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µÀĖĚĸÀĲÀḕÀĹÓĸíÙĖĀí÷ʶʴʶĖyː 

svfV8W¢ 



  
 
 

 

zēíĚ ġĖÙěÎí 

µēĖĆĲÀÓĸÙĀíÙ .................................................................................................................................................... ̫  

ʵː fēíĚ ÿÙġĆÓĴ÷íēĖĆçĀĆĸĆĲÀĀíÀ ............................................................................................................. y  

ʶː »ÀþĆĻÙĀíÀ ēĖĆçĀĆĚġĴÎĸĀÙ ...................................................................................................................... ɻ  ̋

ʶːʵː ZíÎĸÌÀ úĥÓĀĆěÎí ....................................................................................................................................................... ɻ  ̋

ʶːʶː sW+ ............................................................................................................................................................................. ɻ  ̋

ʶːʷː zÙ÷ġĆĖĆĲÀ ĲÀĖġĆěÏ ÓĆÓÀĀÀ ÌĖĥġġĆ ................................................................................................................... ɻ  ̒

ʶːʸː ZíÎĸÌÀ í ĲíÙú÷ĆěÏ çĆĚēĆÓÀĖĚġĲ ÓĆÿĆĲĴÎë .................................................................................................. ɻ  ̓

ʶːʹː 2ĆÎëćÓ ĖĆĸēĆĖĸÈÓĸÀúĀĴ çĆĚēĆÓÀĖĚġĲ ÓĆÿĆĲĴÎë ...................................................................................... ɻ  ̓

ʶːʺː sĖÀÎÀ ēĖĸÙĲĆĸĆĲÀ ġĖÀĀĚēĆĖġĥ ēÀĚÀĻÙĖĚ÷íÙçĆ ............................................................................................ ɻ  ̔

ʶːʻː sĖÀÎÀ ēĖĸÙĲĆĸĆĲÀ ġĖÀĀĚēĆĖġĥ ġĆĲÀĖĆĲÙçĆ ................................................................................................ ʁ  ɹ

ʶːʼː _íâÓĸĴĀÀĖĆÓĆĲÙ ÎÙĀĴ íÿēĆĖġĆĲÙ ēÀúíĲ........................................................................................................ ʁ  ɹ

ʶːʽː -ÙĀĴ ĥēĖÀĲĀíÙā ÓĆ ÙÿíĚöí GKG Ĳ ĖÀÿÀÎë ĚĴĚġÙÿĥ 8¦ 8¢z ................................................................... ʁ  ɻ

ʶːʵʴː WĥĖĚĴ ĲĴÿíÀĀĴ ĲÀúĥġ ........................................................................................................................................... ʁ  ɻ

ʶːʵʵː ZíÎĸÌÀ ĚġĆēĀíĆÓĀí çĖĸÀĀíÀ í ÎëþĆÓĸÙĀíÀ .......................................................................................................... ʁ  ʁ

ʶːʵʶː »ÀþĆĻÙĀíÀ ÓĆġĴÎĸÈÎÙ ÷ĆĚĸġćĲ ġÙÎëĀĆúĆçíí ..................................................................................................... ʁ  ʁ

ʶːʵʷː sĆĸĆĚġÀþÙ ÷úĥÎĸĆĲÙ ēÀĖÀÿÙġĖĴ ÿÀöÈÎÙ ĲēþĴĲ ĀÀ ĖĆĸĲćö ĚÙ÷ġĆĖÀ ēÀúíĲĆĲĆÙlĀÙĖçÙġĴÎĸĀÙçĆ . ʁ  ̋

ʶːʵʷːʵːʵː KÀĖÿĆĀĆçĖÀÿ úí÷ĲíÓÀÎöí ĲĴÙ÷ĚēúĆÀġĆĲÀĀĴÎë ÿĆÎĴ ĲĴġĲćĖÎĸĴÎë ÙĀÙĖçíí ÙúÙ÷ġĖĴÎĸĀÙö .............. ʁ  ̋

ʶːʵʷːʵːʶː GþćĲĀÙĸÀþĆĻÙĀíÀ ÓĆġĴÎĸÈÎÙ ÿĆÎĴ í ġÙÎëĀĆúĆçíí ĥĲĸçúâÓĀíĆĀĴÎë Ĳ ēĖĆçĀĆĸÀÎë ............................ ʁ  ̓

ʶːʵʷːʵːʷː `ĆĲÙ ÿĆÎÙ ĲĴġĲćĖÎĸÙ ĸÓÙġÙĖÿíĀĆĲÀĀÙ ...................................................................................................... ̫  ʁ

ʶːʵʷːʵːʸː »ÀþĆĻÙĀíÀ ÓĆġĴÎĸÈÎÙ ĲĴÿÀçÀĀÙö ĖÙĸÙĖĲĴ ÿĆÎĴ Ĳ ĚĴĚġÙÿíÙ ÙúÙ÷ġĖĆÙĀÙĖçÙġĴÎĸĀĴÿ ..................... ̫  ́

ʶːʵʷːʵːʹː µĴÿíÀĀÀ ġĖÀĀĚçĖÀĀíÎĸĀÀ ..................................................................................................................................... ̫  ́

ʶːʵʷːʵːʺː 8úÙ÷ġĖĆÙĀÙĖçÙġĴÎĸĀÙ ĚíÙÎí ēĖĸÙĚĴþĆĲÙ í ÓĴĚġĖĴÌĥÎĴöĀÙ............................................................................. ̫  ́

ʶːʵʷːʵːʻː »ÀþĆĻÙĀíÀ ÓĆġĴÎĸÈÎÙ ĖĆĸĲĆöĥ ÙúÙ÷ġĖĆÿĆÌíúĀĆěÎí í ēĆÿē ÎíÙēþÀ ............................................................. ̫  ̋

ʷ ː µíĸĥÀúíĸÀÎöÀ íĀæĖÀĚġĖĥ÷ġĥĖĴ ĲĴġĲćĖÎĸÙöˋ Ě÷þÀÓĆĲÀĀíÀ ĲĆÓĆĖĥ ĆĖÀĸ ēĆġÙĀÎöÀþĥ f»8 ....... ̫  ̒

2ÙæíĀíÎöÙ ............................................................................................................................................................. ́  y

µĴ÷Àĸ Ě÷ĖćġćĲ ................................................................................................................................................. ́  ̒

zēíĚ ġÀÌÙú ........................................................................................................................................................... ́  ̔

zēíĚ ĖĴĚĥĀ÷ćĲ .................................................................................................................................................. ̋  ɹ

 

  



ZaĈācznik 3. do projektu aKPEiK 

3 
 

µēĖĆĲÀÓĸÙĀíÙ 

Niniejszy zaĈācznik zawiera opis metodyki prognozowania oraz zaĈoĕenia analityczne do obu scenariuszy 

Krajowego Planu w dziedzinie Energii i Klimatu do 2030 r. tj. scenariusza aktywnej transformacji 

klimatyczno-energetycznej ģ WAM (ang. with additional measures) oraz scenariusza transformacji 

w Ďcieĕce zbliĕonej do Ībiznes jak zwykleĩ (ang. business as usual) ģ WEM (ang. with existing measures). 

Analizy i prognozy zostaĈy wykonane na zlecenie Ministerstwa Klimatu i črodowiska przez Konsorcjum, 

w skĈad którego wchodziĈy: Instytut Ochrony črodowiska ģ PaĊstwowy Instytut Badawczy (IOč-PIB) 

oraz Agencja Rynku Energii S.A. (ARE SA). W opracowaniu zawarto szczegóĈowy opis wykorzystanych 

do celów pracy metod obliczeniowych oraz przyjątych zaĈoĕeĊ, majācych kluczowy wpĈyw na uzyskane 

wyniki. Dane statystyczne i zastosowane agregacje opisujāce stan obecny i perspektywy rozwoju sektora 

paliwowo-energetycznego, bazujā na metodyce EUROSTAT (zgodnie z rekomendacjami KE w zakresie 

przygotowywania krajowych planów). 
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ʵː fēíĚ ÿÙġĆÓĴ÷íēĖĆçĀĆĸĆĲÀĀíÀ 

Ogólny schemat procedury obliczeniowej zastosowanej do celów pracy przedstawiono na rysunku 

(Rysunek 1.1). 

 

Rysunek 1.1. Schemat procedury obliczeniowej zastosowanej do celów pracy 

Punktem wyjĎcia w zastosowanej do celów pracy metodyce obliczeniowej byĈa analiza energochĈonnoĎci 

gospodarki w latach 1994-2021. Na jej podstawie dokonano podziaĈu zuĕycia energii na poszczególne 

sektory i podsektory i w dalszej kolejnoĎci na poszczególne kierunki uĕytkowania (ogrzewanie, 

oĎwietlenie, procesy technologiczne etc.) w ramach zdeńniowanych w dedykowanym modelu 

podsektorów. Przebadano wystąpujāce relacje pomiądzy poszczególnymi elementami systemu 

i otoczeniem, siĈą powiāzaĊ, a takĕe okreĎlono w jakim stopniu zmiany zachodzāce w jednej cząĎci 

systemu wpĈywajā na zmiany w innych obszarach. Nastąpnie, w oparciu o zaĈoĕone projekcje rozwoju 

gospodarczego i demograńcznego kraju, zbudowano spójny scenariusz stanowiācy bazą do obliczeĊ 

przyszĈego poziomu zapotrzebowania na paliwa i energią w rozpatrywanym horyzoncie czasowym. 

Pierwszym krokiem w zastosowanej metodyce obliczeniowej byĈo wyznaczenie przyszĈego poziomu 

zapotrzebowania na energią w kraju. 

Zgodnie z wykorzystanā metodykā, za gĈówne czynniki wpĈywajāce na poziom przyszĈego 

zapotrzebowania na energią przyjąto: tempo wzrostu gospodarczego opisanego szeregiem wskaēników 

makroekonomicznych (PKB i wartoĎci dodane w poszczególnych sektorach gospodarki krajowej), procesy 

demograńczne, przewidywane zmiany stylu ĕycia spoĈeczeĊstwa, postąp technologiczny i procesy 

poprawy efektywnoĎci wykorzystania energii. Projekcje zapotrzebowania na energią elektrycznā 

sporzādzono z zastosowaniem podejĎcia bottom-up, wykorzystanego w modelu STEAM-PL (Set of Tools 
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for Energy Demand Analysis and Modelling)1. Model STEAM-PL jest narządziem opracowanym w ARE 

S.A., dostosowujācym zawarte w nim relacje i równania do zmieniajācych sią warunków funkcjonowania 

rynków energii, w tym przewidywanego postąpu technologicznego. Wygenerowane z zastosowaniem 

wspomnianego modelu projekcje budowane sā w oparciu o spójny scenariusz, w którego skĈad wchodzā 

zaĈoĕenia makroekonomiczne, demograńczne, zaĈoĕenia odnoĎnie do przewidywanego postąpu 

technologicznego i powiāzanego z nim tempa poprawy efektywnoĎci uĕytkowania energii. Ceny paliw we 

wspomnianym modelu majā charakter danych egzogenicznych. Rokiem bazowym w modelu jest rok 2012 

ģ kolejne lata sā dokalibrowywane do danych statystycznych, natomiast rokiem bazowym w analizie jest 

rok 2020. Model STEAM-PL generuje wyniki w zakresie prognoz zapotrzebowania na paliwa i energią, 

obejmujāce wszystkie stosowane obecnie i perspektywiczne paliwa i noĎniki energii we wszystkich 

sektorach i podsektorach gospodarki krajowej (z uwzglądnieniem zakĈadanego tempa rozwoju energetyki 

rozproszonej). Zastosowanie odpowiednich wskaēników, pozwala na oszacowanie we wspomnianym 

modelu caĈkowitej emisji zanieczyszczeĊ, odpowiadajācej zuĕyciu okreĎlonych paliw w danym sektorze 

gospodarki. Z kolei w modelu STEAM-PL(ES) wyznaczane jest zapotrzebowanie na paliwa i energią 

w sektorze energii tj. w kopalniach, koksowniach, rańneriach i stacjach regazyńkacji LNG. Wyniki 

otrzymane z modelu STEAM-PL zostaĈy porównane z wynikami uzyskanymi w modelach MAED 

i BALANCE, opracowanymi i rozwijanymi w Argonne National Laboratory, Chicago Illinois (USA), 

wchodzācymi w skĈad pakietu analiz sektora energetycznego ENPEP - Energy and Power Evaluation 

Program. Ich opis moĕna odnaleēă w wielu opracowaniach krajowych i zagranicznych. Modle te byĈy 

wykorzystywane w ARE S.A. w pracach prognostycznych od wczesnych lat 90-tych. 

Projekcje zapotrzebowania na energią elektrycznā i ciepĈo sieciowe wykorzystano jako dane wejĎciowe 

do modelu MESSAGE-PL (Model for Energy Supply Strategy Alternatives and their General Environmental 

Impacts), w którym na podstawie otrzymanej wielkoĎci zapotrzebowania, wyznaczono optymalnā 

strukturą sektora wytwórczego oraz wymaganā tym zapotrzebowaniem produkcją z poszczególnych 

jednostek wytwórczych. Dobór optymalnej z punktu widzenia gospodarki struktury wytwarzania (mix 

energetyczny) w modelu MESSAGE opiera sią na minimalizacji sumarycznych zdyskontowanych kosztów 

systemowych w caĈym rozpatrywanym przedziale czasowym, przy zadanych odgórnie ograniczeniach 

wynikajācych z polityki klimatyczno-energetycznej, warunków technicznych, logistycznych 

i surowcowych. Na podstawie obliczonej w tym modelu wielkoĎci produkcji energii elektrycznej i ciepĈa 

sieciowego w poszczególnych technologiach wytwarzania, obliczono z zastosowaniem odpowiednich 

wskaēników, caĈkowite emisje zanieczyszczeĊ z sektora, a takĕe uĎrednione koszty wytwarzania energii 

elektrycznej, które stanowiĈy bazą do wyznaczenia cen detalicznych. Do przebadania wpĈywu 

funkcjonowania sektora paliwowo-energetycznego na gospodarką, co ma byă elementem Etapu II pracy, 

przewiduje sią zastosowanie modelu równowagi ogólnej CGE.  

Opis zastosowanych modeli analitycznych  

Model STEAM-PL 
STEAM-PL jest modelem zuĕycia koĊcowego Īend-useĩ dedykowanym dla krajowego systemu paliwowo-

energetycznego, szczegóĈowo odzwierciedlajācym techniczne aspekty zawiāzane z wykorzystaniem 

energii w poszczególnych sektorach gospodarki. Jest to zintegrowany model hybrydowy umoĕliwiajācy 

jednoczesne wyznaczanie przyszĈego poziomu zapotrzebowania na energią uĕytecznā (z zastosowaniem 

klasycznego podejĎcia "bottom-up") i sposobów jego pokrycia (z zastosowaniem podejĎcia "top-down"). 

Model bazuje na algorytmie obliczeniowym, za pomocā którego dokonywana jest symulacja zachowaĊ 

konsumentów energii, reagujācych na zmiany relacji cenowych paliw i technologii, co umoĕliwia analizą 

substytucji technologii energetycznych i noĎników energii w oparciu o koszty zwiāzane z dostawā 

okreĎlonych usĈug energetycznych (algorytm udziaĈów rynkowych). Do tego celu model wykorzystuje 

 
1 Skwierz S. Model Ĩbottom-upĩ zapotrzebowania na energią uwzglądniajācy postąp technologiczny i zmiany relacji 
cenowych. Agencja Rynku Energii S.A./Politechnika Warszawska, Warszawa 2017. 
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ekonometryczne modelowanie udziaĈów w rynku w postaci funkcji logit (market share alghoritm - 

podejĎcie matematyczne stosowane m.in. w modelach BALANCE/ENPEP2 i WEM3). 

STEAM-PL posiada strukturą moduĈowā, tzn. kaĕdemu zdeńniowanemu w nim sektorowi gospodarki 

krajowej dedykowany jest odpowiedni moduĈ, uwzglądniajācy w swoich algorytmach obliczeniowych 

szereg charakterystycznych cech wyróĕniajācych dany sektor (Rysunek 1.2). W modelu zdeńniowano piąă 

gĈównych sektorów zuĕycia koĊcowego energii tzn. Gospodarstwa domowe (STEAM_H), Transport 

(STEAM_T), PrzemysĈ (STEAM_I), UsĈugi (STEAM_S) oraz Rolnictwo (STEAM_A). 

 

Rysunek 1.2. PodziaĈ struktury modelu STEAM-PL na moduĈy 

W modelu zastosowano szczegóĈowy podziaĈ sektorów gospodarki krajowej na podsektory, 

umoĕliwiajācy uchwycenie specyńcznych cech funkcjonowania poszczególnych obszarów gospodarczych 

(Tabela 1.1).  

Tabela 1.1. Struktura sektorowa modelu STEAM-PL 

Sektor Podsektor 

Gospodarstwa domowe 
Gospodarstwa domowe w mieĎcie 

Gospodarstwa domowe na wsi 

Transport 
Transport pasaĕerski 

Transport towarowy  

PrzemysĈ 

Produkcja metali i odlewnictwo metali  

Produkcja metali nieĕelaznych 

Produkcja wyrobów chemicznych i petrochemicznych 

Produkcja niemetalicznych wyrobów mineralnych 

Produkcja papieru i wyrobów z papieru, poligrafia, produkcja wyrobów z drewna 

Produkcja artykuĈów spoĕywczych, napojów oraz wyrobów tytoniowych 

Produkcja pozostaĈych wyrobów przemysĈowych (produkcja wyrobów tekstylnych, 

odzieĕy, skór i wyrobów ze skór wyprawianych, produkcja maszyn i urzādzeĊ, produkcja 

pojazdów samochodowych, przyczep i naczep, produkcja pozostaĈego sprzątu 

transportowego, produkcja maszyn i urzādzeĊ, górnictwo rud metali, pozostaĈe górnictwo 

i wydobywanie, budownictwo, pozostaĈa produkcja wyrobów).  

UsĈugi 
UsĈugi niekomercyjne 

UsĈugi komercyjne 

 
2 https://ceeesa.es.anl.gov/projects/Enpepwin.html  
3 World Energy Model documentation. International Energy Agency, October 2021. 
https://iea.blob.core.windows.net/assets/932ea201-0972-4231-8d81-
356300e9fc43/WEM_Documentation_WEO2021.pdf  

https://ceeesa.es.anl.gov/projects/Enpepwin.html
https://iea.blob.core.windows.net/assets/932ea201-0972-4231-8d81-356300e9fc43/WEM_Documentation_WEO2021.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/932ea201-0972-4231-8d81-356300e9fc43/WEM_Documentation_WEO2021.pdf
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W ramach kaĕdego sektora i podsektora zdeńniowano kierunki uĕytkowania energii zestawione w (Tabela 

1.2).  

Tabela 1.2. Zastosowany w modelu STEAM-PL podziaĈ na kierunki uĕytkowania 

Sektor Podsektor 

Gospodarstwa domowe 

Urzādzenia elektryczne 

OĎwietlenie 

Klimatyzacja i wentylacja 

Przygotowanie posiĈków 

Ogrzewanie pomieszczeĊ 

Przygotowanie CWU 

Transport 
Praca przewozowa (transport pasaĕerski) 

Praca przewozowa (transport towarowy)  

PrzemysĈ 

Napądy elektryczne 

OĎwietlenie 

Ogrzewanie i wentylacja pomieszczeĊ 

CiepĈo piecowe 

Para technologiczna 

UsĈugi 

OĎwietlenie pomieszczeĊ 

OĎwietlenie ulic 

Wentylacja 

Klimatyzacja 

Ogrzewanie pomieszczeĊ 

Przygotowanie CWU 

Napądy elektryczne 

Urzādzenia technologiczne 

Elektryczne urzādzenia biurowe 

Urzādzenia chĈodnicze 

Przygotowanie posiĈków 

Rolnictwo 

Paliwa silnikowe 

PozostaĈe paliwa 

Odbiory elektryczne 

Procedurą obliczeniowā zastosowanā w modelu moĕna scharakteryzowaă w nastąpujācy sposób: model 

w pierwszej kolejnoĎci okreĎla poziom zapotrzebowania na energią uĕytecznā na podstawie przyjątego 

tempa rozwoju gospodarczego kraju oraz czynników o charakterze spoĈecznym, technicznym 

i regulacyjnym.  

Jako siĈy sprawcze4 zmian zapotrzebowania w poszczególnych sektorach i kierunkach uĕytkowania 

wymienione w tabeli (Tabela 1.3): 

Tabela 1.3. SiĈy sprawcze zmian zapotrzebowania w poszczególnych sektorach 

Sektor Kierunek uĕytkowania energii Podsektor 

Gospodarstwa 

domowe 

Urzādzenia elektryczne Dochód rozporzādzalny gosp. dom. 

OĎwietlenie Liczba gospodarstw domowych, powierzchnia uĕytkowa 

Klimatyzacja i wentylacja Dochód rozporzādzalny, liczba gosp. dom. 

Przygotowanie posiĈków Liczba ludnoĎci, liczba gosp. dom. 

Ogrzewanie pomieszczeĊ Powierzchnia uĕytkowa 

 
4 zidentyńkowane czynniki, które w najwiąkszym stopniu warunkujā zakres i tempo zmian zapotrzebowania na 
energią 
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Sektor Kierunek uĕytkowania energii Podsektor 

Przygotowanie ciepĈej wody uĕytkowej Liczba ludnoĎci, liczba gosp. dom. 

Transport  
Praca przewozowa transportu pasaĕerskiego Dochód rozporzādzalny gosp. dom. 

Praca przewozowa transportu towarowego PKB, wartoĎă dodana w przemyĎle i budownictwie  

PrzemysĈ 

Napądy elektryczne 

PKB, wartoĎă dodana w przemyĎle i budownictwie  

OĎwietlenie 

Ogrzewanie, wentylacja pomieszczeĊ 

CiepĈo piecowe 

Para technologiczna 

UsĈugi 

OĎwietlenie  Powierzchnia uĕytkowa obiektów, wartoĎă dodana 

w usĈugach Ogrzewanie pomieszczeĊ 

Wentylacja 

Liczba obiektów, liczba osób uĕytkujācych obiekty, liczba 

zatrudnionych osób w poszczególnych kategoriach 

dziaĈalnoĎci oraz wartoĎă dodana w usĈugach 

Klimatyzacja 

Przygotowanie CWU 

Napądy elektryczne 

Urzādzenia technologiczne 

Elektryczne urzādzenia biurowe 

Urzādzenia chĈodnicze 

Przygotowywanie posiĈków 

Rolnictwo  

Odbiory elektryczne 

WartoĎă dodana w rolnictwie  Paliwa silnikowe 

PozostaĈe paliwa 

W nastąpnym kroku okreĎlany jest zestaw technologii i urzādzeĊ umoĕliwiajācych pokrycie 

zapotrzebowania na poszczególne usĈugi energetyczne. Do wyznaczenia stanu wyjĎciowego 

wykorzystano m.in.: wyniki cyklicznego (co trzy lata) badania zuĕycia paliw i energii w gospodarstwach 

domowych5, wyniki badania statystycznego ĪBilanse paliw i energiiĩ6, a takĕe wyniki analiz wykonanych 

przez uznane oĎrodki badawcze i instytucje branĕowe. Na podstawie prognozowanej iloĎci urzādzeĊ, ich 

charakterystyk techniczno-ekonomicznych oraz przewidywanej intensywnoĎci wykorzystania obliczane 

jest ńnalne zuĕycie energii. Poprawa efektywnoĎci energetycznej urzādzeĊ elektrycznych uwzglądniania 

jest poprzez zaĈoĕenia zwiāzane z rozwojem technologicznym (klasy energetyczne). Tempo wymiany 

urzādzeĊ istniejācych na nowe o wyĕszej klasie efektywnoĎci energetycznej, przyjmowane jest na 

podstawie analizy trendów historycznych, jako wynik predykcji uzyskany w odpowiednich modelach 

ekonometrycznych oraz na podstawie danych sprzedaĕowych pozyskanych od producentów, dla kaĕdego 

urzādzenia z osobna (wskaēnik okreĎlajācy tempo wymiany urzādzeĊ starych na nowe moĕe byă równieĕ 

okreĎlany przez uĕytkownika). PodziaĈ na klasy energetyczne jest stosowany dla wszystkich 

zdeńniowanych w modelu urzādzeĊ elektrycznych (np. w module dedykowanym gospodarstwom 

domowym zdeńniowano 72 róĕne typy urzādzeĊ elektrycznych codziennego uĕytku oraz 6 rodzajów 

urzādzeĊ klimatyzacji i wentylacji). Do okreĎlenia kierunków uĕytkowania energii takich jak ogrzewanie 

i przygotowywanie ciepĈej wody uĕytkowej oraz sposobu pokrycia potrzeb energetycznych 

wykorzystywany jest wspomniany wczeĎniej algorytm udziaĈów rynkowych (market share alghoritm).  

W sektorze przetwórstwa przemysĈowego model stosuje nieco inne podejĎcie niĕ do usĈug i gospodarstw 

domowych, a mianowicie w pierwszej kolejnoĎci przygotowywane sā projekcje produkcji 

energochĈonnych wyrobów przemysĈowych (jako dane egzogeniczne wynikajāce ze strategii gospodarczej 

oraz z dedykowanych modeli ekonomicznych), a nastąpnie na podstawie danych historycznych 

wyznaczane sā wskaēniki energochĈonnoĎci dla danych grup wyrobów. Wskaēniki te sā ekstrapolowane, 

co stanowi element odzwierciedlajācy przebieg procesów poprawy efektywnoĎci wykorzystania energii 

 
5 ĪZuĕycie energii w gospodarstwach domowychĩ - GUS, Warszawa, 2002, 2009, 2012, 2015 
6 G-02b (Sprawozdanie bilansowe noĎników energii i infrastruktury ciepĈowniczej), G-03 (Sprawozdanie o zuĕyciu 
paliw i energii) 



ZaĈācznik 3. do projektu aKPEiK 

9 
 

(wartoĎci wspomnianych wskaēników mogā byă w dowolny sposób ksztaĈtowane przez uĕytkownika, 

który bazuje na danych historycznych, jak równieĕ na danych dotyczācych moĕliwoĎci rozwoju 

technologicznego w przyszĈoĎci). Uzyskany w ten sposób poziom zapotrzebowania na energią ulega 

w dalszej kolejnoĎci podziaĈowi na poszczególne kierunki uĕytkowania, w obrąbie których, za pomocā 

algorytmu udziaĈów rynkowych przeprowadza sią symulacją sposobów pokrycia tego zapotrzebowania 

przez poszczególne grupy dedykowanych technologii opisanych szeregiem parametrów techniczno-

ekonomicznych ģ przy zadanych ograniczeniach o charakterze technicznym, surowcowym 

i Ďrodowiskowym. 

Na rysunku (Rysunek 1.3) przedstawiono schemat modelu i poszczególne elementy zdeńniowane 

w modelu STEAM-PL. 

 

Rysunek 1.3. Ogólny schemat modelu STEAM-PL 

Zapotrzebowanie na energią uĕytecznā dla kierunków uĕytkowania: urzādzenia elektryczne, oĎwietlenie, 

klimatyzacja i wentylacja, przygotowanie posiĈków, elektryczne urzādzenia biurowe oraz urzādzenia 

chĈodnicze, obliczane jest na podstawie liczby urzādzeĊ danego typu oraz intensywnoĎci ich 

Gospodarstwa 
domowe

Transport

tǊȊŜƳȅǎƱ
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¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜ
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Elektr. ǳǊȊŊŘȊ. biurowe
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Paliwa silnikowe

tƻȊƻǎǘŀƱŜ Ǉŀƭƛǿŀ

Odbiory elektryczne

¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜ
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YƻǘƱȅΣ ǇƛŜŎŜΣ ǿťȊƱȅ ŎƛŜǇƭƴŜΣ 
ǇƻƳǇȅ ŎƛŜǇƱŀΣ ƪƻƭŜƪǘƻǊȅ ǎƱƻƴ.

{ŀƳƻŎƘƻŘȅ ƻǎΦΣ ŎƛťȍŀǊƻǿŜΣ  
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{ƛƭƴƛƪƛΣ ǇƻƳǇȅΣ ǎǇǊťȍŀǊƪƛ

tƛŜŎŜ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿŜ
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wykorzystania (zdeńniowanej jako iloczyn Ďredniego rocznego czasu wykorzystania i mocy lub rocznego 

poboru energii): 

 

ὤὉὟὒὟὕzὍὡὟ (3.1) 

gdzie: 

ZEU ģ zapotrzebowanie na energią uĕytecznā  

LUO ģ liczba urzādzeĊ odbiorczych  

IWU ģ intensywnoĎă wykorzystania danego urzādzenia odbiorczego (iloczyn Ďredniego rocznego czasu 

wykorzystania i mocy urzādzenia lub Ďredni roczny pobór energii) 

Liczba urzādzeĊ odbiorczych i intensywnoĎă ich wykorzystania jest najcząĎciej pochodnā przewidywanej 

liczby gospodarstw domowych, liczby podmiotów prowadzācych danā dziaĈalnoĎă usĈugowā, liczby 

ludnoĎci oraz stopnia zamoĕnoĎci spoĈeczeĊstwa mierzonego wskaēnikiem PKB/MieszkaĊca lub poziomu 

dochodu rozporzādzalnego. W niektórych przypadkach, wykorzystuje sią takĕe dane sprzedaĕowe 

pochodzāce bezpoĎrednio od dostawców. 

W pozostaĈych kierunkach uĕytkowania, zapotrzebowanie na energią jest obliczane na podstawie 

przewidywanego poziomu aktywnoĎci oraz zuĕycia energii na jednostką tej aktywnoĎci: 

ὤὉὟὃ Ὅz (3.2) 

gdzie:  

ZEU ģ energia uĕyteczna 

A ģ poziom aktywnoĎci 

I ģ energochĈonnoĎă  

ὤὉὊὤὉz– (3.3) 

gdzie: 

ZEF ģ energia ńnalna 

 ́- sprawnoĎă 

Algorytm udziaĈów rynkowych jest wykorzystywany do okreĎlania sposobu pokrycia wyznaczonego 

w poprzednich krokach zapotrzebowania na energią uĕytecznā, dla kierunków uĕytkowania, w których 

wystąpuje konkurencja pomiądzy poszczególnymi technologiami i noĎnikami energii (np. ogrzewanie 

pomieszczeĊ, przygotowywanie posiĈków, przygotowywanie ciepĈej wody uĕytkowej, para 

technologiczna).  

ModuĈ dedykowany sektorowi transportu (STEAM_T) umoĕliwia prowadzenie analiz w podziale na 

transport pasaĕerski i towarowy oraz w podziale na rodzaje Ďrodków transportu i typy pojazdów 

zdeńniowane wewnātrz tych dwóch kategorii. Zastosowana struktura pozwala na szczegóĈowe 

odzwierciedlenie zasad funkcjonowania krajowego sektora transportu (Rysunek 1.4; Rysunek 1.5; 

Rysunek 1.6; Rysunek 1.7; Rysunek 1.8). 
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Rysunek 1.4. Struktura zastosowana w module STEAM_T 

W transporcie pasaĕerskim indywidualnym wyspecyńkowano nastąpujāce grupy pojazdów: samochody 

osobowe istniejāce, samochody osobowe nowe, samochody osobowe importowane, a takĕe motocykle, 

skutery i rowery. W kategorii samochodów osobowych zdeńniowano nastąpujāce typy pojazdów 

w zaleĕnoĎci od rodzaju stosowanego paliwa (benzyna, olej napądowy, gaz ciekĈy LPG, sprąĕony gaz 

ziemny CNG, energia elektryczna, inne) oraz pojemnoĎci skokowej silnika (<1,4 dm3, 1,4-1,9 dm3, 

>2,0 dm3), (Rysunek 1.5). 

 

Rysunek 1.5. Struktura zastosowana w module STEAM_T ģ Transport pasaĕerski indywidualny 

W transporcie pasaĕerskim zbiorowym wyodrąbniono cztery podstawowe gaĈązie transportu tzn. 

transport drogowy (obejmujācy komunikacją autobusowā miejskā i miądzymiastowā), transport kolejowy 

¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ ǇŀǎŀȍŜǊǎƪƛ
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z wyszczególnieniem charakterystycznych typów pojazdów szynowych (lokomotywy spalinowe, 

elektryczne, pociāgi metra oraz tramwaje), transport lotniczy oraz transport wodny. Do Ďrodków 

komunikacji miejskiej zaliczono autobusy napądzane olejem napądowym (ON), sprąĕonym gazem 

ziemnym (CNG), energiā elektrycznā i innymi paliwami (np. wodór, etanol). W komunikacji pozamiejskiej 

(miądzymiastowej i miądzynarodowej) przyjąto piąă typów pojazdów autobusowych: autobusy 

napądzane ON o masie > 3,5 t i < 3,5 t, autobusy napądzane benzynā o masie < 3,5 t oraz autobusy na 

sprąĕony gaz ziemny o masie do 3,5 t (Rysunek 1.6). 

 

Rysunek 1.6. Struktura zastosowana w module STEAM_T ģ Transport pasaĕerski zbiorowy 

W transporcie towarowym wyspecyńkowano cztery podstawowe gaĈązie tj.: transport drogowy, który 

reprezentowany jest przez samochody ciąĕarowe o masie pojazdu do 3,5 t i powyĕej 3,5 o okreĎlonym 

rodzaju stosowanego paliwa, transport kolejowy (lokomotywy spalinowe i elektryczne) oraz transport 

lotniczy i wodny (statki towarowe, barki), (Rysunek 1.7). 



ZaĈācznik 3. do projektu aKPEiK 

13 
 

 

Rysunek 1.7. Struktura zastosowana w module STEAM_T ģ Transport towarowy 

Projekcje zapotrzebowania na paliwa w tym sektorze tworzone sā na podstawie iloczynu przewidywanej 

liczebnoĎci pojazdów transportowych, prognoz ich Ďrednich rocznych przebiegów oraz Ďredniego zuĕycia 

paliwa na 100 km przebiegu: 

ὉὊ ὒὖ ὛὙὖὛὤὖ (3.4) 

gdzie:  

EF ģ energia ńnalna 

LP ģ liczba pojazdów transportowych 

SRP ģ Ďrednie roczne przebiegi  

SZP ģ Ďrednie zuĕycie paliwa na 100 km przebiegu. 

Model MESSAGE-PL 
Model alternatywnych strategii zaopatrzenia w energią i ich ogólne oddziaĈywanie na Ďrodowisko (MESSAGE) 

zostaĈ zaprojektowany jako model optymalizacyjny dla Ďrednio- i dĈugoterminowego planowania systemu 

energetycznego, scenariuszy rozwoju oraz analizy polityki energetycznej. Model MESSAGE7 zostaĈ stworzony 

i nadal jest rozwijany w Instytucie Stosowanych Analiz Systemowych w Laxenburgu (IIASA, Austria). 

Miądzynarodowa Agencja Energii Atomowej (IAEA) przejąĈa model MESSAGE w 2000 r., gdzie jest stale 

aktualizowany i ulepszany w celu wsparcia szczegóĈowych analiz alternatywnych strategii energetycznych, w tym 

wykorzystania technologii jādrowych. Specjalne porozumienie miądzy IIASA i IAEA dopuszcza jego stosowanie 

w paĊstwach, które podpisaĈy stosowne porozumienia ģ Polska naleĕy do takich paĊstw. W ARE S.A. model 

MESSAGE zostaĈ zaadoptowany do warunków polskich.  

Zastosowana w modelu MESSAGE metodyka opiera sią na optymalizacji funkcji celu przy zadanych 

ograniczeniach zasobowych, dostąpnoĎci paliw i handlu, nowych inwestycji, stopnia nasycenia rynku 

 
7 MESSAGE - Model for Energy Supply Strategy Alternatives and the General Environmental Impacts, User Manual, 
IAEA, 2007 
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nowych technologii, norm emisji zanieczyszczeĊ i produkcji odpadów, w celu formuĈowania i oceny 

alternatywnych strategii zaopatrzenia w energią dla danej wielkoĎci popytu na energią. 

Funkcja celu zdeńniowana jest jako minimalizacja sumarycznych zdyskontowanych kosztów systemowych 

w caĈym rozpatrywanym przedziale czasowym oraz caĈym ĈaĊcuchu dostaw, wykorzystujāc metody 

programowania liniowego lub programowania caĈkowito-liczbowego, dla pewnych zadaĊ, (np. dobór 

agregatów o wyszczególnionej mocy - duĕe jednostki wąglowe i jādrowe). 

MESSAGE dziaĈa na zdeńniowanej przez uĕytkownika sieci przepĈywów energii, poczāwszy od wydobycia 

lub dostawy energii pierwotnej, poprzez przemiany (np. wytwarzanie energii elektrycznej i ciepĈa), przesyĈ 

i dystrybucją, aĕ do odbiorców koĊcowych (Rysunek 1.8).  

 

Rysunek 1.8. Uproszczony schemat systemu elektroenergetycznego i ciepĈowniczego w modelu MESSAGE 

Zarówno technologie istniejāce, jak i nowe jednostki wytwórcze sā cząĎciā sieci. Obecnie model zawiera 

ok. 100 istniejācych jednostek wytwórczych oraz nowych rodzajów technologii (m.in. wysokosprawne 

technologie wąglowe i gazowe bez- oraz z wychwytem CO2, technologie wykorzystania ēródeĈ 

odnawialnych - OZE, elektrownie jādrowe, technologie kogeneracyjne, magazyny energii, elektrolizery, 

usĈugi DSR). Model uwzglądnia dĈugoterminowe cele odnoĎnie do emisji zanieczyszczeĊ powietrza i emisji 

CO2 (w tym, ograniczenia odnoĎnie pozwoleĊ do emisji wynikajāce z Europejskiego systemu handlu 

emisjami) oraz instrumenty polityki paĊstwa promujāce OZE i skojarzone wytwarzanie energii 

elektrycznej i ciepĈa.  

Istotnā zaletā modelu MESSAGE jest moĕliwoĎă róĕnicowania poziomu zapotrzebowania na dany noĎnik 

energii wedĈug pór roku, rodzajów dni oraz pór dnia. Informacja ta jest podstawā do okreĎlenia miksu 

technologicznego oraz trybu pracy zainstalowanych jednostek (praca w podstawie, pod-szczycie i szczycie 

obciāĕenia). Stosowana w modelu MESSAGE ekwiwalentna krzywa obciāĕenia w KSE (Rysunek 1.9) 

tworzona jest na podstawie danych z PSE S.A odnoĎnie poziomu obciāĕenia dla okresów historycznych 

oraz prognoz zmian tej krzywej opracowywanych w ARE S.A. 
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Rysunek 1.9. Ekwiwalentna krzywa obciāĕenia zastosowana w modelu MESSAGE 

Na podstawie wyznaczonej przy zastosowaniu modelu MESSAGE optymalnej struktury sektora 

wytwórczego oraz wymaganej zapotrzebowaniem produkcji z poszczególnych jednostek wytwórczych, 

okreĎlane sā jednostkowe uĎrednione koszty wytwarzania energii elektrycznej w Polsce 

w rozpatrywanym horyzoncie czasowym. 
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ʶː »ÀþĆĻÙĀíÀēĖĆçĀĆĚġĴÎĸĀÙ 

Poniĕej przedstawiono informacje nt. prognozowanego ksztaĈtowania sią gĈównych czynników 

zewnątrznych majācych wpĈyw na rozwój sytuacji w systemie energetycznym i emisje gazów 

cieplarnianych. 

ʶːʵː ZíÎĸÌÀ úĥÓĀĆěÎí 

Do celów pracy wykorzystano projekcją liczby ludnoĎci w Polsce na podstawie wytycznych KE, 

skorygowanā nieznacznie w górą w celu odzwierciedlenia procesów imigracyjnych (Tabela 2.1). 

Tabela 2.1. Liczba ludnoĎci [mln] 

 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 

OgóĈem 38,1 38,0 38,0 38,0 38,0 37,9 37,5 37,0 

Miasto 23,4 23,1 22,9 22,7 22,7 22,6 22,1 21,5 

WieĎ 14,7 14,9 15,1 15,3 15,3 15,3 15,4 15,5 

¾ǊƽŘƱƻΥ !w9 {Φ!Φ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿȅǘȅŎȊƴȅŎƘ Y9Σ ǇǊƻƎƴƻȊ D¦{ 

Zaprezentowana projekcja demograńczna zakĈada spadek liczby ludnoĎci w rozpatrywanym horyzoncie 

czasowym z obecnych 38 do 37 mln. Naleĕy przy tym odnotowaă, ĕe spadek dotyczy ludnoĎci 

w aglomeracjach miejskich, przy jednoczesnym, sukcesywnym wzroĎcie liczby ludnoĎci zamieszkaĈej na 

obszarach wiejskich. Wynika to przede wszystkim z postąpujācego od mniej wiącej 2000 r. kierunku 

przemieszczeĊ ludnoĎci z miast na wieĎ, najcząĎciej do gmin podmiejskich skupionych wokóĈ duĕych miast. 

Przyjąte do obliczeĊ modelowych projekcje liczby ludnoĎci sā wyĕsze od prezentowanych przez GUS, 

poniewaĕ szacunki Centrum Analiz Unii Metropolii Polskich8 wskazujā na wyĕsze wartoĎci 

od podawanych w ońcjalnych statystykach.  

ʶːʶː sW+ 

Scenariusz makroekonomiczny, na bazie którego powstaĈa projekcja zapotrzebowania na energią w Polsce w perspektywie 

2040 r., zostaĈ oparty na wytycznych KE (zaĈoĕenia do scenariusza Referencyjnego PRIMES20209). Przyjątā do obliczeĊ 

modelowych projekcją wzrostu PKB dla Polski w wartoĎciach bezwzglądnych przedstawiono w tabeli poniĕej (Tabela 2.2), 
natomiast projekcje Ďredniorocznych wzrostów w kolejnej tabeli ( 

Tabela 2.3). Z zaprezentowanych projekcji wynika Ďrednioroczne tempo wzrostu PKB w Polsce w okresie 

2021-2040 na poziomie 2,3%.  

Tabela 2.2. Produkt Krajowy Brutto [mln EURĦ2020] 

 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 

PKB 286 657 361 804 419 955 475 755 561 399 632 335 689 801 738 296 

ĒródĈo: EUROSTAT, PRIMES2020 Scenariusz Referencyjny 

 

 

Tabela 2.3. Dynamika wzrostu PKB w latach 2021-2040 (Ďredniorocznie) 

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

 
8 https://metropolie.pl/artykul/34-million-ukrainians-in-poland-new-report-by-the-union-of-polish-metropolises  
9 E3-Modelling: Prof. P. Capros, A. De Vita, A. Florou. Energy, transport and GHG emissions ģ Trends to 2050. 
PRIMES2020 Reference Scenario. Brussels/Athens, July 2021 

https://metropolie.pl/artykul/34-million-ukrainians-in-poland-new-report-by-the-union-of-polish-metropolises
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PKB 103,6 102,4 101,7 101,4 102,3 

ĒródĈo: EUROSTAT, PRIMES2020 Scenariusz Referencyjny 

ʶːʷː zÙ÷ġĆĖĆĲÀ ĲÀĖġĆěÏÓĆÓÀĀÀ ÌĖĥġġĆ 

Strukturą tworzenia wartoĎci dodanej brutto wyznaczono na podstawie przyjątej Ďcieĕki zaĈoĕeĊ 

makroekonomicznych do modelu PRIMES2020 (scenariusz Referencyjny). WartoĎci tej projekcji zostaĈy 

nieznacznie skorygowane w poczātkowym okresie prognozy w celu ich dostosowania do danych 

statystycznych z 2020 r. (Tabela 2.4). 

Tabela 2.4. Sektorowa wartoĎă dodana brutto [mln EURĦ2020] 

 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 

WartoĎă dodana 

brutto  
253 404 318 290 369 495 417 356 492 952 555 333 605 838 648 466 

PrzemysĈ 52 112 74 580 90 851 103 547 123 007 139 249 152 877 163 909 

Rolnictwo 9 312 9 284 8 624 8 958 9 447 9 961 10 213 10 342 

Transport 16 527 16 831 21 386 20 554 27 768 32 094 35 449 38 515 

Budownictwo 20 772 27 023 32 431 36 001 43 006 47 285 49 998 52 238 

UsĈugi 154 681 190 572 216 203 248 296 289 724 326 744 357 301 383 462 

ĒródĈo: EUROSTAT, PRIMES Ref2020, ARE S.A. 

Zgodnie z zaĈoĕonym scenariuszem wzrostu wartoĎci dodanej w poszczególnych sektorach, najsilniej 

rozwijaă sią bądzie sektory transportu, przemysĈu i usĈug. Najwiąkszy wkĈad w wartoĎă dodanā brutto 

nadal bądzie po stronie usĈug, który zanotuje wzrost o ok. 54% (Rysunek 2.1). Drugim, obok usĈug 

sektorem napądzajācym gospodarką jest przemysĈ. Wzrost wartoĎci dodanej w przemyĎle w latach 2020-

2040 wynosi ok. 58%. 

 

Rysunek 2.1. PKB i struktura tworzenia wartoĎci dodanej brutto w Polsce 
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ʶːʸː ZíÎĸÌÀ í ĲíÙú÷ĆěÏ çĆĚēĆÓÀĖĚġĲ ÓĆÿĆĲĴÎë 

Na podstawie przewidywanej liczby ludnoĎci w kraju, sporzādzono projekcje liczby gospodarstw 

domowych (Tabela 2.5) i przeciątnej liczby osób zamieszkujācych jedno gospodarstwo domowe (Tabela 

2.6). OszacowaĊ dokonano na podstawie analizy trendu historycznego oraz porównaĊ z najnowszymi 

projekcjami przygotowywanymi przez GUS10. Z zaprezentowanego zestawienia wynika, ĕe nastąpowaă 

bądzie stopniowa poprawa warunków mieszkaniowych w Polsce, przejawiajāca sią spadkiem liczby osób 

przypadajācych na jedno gospodarstwo domowe. W 2020 r. na jedno gospodarstwo domowe przypadaĈo 

Ďrednio 2,5 osoby. Przewiduje sią poprawą tego wskaēnika w rozpatrywanym horyzoncie czasowym 

do poziomu ok. 2,4 w 2030 r. i 2,2 w 2040 r. 

Tabela 2.5. Liczba gospodarstw domowych 

 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 

OgóĈem 12 776 13 471 13 962 15 016 15 694 16 088 16 577 16 971 

Miasto 8 580 9 088 9 398 10 154 10 598 10 793 11 058 11 258 

WieĎ 4 196 4 383 4 564 4 862 5 096 5 295 5 519 5 713 

ĒródĈo: GUS, ARE S.A. 

Tabela 2.6. Liczba osób przypadajācych na jedno gospodarstwo domowe 

 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 

OgóĈem 3,0 2,8 2,7 2,5 2,4 2,4 2,3 2,2 

Miasto 2,7 2,5 2,4 2,2 2,1 2,1 2,0 1,9 

WieĎ 3,5 3,4 3,3 3,1 3,0 2,9 2,8 2,7 

ĒródĈo: GUS, ARE S.A. 

ʶːʹː 2ĆÎëćÓ ĖĆĸēĆĖĸÈÓĸÀúĀĴ çĆĚēĆÓÀĖĚġĲ ÓĆÿĆĲĴÎë 

Zgodnie z metodykā przyjątā przez EUROSTAT i zaimplementowanā do polskiej statystyki, dochód 

rozporzādzalny gospodarstw domowych (ang. householdĦs available income), to suma rocznych dochodów 

pieniąĕnych brutto wszystkich czĈonków gospodarstwa domowego, pomniejszona o zaliczki na podatek 

dochodowy, podatki od dochodów z wĈasnoĎci, skĈadki na ubezpieczenie spoĈeczne i zdrowotne, transfery 

pieniąĕne przekazane innym gospodarstwom domowym oraz rozliczenia z Urządem Skarbowym. Innymi 

sĈowy sā to Ďrodki pieniąĕne, które gospodarstwa domowe mogā przeznaczaă na konsumpcją, inwestycje 

lub oszcządnoĎci. Wskaēnik ten umoĕliwia oceną realnej siĈy nabywczej gospodarstw domowych. 

Do celów pracy wykorzystano dane prezentowane w publikacji GUS11, dotyczāce poziomu przeciątnego 

miesiącznego dochodu rozporzādzalnego na osobą. Prognozą tego wskaēnika (Tabela 2.7) sporzādzono 

w oparciu o zaĈoĕone projekcje wzrostu PKB w kraju i Ďredniej liczby osób przypadajācych na jedno 

gospodarstwo domowe. 

Tabela 2.7. Projekcja dochodu rozporzādzalnego gospodarstw domowych [EURĦ2020] 

  2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 

OgóĈem kraj 6 769 10 204 10 819 13 125 15 502 17 464 19 053 20 393 

¾ǊƽŘƱƻΥ D¦{Σ !w9 {Φ!Φ 

Zgodnie z zaprezentowanā projekcjā, dochód rozporzādzalny gospodarstw domowych wzrasta w latach 

2020-2040 o ok. 55%. Wzrost tego wskaēnika odzwierciedla poprawą sytuacji materialnej spoĈeczeĊstwa 

i bądzie miądzy innymi determinowaĈ przyszĈy wzrost zapotrzebowania na energią w kraju. Dochód 

 
10 Prognoza liczby ludnoĎci na lata 2023-2060. GĈówny Urzād Statystyczny, Warszawa 2023 
11 ĪBudĕety gospodarstw domowychĩ ģ GUS, Warszawa 
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rozporzādzalny gospodarstw domowych byĈ korygowany w kolejnych pątlach obliczeniowych 

z zastosowaniem modelu ekonomicznego CGE. 

ʶːʺː sĖÀÎÀ ēĖĸÙĲĆĸĆĲÀ ġĖÀĀĚēĆĖġĥ ēÀĚÀĻÙĖĚ÷íÙçĆ 

Popyt na pracą przewozowā jest podstawowym czynnikiem wpĈywajācym na poziom zapotrzebowania na 

paliwa i energią i w konsekwencji na poziom emisji w sektorze transportu. Prognozy tego popytu bazujā 

na danych z lat 2005-2020 i zostaĈy skonfrontowane z zaĈoĕeniami z tego obszaru przyjątymi 

w scenariuszu referencyjnym PRIMES20208 oraz wielkoĎciami pochodzācymi ze ĪStrategii 

Zrównowaĕonego Rozwoju TransportuĮĩ12. Sā one wynikiem zastosowania podejĎcia Ībottom-upĩ 

w modelu prognostycznym, w którym przyjąto nastąpujācy ogólny sposób obliczeniowy:  

praca przewozowa danego Ďrodka transportu [pskm] = liczba pojazdów danego typu [szt.] * Ďredni roczny przebieg 

[km] * liczba przewoĕonych osób 

Zgodnie z przyjątā do obliczeĊ projekcjā, liczba zarejestrowanych samochodów osobowych w kraju 

wzroĎnie z 25,1 mln sztuk w 2020 r. do 29,8 mln sztuk w 2030 r. i nastąpnie zacznie spadaă m.in. z powodu 

spadajācej liczby ludnoĎci. W Polsce mamy do czynienia ze specyńcznā sytuacjā, gdzie caĈkowita liczba 

zarejestrowanych pojazdów jest o kilka milionów wyĕsza (o ok. 7 mln) od liczby pojazdów faktycznie 

uĕytkowanych (w prognozach zuĕycia paliw ten fakt zostaĈ uwzglądniony i liczba samochodów osobowych 

zostaĈa pomniejszona zgodnie szacunkami PZPM13). Prognozy Ďrednich przebiegów zostaĈy opracowane 

w oparciu o analizy eksperckie bazujāce na danych z Centralnej Ewidencji Pojazdów i Kierowców (CEPiK). 

Otrzymane wyniki w zakresie pracy przewozowej poddano weryńkacji z zastosowaniem podejĎcia Ītop-

downĩ, gdzie wykorzystano relacje wystąpujāce pomiądzy poziomem aktywnoĎci gospodarczej mierzonej 

wskaēnikiem PKB/Ma, a poziomem aktywnoĎci transportowej. 

Tabela 2.8. Praca przewozowa transportu pasaĕerskiego [mld pskm] 

 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 

Samochody osobowe (indyw.) b.d. 289,2 344,1 442,5 531 567 569 552 

Motocykle (indyw.) b.d. 5,1 6,7 8,4 10 13 15 19 

Skutery, motorowery, rowery b.d. 1,5 1,7 1,9 2 2 3 3 

Autobusy (miejskie) b.d. 11,7 11,9 12,0 13 14 15 15 

Autobusy (pozamiejskie) 21,6 21,5 21,8 20,0 23 24 26 27 

Kolej (publ.) 18,2 17,9 17,4 25,0 26 40 43 45 

Samoloty  8,5 8,3 13,5 13,4 18 20 22 24 

Statki (ĕegluga Ďródlādowa) b.d. 0,0 0,0 0,0 0 0 0 0 

Pojazdy szynowe (tramwaje, metro) 

i trolejbusy 
b.d. 3,2 3,5 4,0 5 7 8 10 

Razem b.d. 358,5 420,5 527,2 630 687 700 694 

ĒródĈo: ARE S.A., na podstawie: Primes Ver. 6 Energy Model. National Technical University of Athens, 2021, "Transport - wyniki dziaĈalnoĎci" 
- GUS. Warszawa, "Strategia zrównowaĕonego rozwoju transportu do 2030 r." - Monitor Polski. Warszawa, 2019 

W ująciu syntetycznym, popyt na pracą przewozowā transportu pasaĕerskiego wzrasta z 527 mld pskm 

w 2020 r. do 687 mld pskm w 2030 r., czyli o ok. 30%. Po 2035 r. zaczyna spadaă do 694 mld pskm w 2040 r. 

W ukĈadzie gaĈąziowym, najwiąksza cząĎă popytu koncentruje sią na indywidualnym transporcie 

samochodowym, który wzrasta z poziomu 443 mld pskm w 2020 r. do 567 mld pskm w 2030 r., póēniej 

nastąpuje stopniowy spadek do 552 mld pskm w 2040 r. Istotny wzrost popytu odnotowuje równieĕ 

 
8 E3-Modelling: Prof. P. Capros, A. De Vita, A. Florou. Energy, transport and GHG emissions ģ Trends to 2050. 
PRIMES2020 Reference Scenario. Brussels/Athens, July 2021. 
12 UchwaĈa nr 105 Rady Ministrów z dnia 24 wrzeĎnia 2019 r. w sprawie przyjącia "Strategii Zrównowaĕonego 
Rozwoju Transportu do 2030 roku"ģ Monitor Polski, Warszawa, 6 listopada 2019 r. 
13 Polski Zwiāzek PrzemysĈu Motoryzacyjnego. https://Ņeet.com.pl/wiadomosci/cykl-zycia-samochodu 
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transport kolejowy (co jest zwiāzane poprawā jakoĎci Ďwiadczonych usĈug i rozwojem kolei duĕych 

prądkoĎci) oraz krajowy transport lotniczy (w wyniku rosnācej dostąpnoĎci i popularnoĎci tej formy 

transportu). 

ʶːʻː sĖÀÎÀ ēĖĸÙĲĆĸĆĲÀ ġĖÀĀĚēĆĖġĥ ġĆĲÀĖĆĲÙçĆ 

Czynnikami ksztaĈtujācymi wielkoĎă popytu na przewozy Ĉadunków ģ obok wzrostu gospodarczego 

mierzonego szeregami wskaēników makroekonomicznych ģ sā przede wszystkim zmiany wskaēników 

transportochĈonnoĎci dziaĈalnoĎci gospodarczej (które na ogóĈ majā tendencją malejācā wraz ze wzrostem 

udziaĈu towarów wysoko przetworzonych i usĈug), wielkoĎă polskiego handlu zagranicznego, zmiany 

relacji miądzygaĈąziowych w transporcie, oraz koniunktura na miądzynarodowych rynkach 

transportowych. Projekcje popytu na pracą przewozowā transportu towarowego zaimplementowane 

do prognoz energetycznych pochodzā bezpoĎrednio z modelu bazujācego na nastąpujācym algorytmie 

obliczeniowym:  

praca przewozowa danego Ďrodka transportu [tkm] = masa przewoĕonych Ĉadunków [tona]* Ďrednia odlegĈoĎă 

przewozy 1 tony Ĉadunku [km].  

Prognozy Ďredniej odlegĈoĎci przewozu Ĉadunków danymi Ďrodkami transportu zostaĈy sporzādzone na 

podstawie analizy trendów historycznych. W tabeli (Tabela 2.9) zestawiono projekcje pracy przewozowej 

transportu towarowego, bądāce wynikiem obliczeĊ modelowych i przyjątych zaĈoĕeĊ. 

Tabela 2.9. Praca przewozowa transportu towarowego [mld tkm] 

 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 

Transport kolejowy  50,0 48,9 50,6* 52,2** 70,2 87,1 99,5 109,3 

Transport samochodowy  119,7 214,2 273,1 354,9 351,3 364,4 355,0 337,5 

Transport rurociāgowy 25,4 24,2 21,8 23,0 18,3 18,6 17,8 16,8 

Ĕegluga Ďródlādowa 1,3 1,0 2,2 0,9 1,6 1,9 2,0 2,2 

Ĕegluga morska b.d. 112,0 158,0 178,0 206,0 235,0 240,0 245,0 

Transport lotniczy  0,1 0,1 0,4 0,6 1,6 2,1 2,7 2,9 

Razem b.d. 400 506 611 649 709 717 714 

ĒródĈo: ARE S.A. na podstawie: Primes Ver. 6 Energy Model. National Technical University of Athens, 2021, "Transport - wyniki dziaĈalnoĎci" 
- GUS. Warszawa, "Strategia zrównowaĕonego rozwoju transportu do 2030 r." - Monitor Polski. Warszawa, 2019 
* ĒródĈo: Dane Urządu Transportu Kolejowego https://dane.utk.gov.pl/sts/przewozy-towarowe/dane-eksploatacyjne/21530,Przewozy-
towarowe.html#Szczeg%C3%B3%C5%82owe%20dane%20w%20pliku%20MS%20Excel 
** ĒródĈo Urządu Transportu Kolejowego https://dane.utk.gov.pl/sts/przewozy-towarowe/dane-eksploatacyjne/21530,Przewozy-
towarowe.html#Szczeg%C3%B3%C5%82owe%20dane%20w%20pliku%20MS%20Excel 

Zgodnie z zaprezentowanymi wynikami, popyt na pracą przewozowā transportu towarowego wzrasta 

z 611 mld tkm w 2020 r. do 714 mld tkm w 2040 r. W ukĈadzie gaĈąziowym, najwiąksza cząĎă popytu 

na przewozy Ĉadunków przypada na transport samochodowy, którego udziaĈ w pracy przewozowej wynosi 

ok. 58% w 2020 r. i stopniowo spada do 47% w 2040 r. 

ʶːʼː _íâÓĸĴĀÀĖĆÓĆĲÙ ÎÙĀĴ íÿēĆĖġĆĲÙ ēÀúíĲ 

Przyjąte do obliczeĊ modelowych projekcje cen paliw w imporcie do Unii Europejskiej, zaprezentowane 

w tabeli (Tabela 2.10) i na rysunku (Rysunek 2.2), zostaĈy przyjąte na podstawie wytycznych KE. 

W pierwszych latach prognozy wartoĎci dla wągla kamiennego i gazu ziemnego zostaĈy skorygowane 

w celu odzwierciedlenia wzrostu cen tych surowców, bądācego wynikiem odejĎcia krajów UE od importu 

z Federacji Rosyjskiej. Zaprezentowane poniĕej projekcje posĈuĕyĈy z kolei jako podstawa do okreĎlenia 

cen paliw na rynku krajowym. 

Tabela 2.10. Ceny paliw w imporcie do UE [EURĦ2020/GJ (NCV)] 

https://dane.utk.gov.pl/sts/przewozy-towarowe/dane-eksploatacyjne/21530,Przewozy-towarowe.html#Szczeg%C3%B3%C5%82owe%20dane%20w%20pliku%20MS%20Excel
https://dane.utk.gov.pl/sts/przewozy-towarowe/dane-eksploatacyjne/21530,Przewozy-towarowe.html#Szczeg%C3%B3%C5%82owe%20dane%20w%20pliku%20MS%20Excel
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 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 

Gaz ziemny 6,0 7,4 7,8 9,4 13,9 11,9 11,9 11,9 

Wągiel kamienny 2,5 3,1 2,3 3,3 4,0 3,3 3,3 3,5 

¾ǊƽŘƱƻΥ !w9 {Φ!Φ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ²ȅǘȅŎȊƴȅŎƘ Y9 Řƻ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎƧƛ Yt9ƛY 

 

Rysunek 2.2. Ceny paliw w imporcie do UE 

ʶːʽː -ÙĀĴ ĥēĖÀĲĀíÙā ÓĆ ÙÿíĚöí GKG Ĳ ĖÀÿÀÎë ĚĴĚġÙÿĥ
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Projekcje cen uprawnieĊ do emisji gazów cieplarnianych dla sektorów objątych systemem handlu 

uprawnieniami do emisji (zgodnie z dyrektywā EU ETS) przedstawiono w tabeli (Tabela 2.11). Ceny te 

zostaĈy okreĎlone na podstawie wytycznych KE. Aby zapewniă porównywalnoĎă scenariuszy, przyjąto 

takie same wartoĎci cen dla scenariuszy WAM i WEM. Uwzglądniono równieĕ uwagi zgĈoszone podczas 

prekonsultacji do aktualizacji KPEiK (z 2023 r.) i zaktualizowano Ďrednie ceny uprawnieĊ do emisji do 

wartoĎci 90 EURĦ2020/tCO2eq w 2025 roku i 100 EURĦ2020/tCO2eq w 2030 roku. Przewidywana Ďcieĕka 

cenowa w póēniejszych latach opiera sią na wytycznych KE i zakĈada dalszy wzrost wartoĎci uprawnieĊ do 

250 EURĦ2020/tCO2eq w 2040 roku. 

Tabela 2.11. Ceny uprawnieĊ do emisji GHG w systemie EU ETS [EURĦ2020/tCO2eq] 

 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 

Cena za 1 uprawnienie 0 14 9 25 90 100 120 250 

ĒródĈo: Wytyczne KE do KPEiK 

ʶːʵʴː WĥĖĚĴĲĴÿíÀĀĴ ĲÀúĥġ 

Kursy wymiany EUR/PLN przyjąto zgodnie z najnowszymi projekcjami Ministerstwa Finansów14. ZakĈada 

sią w nich poziom wymiany na poziomie 4,450 PLN/EUR. W obliczeniach przyjąto kurs wymiany USD/EUR 

na poziomie 1,1. Dane historyczne dla lat 2005-2020 pochodzā z danych archiwalnych NBP. 

 
14 Ministerstwo Finansów. Wytyczne dotyczāce stosowania jednolitych wskaēników makroekonomicznych bądācych 
podstawā oszacowania skutków ńnansowych projektowanych ustaw. Aktualizacja, paēdziernik 2023 r. 
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Tabela 2.12. Kursy wymiany walut 

  2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 

USD/EUR 1,245 1,328 1,120 1,140 1,100 1,100 1,100 1,100 

PLN/EUR 4,023 3,995 4,184 4,440 4,450 4,450 4,450 4,450 

ĒródĈo: NBP, MF 

ʶːʵʵː ZíÎĸÌÀ ĚġĆēĀíĆÓĀí çĖĸÀĀíÀ í ÎëþĆÓĸÙĀíÀ 

ZaĈoĕenia dotyczāce liczby stopniodni grzania w perspektywie prognozy, zostaĈy przyjąte na podstawie 

rekomendacji Komisji Europejskiej w zakresie przygotowywania KPEiK15. Dane historyczne dla lat 2005 -

2020 pochodzā z baz danych EUROSTAT. ZaĈoĕone projekcje liczby stopniodni grzania i chĈodzenia 

zakĈadajā stopniowe ocieplanie sią klimatu w streńe klimatycznej, w której znajduje sią Polska. 

Tabela 2.13. Liczba stopniodni grzania HDD 

  2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 

HDD 3 547 3 881 3 113 3 442 3 430 3 418 3 408 3 399 

ĒródĈo: EUROSTAT, Wytyczne KE do KPEiK na lata 2021-2030 

Tabela 2.14. Liczba stopniodni chĈodzenia CDD 

  2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 

CDD 216 197 220 223 226 229 231 233 

ĒródĈo: EUROSTAT, Wytyczne KE do KPEiK na lata 2021-2030 

ʶːʵʶː »ÀþĆĻÙĀíÀ ÓĆġĴÎĸÈÎÙ ÷ĆĚĸġćĲ ġÙÎëĀĆúĆçíí 

Przedstawione w tabeli (Tabela 2.15) parametry nowych jednostek wytwórczych sporzādzono w oparciu 

o najnowsze dostąpne publikacje renomowanych oĎrodków badawczych. W analizach modelowych 

zaĈoĕono, ĕe dostąpne bądā wyĈācznie technologie wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej znajdujāce 

sią obecnie w ofertach komercyjnych. 

Tabela 2.15. Parametry techniczno-ekonomiczne technologii wytwarzania i przesyĈowych 

Paliwo/Technologia  
Okres 

uruchomienia 

NakĈady 

inwest. OVN 

Koszty SprawnoĎă 

netto elektr. 

/caĈkowita 

Techniczny 

czas ĕycia 

Wskaē. 

emisji CO2 StaĈe Zmienne 

tys.ĳ/MWnet tys.ĳ/MWnet ĳ/MWhnet % Lata kg/GJ 

1.1 Wągiel brunatny - PL 2020-2050 2000 53 3,8 44 40 110 

1.2 Wągiel brunatny - PC+CCS 2030-2050 3600 80 9,5** 38 40 14* 

1.3 Wągiel brunatny - FBC 2020-2050 2275 56 3,8 40 40 106 

2.1 Wągiel kamienny - PC 2020-2050 1850 49 3,6 46 40 94 

2.2 Wągiel kamienny - IGCC 2025-2050 2500 64 7,8 48 40 94 

2.3 Wągiel kamienny - IGCC+CCS 2030-2050 3650 87 11,3** 40 40 12* 

2.4 Wągiel kamienny - CHP 2020-2050 2500 53 3,6 30/80 40 94 

2.5 Wągiel kamienny - CHP+CCS 2030-2050 3885 84 13,3 22/75 40 12 

3.1 Gaz ziemny/Wodór# - CCGT 2020-2050 835 20 2 58-62 30 56 

3.2 Gaz ziemny - CCGT+CCS 2030-2050 1500 42 4,4** 50-52 30 6* 

3.3 Gaz ziemny/Wodór # - CHP CCGT 2020-2050 1055 22 2,2 52-56 30 56 

 
15 Zawiadomienie Komisji w sprawie wytycznych dla paĊstw czĈonkowskich dotyczācych aktualizacji krajowych 
planów w dziedzinie energii i klimatu na lata 2021ģ2030 (2022/C 495/02).  Dz. Urz. UE L 495 z 29.12.2029, str. 24 
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Paliwo/Technologia  
Okres 

uruchomienia 

NakĈady 

inwest. OVN 

Koszty SprawnoĎă 

netto elektr. 

/caĈkowita 

Techniczny 

czas ĕycia 

Wskaē. 

emisji CO2 StaĈe Zmienne 

tys.ĳ/MWnet tys.ĳ/MWnet ĳ/MWhnet % Lata kg/GJ 

3.4 Gaz ziemny//Wodór# ģ TG 2025-2050 500 18 6,7 40 30 56 

3.5 Gaz Mikro CHP 2020-2050 2610 108 - 20/90 25 56 

4.1 Jādrowa ģ PWR 2030-2050 4750 115 3 36 60 0 

4.2 MaĈe reaktory jādrowe_ SMR 2030-2050 6500Ź5250 115 4 36 60 0 

5.1 Wiatrowe na lādzie 2020-2050 1500Ź1150 56 - - 25 0 

5.2 Wiatrowe na morzu 2020-2030 3050Ź2450 100 - - 25 0 

5.3 Wiatrowe na morzu 2031-2050 2450Ź1850 100 - - 25 0 

5.4 Duĕe wodne 2020-2050 3100 39 - - 60 0 

5.5 MaĈe wodne 2020-2050 2850 83 - - 60 0 

5.6 Geotermalne 2020-2050 7780Ź6650 178 - 9 30 0 

5.8 Ogniwa fotowoltaiczne 2020-2050 840Ź610 18 - - 25 0 

5.9 Ogniwa fotowoltaiczne dachowe 2020-2050 1100Ź780 22 - - 25 0 

5.10 Biogaz rolniczy - CHP 2020-2050 3650Ź3050 244 - 36/85 25 0 

5.11 Biogaz z oczyszcz. Ďcieków- CHP 2020-2050 3900 150 - 34/85 25 0 

5.12 Biogaz skĈadowiskowy - CHP 2020-2050 2000 89 - 40/85 25 0 

5.13 Biomasa staĈa - CHP 2020-2050 3250Ź3000 133 - 30/80 30 0 

6.1 El. wodne pompowe 2020-2050 1350 44 - 80 60 0 

6.1 Bateryjne ukĈady magazynowania 

en. elektr. 
2025-2050 

555Ź225 

[ĳ/kWh]  
22 - 90 15 0 

7.1 Elektrolizery 2020-2050 550Ź285 30Ź25 - 68Ź75 30 0 

8.1 CiepĈownia Wągiel  2020-2050 350 1,5 1,4 90 30 94 

8.2 CiepĈownia Gaz ziemny 2020-2050 150 1,3 0,4 96 30 56 

8.3 CiepĈownia Olej opaĈowy 2020-2050 200 1,4 0,5 95 30 74 

8.4 CiepĈownia Biomasa 2020-2050 500 1,5 1,4 90 30 0 

8.5 CiepĈownia Biogaz 2020-2050 150 1,3 0,4 95 30 0 

8.6 CiepĈownia KotĈy 

elektrodowe/Grzejniki el.  
2020-2050 450 1,1 0,5 99 30 0 

8.7 CiepĈownia Geotermalna 2020-2050 2850Ź2500 26 4,4 10 30 0 

8.8 CiepĈownia Pompy ciepĈa 2020-2050 950Ź850 2 1,8 300 25 0 

PodĈāczenie do/wzmocnienie sieci        

9.1 Elektrownie systemowe 2020-2050 250      

9.2 Elektrownie wiatrowe na lādzie 2020-2050 350      

9.3 Elektrownie wiatrowe na morzu 2020-2050 750      

9.4 Inne el. I elektrociepĈownie 2020-2050 50-250      

# Dostosowane do spalania wodoru lub spalajāce tylko wodór 
* Wskaēnik odniesiony do wsadu energetycznego w paliwie. Niĕsze wartoĎci tego wskaēnika uwzglądniajā instalacją wychwytu CO2 
**WĈācznie z transportem i magazynowaniem CO2 
ĒródĈa:  

- International Energy Agency (2022), Global Energy and Climate Model Documentation 2022, IEA, Paris 
- National Renewable Energy Laboratory, 2022 Annual Technology Baseline, Golden, 2022 
- Aurora Energy Research, CO2-free flexibility options for the Duch energy system, October 2021 
- European Commission JRC (Joint Research Centre), Power generation technology assumptions, Oct 2019 
- Danish Energy Agency, Technology Data Catalogue for Electricity and district heating production - Updated February 2023 
- ASSET (Advanced System Studies for Energy Transition) EU funded project, Technology pathways in decarbonisation scenarios, 

2018 
- O. Schmidt, A. Hawkes, A. Gambhir & I. Staffell. The future cost of electrial energy storage based on experience rates. Nat. Energy 

2, 17110 (2017) 

W tabeli (a 2.16) zamieszczono przyjąte do obliczeĊ modelowych parametry techniczno-ekonomiczne 

technologii CO i CWU stosowanych w gospodarstwach domowych i maĈych przedsiąbiorstwach 
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usĈugowych. Dane te pochodzā z wielu róĕnych ēródeĈ, w tym z ońcjalnych stron producentów 

i dystrybutorów urzādzeĊ w Polsce. 

Tabela 2.16. Parametry techniczno-ekonomiczne technologii CO i CWU 

 
Koszt zakupu 

2020-2050 

[EUR'2020/kW]  

Koszt zakupu 

dodatkowych 

instalacji 2020-2050 

[EUR'2020/kW]  

Opis dodatkowych instalacji  
SprawnoĎă 

[%] 

piece lub grzejniki elektryczne - zainstalowane 24 brak nie dotyczy 100 

piece lub grzejniki elektryczne - ruchome 12 brak nie dotyczy 100 

elektryczne ogrzewanie podĈogowe 143 48 sterowanie i automatyka 100 

elektryczny ogrzewacz wody (bojler, terma) 17 brak nie dotyczy 100 

kocioĈ centralnego ogrzewania na gaz ziemny 48 179 grzejniki wodne+przyĈācze 90-97 

ogrzewacz wody (bojler, terma) na gaz ziemny 18 60 przyĈācze 90 

dwufunkcyjny kocioĈ (co + cw) na gaz ziemny 72 179 grzejniki wodne+przyĈācze 90-97 

kocioĈ centralnego ogrzewania na gaz ciekĈy (propan - 

butan) 
48 239 grzejniki wodne+zbiornik 90-97 

ogrzewacz wody na gaz ciekĈy (propan - butan) 18 2 butla 90 

dwufunkcyjny kocioĈ (co + cw) na gaz ciekĈy (propan - 

butan) 
72 239 grzejniki wodne+zbiornik 90-97 

kocioĈ centralnego ogrzewania na olej opaĈowy 48 131 grzejniki wodne+zbiornik 90-95 

dwufunkcyjny kocioĈ (co + cw) na olej opaĈowy 72 131 grzejniki wodne+zbiornik 90-95 

kocioĈ centralnego ogrzewania na paliwa staĈe 48 119 grzejniki wodne 60-80 

ogrzewacz wody (bojler, terma) na paliwa staĈe 18 48 piec na paliwo staĈe 60-80 

dwufunkcyjny kocioĈ (co +cw) na paliwa staĈe 66 119 grzejniki wodne 60-80 

piece na paliwa staĈe w pomieszczeniach 24 brak nie dotyczy 40-80 

kominek na paliwa staĈe z otwartym wkĈadem 

kominkowym 
24 72 obudowa 40-80 

kominek na paliwa staĈe z zamkniątym wkĈadem 

kominkowym 
24 72 obudowa 50-80 

kominek na paliwa staĈe z pĈaszczem wodnym 96 191 obudowa+grzejniki wodne 60-80 

kuchnia na paliwa staĈe 24 brak nie dotyczy 30-80 

dwufunkcyjny wązeĈ cieplny 70 brak wązeĈ+przyĈācze 70 

pompa ciepĈa 717 119 grzejniki wodne 3,5-5,4* 

*COP ģ coefficient of performance 
ĒródĈo: ARE S.A. na podstawie danych zebranych od producentów i dystrybutorów urzādzeĊ 

Z uwagi na zĈoĕonoĎă procesów produkcyjnych w przemyĎle i znaczne zróĕnicowanie w odniesieniu 

do stosowanych technologii i rozwiāzaĊ, zaimplementowane do modelu przemysĈu rodzaje technologii 

sā jedynie ich sztucznym odzwierciedleniem. Sektor przemysĈu w modelu energetycznym potraktowany 

jest w sposób uproszczony zgodnie z zasadami postulowanymi w analizie systemowej. PodejĎcie 

systemowe zakĈada, ĕe badana rzeczywistoĎă jest zbyt zĈoĕona, aby móc jā w peĈni odwzorowaă w modelu, 

dlatego teĕ odzwierciedla sią tam jedynie najwaĕniejsze skĈadowe i zaleĕnoĎci. W modelu zastosowanym 

do celów pracy, zdeńniowano piąă gĈównych kierunków uĕytkowania energii: ciepĈo piecowe, para 

technologiczna, napądy elektryczne, ogrzewanie pomieszczeĊ i oĎwietlenie. Para technologiczna 

wytwarzana jest w elektrociepĈowniach przemysĈowych, dla których parametry techniczno-ekonomiczne 

zostaĈy zestawione w tabeli (Tabela 2.15). Z kolei ciepĈo piecowe wykorzystywane w procesach 

przemysĈowych takich jak wypalanie produktów ceramicznych, topienie masy bitumicznej, szkĈa, suszenie 

etc., jest wytwarzane w technologiach piecowych, których parametry techniczno-ekonomiczne zostaĈy 

zaprezentowane w tabeli (Tabela 2.17). Dodatkowo tabela zawiera dane dla powszechnie stosowanych 

w przemyĎle silników elektrycznych, których zadaniem jest przetwarzanie energii elektrycznej na 

mechanicznā.
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Tabela 2.17. Parametry techniczno-ekonomiczne technologii przemysĈowych 

Technologia Paliwo Kierunek uĕytkowania 

Koszty zakupu 

2020 

[EUR'2020/kW]  

Koszty zakupu 

2030 

[EUR'2020/kW]  

Koszty zakupu 

2040 

[EUR'2020/kW]  

Koszty zakupu 

2050 

[EUR'2020/kW]  

Koszty 

operacyjne O&M 

[EUR'2020/GJ] 

Techniczny 

czas ĕycia 

Wskaēnik 

emisji CO2 

[kg/GJ] 

Piece/kotĈy przemysĈowe do produkcji 

ciepĈa technologicznego 

Gaz 

wielkopiecowy 

CiepĈo 

wysokotemperaturowe  
1200 1200 1200 1200 0,3 25 260 

Piece/kotĈy przemysĈowe do produkcji 

ciepĈa technologicznego 
Gaz koksowniczy 

CiepĈo 

wysokotemperaturowe  
1650 1650 1650 1650 0,4 25 44 

Piece/kotĈy przemysĈowe do produkcji 

ciepĈa technologicznego 
Koks 

CiepĈo 

wysokotemperaturowe  
500 500 500 500 0,12 25 107 

Piece/kotĈy przemysĈowe do produkcji 

ciepĈa technologicznego 

Energia 

elektryczna 

CiepĈo 

wysokotemperaturowe  
1200 1200 1200 1200 0,3 25 0 

Piece/kotĈy przemysĈowe do produkcji 

ciepĈa technologicznego 
Wągiel 

CiepĈo 

wysokotemperaturowe  
1650 1650 1650 1650 0,4 25 94 

Piece/kotĈy przemysĈowe do produkcji 

ciepĈa technologicznego 

Ciąĕki olej 

opaĈowy 

CiepĈo 

wysokotemperaturowe  
1600 1600 1600 1600 0,4 25 77 

Piece/kotĈy przemysĈowe do produkcji 

ciepĈa technologicznego 

Lekki olej 

opaĈowy 

CiepĈo 

wysokotemperaturowe  
1600 1600 1600 1600 0,4 25 77 

Piece/kotĈy przemysĈowe do produkcji 

ciepĈa technologicznego 
LPG 

CiepĈo 

wysokotemperaturowe  
1200 1200 1200 1200 0,3 25 63 

Piece/kotĈy przemysĈowe do produkcji 

ciepĈa technologicznego 
Gaz ziemny 

CiepĈo 

wysokotemperaturowe  
1200 1200 1200 1200 0,3 25 56 

Silniki elektryczne wielkoskalowe 
Energia 

elektryczna 
Napądy elektryczne 300 250 200 190 0,18 10 0 

Silniki elektryczne maĈoskalowe 
Energia 

elektryczna 
Napądy elektryczne 500 450 400 375 0,18 10 0 

ĒródĈo: ARE S.A. na podstawie analizy dostąpnych ēródeĈ literaturowych i danych dostawców urzādzeĊ 
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Tabela 2.18. Parametry techniczno-ekonomiczne technologii stosowanych w transporcie 

Rodzaj pojazdu 

Koszt zakupu nowych 

pojazdów 
Jednostkowe zuĕycie paliw/energii 

[EUR'2020/pojazd] 2020Ÿ2040 

Samochody os. (benzyna <1399 cm3) 9 500 5,4 Ÿ 3,6  [l/100km]  

Samochody os. (benzyna 1400 -1900 cm3) 12 200 6,6 Ÿ 4,3  [l/100km]  

Samochody os. (benzyna >1900 cm3) 14 900 8,5 Ÿ 5,5  [l/100km]  

Samochody os. (ON <1399 cm3) 13 600 4,6 Ÿ 3,0  [l/100km]  

Samochody os. (ON 1400 -1900 cm3) 17 600 5,9 Ÿ 3,8  [l/100km]  

Samochody os. (ON >1900 cm3) 20 250 6,9 Ÿ 4,5  [l/100km]  

Samochody os. (LPG <1399 cm3) 10 250 6,4 Ÿ 4,3  [l/100km]  

Samochody os. (LPG 1400 -1900 cm3) 13 000 8,1 Ÿ 7,0  [l/100km]  

Samochody os. (LPG >1900 cm3) 15 650 10,7 Ÿ 7,1  [l/100km]  

Samochody os. (hybrydowe) 20 000 Ÿ 14 000 3,8 Ÿ 2,8  [l/100km]  

Samochody os. (CNG) 19 000 7,1 Ÿ 6,5 [m3/100km]  

Samochody ciąĕarowe o masie do 3,5t (CNG) 36 000 11,9->10,5 [m3/100km]  

Samochody os. (elektr.)  50 000 Ÿ 20 000 23,0 Ÿ 21,0 [kWh/100km]  

Samochody ciąĕarowe o masie do 3,5 t (elektr.) 90 000 Ÿ 70 000 33,0 Ÿ 28,0 [kWh/100km]  

Samochody os. (wodór)  56 000 Ÿ 22 500 0,9 Ÿ 0,7 [kg/100km]  

Samochody ciąĕarowe o masie do 3,5 t (wodór) 90 000 Ÿ 70 000 33,0 Ÿ 28,0 [kg/100km]  

Samochody ciąĕarowe o masie do 3,5t (benzyna) 27 600 12,0Ÿ8,5  [l/100km]  

Samochody ciąĕarowe o masie do 3,5t (ON) 35 650 9,6Ÿ7,0  [l/100km]  

Samochody ciąĕarowe o masie do 3,5t (LPG) 33 350 12,1Ÿ10,6  [l/100km]  

Samochody ciąĕarowe o masie pow. 3,5t (ON) 108 100 45,0 Ÿ 34,0  [l/100km]  

Ciāgniki rolnicze  46 000 1,15 Ÿ 1,02 [toe/rok]  

Siloso-kombajny 155 250 4,5 Ÿ 3,96 [toe/rok]  

Kombajny zboĕowe 73 000 1,42 Ÿ 1,25 [toe/rok]  

ĒródĈo: ARE S.A. na podstawie danych producentów oraz organizacji branĕowych  

ʶːʵʷː sĆĸĆĚġÀþÙ ÷úĥÎĸĆĲÙ ēÀĖÀÿÙġĖĴ ÿÀöÈÎÙ ĲēþĴĲ ĀÀ

ĖĆĸĲćö ĚÙ÷ġĆĖÀ ēÀúíĲĆĲĆÙlĀÙĖçÙġĴÎĸĀÙçĆ 

ʶːʵʷːʵːʵː KÀĖÿĆĀĆçĖÀÿ úí÷ĲíÓÀÎöí ĲĴÙ÷ĚēúĆÀġĆĲÀĀĴÎë ÿĆÎĴ

ĲĴġĲćĖÎĸĴÎë ÙĀÙĖçíí ÙúÙ÷ġĖĴÎĸĀÙö 

Harmonogram likwidacji istniejācych jednostek wytwórczych, a takĕe plany modernizacji zostaĈy oparte 

na informacjach dysponowanych przez MKič, badaniach ankietowych przeprowadzonych wĎród 

przedsiąbiorstw energetycznych, danych pochodzācych z raportów rocznych spóĈek energetycznych 

i informacji prasowych. Wyniki analiz przedstawiono na poniĕszym wykresie (Rysunek 2.3) obrazujācym 

wszystkie zdeterminowane oraz zakĈadane trwaĈe odstawienia jednostek wytwórczych16 w KSE w latach 

 
16 Na rysunku 4.3 moĕna zauwaĕyă duĕā iloĎă elektrowni wiatrowych i fotowoltaicznych ulegajācych likwidacji po 
2035 r., poniewaĕ przyjąto, ĕe istniejāce jednostki po osiāgniąciu zakĈadanego czasu ĕycia bądā zastąpowane nowymi, 
chociaĕ przypuszczalnie pewna cząĎă poprzez gĈąbokā modernizacją przedĈuĕy okres eksploatacji poza zakĈadany 25-
cio letni czas ĕycia 
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2022-204017. Najwiąksza iloĎă trwaĈych odstawieĊ z eksploatacji dotyczy jednostek wąglowych. Zgodnie 

z zaprezentowanym harmonogramem, w latach 2022-2030 wyĈāczonych zostanie ponad 8 GW 

elektrowni i elektrociepĈowni wąglowych. W latach 2031 -2040 z bilansu mocy wycofanych zostanie 

kolejne 7,8 GW. Skala tych wyĈāczeĊ jest istotna i stanowi duĕe wyzwanie dla KSE, szczególnie ĕe dotyczy 

jednostek charakteryzujācych sią wysokim poziomem dyspozycyjnoĎci. Odstawienia wspomnianych 

jednostek wytwórczych muszā byă w przyszĈoĎci pokryte w sposób gwarantujācy ciāgĈoĎă dostaw. 

 

Rysunek 2.3. Harmonogram trwaĈych odstawieĊ jednostek wytwórczych w latach 2022-2040 w scenariuszu WAM 
ĒródĈo: Opracowanie wĈasne ARE S.A. na zlecenie MKič 

 

Rysunek 2.4. Harmonogram trwaĈych odstawieĊ jednostek wytwórczych w latach 2022-2040 w scenariuszu WEM 

 
17 Na potrzeby modelowania prognostycznego przyjąto uproszczone podejĎcie, ĕe moce wytwórcze odstawiane sā na 
koniec roku kalendarzowego. PrzykĈadowo, jeĕeli blok jest odstawiany w 2030 r., model prognostyczny prognozuje 
jego pracą do 31.12.2030 r., a odstawienie nastąpuje w modelu z dn. 1.01.2031 r., w którym generacja jest równa 0. 
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ĒródĈo: Opracowanie wĈasne ARE S.A. na zlecenie MKič 

W tabelach (Tabela 2.19, Tabela 2.20) zestawiono skumulowane wielkoĎci wycofaĊ istniejācych jednostek 

zaimplementowane do obliczeĊ dla scenariusza . 

Zgodnie z przedstawionymi danymi dla scenariusza WAM w okresie do 2040 r. zostanie trwale 

wycofanych z eksploatacji ok. 36,5 GW mocy wytwórczych, w tym w grupie istniejācych JWCD ok. 23,7 

GW. SpoĎród elektrociepĈowni zawodowych zaliczanych do grupy jednostek nJWCD, do 2040 r. zostanie 

wycofanych z eksploatacji ponad 6,2 GW. 

Tabela 2.19. Skumulowane wielkoĎci wycofaĊ mocy dla scenariusza WAM w latach 2022ģ2040 [MWnetto] 

Rok 2022-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2022-2040 

Skumulowane wycofania mocy 

wytwórczych  
-4 585 -7 276 -11 191 -13 434 -36 487 

- w tym: JWCD cieplne -3 322 -6 150 -7 865 -6 320 -23 657 

- nJWCD z grupy EC zawodowe -864 -856 -2 076 -2 447 -6 243 

ĒródĈo: Opracowanie wĈasne ARE S.A. na zlecenie MKič 

W przypadku scenariusza WEM w okresie do 2040 r. zostanie trwale wycofanych z eksploatacji ok. 30,5 

GW mocy wytwórczych, w tym w grupie istniejācych JWCD ok. 20,4 GW. SpoĎród elektrociepĈowni 

zawodowych zaliczanych do grupy jednostek nJWCD, do 2040 r. zostanie wycofanych z eksploatacji 

ponad 3,7 GW. 

Tabela 2.20. Skumulowane wielkoĎci wycofaĊ mocy dla scenariusza WEM w latach 2022ģ2040 [MWnetto] 

Rok 2022-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2022-2040 

Skumulowane wycofania mocy 

wytwórczych  
-4 472 -5 959 -9 074 -10 977 -30 482 

- w tym: JWCD cieplne -3 322 -5 034 -6 482 -5 601 -20 439 

- nJWCD z grupy EC zawodowe -864 -464 -1 417 -1 004 -3 749 

ĒródĈo: Opracowanie wĈasne ARE S.A. na zlecenie MKič 

ʶːʵʷːʵːʶː GþćĲĀÙ ĸÀþĆĻÙĀíÀ ÓĆġĴÎĸÈÎÙ ÿĆÎĴí ġÙÎëĀĆúĆçíí

ĥĲĸçúâÓĀíĆĀĴÎëĲ ēĖĆçĀĆĸÀÎë 

Jednym z kluczowych zaĈoĕeĊ przyjątych w analizie rozwoju systemu elektroenergetycznego jest 

dostąpnoĎă mocy i nowych technologii. W obliczeniach modelowych wziąto pod uwagą: 

¶ aktualne zasoby mocy w krajowym systemie elektroenergetycznym (KSE), 

¶ rozbudową zasobów w technologiach juĕ istniejācych w KSE, 

¶ budową mocy w technologiach, które nie wystąpujā w polskim systemie, ale sā stosowane 

na Ďwiecie, 

¶ potencjaĈ technologii i rozwiāzaĊ, których rozwój na arenie miądzynarodowej nie osiāgnāĈ 

dojrzaĈoĎci technicznej, ale wysoki poziom zaangaĕowania w prace nad tymi obszarami pozwala 

na pozytywnā oceną moĕliwoĎci ich zastosowania w Polsce w najbliĕszej dekadzie. 

Prognozy przeprowadzono dla tzw. normalnych warunków klimatycznych i pogodowych oraz zakĈadajāc 

przedstawiony w niniejszym dokumencie rozwój technologii wytwarzania energii. Poniĕej przedstawiono 

szczegóĈowe zaĈoĕenia w odniesieniu do poszczególnych technologii i rozwiāzaĊ. 

Moce na wągiel kamienny  
W 2022 r. w KSE zainstalowanych byĈo ok. 16,6 GW mocy w elektrowniach na wągiel kamienny oraz ok. 

5,9 GW w elektrociepĈowniach18. Biorāc pod uwagą wyeksploatowanie jednostek wytwórczych, potrzebą 

 
18 Informacja statystyczna o energii elektrycznej, tabl. 3 i 4. ARE S.A grudzieĊ 2022 r.  
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redukcji emisyjnoĎci sektora, a takĕe obciāĕenia ńskalne (zakup uprawnieĊ do emisji GHG, koszty paliwa) 

i regulacyjne (limity emisji zanieczyszczeĊ) przyjąto, ĕe nie powstanā nowe konwencjonalne elektrownie 

na wągiel kamienny, co nie wyklucza inwestycji w czyste technologie wąglowe, takie jak np. budowa bloku 

gazowo-parowego ze zintegrowanym zgazowaniem paliwa wąglowego (ang. IGCC) lub budowa instalacji 

wychwytu i skĈadowania/utylizacji CO2 (ang. CCS/CCUS).  

Moce na wągiel brunatny 
W 2022 r. moc zainstalowana w elektrowniach na wągiel brunatny wynosiĈa 8,9 GW19. Podobnie jak 

w przypadku jednostek na wągiel kamienny nie przewiduje sią budowy nowych mocy na wągiel brunatny 

ani uruchamiania nowych odkrywek, choă zasoby strategiczne powinny zostaă zabezpieczone. 

Koszty wytwarzania energii elektrycznej w tego typu elektrowniach sā stosunkowo niskie, biorāc pod 

uwagą sam koszt paliwa, niemiej jednak w obliczu rosnācych kosztów zakupu uprawnieĊ do emisji GHG, 

nastąpowaă bądzie stopniowe wycofywanie tych mocy z systemu. Dodatkowymi czynnikami 

wpĈywajācymi na koniecznoĎă ograniczania produkcji energii elektrycznej z wągla brunatnego sā m.in.: 

ograniczanie negatywnego wpĈywu sektora na Ďrodowisko, wiek i stan techniczny jednostek 

wytwórczych, wyczerpywanie sią zasobów wągla brunatnego w obecnie eksploatowanych odkrywkach. 

Z tego wzglądu spadek udziaĈu energii z wągla brunatnego w wytwarzaniu energii elektrycznej i w bilansie 

mocy jest nieunikniony.  

W kontekĎcie Kompleksu Energetycznego BeĈchatów (KEB) w zaĈoĕeniach prognostycznych 

uwzglądniono dane z Terytorialnego planu sprawiedliwej transformacji Województwa ćódzkiego20 dot. 

odstawienia jednego z bloków wytwórczych do koĊca 2030 r. (brak produkcji poczāwszy od 1.01.2031 r.), 

jak równieĕ produkcji energii elektrycznej w KEB - ok. 6,9 TWh i wydobycia wągla brunatnego - ok. 8,4 mln 

t w 2030 r. 

Moce na gaz ziemny 
W 2022 r. moc zainstalowana w elektrowniach i elektrociepĈowniach wynosiĈa ok. 4 GW. GĈównā rolā 

mocy gazowych jest podnoszenie stabilnoĎci pracy KSE w sytuacji intensywnego wzrostu mocy 

zainstalowanych w ēródĈach zeroemisyjnych, ale zaleĕnych od warunków atmosferycznych. Moce gazowe 

traktuje sią jako ēródĈa przejĎciowe w procesie transformacji. Tym samym przyrost mocy zainstalowanej 

moĕe byă na poziomie nie wyĕszym niĕ niezbądny i mieă charakter przejĎciowy, do czasu, w którym 

moĕliwe bądzie zapewnianie stabilnoĎci pracy systemu przy wykorzystaniu zeroemisyjnych technologii 

i rozwiāzaĊ. Prognozowana znaczāca rola gazu ziemnego w bilansowaniu KSE wynika przede wszystkim 

z uwzglądnienia jednostek bądācych obecnie w budowie oraz tych, które charakteryzujā sią wysokim 

stopniem zaawansowania procesu inwestycyjnego. Lista jednostek przyjątych w obliczeniach 

modelowych jako zdeterminowane zestawiono w punkcie 2.13.1.3.  

Moce jādrowe 
Aktualnie w Polsce nie pracujā ĕadne elektrownie jādrowe, ale wdroĕenie ww. technologii planowane jest 

w obu scenariuszach prognostycznych. W scenariuszu WAM uruchomienie pierwszej wielkoskalowej 

jednostki planowane jest na 2035 rok, zaĎ w scenariuszu WEM w 2033 r. (zgodnie z harmonogramem 

PPEJ). W obu scenariuszach perspektywie post-2040 r. uwzglądniono budową 6 wielkoskalowych bloków, 

jednak ich tempo uruchamiania do 2040 r. róĕni sią pomiądzy scenariuszami. Wziąto równieĕ pod uwagą 

moĕliwoĎă budowy w ramach inicjatywy biznesowej (PGE, PAK we wspóĈpracy z KHNP) dwóch bloków 

jādrowych w technologii koreaĊskiej APR1400 o Ĉācznej mocy ok. 2800 MWe. Projekt ten jako inicjatywa 

prywatna realizowany bądzie równolegle do dziaĈaĊ przewidzianych w ramach PPEJ. W obliczeniach 

modelowych uwzglądniono jednoczeĎnie budową maĈych reaktorów jādrowych (SMR, ang. small modular 

reactor) ģ róĕnicujāc zaĈoĕenia pomiądzy scenariuszami co do skumulowanych mocy zainstalowanych i 

tempa uruchamiania jednostek wytwórczych. Choă jednostki SMR nie sā obecnie powszechnie 

wykorzystywane w sektorze energetycznym na Ďwiecie, sā przedmiotem zainteresowania rynkowego. 

 
19 Ibidem 
20 https://strategia.lodzkie.pl/wp-content/uploads/2023/04/1.-Terytorialy-Plan-Sprawiedliwej-Transformacji-
Wojewowdztwa-Lodzkiego.pdf 
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Dodatkowo technologia SMR moĕe uczestniczyă w pokryciu zapotrzebowania na ciepĈo z ciepĈownictwa 

systemowego oraz zapewniaă energią dla produkcji paliw alternatywnych (w tym wodoru), podobnie jak 

duĕe reaktory. Naleĕy jednak podkreĎliă duĕā niepewnoĎă i realne moĕliwoĎci wdroĕenia tej technologii 

w Polsce w perspektywie 2040 r. Do tej pory praktycznie nie zakoĊczono jeszcze procesu licencjonowania 

SMR w krajach dostawców tej technologii oraz brak jest wiarygodnych informacji dotyczācych kosztów 

tych inwestycji. Mimo istniejācej niepewnoĎci - uwzglądniono tą technologią w analizach, ale przyjąto 

ostroĕnoĎciowe podejĎcie, a prognozy mogā ulec aktualizacji wraz z przyrostem wiedzy o poszczególnych 

projektach. WartoĎci mocy zainstalowanej i produkcji z SMR nie naleĕy traktowaă jako wartoĎci 

granicznych, zwĈaszcza, ĕe moce tej technologii byă moĕe bądā wykorzystywane równieĕ przez duĕe 

przedsiąbiorstwa energochĈonne na pokrycie ich wĈasnych potrzeb.  

W analizach uwzglądniono tzw. wiek dzieciący nowo powstaĈych jednostek jādrowych, 

dlatego w pierwszych latach pracy stopieĊ wykorzystania mocy odbiega od peĈnych moĕliwoĎci 

obciāĕenia tych jednostek. 

Elektrownie wiatrowe na morzu (offshore  wind ) 
W przeprowadzonych analizach rozwoju sektora elektroenergetycznego zaĈoĕono, ĕe pierwsze 

wolumeny produkcji z elektrowni wiatrowych na morzu (offshore) pojawiā sią w 2027 r. Ze wzglądu na 

zalety tej technologii OZE, zwĈaszcza stosunkowo wysoki stopieĊ wykorzystania mocy oraz wysokie 

zainteresowanie rynkowe, przewidziano szereg inwestycji w morskie elektrownie wiatrowe. 

W prognozach wykorzystano informacje rynkowe dotyczāce projektów, których dokumentacja jest na 

wysokim poziomie zaawansowania. W prognozach zaĈoĕono maksymalny poziom mocy zainstalowanej 

w elektrowniach wiatrowych na morzu na poziomie 5,9 GW w 2030 r. i 18 GW w 2040 r. 

Elektrownie wiatrowe na lādzie (onshore wind ) 
Na koniec 2022 r. moc zainstalowana elektrowni wiatrowych na lādzie wynosiĈa blisko 8,3 GW. 

W analizach rozwoju systemu elektroenergetycznego uwzglądniono wyniki przeprowadzonych 

dotychczas aukcji OZE oraz dalszy przyrost mocy wiatrowych w kolejnych latach. Przewiduje sią takĕe 

budową mocy poza systemami wsparcia, takĕe tych zwiāzanych z uelastycznieniem tzw. reguĈy 

odlegĈoĎciowej 10 H, co moĕe spowodowaă przyspieszenie rozwoju energetyki wiatrowej na lādzie. 

ZaĈoĕono w scenariuszu WAM, ĕe caĈkowita moc zainstalowana moĕe wzrosnāă do poziomu blisko 20 GW 

w 2030 r. W scenariuszu WEM moce zainstalowane w tej technologii osiāgajā niĕszā wartoĎă. 

Energetyka sĈoneczna (PV) 
Na koniec 2022 r. moc zainstalowana elektrowni sĈonecznych wynosiĈa ok. 12,2 GW. WiąkszoĎă stanowiĈy 

instalacje prosumenckie, które w ostatnim czasie przyrastajā bardzo dynamicznie. W prognozach 

uwzglądniono dalszy rozwój energetyki sĈonecznej zarówno ze wzglądu na realizacją projektów 

wynikajācych z aukcji OZE, jak i dalszy rozwój energetyki prosumenckiej, równieĕ w Ďwietle wdraĕania 

REPowerUE. Czynnikiem cząĎciowo hamujācym przyrost instalacji fotowoltaicznych sā ograniczenia 

sieciowe. Z tego powodu znaczna cząĎă Ďrodków przewidzianych w KPO na transformacją energetycznā 

zostanie przeznaczona na modernizacją i rozbudową sieci pod kātem jej dostosowania do rosnācego 

udziaĈu niestabilnych ēródeĈ OZE. Rozwiāzaniem, które poprawiĈo nieco sytuacją w przypadku duĕych 

projektów jest nowelizacja Ustawy OZE21, regulujāca wĈāczenie do sieci kilku odnawialnych ēródeĈ energii 

na jednym przyĈāczu tzw. cable pooling. Nowo wprowadzone przepisy prawdopodobnie odblokujā w skali 

kraju potencjaĈ kilku dodatkowych gigawatów zielonych mocy ģ gĈównie fotowoltaicznych, 

umiejscowionych przy istniejācych farmach wiatrowych. 

Moce na biomasą i biogaz 
Moce biomasowe i biogazowe to stabilne ēródĈa energii, lecz obecnie m.in. ze wzglądu na wysokie koszty 

funkcjonowania i dostąpnoĎă surowców nie stanowiā wysokiego udziaĈu w strukturze mocy w KSE ģ 

w 2022 r. moc zainstalowana wynosiĈa ok. 1,25 GW. Obowiāzek stosowania biomasy speĈniajācej kryteria 

 
21 Ustawa z dnia 17 sierpnia 2023 r. o zmianie ustawy o odnawialnych ēródĈach energii oraz niektórych innych ustaw 
(Dz. U. z 2023 r. poz. 1762) 
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zrównowaĕonego rozwoju w jednostkach powyĕej 20 MW dla paliw staĈych oraz 2 MW dla paliw 

gazowych, jak równieĕ jej ograniczona dostąpnoĎă, jak równieĕ niewystarczajāco rozwiniąty rynek 

biogazu w najbliĕszych latach mogā mieă wpĈyw na ograniczone tempo rozwoju mocy biomasowych 

i biogazowych.  

W prognozach uwzglądniono przewidywane inwestycje w zwiāzku z obowiāzujācymi systemami wsparcia 

OZE. črodkami stymulujācymi rozwój inwestycji bądā równieĕ programy ńnansowane z funduszy unijnych 

i krajowych, np. program ĪEnergia dla wsiĩ, co moĕe spowodowaă, ĕe rzeczywisty przyrost tych mocy okaĕe 

sią wyĕszy, takĕe ze wzglądu na coraz wyĕej oceniany potencjaĈ biometanu, którego rozwój wykorzystania 

moĕe spowodowaă zmniejszenie importu gazu ziemnego do Polski. ZaĈoĕono, ĕe rozwój energetyki 

biomasowej powinien odbywaă sią w sposób zrównowaĕony, niezagraĕajācy bezpieczeĊstwu 

ĕywnoĎciowemu Polski. Wykorzystanie potencjaĈu w zakresie biogazowni rolniczych pozwalaă bądzie na 

niwelacją oddziaĈywania na Ďrodowisko i zmniejszenie uciāĕliwoĎci produkcji rolnej, w tym produkcji 

zwierzącej, dla mieszkaĊców obszarów wiejskich. 

Biometan 

Biometan to odnawialny i bezemisyjny substytut gazu ziemnego. Stanowi noĎnik energii chemicznej Ĉatwy 

w magazynowaniu w istniejācej infrastrukturze gazu ziemnego. W sytuacjach szczytowego 

zapotrzebowania bādē niewystarczajācej generacji energii z wiatru i sĈoĊca (zimowe dni bezwietrzne), 

biometan moĕe byă uĕyty w szczytowych elektrowniach gazowych. Jego potencjaĈ techniczny szacowany 

jest na poziomi 8 mld m3 rocznie, niemniej jego potencjaĈ ekonomiczny jest znacznie mniejszy. 

Energetyka wodna 
W 2022 r. moc zainstalowana przepĈywowych elektrowni wodnych wyniosĈa blisko 1 GW. Polska cechuje 

sią stosunkowo niskim potencjaĈem wodnym, co determinuje niski udziaĈ hydroenergetyki w miksie 

energetycznym. Przewiduje sią rozwój tej technologii w kraju, choă intensywnoĎă powstawania nowych 

mocy ograniczona jest obiektywnymi moĕliwoĎciami naturalnymi. Elektrownie szczytowo-pompowe 

stanowiā oddzielnā kategorią ģ opisane zostaĈy poniĕej. Tego typu elektrownie wodne nie sā zaliczane 

do odnawialnych ēródeĈ energii. 

Magazyny energii, elektrownie szczytowo -pompowe i zarzādzanie popytem (DSR) 
W ostatnich latach technologie magazynowania energii staĈy sią przedmiotem rosnācego zainteresowania 

inwestorów ze wzglądu na ich rolą w efektywnym zagospodarowaniu produkcji z OZE i bilansowaniu tych 

ēródeĈ, jak równieĕ we wzmacnianiu bezpieczeĊstwa dostaw. Uwzglądniajāc fakt, ĕe badania nad 

magazynowaniem i rozwój tych technologii sā trendem globalnym, moĕna wnioskowaă, ĕe w najbliĕszych 

dekadach technologia rozwinie sią do tego stopnia, by mogĈa zapewniă lepsze wykorzystanie mocy OZE 

i zarzādzanie systemem oraz wpĈynāă na pewnoĎă dostaw energii oraz budowanie niezaleĕnoĎci 

energetycznej zarówno gospodarstw domowych, jak i podmiotów gospodarczych. Oczekuje sią rozwoju 

zarówno magazynów bateryjnych, jak równieĕ innych rozwiāzaĊ pozwalajācych efektywnie magazynowaă 

energią. Za National Renewable Energy Laboratory (NREL) przyjąto, ĕe sprawnoĎă tych urzādzeĊ wynosi 

Ďrednio 88%. W przypadku wielkoskalowych bateryjnych magazynów energii przyjąto czas pracy 4 

godziny na dobą, a w przypadku instalacji prosumenckich 2 godziny na dobą. 

Waĕnā rolą jako magazyny energii peĈniā elektrownie szczytowo-pompowe. W scenariuszu WAM 

w nastąpstwie realizacji planowanych projektów moc tego typu technologii moĕe wzrosnāă z aktualnych 

1,7 GW do 5,5 GW w 2040 r., w tym m.in. w nastąpstwie realizacji elektrowni MĈoty, Tolkmicko, Roĕnów. 

Dodatkowo pod uwagą brana jest realizacja innych projektów, których Ĉāczna moc siąga 3,8 GW.  

Natomiast w zaĈoĕeniach do scenariusza WEM przyjąto wzrost mocy do ok. 4,8 GW w 2040 r. 

W prognozach uwzglądniono moĕliwoĎă funkcjonowania mechanizmów zarzādzania popytem (DSR, 

ang. demand side response), ale z zaĈoĕenia dāĕono do moĕliwoĎci pokrycia zapotrzebowania ńzycznymi 

mocami. W dostąpnych analizach DSR pozytywnie wpĈywa na wyniki analizy wystarczalnoĎci mocy. 

Rozwiāzania tzw. zarzādzania popytem mogā wpĈywaă m.in. na zwiąkszenie elastycznoĎci pracy KSE oraz 

ograniczenie szczytowego zapotrzebowania na energią elektrycznā w okresach krytycznego obciāĕenia 

systemu elektroenergetycznego, a zatem pozytywnie oddziaĈywaă na wzmacnianie bezpieczeĊstwa 
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energetycznego. Krajowy potencjaĈ DSR (zarówno scentralizowanego, jak i rozproszonego) jest 

obiecujācy, niemniej w najbliĕszych latach ograniczeniem jego wykorzystania pozostajā moĕliwoĎci 

techniczne i koszty. 

Wodór 
Zgodnie z Polskā Strategiā Wodorowā do roku 2030 z perspektywā do 2040 r. przyjąto, ĕe w 2030 r. moc 

zainstalowana elektrolizerów moĕe wynieĎă 2 GW, a ich wykorzystanie moĕe byă na poziomie 

ok. 5 300 h/rok, tj. 61% godzin w roku. Oceniono, ĕe w 2040 r. moc zainstalowana moĕe ulec podwojeniu. 

Przy tych zaĈoĕeniach moĕliwa jest produkcja ok. 420 tys. t wodoru w 2040 r. Dalsze dziaĈania majāce na 

celu rozwój rynku wodoru, potrzeba realizacji celów wynikajācych z regulacji unijnych w zakresie 

wykorzystania wodoru w poszczególnych sektorach gospodarki oraz potencjaĈ wykorzystania wodoru 

w celach magazynowania energii bądā prowadziă do rozbudowy sieci przesyĈowych i wzrostu 

efektywnoĎci wykorzystania tych mocy, w szczególnoĎci przez wspóĈpracą elektrolizerów ze ēródĈami 

OZE.  

ʶːʵʷːʵːʷː `ĆĲÙ ÿĆÎÙ ĲĴġĲćĖÎĸÙ ĸÓÙġÙĖÿíĀĆĲÀĀÙ 

Na rysunku (Rysunek 2.5) zilustrowano harmonogram uruchomienia nowych mocy w okresie 2022-2040. 

Przy okreĎleniu przyszĈego miksu energetycznego jako jednostki zdeterminowane w analizie przyjąto: 

¶ bloki gazowe bądāce w budowie, jak równieĕ wynikajāce z zakontraktowanych aukcji rynku mocy 

i wskazywane w planach inwestycyjnych podmiotów wytwórczych: elektrownie - Dolna Odra 

2x670 MW (2024 r.), OstroĈąka 745 MW (2026 r.), Grudziādz 610 MW (2026 r.), Adamów 585 

MW (2027 r.), Rybnik 860 MW (2027 r.), PoĈaniec 180 MW (2027 r.), Kozienice 3 X 624 MW 

(2027, 2030, 2030) oraz elektrociepĈownie ģ OĎwiącim 113 MW (2024 r.),  Czechnica 180 MW 

(2024 r.), Zgierz 13 MW (2025 r.), Gdynia 170 MW (2026 r.), Bydgoszcz 52 MW (2026 r.), PoznaĊ 

200 MW (2026 r.), ćódē 240 MW (2027 r.), Siekierki 535 MW (2029 r.); 

¶ W scenariuszu WAM bloki jādrowe, 3 x 1170 MW netto w 2035, 2036 i 2037 r., 3 x 1370 MW 

netto w latach 2039, 2041 i 2043 r. oraz 2 bloki koreaĊskie APR-1400 r. (1345 MW netto) w 

latach 2039 i 2041 r. Ponadto przyjąto, ĕe w tym okresie powstanā równieĕ maĈe reaktory 

moduĈowe o mocy 600 MW w latach 2030-2035, 1200 MW w latach 2036-2040 ģ pozostaĈe sā 

wynikiem optymalizacji kosztowej w modelu MESSAGE;  

¶ dobór pozostaĈych nowych bloków energetycznych zostaĈ okreĎlony w wyniku procesu 

optymalizacji przeprowadzonej w modelu MESSAGE; 

¶ dla OZE brano pod uwagą dotychczasowe oraz zapowiadane aukcje na zakup energii elektrycznej 

z OZE, zĈagodzenie reguĈy odlegĈoĎciowej dla elektrowni wiatrowych na lādzie oraz realizacją 

zaĈoĕeĊ ustawy z dnia 17 grudnia 2020 r. o promowaniu wytwarzania energii elektrycznej 

w morskich farmach wiatrowych. W prognozie uwzglądniono 5,9 GW mocy elektrowni 

wiatrowych na morzu w 2030 r., przy czym peĈna produkcja pierwszych jednostek nastāpi 

w 2027 r.; 

¶ w scenariuszu WAM w zakresie jednostek DSR przyjąto, ĕe dostąpny wolumen mocy bądzie 

wynosiĈ do 2000 MW w 2025 r., do 3000 MW w 2030 r. oraz do 4000 MW w 2040 r. Natomiast w 

scenariuszu WEM w zakresie jednostek DSR przyjąto, ĕe dostąpny wolumen mocy bądzie wynosiĈ 

1000 MW w 2025 r., 1650 MW w 2030 r. oraz 2500 MW w 2040 r. Dla obu scenariuszy przyjąto, 

ĕe zastosowanie mechanizmów zarzādzania popytem wystąpuje tylko w okresach krytycznego 

obciāĕenia systemu elektroenergetycznego. 
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Rysunek 2.5. Harmonogram uruchomieĊ jednostek wytwórczych w scenariuszu WAM w latach 2022-2040 

* Turbiny szczytowe oraz jednostki gazowo-parowe spalajāce tylko wodór 

ĒródĈo: Opracowanie wĈasne ARE S.A. na zlecenie MKič 
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Rysunek 2.6. Harmonogram uruchomieĊ jednostek wytwórczych w scenariuszu WEM w latach 2022-2040 

* Turbiny szczytowe oraz jednostki gazowo-parowe spalajāce tylko wodór 

ĒródĈo: Opracowanie wĈasne ARE S.A. na zlecenie MKič 

W tabelach (Tabela 2.21, Tabela 2.22) zestawiono prognozowane skumulowane wielkoĎci uruchomieĊ 

nowych jednostek wytwórczych. Zgodnie z przedstawionymi danymi, w okresie 2022-2040 zostanie 

uruchomionych ponad 111 GW nowych mocy wytwórczych w scenariuszu WAM, a w scenariuszu WEM 

ok. 95 GW - gĈównie OZE (el. wiatrowe na lādzie i morzu oraz instalacje fotowoltaiczne), jednostki gazowe, 

gĈównie dla zapewnienia wystarczalnoĎci mocy i biorāc pod uwagą moĕliwoĎă spalania wodoru w tych 

jednostkach), bloki jādrowe oraz akumulatory/magazyny en. elektrycznej. 

Tabela 2.21. Skumulowane uruchomienia mocy dla scenariusza WAM w latach 2022ģ2040 [MWnetto] 

Rok 2022-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2022-2040 

Skumulowane uruchomienia 

mocy wytwórczych  
19 475 31 915 24 196 35 458 111 044 

ĒródĈo: Opracowanie wĈasne ARE S.A. na zlecenie MKič 

Tabela 2.22. Skumulowane uruchomienia mocy dla scenariusza WEM w latach 2022ģ2040 [MWnetto] 

Rok 2022-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2022-2040 

Skumulowane uruchomienia 

mocy wytwórczych  
18 762 28 644 23 089 24 327          94823  

ĒródĈo: Opracowanie wĈasne ARE S.A. na zlecenie MKič 
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ʶːʵʷːʵːʸː »ÀþĆĻÙĀíÀ ÓĆġĴÎĸÈÎÙ ĲĴÿÀçÀĀÙö ĖÙĸÙĖĲĴ ÿĆÎĴ

Ĳ ĚĴĚġÙÿíÙÙúÙ÷ġĖĆÙĀÙĖçÙġĴÎĸĀĴÿ 

Standard adekwatnoĎci zasobów przyjąty przez operatora KSE w Polsce dla planowania rocznego okreĎla 

w IRiESP22 stopieĊ rezerwy mocy na poziomie 18% Ďredniej miesiącznej zapotrzebowania szczytowego na 

moc z dni roboczych. Ponadto zaĈoĕono, ĕe w momencie wystāpienia obciāĕenia szczytowego sumaryczna 

moc dyspozycyjna elektrowni wiatrowych na lādzie wynosiă bądzie 12,5% ich mocy osiāgalnej, natomiast 

elektrowni wiatrowych na morzu 15%. 

ʶːʵʷːʵːʹː µĴÿíÀĀÀ ġĖÀĀĚçĖÀĀíÎĸĀÀ 

Przyjąto, ĕe elektroenergetyczny bilans importowy (importģeksport) jest zerowy. Nie oznacza to 

wykluczenia wymiany miądzysystemowej, lecz zaĈoĕenie to ma na celu wykazanie, ĕe przedstawiony 

bilans pozwala na pokrycie zapotrzebowania na energią elektrycznā z wykorzystaniem wĈasnych ēródeĈ 

wytwórczych. Polska nie odpowiada za dostąpnoĎă energii z innych paĊstw, dlatego analizy nie mogā 

opieraă bezpieczeĊstwa dostaw energii na potencjalnym imporcie. Powyĕsze zaĈoĕenie adresuje równieĕ 

cele wskazane do ZaĈoĕeĊ do aktualizacji Polityki energetycznej Polski do 2040 r. (PEP2040) ģ 

Wzmocnienie bezpieczeĊstwa i niezaleĕnoĎci energetycznej (przyjątych przez RM w 2022 r.) 

w odniesieniu do kwestii budowania niezaleĕnoĎci energetycznej. 

ʶːʵʷːʵːʺː 8úÙ÷ġĖĆÙĀÙĖçÙġĴÎĸĀÙ ĚíÙÎí ēĖĸÙĚĴþĆĲÙ

í ÓĴĚġĖĴÌĥÎĴöĀÙ 

Proces transformacji wymaga dostosowania sieci do funkcjonowania zdywersyńkowanego miksu 

energetycznego, zapewniajāc wysokā elastycznoĎă pracy KSE, dwukierunkowy przesyĈ energii, zdolnoĎă 

obsĈugi zarówno wielkoskalowych jak i rozproszonych ēródeĈ wytwarzania oraz nowoczesne cyfrowe 

usĈugi dla odbiorców koĊcowych energii elektrycznej (w tym z wykorzystaniem inteligentnego 

opomiarowania). Ponadto sieci muszā utrzymywaă odpowiedni poziom bezpieczeĊstwa w domenie 

operacyjnej, ńzycznej oraz cyber, dostosowany do aktualnych zagroĕeĊ. Sprostanie nowym wyzwaniom 

wymusza koniecznoĎă rozbudowy, unowoczeĎnienia i modernizacji infrastruktury sieciowej, co wiāĕe sią 

z koniecznoĎciā przeprowadzenia wieloletniego i wielokierunkowego procesu inwestycji o znacznej skali.  

Planowany rozwój sieci oraz harmonogramy oddawania do uĕytkowania jej nowych elementów muszā 

uwzglądniaă gĈówne cztery czynniki, które bądā wyznaczaă tempo transformacji sieci przesyĈowych 

i dystrybucyjnych:  

1. Dynamiczny rozwój nowych mocy, w tym zeroemisyjnych w elektroenergetyce,  

2. Elektryńkacja transportu,  

3. Elektryńkacja ciepĈownictwa oraz  

4. Zmiana kierunków przepĈywów sieciowych ģ w sieci przesyĈowej dominujācy przepĈyw z póĈnocy na 

poĈudnie (w zwiāzku z budowā nowych mocy na póĈnocy kraju), a w sieci dystrybucyjnej coraz 

wiąkszy przepĈyw energii elektrycznej od prosumenta do sieci. 

 
22 Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci PrzesyĈowej 
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ʶːʵʷːʵːʻː »ÀþĆĻÙĀíÀ ÓĆġĴÎĸÈÎÙĖĆĸĲĆöĥ ÙúÙ÷ġĖĆÿĆÌíúĀĆěÎí

í ēĆÿē ÎíÙēþÀ 

Do scenariusza WAM przyjąto rozwój elektromobilnoĎci w Polsce w wariancie, zgodnie z którym 

w 2030 r. przewidywane jest ok. 0,9 mln samochodów osobowych elektrycznych, natomiast w 2040 r. ģ 

4,3 mln. Na podstawie szacunków Ministerstwa Klimatu i črodowiska (MKič) liczba elektrycznych 

autobusów komunikacji miejskiej moĕe wynieĎă ok. 4,7 tys. w 2030 r. i ok. 11,7 tys. w 2040 r. 

W scenariuszu WAM pojawiajā sią równieĕ samochody osobowe na wodór. W 2030 liczba pojazdów 

napądzana tym paliwem wynosi ok. 25 tys. szt., w tym 1,4 tys. autobusów (komunikacji miejskiej i 

pozamiejskiej) oraz 8,7 tys. ciąĕarówek i aut dostawczych. W 2040 r. caĈkowita liczba pojazdów na wodór 

moĕe wynosiă ok. 254 tys. szt., w tym: 20 tys. autobusów. WartoĎci przyjąte do analiz nie majā charakteru 

celów w obszarze elektromobilnoĎci, niemniej zakĈada sią, ĕe rozwój pojazdów elektrycznych bądzie 

Īmotoremĩ dekarbonizacji sektora transportu. Uwzglądnienie bardzo ambitnego scenariusza ma m.in. na 

celu redukcją ryzyka niedoszacowania potrzeb zwiāzanych z elektryńkacjā gospodarki. 

Tabela 2.23. Przyjąta liczba pojazdów elektrycznych dal scenariusza WAM* [tys. szt.] 

Rok 2025 2030 2035 2040 

Samochody osobowe elektryczne  243 886 2 068 4 330 

Samochody ciąĕarowe elektryczne 15,7 67,9 228,9 380,5 

Autobusy elektryczne 1,7 4,7 8,2 11,7 

Samochody osobowe wodorowe 5,1 14,6 28,0 52,0 

Samochody ciąĕarowe wodorowe 0,8 8,7 43,0 182,3 

Autobusy wodorowe  0,2 1,4 5,8 19,9 

* WartoĎci przyjąte do analiz nie majā charakteru celów w obszarze elektromobilnoĎci.  
ĒródĈo: Szacunki MKič i ARE S.A.; szacunki dla samochodów osobowych na podstawie: Polish EV Outlook 2020, Polskie Stowarzyszenie Paliw 
Alternatywnych (PSPA). 

Tabela 2.24. Przyjąta liczba pojazdów elektrycznych dal scenariusza WEM* [tys. szt.] 

Rok 2025 2030 2035 2040 

Samochody osobowe elektryczne  243 870 1 726 3 013 

Samochody osobowe wodorowe 3,9 14,6 28 52 

Autobusy komunikacji miejskiej 1,87 3,37 6,87 10,37 

Autobusy wodorowe komunikacji miejskiej  0,10 0,50 1,00 1,5 

* WartoĎci przyjąte do analiz nie majā charakteru celów w obszarze elektromobilnoĎci.  

 

W prognozach zapotrzebowania na energią uwzglądniono rozwój róĕnych rodzajów pomp ciepĈa. 

Przyjąto, ĕe w 2025 r. w budynkach mieszkalnych w Polsce bądzie funkcjonowaă ok. 1 mln instalacji, 

a wartoĎă ta ulegnie podwojeniu w 2030 r. Natomiast w 2040 r. Ĉāczna liczba moĕe wynosiă ponad 5,5 mln, 

w wiąkszoĎci typu powietrzeģwoda. WartoĎci przyjąte do analiz nie majā charakteru celów w obszarze 

rozwoju pomp ciepĈa. 
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ʷː µíĸĥÀúíĸÀÎöÀíĀæĖÀĚġĖĥ÷ġĥĖĴ ĲĴġĲćĖÎĸÙöˋ

Ě÷þÀÓĆĲÀĀíÀ ĲĆÓĆĖĥ ĆĖÀĸēĆġÙĀÎöÀþĥ f»8 

Rysunek 3.1. Mapa elektrowni i elektrociepĈowni o statusie jednostek wytwórczych 
centralnie dysponowanych (JWCD) (wg stanu na 31.12.2022 r.) 
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Rysunek 3.2. Schemat systemu przesyĈowego z obszarami dziaĈania oddziaĈów 
operatora systemu przesyĈowego energii elektrycznej (wg stanu na 31.12.2023 r.)  

ĒródĈo: PSE S.A. 

Schemat moĕe ulegaă aktualizacji. Najbardziej aktualny schemat oraz w wyĕszej rozdzielczoĎci znajduje sią na stronie operatora systemu 
przesyĈowego energii elektrycznej. ģ link 

  

https://www.pse.pl/obszary-dzialalnosci/krajowy-system-elektroenergetyczny/plan-sieci-elektroenergetycznej-najwyzszych-napiec
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Rysunek 3.3.Schemat krajowego systemu przesyĈowego gazu ziemnego  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ĒródĈo: GAZ SYSTEM S.A. 

Schemat moĕe ulegaă aktualizacji. Najbardziej aktualny znajduje sią w aktualnym krajowym planie rozwoju systemu gazowego na stronie 
operatora systemu przesyĈowego gazu ziemnegoģ link  

 

  

https://www.gaz-system.pl/pl/system-przesylowy/rozwoj-systemu-przesylowego/krajowe-plany-rozwoju.html
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Rysunek 3.4.Schemat infrastruktury wytwórczej paliwowej  
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Rysunek 3.5.Mapa potencjalnych obszarów skĈadowania wodoru 
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Rysunek 3.6.Mapa najwiąkszych udokumentowanych zĈóĕ gazu ziemnego  
(wg stanu na 31.12.2022 r.) 
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Rysunek 3.7.Mapa najwiąkszych udokumentowanych zĈóĕ ropy naftowej  
(wg stanu na 31.12.2022 r.) 
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Rysunek 3.8.Mapa potencjaĈu energii wiatrowej 
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Rysunek 3.9.Mapa potencjaĈu wytwarzania energii elektrycznej ze ēródeĈ 
fotowoltaicznych 
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Rysunek 3.10. Mapa potencjaĈu energii wodnej 
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Rysunek 3.11. Mapa potencjaĈu energii geotermalnej 
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Rysunek 3.12. Mapa potencjaĈu upraw energetycznych 
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Rysunek 3.13. Mapa potencjaĈu energetycznego biomasy rolniczej 
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Rysunek 3.14. Mapa potencjaĈu energetycznego biomasy leĎnej 

 

 

  






















