN - $rednie napiecia
NN - najwyzsze napigcia
WN - wysokie napiecia

l - oznacza prawdopodobny spadek kosztéw w kierunku liczby po prawej stronie strzatki

Zrédio: ARE S.A. 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 Edlition, 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.

5. Prognoza zuzycia energii pierwotnej i finalnej

W tabeli oraz na rysunku ponizej zestawiono historyczne i prognozowane zuzycie energii pierwotne; i finalnej w kraju. Prognoza
wskazuje realizacje celu na 2020 r. tj. osiggniecie wartoSci zapotrzebowania na energie pierwotng w kraju na poziomie
96,4 Mtoe. Nastepnie prognozowany jest spadek do poziomu 90,7 Mtoe w 2030 r., co jest wartoscig zblizong do celu,
jaki wskazano w PEP2040 - tj. poprawe efektywnosci energetycznej 0 23% w stosunku do prognoz na ten rok wg PRIMES
2007. Finalne zuzycie energii zachowuje podobng prawidtowo$¢, jak w przypadku energii pierwotne;.

Tabela 4. Prognoza zuzycia energii pierwotnej i finalnej ogétem [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
2uzycie energii piewotne] 87952 | 96589 | 90104 | 96423 | 93509 | 90682 | 88613 | 87647
zuzycie energii pierwotnej (wg PRIMES 2007) 89581 | 95611 | 104804 | 109829 | 115057 | 118583 | 119774 | 119826
finalne zuzycie energii 57472 | 65230 | 60775 | 69720 | 67682 | 65509 | 65229 | 65112
finalne zuzycie energii (wg PRIMES 2007) 57169 | 63712 | 71246 | 77448 | 82174 | 85467 | 86117 | 86767

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A., EUROSTAT
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Rysunek 2. Prognoza zuzycia energii pierwotnej i finalnej ogétem [ktoe]
Warto zwréci¢ uwage na to, jak zuzycie energii finalnej bedzie rozktada¢ sie w podziale na sektory gospodarki. Najwigksze
réznice mozna zaobserwowac w okresie 2015-2020 i dotycza transportu. Po 2020 r. we wszystkich sektorach przewiduje si¢

spadek wykorzystania energii, poza sektorem ustug, gdzie nastepuje niewielki wzrost. Kluczowa role w ograniczeniu zuzycia
energii finalnej w transporcie jest popularyzacja elektromobilnosci.

Tabela 5. Prognoza zuzycia energii finalnej w podziale na sektory [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

przemyst 14 616 13498 14 096 15316 14 902 14763 14 664 14 596
transport 12221 17187 16 559 22546 22075 21049 20827 20492

w tym: pasazerski b.d. b.d. 8985 10118 9434 8598 8745 8957

towarowy b.d. b.d. 7494 12346 12 557 12364 11995 11449

pojazdy spec. przezn. b.d. b.d. 79 82 84 86 87 87
gospodarstwa domowe 19 467 21981 18 948 19772 18 506 17513 17 505 17 657
ustugi 6730 8833 7842 8343 8 586 8 700 8853 9079
rolnictwo 4438 3730 3330 3743 3613 3485 3379 3287
RAZEM 57 472 65230 60775 69720 67 682 65509 65229 65112

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A., EUROSTAT
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Rysunek 3. Prognoza zuzycia energii finalnej w podziale na sektory (bez zuzycia nieenergetycznego)
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Istotnych informacji dostarcza takze dekompozycja zuzycia energii finalnej? w podziale na paliwa i nosniki.
Nastepujg stopniowe zmiany w strukturze paliwowej zuzycia energii finalnej. Po 2020 r. odnotowuje sie wzrost przede
wszystkim w zuzyciu energii elektrycznej, na co wplyw ma wzrost gospodarczy i elektryfikacja transportu. W bilansie wzrost
odnotowuje sie takze w odnawialnych zrddtach energii — wzrost zuzycia biomasy statej, energii ziemi i stofica (kolektory
stoneczne, pompy ciepta, zr. geotermalne). Spadek wykorzystania biopaliw po 2025 r. wynika z popularyzacii
elektromobilnosci.

W PEP2040 zatozono popularyzacje cieptownictwa sieciowego. Prognozy nie wskazujg przyrostu zuzycia energii finalnej
w tym obszarze ze wzgledu na poprawe efektywno$¢ energetycznej wytwarzania energii, jak réwniez spadek jednostkowego
wykorzystania ciepta przez podmioty dzieki termomodernizacji i rygorystycznym normom efektywno$ciowym w nowym
budownictwie.

W prognozach zuzycia energii finalnej spadek zapotrzebowania na wegiel kamienny zwigzany jest gtéwnie z postepujacym
stopniowo procesem unowoczes$niania zaktadoéw produkcyjnych (w sektorze przemystu), jak réwniez przechodzenia na paliwa
i no$niki takie jak: gaz, energia elektryczna, czy OZE. W nastepnej kolejnosci na spadek zuzycia wegla wptywac bedzie réwniez
proces wymiany starych, nieefektywnych kottéw zasypowych w gospodarstwach domowych. Prognoza uwzglednia zatozenie,
ze wszystkie nowe kotty spetniajg wymagania klasy V emisyjnosci.

Tabela 6. Prognoza zuzycia energii finalnej w podziale na paliwa i no$niki [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
energia elektryczna 9028 10 206 10 990 12152 13041 14 202 15349 16 520
ciepto sieciowe 6 634 6 547 5462 5748 5436 5090 5080 5132
wegiel 12 340 13733 11218 9917 717 4899 3735 2842
produkty naftowe 17 563 20213 18 646 23822 22602 20911 20063 19124
gaz ziemny 7917 8 884 8 487 10 144 10 353 10327 10277 10108
biogaz 40 48 78 97 131 165 201 237
biomasa stafa 3755 4 306 4639 5295 5916 6439 6681 7036
biopaliwa 46 867 653 1490 1531 1413 1364 1317
odpady komunalne i przemystowe 136 378 486 785 871 891 905 919
g‘é’;‘gfnmg”eczne' pompy ciepfa, 12 48 116 270 685 1172 1574 1876
RAZEM 57 472 65230 60 775 69720 67 682 65509 65229 65112

Zrédlo: Opracowanie wiasne ARE S.A., EUROSTAT

2 Zuzycie energii finalnej rozumiane jest jako zuzycie przez odbiorce koncowego na uzytek wiasny. Oznacza to, ze np. gospodarstwo
domowe moze zuzy¢ energie finalng w postaci energii elektrycznej i gazu ziemnego do ogrzania pomieszczen. Tym samym np. pozycja
,wegiel” nie obejmuje wykorzystania wegla na wytworzenie energii elektryczne;.
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Rysunek 4. Prognoza zuzycia energii finalnej w podziale na paliwa i nosniki [ktoe]

6. Prognoza krajowej produkcji energii z podziatem na rodzaj paliwa

Tabela 10. przedstawia wielkoS¢ krajowej podazy paliw i no$nikow energii. Ponizej zestawiono wnioski wynikajace
z osiggnietych wynikow.

—  Wydobycie wegla kamiennego (bez wegla koksujacego) w latach 2015-2030 ulega umiarkowanemu spadkowi —
z poziomu 32,1 Mtoe do 22,6 Mtoe (w jednostkach naturalnych jest to odpowiednio: 59,6 min ti 41,6 min t). W okresie
2030-2040 przewidywany poziom wydobycia wegla kamiennego ulega bardzo istotnemu obnizeniu do 16,2 Mtoe
(29,8 min t). Ograniczenie produkcji wegla w tym wypadku, wigze si¢ ze spadkiem zapotrzebowania we wszystkich
sektorach gospodarki krajowej. Po 2030 r. przewiduje sie przyspieszenie procesu trwalych odstawien z KSE
wyeksploatowanych weglowych jednostek wytwdrczych. Budowa nowych blokéw opalanych weglem (oprécz tych, co do
ktorych decyzja inwestycyjna zostata juz podjeta) bedzie utrudniona w warunkach wzrostu cen uprawnien do emisji COz,
ciggle zaostrzajacych sie wymagan Srodowiskowych oraz kierunkéw polityki klimatyczno-energetycznej UE, w tym prac
nad taksonomig. Technologie weglowe wyposazone w instalacje CCS moga by¢ konkurencyjne, ale w warunkach
wysokich cen uprawnien do emisji CO2 przekraczajacych 50 EUR/.

Spadek popytu na wegiel w sektorze przemystu nastepuje gtéwnie w wyniku procesu unowoczesniania procesow
produkcyjnych. W gospodarstwach domowych i ustugach — w ramach walki ze smogiem w miastach — nastepowac
bedzie stopniowa wymiana nieefektywnych kottow zasypowych na kotly spetniajace najwyzsze normy $rodowiskowe
(o wysokich sprawnosciach przemian energetycznych) oraz zamiana technologii weglowych na bardziej przyjazne
Srodowisku (ciepto systemowe, OZE, gaz ziemny).

—  Wydobycie wegla koksujacego ulegnie nieznacznemu spadkowi z ok. 10 Mtoe do 8,5 Mtoe.

—  Produkcja wegla brunatnego spada po 2030 r. Do prognoz przyjeto uruchomienie odkrywki Ztoczew, ktdrej zasoby sq
wykorzystane przez zmodernizowane bloki Elektrowni Betchatéw. Ze wzgledéw ekonomicznych nie powstajg zadne
nowe jednostki wytworcze na wegiel brunatny, poza obecnie budowanym blokiem w Turowie (450 MW).

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

—  Wzrost produkcji krajowej biopaliw (gtéwnie HYO/COHVO | generaciji) nastepuje do 2025 r., ze wzgledu na rosnace
zapotrzebowanie w sektorze transportowym oraz wiasciwosciami tych substancji, umozliwiajgcymi zastepowanie nimi
paliw konwencjonalnych bez znaczacych ograniczeh technicznych. Jednakze ze wzgledu na popularyzacje
elektromobilno$ci moze nastapi¢ spadek wykorzystania biopaliw po 2025 r.
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W latach 2015-2040 przewiduje sie wzrost pozyskania biomasy statej 0 62% — to wzrost do$¢ istotny, w znacznym
stopniu wykorzystujacy potencjat krajowy. Zapotrzebowanie na biomase bedzie rosto we wszystkich sektorach.
Wraz ze wzrostem cen uprawnien do emisji CO2 , w sektorze elektroenergetycznym i cieptowniczym rosta bedzie
optacalno$¢ wykorzystania biomasy zaréwno w kottach dedykowanych, uktadach hybrydowych, jak iinstalacjach
wspdtspalania z weglem. W gospodarstwach domowych oraz ustugach wieksze niz do tej pory wykorzystanie biomasy
wigzaé sie bedzie z zastepowaniem starych piecow weglowych nowoczesnymi, opalanymi pelletem.

Tabela 7. Prognoza produkcji krajowej z podziatem na rodzaj paliwa [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
wegiel kamienny 45736 35302 32136 29 367 27433 22615 18 831 16210
wegiel koksujacy 9948 8216 9155 9339 8809 8 668 8588 8 564
koks 5721 6 701 6 666 7160 7174 7192 7241 7323
wegiel brunatny 12736 11559 12299 10 637 11110 11095 5971 3761
ropa naftowa 840 681 922 1000 1000 1000 1000 1000
gaz ziemny 3884 3693 3683 3595 3627 3653 3675 3694
paliwo jadrowe 0 0 0 0 0 0 0 0
biopaliwa 17 446 936 1100 1133 1042 1006 972
biomasa stafa 4166 5 866 6 268 7356 8385 9753 9986 10193

Zrédlo: Opracowanie wiasne ARE S.A.

7. Prognoza zuzycia krajowego brutto paliw i energii

Prognoza krajowego zuzycia brutto poszczegolnych paliw i energii® wskazuje na zmiany zapotrzebowania niemal wszystkich
paliw i no$nikdw energii. Ponizej zaprezentowano najistotniejsze wnioski w tym zakresie:

Krajowe zuzycie energii elektrycznej wzroénie w latach 2015-2030 0 22% oraz 37% w latach 2015-2040. Srednioroczne
tempo wzrostu tej kategorii wynosi w catym rozpatrywanym okresie prognozy ok. 1,5%. Zuzycie energii elektryczne;
wzrasta we wszystkich sektorach. Ustugi, jako najszybciej rozwijajacy sie sektor gospodarki, odznacza¢ sie bedg
najwiekszym tempem wzrostu konsumpcji energii elektrycznej, gdyz zwiekszaé sie bedzie wykorzystanie urzadzen,
w tym klimatyzacyjnych. Zuzycie w gospodarstwach domowych bedzie rosng¢ w sposob umiarkowany — rosnacy poziom
dobrobytu, coraz wigksza liczba mieszkan i bogatsze wyposazenie w urzadzenia oraz intensywnos¢ ich wykorzystania
sq neutralizowane zmniejszajaca sie elektrochtonnoscig tych urzadzen. Wzrost zuzycia energii elektrycznej w przemysle
wigzat sie bedzie gtownie z rosnacq produkcjg wyrobéw przemystowych oraz unowocze$nianiem i mechanizacjq
zaktadow produkcyjnych. Zwiekszenie popytu przez transport bedzie zwigzane z poprawg jako$ci ustug pasazerskich
przewozow kolejowych i wzrostem popularnosci tej gatezi transportu, a w transporcie drogowym z rozwojem
elektromobilnosci.

Przewiduje sie spadek krajowego zuzycia wegla kamiennego i brunatnego w rezultacie realizacji dotychczasowe;
polityki energetyczno-klimatycznej i ograniczania zuzycia wegla w gospodarstwach domowych. Spadek zuzycia wegla
w elektroenergetyce i cieptownictwie istotnie przyspiesza w okresie 2030-2040.

Przewiduje sie niewielki spadek zuzycia ropy naftowej i produktéw naftowych w latach 2020-2040. Sitg sprawczqg
utrzymania zapotrzebowania w tym sektorze jest wzrost gospodarczy, ale czynnikiem hamujacym jest poprawa
efektywnosci wynikajaca z postepu technologicznego, podejmowane dziatania na rzecz lepszej organizacji ustug
przewozowych oraz rozwdj infrastruktury transportowe; (sieci autostrad i drdg ekspresowych).

Wzrost wykorzystania gazu ziemnego bedzie wynikat ze zwigkszenia wykorzystania tego paliwa w wytwarzaniu energii,
glownie jako moce regulacyjne i rezerwowe, a takze w celu poprawy jako$ci powietrza, jako paliwo o nizszej emisyjnosci
niz wegiel.

3 Obliczono zgodnie z 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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Przewiduje sie dalszy stopniowy wzrost zapotrzebowania na odnawialne nos$niki energii takie jak: biomasa, biogaz,
odnawialne odpady komunalne i przemystowe. Tylko zuzycie biopaliw odnotuje spadek po 2025 r.

Tabela 8. Prognoza krajowego zuzycia brutto paliw i energii [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
energia elektryczna 12 532 13440 14 154 15258 16 156 17 297 18 289 19412
ciepto sieciowe 8032 8021 6721 6721 6626 6204 6153 6204
wegiel kamienny 37 669 39241 31205 28707 24 284 19436 15731 13181
wegiel koksujacy 7884 8 694 9488 9396 8957 8 891 8 874 8 906
koks 2314 2154 2 266 2563 2415 2299 2235 2219
wegiel brunatny 12726 11576 12283 10 651 11124 11110 5979 3766
ropa naftowa 18017 22633 25930 27 247 27227 26784 26 861 26 754
produkty naftowe 22 338 26 856 25338 31280 31225 31060 30817 30510
gaz ziemny 12235 12 805 13776 16 547 17290 18121 19677 20 662
gaz koksowniczy 1480 1744 1704 1676 1651 1641 1642 1651
gaz wielkopiecowy 885 526 632 576 532 489 454 428
pozost. paliwa gazowe 161 149 162 88 76 76 75 75
biomasa stata 4166 5 866 6774 7 896 9023 10 522 10778 11004
biogaz 54 115 229 284 318 352 388 425
biopaliwa 54 868 782 1497 1542 1418 1369 1322
paliwo jadrowe 0 0 0 0 0 0 4624 6 936
odpady komunalne i przemystowe 157 400 564 1047 1251 1329 1417 1499

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A., EUROSTAT

8. Prognoza importu netto z podzialem na paliwa

Ponizej zestawiono prognoze salda importowo-eksportowego dla kluczowych paliw i no$nikow energii.

Cho¢ od 2014 r. obserwowane sg tendencje do wzrostu udziatu energii elektrycznej sprowadzanej z zagranicy
(ze wzgledu na rosnace zdolnosci importowo-eksportowe oraz intensywne dotowanie niestabilnych OZE w krajach
sasiadujacych), nalezy sie spodziewaé, ze trend ten odwroci sie w latach 20. XXI w., kiedy ceny energii na rynkach
europejskich wzrosna. Bedzie to skutkiem zakoriczenia procesu likwidacji elektrowni jagdrowych w Niemczech (2023 r.)
oraz wycofania i wymiany konwencjonalnych zdolno$ci wytwdrczych w UE zapewniajacych stabilne i pewne dostawy
energii. Majac na uwadze duzg niepewno$¢ co do ksztattowania cen energii, a takze spodziewany wzrost
konkurencyjnoSci energii elektrycznej wytwarzanej w kraju w dalszym horyzoncie prognozy przyjeto zerowe saldo
importowo-eksportowe energii elektrycznej.

Oceniono, ze na niewielka skalg Polska bedzie eksporterem wegla kamiennego oraz importerem wegla koksujacego.
Utrzymany zostanie status eksportera koksu.

Z modelowania wynika staty poziom importu ropy naftowej i wzrost importu gazu ziemnego w przysztosci. Negatywng
konsekwencjg zwigkszenia udziatu gazu w krajowej strukturze zuzycia energii jest pogorszenie wskaznika
samowystarczalnosci  energetycznej, mniej jednak wykorzystanie gazu jest istotne dla pracy systemu
elektroenergetycznego, dla gospodarki i ograniczenia emisji CO2 i zanieczyszczen.

W wyniku wdroZenia energetyki jadrowej do krajowego systemu elektroenergetycznego konieczny bedzie import paliwa
jadrowego.

Zaprognozowano wzrost importu netto biopaliw i biomasy statej, co wynika z warunkéw ekonomicznych pozyskiwania
surowcow niezbednych do realizacji celu w zakresie zuzycia energii ze zrodet odnawialnych.
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Tabela 9. Saldo importowo-eksportowe netto [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
energia elektryczna -962 -116 -29 65 0 0 0 0
wegiel kamienny -8 161 489 -1588 -660 -3 148 -3179 -3101 -3028
wegiel koksujacy -1 801 944 275 57 148 223 286 342
koks -3 068 -4 227 -4 333 -4 597 -4 759 -4 893 -5 006 -5 105
wegiel brunatny 2 -19 16 14 15 15 8 5
ropa naftowa 17 751 22484 26 311 26533 26515 26074 26153 26048
gaz ziemny 8531 8874 9947 12952 13 663 14 468 16 002 16 968
paliwo jadrowe 0 0 0 0 0 0 4624 6936
biopaliwa -65 427 -144 397 409 376 363 350
biomasa stata 0 0 506 540 638 769 792 811

-~ 0znacza eksport, ,+" 0znacza import
Zrédlo: Opracowanie wiasne ARE S.A., EUROSTAT

9. Prognoza zuzycia energii koncowej brutto ze zrédet odnawialnych

Zaprezentowane w niniejszym podrozdziale trajektorie krajowego i sektorowego* udziatu OZE zaktadajq realizacje zadan
wskazanych w PEP2040 np. wdrozenia morskiej energetyki wiatrowej. Ponadto zaimplementowano trendy spadku naktadéw
technologicznych, cho¢ uwzgledniono warunki bezpieczeristwa pracy sieci elektroenergetyczne;.

Przyjeto, ze podstawowymi mechanizmami wsparcia produkciji energii elektrycznej z OZE, funkcjonujacymi w rozpatrywanym
okresie beda systemy: $wiadectw pochodzenia (stopniowo wygaszane) oraz aukcyjny (przewidywany do kofica 2035 r. dla
wszystkich technologii OZE wymienionych w ustawie za wyjatkiem elektrowni wiatrowych na morzu, dla ktérych wsparcie
przewidziane jest do konca 2040 r.). W obydwu systemach zatozono maksymalny 15-letni okres subsydiowania technologii.

Zatozono, ze technologiami preferowanymi w ogtaszanych w przyszto$ci aukcjach na dostawy energii z OZE beda gtéwnie
zrédta charakteryzujace sie stabilnym trybem pracy i te, ktére mogg stanowi¢ wartosciowe uzupetnienie dla dotychczas
zainstalowanych jednostek wytwarzania. Przyjeto zatozenie maksymalnego tempa budowy poszczegoinych technologii,
a osiagnieta ilo§¢ mocy zainstalowanej dla kazdej z technologii jest wynikiem procesu optymalizacji kosztowe.

Optymalizacja kosztowa, a takze analiza mozliwoSci rozwojowych oparta na dotychczasowych trendach oraz przy braku
dziata nadzwyczajnych wybiegajacych poza dotychczasowe ramy prawne, wskazuje na mozliwy do osiggniecia poziom
udziatu OZE w finalnym zuzyciu energii finalnej brutto w 2020 r. — 15%, w 2030 r. - 23%* (fj. w przypadku udzielenia
dodatkowego wsparcia ze $rodkow unijnych) oraz 28,5% w 2040 r. Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze OZE stajg sie
konkurencyjne w warunkach rosngcych cen uprawnien do emisji COz i znacznej redukcji kosztdw technologii.

Sektorem, w ktérym udziat zuzycia OZE ro$nie najszybciej jest sektor elektroenergetyczny, gdyz do tego sektora kierowany
jest gtdwny strumien wsparcia. Udziat OZE wzrasta w tym sektorze z 22,1% w 2020 r. do 31,8% w 2030 i 39,7% w 2040 r.
W sektorze cieptownictwa i chtodnictwa, nastepuje wzrost udzialu OZE zgodny z dyrektywg OZE o 1,1 pkt. proc.
Sredniorocznie, jednakze jest to duze wyzwanie dla sektora, zaréwno ze wzgledu na inwestycje, jak i trudnosci organizacyjno-
techniczne. Najistotniejsze informacje dotyczace wykorzystania OZE przedstawiono na rysunku ponizej, szczegétowe wyniki
analiz znajdujg sie w kolejnych czterech tabelach.

Wzrost wykorzystania OZE w transporcie réwniez wigze sie z potrzebg znaczacych zmian w sektorze. Wystepujg rowniez
trudno$ci technologiczne i organizacyjne, w szczegdlno$ci ograniczenia w blendingu, czy wynikajace z regulacji UE limity
w wykorzystaniu biopaliw z surowcéw spozywczych.

4 Na zuzycie energii koricowej brutto z OZE sktada sie zuzycie w trzech sektorach: (1) elektroenergetyce; (2) cieptownictwie i chtodnictwie;
(3) transporcie.
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Rysunek 5. Prognoza zuzycia energii koricowej brutto z OZE w trzech podsektorach [ktoe] oraz udziat OZE w zuzyciu energii finalnej brutto

Tabela 10. Prognoza catkowitego i sektorowego zuzycia energii koricowej brutto ze zrédet odnawialnych [ktoe] oraz udziatu zuzycia OZE -

catkowitego i w sektorach [%]

[ktoe] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

koncowe zuzycie energii brutto (denominator RES-0S) 61573,8 | 69156,4 | 64596,0 | 73512 71508 69345 68906 68836
zuzycie energii koncowej brutto z OZE 42454 | 6399,3 | 76644 11027 13143 15937 17761 19637
zuzycie OZE w elektroenergetyce 331,7 890,3 1894,3 3369 4004 5493 6581 7715

zuzycie OZE w cieptownictwie i chtodnictwie 3867,6 | 46416 | 5116,7 6163 7604 9027 9812 10601
zuzycie OZE w transporcie 95,2 916,2 7212 1613 1677 1708 1856 2024

[%] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

udziat energii z OZE w zuzyciu koncowym energii brutto 6,9% 9,3% 11,9% 15,0% 18,4% 23,0% 25,8%

udziat energii z OZE w elektroenergetyce 3,1% 7,0% 13,4% 22,1% 24.8% 31,8% 36,0% 39,7%
udziat energii z OZE w cieptownictwie i chfodnictwie 10,2% 11,7% 14,5% 174% 22,7% 28,4% 31,5% 34,4%
udziat energii z OZE w transporcie (z multiplikatorami) 1,6% 6,6% 6,4% 10,0% 11,2% 14,0% 17,7% 22,0%

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A., EUROSTAT

Tabela 11. Prognoza wytwarzania energii koricowej brutto ze Zrodet odnawialnych w sektorze elektroenergetycznym w podziale na

technologie [ktoe] oraz udziatu zuzycia energii elektrycznej z OZE z poszczegdinych technologii [%]

produkcja en. elektrycznej z OZE wg technologii [ktoe] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
I;c;:_nsc:gve zuzycie energii elektrycznej brutto (denominator 184.3 2020 2024 206 246 254 262 270
elektrownie wodne* 17,5 146,2 833,0 2020 2278 3290 3940 4746
elektrownie wiatrowe* 0,0 0,0 49 173 390 584 929 1274
elektrownie fotowoltaiczne 120,4 507,8 776,2 822 835 1001 984 887
elektrownie biomasowe 9,6 343 779 132 230 334 431 498
elektrownie biogazowe 0,0 0,0 0,0 17 25 30 35 40

odnawialne odpady komunalne 184,3 202,0 202,4 206 246 254 262 270
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it e D T s e 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040
w elektroenergetyce [%]

elektrownie wodne 55,6% 22,7% 10,7% 6,1% 6,1% 4,6% 4,0% 3,5%
elektrownie wiatrowe 5,3% 16,4% 44,0% 59,9% 56,9% 59,9% 59,9% 61,5%
elektrownie fotowoltaiczne 0,0% 0,0% 0,3% 5,1% 9,7% 10,6% 14,1% 16,5%
elektrownie biomasowe 36,3% 57,0% 41,0% 24,4% 20,8% 18,2% 15,0% 11,5%
elektrownie biogazowe 2,9% 3,9% 4,1% 3,9% 5,7% 6,1% 6,5% 6,5%
odnawialne odpady komunalne 0,0% 0,0% 0,0% 0,5% 0,6% 0,5% 0,5% 0,5%

*warto$ci znormalizowane
Zrédlo: Opracowanie wiasne ARE S.A., EUROSTAT

Tabela 12. Prognoza zuzycia energii koricowej brutto ze zrédet odnawialnych w cieptownictwie i chtodnictwie wg Zrodet [ktoe] oraz udziat
poszczegolnych rodzajow zrodet w zuzyciu energii z OZE w ciepfownictwie i chtodnictwie [%]

zuzycie energii koncowej brutto ze Zrodef odnawialnych | 5405 | 2019 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040
w cieptownictwie i chfodnictwie wg zrédet [ktoe]

koncowe zuzycie energii brutto w cieptownictwie

i chio dnictwi«}el ( denomg) ator RES-H&g) 38064,0 | 39558,3 | 35202,3 | 35489 33472 31794 3141 30822
geotermia 114 134 21,7 31 45 59 75 109
sforice 0,1 10,0 45,0 108 271 455 570 591
biomasa stata 3814,5 | 45546 | 4896,0 5597 6473 7288 7555 7950
biogaz 40,9 50,8 88,4 135 243 341 436 508
pompy ciepta 0,0 9,9 256 177 431 728 1001 1247
odnawialne odpady komunalne 0,7 2,9 39,9 115 140 157 176 197
b e T b T s 0F 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040
w cieptownictwie i chfodnictwie [%]

geotermia 0,3% 0,3% 0,4% 0,5% 0,6% 0,7% 0,8% 1,0%
sforice 0,0% 0,2% 0,9% 1,7% 3,6% 5,0% 5,8% 5,6%
biomasa stata 98,6% | 981% | 957% | 90,8% | 851% 80,7% 770% | 750%
biogaz 1,1% 1,1% 1,7% 2,2% 3,2% 3,8% 4,4% 4,8%
pompy ciepta 0,0% 0,2% 0,5% 2,9% 5,7% 8,1% 10,2% 11,8%
odnawialne odpady komunalne 0,0% 0,1% 0,8% 1,9% 1,8% 1,7% 1,8% 1,9%

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A., EUROSTAT

Tabela 13. 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 koricowej brutto z OZE w sektorze 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

transportu w podziale na technologie [ktoe]

koncowe zuzycie energii brutto w transporcie 10178.7 | 14951.0 14488,0 20295 10804 18884 18673 18356

(denominator RES-T) ’ ’ 25

energia elektryczna 491 488 67,8 118 142 291 488 703

biopaliwa | generacji’fHVO/CHVO | generacji 46,1 8674 653,4 1274 1198 999 889 832

biopaliwa Il generacji lub HYO/COHVO Il generaciji 0,0 0,0 0,0 221 338 418 479 489

zuzycie energii elektrycznej na cele transportu drogowego 03 034 048 13 53 150 295 473

zakwalifikowane do OZE ' ' '

zuzycie energii elektrycznej na cele transportu kolejowego 437 4330 6106 9% 82 132 182 218

zakwalifikowane do OZE ' ' '

zuzycie energii elektrycznej w transporcie rurociggowym 52 513 6.26 9 7 9 1 12

zakwalifikowane do OZE ' ' ’

catkowite zuzycie energii elektrycznej w transporcie 343,0 287,0 267,2 355 627 1004 1356 1769

w tym: na cele transportu drogowego 1,8 2,0 1,9 39 234 517 819 1190
na cele transportu kolejowego 305,2 2549 240,6 290 363 457 507 550
w transporcie rurociggowym 36,0 30,2 24,7 26 29 31 31 30
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[%] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
udziat energii elekir. w zuzyciu energii z OZE w transporcie 51,6% 5,3% 9,4% 7,3% 8,4% 17,0% 26,3% 34,7%
udziat biopaliw w zuzyciu energii z OZE w transporcie 48,4% 94,7% 90,6% 92,7% 91,6% 83,0% 73,7% 65,3%
udziat energii elekirycznej na cele transportu drogowego 0,5% 0,7% 0,7% 11,0% 37,3% 51,4% 60,4% 67,3%
udziat energii elektrycznej na cele transportu kolejowego 89,0% 88,8% 90,1% 81,6% 58,0% 45,5% 37.4% 31,1%
udziat energii elekir. na cele innych rodzajow transportu 10,5% 10,5% 9,2% 74% 47% 3,1% 2,3% 1,7%

Zrédlo: Opracowanie wiasne ARE S.A., EUROSTAT

10. Prognozy wytwarzania energii cieplnej i skojarzanego wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta

Zapotrzebowanie na ciepto sieciowe bedzie wzrastaé, przy czym ze wzgledu na priorytetyzacie wytwarzania energii

w kogeneracji spada¢ bedzie znaczenie cieptowni. Przytoczone wyniki prognoz bazujg na zatozeniu wiekszej niz -

obserwowana do tej pory - intensyfikacji dziatan na rzecz przytaczania nowych odbiorcow do sieci cieptowniczych oraz
zatozeniach dot. dziatan na rzecz termomodernizacji budynkéw.

Tabela 14. Prognoza produkcji energii cieplnej w elektrowniach, elektrocieptowniach i cieptowniach [TJ]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
elektrocieptownie 219883 | 205851 186626 | 207729 | 213015 | 205980 | 213620 | 212328
w tym przemysfowego ciepta odpadowego 214 82 271 295 339 375 388 407
cieptownie 116409 | 129980 94 767 82955 62 828 53635 43070 46 404
RAZEM 336292 | 335831 | 281393 | 290684 | 275842 | 259615 | 256690 | 258732

Zrédlo: Opracowanie wiasne ARE S.A.

W 2015 r. 66% ciepta uzytkowego pochodzito z kogeneracji (CHP), 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 niespetniajacych wymogdw Srodowiskowych kottéw wodnych na jednostki
kogeneracyjne. Pewien potencjat majg spalarnie odpaddéw, ale takze wykorzystanie ciepta odpadowego powstajacego
w instalacjach przemystowych lub innych instalacjach generujacych ciepto odpadowe.

W analizach tempo rozwoju kogeneracji w Polsce okreslono stosownie do prognozy zapotrzebowania na ciepto uzytkowe
z uwzglednieniem czynnikow ekonomicznych oraz przy zatozeniu wsparcia wysokosprawnej kogeneracji. Wyniki obliczen
modelowych (patrz tabela ponizej) wskazujg na staty odsetek wytwarzania energii elektrycznej w CHP, ale trzeba zauwazyé,
ze wolumen energii elektrycznej wytworzonej w CHP bedzie wzrastat. Udziat ciepta wytworzonego w CHP bedzie wzrastat
w calym okresie, co jest zwigzane ze zmniejszaniem wykorzystania cieptowni bez cztonu elektrycznego.

Przy okre$lonych w pracy zatoZeniach, technologig rozwijajacq sie najszybciej sq elektrocieptownie gazowe (argumentem
przemawiajagcym za wyborem takiego rozwigzania jest proekologiczny charakter tych jednostek, dostepno$¢ paliwa
oraz konkurencyjnos¢ w warunkach rosnacych cen uprawnier do emisji CO2).

Tabela 15. Prognoza udziafu wytwarzania energii elektrycznej w kogeneracji oraz udziat wytworzenia ciepta w kogeneracji [%]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

udziat energii elektrycznej wytworzonej w CHP
w catkowitym wytwarzaniu energii elektrycznej [%)]

udziat ciepta wytworzony w CHP w catkowitym
wytwarzaniu ciepta [%]

17% 18% 16% 18% 18% 18% 18% 17%

64% 61% 66% 1% 7% 79% 83% 82%

Zrédlo: Opracowanie wiasne ARE S.A.
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Ponizszy wykres wizualizuje spadek wytwarzania energii w cieptowniach, ale takze wzrost wytwarzania w ciepta w CHP, co jest

niezwykle pozadanym trendem dla poprawy efektywno$ci energetycznej.
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Rysunek 6. Prognoza produkcji ciepfa [TJ] oraz udziatu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w kogeneracji [%]

11. Prognozy dotyczace energii elektrycznej

11.1. Prognoza wycofan mocy wytwoérczych energii elektrycznej

Harmonogram wycofan istniejacych jednostek wytworczych, a takze plany modernizacji zostaty oparte na badaniach
ankietowych przeprowadzonych wsréd przedsiebiorstw energetycznych oraz informacjach pochodzacych z raportéw rocznych
spotek energetycznych. Ponadto harmonogram wytaczer zaimplementowany w prognostycznym modelu optymalizacyjnym
opiera si¢ na eksperckiej ocenie stanu technicznego urzadzen podstawowych (kotty, turbiny), liczby przepracowanych godzin,
jak réwniez przyznanych derogacjach oraz zasadno$ci ponoszenia naktadéw inwestycyjnych, w celu wypetnienia wymagan
UE z zakresu norm emisyjnych wynikajacych z konkluzji BAT. Wg analiz najwieksza ilos¢ mocy wytworczych zostanie
wycofana po 2030 r., przy czym gtéwne Zzrodta to elektrownie na wegiel kamienny i wegiel brunatny. W tym czasie
zaobserwowa¢ mozna takze duzg ilo$C odstawien elektrowni wiatrowych, co wynika z wyeksploatowania najstarszych turbin.

Ponizszy rysunek obrazuje zdeterminowane oraz zaktadane trwate odstawienia jednostek wytwérczych w elektroenergetyce

zawodowej i przemystowej w latach 2016-2040.
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Rysunek 7. Prognoza trwatych odstawien jednostek wytwérczych w latach 2016-2040
Zrédlo: Opracowanie wiasne ARE S.A.

Zgodnie z szacunkami w latach 2016-2040 z eksploatacii trwale wycofanych zostanie ok. 26,5 GW mocy wytwérczych, w tym
ok. 15,8 GW w grupie jednostek wytworczych centralnie dysponowanych (JWCD) cieplnych oraz ok. 3,2 GW mocy
zainstalowanej w elektrocieptowniach zawodowych z grupy jednostek wytwérczych niebedacych centralnie dysponowanymi
(nJWCD). Skumulowane wielko$ci wycofan przedstawiono w tabeli ponize;.

Tabela 16. Skumulowane wielko$ci wycofan mocy w latach 2016-2040 [MWhetto]

2016-2020 2021-2025 2026-2030 20312035 2036-2040 2016-2040
Skumulowane wycofania mocy 3004 2626 4050 9806 7042 26528
wytworczych, w tym:
JWCD cieplne 2041 1756 2884 7398 1804 15883
nJWCD z grupy EC zawodowe 0 371 1016 1147 697 3231

Zrédfo: Opracowanie wiasne ARE S.A.

11.2.  Prognoza ilosci mocy wytworczych energii elektrycznej

Wyniki przeprowadzonych analiz wskazuje stosunkowo duzg zmiang w strukturze wytwarzania energii elektrycznej w Polsce
w perspektywie 2040 r. Moc osiggalna zrodet wytwarzania moze wzrosng¢ z ok. 46 GW w 2018 r. (37,3 GW w 2015 .) do ok.
59 GW w 2030 r. (wzrost 0 ok. 58%) i do 72 GW w 2040 r., co oznacza niemal podwojenie mocy w tym okresie (93%).

Stopniowo wzrasta w bilansie mocy udziat zrédet odnawialnych — z 18% w 2015 r. do ok. 40% w 2030 r. i 50% w 2040 r. Wptyw
na to ma w szczegélnoSci przyrost mocy fotowoltaicznych oraz mocy wiatrowych. Zwigksza si¢ udziat mocy gazowych,
ktére majq istotne znaczenie dla bilansowania systemu elektroenergetycznego, ze wzgledu na duzq elastyczno$¢ pracy.
W strukturze mocy wytworczych pomiedzy 2030 a 2035 r. pojawia sie pierwszy blok jadrowy o mocy 1-1,5 GW (w prognozie
przyjeto moc 1,3 GW pojedynczego bloku, ktora nie stanowi podstawy do wnioskowania o wyborze technologii). W odstepach
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2-3 lat uruchamiane bedg kolejne bloki 0 sumarycznej mocy zainstalowanej w systemie ok. 6-9 GW. Sukcesywnie wzrasta¢
bedzie takze moc zainstalowana magazynéw energii, ale takze poziom mocy rezerwowanej w narzedziach zarzadzania
popytem — DSR (ang. demand side response). Wynika to z wdrazania inteligentnych sieci, wzrostu $wiadomosci odbiorcow
energii, jak réwniez spodziewanej popularyzacji agregatoréw.

Prognoza wskazuje natomiast zmniejszenie mocy zainstalowanej w jednostek systemowych zasilanych paliwami weglowymi,
zwilaszcza po 2030 r. Dotyczy to w szczegoinosci wyeksploatowanych jednostek wegla kamiennego, ktére nie beda spetniaty
wymogow z zakresu emisji zanieczyszczen. Ze wzgledu na wyzszg sprawno$¢ aktualnie budowanych nowych jednostek
opalanych weglem kamiennym, moga one wytworzy¢ wiecej energii elektrycznej przy tej samej mocy (ok. sprawnos¢ 38% vs.
45-46%). Udziat w mocy zainstalowanej jednostek opalanych weglem kamiennym i brunatnym ulegnie redukcji z ok. 70%
w 2015 1. do 40% w 2030 r. oraz do 19% w 2040 r.

Tabela 17. Prognoza mocy osiggalnej netto zrodet wytwarzania energii elektrycznej wg technologii [MW]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
el. na wegiel brunatny - stare 8197 8145 8643 7481 6992 6992 4098 2939
el. na wegiel brunatny — nowe 0 0 0 451 451 451 451 451
el. na wegiel kamienny — stare 14613 14 655 13617 12126 10 867 7983 3539 3184
el. na wegiel kamienny — nowe 0 0 0 3520 4450 4450 4450 4450
ec. na wegiel kamienny 6140 6126 4 046 4713 4383 3544 3123 2714
ec. przemystowe 1925 1973 1740 1710 1898 1826
el. na gaz ziemny 0 0 0 0 1900 1900 3039 3260
€C. na gaz ziemny 760 807 928 2688 3807 4371 4100 5 261
el. jqdrowe 0 0 0 0 0 0 2600 3900
el. pompowe 1256 1405 1405 1415 1415 1415 1415 1415
el. wodne 1064 935 964 995 1110 1150 1190 1230
el. i ec. na biomase 10 140 553 658 1143 1531 1536 1272
ec. na biogaz 216 305 517 741 945 1094
el. wiatrowe lgdowe 121 1108 4 886 9497 9574 9601 9679 9761
el. wiatrowe morskie 0 0 0 0 725 3815 5650 7985
fotowoltaika 0 0 108 2285 4935 7270 11670 16 062
turb.gaz./ zimna rez./ import m. 0 0 0 0 0 0 350 350
DSR/magazyny energii/interkonektory 0 0 0 550 1160 2150 3660 4950
razem 32253 33320 37290 48 656 55167 59 073 63 391 72103

el. - elektrownie, ec. - elektrocieptownie
Zrédfo: Opracowanie wiasne ARE S.A.

Zmiana struktury paliwowej zainstalowanych mocy, szczeg6inie wyrazna jest po 2030 r. Zwigzane jest to z wycofywaniem
wyeksploatowanych jednostek weglowych, ktdre zastepowane sa nowymi jednostkami na weglu kamiennym (4,4 GW do 2025
r.) charakteryzujacymi sie wysokg sprawnoscig, rozwojem OZE, budowg blokéw elektrowni jadrowych (3 blokéw o taczne;
mocy 4,5 GW) oraz ze znaczacym wzrostem mocy jednostek gazowych (do 2040 r. moze powstaé prawie 2 GW w
elektrowniach gazowo-parowych). Moc elektrowni na weglu brunatnym maleje wskutek wycofywania istniejacych blokdw.
Jedyng nowg inwestycje na weglu brunatnym stanowi blok o0 mocy netto ok. 450 MW w Turowie. Istotnie zmniejszy sie rowniez
w systemie rola elektrocieptowni weglowych, poniewaz wigkszo$¢ nowych systemowych jednostek kogeneracyjnych
prawdopodobnie beda stanowi¢ instalacje zasilane gazem ziemnym. Do 2030 r. moze powstac ok. 2,5 GW tego typu nowych
jednostek, dodatkowo ponad 3,5 GW w latach kolejnych do 2040 r. Zastapig one stare cieptownie i elektrocieptownie pracujace
na weglu kamiennym oraz po 2030 r. réwniez cze$¢ obecnie pracujacych elektrocieptowni gazowych. Razem z nowymi
elektrowniami gazowo-parowymi zwigkszg one niezbedng przy duzym udziale niesterowalnych zrédet odnawialnych
(wiatrowych i stonecznych) niezawodno$¢ pracy systemu elektroenergetycznego. Wsrdd zrodet odnawialnych nadal bedzie
dominowata energetyka wiatrowa (66% zainstalowanej mocy OZE w 2040 r.). Udziaty pozostatych zrodet w OZE-E w 2040 r.
to: fotowoltaika — 14,5%, biomasa — 9,5% elektrownie wodne — 6% oraz biogaz — 3,5%.
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Rysunek 8. Prognoza mocy osiagalnej netto zrodet wytwarzania energii elektrycznej wg technologii [MW]
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11.3. Prognoza wytwarzania energii elektrycznej wg paliw

Wyniki przeprowadzonej analizy kierunkéw rozwoju krajowego sektora elektroenergetycznego, wskazuja na stopniowe zmiany
jakie bedg zachodzi¢ w strukturze produkcji energii elektrycznej, wynikajace z uwarunkowan prawnych i rynkowych,
determinowanych gtéwnie unijng politykg klimatyczno-energetyczna. Szczegolnie dynamiczne zmiany obserwowane sg
w okresie 2030-2040.

Dobrze zauwazalny jest rozw6j odnawialnych zrodet energii, cho¢ z analiz wynika, Zze na warunkach rynkowych odbywatby sie
w wolniejszym tempie. W 2030 r. ich udziat w wytwarzaniu energii elektrycznej moze siegna¢ 32%, za$ w 2040 r. 40%. Za duzg
czes¢ wzrostu energii z OZE odpowiadaé¢ bedg gtéwnie elektrownie wiatrowe i fotowoltaika, ktére charakteryzujg sie
zmiennoscig produkcji. Wolumen energii elektrycznej netto wytworzonej z OZE w 2040 r. moze by¢ nawet czterokrotnie
wiekszy nizw 2015r.

Przyrost produkcji z OZE oraz natozenie na jednostki wytwoércze oparte na paliwach weglowych obowigzku zakupu
odpowiednich ilosci uprawnien do emisji CO2 w ramach systemu ETS, powodowa¢ bedzie stopniowe zmniejszanie udziatu
tego typu elektrowni w strukturze produkcji energii elektrycznej z ok. 77% w 2018 r. (ok. 80% w 2015 r.) do ok. 56% w 2030 r.
i do ok. 28% w 2040 r. Glownym czynnikiem wplywajacym na wspomniany proces jest okreslony na podstawie deklaracji
przedsiebiorstw energetycznych zakres trwatych odstawien z eksploatacji jednostek weglowych oraz obnizajacy sie czas pracy
jednostek weglowych. Niemniej jednak, pomimo istotnego spadku udziatu, elektrownie weglowe pozostang znaczacym
producentem energii elektrycznej w kraju. W duzym stopniu przyczynig sie do tego oddane w 2019 r. lub bedace obecnie na
etapie budowy jednostki wytworcze w Opolu i Jaworznie oraz w Ostrotece (jak réwniez w blok w Kozienicach oddany do
uzytkowania w 2017 r.). Udziat produkcji w jednostkach gazowych (nowe jednostki to gtéwnie wysokosprawne bloki parowo-
gazowe) w strukturze wytwarzania wzro$nie z 3,9% w 2015 r. do ok. 10% w2030 r. i do 17% w 2040 r. Wystepowanie
niesterowalnych zrédet w przewidywanych ilosciach wymaga¢ bedzie inwestowania w elastyczne zrodta (np. gazowe),
magazynowanie energii itp., ktére sa niezbedne dla integracji OZE w systemie elektroenergetycznym.

Bardzo waznym elementem krajowej polityki redukcji emisji CO2 jest rozwoj energetyki jadrowej w Polsce. Przewiduije sie,
ze w 2035 r. moce jadrowe mogg wytwarza¢ nawet powyzej 20 TWh. To blisko dwukrotnie wiecej energii niz pozyskane
zostanie w tym samym okresie z fotowoltaiki, przy blisko 4,5-krotnie mniejszej mocy zainstalowanej w mocach jadrowych.

W prognozach przyjeto, ze saldo importowe-eksportowe jest zerowe. Polska nie odpowiada za dostepno$¢ energii z innych
panstwa, dlatego nie moze opiera¢ bezpieczenstwa dostaw energii do krajowych odbiorcow na potencjalnym imporcie.
Podkreslenia wymaga, to ze mowa o saldzie, co oznacza, ze nie wyklucza sie importu do krajowego systemu
elektroenergetycznego.

Tabela 18. Prognoza produkcji energii elektrycznej brutto wg paliw [TWh]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
wegiel brunatny 54,8 48,7 52,8 47,0 50,4 49,9 275 17,3
wegiel kamienny* 88,2 89,2 794 754 72,3 63,1 53,2 457
paliwa gazowe™ 52 48 6,4 12,0 15,3 20,7 31,3 384
olej opatowy 2,6 2,5 2,0 19 19 19 18 1,7
energia jadrowa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 204 30,6
z wody przepompowanej 1,6 0,6 0,6 0,6 0,8 0,9 1.2 1,5
energia wodna 2,2 29 1,8 24 29 3,0 3,0 31
biomasa 1,4 59 9,0 9,6 9,7 11,6 114 10,3
biogaz 0,1 04 0,9 1,5 2,7 39 50 58
energia wiatru 0,1 1,7 10,9 235 26,5 38,3 458 55,2
energia sfoneczna 0,0 0,0 0,1 2,0 45 6,8 10,8 148
pozostate*** 0,7 1,1 1,0 0,7 0,9 1,1 1.2 1,3
razem 156,9 157,7 164,9 176,7 187,9 201,2 212,7 2258

* facznie z gazem koksowniczym i wielkopiecowym
** gaz ziemny wysokometanowy i zaazotowany, gaz z odmetanowania kopalf, gaz towarzyszacy ropie naftowej
*** nieorganiczne odpady przemystowe i komunalne

Zrédlo: Opracowanie wiasne ARE S.A.
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Rysunek 9. Prognoza produkcji energii elektrycznej brutto wg paliw [TWh]
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11.4. Prognoza cen energii elektrycznej

Projekcje cen dla odbiorcéw koficowych (zuzywajacy energie na wiasny uzytek) powstaty na bazie projekcji usrednionych
kosztow systemowych z uwzglednieniem oszacowan odnos$nie kosztéw zwigzanych z funkcjonowaniem poszczegoinych
systemow wsparcia w Polsce, poziomu opodatkowania oraz stawek optat przesytlowych i dystrybucyjnych.
W zaprezentowanych projekcjach cen energii elektrycznej, zawarty jest koszt zwigzany z funkcjonowaniem systeméw
wsparcia dla energii produkowanej w odnawialnych zrédtach energii, w kogeneracji oraz dla przedsiewzie¢ stuzacych poprawie
efektywno$ci wykorzystania energii. W analizie zatozono réwniez wprowadzenie mechanizmu ptatnosci za moc.

Ponizsza tabela i rysunek przedstawiajg projekcje cen energii elektrycznej dla trzech zdefiniowanych grup odbiorcow
koncowych. Zaprezentowane ceny sa $rednimi cenami oferowanymi w ramach uméw kompleksowych i rozdzielonych,
zawierajgcymi podatki. Zgodnie z uzyskanymi wynikami przewiduje si¢ stopniowy wzrost cen energii elektryczne;
we wszystkich trzech rozpatrywanych grupach odbiorcéw koAcowych. Wzrost cen rozklada sie réwnomiernie na sektory.
Gtownym czynnikiem determinujacym prognozowany wzrost sg rosnace w czasie koszty zakupu uprawniert do emisji CO:
oraz koszty rozwoju technologii bezemisyjnych. Podatek VAT dla odbiorcdw przemystowych jest refundowany przez Skarb
Panstwa.

Tabela 19. Prognoza cen energii elektrycznej z podziatem na sektor [EUR'2016/kWh]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
gospodarstwa domowe 0,114 0,145 0,150 0,159 0,186 0,188 0,192 0,192
ustugi b.d. b.d. 0,135 0,140 0,167 0,170 0,173 0,173
przemyst 0,066 0,100 0,082 0,110 0,123 0,124 0,127 0,123

Zrédlo: Opracowanie wiasne ARE S.A.
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Rysunek 10. Prognoza cen energii elektrycznej z podziatem na odbiorcéw [EUR'2016/kWh]
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12. Prognozy zdolnosci potaczen przesylowych

12.1. Prognozy zdolnosci elektroenergetycznych potaczen przesytowych

W tabeli ponizej zestawiono dane historyczne i prognozy w zakresie przepustowo$ci transgranicznych potgczen
miedzysystemowych energii elektrycznej. Sumaryczna moc na wszystkich potaczeniach transgranicznych w 2015 r. wyniosta
ok. 10 GW.

Tabela 20. Prognoza transgranicznej przepustowosc¢ potaczen miedzysystemowych energii elektrycznej na wystepujacych i planowanych
potaczeniach [MW]

polaczenie 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Niemcy Krajnik-Vierraden 592 592 592 2078 2078 2078 2078 2078
Niemcy Mikutowa-Hagenverder 2730 2730 2730 2640 2640 2640 2640 2640
Czechy mzf\’/’lg(';/ /El)ggéﬁ{l‘cg 277212480 | 277212480 | 277212480 | 277212480 | 277212480 | 277212480 | 277212480 | 277212480
Czechy E‘;‘;ﬁc"e":/ Bujakow - 800794 | 8007794 | 8007794 | 8007794 | 800/794 | 800794 | 800794 | 800/794
Stowacja fg;fgga':'y‘rzy”'a - 2078 2078 2078 2078 2078 2078 2078 2078
Szwecja | Slupsk— Stamo 600 600 600 600 600 600 600 600
Bialorus | Bialystok— Ro&" 0 0 0 0 0 0 0 0
Ukraina Rzeszéw — Chmielnicka* 0 0 0 0 0 0 0 0
Ukraina | Zamosc - Dobrotwdr 381310 | 381/310 | 381/310 | 381/310 | 381/310 | 381310 | 381/310 | 381310
Litwa Elk— Alytus 0 0 488 483 483 0 0 0
Litwa Zamowiec-Darbenai 0 0 0 0 0 700 700 0
suma| 9958 9953 10441 | 11837 | 12467 | 12049 | 12049 | 11349
/9584 | /9584 | /10072 | /11468 | /12098 | /11680 | /11680 | /10980
*nieczynne,

przy réznych dostepnosciach w okresie zimowym i letnim oznaczono: okres zimowy/okres letni
Zrédlo: PSE S.A., opracowanie wiasne ARE S.A.

Ze wzgledu na ograniczenia w przesyle mocy pomigdzy krajowymi systemami elektroenergetycznymi zdolnosci techniczne
przesytu energii elektrycznej nie zawsze sg réwne realnym zdolno$ciom handlowym. Ograniczenia te maja réznoraki charakter,
poczawszy od prac remontowych, po ograniczenia wprowadzane przez operatoréw systemow przesylowych w celu
zapewnienia bezpieczenstwa pracy sieci.

12.2. Prognozy zdolnosci gazowych potaczen przesytowych

W 2015 r. maksymalna zdolno$¢ krajowego systemu przesylowego (KSP) do odbioru gazu ziemnego wynosita ponad
25,8 mld m? rocznie. W 2016 r. oddano do uzytku terminal regazyfikacji LNG w Swinoujéciu z roczng przepustowoscig ok.
5 mld m3.

Jako kluczowe projekty inwestycyjne, zapewniajace bezpieczenstwo energetyczne kraju poprzez dywersyfikacje zrodet
i kierunkow dostaw gazu ziemnego, traktowane sg elementy tzw. Bramy Péinocnej i potaczenie miedzysystemowe ze
wschodnimi i potudniowymi sgsiadami. Kluczowe w tym zakresie sa: budowa Baltic Pipe — przepustowos$¢ ok. 10 mid m?
rocznie w kierunku Polski oraz 3 mid m3 w kierunku Danii i Szwecji (obejmuje budowe potaczenia Norwegia-Dania, Dania-
Polska i rozbudowe polskiego i duriskiego systemu przesytowego w celu podniesienia zdolnosci przesytowych); rozbudowa
terminala LNG — zdolno$¢ regazyfikacji ok. 7,5 mid m3, polaczenie miedzysystemowe z Ukraing (potaczy terminal
w Swinoujéciu z Europa Srodkowa i Wschodnia) — przepustowo$¢ 5-7 mid m3 w kierunku Polski i 5-8 mid m3 w kierunku
Ukrainy. Ponadto przyjmuje sie, ze potaczenie migdzysystemowe ze Stowacjg — bedzie mie¢ przepustowos$¢ 5,7, mid m3
w kierunku Polski oraz 4,7 mld m3w kierunku Stowacji; potaczenie miedzysystemowe z Litwg — 1,9 mld m?® w kierunku Polski
i 2,4 mld m3w kierunku Litwy; potaczenie miedzysystemowe z Czechami — 6,5 mld m3 w kierunku Polski i 5 mld m3w kierunku
Czech.
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Tabela 21. Parametry transgranicznych punktow wejscia do gazowego systemu przesytowego
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2015 2020 2025 2030 2035 2040
zdolno$¢ zdolno$¢ zdolno$¢ zdolno$¢ zdolno$¢ zdolno$¢ zdoIno$¢ Zdolno$¢ Zdolno$¢ Zdolno$¢ Zdolnos¢ Zdolnos¢
pola- ) przesylowa przesytowa przesytowa przesytowa przesytowa przesylowa przesylowa przesylowa przesytowa przesytowa przesylowa przesylowa
czenie punkt graniczny roczna bez roczna po roczna bez roczna po roczna bez roczna po roczna bez roczna po roczna bez roczna po roczna bez roczna po
korekty temp. korekcie korekty temp. korekcie korekty temp. korekcie korekty temp. korekcie korekty temp. korekcie korekty temp. korekcie
[mnm3w | temp. [min m? [min m3w temp. [min m3 [mnm3w | temp. [min m3 [min m3w temp. [min m3 [mnm3w | temp.[minm3 | [minm3w | temp.[min m?
0°C] w 15°C] 0°C] w 15°C] 0°C] w 15°C] 0°C] w 15°C] 0°C] w 15°C] 0°C] w 15°C]
Terminal | Swinoujscie (zdolnos¢ 5000 5274 5000 5274 7500 7911 7500 7911 7500 7911 7500 7911
LNG regazyfikacji)
Niemcy | Lasow 1577 1663 1577 1663 1577 1663 1577 1663 1577 1663 1577 1663
Niemcy | Gubin 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
. Brieskow-Finkenheerd /
Niemcy Stubice EWE 228 240 228 240 228 240 228 240 228 240 228 240
Czechy Branice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Czechy | Cieszyn 911 961 911 961 911 961 911 961 911 961 911 961
. Drozdowicze /
Ukraina Hermanowice 5694 6006 5694 6006 5694 6006 5694 6006 5694 6006 5694 6006
Bialorug | | oierowka 237 249 237 249 237 249 237 249 237 249 237 249
k/Biategostoku
Biatorug | |\YSOKole KiJanowa 5475 5775 5475 5775 5475 5775 5475 5775 5475 5775 5475 5775
Podlaskiego
Biatorus | Wioctawek* 8760 9240 8760 9240 8760 9240 8760 9240 8760 9240 8760 9240
Biatorus | Lwowek* 2365 2495 2365 2495 2365 2495 2365 2495 2365 2495 2365 2495
Bialorus | foreras ((Balegostoky 33744 35504 33744 35504 33744 35504 33744 35504 33744 35504 33744 35504
Niemcy | Kamminke k/Swinoujscia 131 139 131 139 131 139 131 139 131 139 131 139
Ukraina | Fermanowice / 2190 2310 2190 2310 2190 2310 2190 2310 2190 2310 2190 2310
Drozdowicze
Niemcy '\E"Sg‘gg’okﬁs'“b'c 30660 32342 30660 32342 30660 32342 30660 32342 30660 32342 30660 32342
. Mallnow k/Stubic
Niemcy EUROPOL rewers 6090 6424 6090 6424 6090 6424 6090 6424 6090 6424 6090 6424
Dania Baltic Pipe 0 0 0 0 10000 10549 10000 10549 10000 10549 10000 10549

*punkt poboru do krajowego systemu przesytowego z gazociagu Jamalskiego

Zrédlo: opracowanie wiasne ARE S.A.
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13. Prognozy emisji zanieczyszczen

Prognozowane wielko$ci emisji uwzgledniajg petng implementacje w Polsce dyrektywy o emisjach przemystowych (IED)> oraz
innych istniejacych i projektowanych przepiséw dotyczacych ograniczania emisji pochodzacej za spalania paliw w instalacjach
stacjonarnych i $rodkach transportu (m.in. dyrektywy w sprawie $rednich obiektéw spalania — MCP). Przyjeto réwniez,
ze do 2040 r. zostanie kompleksowo rozwigzany problem emisji zanieczyszczen z gospodarstw domowych i kottowni
lokalnych, w wyniku czego emisyjnos¢ tego sektora bedzie zblizona do emisyjnosci sektora energetyki zawodowe;
i przemystowe;.

Zintegrowane wskazniki emisji SO2, NOx ipylu PM1o dla spalania poszczegolnych typdw paliw — oszacowano m.in.
na podstawie wytycznych EMEP/EEAS oraz krajowych publikacji dotyczacych indywidualnych Zrodet spalania.

Uzyskane wyniki prognoz na 2030 r. w zakresie emisji SOz i NOx w wyniku realizacji PEP2040 korespondujg z docelowymi
putapami emisji na 2030 r., okre$lonymi dla Polski w dyrektywie NEC7. W przypadku braku realizacji PEP2040 krajowe
putapy dla SO2i NOxw 2030 r. nie beda dotrzymane. Ich dotrzymanie bedzie mozliwe w pdzniejszym terminie niz przewiduje
to dyrektywa NEC, prawdopodobnie dopiero po 2035 r. Dane dla emisji ogétem przedstawiono na rysunku na kolejnej stronie.

Tabela 22. Prognozy emisji gtownych zanieczyszczen powietrza oraz dwutlenku wegla w 2030 i 2040 r.

2030 2040
scenariusz bilans emisji SO ‘ NOx ‘ PM1o CO: SO ‘ NOx ‘ PM1o CO.
tys. t min t tys. t min t
ogdtem 319 455 147 268 181 377 103 209
Realizacja PEP2040
spalanie paliw 312 3% 109 246 174 316 65 187
ogdtem 47 574 197 353 345 485 155 292
Brak realizacji PEP2040
spalanie paliw 464 513 159 327 338 424 17 267

Zrédio: opracowanie wiasne ATMOTERM S.A.

W zakresie redukcji emisji dwutlenku wegla wzgledem 1990 r., przeprowadzone prognozy dajg wyniki przedstawione w nizej
zamieszczonej tabeli. W 2040 r. realizacja PEP2040 pozwala na redukcje az 45% emisji CO2 w poréwnaniu z 1990 r. To ok.
80 min t CO2 mniej niz w przypadku braku realizacji PEP2040.

Tabela 23. Prognozowane redukcje emisji dwutlenku wegla (z uwzglednieniem sektora LULUCF) wzgledem 1990 r.

emisja CO2z 1990 r. emisja CO2 w 2030 r. emisja CO2 w 2040 r.
seenariusz [min ] [min ] redukcja wzgl. 1990 1. [min ] redukcja wzgl. 1990 1.
Realizacja PEP2040 377 268 29% 209 45%
Brak realizacji PEP2040 377 353 6,4% 292 23%

Zrédlo: opracowanie wiasne ATMOTERM S.A.

5 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji przemystowych — ang. Idustrial Emissions
Directive (zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola).
6 The EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2016.

7 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie redukcji krajowych emisji niektrych rodzajow
zanieczyszczen atmosferycznych, zmiany dyrektywy 2003/35/WE oraz uchylenia dyrektywy 2001/81/WE
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14. Prognoza nakfadéw inwestycji zwigzanych ze zmianami w sektorze

energii

W tabeli ponizej przestawiono naktady inwestycyjne w sektorze wytworczym. Obejmujg modernizacje jednostek wytworczych
wymagane przez dyrektywe IED zawarte w konkluzjach BAT z 17 sierpnia 2017 r. oraz naktady na odtworzenie wycofywanych

i budowe nowych jednostek wytworczych (dla pokrycia wzrostu zapotrzebowania).

Tabela 24. Prognozowane nakfady inwestycyjne w zwigzane z energiq w cafej gospodarce w latach 2016-2040 [min EUR’2016]

2016-2020 2021-2025 2025-2030 2031-2035 2036-2040 2016-2040
EWECIMRESBITRENITE | oo 100 251 95528 86 561 74 369 451682
z energig w gospodarce krajowej
naktady inwestycyjne w catym sektorze
paliwowo-energetycznym 53618 45178 45810 52712 48174 245 492
naktady inwestycyjne zwigzane z energia,
W sektorach pozaenergetycznych 41355 55073 49718 33850 26195 206 190
(przemyst, gosp. domowe, ustugi,
transport i rolnictwo)

Zrédlo: opracowanie wiasne ARE S.A.

Pozycja ,naktady inwestycyjne w catym sektorze paliwowo-energetycznym” obejmuje w szczegoinosci naktady w sektorze
elektroenergetycznym, ciepfowniczym, gazowym, paliwowym. Naktady w sektorze gazowym obejmujg plany inwestycyjne

Gaz-System S.A. oraz PSG sp z 0.0. — w catym okresie przyjeto 30,4 mid EUR.

Ponizej przedstawiono szczegdlowo naktady w sektorze elektroenergetycznym. Wiekszos¢ naktadow przypada na okres
2030-2040, kiedy wycofana jest wiekszos¢ istniejacych blokdw weglowych, ktére zastepowane bedg jednostkami jadrowymi,
gazowymi oraz zrodtami odnawialnymi. W tym samym okresie trzeba bedzie wymieni¢ znaczng czes¢ obecnie pracujacych
jednostek wytwarzajacych energie ze zrodet odnawialnych. Wymagane naktady inwestycyjne na zrodta odnawialne dla catego
okresu 2016-2040 oszacowano na ok. 55% catkowitych naktadéw inwestycyjnych w sektorze wytwérczym energii elekirycznej.

Rysunek na kolejne;j stronie przedstawia rozktad naktadéw w sektorze wytwérczym wg paliw.
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Prognozowane naktady inwestycyjne w podsektorze przesytu i dystrybucji sq to koszty rozbudowy lub wzmocnienia sieci
zwigzane z wprowadzeniem nowych mocy do systemu (tabela ponizej). Szacowanie tej kategorii kosztéw obarczone jest
duzym stopniem niepewno$ci ze wzgledu na wiele czynnikéw warunkujacych sktadowe kosztéw — od lokalizacji zrédet,
przez dtugo$¢ linii i moc znamionowa sieci, po teren ich lokalizacji.

Tabela 25. Prognozowane nakfady inwestycyjne w sektorze elektroenergetycznym w latach 2016-2040 [min EUR’2016]

2016-2020 2021-2025 2025-2030 2031-2035 2036-2040 2016-2040
facznie naklady na moce wytworcze 20 407 11706 12 229 23879 22880 91101
wg rodzaju
elektrownie 14 858 8008 9246 21459 19445 73016
elektrocieptownie 3824 3234 2784 1981 2874 14 697
DSR/magazyny en. 25 64 199 439 561 1288
dost. do IED/BREF 1700 400 0 0 0 2100
wg paliw
weglowe 9222 2237 0 287 446 12192
gazowe 1709 2511 591 1802 1298 7911
jadrowe 0 0 0 11700 5 850 17 550
inne 694 539 446 689 1061 3430
odnawialne 8782 6419 11192 9401 14225 50019
wodne 110 317 120 120 120 787
wiatrowe 5966 1842 7467 5504 10 025 30 804
fotowoltaiczne 2004 2156 1659 2819 2838 11475
biomasa 407 1318 1109 93 278 3206
biogaz 294 786 837 865 964 3747
facznie nakfady na inf. sieciowa 8 501 10 020 10 535 9772 9 487 48 315
sie¢ przesytowa 1393 1740 2897 2375 2402 10 807
sie¢ dystrybucyjna 7108 8280 7638 7397 7085 37 508
t}c:lz:gr';zf::’g‘;tyce 28907 21721 22764 33 651 32367 139 416

Zréato: opracowanie wiasne ARE S.A.
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Rysunek 12. Prognozowane nakfady inwestycyjne w sektorze wytworczym w latach 2016-2040 [min EUR’2016]
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Nastepna tabela przedstawia rozktad naktadéw w sektorze cieptownictwa. Najwyzszy poziom naktadéw zostanie poniesiony
w latach 2021-2030, co zwigzane jest z priorytetem zwiekszania wykorzystania cieptownictwa sieciowego.

Tabela 26. Prognozowane nakfady inwestycyjne w cieptownictwie [min EUR’2016]

2016-2020 2021-2025 2025-2030 2031-2035 2036-2040 2016-2040
facznie naklady na moce wytworcze
(komercyjne, bez przemyslowych) 2202 2758 3192 2 267 1238 11657
kotly cieptownicze 292 1254 2349 241 733 4 868
magazyn ciepfa 13 28 0 7 0 47
modernizacja zrodet 1898 1476 843 2020 505 6742
nakiady na rozbudowe 1265 1486 1158 960 804 5674
i modernizacije sieci cieptowniczych
facznie naktady w cieptownictwie 3467 4244 4350 3227 2042 17 331

Zrédio: opracowanie wiasne ARE S.A.

Transformacja energetyczna Polski do 2040 r. prowadzaca do dywersyfikacji struktury energy mix w sposob akceptowalny
spotecznie, przy jednoczesnym zagwarantowaniu bezpieczenstwa energetycznego, utrzymaniu konkurencyjnosci gospodarki
oraz ograniczeniu oddzialywania na $rodowisko wymaga¢ bedzie ogromnych naktadoéw inwestycyjnych ktdrych skala moze
osiagnaC ok. 451,6 mld euro. Taka skala kosztow stanowi¢ bedzie ogromne wyzwanie dla catej gospodarki.

Ewolucja polskiego sektora energetycznego w kierunku niskoemisyjnym bedzie procesem dtugotrwatym i bardzo kosztownym.
Proces ten musi zosta¢ roztozony w czasie ze wzgledu na techniczne mozliwo$ci budowy i przytaczania nowych zrédet.
Ponadto musi przebiega¢ w taki sposob, aby mozliwym byto tagodzenie skutkédw gospodarczych i spotecznych z niego
wynikajacych. W szczegolnosci dziatania nie mogg prowadzi¢ do pogtebienia ubostwa energetycznego, co nastgpi¢ moze
w sytuacji zbyt wysokich kosztdw ponoszonych za energie. Ochrong i wsparciem muszg zostaé objete takze regiony,
ktore odniosg najwieksze straty w wyniku zmniejszania udziatu wegla w wytwarzaniu energii, w ramach tzw. sprawiedliwej
transformaciji.
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