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1. Wprowadzenie

1.1. Podstawa, cel i zakres pracy

Podstawg pracy jest umowa z dn. 7 pazdziernika 2007 pomiedzy Polskim Komitetem Energii
Elektrycznej a spétkg Badania Systemowe ,EnergSys” Sp. z 0.0. na wykonanie pracy pt.:
-Raport dotyczacy wptywu proponowanych regulacji unijnych w zakresie wprowadzenia
europejskiej strategii rozwoju energetyki wolnej od emisji CO2 na bezpieczenstwo
energetyczne Polski, a w szczegdlnosci mozliwosci odbudowy mocy wytwdrczych
wykorzystujgcych paliwa kopalne oraz poziom cen energii elektrycznej” - zwany dalej
“Raportem 2030".

Podstawowym celem byta odpowiedz na pytanie, czy zawarte w projekcie polityki UE (tzw.
pakiet 2007) cele i wymagania zmierzajagce do znacznego ograniczenia emisji CO2 z
procesow energetycznych sg mozliwe do spetnienia i jakie bedg skutki ich wdrozenia w
Polsce, szczegdlnie w odniesieniu do sektora elektroenergetyki.

Uzupetniajace cele pracy sformutowano jako:

= Wsparcie w wypracowaniu solidnego i dobrze uzasadnionego merytorycznie stanowiska
do debaty nad propozycjami UE odnosnie nowej europejskiej strategii energetycznej;

= Woypracowanie rekomendacji odnosnie najkorzystniejszej strategii dostosowania do
nowych wymagan UE (w tym dotyczacych wdrazania technologii ,zeroemisyjnych” );

= Stworzenie ram metodycznych i zgromadzenie danych do prowadzenia dalszych analiz
strategicznych, obejmujgacych zagadnienia kluczowe dla przysztosci polskiej
elektroenergetyki.

Po zakonczeniu pierwszego etapu prac w styczniu 2008 roku KE wydata zestaw
dokumentéw ktére okreslane sa jako Pakiet energetyczno — klimatyczny lub w skrécie
Pakiet 2008. W odpowiedzi na to zdarzenie, z inicjatywy Zamawiajacego doszto do korekty
zakresu pracy i jej przeorientowanie na ocene skutkow wdrozenia Pakietu energetyczno
— klimatycznego w czesci dotyczacej sektora elektroenergetycznego.

Zakres analiz obejmuje horyzont czasowy do roku 2030. Ze wzgledu na silne oddziatywanie
wielu czynnikow na przyszty rozwoj elektroenergetyki krajowej, praca obejmuje nie tylko
badanie elektroenergetyki ale takze powigzanych z nig sektoréw, kluczowych elementéw
otoczenia oraz scenariuszowe badania rozwoju catej gospodarki krajowe;j.

Raport koncowy sktada sie z pieciu opracowan czastkowych oraz raportu gtéwnego,
podzielonego na dwie nastepujace czesci:

1. Uwarunkowania rozwoju energetyki krajowej, scenariusze makroekonomiczne
i prognozy popytu na energie do roku 2030.

2. Ocena skutkow wdrozenia pakietu energetyczno — klimatycznego dla Polski w
okresie do roku 2030.

Badania Systemowe ,EnergSys” Sp. z 0.0. 4
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2. Metodyka i zatozenia

2.1. Modele obliczeniowe

Do ilosciowej oceny skutkow nowej polityki unijnej, zarbwno w sektorze wytwarzania energii
elektrycznej jak i w powigzanych z nim procesach energetycznych i gospodarczych,
zastosowano zestaw trzech modeli, ktéry tworza;:

= makroekonomiczny model rownowagi ogolnej (CGE-PL),

= model prognozowania popytu na energie PROSK-E,

= optymalizacyjny model catego systemu energetycznego kraju EFOM-PL.

Zestaw ten byt wielokrotnie wykorzystywany w pracach dla administracji rzadowej (MS, MG
oraz organizacji miedzynarodowych, m.in. Bank Swiatowy). Na rys 2.1 przedstawiono

zastosowany uktad obliczeniowy z zaznaczonymi gtdbwnymi danymi wejsciowymi i wynikami
obliczen.

Zalozenia makroekonom.:

Prognozy produkcji

na grupy paliw i energii w
sektorach, zmiany cen
grup paliw i energii,

(&

i nosnikow energii,
misje zanieczyszczen

z finalnego uzytkowania

energii

WYNIKI

bilanse energii,
koszty energii, emisja
zanieczyszczen

Zmiana - zaso6b i produktywnosc energochlonnych Zalozenia do obliczen:
cen energii czynnikow produkcji produktow i uslug - wymagania srodowiskowe
Summnm - Cerﬁ’ igllastycznosc popytu > - ceny importowe
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- - dane finansowe Energ(?'chlonr}osc -0 c'ep lit kip energet
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]
]
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: technologii:
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= ckonomiczne technologii |, - przetwarzania |
: - tablica I/O CGE-PL uzytkowania PROSK-E energii EFOM-PL
] - funkcja CES energii - uzytkowania
u - model LES energii
]
- - oszczedzania
u ) energii
] —
]
: \ 4 \ 4 A 4
] .
- Dynamika .
u i struktura PKB Popyt na energie Struktura
: w sektorach, popyt finaln kevitigive w7g ssl gl mocy i technologii,
]
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n ITERACJI
]

-

= PETLA SPRZEZENIA ZWROTNEGO ™
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Rys. 2.1 Zastosowany uktad obliczeniowy modeli CGE-PL, PROSK-E i EFOM-PL

Istotne dla obecnego badania bylo wykorzystanie petli sprzezenia zwrotnego pomiedzy
wynikami modelu EFOM-PL a modelem CGE-PL. Wyniki modelu EFOM-PL, okreslajace
koszty marginalne dostaw energii elektrycznej, byly wykorzystywane do sformutowania
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zatozen o zmianach cen energii elektrycznej w modelu CGE-PL. Model ten nastepnie byt
wykorzystany do wyznaczenia wplywu zmian cen energii na gospodarke.

Oprocz wymienionych trzech gtéwnych modeli wykorzystywane byly dodatkowe modele
szczegobtowe:

= model PENTECH - do bardziej szczegdétowych analiz rozwoju produkcji energii
elektrycznej z OZE;

= model do oceny skutkdw zmian cen energii na budzety gospodarstw domowych.

Pierwszy z nich wspotpracuje z modelem EFOM-PL w zakresie modelowania rozwoju OZE.
Drugi stanowi uzupetnienie modelu CGE-PL, pozwalajgc na bardziej szczeg6towg ocene
skutkow pakietu propozycji UE na budzety gospodarstw domowych.

2.2. Plan obliczen modelowych

2.2.1. Warianty polityki energetyczno — klimatycznej

Gtéwnym celem pracy jest ocena skutkéw wdrozenia nowej, proponowanej polityki UE,
szczegolnie tzw. Pakietu energetyczno — klimatycznego, a takze wymagan odnosnie tzw.
zeroemisyjnych technologii energetycznych. Dlatego warianty obliczeniowe zostaty
zroznicowane pod wzgledem zakresu wdrozenia wymagan zawartych w Pakiecie
energetyczno — klimatycznym ze stycznia 2008 roku. Za gtéwne elementy pakietu uznano:

= Instrumenty polityki klimatycznej, nakierowane na redukcje emisji CO2,
= Cele odnoszace sie do rozwoju OZE.

W propozycjach KE z 2007 i 2008 r. silny nacisk ktadziony jest na rozwdj technologii
wychwytu i sktadowania dwutlenku wegla powstajacego przy spalaniu paliw, gtéwnie wegla
w elektrowniach (tzw. instalacje CCS). W Pakiecie 2008 zrezygnowano wprawdzie z
propozycji obowigzkowego stosowania tych instalacji, jednak KE zastrzega sie, ze
niedostateczny rozwdj tych technologii w obecnych warunkach ekonomicznych moze
spowodowacé ponowne rozwazenie zasadnosci wprowadzenia w prawie UE obowigzku ich
stosowania, szczegdlnie w elektrowniach weglowych. Z tego wzgledu w przeprowadzonych
obliczeniach rozwazono takze scenariusze hipotetycznego obowigzkowego stosowania
instalacji CCS.

Do obliczen przyjeto trzy warianty nowej polityki UE, w ktérych wprowadza sie kolejne
wymagania proponowane przez KE: (i) zaostrzenie dziatan na rzecz redukcji emisji CO2, (ii)
obowigzkowe cele dot. rozwoju OZE, (iii) hipotetyczne, obowigzkowe stosowanie instalacji
CCS. Warianty te oznaczono nazwami wskazujgcymi na unijne zrédita gtéwnych
uwzglednionych w nich elementéw: EU_CO2, EU_MIX i EU_CCS. Taki zestaw wariantow
obliczeniowych umozliwia ocene skutkdw osobno kazdego z elementdw unijnej polityki
energetyczno — klimatyczne;.

Badania Systemowe ,EnergSys” Sp. z 0.0. 6
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Tablica 2.1. Rozpatrywane warianty polityki energetyczno — klimatycznej w Polsce

Oznaczenie | Gtéwne zatozenia Interpretacja
wariantu
BAU = Warunki funkcjonowania energetyki | Wariant poréwnawczy do oceny
(Kontynuacji) z konca 2007 r., w tym: catosci skutkow polityki
= zerowa cena uprawnien do emisji klimatycznej UE, w tym jej
CcO2 skutkow cenowych w poréwnaniu
do sytuacji sprzed 2008 r.
ODN = Bez nowych dziatan na rzecz Jest to wariant, poréwnawczy,
(Odniesienia) ograniczenia na emisje CO2 w ktéry stuzy do oceny skutkow
Polsce i UE nowych  elementow  polityki
= Obecny system EU ETS, cena uniney zawartych w
uprawnien 20 Euro/t CO2, w propozycjach z 2007 i 2008 r. w
wiekszo$ci bezptatny przydziat stosunku do ~_wymagan
uprawnien wprowadzonych wczesniej m.in.
oprze aktualnie  dziatajac
= Cele dot. OZE wg aktualnej polityki | b 2oz Eciainie  dziajacy
. - . system EU ETS.
(7,5% udziat energii elektrycznej z
OZE od 2010 5,75% udziat
biopaliw)
EU_CO2 = Po roku 2013 cena uprawnieh do Wariant ten pokazuje skutki
(redukcja emisji na poziomie 39 Euro/t CO2 spowodowane wprowadzeniem
emisji GC) = Przydziat uprawnien - w proponowanych _ modyfikacj
elektroenergetyce 100% przydziat systemu EU ETS:
odptatny po roku 2013, u a) odptatny przydziat uprawnien
producentow ciepta 20-100% w emisyjnych na aukgcji,
okresie 2013-2020 i 100% po 2020. b) wzrost cen uprawnien
= Przych.ody Z aukciji ze sprzeda_zy emisyjnych.
przydzielonych Polsce do zbycia Skutki beda opisane gtéwnie
uprawnien emisyjnych zasilajg przez:
budzet, a posrednio zwiekszajg i
przychody gospodarstw domowych i | @) Zmiany struktury _
sektoréw produkcyjnych technologicznej i paliwowej w
. ) energetyce,
= bez nowych wymuszen na OZE i , , ..
kogeneracie (rozwijaja sie do b) zmiany kosztow produkcji
poziomu uzasadnionego wymagang | €¢Il
redukcjg emisji CO2)
EU_MIX = stymulowanie redukcji emisji CO2 i Wariant ten pozwala na ocene
(emisja GC i przychody z aukcji jak w EU_CO2 wykonalnosci [ skutkéw
rozwdj OZE) | = nowe cele UE odnosnie rozwoju proponowanych nowych  celow
produkcii energii z OZE (15% w dotyczacych rozwoju OZE
2020, w tym 10% biopaliw)
EU_CCS = Wymagania dot. redukcji CO2 i Ocena skutkéw kosztowych i
(dodatkowo — rozwoju OZE jak w EU_MIX cenowych hipotetycznego,
obowigzkowy | = Wymadg stosowania instalacji CCS w | 9Powiazkowego stosowania
CCS) nowych elektrowniach weglowych CCS od roku 2025.
od roku 2025

Ocena roéznych wariantow polityki unijnej dokonana zostata w odniesieniu do wariantow
porownawczych. Pierwszy z nich (tzw. wariant Odniesienia) zaktada utrzymanie w okresie do
roku 2030 aktualnej polityki energetyczno-klimatycznej, w tym obecnego systemu EU ETS
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przy cenie uprawnien emisyjnych na poziomie 20 Euro/t CO2. Jednak ten wariant nie
odpowiada dotychczasowej sytuacji sektora energetycznego do roku 2007, gdy ceny
uprawnien emisyjnych oscylowaty w poblizu zera. Mozna uznaé, ze do tego roku skutki
polityki klimatycznej UE byly dla Polski znikome. W roku 2008 ta sytuacja sie szybko
zmienia. Wdrozenie systemu EU ETS nalezy postrzegac¢ jako pierwszy, powazny krok
zmierzajacy do zainstalowania na poziomie UE tzw. polityki ochrony klimatu, nakierowanej
na redukcje emisji gazow cieplarnianych. Dlatego do oceny petnych skutkéw polityki
klimatycznej UE jako punkt odniesienia przyjeto wariant Kontynuacji, ktéry zaktada zerowq
cene uprawnien do emisji CO2 i stanowi kontynuacje warunkéw funkcjonowania energetyki
sprzed roku 2008.

2.2.2. Warianty obliczeniowe

Ocene skutkow pakietu energetyczno-klimatycznego z 2008 r. przeprowadzono dla
warunkéw BAZOWEGO scenariusza makroekonomicznego oraz dwoch wariantéw popytu na
energie:

= Podstawowego - bez szczegolnych dziatan na rzecz poprawy efektywnosci
energetycznej,

= Efektywnego - zaktadajgcego wdrozenie aktywnej polityki efektywnosci energetyczne;j
nakierowanej na uzyskanie ok. 20% redukcji zuzycia energii w roku 2020, zgodnie z
propozycjg KE zawartg w ramach tzw. Pakietu 3*20 z 2007r.

Ze wzgledu na duzg liczbe wariantéw obliczeniowych zrezygnowano z przeprowadzenia
dodatkowych obliczen dla UMIARKOWANEGO scenariusza rozwoju gospodarczego, ktory
zaktada nieco nizsze tempo rozwoju. Ponizej przedstawiono podstawowy zestaw
analizowanych wariantéw obliczeniowych

Tablica 2.2. Uktad i oznaczenie badanych wariantéw obliczeniowych

Polityka ochrony klimatu i rozwoju OZE Scenariusz makroekonomiczny i popyt na
energie
Wariant Opis wymagan BAZOWY BAZOWY
PODSTAWOWY EFEKTYWNY
(bez polityki poprawy (z politykg poprawy
efektywnosci) efektywnosci)
Wymagania Bez EU ETS lub zerowe BAU BAU-E
aktualne ceny uprawnien - jak do roku
2007
EU ETS - ceny uprawnien jak ODN ODN-E
dla okresu 2008 — 2012
Pakiet KE Nowy EU ETS, wyzsze ceny EU_CO2 EUCO2-E
2008 uprawnien, alokacja na aukgciji
Nowy EU ETS i rozwdj OZE EU_MIX EUMIX-E
(15%)
Obowigzkowy | obowiazkowy od roku 2025 w EU CCS EUCCS-E
CCSs elektrowniach weglowych

Uwaga: czcionkg pogrubiong zaznaczono warianty, ktérych wyniki prezentowane sq w petnym zakresie
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Polityka poprawy efektywnosci energetycznej jest w znacznej mierze niezalezna od dziatan
na rzecz redukcji emisji CO2 i rozwoju OZE. Dlatego zréznicowanie zatozeh odnosnie
polityki efektywnosci energetycznej zostalo dokonane na etapie opracowania prognozy
popytu na energie przez odbiorcow koncowych.

W efekcie kazdy wariant polityki energetyczno — klimatycznej byt analizowany w warunkach
kontynuaciji aktualnej polityki efektywnoséci oraz w warunkach hipotetycznej aktywnej polityki
poprawy efektywnosci. Takie podejscie pozwala zaobserwowaé czy wdrozenie aktywnej
polityki efektywnosci energetycznej spowoduje znaczace zmniejszenie kosztowych i
cenowych skutkow propozycji KE z 2008 r.

Wyniki wariantow obliczeniowych zaktadajacych hipotetyczne wprowadzenie obowigzku
stosowania instalacji CCS, postuzyly gtownie do sformutowania ogoéinych wnioskow
jakosciowych. Mogg one by¢ wykorzystane w dyskusjach z KE dot. ewentualnych projektéw
wprowadzenia wymogu obowigzkowego stosowania CCS.

2.3. Najwazniejsze zatozenia obliczeniowe

Ze wzgledu na szeroki zakres badanych zagadnien, przeprowadzenie obliczen dla kazdego
wariantu obliczeniowego wymaga zdefiniowania do$¢ duzego zestawu zatozeh. W celu
tatwiejszego zrozumienia ich zakresu, logiki oraz umozliwienia dotarcia do konkretnych
przyjetych wartosci liczbowych przyjeto trzystopniowy sposob ich prezentacji poprzez
przedstawienie kolejno:

a) Ogodlnego ukfadu ze wskazaniem gtéwnych grup zatlozen oraz sposobu
zroznicowania pomiedzy wariantami obliczeniowymi —w tabl. 2.3;

b) Bardziej szczegétowych zatozen w odniesieniu do najwazniejszych czynnikéw
wpltywajacych na przyszly rozwoj systemu energetycznego — w tabl. 2.4;

c) Szczegdtowych danych liczbowych dla tych zatozen, kidére obejmujg szerszy zestaw
danych liczbowych — w Zatgczniku 1.

2.3.1. Zakres i sposo6b réznicowania zatozen

Ogdlny ukiad zatozen odwzorowuje grupy najwazniejszych czynnikdéw wplywajacych na
rozwoj systemu energetycznego kraju. Do najwazniejszych nalezg: popyt na energie,
warunki dostaw paliw, prawnie obowigzujagce wymagania ekologiczne (np. limity emisji) lub
energetyczne (np. wymagany udziat energii z OZE), charakterystyki istniejacych obiektow
oraz nowych technologii, a takze koszt pozyskania kapitatu.

Niektore z tych zalozen moga sie rézni¢ w zaleznosci od analizowanego scenariusza lub
wariantu obliczeniowego, inne sg przyjmowane tak samo we wszystkich wariantach. Ponizej
przedstawiono synteze zatozen obliczeniowych ze wskazaniem gtdéwnych grup zatozen oraz
zasad ich réznicowania pomiedzy roznymi wariantami obliczeniowymi.
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Tablica 2.3. Gtéwne grupy zatozen i wynikow i ich réznicowanie w wariantach obliczeniowych

BAU
(BAU-E)

ODN
(ODN-E)

EU_CO2
(EUCO2-E)

EU_MIX
(EUMIX-E)

A. Wielkosci ramowe

Parametry obliczeniowe

= stopa dyskontowa: 10%

= lata obliczeniowe: 2005, 2010, 2015, 2020, 2025, 2030

= jedn. pieniezna: z'2005 ( zl. o sile nabywczej z 2005 r.)

= 1$=3,24 zt; 1 Euro = 4,05 zI (waluty o sile nabywczej z 2005 r.)

B. SCENARIUSZ
ROZWOJU

Rozwdéj gospodarczy

W pierwszym przebiegu: Scenariusz BAZOWY oparty na oficjalnych
dokumentach i prognozach rzagdowych,

W kolejnym cyklu: wyliczone zmiany PKB na skutek zmian cen energii

Popyt na energie

W pierwszym przebiegu:
Dwa warianty spojne ze scenariuszem BAZOWYM:
= PODSTAWOWY - bez polityki poprawy efektywnosci
= EFEKTYWNY - z aktywng politykg poprawy efektywnosci

W kolejnym cyklu — wyliczone zmiany popytu na energie

C. UWARUNKOWANIA
RYNKOWE | PRAWNE

Dostawy paliw

Jeden zestaw okreslajacy warunki cenowe i maksymalne ilosci dostaw
krajowych i z importu:

= wegla kamiennego, wegla brunatnego, Gazu ziemnego, ropy naftowej

Obowiazujace
wymagania ekologiczne
i wymuszenia rynkowe

Jeden zestaw instrumentéw i wymagan, dotyczacy w szczegdlnosci:
= obiektowych standardéw emisji SO2 i NOx (dyrektywa LCP)
= udziatu energii z wysokosprawnej kogeneracji i z OZE
= udziatu biopaliw

Polityka energetyczno -
klimatyczna UE

Bez EU ETS EU ETS cena | Nowy EU ETS Nowy EU ETS
lub zerowa jak w okresie + OZE
cena uprawnien | 2008 -2012 + CCS Ready

D. OGRANICZENIA

Jeden zestaw zatozen, w tym:

ROZWOJOWE Zrownowazone saldo wymiany energii elektrycznej,
brak ochrony produkcji gérnictwa krajowego,
dopuszczone dostawy gazu ze wszystkich realnie dostepnych kierunkéw,
dopuszczony rozwdj energetyki jadrowej od roku 2020
E. ANALIZY

CZULOSCIOWE

Strategia rozwoju OZE

Rozwdj kogeneracji

Konkurencja technologii

Obowigzek CCS

+ |+ |+ |+

F. WSKAZNIKI OCENY

Wskazniki bezposrednie

Jeden zestaw'

Wskazniki posrednie:
gospodarcze i spoteczne

Zmiany PKB i innych kategorii
makroekonomicznych

! Produkcja energii, moce wytworcze, struktura technologii, zuzycie paliw, emisje CO2, koszty
produkcji, naktady inwestycyjne, koszty marginalne

Badania Systemowe ,EnergSys” Sp. z 0.0.
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Analizy czutosciowe majg na celu ocene wptywu okreslonych zatozen na uzyskiwane wyniki.
Wykonywane sg w odniesieniu do zatozen szczegodlnie niepewnych lub majgcych istotny
wptyw na wyniki. W niniejszej pracy obejmowaty one:

¢ analize réznych sposobdéw osiagniecia sformutowanych w Pakiecie celéw odnosnie
rozwoju produkcji energii z OZE;

e analize mozliwosci szerszego wykorzystania potencjatu kogeneracji w warunkach
nowej polityki energetycznej UE, w tym szczegdlnie wymagan odnosnie redukcji emis;ji
CO2 i rozwoju OZE;

e analize konkurencyjnosci technologii weglowych oraz zapotrzebowania na wegiel
krajowy w szerszym zakresie uwarunkowan (wysokie ceny paliw na rynku Swiatowym,
wyzsze koszty wydobycia wegla w kraju, brak energetyki jadrowej, obowigzek
stosowania instalacji CCS).

Wszystkie warianty opisywane sg tym samym zestawem wynikéw. W przypadku wariantow
zaktadajgcych petne wdrozenie unijnego pakietu energetyczno — klimatycznego wyznaczane
sq takze skutki gospodarcze i spoteczne.

Gtéwne wyniki podstawowych wariantow obliczeniowych sg omawiane w niniejszym
raporcie, a wyniki szczegétowe przedstawione sg w Zatgczniku 2. Natomiast wyniki analiz
czutosciowych zostaty przedstawione i oméwione w Zatgcznikach 3 — 5.

2.3.2. Najwazniejsze zatozenia liczbowe

Zatozenia w tabl. 2.4. sg rozwinieciem i uszczegdétowieniem ogolnego schematu zatozen
obliczeniowych przedstawionego w tabl. 2.3. Przedstawiajg wazniejsze zatozenia liczbowe
oraz jakosciowy opis tych grup zatozen, ktére w szczegotach prezentowane sg w zatgczniku.
Dane zawarte w Zatgczniku 1 zostaty zebrane w taki sposdb by stanowity mozliwie
catosciowy zestaw zatozen obliczeniowych, wraz z czescig makroekonomiczng i prognozami
popytu na energie. Wyniki analiz dotyczace scenariuszy makroekonomicznych
prezentowane sg szczegotowo w pierwszej czesci raportu. Zatgcznik 1 przywotuje czesé tych
danych by ufatwi¢ czytelnikom oglad wynikbw w kontekscie przyjetych zatozen, bez
koniecznosci siegania do osobnej czesci raportu.
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Tablica 2.4. Zestawienie gtébwnych zatozen we wszystkich podstawowych wariantach obliczeniowych

Ozn Rozwazany czynnik BAU ODN EU_CO2 EU_MIX EUMIX-E
(Kontynuacja’2007) (Odniesienia) (nowy EU ETS) (Pakiet 2008) (Pakiet 2008+ Effi)

C. UWARUNKOWANIA RYNKOWE | PRAWNE

C1 | DOSTAWY PALIW |

Ceny importowe paliw

W obliczeniach wykorzystana zostata prognoza cen importowych i eksportowych paliw - wg
wariantu UMIARKOWANEGO

Prezentacja szczegotowych zatozen liczbowych — w Zataczniku nr 1,
peten opis dwuwariantowej prognozy cenowej zamieszczono w pierwszej czeSci raportu

Dostepnosé paliw z importu
(ograniczenia dolne i gérne)

Jeden zestaw zatozenh:

ograniczenia dotyczg jedynie importu gazu ziemnego i zostaty opracowane na podstawie danych o mozliwych
kierunkach importu (Raport czgstkowy 4)

brak ograniczen na import wegla kamiennego

Prezentacja szczegotowych zatozen liczbowych — w Zatgczniku nr 1

Koszty dostaw paliw krajowych:

= wegiel kamienny
= w. brunatny

Dostepnosé paliw krajowych
(ograniczenia goérne)

Jeden zestaw zatozen:
« wegiel brunatny - na podst. danych z KWB zgromadzonych za posrednictwem S. Poreby
« wegiel kamienny - na podst. danych z GIG opracowanych za posrednictwem K. Szynola
« gaz ziemny - na podst. analiz wtasnych z wykorzystaniem informacji publikowanych przez PGNiG

Prezentacja szczegotowych zatozen liczbowych — w Zatgczniku nr 1
Peten opis wynikow oszacowan dla sektorow paliwowych zamieszczono w pierwszej czeSci raportu

Sprawnos¢ i koszty przesytu
oraz dystrybucji energii
elektrycznej

Wskazniki strat w podziale na wysokie, srednie i niskie napieciem, opracowane na podst. |zmniejszenie strat

danych statystycznych: sieciowych do:
Stan w 2005 r.: WN - 2,4%; SN — 4,7%; nN — 12,3% WN - 2,2%; SN - 3,8%;
W okresie 2010 — 2030 — bez zmian NN —10% w roku 2030
Koszty przesytu (bez k. strat sieciowych): Koszty przesytu:
Opracowane na podst. danych statystycznych i taryfowych W okresie 2010 — 2030

A 0,
W 2005 1. WN — 68 ZUMWh, SN — 24 ZUMWh N - 71 ZUMWh (163 ZUMWh w wartosciach | oSt kosziow o, 1%
skumulowanych) rocznie (wydatki na

. ) ograniczenie strat
W okresie 2010 — 2030 — wzrost o 0,5% rocznie przesytu)

Badania Systemowe ,EnergSys” Sp. z 0.0.
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krajowymi - $wiadectwa pochodzenia:

a) ,zétte certyfikaty” = < 1MW i gazowe
2008r- 2,7%; 2009- 2,9%, 2010 — 3,1%;
2011 - 3,3%; 2012- 3,5%

b) ,czerwone certyfikaty” (inne niz w a):
Rok 2008- 19,0%; 2009- 20,6%; 2010—
21,3% 2011 — 22,2%,; 2012- 23,2%

(cele skorygowano w trakcie analiz — patrz
opis wynikéw)

Ozn Rozwazany czynnik BAU ODN EU _CO2 EU_MIX EUMIX-E
(Kontynuacja’2007) (Odniesienia) (nowy EU ETS) (Pakiet 2008) (Pakiet 2008+ Effi)
Ceny transportu wegla Jeden zestaw zatozen
Dane dla 2005 r. opracowane na podstawie wiasnych analiz:
- energetyka zawodowa srednio 125 km, 19,2 zi/t, 0,84 - 0,94 zt/GJ,
- energetyka przemystowa srednio 200 km, 42 zi/t, 1,92 z/GJ
W latach 2005-2030 wzrost realny kosztéw transportu o 1% rocznie (kontynuacja obecnego trendu)
C.2 UWARUNKOWANIA PRAWNE
Wymagania dot. promocji Promocja kogeneracji zgodnie z dyrektywg
kogeneracji 2004/8/WE i aktualnymi przepisami

Po roku 2012 - kogeneracja weglowa i gazowa traktowana jest jako
jedna z opcji redukcji emisji i konkuruje z innymi technologiami o
niskich emisjach CO2, szczegdlnie takimi jak elektrocieptownie i

cieptownie na biomase

Wymagania odnos$nie emisji
S02, NOx:

= standardy emisji

= limity emis;ji

Wdrozenie dyrektywy LCP z uwzglednieniem okreséw przejsciowych i tzw. derogacji naturalnych,
bez zbiorczych limitéw emisji SO2 i NOx zapisanych w Traktacie Akcesyjnym

Wymagania dot. rozwoju OZE

= udziat energii elektrycznej
OZE w produkgji brutto

W latach 2005, 2010 i pdzniej
odpowiednio udziat: 2,6%; 7,5%;

(skorygowany w trakcie obliczer do 5% w
roku 2010 7,5% w roku 2015)

W latach 2005, 2010 — jak w ODN

w okresie 2011 — 2030 produkcja energii elektr. z OZE bedzie
wynikata z dgzenia do spetnienia wymogu 15% energii z OZE w
zuzyciu finalnym od roku 2020

= Udziat OZE w produkgji
ciepta

Wynikowy — jako skutek rozwoju produkcji
skojarzonej z OZE, gtéwnie na biomasie

Jak wyzej

= Udziat biokomponentéw w
paliwach napedowych

W latach 2005, 2010 i pozniej
odpowiednio udziat: 0,48% i 5,75%

w latach 2005, 2010 — jak w ODN
w latach 2020, 2030: 10%

Badania Systemowe ,EnergSys” Sp. z 0.0.
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Ozn Rozwazany czynnik BAU ODN EU_CO2 EU_MIX EUMIX-E
(Kontynuacja’2007) (Odniesienia) (nowy EU ETS) (Pakiet 2008) (Pakiet 2008+ Effi)
Wymagania prawne (cele) dot. Istniejacy zestaw instrumentéw, uwzgledniany gtéwnie na etapie prognozowania finalnego | Uwzglednienie efektow
efektywnosci energetycznej popytu na energie elektryczng aktywnej polityki
= redukcja zapotrzebowania poprawy efektywnosci
na energie pierwotng zmierzajacej do
uzyskania ok. 20%
redukcji zuzycia energii
pierwotnej w 2020 i
2030 r.?
Wymagania odnosnie emisji Zerowa cena Cena uprawnien 20 Cena uprawnien:
CcO2 uprawnien — jak do Euro/t w latach = w latach 2008-2012 jak w ODN
System EU ETS: roku 2007 _ 2008 (2010) - 20.30 = w latach 2013 — 2030 na poziomie 39 Euro/t:
= cena uprawnien do emisji (brak aktywnej Darmowy przydziat
co2 polityki redukcji uprawnien na . o
] ) o emisji CO2) poziomie Zasady przydziatu uprawnien:
= sposob rozdziatu uprawnien . ] o .
emisyjnych uwzgledniajgcym = w elektroenergetyce: 100% zakup uprawnien od 2013 .
optacalng redukcje = u producentéw ciepta: rosnacy udziat uprawnien emisyjnych
emisji CO2 przy rosnacy kupowanych na aukgji (20-100% w latach 2013 — 2020).
zatozonej cenie
uprawnien
= non EU ETS Brak ograniczen Brak ograniczen: emisje te traktowane jako cze$¢ sktadowa emisji krajowych
D. OGRANICZENIA ROZWOJOWE
D.1 Sektor paliwowy

Strategia dywersyfikacji dostaw
gazu

brak ograniczen

(ograniczenia zapisane w Rozp. z 24.10.2000 traktowane jako wytyczne, ktére mogg ulec zmianie)

Dolne ograniczenie na
produkcje wegla kamiennego

Bez ograniczen

Dolne ograniczenie na
produkcje wegla brunatnego

Bez ograniczen

2

efekty uwzgledniono poprzez opracowanie efektywnego wariantu prognozy popytu na energie w ramach kazdego z dwoch scenariuszy rozwoju

gospodarczego, w obliczeniach nie byly uwzgledniane koszty uzyskania tych efektoéw, dlatego pod wzgledem kosztowym mozna poréwnywac jedynie wyniki
obliczen uzyskane w ramach tej samej polityki efektywnosci energetyczne;.

Badania Systemowe ,EnergSys” Sp. z 0.0.
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Ozn

Rozwazany czynnik

BAU ODN EU_CO2 EU_MIX EUMIX-E

(Kontynuacja’2007) (Odniesienia) (nowy EU ETS) (Pakiet 2008) (Pakiet 2008+ Effi)

D.2

Elektroenergetyka

Likwidacje istniejgcych mocy,
zadecydowane modernizacje i
nowe bloki

Likwidacje istniejgcych mocy — na podst. danych z elektrowni (dane szczegétowe w Zatacznik 1)
Zadecydowane modernizacje: Betchatéw (10 blokow), Patnow 1l (4 bloki), Potaniec (1 blok), Turéw (1 blok)
Zadecydowane nowe bloki: Patnéw Il (460 MW), Betchatéw Il (858 MW), Lagisza (460 MW)
Pozostate zgtoszone plany budowy nowych blokéw traktowane jako niezdecydowane (opcjonalne)

Import/eksport energii
elektrycznej lub saldo wymiany

Zréwnowazone saldo wymiany energii elektrycznej od roku 2010

Udziat energetyki jadrowe;j

Wprowadzone zostaty ograniczenia, ktére wynikajg z dwdch czynnikow:
= czasu trwania cyklu inwestycyjnego (pierwsze uruchomione moce elektrowni jgdrowej od 2020 r.)

ograniczenia dynamiki rozwoju elektrowni jadrowej ( wzrost nie moze nastapi¢ skokowo, bo wymaga stworzenia

zupetnie nowej infrastruktury dla obstugi elektrowni jagdrowych)
Max moce: 2020 — 800 MW, 2025 — 2400 MW, 2030 - 6500 MW.
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3. Ocena skutkéw dla systemu energetycznego

Ocena skutkdéw dla systemu energetycznego zostata wykonana w oparciu o wyniki obliczen
przeprowadzonych przy pomocy modelu EFOM-PL. Podstawowy zestaw wynikéw
obliczeniowych dla kazdego z szesciu analizowanych scenariuszy zamieszczono w
Zatgczniku 2 do niniejszego opracowania. W niniejszym rozdziale dokonano oméwienia
wybranych, najistotniejszych z punktu widzenia celu pracy zagadnieh.

3.1. Skutki w skali catego kraju

Propozycje zawarte w Pakiecie energetyczno — klimatycznym nakierowane sg na redukcje
emisji CO2 i rozwdj energii ze Zzrodet odnawialnych. Ich zastosowanie bedzie miato istotny
wptyw na funkcjonowanie catego systemu energetycznego. W niniejszej pracy rozwazane sg
gtownie skutki w sektorach energetycznych objetych unijnym systemem handlu emisjami
oraz poddanych wymaganiom rozwoju produkcji z OZE. Propozycije KE bedg miaty
najwiekszy wptyw na producentéw energii elektrycznej i ciepta, a poprzez zmiany struktur
technologicznych i paliwowych — na sektory paliwowe.

3.1.1.Emisje CO2

Ochrona klimatu poprzez redukcje emisji gazéw cieplarnianych w tym CO2 jest
priorytetowym celem polityki energetycznej UE. Rys. 3.1 i 3.2 pokazujg przewidywany wptyw
instrumentow proponowanych do wdrozenia przez UE na emisje CO2 w Polsce.
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Rys 3.1. Emisje CO2 w réznych scenariuszach, bez polityki poprawy efektywnosci
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Rys 3.2. Emisje CO2 w réznych scenariuszach, z politykg poprawy efektywnosci

W scenariuszu BAU, zakladajgcym brak dziatan na rzecz redukcji emisji CO2, emisje
energetyczne rosng z poziomu ok. 309 min t w roku 2005 do 424 min t w roku 2030. Kolejne
scenariusze uwzgledniajg instrumenty nakierowane na ograniczenie emisji CO2 i rozwdj
produkcji energii z OZE:

ODN —system EU ETS przy cenach uprawnien 20 Euroft,
EU_CO2 — wdrozenie obecnych propozycji modyfikacji EU ETS, cena uprawnien 39 Euroft,
EU_MIX — dodatkowe wdrozenie celéw dotyczgcych rozwoju produkcji energii z OZE.

Wdrozenie petnego pakietu propozycji KE z roku 2008 wedtug przeprowadzonych obliczen
spowoduje wyhamowanie wzrostu emisji w roku 2015 na poziomie ok. 330 min t i spadek do
poziomu ok. 315 MIn t w latach 2025 i 2030. Oznacza to przekroczenie emisji z roku 2005 w
calym okresie prognozowania.

Wdrozenie zdecydowanych dziatan na rzecz poprawy efektywnosci wraz z pakietem
proponowanych przez KE instrumentéw stworzy szanse do utrzymania emisji CO2 na
poziomie zblizonym do emisji z 2005 r. do roku 2015 i jej zmniejszenie do poziomu 200 - 260
min t w latach 2020 — 2030.

Wyniki dla pos$rednich scenariuszy ODN, EU_CO2 (por. rys. 3.1) pokazujg wptyw kolejnych
instrumentow polityki UE na emisje CO2. Zwiekszenie ceny uprawnien do emisji CO2 z
poziomu ok. 20 Euro/t (w scenariuszu ODN) do 39 Euro/t (w scenariuszu EU_CO2) daje
stosunkowo niewielki efekt redukcji. Wieksze redukcje uzyskuje sie w wyniku stymulowania
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redukcji emisji obecnymi cenami uprawnien. Znaczace redukcje emisji zwigzane sa
natomiast z wdrozeniem proponowanych celéw rozwoju OZE.

Efekty poréwnywalne z dziataniem systemu handlu emisjami w wersji proponowanej przez
KE w projekcie nowelizacji dyrektywy ETS mozna uzyska¢ w wyniku wdrozenia aktywnej
polityki poprawy efektywnosci nakierowanej na uzyskanie do 20% redukcji zuzycia energii. W
obydwu bowiem scenariuszach EU_CO2 i BAU-E uzyskuje sie po roku 2020 emisje na
poziomie zblizonym do 350 min t rocznie.

Ocena kosztéw uzyskania omoéwionych wyzej redukcji emisji CO2 przedstawiona jest w
rozdz. 3.1.2. Nalezy jednak podkresli¢, ze o ile w przeprowadzonych obliczeniach dokonano
oszacowania kosztow redukcji emisji uzyskiwanej w efekcie wdrozenia pakietu energetyczno
— klimatycznego, to oszacowanie kosztéw polityki poprawy efektywnosci, jak réwniez
potwierdzenie mozliwosci uzyskania przyjetych w wariancie Efektywnym oszczednosci
zuzycia paliw, wymaga przeprowadzenia osobnych dos¢ ztozonych analiz.

Nalezy tez zaznaczy¢, ze podane zmiany emisji CO2 nie uwzgledniajg w petni potencjatu
redukcji emisji CO2 w sektorach nie objetych systemem EU ETS. Procesy uzytkowania paliw
w tych sektorach nie byty bowiem przedmiotem szczegétowych analiz w niniejszej pracy.

3.1.2.Koszty i efektywnos¢ redukcji emisji CO2 i rozwoju OZE

Efekty wdrozenia pakietu energetyczno — klimatycznego w postaci redukcji emisji CO2
uzyskujg znaczgcg skale w roku 2015 i stopniowo rosng. Na rys. 3.3 przedstawiono te efekty
w rozbiciu na rozpatrywane instrumenty polityki klimatyczne,.
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£ Euro/t + aukcja)
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(20 Euroft)
40
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O F 1
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Rys. 3.3. Redukcje emisji CO2 w rozbiciu na poszczegdlne instrumenty polityki klimatyczne;j
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Najwieksze emisje uzyskiwane sg w sektorze elektrowni zawodowych, co pokazuje rys. 3.4.
Stosunkowo wysokie redukcje w sektorze gospodarstw domowych zwigzane sg z
substytucjg wegla, stosowanego nadal powszechnie do ogrzewania pomieszczen, paliwami
biomasowymi w ramach realizacji celu dotyczacego zwiekszenia wykorzystania OZE.
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Rys 3.4. Struktura sektorowa redukcji emisji CO2 w scenariuszu EU_MIX w poréwnaniu do
scenariusza BAU (nie uwzglednia wzrostu produkcji i emisji CO2 w EC przemystowych)

Uzyskanie redukcji emisji CO2 wymaga poniesienia kosztéw na wdrozenie technologii o
nizszych emisjach jednostkowych lub zastosowania drozszych paliw o nizszych wskaznikach
emisji. W tabl. 3.1. przedstawiono zestawienie efektow redukcji emisji CO2, kosztow
zwigzanych z ich uzyskaniem oraz wyliczonych na tej podstawie kosztéw jednostkowych.
Dane te prezentowane sg osobno dla kolejnych komponentéw polityki klimatycznej, co
umozliwia poréwnanie ich efektywnosci.

Tablica 3.1. Redukcja emisji CO2 na skutek wdrozenia kolejnych mechanizméw polityki
energetyczno — klimatycznej UE oraz jej koszty, scenariusze bez polityki efektywnosci
energetycznej

Instrument 2010 2015 2020 2025 2030

A. Efekty (redukcja emisji CO2) [Mt/a]

1. System EU ETS (20 Euro/t) 1 7 10 22 59
2. Modyfikacja EU ETS (40 Euro/t + aukcja) 1 4 10 20 16
3. Nowe cele dot. rozwoju OZE (15%) 0 7 25 36 33
4. Caly pakiet KE z 2008 r. (por do ODN) 1 11 35 56 49
5. Cala polityka klimatyczna (por do BAU) 2 18 45 78 108
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B. Przyrost rocznych kosztow

zaspokojenia potrzeb energetycznych [MIn z¥/a]
1. System EU ETS (20 Euro/t) 12 91 130 483 4066
2. Modyfikacja EU ETS (40 Euro/t + aukcja) 117 662 1319 2297 2451
3. Nowe cele dot. rozwoju OZE (15%) 32 1435 7202 10021 7863
4. Caly pakiet KE z 2008 r. (por do ODN) 149 2096 8521| 12318 10314
5. Cata polityka klimatyczna (por do BAU) 162 2187 8651 | 12801| 14381
C. Srednie jednostkowe koszty redukcji

emisji CO2 [zt/t]
1. System EU ETS (20 Euro/t) 12 13 13 22 69
2. Modyfikacja EU ETS (40 Euro/t + aukcja) 117 165 132 115 153
3. Nowe cele dot. rozwoju OZE (15%) 205 288 278 238
4. Caty pakiet KE z 2008 r. (por do ODN) 149 191 243 220 210
5. Cata polityka klimatyczna (por do BAU) 81 122 192 164 133

Uwaga: Podane koszty redukcji emisji zwigzane sq wytacznie z uzyskaniem optymalnych dla danych
wymagan struktur technologicznych, nie uwzgledniajg kosztéw zakupu uprawnien do emisji CO2

Przedstawiono takze efekty i koszty dla catego pakietu energetyczno — klimatycznego KE z
2008 r. — przez porownanie wynikdw scenariusza realizujgcego wymagania Pakietu 2008 z
wariantem kontynuacji obecnego funkcjonowania systemu EU ETS (scenariusz ODN).
Pokazano takze skutki catej polityki klimatycznej UE — poprzez poréwnanie ze scenariuszem
kontynuacji stanu sprzed roku 2008 (scenariusz BAU).
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Rys. 3.5. Koszty redukcji emisji CO2 w rozbiciu na poszczegdlne instrumenty polityki
klimatycznej, scenariusze bez aktywnej polityki efektywnosci (por. do scenariusza BAU)
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W przypadku utrzymania obecnego systemu handlu emisjami znaczace koszty zwigzane z
dostosowaniem struktur technologicznych do cen uprawnien emisyjnych na poziomie 20
Euro/t pojawig sie dopiero od roku 2015 kiedy osiagng 130 min zt (rocznie) i bedg rosty do
poziomu ok. 500 min zt rocznie w roku 2025 i ponad 4 mid zt w roku 2030. Koszty te
Zwigzane sg np. z szerszym niz w scenariuszu BAU wykorzystaniu elektrowni gazowych
oraz zastosowaniem od roku 2030 elektrowni jadrowych. Koszty zakupu uprawnieh do emisji
w scenariuszu ODN nie pojawig sie jezeli w ramach obecnego systemu darmowy przydziat
uprawnien uwzgledniaé bedzie w sposéb realny zaréwno przewidywany wzrost popytu na
energie jak i mozliwosci efektywnej kosztowo redukcji emisji przy aktualnym poziomie cen
uprawnien emisyjnych. Jesli jednak przydziat bedzie zanizony, wéwczas oprocz kosztoéw
redukcji emisji pojawig sie koszty zakupu brakujgcej liczby uprawnien emisyjnych.

Nowe elementy polityki energetyczno — klimatycznej zawarte w pakiecie KE z 2008 r.
spowodujg drastyczny wzrost kosztow ponoszonych na redukcje emisji CO2. Wzrost cen
uprawnien do poziomu 39 Euro/t spowoduje dodatkowy wzrost kosztéw rocznych 600 min
rocznie od 2015 r. do 1,3 - 2,5 mld zt rocznie w okresie 2020 — 2030 (nie liczac kosztow
zakupu uprawnien emisyjnych).

Jeszcze wyzsze koszty pociggnie za sobg realizacja celu uzyskania ze zrédet OZE produkcji
energii stanowigcej 15% zuzycia finalnego. Roczne koszty zwigzane z realizacjg tego celu
wyniosg ok. 1,5 mld zt w juz w roku 2015 oraz 7-10 mid zt w latach 2020 — 2030.

Laczne bezposrednie koszty wdrozenia pakietu energetyczno — klimatycznego ze
stycznia 2008 r. w Polsce wyniosa 2 mld zt rocznie w 2015 r. i beda rosty do poziomu
8-12 mld z rocznie od roku 2020 w warunkach dotychczasowej polityki poprawy
efektywnosci (réznica kosztéw pomiedzy scenariuszem EU_MIX i scenariuszem ODN)

Ze wzgledu na to, iz niniejsza praca koncentruje sie na sektorze elektroenergetycznym,
powyzsze oszacowanie moze by¢ zanizone zarowno pod wzgledem efektéw jak i kosztow,
m.in. przez niepetne uwzglednienie mozliwosci redukcji w sektorach analizowanych z
mniejszg szczegodtowoscia. Nalezy takze pamietaé, ze zmiany zatozen, np. dotyczacych cen
paliw mogg miec istotny wptyw na koszty redukcji emisji (np. wyzsze ceny gazu zwiekszajg
koszt redukcji emisji uzyskiwanej z zastepowania elektrowni weglowych gazowymi).

Poréwnujac jednostkowe koszty redukcji emisji CO2 (zob. cze$¢ C tabl. 3.1) warto zauwazy¢
rosngca ich warto§¢ wraz z wdrazaniem kolejnych instrumentéow polityki klimatyczne;j.
Srednie koszty redukcji emisji przy obecnym systemie EU ETS wyniosg ok. 48 zi/t w catym
okresie do roku 2030. Modyfikacja zasad dziatania systemu EU ETS i wzrost cen uprawnien
do poziomu 39 Euro/t uruchomi dodatkowe przedsiewziecia o $rednim jednostkowym
koszcie redukcji emisji w catym badanym okresie w wysokosci 135 zt/t. Natomiast realizacja
celéw OZE proponowanych przez KE zwigzana jest z uzyskaniem redukcji emisji po srednim
koszcie na poziomie 263 zi/t. Rozklad w czasie strumienia kosztéw redukcji emisji CO2
uzyskiwanych w wyniku wdrozenia kazdego z wymienionych instrumentéw pokazany zostat
narys. 3.6.
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Rys. 3.6. Jednostkowe koszty redukcji emisji CO2 w rozbiciu na poszczegdlne instrumenty
polityki klimatycznej, scenariusze bez aktywnej polityki efektywnosci

Sredni koszt redukcji emisji CO2 liczony tacznie dla propozycji KE z 2008 (modyfikacja EU
ETS i obowigzkowe cele dot. OZE) zostat wyliczony na poziomie 220 zi/t. Sg to bardzo
wysokie koszty redukcji emisji, znacznie wyzsze nawet od przewidywanej przez KE
docelowej ceny uprawnien emisyjnych - 39 Euro/t (ok. 160 z£'2005).

Tablica 3.2. Redukcja emisji CO2 i jej koszty w wyniku wdrozenia pakietu energetyczno —
klimatycznego w warunkach aktywnej polityki efektywnosci energetycznej (scenariusz
EUMIX-E w poréwnaniu do BAU-E)

jedn. 2010 2015 2020 2025 2030
Redukcja emisji CO2 Min t/a 1 16 51 84 100
Catkowite koszty redukcji emisji | Min zl/a 115 1621 7488| 12363 | 14221
Jednostkowe koszty redukgji zt/t
emisji CO2 115 101 147 147 142

Realizowanie tego samego pakietu rownoczesnie z politykg poprawy efektywnosci przyniesie
nieco wyzsze efekty redukcji emisji CO2 w latach 2020-2025 i nieco nizsze w roku 2030.
Przyrost kosztow jest podobny, dlatego jednostkowe koszty redukcji emisji CO2 w
warunkach aktywnej polityki poprawy efektywnosci beda ok. 10% nizsze niz te, ktore zostaty
wyliczone dla scenariuszy bez aktywnej poprawy efektywnosci. Nizsze koszty redukciji
wynikaja z wykorzystania tanszych opciji redukcji emisji w elektrowniach zawodowych, m.in.
energetyki jadrowej, szerszego wykorzystania gazu i braku koniecznosci siegania po drozsze
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opcje technologiczne ze wzgledu na nizszy popyt na energie. Szczegotowe wyniki dotyczace
emisji CO2, emisyjnosci PKB oraz emisji jednostkowych na mieszkanca przedstawione sg
dla réznych scenariuszy w Zatgczniku 2.

3.1.3.Zuzycie energii pierwotnej

Polityka redukcji emisji i rozwoju produkcji z OZE bedzie miata istotny wptyw na bilans
paliwowy kraju. Ponizej przedstawiono wyniki projekcji dla trzech scenariuszy.
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Rys. 3.7. Zuzycie energii pierwotnej, Scenariusz BAU (Kontynuacja’2007)

Wyniki scenariusza BAU pokazujg projekcje przy braku dziatah na rzecz redukcji emisji CO2
lub przy zerowych cenach uprawnien do emisji (taka sytuacja istniata do roku 2007). W
scenariuszu tym nastepuje do$¢ réwnomierny wzrost zuzycia wszystkich paliw, przy czym
najwiekszy wzrost procentowy wystepuje w przypadku gazu ziemnego i energii odnawialne;j.
Wzrost energii odnawialnej nastepuje w wyniku realizacji celu 7,5% udziatu produkcji energii
elektrycznej z OZE. W obliczeniach modelowych uzyskanie tego celu przesunieto na rok
2015 zamiast 2010, ze wzgledu na obserwowane obecnie opdznienia w realizacji zatozonej
sciezki.
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Rys. 3.8. Zuzycie energii pierwotnej, Scenariusz EU_MIX (Pakiet KE 2008)
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Rys. 3.9. Zuzycie energii pierwotnej, Scenariusz EUMIX-E (Pakiet KE 2008, efektywny)
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Scenariusz EU_MIX zaktada wzrost cen uprawnien emisyjnych do 39 Euro/t oraz uzyskanie
15% OZE w zuzyciu energii finalnej w Polsce. W efekcie tych zatozen wystepujg gtebsze
zmiany struktury paliwowej. Od roku 2020 pojawia sie energia jadrowa, ktéra w roku 2030
stanowi juz znaczacq czes¢ bilansu paliwowego. Zdecydowanie wzrasta udziat energii
odnawialnej. Zuzycie gazu rosnie znaczgco w latach 2015 — 2025, po czym sie zmniejsza na
skutek wysokich cen gazu w konhcowych latach badanego okresu. Zuzycie wegla
kamiennego i brunatnego spada wyraznie w latach 2020 i 2025, po czym nieco rosnie,
gtownie na skutek wspomnianego wzrostu cen gazu.

W scenariuszu EUMIX-E (z politykg poprawy efektywnosci) zmiany kierunkowe sg
analogiczne jak w EU_MIX. Jednak ze wzgledu na nizszy poziom popytu na energie spadek
zuzycia wegla jest w tym scenariuszu znacznie gtebszy.

Na kolejnych rysunkach przedstawiono poréwnanie struktur paliwowych uzyskanych dla
réznych scenariuszy.
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Rys. 3.10. Zuzycie energii pierwotnej dla trzech scenariuszy w latach 2010, 2020, 2030

Scenariusze zakfadajace wdrozenie pakietu energetyczno — klimatycznego w poréwnaniu
do scenariusza Kontynuacji (BAU) wykazujg znacznie wyzszy udziat energii odnawialnej juz
od roku 2020, znaczacy udziat energii jadrowej od 2030 r. oraz wyraznie mniejsze zuzycie
wegla kamiennego. Wykres przedstawiony na rys. 3.11 dla wszystkich rozpatrywanych
scenariuszy pokazuje zmiany powodowane unijng politykg klimatyczng w sposob bardziej
ptynny poprzez posrednie etapy wdrazania polityki klimatycznej odwzorowane w
scenariuszach ODN i EU_CO2. Ukazuje tez wyrazng roznice w poziomie zuzycia paliw
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pierwotnych pomiedzy scenariuszami z aktywng polityka poprawy efektywnosci i
scenariuszami bez takiej polityki.
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Rys. 3.11. Zuzycie energii pierwotnej w roku 2030, rozne scenariusze

Na

podstawie wykonanej analizy  bilanséw paliwowych mozna sformulowa¢ nast.

spostrzezenia:

1)

Energia jadrowa pojawia sie w bilansie paliw we wszystkich scenariuszach
zaktadajacych cene uprawnien emisji na poziomie co najmniej 20 Euro/t;

Wzrost wykorzystania energii odnawialnej nastepuje tylko w sytuacji bardzo silnego
stymulowania ich rozwoju;

Pogtebianie polityki redukcji emisji CO2 i rozwoju OZE skutkuje gtebszym spadkiem
zuzycia wegla;

Umiarkowane ceny uprawnien emisyjnych powodujg znaczace zwiekszenie
wykorzystania gazu, jednak dalszy wzrost cen uprawnien powigzany ze wzrostem cen
gazu powoduje, ze energetyka gazowa przegrywa z energetykg jadrowa i technologiami
czystego wegla (z wychwytem i sktadowaniem CO2).

Szczegdétowe dane dotyczace zuzycia paliw pierwotnych a takze wskazniki energochtonnosci
PKB oraz zuzycia energii na mieszkanca dla réznych scenariuszy zamieszczono w
Zatgczniku 2.
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3.2. Sektor elektroenergetyczny

3.2.1.Struktura wytwarzania energii elektrycznej wg rodzaju

producenta

Dominujgcy udziat w produkcji energii elektrycznej majg elektrownie cieplne zawodowe
opalane weglem kamiennym i brunatnym. Uzupetniajagcg role ma produkcja z
elektrocieptowni zawodowych, a w mniejszym stopniu takze — przemystowych. Udziat
produkcji energii elektrycznej z OZE jest obecnie nadal niewielki.

W projekcjach wykonanych do roku 2030 (por rys. ponizej) zaznaczajg sie nastepujgce
trendy:

1)

2)

[TWh/rok]

Maleje produkcja z istniejgcych elektrowni cieplnych;

Wystepuje umiarkowany wzrost produkcji z elektrocieptowni zawodowych i
przemystowych;
Rosnie produkcja energii elektrycznej z OZE;
Dominujgaca role odgrywajg nowe elektrownie cieplne, przy czym ich skala rozwoju jest
dos¢ mocno zréznicowana zaleznie od scenariusza.
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Rys. 3.12 Produkcja energii elektrycznej wg rodzaju producenta, Scenariusz BAU
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Rys. 3.13. Produkcja energii elektrycznej wg rodzaju producentéw, Scenariusz EU_MIX
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Rys. 3.14. Produkcja energii elektrycznej wg rodzaju producentéw, Scenariusz EUMIX-E
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W scenariuszu Kontynuacji (BAU) produkcja energii elektrycznej z nowych elektrowni
cieplnych (lub nowych blokéw w istniejacych elektrowniach) juz w roku 2020 osigga prawie
80 TWh, a w roku 2025 i 2030 przekracza odpowiednio 110 i 145 TWh. Analogiczne
wielkosci w przypadku scenariusza Odniesienia (ODN) wykoszg 70, 100 i 140 TWh rocznie.
Wdrozenie pakietu energetyczno — klimatycznego ogranicza zakres wymaganej produkcji z
nowych elektrowni cieplnych, gtéwnie poprzez wzrost produkcji energii elektrycznej z OZE.
W scenariuszu zaktadajgcym dodatkowo realizacje aktywnej polityki poprawy efektywnosci
zapotrzebowanie na produkcje z nowych elektrowni cieplnych jest jeszcze mniejsze.

Szczegdbtowe dane dotyczace poziomu i struktury zuzycia oraz produkcji energii elektrycznej
w réznych scenariuszach zamieszczone zostaty w Zatgczniku 2.

3.2.2. Rola kogeneraciji

Obecne Prawo energetyczne zawiera instrumenty stymulujace rozwoj produkcji energii
elektrycznej z tzw. wysokosprawnej kogeneracji poprzez obowigzek przedktadania przez
dostawcow energii odpowiednich $wiadectw pochodzenia. W Rozp. MG z 26 wrzesnia 2007
(tzw. kogeneracyjnym) podano ilosciowe cele okreslajgce wymagany udziatu Swiadectw
kogeneracyjnych w stosunku do iloci energii dostarczanej odbiorcom kohcowym. Wynoszg
one odpowiednio:

a) zrodfa gazowe oraz o mocy ponizej 1MW (,zolte certyfikaty”): 2008 r. - 2,7%; 2009 -
2,9%; 2010 — 3,1%; 2011 — 3,3%; 2012- 3,5%.

b) pozostate zrodta wysokosprawnej kogeneraciji (,czerwone certyfikaty”): pot. 2007 r. —
16,5%, 2008r.- 19,0%; 2009- 20,6%; 2010- 21,3% 2011 — 22,2%; 2012- 23,2%.

Dokfadna analiza ilosciowa udziatu energii z wysokosprawnej kogeneracji natrafia na bariere
informaciji niezbednych do oceny, jaka ilos¢ energii produkowanej w skojarzeniu w Polsce
spetnia obecnie kryteria wysokosprawnej kogeneracji. Na podstawie dostepnych danych
oszacowano, ze ok. 85% produkcji elektrocieptowni zawodowych moze by¢ uznana za
produkcje w wysokosprawnej kogeneracji. Produkcja ta, wynoszaca ok. 21,6 TWh stanowi w
2005 r. ok. 20% sprzedazy z sieci dla odbiorcéw koncowych.

Przy niepewnosci co do poziomu wyjsciowego w obliczeniach modelowych dazono do
uzyskania zatozonych w Rozporzgdzeniu wzrostéw udziatu produkcji z kogeneraciji.
Zatozono, ze wzrost produkcji w skojarzeniu moze nastepowaé przede wszystkim poprzez
zastepowanie istniejgcych cieptowni zasilajgcych lokalne systemy cieptownicze
elektrocieptowniami spetniajacymi kryteria wysokosprawnej kogeneracji w nastepujgcym
maksymalnie mozliwym tempie:

e 10% w roku 2010,

e 25% w roku 2015

e 50% w roku 2020.
Przy tych zatozeniach produkcja z wysokosprawnej kogeneracji weglowej wynosi w roku
2010 ok. 20% (zamiast zatozonych 21,3%) i mimo roshgcego wolumenu produkcji maleje do
ok. 18% w roku 2015 i ok. 16% w roku 2020 na skutek wyzszej dynamiki wzrostu popytu na
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energie elektryczng w poréwnaniu z cieptem.

Na kolejnych rysunkach przedstawiono
produkcije energii w wysokosprawnej kogeneracji od strony rynku ciepta.
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Rys. 3.15. Produkcja ciepta wg rodzaju producentéw, Scenariusz BAU
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Rys. 3.16. Produkcja ciepta wg rodzaju producentéw, Scenariusz EU_MIX
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Rys. 3.17. Produkcja ciepta wg rodzaju producentéw, Scenariusz EUMIX-E

Przedstawione wyniki dotyczgce rozwoju produkcji energii elektrycznej i ciepta z produkcji
skojarzonej przedstawiajg umiarkowany rozwoj produkcji wysokosprawnej na weglu i gazie.
Po roku 2020 rozwdj produkcji z kogeneracji w scenariuszach zaktadajgcych wdrozenie
pakietu energetyczno — klimatycznego znajduje sie pod silng presja wysokich opfat
emisyjnych oraz wymogu uzyskania 15% udziatu OZE w zuzyciu finalnym. W
przeprowadzonych obliczeniach nowoczesne elektrocieptownie weglowe i gazowe konkurujg
z elektrocieptowniami i cieptowniami na biomase. Nie jest to réowna konkurencja, bo wymaog
uzyskania 15% udziatu produkcji z OZE stwarza w obliczeniach modelowych silne
preferencje dla produkcji energii z OZE, réwniez w odniesieniu do produkcji ciepta. Tym
bardziej, ze w obliczeniach modelowych nie stosowano w scenariuszach EU_MIX i EUMIX-E
zadnych zachet do rozwoju kogeneracji po roku 2012.

Ze wzgledu na powyzsze uwarunkowywania uzyskane wyniki przedstawiajg rozwdj
kogeneracji w skali znacznie mniejszej niz wynika to z ekonomicznego potencjatu rozwoju
produkcji skojarzonej wyszacowanego w dokumentach rzadowych. Wiasciwy rozwdj
kogeneracji zalezy jednak w znacznej mierze od uwarunkowan systemowych, w tym od
mechanizmow cenowych ksztattujgcych ceny energii elektrycznej i ciepta z kogeneracji, a
takze od stosowanych instrumentow wsparcia i konkretnych rozwigzan szczegotowych (np.
poziomu cen wyrownawczych w systemach czerwonych | zéttych certyfikatow).
Przeprowadzone analizy modelowe pokazaty, ze bardzo silna presja na rozwoj energii z
OZE powstajagca w wyniku przyjecia celéw zawartych Pakiecie 2008 wyraznie koliduje z
rozwojem kogeneracji weglowej i gazowej od roku 2020. Oznacza to, w przypadku przyjecia
projektéw KE, konieczno$¢ weryfikacji rzgdowej strategii rozwoju kogeneracji i uwzglednienie
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w niej zaréwno technologii weglowych i gazowych, jak rowniez technologii stosujgcych
biomase jako podstawowe paliwo.

Problem integracji nowych, zawartych w Pakiecie 2008 celow rozwoju OZE z politykg
promocji kogeneracji podjeto w ramach dodatkowych analiz czutosciowych. W ich wyniku
opracowany zostat scenariusz EUMIX KOG, ktéry przedstawia znacznie szerszy zakres
wykorzystania potencjatu kogeneracji. Warunkiem jest przystosowanie duzej czesci
istniejacych elektrocieptowni weglowych do spalania biomasy oraz aktywny rozwéj nowych
elektrocieptowni biomasowych. Wyniki tych analiz przedstawione zostaty w Zataczniku 4 oraz
w Zatgczniku 2 (wyniki liczbowe scenariusza EUMIX_KOG).

3.2.3.Struktura paliwowa wytwarzania energii elektrycznej

Wdrozenie pakietu energetyczno — klimatycznego bedzie miato istotny wptyw na strukture
paliwowg produkcji energii elektrycznej. Zmiany tej struktury zalezg od zestawu wymagan co
zobrazowano na kolejnych rysunkach prezentujacych wyniki dla scenariuszy bez polityki
poprawy efektywnosci.
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Rys. 3.18. Produkcja energii elektrycznej wg paliw, Scenariusz BAU

W scenariuszu kontynuacji sytuacji sprzed roku 2008 wzrost produkcji dokonuje sie w
oparciu o technologie weglowe, przy stosunkowo niewielkim wzro$cie udziatu gazu i energii
odnawialnej.
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Rys. 3.19. Produkcja energii elektrycznej wg paliw, Scenariusz EU_MIX
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Rys. 3.20. Produkcja energii elektrycznej wg paliw, Scenariusz EUMIX-E
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Rys. 3.21. Produkcja energii elektrycznej wg paliw, poréwnanie trzech scenariuszy

W scenariuszach zaktadajgcych wdrozenie instrumentéw ochrony klimatu w strukturze
paliwowej pojawia sie energia jadrowa. Zuzycie gazu rosnie od roku 2015, jednak w poblizu
roku 2030 istotnie maleje. Taka sytuacja wystepuje zardwno w scenariuszu Odniesienia jak i
w scenariuszach wdrazania nowych instrumentéw pakietu energetyczno — klimatycznego.
Wskazuje to na fakt, ze optacalnos¢ technologii gazowych jest ograniczona do okna
czasowego pomiedzy rokiem 2015 a rokiem 2030. Model dokonujgc optymalizacji w catym
okresie czasowym i przyjmuje jako akceptowalne (tahsze od innych) rozwigzanie polegajace
na budowie elektrowni gazowych z cyklem kombinowanym w latach 2015 i 2020, ich petnym
wykorzystaniem przed rokiem 2030 i ograniczeniem produkcji w roku 2030 (elektrownie te
pracujg wodwczas jako elektrownie podszczytowe =z niewielkim wspotczynnikiem
wykorzystania). Powodem wyparcia elektrowni gazowych w roku 2030 jest wieksza
dostepnos¢ produkcji z elektrowni jadrowych, pojawienie sie bardziej atrakcyjnych
technologii weglowych (na parametry superkrytyczne) oraz rosngce znacznie szybciej od
wegla ceny gazu w kohcowych latach badanego okresu. Ten ostatni efekt jest zwigzany
kolejng fazg wzrostu cen paliw weglowodorowych przewidziang w prognozie cenowej
przyjetej w obliczeniach (por. dane szczegdtowe w Zatgczniku 1).
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3.2.4. Struktura mocy

Bilanse mocy wyznaczone w kazdym z analizowanych scenariuszy wykazujg nastepujacy
poziom mocy elektrycznych niezbednych do zaspokojenia przewidywanego popytu na
energie:

1) W scenariuszach bez polityki poprawy efektywnosci:
a. rosnacy poziom 48 — 59 GW w latach 2020 - 2030 (bez 15% OZE),
b. rosnacy poziom 53 — 66 GW w latach 2020 - 2030 (z 15% OZE);

2) W scenariuszach z politykg efektywnosci:
a. rosnacy poziom 43 — 50 GW w latach 2020 - 2030 (bez 15% OZE),
b. rosnacy poziom 48 — 57 GW w latach 2020 - 2030 (z 15% OZE).

Ponizej przedstawiono dla trzech scenariuszy strukture tych mocy w podziale na gtowne
grupy producentow.
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Rys. 3.22. Moce elektryczne wg rodzaju producenta, Scenariusz BAU

W scenariuszu Kontynuacji (BAU) wystepuje znaczacy wzrost mocy w elektrocieptowniach a
takze bardzo dynamiczny wzrost w przypadku elektrowni wykorzystujgcych energie
odnawialng, ktére w koncu okresu osiggajg ponad 7000 MW. Jednak w wartosciach
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bezwzglednych najwiekszy wzrost dokonuje sie w elektrowniach cieplnych. Sytuacja wyglada
nieco inaczej w scenariuszach zaktadajgcych wdrozenie unijnego celu uzyskania w Polsce
15% produkciji energii elektrycznej z OZE.
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Rys. 3.23. Moce elektryczne wg rodzaju producenta, Scenariusz EU_MIX
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Rys. 3.24. Moce elektryczne wg rodzaju producenta, Scenariusz EUMIX-E
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W scenariuszu EU_MIX wymagany celami unijnymi dalszy znaczgacy rozwdj mocy w zrodtach
odnawialnych zmniejsza skale wzrostéw mocy w elektrowniach cieplnych, co w potaczeniu z
aktywna politykg poprawy efektywnosci prowadzi¢ moze do stabilizacji zapotrzebowania na
moce z elektrowni cieplnych na stalym poziomie ok. 25 GW. Przyspiesza takze rozwdj
produkcji skojarzonej, przy czym jego czesc (ok. 2000 MW) dokonuje sie w oparciu o paliwa
biomasowe i zaliczona jest na wykresach do elektrowni OZE.

Warto zauwazy¢, ze w scenariuszach zaktadajgcych realizacje unijnych celéw rozwoju
produkcji z OZE tgczna moc zainstalowana w systemie jest wyzsza niz przy nizszym udziale
OZE. Wynika to z dominujgcego - w rozwoju produkcji energii elektrycznej z OZE - udziatu
elektrowni wiatrowych, ktére pracujg ze stosunkowo niskim wskaznikiem wykorzystania
mocy (0,16 - 0,20).

Sredni wskaznik wykorzystania mocy w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE) w
scenariuszach z ograniczonym rozwojem elektrowni wiatrowych rosnie nieznacznie z
obecnego poziomu ok. 0,50 do 0,52, a w scenariuszach z duzym udziatem elektrowni
wiatrowych spada nawet do poziomu ok. 0,45 (EU_MIX). W grupie elektrowni cieplnych
wskaznik ten we wszystkich scenariuszach rosnie do poziomu ok. 0,55. Bardziej
szczegotowe bilanse mocy elekirycznych dla réznych scenariuszy zamieszczono w
Zatgczniku nr 2.

3.2.5.Technologie wytwarzania energii elektrycznej

W wykonanych obliczeniach przeanalizowano efektywnosé systemowg réznych technologii
produkcji energii elektrycznej. W grupie technologii weglowych we wspotpracy z zespotem
ICHPW opracowano charakterystyki technologii weglowych - dla wegla kamiennego i
brunatnego - w wersji z instalaciami CCS i bez, w technologii nadkrytycznych
(superkrytycznych) kottéw pytowych, a takze w uktadach ze zgazowaniem wegla. W
analizach tych zatozono takze postep techniczny skutkujacy pojawieniem sie w przysztych
latach technologii o lepszych parametrach niz obecnie.

Ponizej przedstawiono wyniki dla czterech scenariuszy, pokazujgce zestaw technologii
zoptymalizowany do warunkéw danego scenariusza.

Tablica 3.3. Optymalny zestaw technologii wytwérczych w grupie elektrowni zawodowych,
Scenariusz BAU [MWel]

2005 2010 2015 2020 2025 2030

A. Elektrownie cieplne -

istniejace

Elektrownie istniejagce WB 8879 6219 3084 1984 1744 1744
Elektrownie istniejace WK 15688 | 15133| 13638 9604 9289 6251
Elektrownie modernizowane 0 1480 4751 4985 4985 4985

B. Elektrownie cieplne - nowe

Bloki weglowe - kotty pyt.
(nadkrytyczne) 0 1536 5054 8454 | 13350| 20325
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Bloki ze zgazowaniem wegla 0 0 0 0 0 0
Bloki nadkrytyczne z CCS 0 0 0 0 0 0
Bloki ze zgazowaniem z CCS 0 0 0 0 0 0
Bloki ze spal. w tlenie z CCS 0 0 0 0 0 0
Elektr. gazowo - parowe 0 0 201 2216 2216 2216
Turbiny gazowe - szczytowe 0 0 0 2416 2416 2416
Elektrownie jgdrowe 0 0 0 0 0 0
C. Elektrownie OZE

Elektrocieptownie na biomase 31 394 1425 1688 1733 1722
Elektrownie wodne 915 926 946 1149 1507 1509
Elektrownie wiatrowe 121 999 3363 3365 3463 4754
D. Wodne elektr. szczyt-pomp. 1406 1406 1406 1406 1406 1406
Razem 27040| 28094 | 33867 | 37267 | 42109 47329

) w tym gtéwnie bloki 360 MW Elektrowni Betchatow

Tablica 3.4. Optymalny zestaw technologii wytworczych w grupie elektrowni zawodowych,

Scenariusz ODN [MWel]
2005 2010 2015 2020 2025 2030
A. Elektrownie cieplne -
istniejace
Elektrownie istniejace WB 8879 6219 3084 1984 1744 1072
Elektrownie istniejgce WK 15688 | 15133| 13638| 10712 10398 4279
Elektrownie modernizowane 0 1480 4810 4985 4985 4985
B. Elektrownie cieplne - nowe
Bloki weglowe - kotty pyt.
(nadkryt) 0 1531 4052 5919 6327 7927
Bloki ze zgazowaniem wegla 0 0 0 0 1600 4315
Bloki nadkrytyczne z CCS 0 0 0 0 0 0
Bloki ze zgazowaniem z CCS 0 0 0 0 0 0
Bloki ze spal. w tlenie z CCS 0 0 0 0 0 0
Elektr. gazowo - parowe 0 0 1000 3400 5800 5800
Turbiny gazowe - szczytowe 0 0 0 2592 2592 2592
Elektrownie jgdrowe 0 0 0 0 0 6500
C. Elektrownie OZE
Elektrocieptownie na biomase 31 394 1425 1683 1730 1722
Elektrownie wodne 915 926 946 1149 1506 1508
Elektrownie wiatrowe 121 999 3363 3365 3462 4754
D. Wodne elektr. szczyt-pomp. 1406 1406 1406 1406 1406 1406
Razem 27040 | 28089 | 33724 37195| 41550 46861

) w tym gtownie bloki 360 MW Elektrowni Betchatow
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Tablica 3.5. Optymalny zestaw technologii wytworczych w grupie elektrowni zawodowych,

Scenariusz EU_MIX [MWel]
2005 2010 2015 2020 2025 2030
A. Elektrownie cieplne -
istniejace
Elektrownie istniejagce WB 8879 6219 3084 1984 1744 0
Elektrownie istniejgce WK 15688 | 15133| 13638 9517 8794 3837
Elektrownie modernizowane 0 1480 4858 4985 4985 4985
B. Elektrownie cieplne - nowe
Bloki weglowe - kotty pyt.
(nadkryt) 0 1492 2983 2984 2984 2984
Bloki ze zgazowaniem wegla 0 0 0 0 0 5000
Bloki nadkrytyczne z CCS 0 0 0 0 0 0
Bloki ze zgazowaniem z CCS 0 0 0 0 0 1378
Bloki ze spal. w tlenie z CCS 0 0 0 0 0 0
Elektr. gazowo - parowe 0 0 1000 3400 5800 5800
Turbiny gazowe - szczytowe 0 0 0 3623 3623 3623
Elektrownie jgdrowe 0 0 0 800 2400 6500
C. Elektrownie OZE
Elektrocieptownie na biomase 31 394 794 1863 2102 2297
Elektrownie wodne 915 926 1504 1504 1504 1504
Elektrownie wiatrowe 121 999 4995| 10367 | 14568| 14525
D. Wodne elektr. szczyt-pomp. 1406 1406 1406 1406 1406 1406
Razem 27040 | 28050 | 34261 | 42434| 49910| 53839

) w tym gtownie bloki 360 MW Elektrowni Betchatow

Tablica 3.6. Optymalny zestaw technologii wytwérczych w grupie elektrowni zawodowych,

Scenariusz EUMIX-E [MWel]
2005 2010 2015 2020 2025 2030

A. Elektrownie cieplne -

istniejace

Elektrownie istniejgce WB 8879 6219 3084 1984 1744 0

Elektrownie istniejgce WK 15688 | 15133| 13638 8827 8117 3546

Elektrownie modernizowane 0 1480| 4760| 4985| 4985| 4985

B. Elektrownie cieplne - nowe

Bloki weglowe - kotty pyt.

(nadkryt) 747 1207 1782 1782 1782

Bloki ze zgazowaniem wegla 0 0 0 0 1367
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Bloki nadkrytyczne z CCS 0 0 0 0 0 0
Bloki ze zgazowaniem z CCS 0 0 0 0 0 1378
Bloki ze spal. w tlenie z CCS 0 0 0 0 0 0
Elektr. gazowo - parowe 0 0 1000 3400 5800 5800
Turbiny gazowe - szczytowe 0 0 0 2195 2195 2195
Elektrownie jagdrowe 0 0 0 800 2400 6500

C. Elektrownie OZE

Elektrocieptownie na biomase 31 394 794 1732 2102 1958
Elektrownie wodne 915 926 1504 1504 1504 1504
Elektrownie wiatrowe 121 999 4119 8736| 13088| 13044
D. Wodne elektr. szczyt-pomp. 1406 1406 1406 1406 1406 1406
Razem 27040 | 27305| 31512 37351| 45122| 45466

) w tym gtownie bloki 360 MW Elektrowni Betchatow

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna sformutowaé nastepujgce wnioski:

1) Elektrownie jadrowe stajg sie opfacalne ekonomicznie we wszystkich scenariuszach
polityki klimatycznej juz od cen uprawnien na poziomie 20 Euro za tone emisji CO2;

2) Elektrownie gazowe okazujg sie optacalne w podobnych warunkach co elektrownie
jadrowe, z tg réznica, ze przy rosngcych cenach gazu i wysokich cenach uprawnien
przegrywajg pod wzgledem ekonomicznym z elektrowniami jgdrowymi;

3) Bloki weglowe z kottami nadkrytycznymi stanowig dominujgcy wybér dla nowych
elektrowni cieplnych w sytuacji braku polityki redukcji emisji CO2 (scenariusz BAU),
rozwijajg sie rowniez przy umiarkowanie aktywnej polityce klimatycznej (scenariusz
ODN), ale przy dalszym wzroscie cen uprawnien emisyjnych przestajg by¢ optacalne.
Przy cenach uprawnien emisyjnych na poziomie 39 Euro/t bardziej atrakcyjne stajg sie
technologie ze zgazowaniem wegla bez CCS, a w przypadku ich udoskonalenia
przewidywanego ok. roku 2030 — takze w wersji z CCS (scenariusz EU_MIX);

4) W grupie elektrowni wykorzystujgacych energie odnawialng dominujaca role odgrywaja
elektrownie wiatrowe, nie tyle z racji ich optacalnoéci co z racji najwiekszego potencjatu
do wykorzystania. Rozwijajg sie one po wykorzystaniu potencjatu produkcji w
elektrocieptowniach wykorzystujgcych biogaz lub biomase stata.

Przedstawione wyniki nie uwzgledniaja elektrowni wyposazonymi w pilotowe lub
demonstracyjne instalacje CCS. Nalezy jednak uzna¢, ze petne komercyjne zastosowanie
technologii weglowych z instalacjami CCS ok. roku 2030 wymagac¢ bedzie znacznie
wczesniejszej budowy instalacji o charakterze pilotowym i demonstracyjnym oraz
prowadzenia szeregu innych prac badawczych. Zagadnienia te zostaly szerzej omowione w
rozdz. 6.
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3.2.6. Koszty wytwarzania energii elektrycznej

Koszty marginalne

W przypadku wymuszania znaczgcej produkcji z OZE, po stronie podazowej pojawiajg sie
dwa odrebne segmenty rynku energii elektrycznej:

a) segment produkcji OZE, ktérego rozwdj wymuszany jest instrumentami wsparcia w
rodzaju zielonych certyfikatéw,

b) pozostali, konkurujacy ze sobg na zasadach rynkowych producenci.
Zatozenia o przyszitej zmianie cen oparto na nastepujacych zatozeniach:

1) Srednia cena energii elektryczne bedzie wypadkowa ($rednig wazong) cen z obydwu
wymienionych wyzej segmentéw podazowych?,

2) Ceny energii elektrycznej bedg ksztaltowane przez dtugoterminowy marginalny koszt
wytwarzania energii elektrycznej w KSE*.

Tablica 3.7. Koszty marginalne zaspokojenia popytu na energie elektryczng (srednia wazona
dla segmentu konkurencyjnego i segmentu OZE), Scenariusz BAU

Odbiorca 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Rynek hurtowy 64,8° 203,6 221,2 225,5 232,3 246,9
Przemyst - WN 1341 2779 301,0 308,7 317,8 334,9
Przemyst - SN 165,2 317,0 346,6 360,9 368,6 391,7
Przemyst - nN 259,2 433,7 478,1 503,6 511,8 543,5
Gospod. domowe - nN 259,2 433,4 489,9 517,8 530,7 555,5

*w przypadku energii elektrycznej z OZE wliczana do $redniej cena bedzie odpowiadata sumie ceny
sprzedazy energii i Swiadectwa pochodzenia

*w przypadku istnienia nadwyzki mocy w systemie, zwiekszenie produkcji nie wymaga zwiekszenia
kosztow statych, koszt marginalny w systemie wyznaczany jest na bazie kosztéw zmiennych
najdrozszej elektrowni domykajacej rynek od strony podazowej (jest to tzw. krotkoterminowy koszt
marginalny). W przypadku deficytu mocy zwiekszenie produkcji wymaga budowy nowego bloku zrédta
i koszt marginalny obejmuje wéwczas petny koszt wytwarzania energii w nowym zrédle domykajgcym
rynek od strony podazowej (w tym przypadku méwimy o dtugoterminowym koszcie marginalnym).

® Warto$é ta odpowiada krétkoterminowemu kosztowi marginalnemu, ze wzgledu na istniejaca jeszcze
w tym roku nadwyzke mocy w systemie.
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Tablica 3.8. Koszty marginalne zaspokojenia popytu na energie elektryczng (Srednia wazona
dla segmentu konkurencyjnego i segmentu OZE), Scenariusz ODN

Odbiorca 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Rynek hurtowy producenta 65 266 288 271 278 315
Przemyst - WN 134 342 369 355 366 404
Przemyst - SN 165 385 417 412 420 461
Przemyst - nN 259 513 557 564 573 620
Gospod. Domowe - nN 259 512 565 571 594 634

Tablica 3.9. Koszty marginalne zaspokojenia popytu na energie elektryczng (Srednia wazona
dla segmentu konkurencyjnego i segmentu OZE), Scenariusz EU_MIX

Odbiorca 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Rynek hurtowy 65 266 375 355 343 366
Przemyst - WN 134 342 458 441 429 457
Przemyst - SN 165 385 510 505 486 515
Przemyst - nN 259 513 663 671 644 681
Gospod. Domowe - nN 259 512 670 676 654 699

Tablica 3.10. Koszty marginalne zaspokojenia popytu na energie elekiryczng ($rednia
wazona dla segmentu konkurencyjnego i segmentu OZE), Scenariusz EUMIX-E

Odbiorca 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Rynek hurtowy 65 241 340 351 343 362
Przemyst - WN 134 318 424 442 437 461
Przemyst - SN 165 360 471 501 490 517
Przemyst - nN 259 485 613 661 644 676
Gospod. Domowe - nN 259 485 615 673 659 691

Przytoczone wyniki pokazujg marginalny koszt zaspokojenia popytu w danym roku, dlatego
zaobserwowaé mozna w nich wystepujace niewielkie spadki kosztéw w latach 2020 i 2025.
Taka sytuacja wynika z uwzglednienia w modelu dostepnosci technologii o lepszych
parametrach technicznych i kosztowych w latach p6zniejszych. Z tego wzgledu technologie
wchodzace w latach 2020 - 2030 moga charakteryzowac sie w efekcie nizszymi kosztami
produkcji niz wybudowane wczesniej obiekty. Istotne znaczenie ma takze uwzgledniony w
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prognozie cenowej niewielki spadek cen paliw na rynku swiatowym po roku 2020 w wyniku
wejscia w faze konsumowania efektéw nowych inwestycji, ktére pojawig sie w wyniku
wczesniejszej fazy wysokich cen paliw (por. szczegotowe zatozenia dot. cen paliw w
imporcie i eksporcie w Zatgczniku 1)

Na wykresie ponizej przedstawiono krzywg kosztéw marginalnych wytwarzania energii dla
wszystkich rozpatrywanych scenariuszy. Jako punkt odniesienia na wykresie tym dla roku
2005 podano $redni koszt wytworzenia energii elektrycznej (113,3 zZ/MW) wyliczony jako
Sredni catkowity koszt dostarczenia energii na rynek (131,4 zZt/MW) pomniejszony o koszty
handlowe 18,14 zt/MWh (gtdéwnie akcyza).
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Rys. 3.25. Krzywa kosztéw marginalnych wytwarzania energii elektryczne;j

Na liberalizujgcym sie rynku energii elektrycznej w Polsce mozna oczekiwac ksztaltowania
cen przez diugoterminowe koszty marginalne. Powstanie duzych grup energetycznych daje
wprawdzie mozliwos¢ usredniania kosztéw energii, jednak istniejg argumenty za tym, ze
ceny bedag zblizaty sie do kosztdow marginalnych, szczegodlnie w scenariuszach
zaktadajgcych wdrozenie pakietu energetyczno — klimatycznego:

a) Duze ryzyko inwestycyjne sprawi, ze nowe elektrownie bedg budowane dopiero gdy
pojawig sie warunki cenowe niezbedne do uzyskania optacalnosci nowej inwestycji i to z
dodatkowg premig za ryzyko,

b) wprowadzenie 100% odptatnej alokacji przez aukcje spowoduje, ze wszystkie
elektrownie obcigzone zostang wysokim kosztem zakupu uprawnien emisyjnych, ktory
bedzie szczegdlnie wysoki dla starszych jednostek weglowych o nizszej sprawnosci niz
nowoczesne nowe bloki, co spowoduje zblizenie kosztow produkcji w starszych
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jednostkach i jednostkach nowych (koszty $rednie stang sie blizsze kosztom
marginalnym).

c) z czasem udziat starszych jednostek produkcyjnych bedzie malat, co sprawi, ze $rednie
koszty produkcji bedg zblizaty sie do kosztow marginalnych.
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Rys. 3.26. Poréwnanie kosztéw marginalnych w réznych scenariuszach na tle $rednich
kosztow z roku 2005

Powyzsze dane i przedstawiony sposéb rozumowania wskazuje, ze w przypadku realizacji
scenariusza BAU mozna oczekiwaé w latach 2015 — 2025 wzrostu cen producenta o ok.
100% w stosunku do roku 2005. W przypadku scenariuszy zaktadajgcych dalsze zaostrzenie
polityki klimatycznej wzrost ten bedzie znacznie wyzszy, bo ok. 3,5 krotny.

Réznice w kosztach marginalnych pomiedzy scenariuszami pakietu klimatycznego (EU_MIX
i EUMIX-E) a scenariuszami porownawczymi bez polityki klimatycznej (BAU, BAU-E).
pokazano na rysunku ponizej. Dane te pokazuja, ze polityka klimatyczna UE z duzg
pewnoscig przetozy sie na wzrost cen hurtowych energii elektrycznej o ok. 60% w
porownaniu do sytuacji zaktadajgcej rezygnacje z prowadzenia tej polityki. Te roéznice w
cenie byly punktem wyjscia do oceny wptywu pakietu na catg gospodarke krajowa.

W kontekscie prezentowanych wynikéw dotyczacych kosztéw marginalnych warto zauwazyé,
ze realizacja aktywnej polityki poprawy efektywnosci nie bedzie miata istotnego wptywu na
koszty marginalne wytwarzania, a tym samym nie bedzie w stanie obnizy¢ cen energii
elektrycznej na rynku hurtowym.

Badania Systemowe ,EnergSys” Sp. z 0.0. 44



Wplyw europejskiej strategii rozwoju energetyki na bezpieczeristwo energetyczne Polski... Czes$¢ 2

180%

160% -

140%

120%

100%

—e—EU_MIX (do BAU)
- @- EUMIX-E (do BAU-E)

80% -

60% A

40% A

20%

0%

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Rys 3.27. Wzrost kosztéw marginalnych jako przewidywany efekt wdrozenia polityki ochrony
klimatu i rozwoju produkcji z OZE zgodnie z Pakietem energetyczno — klimatycznym

Koszty srednie

W uzupetnieniu analiz dotyczgcych przysziego ksztattowania sie kosztéw marginalnych
wyliczono takze srednie koszty wytwarzania energii elektrycznej. O ile zmiany kosztow
marginalnych pokazujg prawdopodobng sciezke cen energii na liberalnym rynku, to koszty
srednie dostarczg informacji o mozliwej $ciezce cenowej w przypadku wprowadzenia petnej
regulacji cen hurtowych. W zestawieniu z kosztami marginalnymi informujg takze o skali
zagrozenia wystgpieniem zjawiska tzw. windfall profits (niewypracowanych zyskéw), ktére
pojawiajg sie czesto na wolnym rynku jako efekt darmowej alokacji uprawnien.

Tablica 3.11. Koszty s$rednie wytwarzania energii elektrycznej w grupie elektrowni
zawodowych cieplnych i elektrowni OZE (bez elektrocieptowni) we wszystkich badanych
scenariuszach [zt/MWh]

Scenariusz 2005 2010 2015 2020 2025 2030
BAU 147 159 190 195 210
ODN 155 167 197 204 241
EU_CO2 113 154 208 316 313 333
EU_MIX 154 301 326 327 343
BAU-E 146 154 182 186 193
EUMIX-E 154 163 194 201 216
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Przy wyliczeniu tych kosztow uwzgledniono nastepujgce koszty zwigzane z zakupem
uprawnien emisyjnych:

1) w scenariuszach BAU i BAU-E brak kosztéw zakupu uprawnien (zatozona zerowa cena
uprawnien);

2) w scenariuszu ODN - zatozono konieczno$¢ zakupu uprawnien pokrywajacych 10%
prognozowanych emisji po cenie 20 Euroft;

3) W scenariuszach EU_CO2, EU_MIX i EUMIX-E przyjeto do roku 2010 takie same
zatozenia jak w ODN, a od roku 2015 zatozono konieczno$é zakupu 100% uprawnien
po cenie 39 Eurolt.

Zestawienie srednich kosztéw wytwarzania energii elektrycznej we wszystkich badanych
scenariuszach pokazano na rys. 3.28.
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Rys 3.28 Poréwnanie $rednich kosztow wytwarzania energii elektrycznej w badanych
scenariuszach

W trzech scenariuszach obserwujemy gwattowny wzrost sredniego kosztu wytwarzania od
roku 2015 (w rzeczywistosci bedzie to rok 2013, w ktéorym ma zacza¢ obowigzywac
proponowany przez KE i dotyczacy wszystkich elektrowni wymdg zakupu wszystkich
uprawnien emisyjnych na aukcji). Praktycznie w ciggu jednego roku $redni koszt
wytwarzania w tych scenariuszach rosnie dwukrotnie. Wykres srednich kosztéw wytwarzania
energii elektrycznej rozdziela sie wyraznie na dwie wigzki, przy czym o zaliczeniu do gorne;j
lub dolnej wigzki decydujg warunki zakupu uprawnien i ceny uprawnien emisyjnych.
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Wszystkie scenariusze, w ktérych przewiduje sie wprowadzenie petnego zakupu uprawnien
emisyjnych na aukcji zaliczajg sie do wigzki, charakteryzujgcej sie gwattownym wzrostem
srednich kosztéw wytwarzania. Scenariusze o niskich cenach uprawnien lub z darmowg
alokacjg uprawnien natomiast cechujg sie znacznie nizszymi kosztami srednimi.

Kolejny rysunek przedstawia relacje pomiedzy kosztami srednimi a kosztami marginalnymi.
Dla lepszej czytelnosci wykres ograniczono do kompletu czterech scenariuszy bez aktywne;j
polityki poprawy efektywnosci. W scenariuszach z polityka efektywnosci wystepujg podobne
tendencje jak te ukazane na rys. 3.29.
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Rys 3.29. Relacja kosztow srednich do kosztéw marginalnych, scenariusze bez aktywnej
polityki poprawy efektywnosci

Najwieksza roznica miedzy kosztami $rednimi a marginalnymi wystepuje w scenariuszu
ODN. Wynika to z zatozonej w 90% bezptatnej alokacji uprawnien przy cenie uprawnien 20
Euro/t. Ceny uprawnien wptywajg w petnym zakresie na koszty marginalne, a w niewielkim —
na koszty srednie. Taka sytuacja stwarza zagrodzenie uzyskiwania przez producentow tzw.
windfall profits, czyli nieuzasadnionej marzy zysku, wynikajacej z duzej rozpietosci pomiedzy
kosztami marginalnymi i rzeczywistymi sSrednimi kosztami wytwarzania.

Warto jednak zauwazy¢, ze w scenariuszu Kontynuacji (BAU) réznica miedzy kosztami
marginalnymi a $rednimi jest takze znaczgca mimo zerowych cen uprawnien. Wynika to z
duzego zroznicowania kosztow wytwarzania — znacznie wyzszych kosztow produkcji w
nowych elektrowniach, ktore ksztattujg koszty marginalne. Najmniejsze roznice miedzy
kosztami marginalnymi a kosztami s$rednimi wystepuja w przypadku scenariuszy
zaktadajgcych obowigzek zakupu uprawnien na aukcji oraz wzrost cen uprawnien
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emisyjnych do poziomu 39 Euro/t. W tych scenariuszach réznica miedzy kosztami Srednimi a
marginalnymi po roku 2020 wynosi niecate 20% a nastepnie spada do ok. 10%.

Na podstawie wyliczonych wynikéw dotyczacych kosztéw srednich mozna stwierdzié:

1.

W przypadku wszystkich scenariuszy z wyjatkiem scenariusza Kontynuacji (BAU)
istnieje duza réznica pomiedzy kosztami marginalnymi a srednimi kosztami wytwarzania
energii elektrycznej w latach 2008-2012 (drugi okres rozliczeniowy w systemie EU ETS).
W tym czasie istnieje najwieksze ryzyko powstania tzw. windfall profits
(niewypracowanych zyskéw).

Tak duza réznica stwarza pole do ewentualnych interwencji regulatora, ktére mogg
przeciwdziata¢ nadmiernemu wzrostowi cen energii, nie majgcemu podstaw w
rzeczywistych ponoszonych przez producentéw kosztach wytwarzania.

W scenariuszach zakfadajacych zaostrzenie warunkéw funkcjonowania systemu EU
ETS (EU_CO2, EU_MIX) po roku 2013 (w modelu jest to roku 2015) koszty srednie
zblizajg sie szybko do kosztéw marginalnych. Taka sytuacja potwierdza nieuchronnosc¢
wzrostu cen energii elektrycznej w przypadku wdrozenia pakietu energetyczno -
klimatycznego, ktoére z duzg beda przebiegaty blisko linii wyznaczonej przez koszty
marginalne lub nawet powyzej tej linii.

W przypadku modyfikacji propozycji KE idacej w kierunku jedynie czesciowo odptatnego
przydziatu uprawnieh zmniejsza sie koszty srednie bez zmiany kosztow marginalnych.
W takiej sytuacji zmniejszenie cen energii wymagac bedzie wypracowania przez
Regulatora efektywnych mechanizméw kontrolnych zapobiegajacych czerpaniu przez
producentéw niewypracowanych zyskéw (windfall profits).

3.2.7.Naktady inwestycyjne

Naktady inwestycyjne stanowig wazny z perspektywy Polski wskaznik oceny roznych

wariantow polityki UE. Wyniki obliczen przedstawiono ponizej w dwdch tablicach osobno dla

scenariuszy bez polityki poprawy efektywnosci oraz dla scenariuszy z politykg poprawy
efektywnosci.
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Tablica 3.12. Nakfady inwestycyjne na nowe elektrownie, scenariusze bez polityki poprawy

efektywnosci [mid zi]
2006- 2011- 2016- 2021- 2026- 2006-
2010 2015 2020 2025 2030 2030
Scenariusz BAU
EL cieplne 8,1 19,8 25,9 27,1 38,6 119,5
EL OZE 6,8 18,5 4,1 55 14,6 49,4
RAZEM 14,9 38,2 30,1 32,5 53,2 168,9
Scenariusz ODN
EL cieplne 8,1 16,1 18,5 17,6 126,2 186,4
EL OZE 6,8 18,5 4,1 55 14,6 49,4
RAZEM 14,8 34,5 22,6 23,0 140,8 235,8
Scenariusz EU_MIX
EL cieplne 7,9 11,3 22,0 30,8 108,8 180,8
EL OZE 6,8 29,5 41,0 26,5 9,0 112,8
RAZEM 14,6 40,8 63,0 57,3 117,8 293,6

Tablica 3.13. Naktady inwestycyjne na nowe elektrownie, scenariusze z polityka poprawy

efektywnosci [mid zi]
2006- 2011- 2016- 2021- 2026- 2006-
2010 2015 2020 2025 2030 2030
Scenariusz BAU-E
EL cieplne 4,0 13,1 22,4 27,0 25,2 91,7
EL OZE 6,8 13,9 3,4 4,6 10,4 38,9
RAZEM 10,8 27,0 25,8 31,5 35,5 130,7
Scenariusz EUMIX-E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
EL cieplne 4,0 45 23,5 30,8 84,0 146,38
EL OZE 6,8 24,5 35,5 28,6 5,9 101,2
RAZEM 10,7 29,0 59,0 59,4 89,9 248,0
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Powyzsze dane prowadzg do nastepujacych konkluzji:

a) Realizacja pakietu energetyczno klimatycznego z 2008 r. wymagac bedzie ok. 110 —
130 mid zt naktadéw inwestycyjnych wiecej niz w scenariuszach poréwnawczych
(250 — 290 mld zt w scenariuszach EU_MIX w poréwnaniu z 130 — 170 mid zt w
scenariuszach BAU).

b) Realizacja pakietu energetyczno klimatycznego wymaga naktadoéw inwestycyjnych o
ok. 50 mld zt wyzszych niz w scenariuszu ODN, zaktadajagcym kontynuacje obecne;j
polityki ochrony klimatu i rozwoju OZE (293 mld zt w poréwnaniu do 235 mid zt).

Ponizej przedstawiono na wykresach poréwnanie strumieni naktadéw inwestycyjnych.
Najbardziej zrownowazony strumieh naktadow inwestycyjnych wystepuje w scenariuszu
BAU, w ktorym budowane sg w duzej mierze nowe energetyczne bloki weglowe. Natomiast
scenariusz Odniesienia charakteryzuje sie nierdbwnomiernym rozktadem inwestycji. W
okresie 2010- 2020 cechuje sie nizszymi naktadami niz scenariusz BAU (ze wzgledu na
budowe tanszych inwestycyjnie elektrowni gazowych zamiast weglowych). Jednak w
koncowym okresie wystepuja w nim bardzo wysokie naktady zwigzane m.in. z budowa nowej
elektrowni jadrowej. Scenariusz EU_MIX wykazuje wyzsze naktady niz w pozostatych dwéch
scenariuszach we wszystkich okresach z wyjgtkiem ostatniego, gdzie naktady w scenariuszu
ODN sg najwyzsze).

160
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100 A

B Scenariusz BAU
80 + O Scenariusz ODN
O Scenariusz EU_MIX

[Mid zf]

60 1

40 4

2006-2010 2011-2015 2016-2020 2021-2025 2026-2030

Rys 3.30. Rozkfad naktadéw inwestycyjnych na budowe nowych elektrowni, scenariusze bez
polityki poprawy efektywnosci
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Rys 3.31. Rozkfad naktadéw inwestycyjnych na budowe nowych elektrowni, scenariusze z
polityka poprawy efektywnosci

Poréwnanie strumieni naktadow inwestycyjnych w dwoch scenariuszach uwzgledniajgcych
polityke poprawy efektywnosci wskazuje na konieczno$¢ podwojenia naktadéw
inwestycyjnych w sektorze elektroenergetycznym po roku 2015 w celu realizacji celéw
pakietu energetyczno — klimatycznego.
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4. Ocena wplywu na gospodarke

W tej czedci przedstawiono wyniki oszacowan rozmiaru konsekwencji dla rozwoju
gospodarczego Polski, ktore niesie realizacja zamierzen UE dotyczgacych ograniczenia emisji
CO, i szerszego wykorzystania energii odnawialnej. Narzedziem do przeprowadzenia tej
analizy zostat zmodyfikowany model réwnowagi ogoélnej (CGE-PL) uzywany przez zespodt
EnergSys, ktéry pierwotnie stuzyt m.in. do analiz wptywu przysztych zmian PKB na wielkosci
emisji do atmosfery wybranych zanieczyszczeh (CO,, SO, NO,). W obecnym projekcie
analiza ma charakter odmienny — przebadano wptyw wzrostu cen energii na poziom PKB,
poziom inflacji, saldo handlu zagranicznego (HZ) oraz na wielkos¢ produkcji szczegdlnie
energochtonnych sektoréw gospodarki narodowej. W tym projekcie doktadng analize emisji
zanieczyszczen przeprowadzono w modelu EFOM-PL, w ktérym mozna uwzglednié
znacznie wiecej istotnych szczegdtow, niz jest to mozliwie w modelu makroekonomicznym.
Zagadnienie wptywu wzrostu cen energii na sytuacje gospodarstw domowych jest
przedmiotem osobnych, szczegoétowych analiz.

4.1. Metodyka i gldwne zalozenia

Stworzono wielkg rozmaito$¢ modeli CGE. Ta rozmaito$¢ utrudnia podanie precyzyjnej
definicji modelu tego typu ale jego ogélny opis moze by¢ taki:

Model CGE jest zbiorem relacji zachowan (réwnan) ktére w warunkach doskonaftej
konkurencji wyznaczaja rownowage pomiedzy produkcja i handlem produktami oraz
ustugami poprzez zmiany w relacjach cen tych produktoéow i ustug.

W modelach CGE brane sg pod uwage wszystkie powigzania pomiedzy poszczegodinymi
rynkami na rowni z dziataniem pojedynczego rynku, co oznacza opis catej gospodarki.
Opisana jest ona przez dwa rodzaje podmiotéw: producentéw i konsumentéw. Zbior
producentdbw moze by¢ podzielony na pewng liczbe sektorow produkcyjnych, zbior
konsumentéw mozna natomiast podzieli¢ na gospodarstwa domowe, rzad i zagranice.

Dla lepszego zrozumienia prezentowanych wynikow w Zatgczniku 3 zamieszczono opis
wiasnosci modelu CGE-PL.

Bardzo istotng cechg modeli rownowagi ogodlnej jest ich statycznosé. Model CGE nie
wyznacza tempa wzrostu PKB na podstawie zatozen dotyczacych podziatu dochodow
pomiedzy spozycie i konsumpcje jak klasyczne dynamiczne modele wzrostu
makroekonomicznego, ale wyznacza nowy stan zréwnowazenia wszystkich rynkéw
uwzglednionych w modelu w odpowiedzi na zmiane ktéregokolwiek czynnika rownowagi:
zmiane ceny, opodatkowania, zasobu czynnika produkcji, dochodéw. Te wiasnie ceche
modelu CGE-PL wykorzystano do oceny makroekonomicznych konsekwencji zmian cen
energii wyliczonych na podstawie wynikéw modelu EFOM-PL (relatywnych zmian kosztow
marginalnych) dla sektora energetycznego.
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Punktem odniesienia analizy wrazliwosci gospodarki na silny impuls cenowy sg wyniki
modelu CGE otrzymane dla BAZOWEGO scenariusza rozwoju gospodarczego. Uzgodnienia
dotyczyty w szczegoélnosci poziomu PKB, stopy bezrobocia i salda HZ w latach 2010, 2015,
2020, 2025 i 2030. Dla dwdéch sposrod pieciu czynnikow produkcji uwzglednianych w
modelu® (zasobu pracy i zasobu wegla krajowego) wyznaczono $ciezke zmian dla kazdego
analizowanego roku w stosunku do roku bazowego na podstawie osobnych opracowan. Do
istotnych egzogenicznych parametréw modelu nalezy tez scenariusz realnych zmian
Swiatowych cen na podstawowe paliwa.

Wielkosci produkcji w sektorach paliwowym i energetycznym sg zmiennymi endogenicznymi
w modelu i jako takie nie byly przedmiotem zalozen scenariuszowych. Uzyskanie
uzgodnionych wartosci dla podstawowych kategorii makroekonomicznych umozliwity
zatozenia dotyczace tempa zmian zasobu dostepnego kapitatu oraz oceny tempa poprawy
efektywnosci wykorzystania kazdego z czynnikow produkcji. Do ksztattowania salda HZ
wykorzystano zmienne elastycznosci cenowe eksportu i importu dla analizowanych lat.
Otrzymane wyniki korespondujg z obliczeniami modelem EFOM-PL w scenariuszu BAU.

Aby uzyska¢ materiat poréwnawczy przeprowadzono powtdrnie obliczenia modelem przy
zatozeniu, ze nie zmieniajg sie zadne inne zatozenia w scenariuszu poza zmiang ceny
produktow przemystu energetycznego (dziatu 40 EKD). Model ma do wykorzystania
maksymalnie te samg ilo$é zasobu pracy, kapitatu’ i wegla co poprzednio, a kazdy czynnik
produkcji charakteryzuje taka sama zmiana efektywnosci w kazdym analizowanym roku jak
w obliczeniach scenariusza Bazowego. Cena kapitatu pozostaje na poziomie uzyskanym w
pierwszym cyklu obliczeniowym dla kazdego roku analizy. Wyniki otrzymane w tym cyklu
obliczeniowym korespondujg z wynikami modelu EFOM-PL w scenariuszu EU_MIX.

Poniewaz Komisja Europejska przewiduje negatywne skutki realizacji systemu ETS dla catej
gospodarki Unii, a zwlaszcza dla krajéw regionu wschodniego, planuje mechanizm
ztagodzenia tych skutkéw poprzez redystrybucje wptywow ze sprzedazy uprawnien do emis;ji
na aukcji®. Wedtug projektu dyrektywy (artykut 10 punkt 3) przynajmniej 20% tych wptywéw
powinno by¢ wykorzystane na:

a) ograniczenie emisji gazow cieplarnianych, w tym przez wklad na rzecz
Globalnego Fundusz Efektywnosci Energetycznej oraz Energii Odnawialnej,
przystosowanie sie do skutkbw zmian klimatu oraz finansowanie prac
badawczo-rozwojowych w zakresie ograniczenia emisji i przystosowania sie,
w tym udziat w inicjatywach realizowanych w ramach europejskiego
strategicznego planu w dziedzinie technologii energetycznych;

b) rozwdj energii ze zrédet odnawialnych celem realizacji zobowigzania
Wspélnoty do zapewnienia dwudziestoprocentowego udziatu energii ze zrodet

6 praca, kapitat, wegiel (produkty dziatu 10 EKD), paliwa (produkty dziatu 23 EKD) oraz agregat energii elektrycznej i ciepta
produkty dziatu 40 EKD)
Uwzgledniajac wpltywy z aukcji uprawnien
8 Wniosek DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY zmieniajaca dyrektywe 2003/87/WE w celu usprawnienia i
rozszerzenia wspoélnotowego systemu handlu przydziatami emisji gazéw cieplarnianych. Bruksela, dnia 23.1.2008 KOM(2008)
16 wersja ostateczna
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odnawialnych w 2020 r. i realizacji zobowigzania Wspdlnoty do zmniejszenia
zuzycia energii 0 20 % do 2020 r.;

¢) wychwytywanie i podziemne skitadowanie gazdéw  cieplarnianych,
pochodzacych w szczegodlnosci z elektrowni weglowych;

d) dzialania zapobiegajgce wylesianiu, w szczegdélnosci w krajach najmniej
rozwinietych;

e) ulatwienie krajom rozwijajgcym sie przystosowania sie do skutkow zmian
klimatu;

f) uwzglednienie aspektéw spotecznych w przypadku gospodarstw domowych o
nizszych i $rednich dochodach, np. przez racjonalizacje zuzycia energii i
poprawe izolacji cieplnej budynkow; oraz

g) pokrycie kosztéw zarzadzania systemem wspoélnotowym.

Nie sg obecnie znane mechanizmy rozdysponowania przez panstwa cztonkowskie
dodatkowych srodkéw ani cele, na ktére bedzie wydatkowane 80% przychoddéw z aukcji
uprawnien. Przyjeto, ze wieksza czes¢ z tych kwot (,zabranych” przedsiebiorcom) postuzy do
wspierania dziatan stuzacych realizacji polityki ochrony $rodowiska oraz dziatan
prospotecznych i tg drogg trafi z powrotem do sektora przedsiebiorstw i do gospodarstw
domowych.

W modelowych badaniach skutkéw dla gospodarki uwzgledniono efekt redystrybucii
zwigzany z wprowadzeniem 100% odpfatnosci za uprawnienia do emisji dwutlenku wegla i
lokowaniem otrzymanych Srodkow w przedsiewziecia ochrony srodowiska. Przyjeto, ze w
Polsce 10% przychodéw z aukcji bedzie pochodzi¢ z zagranicy, wydatki krajowych
przedsiebiorcow uczestniczacych w systemie pomniejszg efektywny zaséb kapitatu dostepny
w scenariuszu o 90% wptywow z aukcji. Ale w wyniku obecnie blizej niesprecyzowanych
dziatan rzadu, catos¢ przychoddw z aukcji wroci do gospodarki, z czego potowa trafi do
gospodarstw domowych. W rezultacie w zatozeniach modelu w scenariuszu EU_MIX
zwiekszono dochody gospodarstw domowych o 50% przychoddéw z aukcji uprawnien i
zmniejszono efektywny zaséb kapitatu do dyspozycji przedsiebiorstw o warto$¢ rowng 40%
przychoddw z aukcji. System rozdziatu uprawnien emisyjnych poprzez sprzedaz na akcji ma
by¢ wprowadzony od roku 2013, wiec w analizie uwzgledniono ten efekt w obliczeniach dla
lat 2015, 2020, 2025, 2030.

Ponizej w tablicy 4.1. przedstawiono podstawowe zafozenia przyjete do obliczen dla
scenariusza Bazowego w obu wariantach dla analizowanych lat. Zatozenia dotyczace
kapitatu, zasobu sity roboczej, zmian efektywnosci czynnikéw produkcji oraz zmian cen
Swiatowych podstawowych paliw przedstawiono w postaci dynamiki zmian w stosunku do
wartosci odpowiednich kategorii z roku 2005. W modelu zmiany efektywnosci czynnikow
produkcji sg okreslane dla kazdego sektora oddzielnie. Tu prezentowane sg ,wynikowe”
zmiany efektywnosci odniesione do uzyskanego poziomu PKB w danym roku.
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Tablica 4.1. Podstawowe zatozenia do obliczen wptywu zmian cen energii na rozwgj
gospodarczy Polski do roku 2030.

2010 2015 2020 2025 2030
Godrne ograniczenia zasobdéw (2005 =1)
Sity roboczej 1,010 0,978 0,927 0,883 0,851
Kapitatu 1,104 1,384 1,574 1,891 2,175
Wegla 1,065 1,097 1,130 1,146 1,162
Zmiany efektywnosci (2005 =1)
Pracy 1,137 1,535 1,967 2,712 3,523
Kapitatu 1,174 1,350 1,810 2,298 3,005
Wegla 1,217 1,543 1,821 2,409 2,973
Paliw 1,165 1,360 1,471 1,915 2,237
Energii 1,012 1,111 1,191 1,289 1,467
Zmiany cen $wiatowych (2005 =1)
Wegla 1,285 1,188 1,188 1,188 1,396
Ropy naftowe;j 1,286 1,157 1,042 0,964 1,463
Paliw 1,446 1,325 1,243 1,215 1,925
Zmiany cen energii w wariancie EU_MIX (ceny w wariancie BAU =1)
Zmiana ceny ustug
przemystu energetycznego 1,0420 1,472 1,387 1,325 1,330
(dziat 40 EKD)
Powiekszenie dochodéw gospodarstw domowych z tytutu redystrybucji potowy dochodéw ze sprzedazy
uprawnien do emisji (dochody w wariancie BAU =100%)

Wartos¢é w mid PLN -2005 0,00 17,65 16,19 14,83 13,58
Relatywny wzrost dochodow 100,0% 101,7% 101,3% 100,9% 100,6%

Poniewaz w modelu makroekonomicznym sektor energetyczny obejmuje caty dziat 40
wedtug EKD, a wiec i energie elektryczna i ciepto, oszacowanie skali wzrostu cen w
poszczegodlnych latach, ktore zostaty uzyte w modelu CGE-PL wymagato przyjecia zatozen o
skali wzrostu cen ciepta na podstawie wynikéw modelu EFOM-PL. Do obliczen przyjeto, ze
relatywne zmiany cen ciepta bedg wynosi¢ 80% zmian, ktérym podlegaja ceny energii
elektrycznej na srednich napieciach.

Poza analizami makroekonomicznymi przeprowadzonymi przy pomocy modelu réwnowagi
ogdlnej dokonano rowniez oszacowania bezposredniego obnizenia popytu na energie
elektryczng i ciepto w poszczegdlnych obszarach gospodarki na skutek zmian cen. Przyjeto
zatozenie o niewielkiej, ale rosngcej z czasem ujemnej elastycznosci cenowej popytu na
ciepto i energie elektryczng. W tablicy 4.2. zestawiono wartosci tych elastycznosci oraz
otrzymane z modelu EFOM-PL wyniki dotyczace zmian cen energii elektrycznej i
oszacowania dotyczace zmian cen energii elektrycznej i ciepta w wariancie EU_MIX
wzgledem wynikéw w wariancie BAU.
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Tablica 4.2 Koszty marginalne dostaw energii elektrycznej i zatozenia dotyczace zmian cen
oraz sity oddziatywania na popyt na energie elektryczng i ciepto.

Napiecie

Odbiorca odbioru

jednostka | 2010 2015 2020 2025 2030

A. Koszty marginalne dostaw energii elektrycznej, wariant BAU

WN PLN/MWh 204 221 225 232 247
Dziatalnosc¢

SN PLN/MWh 278 301 309 318 335
gospodarcza

nN PLN/MWh 317 347 361 369 392
Gospodarstwa

nN PLN/MWh
domowe 434 478 504 512 544

B. Relatywna zmiana ceny dostawy energii elektrycznej i ciepta w wariancie EU_MIX (ceny
w wariancie BAU =1)

WN - 1,06 1,70 1,57 1,48 1,48
Dziatalnos¢

SN - 1,05 1,52 1,43 1,36 1,36
gospodarcza

nN - 1,04 1,47 1,40 1,32 1,31
Gospodarstwa N
domowe 1,04 1,39 1,33 1,26 1,25
Wszyscy odbiorey | ; 1,06 170 | 157 148 | 1478
ciepta

C. Elastycznosci cenowe popytu krajowego na:

——
nergie ] ] 015 |-0,20 025 |-0.30 0,35
elektryczng

Ciepto - - 010 |-0,20 0,30 |-0.40 -0,50

4.2. Wyniki analiz

Najbardziej widocznym efektem petnej realizacji polityki ograniczenia dalszego wzrostu
antropogennej emisji CO, w Europie dla polskiej gospodarki jest wyrazny spadek tempa
wzrostu PKB. Wyniki przeprowadzonej analizy modelowej wskazujg na to, ze przy przyjetych
zatozeniach dotyczacych skali obcigzenia gospodarki Polska traci $redniorocznie o 0,6%
stopy wzrostu PKB w badanym okresie. W analizowanym scenariuszu szybkiego, stabilnego
i dlugookresowego wzrostu oznacza to, ze straty z tego tytulu przekroczg wartos¢ potowy
produktu krajowego wypracowanego w roku 2005. W tablicy 4.3 i na wykresie rys. 4.1
zestawiono wyniki obliczen dotyczace poziomu PKB w analizowanych latach i $rednioroczne
stopy wzrostu PKB w kolejnych pieciolatkach dla obydwdch wariantow obliczeniowych.
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Tablica 4.3. Wptyw zmian cen energii na poziom PKB w okresie 2005-2030

Jedn. 2005 2010 2015 2020 2025 2030
PKB_ceny 2005
PKB wariant BAU mid zt 983 1275 1665 2024 2716 3 399
PKB wariant EUMIX mid zt 983 1259 1594 1869 2 348 2 895
R&znica pozioméw PKB
(BAU-EUMIX) mid zt 0 16 71 154 368 503
Relatywny spadek poziomu PKB
(EU_MIX/ BAU) 1.000 0,987 0,957 0,924 0,864 0,852
Srednioroczne stopy wzrostu PKB w pigciolatkach
2006-2010 | 2011-2015 | 2016-2020 |2021-2025 | 2026-2030
Wariant BAU 5,33 5,49 3,98 6,06 4,59
Wariant EUMIX 5,06 4,84 3,24 4,66 4,29
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Rys. 4.1 Zestawienie pozioméw PKB w wariantach obliczeniowych BAU i EU_MIX

Jedng z przyczyn ostabienia
energochtonnych dziatach przemystowych,

tempa wzrostu

jest wyrazny spadek produkcji w
zwlaszcza tych, ktérych znaczaca czesc

produkcji znajduje swoje rynki poza granicami Polski. W tablicy 4.4 zestawiono dynamiki
produkgciji dla pieciu, szczegolnie energochtonnych dziatéw przemystu przetworczego.
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Tablica 4.4 Poréwnanie dynamiki produkcji energochtonnych dziatéw gospodarki narodowej
w wariantach obliczeniowych BAU i EU_MIX

Dziatl przemystu (nr dzialu EKD) 2005 2010 2015 2020 2025 2030
A. Dynamika produkcji energochtonnych przemystow w wariancie BAU

Przemyst papierniczy (22,23) 1,00 1,42 2,04 2,64 3,42 4,88

Przemyst chemiczny (24,25) 1,00 1,29 1,77 2,26 2,76 4,14

Przemyst mineralny (26) 1,00 1,35 1,69 2,08 2,65 3,15

Hutnictwo metali (27,28) 1,00 1,17 1,42 1,67 2,09 2,28

Przemyst energetyczny (40) 1,00 1,28 1,52 1,73 2,14 2,36

B. Relacja produkcji energochtonnych przemystow w wariancie EU_MIX do produkcji w
wariancie BAU

Przemyst papierniczy (22,23) 100% 97% 89% 93% 92% 88%
Przemyst chemiczny (24,25) 100% 99% 80% 90% 85% 79%
Przemyst mineralny (26) 100% 98% 84% 84% 86% 89%
Hutnictwo metali (27,28) 100% 96% 78% 80% 76% 81%
Przemyst energetyczny (40) 100% 98% 88% 93% 89% 89%

Najwiekszy efekt odnotowano dla przemystu metalurgicznego i chemicznego. Pod koniec
analizowanego okresu produkcja w tych dziatach przemystu w wariancie EU_MIX jest nizsza
o okoto 20% w poréwnaniu z wariantem BAU. Nalezy zwréci¢ uwage, ze wyliczone spadki
dynamiki produkcji w wariancie EU_MIX nie oznaczajg jej bezwzglednego obnizenia. Na
przyktad w przypadku przemystu chemicznego w roku 2030 produkcja jest ponad trzykrotnie
wyzsza niz w roku 2005 w wyrazeniu realnym.

Przemystu energetyczny w 2015 roku traci blisko 12% swojej dynamiki, a po roku 2025
utrzymuje ten poziom straty wobec rozwoju uzyskanego w wariacie BAU.

W wyniku analizy modelowej odnotowano tez, niewielki lecz wyrazny wptyw inflacyjny
wzrostu cen ustug przemystu energetycznego na gospodarke, istotnie wyzszy od wptywu
bezposredniego, liczonego przy statej strukturze gospodarki. W modelu réwnowagi ogolnej
(i w gospodarce) wymuszony wzrost ceny jednego czynnika produkcji (energii w tym
przypadku) nie tylko zmienia te strukture, ale takze przyczynia sie¢ do wzrostu cen
pozostatych konkurencyjnych czynnikéw produkcji, co jest impulsem do wzrostu
wszystkich cen w gospodarce.

Wzrost cen ustug sektora energetycznego w modelu bezposrednio nie wptywa na obroty
energig w handlu zagranicznym poniewaz przyjeto bardzo niskie wspétczynniki elastycznosci
cenowej zaréwno w eksporcie jak i w imporcie ustug tego sektora® (w eksporcie 0,01; w
imporcie 0,05). Utrzymano w ten sposob spéjnosé z zatozeniami przyjetymi w modelu
EFOM-PL dotyczacymi zréwnowazonego salda eksportu i importu energii elektrycznej w
catym okresie i niewielkiego zakresu tej wymiany.

® Przedmiotem HZ na wiekszg skale moze byé¢ tylko energia elektryczna, w modelu CGE sektor ten ,produkuje” agregat energii
elektrycznej i ciepta
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W tablicy 4.5 zestawiono $rednioroczne wskazniki inflacji uzyskane w obydwdch wariantach
obliczeniowych. Przy badanym poziomie zmian cen energii roznice pomiedzy
sredniorocznymi wskaznikami inflacji obu wariantéw obliczeniowych w okresie 2006-2020 nie
przekraczajg 0,2 punku procentowego, a w latach 2021-2030 nie przekraczajg 0,4 punktu
procentowego. Negatywne oddziatywanie wzrostu inflacji na budzety gospodarstw
domowych jest tylko czesciowo niwelowane przez inflacyjny wzrost pfac.

Tablica 4.5 Poréwnanie Sredniorocznych wskaznikow inflacji w wariantach obliczeniowych
BAU i EU_MIX

Srednioroczny wskaznik
inflacji 2006-2010 | 2011-2015 | 2016-2020 | 2021-2025 | 2026-2030
Wariant BAU 2,6% 2,4% 2,8% 2,4% 2,7%
Wariant EUMIX 2,6% 2,6% 3,0% 2,8% 3,3%

Przeprowadzona analiza wykazata, ze nawet niewielki inflacyjny wzrost cen w polskiej
gospodarce (ponad poziom inflacji w krajach partneréw handlowych) moze mie¢ znaczacy
wptyw na saldo handlu zagranicznego. Do obliczen przyjeto zatozenie, Ze miedzynarodowe
ceny produktéw bedacych przedmiotem wymiany handlowej z Polskg bedg rosty nieco
wolniej niz ceny w Polsce (80% wskaznika inflacji krajowej). W tablicy 4.6 zestawiono
wartosci importu i eksportu wyrazone w cenach statych dla obu wariantéw obliczeniowych.

Tablica 4.6 Poréwnanie salda wymiany handlowej Polski do roku 2030 dla analizowanych
wariantow obliczeniowych.

Jedn, 2005 2010 2015 2020 2025 | 2030
Wariant BAU
Wartos$¢ importu mid PLN 368 419 486 542 640 746
Wartosc¢ eksportu mid PLN 365 418 486 544 644 751
Saldo handlu zagranicznego mid PLN -3,35 -1,07 0,51 1,98 4,09 5,05
Wariant EUMIX
Wartos$¢ importu mid PLN 368 419 489 543 644 | 747
Warto$c¢ eksportu mid PLN 365 418 483 539 642 749
Saldo handlu zagranicznego mid PLN -3,35 -1,12 -5,72 -4,20| -2,07| 1,68

O ile w wariancie BAU Polska uzyskuje dodatnie saldo w obrotach handlowych z zagranicg
pomiedzy rokiem 2010 a 2015, to w przypadku realizacji wariantu EU_MIX do roku 2025
saldo to pozostaje ujemne mniej wiecej na obecnhym poziomie. Wzrost inflacji jednoczesnie
sprzyja wzrostowi importu i ogranicza mozliwosci eksportowe.

W ostatnim kroku analizy przeprowadzono doktadniejsze oszacowanie ograniczenia popytu
finalnego na energie elektryczng i ciepto wykorzystujac wyniki modeli PROSK i EFOM-PL
oraz zatozenia dotyczgce wrazliwosci odbiorcow na wzrost cen. Uzyskane wyniki
zaprezentowano w tablicy 4.7.
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Tablica 4.7 Oszacowanie spadku popytu finalnego na energie elektryczng i ciepto
spowodowanego wzrostem cen ustug energetycznych w wariancie EU_MIX wediug

obszaréw gospodarki.

Sektor gospodarki Jedn. 2010 2015 2020 2025 2030
Obnizenie popytu finalnego na energie elektryczng
Przemyst TWh 0,3 4,9 5,6 6,0 7,2
Ustugi TWh 0,2 3,4 4.4 5,2 7,0
Pozostate dziaty gospodarki TWh 0,1 1.1 1,3 1,6 2,1
Gospodarstwa domowe TWh 0,2 2,6 3,2 3,3 4,0
Razem obnizenie popytu TWh 0,6 12,0 14,4 16,0 20,4
Spadek popytu krajowego % -0,6% -8,4% -8,8% -8,6% -9,9%
Obnizenie popytu finalnego na ciepto
Przemyst PJ 0,5 14,2 18,8 21,4 26,3
Ustugi PJ 0,1 2,1 2,8 34 4,6
Pozostate dziaty gospodarki PJ 0,0 0,3 0,3 0,3 0,3
Gospodarstwa domowe PJ 0,6 15,4 20,2 22,5 30,8
Razem obnizenie popytu PJ 1,3 31,9 42,1 47,5 61,9
Spadek popytu krajowego % -0,3% -7,5% -9,3% -10,4% -13,2%

Wynik obliczeh wskazuje na to, ze w przypadku realizacji w Polsce strategii rozwoju
energetyki wolnej od emisji CO, nalezy sie liczy¢ od roku 2015 z realnym spadkiem popytu
na ustugi sektora energetycznego o 8-10% w przypadku energii elektryczneji o 7-13% w
przypadku ciepta. Na wzrost cen energii elektrycznej szczegdlnie wrazliwy jest przemyst i
sektor ustug. Z kolei wzrost cen ciepta szczegdlnie dotkliwie odczujg gospodarstwa domowe.
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5. Wpltyw na gospodarstwa domowe

5.1. Metodyka i gtéwne zatozenia

5.1.1.Uktad obliczeniowy

W niniejszym rozdziale przedstawione zostaty zatozenia i wyniki mikroekonomicznej oceny
konsekwencji, jakie dla gospodarstw domowych bedzie mial prognozowany wzrost
kosztow marginalnych wytwarzania energii elektrycznej w wyniku wdrozenia pakietu
energetyczno — klimatycznego z 23 stycznia 2008 r. (Wariant EU_MIX).

W analizie wykorzystuje sie wyniki obliczen wykonanych przy pomocy modelu EFOM-PL
oraz modelu CGE-PL zgodnie ze schematem powigzan miedzy analizg makro- i
mikroekonomiczng zaprezentowanym na rys. 5.1.

Analiza modelowa zmian kosztoéw marginalnych wytwarzania

|_| energii elektrycznej (model EFOM-PL) |_|
ANALIZA MAKROEKONOMICZNA ANALIZA MIKROEKONOMICZNA
Analiza wptywu zmian potencjatu i kosztéw / \
marginalnych wytwarzania energii elektrycznej Analiza wptywu zmian cen energii elektrycznej
na ksztattowanie sie nowych warunkow w kontekscie dochodéw i wydatkow
rownowagi ogolnej (model CGE-PL) gospodarstw domowych:

® zmiana dochodu rozporzadzalnego i
@ wydatkow ogotem

® zmiana wydatkéw na nosniki energii
® zmiana udziatu wydatkéw na nosniki

energii w wydatkach ogdtem
® zréznicowanie dochodow i wydatkow —

* zmiany popytu i podazy w sektorach, w tym odbiorcy wrazliwi spotecznie
w sektorze energetycznym — model PROSK

® zmiany dochoddw w sektorach
® zmiany dynamiki PKB

Rys. 5.1. Schemat powigzah miedzy makroekonomiczng i mikroekonomiczng analizg wptywu
wzrostu kosztéw marginalnych wytwarzania energii elektrycznej na gospodarstwa domowe

W szczegolnosci przy ocenie skutkéw dla gospodarstw wykorzystuje sie wyniki z
nastepujacych analiz:

1) Zmiany dynamiki PKB i poziomu zapotrzebowania na energie w gospodarstwach
domowych wskutek zmian kosztowo-cenowych;
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2) Prognozy poziomu oraz energo- i elektrochtonno$ci proceséw realizowanych w
gospodarstwach domowych’;

3) Prognoza zmian kosztéw jednostkowych i cen paliw i energii, wykorzystywanych w
wymienionych procesach energochtonnych.

5.1.2.Algorytmy obliczeniowe

Punktem wyjscia jest analiza wydatkow gospodarstw domowych na noéniki energii i
utrzymanie domu oraz ich udziatu w budzetach domowych. W analizie zostaty uwzglednione
zmiany obserwowane w tym obszarze w okresie 2000-2006, zréznicowanie wydatkéw wg
typow gospodarstw domowych oraz poréwnanie poziomu energochtonnosci prowadzenia
gospodarstw domowych w Polsce i w krajach EU.

Obliczenia zostaty wykonane wg nastepujacych formut:

Putap wzrostu wydatkéw (wzrost z tytutu wzrostu gospodarczego) =

= wzrost PKB per capita x wsp. elastycznosci dochodu rozporzgdzalnego do wzrostu PKB,
= wzrost dochodéw per capita

W odniesieniu do elastycznosci dochodu przyjeto, ze w zwigzku z rosnaca rolg kapitatu
ludzkiego w procesach innowacyjnych i rozwojowych w gospodarce, wspotczynnik
elastycznosci dochodu rozporzadzalnego wzgledem wzrostu PKBpc ulegnie pewnemu
podwyzszeniu z poziomu ok. 0,6 zaobserwowanego w latach 1995-2006 do ok. 0,65 w catym
okresie 2005-2030.

Zatozono tez, ze nie zmienia sie relacja wydatkow gospodarstw domowych do dochodu
rozporzadzalnego i stanowig one 90% dochodu (89-91% w latach 2005 i 2006).

Wzrost wydatkéw na energie i utrzymanie domu =

= wzrost zapotrzebowania (zuzycia) x wzrost ceny energii/kosztu utrzymania mieszkania

W analizie obliczeniowej skutkow wzrostu kosztow marginalnych energii elektrycznej i ciepta
przyjeto nastepujace zatozenia dotyczgce zmian cen nosnikéw energii dla gospodarstw
domowych:

a) dynamika cen dla odbiorcéw z gospodarstw domowych ksztattuje sie zgodnie z dynamike
kosztow marginalnych energii elektrycznej na niskim napieciu (nN) dla gospodarstw
domowych, otrzymanych w wyniku rozwigzania z modelu EFOM-PL,

10 Ogrzewanie pomieszczen, gotowanie positkéw, ciepta woda, wentylacja i chtodzenie, sprzet AGD,
audiowizualny i informatyczny.
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b) jak wyzej — w stosunku do cen ciepta sieciowego,

c) nie ulegnie zmianie wysoko$¢ akcyzy na energie elekiryczng, zgodnie z aktualnym
projektem nowelizacji ustawy akcyzowej,

d) ceny gazu i opatu zmieniajg sie zgodnie z prognozowang dynamikg cen importowych
odpowiednich paliw do Polski.

Obliczony wzrost udziatu wydatkéw na energie w budzetach gospodarstw domowych moze
by¢ ztagodzony przy pomocy okredlonych instrumentéw — gtéwnie $rodkéw polityki
energetycznej i podatkowej, bazujgcych na zatozeniu, ze wskutek wprowadzenia odptatne;j
alokacji uprawnien do emisji CO2 budzet panstwa uzyskuje po roku 2013 dodatkowe
przychody z aukcji tych uprawnien i przeznacza je na tagodzenie skutkow spotecznych nowej
polityki energetyczno — klimatycznej. W pracy wykonano odpowiednie symulacje, przyjmujac
zatozenie, ze 50% dodatkowych przychoddéw budzetu z aukcji uprawnien jest transferowane
do gospodarstw domowych, wptywajac bezposrednio na wysokos¢ budzetu gospodarstw
domowych i poziom wydatkéw na nosniki energii, natomiast pozostata czes¢ dodatkowych
kosztow przedsiebiorstw z tytutu zakupu uprawnien na aukcji zasila sektor przedsiebiorstw.
Przyjete zatozenia stuzg wytacznie symulacji mozliwych skutkow tagodzenia presji cenowej z
tytutu wzrostu kosztow marginalnych energii i nie nalezy ich traktowaé jako propozycji
konkretnych rozwigzan polityczno — ekonomicznych w tym zakresie.
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5.2. Wyniki analiz

5.2.1.Wydatki na energie w budzetach gospodarstw domowych

W latach 2000-2006 wspétwystepowato réwnolegle kilka procesow, ktérych wynikiem byt
wzrost wydatkdéw na energie elektryczng ludnosci i jednoczesnie wzrost tgcznych kosztow
nos$nikow energii w budzetach gospodarstw domowych (tabl. 5.1)

= wysoki wzrost przecietnych dochodéw rozporzadzalnych - $redniorocznie 0 5,4%,
= wzrost zuzycia energii elektrycznej na 1 mieszkanca - srednio o0 4,7%l/a,

= wzrost cen taryfowych energii elektrycznej (taryfy G) - Srednio o 6,1%/a,
=

wzrost wydatkéw gospodarstw domowych na energie elektryczng - Srednio o 11%/a,

Tablica 5.1. Zuzycie i wydatki na energie elektryczng gospodarstw domowych 2000 - 2006

. .o - Zuzycie energii Wydatki na
Przecietny Zuzycie energii Cena taryf. .
; A elektr. w gosp. - energie
mies. dochdéd elektr. w gosp. energii elektr.
rozporzgdzalny domowych CLEI dla gosp. dom ElD: GEED.
Lata mieszkanca ’ ’ dom.
zl/os./m-c GWh MWh/os. zt/MWh mid zt
2000 610,5 21037 0,55 283,5 6,0
2001 644,5 21 376 0,56 323,7 6,9
2002 664,2 21 659 0,57 347,7 7,5
2003 712,0 22 052 0,58 364,2 8,0
2004 735,4 22 804 0,60 377,0 8,6
2005 761,5 26 565" 0,70 (0,667 388,3 10,3
2006 834,7 27 547" 0,72 (0,68%) 405,4 11,2
2006/
2000 1,367 1,309 1,314 1,430 1,873

v Zuzycie bezposrednie energii elekirycznej wg Gospodarki Paliwowo-Energetycznej 2005 i 2006 —
dane réznigce sie: 25 064 GWh w 2005 i 26022 GWh w 2006 r.

4 Zrodto: wg Gospodarki Paliwowo-Energetycznej 2005 i 2006.

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS i ARE (Roczniki Statystyczne GUS, Statystyka
Elektroenergetyki Polskie)

Obcigzenie wydatkami na energie i utrzymanie domu rozktada sie nieréwnomiernie
pomiedzy réznymi typami gospodarstw domowych. Najwieksze wydatki ponoszg
gospodarstwa pracownikdbw na stanowiskach nierobotniczych, pracujgcych na wihasny
rachunek oraz emerytow i rencistow. Znaczaco nizsze wydatki na energie elektryczng w
gospodarstwach pracowniczych wskazujg na istniejacy potencjat wzrostu zuzycia w tych
grupach ludnosci (tabl. 5.2).
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Tablica 5.2. Przecietne miesieczne wydatki w gospodarstwach domowym na energie i
utrzymanie domu w 2006 r., wg typu gospodarstwa

Pracown. | Pracown. Pracuj. na '
Wyszczegodlnienie Ogotem ?:bztt?] o r?igritt?gf- Rolnikow r ;N:sj:gk iEaneC%tt%‘(’Vv
czych niczych
Wydatki w 2006 r., na 1 osobe w [zl/os/m-c]
Przecietne miesieczne wydatki 744.8 552,0 990,1 573,8 955,3 800,4
Uzytk. mieszkania i no$niki energii 146,9 109,9 170,0 93,4 161,9 186,2
w tym: no$niki energii 86,1 64,0 89,2 61,3 93,1 118,5
w tym: - energia elektryczna 28,0 22,9 28,8 23,6 34,8 34,2
Udziat w wydatkach w [%] (ogotem =100%)
Uzytk. mieszkania i no$niki energii 19,7 19,9 17,2 16,3 16,9 23,3
w tym: no$niki energii 11,6 11,6 9,0 10,7 9,8 14,8
w tym: - energia elektryczna 3,8 4,1 2,9 4,1 3,6 4,3

Zrédio: obliczenia wtasne na podstawie danych GUS (Roczniki Statystyczne GUS, Budzety
Gospodarstw Domowych)

Udziat wydatkéw na energie elekiryczng w wydatkach ogoétem plasuje sie najwyzej w
gospodarstwach o nizszych przecietnych dochodach - emerytéw i rencistow, rolnikow i
gospodarstwach pracownikéw na stanowiskach robotniczych — w granicach 4 - 4,5%
(11-15% taczne wydatki na nosniki energii). W zamozniejszych gospodarstwach pracujacych
na wiasny rachunek i gospodarstwach pracownikéw na stanowiskach nierobotniczych udziat
ten plasuje sie w granicach odpowiednio 3-3,5% i 9-10%. Nalezy zwrdci¢ uwage na wysoki
udziat tacznych wydatkéw o statym charakterze na uzytkowanie domu i nosniki energii, ktory
przecietnie dochodzi do 20% wydatkéw, a w gospodarstwach emerytow i rencistow zbliza sie
niebezpiecznie do 25% wydatkéw.

Poziom zuzycia energii elektrycznej w gospodarstwach domowych w Polsce jest prawie 3-
krotnie nizszy niz w krajach UE-15, jednak ogdlny poziom zuzycia energii na 1 mieszkanca w
tym sektorze jest nizszy tylko o ok. 25% od przecietnej w UE-15. W krajach UE-15 jest
znacznie wyzsze zuzycie na gtowe produktéow naftowych, gazu i energii elektrycznej,
natomiast w Polsce jest znacznie wyzsze zuzycie wegla i cieptfa z sieci (tabl. 5.3 i rys. 5.2).

Tablica 5.3. Zuzycie energii w gospodarstwach domowych w Polsce i w UE-15 w 2005 r.

[GJ/osobe]
. Produkty OZEi Energia :
i naftowe Cee odpady | elektryczna G REE.
UE-15 0,25 5,70 11,81 2,47 6,62 0,72 27,56
Polska 5,45 1,20 3,54 2,64 2,37 4,98 20,19

Zrédio: Energy Balances of OECD Countries, 2004-5005. OECD/IEA, Paris 2007 i obliczenia wtasne
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Rys. 5.2. Poréwnanie zuzycia energii na 1 osobe w gospodarstwach domowych w Polsce i
przecietnie w UE-15, rok 2005

Zamieszczone nizej w tabl. 5.4 dane wskazujg, Zze niezaleznie od réznic w strukturze
wydatkbw  energetycznych  wynikajagcych z  odmiennej  struktury  budownictwa
mieszkaniowego i innej struktury krajowego systemu energetycznego, nizszy poziom zuzycia
energii elektrycznej w Polsce niz w krajach UE-15 zwigzany jest ze znaczaco nizszym
poziomem wyposazenia polskich gospodarstw domowych, w szczegdlnosci w
najnowocze$niejsze urzadzenia elektrochtonne.

Tablica 5.4. Wyposazenie gospodarstw domowych w wybrane urzadzenia audiowizualne i
informatyczne - Polska i EU-15

Jedn. Odbiorniki tv" Magnetowidy? Komputery 0s.”
Polska szt./1000 422 236 193
UE-15 szat/1000 663 252 460
Polska =
1,00 1,57 1,07 2,38

'2003; ¥ 2001; ¥ 2004
Zrédio: obliczenia wtasne na podstawie: Rocznik Statystyki Miedzynarodowej 2007, GUS

Uzupetniajgcg charakterystyke kwestii wrazliwosci gospodarstw domowych na zmiany cen
nosnikdow energii dostarcza raport URE nt. programu pomocy odbiorcom wrazliwym
spotecznie na rynku energii elektrycznej i gazu." Raport prezentuje dane dotyczace
odbiorcéw odigczonych od sieci z powodu nieptacenia rachunkéw, ktérych w roku 2006 byto
185 tys. przypadkow (ok. 2 % gospodarstw domowych). W raporcie stwierdza sie, ze nie jest

M Program pomocy odbiorcom wrazliwym spotecznie na rynku energii elektrycznej i gazu oraz

propozycje zmian legislacyjnych, niezbednych do wdrozenia programu. Raport kohcowy. URE, Zespot
ds. Prac Badawczych nad Problematykg Odbiorcow Wrazliwych Spotecznie, Warszawa 31 marca
2008 ..
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to w petni miarodajny wskaznik trudnoéci ekonomicznych w ponoszeniu kosztéw energii, bo
wskazuje na przypadki, w ktérych nie zadziataly mechanizmy pomocy spotecznej, ktére w
szczegoblnosci sg ukierunkowane na pomoc w ponoszeniu statych optat eksploatacyjnych.
Dalej stwierdza sie, ze jako odbiorce wrazliwego spotecznie na rynku energii
elektrycznej i gazu mozna przyja¢ potencjalnie wszystkie rodziny korzystajace z
systemu pomocy spotecznej. Wedlug danych z roku 2006 lacznie z pomocy
spotecznej skorzystato ok. 2,8 min rodzin, co odpowiada ok. 20% odbiorcom energii
elektrycznej. Wysokos¢ tego zjawiska $wiadczy o poziomie zréznicowania sytuacji
materialnej i zyciowej rodzin w Polsce.

Wedtug Urzedu Regulacji Energetyki z powodu rosnacych cen energii problemy z
oplacaniem rachunkéw za energie czy gaz beda rosty i stang sie powaznym problem
spotecznym. Zdaniem Prezesa URE nalezy chroni¢ przed wstrzymywaniem dostaw
energii tych odbiorcéw, ktérych z powodu ubéstwa nie sta¢ na ptacenie rachunkow,
m.in. poprzez zmniejszenie poziomu podatkéw posrednich (akcyza, VAT),
wzmachiajacych presje cenowa.

Przedstawiona charakterystyka zuzycia energii w gospodarstwach domowych wskazuje, ze
zjawisko tzw. ubodstwa energetycznego jest waznym problemem spotecznym w Polsce i
kazde dziatanie zwiekszajgce udziat kosztéw energii w budzetach domowych bedzie
pociggato za sobg dotkliwe skutki spoteczne.

5.2.2.Skutki dla gospodarstw domowych, scenariusz BAU

Wzrost wydatkéow gospodarstw domowych na energie i utrzymanie domu w okresie prognozy
jest wynikiem wzrostu poziomu zuzycia oraz wzrostu cen/kosztéw jednostkowych.
Jednoczesnie nastepuje wzrost poziomu dochoddéw ogdétem gospodarstw domowych.
Zaleznie od porownania dynamiki wydatkbw na energie i utrzymanie domu i dynamiki
dochoddéw gospodarstw domowych, udziat analizowanych wydatkéw moze male¢ lub
wzrastaé, wskazujgc na zmiany relatywnego obcigzenia budzetéw gospodarstw domowych
podstawowymi kosztami statymi utrzymania mieszkania.

Dynamika dochodow oraz zuzycia energii pochodzi ze scenariusza makro oraz prognozy
popytu finalnego. Natomiast dynamika cen/kosztéw jednostkowych oparta jest na kosztach
marginalnych, przy czym dla paliw pierwotnych jako reprezentatywny przyjeto prognozowany
wzrost cen importowych. Poszczegdlne warto$ci liczbowe przyjeto w nastepujacy sposob:

Tablica 5.5. Wartosci parametréw przyjetych w oszacowaniu udziatu wydatkéw na energie i
utrzymanie domu w wydatkach ogétem gospodarstw domowych — lata 2005-2030

) . Wsp. elastyczn. Roczne tempo
A. Dochody i wydatki Roc;r;(eBtempo w%rostu wzrostu doch. g.dom. wzrostu doch.
gqspoda’rstw domowych na per capita do PKBpc g.dom. na 1 m.
mieszkanca 1
5,4%/a 0,65 3,5%la
Wzrost z tytutu wzrostu
. Wzrost z tytutu wzrostu cen
B. Wydatki gospodarstw konsumpcji Y Y
domowych na 1 mieszkanca . . roczne tempo
roczne tempo wzrostu rodzaj wskaznika wzrostu
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B.1. Wydatki na energie
koszty margin. z
- energia elektryczna 2,7%la EFOM-PL, war. BAU 2,4%la
- gaz ziemny 2,1%l/a ceny importowe 2,5%la
. 1/
- opal 0,6%/a ceny importowe 1,8%/a
koszty margin z EFOM-
- ogrzewanie 1,2%l/a PL, war. BAU 1,9%/a
B.2. Wydatki na utrzymanie S 3
mieszkania 1,2%/a” Zalozenie 1,0%/a

1/ indeksy cen wegla, ropy naftowej i gazu ziemnego wazone udziatem w zuzyciu na cele grzewcze -
wg prognozy wiasnej Energsys.

2/ dynamika zuzycia = dynamika wzrostu pow. uzytk. mieszkan na osobe (prognoza EnergSys).

3/ zatozono wzrost w warunkach realnych w tempie 1%/a - do roku 2020 z tytutu wyréwnania
poziomu czynszdw, po roku 2020 wskutek wzrostu standardéw technicznych mieszkan.

Jak wida¢ z tabl. 5.6, udziat fagcznych wydatkow na nosniki energii i utrzymanie domu w
budzecie gospodarstw domowych zwigksza sie minimalnie do roku 2020 (z 19,7% do
20,2%), natomiast w skali catego okresu obniza sie (do 19,2% w 2030 r.), przy czym
maksymalny poziom osigga w roku 2010. Udziat samych wydatkow na nosniki energii
istotnie wzrasta (z 11% do blisko 13%), w tym najsilniej z powodu wzrostu udziatu wydatkow
na energie elektryczng (z 3,7% do ok. 5,5-6%).

Tablica 5.6. Prognozowany wzrost w wydatkdéw na energie i utrzymanie domu w wydatkach
ogo6tem gospodarstw domowych do roku 2030 w wariancie Bazowym BAU

Wydatki Jedn. 2005 2010 2020 2030
A. Wydatki w wartosciach pienieznych

Wydatki na uzytkowanie mieszkania i nosniki energii | zZtos/m-c | 135,6 | 174,1 | 228,6 | 310,7
z tego:

Nosniki energii zt/los/m-c | 75,8 105,6 | 143,6 | 208,6
w tym:

- energia elektryczna zt/los/m-c | 25,6 414 66,8 90,4

Uzytkowanie mieszkania zt/los/m-c | 59,8 68,6 85,0 102,1

B. Wydatki jaki [%] wydatkéw ogotem

Wydatki na uzytkowanie mieszkania i no$niki energii % 19,7 21,1 20,2 19,2
z tego:

Nosniki energii % 11,0 12,8 12,7 12,9
w tym:

- energia elektryczna % 3,7 50 59 5,6

Uzytkowanie mieszkania % 8,7 8,3 7,5 6,3

Zrédto: opracowanie wtasne

Znaczacy wzrost udziatu wydatkdw na energie elektryczna nastepuje mimo wzrostu
dochodow ludnosci o ok. 140% do roku 2030, poniewaz wydatki rosng szybciej jako
wypadkowa wzrostu zuzycia energii elektrycznej w gospodarstwach domowych (o ok. 95%) i
ich ceny (o ok. 80%).
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Wskazuje to, ze juz w wariancie Bazowym prognozowany wzrost ceny energii
elektrycznej w wyniku nakiadéw na dostosowania elektroenergetyki do rosnacego
popytu przy koniecznosci odbudowy mocy wytworczych i speinienia aktualnie
przyjetych wymogow srodowiskowych bedzie prowadzit do wzrostu wydatkow na
energie i zwiekszania udziatu tych wydatkéw w budzetach gospodarstw domowych.

5.2.3.Skutki dla gospodarstw domowych, scenariusz EU_MIX

W tabl. 5.7 przedstawiono charakterystyke gtéwnych czynnikéw, ktére sg odpowiedzialne za
oddziatywanie wariantu EU_MIX na sektor gospodarstw domowych:

= wzrost ceny jednostkowej energii elektrycznej,
= obnizenie wzrostu dochodu na 1 mieszkanca,
= zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej na 1 mieszkanca.

Tablica 5.7. Wptyw wariantu EU_MIX na koszty marginalne energii elektrycznej i warunki
dochodowo-popytowe w gospodarstwach domowych — lata 2005-2030

Wielkosé War. BAU War. EU_MIX
Cena energii elektrycznej dla gospodarstw domowych”
rok 2005 391 zt/MWh
rok 2030 702 zZt/MWh 872 zt/MWh
indeks wzrostu 2030/2005 1,80 2,23
Produkt Krajowy Brutto (ceny state 2005 r.)
rok 2005 981 mid z
rok 2030 3430 mid z 2 890 mid zt
indeks wzrostu 2030/2005 3,50 2,94
Dochdéd rozporzadzalny w gospodarstwach domowych
rok 2005 761 zl/os/m-c
rok 2030 | 1 800 zt/os/m-c 1610 zl/os/m-c
indeks wzrostu 2030/2005 2,36 2,11
Zuzycie energii elektr. w gospodarstwach dom. na 1 mieszk.
rok 2005 0,66 MWh/os
rok 2030 | 1,29 MWh/os 1,18 MWh/os
indeks wzrostu 2030/2005 1,97 1,80

" cena jednosktadnikowa tgcznie z optatg przesytowg
Zrodto: opracowanie wiasne

Realizacja pakietu polityki energetyczno-srodowiskowej UE w wariancie EU_MIX powoduje
ponad 2,2-krotny wzrost cen energii elektrycznej dla gospodarstw domowych ($Sredniorocznie
o 3,3%). Powoduje to w skali catej gospodarki spowolnienie wzrostu PKB (z 5,1%/a do
4,4%/a w okresie 2005-2030) i odpowiednio zmniejszenie dynamiki dochoddw
rozporzadzalnych gospodarstw domowych oraz spadek poziomu konsumpciji energii
elektrycznej w gospodarstwach domowych na mieszkanca o ok. 8% w roku 2030 w
porownaniu z wariantem Bazowym BAU.
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Rys. 5.3. Wptyw wzrostu kosztu marginalnego energii elektrycznej w Wariancie EU_MIX na obnizenie
dochodu rozporzadzalnego i zuzycia energii elektrycznej na 1 osobe w gospodarstwach domowych

W wyniku tacznego wpltywu popytowo-dochodowego wydatki na zakup energii elektrycznej
zwiekszajq sie dodatkowo o blisko 20% w 2020 r. i ok. 15% w roku 2030. Powoduje to
przyrost kosztéw zakupu nosnikow energii przez gospodarstwa domowe w wariancie
EU_MIX o ok. 12% do roku 2030, a wydatkéw tacznie z kosztami uzytkowania mieszkania —

(ON¢)

k. 8% (rys. 5.4 i tabl. 5.8).
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Rys. 5.4. Wzrost kosztow utrzymania mieszkania i wydatkbw na no$niki energii w
gospodarstwach domowych do roku 2030 w wyniku realizacji wariantu EU_MIX
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Tablica 5.8. Wplyw realizacji wariantu EU_MIX na poziom i udziat wydatkéw statych, w tym
kosztow energii elektrycznej w gospodarstwach domowych

Wydatki gospodarstw domowych Jedn. 2005 2010 2020 2030

Wariant Bazowy BAU

Uzytkowanie mieszkania i nosniki energii | zl/os/m-c 135,6 1741 228,6 310,7
z tego:

Nosniki energii zt/los/m-c 75,8 105,6 143,6 208.,6
w tym: - energia elektryczna ztlos/m-c 25,6 41,4 66,8 90,4

w % wydatkow ogdtem

Uzytkowanie mieszkania i nosniki energii % 19,6 21,1 20,2 19,2
z tego:

Nosniki energii % 11,0 12,8 12,7 12,9
w tym: - energia elektryczna % 3,7 5,0 59 5,6

Wariant EU_MIX

Uzytkowanie mieszkania i nosniki energii | zt/os/m-c 135,6 174,9 2557 336,7
z tego:

Nosniki energii zt/los/m-c 75,8 106,4 170,7 234.6
w tym: - energia elektryczna zl/los/m-c 25,6 423 79,1 102,6

w % wydatkéw ogotem

Uzytkowanie mieszkania i nosniki energii % 19,6 21,6 24,2 23,3
z tego:

Nosniki energii % 11,0 13,2 16,2 16,2
w tym: - energia elektryczna % 3,7 5,2 7,5 71

Zrodto: opracowanie wtasne

Roczny dodatkowy przyrost wydatkéw na energie elektryczng przeliczeniu na gospodarstwo
domowe osigga ok. 450 zt w cenach statych, a blisko 1000 zt tgcznie z wydatkami na
pozostate nosniki energii.

Wzrost kosztow utrzymania mieszkania i wydatkdbw na nosniki energii w
gospodarstwach domowych w wyniku realizacji wariantu EU_MIX, przy jednoczesnym
zmniejszeniu tempa wzrostu dochodéw, powoduje wzrost udziatu tych wydatkéw w
catosci wydatkéw gospodarstwach domowych.
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Tablica 5.9. Zmiany udziatu wydatkow na energie i utrzymanie domu w wariancie EU_MIX

wg typow gospodarstw domowych [%]
Gosp. dom | Gosp. dom Gosp. dom Gosp. dom
Wvdatki pracown. | pracown. |Gosp.dom | pracuj. na emep.t()wi
y na stan. na stan. rolnikéw wiasny ren(:iystéw
robotn. nierobotn. rachunek
Wyniki dla roku 2020
Uzytkowanie mieszkania i
nosniki energii 24,4 21,6 19,5 20,9 27,8
W tym
Wydatki na nosniki energii 16,5 13,3 13,4 13,8 19,6
w tym: - energia elektryczna 8,3 5,8 8,0 7,2 8,3
Wyniki dla roku 2030
Uzytkowanie mieszkania i
nosniki energii 23,5 20,4 19,2 20,3 27,0
W tym
Wydatki na nosniki energii 16,5 13,2 13,8 141 19,8
w tym: - energia elektryczna 7,9 5,5 7,6 6,8 7,9

Zrodto: opracowanie wiasne
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Rys. 5.5. Wzrost udziatu kosztow utrzymania mieszkania i wydatkdw na nosniki energii w
wydatkach gospodarstwach domowych do roku 2030 w wyniku realizacji wariantu EU_MIX

Pojecie odbiorcy wrazliwego spotecznie na rynku energii elektrycznej lub gazu nie jest w Unii
Europejskiej szczegotowo zdefiniowane, ale obowigzek ochrony takich odbiorcéw zostat
natozony na panstwa czionkowskie przepisami dyrektywy elektroenergetycznej
(2003/54/WE) oraz gazowej (2003/55WE). Niektore panstwa realizujg zapisy dyrektyw
poprzez ogolnie obowigzujgce formy pomocy spotecznej (np. Austria, Belgia, Bulgaria,
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Czechy, Dania, Norwegia, Stowacja), z kolei w Finlandii pomoc moze by¢ przyznana osobom
przewlekle chorym i bezrobotnym. Wyjatkiem jest Wielka Brytania, gdzie zdefiniowano
sytuacje ubodstwa energetycznego jako stan, w ktérym znajduje sie gospodarstwo domowe
przeznaczajgce na zakup energii (bez paliw transportowych) wiecej niz 10 proc. swojego
dochodu.

Zwiekszenie — i to bardzo silne — udzialu podstawowych sktadnikow statych kosztéw
utrzymania prowadzi do zjawiska regresu cywilizacyjnego i radykalnego utrudnienia sytuacji
zyciowej grup odbiorcow wrazliwych spotecznie. Przy zachowaniu dotychczasowego
zréznicowania dochodow i wydatkow wg typodw gospodarstw domowych widoczne jest
radykalne pogorszenie sytuacji gospodarstw emerytow i rencistéw, a takze pracownikéw na
stanowiskach robotniczych (por. tabl. 5.9 i rys. 5.5).

Obliczony wzrost udziatu wydatkéw na energie w budzetach gospodarstw domowych moze
byé ztagodzony przy pomocy okreslonych instrumentow — gtéwnie Srodkow polityki
energetycznej i podatkowej, bazujgcych na zatozeniu, ze wskutek wprowadzenia odptatne;j
alokacji uprawnieh do emisji CO2 budzet panstwa uzyskuje po roku 2013 dodatkowe
przychody z aukcji tych uprawnien i przeznacza je na tagodzenie skutkdw spotecznych
wdrozenia Pakietu energetyczno-klimatycznego. Wzmocnienie sytuacji materialnej
gospodarstw domowych moze nastepowaé w rézny sposob, m.in. poprzez.

- obnizenie stawki VAT na energie elektryczng i energie cieplng z sieci, ktérych cena
wzrasta wskutek implementacji celow polityki sSrodowiskowej w postaci internalizaciji
kosztow emisji CO2 i kosztow promocji energii z OZE,

« obnizenie stawki akcyzy na energie elektryczna,

« zmniejszenie podstawowej stawki podatku dochodowego lub podniesienie kwoty
wolnej od podatku,

- celowe ulgi podatkowe,
« pomoc spoteczna.

Nie podejmujac szerszej dyskusji na temat optymalnego zestawu instrumentdéw, mozna
krotko wymieni¢ podstawowe argumenty na rzecz zastosowania kombinacji rozwigzan
fiskalnych (obnizenie podatku VAT plus zmniejszenie stawki podatku dochodowego PIT):

. obnizenie stawki VAT na energie elektryczng i energie cieplng daje oszczednosci
bezposrednio odbiorcom nieodliczajgcym VAT, w tym przede wszystkim
gospodarstwom domowym, i oszczednosci sg proporcjonalne do zuzycia energii,
obcigzajgcego budzet gospodarstwa domowego,

. stawka VAT na energie elektryczng jest w Polsce najwyzsza niz wielu krajach EU,

» obnizenie stawki akcyzy dotyczytoby ceny energii dla wszystkich sektoréw, co
ostabitoby bezposredni transfer dochodéw do gospodarstw domowych, aczkolwiek tez
ma uzasadnienie ekonomiczne (stawka ta jest w Polsce wyzsza niz w wiekszosci
krajow EU),

. wprowadzanie celowych ulg podatkowych komplikowatoby system podatkowy i
wymagatoby wzrostu dziatan w zakresie kontroli administracyjnej stosowania ulg,

. szersze wykorzystanie pomocy spotecznej postuluje m.in. raport URE w kwestii dla
tagodzenia sytuacji odbiorcéw wrazliwych spotecznie, jednakze instrument ten jest
kosztowny, nieelastyczny, mato akceptowany spotecznie oraz podatny na
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wprowadzanie ograniczen fiskalnych zasiegu pomocy i zwigzanego z tym transferu
Srodkow.

W przeprowadzonych obliczeniach majacych oceni¢ mozliwg skale ztagodzenia skutkow
wzrostu cen energii elektrycznej i cieplnej dla gospodarstwa domowych przyjeto nastepujace
zatozenia:

przychody z aukcji uprawnien przez rzad po 2013 roku oszacowano wg zasad
proponowanych w pakiecie klimatycznym z 23 stycznia 2008 r., przyjmujac przydziat
uprawnien przy zastosowaniu liniowego wskaznika ograniczania emisji w sektorach
ETS 1,74% rocznie.

uprawnienia sg sprzedawane po 39 EUE/t CO2,
potowa z dodatkowych przychodow jest transferowana do gospodarstw domowych,

nastepuje obnizenie stawki VAT na energie elektryczng i energie cieplng z 22% na
7%, co przy prognozowanym zuzyciu daje gospodarstwom domowym o0szczednosSci

nastepuje zmniejszenie podstawowej stawki podatku dochodowego od o0so6b
fizycznych, wskutek czego zwieksza sie elastyczno$¢ dochoddw ludnosci wzgledem
wzrostu PKB.

Wyniki transferu skalibrowano, uzyskujac niepetne przekazanie dodatkowych przychodow z
aukcji w poczatkowym okresie i nadwyzke w kohcu okresu, tagodzac wptyw najwyzszego

poziomu

cen energii. W skali catego okresu saldo transferow bilansuje sie.

Tablica 5.10. Wptyw transferu 50% przychodéw z aukcji uprawnien EUA w wariancie
EU_MIX na zmiany udziatu wydatkéw na energie w budzecie gospodarstwach domowych

Wydatki gospodarstw domowych Jedn. 2005 2010 2020 2030

Wariant EU_MIX podstawowy

Z:el:;)i/tkowanie mieszkania i nosniki o 19,6 216 24.2 233
z tego:

Nosniki energii % 11,0 13,2 16,2 16,2
w tym: - energia elektryczna % 3,7 5,2 7,5 71

Wariant EU_MIX z transferem dochodéw z aukcji

Z:el:;)i/tkowanie mieszkania i nosniki o 19,6 216 222 214
z tego:

Nosniki energii % 11,0 13,2 14,1 14,4
w tym: - energia elektryczna % 3,7 5,2 6,6 6,2

Zrédto: opracowanie wtasne

Jak pokazano w tabl. 5.10 i na rys. 5.6, mimo transferu do gospodarstw domowych
50% przychodow z aukcji w scenariuszu EU_MIX nadal wystepuje znaczny wzrost
udzialu wydatkéw na energie w budzetach gospodarstw domowych.
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Rys. 5.6. Udziat kosztow utrzymania mieszkania i wydatkéw na nosniki energii w wydatkach
gospodarstwach domowych do roku 2030 w wariancie EU_MIX przy transferze 50%
przychoddw z aukcji uprawnien do gospodarstw domowych

Nalezy zwrdci¢c uwage, ze oceniane jako negatywne zwiekszenie udziatu wydatkdw na
energie i utrzymanie domu w budzetach gospodarstw domowych uzyskano przy
optymistycznych zatozeniach odnosnie scenariusza makroekonomicznego i przy zatozeniu
zwiekszeniu elastycznosci dochoddéw rozporzadzalnych ludnosci w stosunku do wzrostu
PKB. Efektu tego nie zniwelowato rowniez zatozenie transferu dodatkowych srodkéw ze
sprzedazy aukcyjnej uprawnien do emisji CO2 przez rzad.

Jednoczesnie mozna wskazaé na szereg dodatkowych zagrozen, ktdore moga przyczyni¢ sie
do wzrostu kosztéw utrzymania mieszkania, m.in. z powodu wyzszego wzrostu cen
produktow ropopochodnych (obliczenia zakfadaty scenariusz umiarkowany cen wzrostu
Swiatowych) czy dodatkowych kosztéw zwigzanych z gospodarka wodnokanalizacyjng i
kosztéw generowanych przez wzrost wymagan ekologicznych w zakresie utylizacji $mieci.
Aktywna polityka rozwoju produkcji energii z OZE moze takze skutkowa¢ wzrostem cen
zywnosci. Wszystkie wymienione czynniki wptywajg na te koszty, ktére sg kluczowe dla
bezpieczehstwa socjalnego Polakdw.

Uzyskane wyniki wskazuja na potrzebe powtérnego przeanalizowania priorytetow
polityki energetyczno-$srodowiskowej pod katem zmniejszenia spotecznej uciazliwosci
dyskutowanych nowych celéw strategicznych tej polityki.
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6. Najkorzystniejsze kierunki strategii wdrazania
technologii wolnych od emisji CO2 w energetyce

6.1. Uwagi ogéine

Wskazanie najbardziej korzystnych kierunkéw strategii wdrazania technologii zeroemisyjnych
w polskim sektorze elektroenergetycznym stanowi bardzo powazne wyzwanie badawczo-
rozwojowe, a nastepnie wdrozeniowe. Jest tak co najmniej z dwu zasadniczych powodow.

Pierwszy wigze sie z duzg niepewnoscig prognozowania rozwoju postepu naukowo-
technicznego w skali $wiatowej, z czym faczy sie ogromna skala wyprzedzajgcego
zaangazowania zasobow. Szczegdlnie tych najbardziej cennych dla rozwoju, tj.
zaangazowania zasobow kapitatu intelektualnego i finansowego.

Powdd drugi, bedgacy pochodng pierwszego, wigze sie z procesem precyzyjnej identyfikaciji,
a nastepnie opanowania szeregu ryzyk spotecznych i gospodarczych, towarzyszacych
zawsze procesowi wdrazania nowych rozwigzan naukowo- technicznych do praktyki
gospodarcze;.

Skala niezbednych do zaangazowania zasobéw w rozwdj technologii zeroemisyjnych
powoduje, ze prace badawcze mogg byC realizowane przez najbogatsze kraje i/lub
organizacje miedzynarodowe. Z raportu ICHPW'? wynika, ze w obszarze zeroemisyjnych
technologii sg to obecnie tylko USA oraz kraje Unii Europejskiej (szczegdlnie Niemcy).

W takich globalnych uwarunkowaniach powstajg zasadnicze pytania o wybdr korzystnych,
kierunkowych strategii dziatania przez Rzad Polski. Wybdér powinien mozliwie najbardziej
efektywnie wykorzysta¢ posiadane w kraju, ale jednak ograniczone zasoby kapitatu o
charakterze materialnym (w tym zasoby wegla), finansowym oraz intelektualnym (instytuty
naukowo- badawcze, jednostki badawczo- wdrozeniowe oraz wspierajgce instytucje
rzagdowo- administracyjne).

Jednak oprécz propozycji dotyczacych ukierunkowania i organizacji dziatan o charakterze
badawczo — wdrozeniowym kluczowg obecnie kwestig jest wypracowanie stanowiska Polski
w sprawie catosci propozycji zawartych w pakiecie energetyczno — klimatycznym KE. szereg
uzyskanych w ramach niniejszego studium wynikéw wskazuje powazne konsekwencje dla
energetyki, gospodarki i gospodarstw domowych jakie niesie ze sobg wdrozenie pakietu w
ksztalcie proponowanym przez KE. Przyzwolenie na wprowadzenie tego pakietu takze w
odniesieniu do Polski moze w znacznej mierze przesadza¢ przyszty kierunek rozwoju
energetyki oparty na rozwoju i wykorzystaniu technologii CCS. Préba zapobiezenia takiemu

12 Ocena stanu aktualnego i pespektyw rozwoju czystych technologii weglowych ...” — raport
czastkowy 1, stanowiacy zatgcznik do RAPORTU 2030, IChPW, Zabrze, maj 2008.
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kierunkowi rozwoju energetyki wymaga juz obecnie podjecia aktywnych dziatan na rzecz
modyfikacji sposobu realizacji a by¢ moze takze priorytetéw unijnej polityki energetyczne;j.

Ponizej prezentujemy propozycje kierunkdéw rozwoju technologii zeroemisyjnych opracowane
przy wspoipracy z zespotem ICHPW a takze przeglad dziatan dotychczasowych
realizowanych w kraju i w UE. Sugestie tam zawarte oparte sg na zatozeniu o celowosci
dziatan na rzecz rozwoju wdrazania technologii CCS w ramach proponowanych przez KE
dtugoterminowych ram systemowych wymuszajgcych kosztowne dziatania na rzecz redukcji
emisji CO2.

W ocenie autoréw ta podstawowa teza o zasadnosci rozwoju i wdrazania technologii CCS
nie jest wystarczajaco zweryfikowana i wymaga oceny w kontekscie catosci probleméw jakie
wynikaja dla Polski z przyjecia proponowanego przez KE pakietu energetyczno -
klimatycznego.

Decydenci muszg mie¢ swiadomosé, ze skutki dzisiejszej akceptacji pakietu znajdg
odzwierciedlenie w konsekwencjach funkcjonowania gospodarki i warunkach zycia
spoteczenstwa przez nastepne dziesieciolecia.

Na obecnym poziomie rozeznania zagadnienia autorzy zdecydowali przedstawi¢ jedynie
ogolne kierunki wymaganych prac badawczo rozwojowych niezbednych do przygotowania w
Polsce warunkéw do stosowania czystych technologii weglowych. W uzupetnieniu do tych
kierunkowych wytycznych w zataczniku 7 przedstawiono dodatkowo dos¢ obszerny przeglad
prac badawczych zakonczonych lub nadal realizowanych przez miedzynarodowe lub krajowe
zespoly badawcze.

6.2. Propozycje przedsiewzie¢ badawczo- rozwojowych

We wspétpracy z Instytutem Chemicznej Przerébki Wegla z Zabrza, wypracowana zostata
propozycja pakietu przedsiewzie¢ badawczo - rozwojowych, ktére sa niezbedne do
wypracowania bardziej uzasadnionych (trafnych) wyboréw kierunku dtugookresowego
rozwoju strategicznego polskiej elektroenergetyki opartej na skutecznym wdrozeniu czystych
technologii weglowych.

W propozycji tej mozna wyréznié nastepujgce dwa gtéwne rodzaje przedsiewziec:

a) badawczo- wdrozeniowe, zaréwno o zasiegu krajowym, jak réwniez unijnym (aktywne
uczestnictwo w unijnych programach ramowych — FP6, FP7 i kolejne),

b) organizacyjno- lobbystyczne, tj. dgzenie do stworzenia skutecznego forum nacisku na
organy unijne, przy formutowaniu infrastruktury legislacyjnej i programoéw wsparcia
finansowego- na rzecz opracowania i wdrozenia technologii niskoweglowych.

Gtéwnymi instrumentami wdrazania tego rodzaju niskoemisyjnej polityki powinny by¢:

c) unijne programy naukowo- badawcze nad doskonaleniem wszystkich elementéw
tancucha technologicznego ‘czystego wegla’
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d) rzadowe programy  operacyjne implementacji konkretnych rozwigzan
technologicznych, przy czym kazdy program obejmowaé powinien zaréwno
konieczne dziatania techniczne po stronie gornictwa i energetyki, w szczegolnosci
dotyczace usuwania ideponowania CO,. W tym przypadku wskazuje sie na
niezbedno$¢ wdrozenia projektow demonstracyjnych — albo w ramach unijnego
programu 10- 12 projektéw (program ‘flagship’), albo jako projektéw krajowych,
wspotfinansowanych przez krajowe firmy energetyczne (kopalnie i elektrownie)

e) dazenie do budowy ponadnarodowej struktury quasi- instytucjonalnej, ztozonej w
panstw zywotnie zainteresowanych utrzymaniem i rozwojem technologii weglowych w
polityce energetycznej Unii, ktére bedg w stanie zadbac o

f) opracowanie spdjnego pakietu regulacji prawnych, normujacych przepisami
jednolitego prawa procesy wychwytywania, transportu i skladowania CO, (w skrécie
CCS), powstajgcego w elektrowniach opalanych paliwami weglowymi.

Bardziej szczegotowe propozycje ICHPW sg zawarte we wspomnianym raporcie
czgstkowym do RAPORTU 2030, jak rowniez wskazane sg w Kilku referatach pracy
zbiorowej pod red. Marka Scigzko .

W raporcie ICHPW, stanowigcym zatgcznik do RAPORTU 2030, niezwykle istotne znaczenie
ma zwrdcenie uwagi na bardzo duze obnizenie sprawnosci elektrowni w uktadzie z kottami
pytowymi (PC), wyposazonych w instalacje oczyszczania spalin (post- combustion). Réwniez
technologie PC, jak wynika z badan amerykanskich, zuzywajg 2- 3 razy wiecej wody, wiasnie
niezbednej w instalacji wychwytu CO2, w poréwnaniu do instalacji tradycyjnych. Wady tej
praktycznie nie majq instalacje IGCC, wyposazone w CCS (wlasciwie w CC — wychwyt
CO2).

Ogdlng wizje rozwoju krajowej elektroenergetyki, wg ICHPW, opartej na niskoemisyjnych
technologiach weglowych, prezentuje rys. 6.1

Na rys. 6.1 widoczne sg trzy rownolegte, zagregowane kierunki dziatann wymagajace wielu
ztozonych przedsiewzie¢ realizacyjnych. Trudno polemizowa¢ z zakresem przedstawionych
na schemacie dziatan, ale warto zwréci¢ uwage na potrzebe ich dobrej koordynacji przez
jeden jasno okreslony osrodek koordynujacy. Zapewne przez domniemanie mozna zatozyc,
ze gtbwnym koordynatorem powinien by¢ organ odpowiedzialny za polityke energetyczng
panstwa, tyle ze dzisiaj coraz wiecej zasadniczych uwarunkowan polityki energetycznej
powstaje na szczeblu Unii Europejskiej (w Brukseli). A zatem nowe wyzwania polityki UE w
zakresie polityki klimatycznej tworza nowe, bardzo dlugookresowe wymagania (np.
bezpieczne magazynowanie CO2 w horyzoncie 100- 999 lat), ktére w warunkach
liberalizowanego rynku energii mogg wymagaé nowych osrodkéw koordynacji przedsiewziec€.
Silnie zagregowane procesy zilustrowane na rys. 6.1 mogg réwniez sygnalizowa¢ potrzebe
ponownego przemyslenia sposobu koordynacji narodowych przedsiewzie¢é naukowo-

® Marek Scigzko (red) — Uwarunkowania wdrozenia zeromisyjnych technologii weglowych w

energetyce. Praca zbiorowa, wyd. ICHPW, Zabrze, 2007; ISBN 978-83-913434-5-6. (w szczegdInosci
referaty: M. Sciazko, J. Zuwata, str. 59-67 oraz E. Wrdblewska — str.69 - 75).

Badania Systemowe ,EnergSys” Sp. z 0.0. 78



Wplyw europejskiej strategii rozwoju energetyki na bezpieczeristwo energetyczne Polski... Czes$¢ 2

badawczych oraz wdrozeniowych o charakterze strategicznym. Bowiem wyniki tych prac
bedg ksztattowaty popyt na paliwa i energie, wraz z oceng wptywu na zmiany klimatyczne
oraz ksztaltowanie przestrzeni publicznej (infrastruktura przestrzenna) przez wiele
nastepnych lat.
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Rys.6.1 Wizja rozwoju niskoemisyjnej elektroenergetyki

Z rys. 6.1 wynika takze, ze dazenie przez platformy technologiczne do dotrzymania
wstepnych ram czasowych wskazanych w propozycjach pakietu energetycznego Komis;ji
Europejskiej, zwanego pod hastem wyzwania 3*20 (ze stycznia 2007 r.) spowoduje wielkie
spietrzenie czasowe przedsiewzie¢ badawczo- rozwojowych i wdrozeniowych o charakterze
demonstracyjnym. Nastepnie projekty demonstracyjne bedg stopniowo przeksztatcane w
dziatania o skali petno-przemystowej. Réwnolegle do tego zaktadano realizacje ztozonego
pakietu regulacji infrastrukturalnych, gtéwnie legislacyjnych — warunkujacych efektywne
wdrazanie technologii niskoemisyjnych. Dodatkowo wskazano realizacje przedsiewzieé
infrastrukturalnych do transportu CO2. Wiekszos¢ z nich ma by¢ realizowana réwnolegle, co
powinno zapewni¢, iz od roku 2020 budowa nowych elektrowni weglowych powinna
odpowiadac kryteriom wylgcznie niskoemisyjnym, co oznacza, ze bedg one wyposazone w
instalacje CCS.

W ocenie Energsys sg to mato realistyczne i niedostatecznie uzasadnione zatozenia do
budowy strategii rozwoju energetyki w Unii Europejskiej, a w Polsce niosgce wielkie ryzyka
spoteczno- gospodarcze. Znaczng skale ryzyka zwigzang z rozwojem technologii CCS
potwierdzajg posrednio bardziej elastyczne propozycje regulacji prawnych zawarte w
pakiecie klimatycznym Komisji, ze stycznia 2008 r. Regulacje te nie wymagajg juz
bezwarunkowego wyposazenia nowych elektrowni weglowych w instalacie CCS od roku
2020 ze wzgledu na duze ryzyko technologiczne oraz dodatkowe koszty generowane
wskutek dodania instalacji CCS.
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Biorgc powyzsze pod uwage eksperci ICHPW wskazuje na potrzebe poszukiwania ré6znych
rozwigzah mieszanych, taczacych elementy juz opanowanych technologii. Rozwdj takich
uktadéw bedzie uwarunkowany, z jednej strony koniecznoscig wdrozenia tanich metod
wydzielania i deponowania CO,, a z drugiej strony poziomem rozwoju ogniw paliwowych, czy
innych skojarzonych proceséw chemiczno- energetycznych. Takie rozwigzania dajg
perspektywe uzyskania znacznie wyzszych od uzyskiwanych obecnie sprawnosci
wytwarzania energii elektrycznej, a w szczegdlnosci wykorzystania energii chemicznej paliw
wsadowych.

Eksperci ICHPW stusznie podkreslaja, ze skuteczna realizacja oczekiwanych korzysci z
implementacji czystych technologii weglowych, wymaga efektywnego wspétdziatania
sektoréw gospodarczych, takich jak: gérnictwo weglowe, gazownictwo, elektroenergetyka,
czy chemia — z kompetentnymi agendami rzagdowymi. Wspodtdziatanie takie polega¢ powinno
na odpowiednim zaplanowaniu strategii rozwoju oraz zorganizowaniu instytucjonalno-
funkcjonalnym proceséw badawczo- wdrozeniowych (koordynacja realizacji na styku z
organami unijnymi i w kraju, kontrola i nadzér nad wdrazaniem oraz monitorowanie i
doskonalenie procesow), w celu wspierania ich wdrozenia, az do osiggniecia stanu
dojrzatosci komercyjnej.

Jedna z propozycji zmierzajgcych do przezwyciezenia barier w rozwoju prac badawczych
polega na stymulowaniu procesu wdrozenia technologii CCS w Polsce z wykorzystaniem
pakietu dziatan nazwanego Krajowym Programem Wsparcia, ktéry zawieratby
nastepujace elementy:

(@) System certyfikatbw pochodzenia + obowigzkowa kwota zakupu energii
wyprodukowanej w technologiach ‘czystego wegla’ (analogicznie do OZE)

(b) Finansowanie i wspoétfinansowanie instalacji demo z unijnych funduszy
strukturalnych

(c) Ewentualne dofinansowanie ze $rodkéw budzetowych w oparciu o program
pomocowy zatwierdzony przez Komisje Europejskg na podstawie Wytycznych
wspdlnotowych w sprawie pomocy panstwa na ochrone $rodowiska ™.

(d) Obnizenie (do ok. 50%) kosztéw przytaczenia do sieci elektroenergetycznej
nowych zrodet energii ,zdekarbonizowanej” (analogicznie do zrodet energii
odnawialnej)

(e) Obowigzek zapewnienia przez Operatora Systemu Przesytowego
pierwszenstwa w sSwiadczeniu ustug przesytania energii ,zdekarbonizowanej”.

Z perspektywy dziatah przewidywanych do wdrozenia przez Komisje w pakiecie
klimatycznym (ze stycznia 2008 r.) wydaje sie, ze cze$¢ zaproponowanych przez ICHPW
dziatan moze nadal pozostawaé aktualna (b, c¢), przy czym elementy (d i €) mogg stanowié

szczegolny instrument wsparcia w ramach ogolniejszego zapisu w pkt. ‘c’. Natomiast
propozycja kolejnego certyfikatu zgodnie z pkt. (a) wydaje sie mato realna, z uwagi na

" Wytyczne wspodlnotowe w sprawie pomocy panstwa na ochrone srodowiska, Zawiadomienie Komisji
Europejskiej, 2008/C 82/01. Dziennik Urzedowy UE C 82, z dnia 1 kwietnia 2008 (str. 1- 33).
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propozycje wigczenia technologii ‘czystego wegla (CCS) w system handlu emisjami CO2
(ETS), w powigzaniu z obowigzkowa, odptatng aukcjg uprawnien do emisji — od roku 2013.

Trudno obecnie wiarygodnie ocenic¢, ktéry z mechanizméw okazatby sie bardziej odpowiedni
dla Polski- czy zaproponowany przez ekspertow ICHPW, czy tez mechanizm ETS, w wersji
proponowanej przez Komisje.

Prowadzone przez zespét ICHPW prace analityczno- badawcze pozwolity na sformutowanie
ponizej przedstawionych uwag i zalecen dotyczacych przysztych kierunkédw rozwoju
technologii zeroemisyjnych.

1) Analiza obecnego stanu rozwoju technologicznego elektroenergetyki, opartej o spalanie
paliw statych oraz przewidywane trendy rozwoju w warunkach krajowych, przy
uwzglednieniu mozliwosci usuwania i sktadowania CO,, pozwala na przewidywanie
nastepujacych kierunkéw strategii wdrazania technologii wolnych od emisji CO.:

» W perspektywie krotkoterminowej (lata 2010 - 2015)
Spalanie (i wspoitspalanie z biomasg odpadowag) w mozliwie najwiekszych kottach
pytowych nadkrytycznych wegla (o lepszych parametrach pro-efektywnosciowych) i w
kottach fluidalnych cyrkulacyjnych (wegli o wiekszej zawartosci popiotu) przy mozliwie
najwyzszych parametrach przegrzewu pary,

» W perspektywie $rednioterminowej (lata 2015 - 2025)
0 Zgazowanie wegla w zintegrowanych uktadach parowo — gazowych (IGCC),

0 Zgazowanie wegla potgczone z wytwarzaniem energii elektrycznej i produktow
chemicznych (poligeneracja),
» W perspektywie dtugoterminowej (po roku 2030 — tj. poza horyzontem Raportu 2030)

0 Bezposrednie spalanie wegla w kottach pytowych nowej konstrukcji w
mieszaninie tlenu i dwutlenku wegla (oxy-spalanie - po roku 2030),

0 Zgazowanie wegla potaczone z wytwarzaniem wodoru (nowe techniki
poligeneracyjne) + ,energetyka wodorowa” (okoto roku 2050).

2) Strategia wdrazania technologii wolnych od emisji CO2 w krajowej elektroenergetyce
musi uwzglednia¢ systematyczng realizacje niezbednych prac badawczych i
rozwojowych, przechodzacych stopniowo w prace demonstracyjne (pilotazowe). W tym
celu niezbedne jest pilne stworzenie w Polsce warunkéw (zachet) do rozwoju badan
naukowo- wdrozeniowych przez koncerny energetyczne, bedace przysztymi, gtdwnymi
beneficjentami wynikéw prac.

Analizujgc propozycje i rekomendacje zespotu ekspertow ICHPW mozna w nich zauwazyc¢
zalecenia gtéwnie o charakterze wdrozeniowo- technologicznym, ale formutowane z duzag
ostroznoscig odnosnie harmonograméw komercyjnego opanowania nowych technologii
‘czystego wegla’. Inny kluczowy postulat ICHPW dotyczy niezbednosci pilnej realizacji
pakietu rzadowych (narodowych) programéw naukowo- badawczo- wdrozeniowych,
zawierajgcych tematy dotyczgce analiz i ocen optacalnosci systemowej. Bowiem podejscie
systemowe utatwi wybor konkretnych opcji technologicznych, na tle rozwigzan oczekiwanych
(i pozadanych) w catej gospodarce paliwowo- energetycznej kraju.
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7. Zintegrowana ocena skutkow pakietu
energetyczno - klimatycznego

7.1. Zakres oceny

Podstawowym celem pracy byta ocena skutkow wdrozenia w Polsce pakietu energetyczno —
klimatycznego, ze szczegdolnym uwzglednieniem jego wptywu na bezpieczenstwo
energetyczne oraz skutki dla sektora elektroenergetycznego i catej gospodarki.

Realizujgc wymieniony cel pracy zaprojektowano i wykonano obszerny zakres obliczen
modelowych, ktoéry dostarczyt danych liczbowych umozliwiajacych wykonanie ilosciowych
ocen okreslajacych skutki w obrebie:

1) Elektroenergetyki krajowej,

2) Systemu energetycznego kraju,
3) Gospodarki krajowe;j,

4) Gospodarstw domowych.

W kazdym z wymienionych obszardw, ktéry moze by¢ traktowany jak podsystem krajowego
systemu spoteczno-gospodarczego, rozpatrywane byly inne efekty.

Tablica 7.1. Najwazniejsze skutki analizowane w poszczegdlnych podsystemach w ramach
przeprowadzonych obliczenn modelowych

Obszar (podsystem) Najwazniejsze badane skutki

1) Elektroenergetyka | = wymagana skala budowy nowych mocy oraz naktady
krajowa inwestycyjne na ich budowe

= zmiany technologii produkcji wymuszane zmiang warunkéw
dziatania

= zmiany struktury paliw stosowanych do produkcji energii
elektrycznej

4

wzrost kosztéw produkcji energii elektrycznej

= spadek popytu na energie elektryczng, wynikajacy ze
wzrostu cen energii

= zmiany emisji zanieczyszczenh atmosfery, w tym emisji CO2

2) System = Poziom i struktura zapotrzebowania na paliwa, szczegdlnie
energetyczny wegiel krajowy
kraju

= Zmiana uzaleznienia od importu weglowodoréw

= Wymagania odnosnie rozwoju systemoéw
infrastrukturalnych

= zmiany emisji zanieczyszczenh atmosfery, w tym emisji CO2
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4

3) Gospodarka
krajowa

Skala wzrostu cen energii elektrycznej

= Skutki wzrostu cen energii elektrycznej na gospodarke:
tempo wzrostu PKB, inflacje, produkcje energochtonnych
branz przemystowych, saldo wymiany zagranicznej

= sposob i skutki wykorzystania przychodéw ze sprzedazy
uprawnien emisyjnych na aukcji

4

4) Gospodarstwa
domowe

skala wzrostu cen energii elektrycznej

= obcigzenie budzetoéw gospodarstw domowych kosztami
energii

Zmiany jakie pojawig sie w wymienionych wyzej podsystemach powinny by¢ oceniane z
perspektywy nadrzednych celdéw polityki krajowej i unijnej. Proponowany zakres i sposob
takiej oceny przedstawiono ponizej.

Tablica 7.2. Rdzne perspektywy oceny skutkow polityki energetyczno — klimatycznej

Perspektywa oceny Mozliwe do zastosowania wskazniki oceny
1) Polityka = efekty w postaci redukcji emisji CO2
klimatyczna

= fgczne i jednostkowe koszty redukcji emisji CO2

= efektywnos¢ poszczegolinych komponentéw polityki
energetyczno — klimatycznej mierzona $rednim kosztem
uzyskiwanej w wyniki ich wdrozenia redukcji emisji CO2

4

2) Polityka
energetyczna

uzaleznienie od importu paliw

4

bezpieczenstwo dostaw réoznych form energii w
perspektywie krotko i dtugoterminowe;j

jakos¢ ustug energetycznych

ceny paliw i energii dla odbiorcow

3) Polityka
gospodarcza

konkurencyjnosc¢ polskiej gospodarki

rozwoj infrastruktury, w tym infrastruktury energetycznej

g 4 4 |40 &

dostepnosc czynnikow produkciji, w tym energii po
rozsgdnych kosztach

4

stabilnos¢ warunkow otoczenia gospodarki (w tym
zjawiska inflacyjne)

4) Polityka spoteczna = poziom dochodow rozporzadzalnych gospodarstw
domowych

= poziom zaspokojenia potrzeb bytowych i
konsumpcyjnych mieszkancéw

4

skala zjawisko ubdstwa energetycznego

= bezpieczenstwo mieszkancow
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7.2. Zestawienie ilosciowych ocen czastkowych

7.2.1. Ocena skutkéw w poszczegdlnych obszarach systemu
spoteczno — gospodarczego kraju

W oparciu o schemat oceny przedstawiony w tabl. 7.1 dokonano ponizej zestawienia
wynikéw obliczen modelowych obrazujgcych skutki nowej polityki UE dla Polski.

Tablica 7.3. Zbiorcze zestawienie ilosciowych skutkow wdrozenia pakietu energetyczno —

klimatycznego w Polsce

elektroenergetyczny

Najwazniejsze badane | Scenariusz Odniesienia (ODN) Scenariusz EU_MIX
skutki (bez Pakietu 2008) (z Pakietem 2008)
A. System

1. Wymagana skala
rozbudowy mocy
produkcyjnych

Docelowo w latach 2020,
2030: 48-58 GW

W tym nowe zrodta o mocach:
18 - 35 GW

Docelowo w latach 2020,
2030: 53-66 GW

W tym nowe zrodfa o
mocach: 25 - 44 GW

2. Nakfady inwestycyjne na
ich budowe w okresie
2006-2030

235,8 mid zt, w tym:

= 186,4 mld zt — elektrownie
cieplne

= 49,4 mld zt — elektrownie
OZE

293,6 mid zt, w tym:

= 180,8 mld zt — elektrownie
cieplne

= 112,8 mld zt — elektrownie
OZE

3. zmiany technologii
produkcji wymuszane
zmiang warunkéw
dziatania

= Rozwdj energetyki jadrowe;j
od 2030 .

= rozwoj energetyki
wiatrowej do poziomu ok.
5000 MW

= Rozwdj energetyki
jadrowej od 2020 r.

= rozwoj energetyki
wiatrowej do poziomu ok.
15000 MW

= technologie weglowe z
CCS od roku 2030

4. Srednie koszty
wytwarzania energii
elektrycznej (113
z/MWh w roku 2005)

Wozrost do 155 z/MWh w 2010
r.i 197 - 241 zZt{MWh w
latach 2020 - 2030

Wzrost do 155 z{/MWh w
2010r. 1326 -343 zi/MWh
w latach 2020 - 2030

5. Marginalne koszty
produkcji energii
elektrycznej — ceny
rynkowe

Wzrost z poziomu 65 z{/MWh'®
w 2005 r. do 266 zZ/MWh w
2010 r. oraz 271 - 315 zt/MWh
w latach 2020- 2030

Wzrost do 266 z{/MWh w
2010 r. oraz 355 - 366
zMWh w latach 2020- 2030

'° Krétkoterminowe koszty marginalne
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6. Spadek popytu na
energie elektryczna,
wynikajacy ze wzrostu
cen energii

Znacznie nizszy spadek | Spadek popytu od roku 2015
popytu ze wzgledu na nizsze | o (-8,4%) pogtebiajacy sie do
ceny energii elektrycznej (brak | (-9,9%) w roku 2030

szczego6towych obliczen)

B. System energetyczny
kraju

7. Poziom i struktura
zapotrzebowania na
paliwa, szczegdlnie
wegiel krajowy

Wzrost zapotrzebowania na Spadek zapotrzebowania na
wegiel kamienny z ok. 1600 PJ | wegiel kamienny do ok.

w 2005 do ok. 1700-1800 PJ w | 1200-1400 PJ w latach 2020
latach 2020 — 2030 —2030

Wzrost zuzycia gazu ziemnego | Wzrost zuzycia gazu
do poziomu 820 - 1020 PJ w ziemnego do poziomu 840 —
latach 2020-2030 1040 PJ w latach 2020-2030

8. Zmiana uzaleznienia od
importu weglowodoréw

Rosnacy import paliw ciektych i gazowych podobnej skali w
obu scenariuszach:

= niewielki wzrost importu gazu w scenariuszu EU_MIX w
stosunku do scenariusza ODN

= niewielki spadek importu paliw ciektych w scenariuszu
EU_MIX w stosunku do scenariusza ODN

9. Wymagania odnosnie
rozwoju systemoéw
infrastrukturalnych

= rozwoj infrastruktury = znhacznie szybszy rozwoj
niezbednej do budowy i infrastruktury energetyki
eksploatacji elektrowni jadrowej

jadrowej od roku 2030 _ _
= znaczne inwestycje w

= relatywnie niewielkie rozwoj sieci
wymagane inwestycje elektroenergetycznej w
Zwigzane z rozwojem celu umozliwienia
energetyki wiatrowej wspotpracy z
(5000 MW) elektrowniami wiatrowymi

o mocy 15000 MW

C. Gospodarka krajowa

10. Skala wzrostu cen
energii elektrycznej

W scenariuszu EU_MIX ok. 15-30% wyzsze ceny energii
elektrycznej u producenta na bazie kosztow marginalnych niz
w scenariuszu ODN

W przypadku efektywnej regulacji zapewniajgcej ksztattowanie
cen na bazie srednich kosztéw wytwarzania ceny producenta
w scenariuszu EU_MIX bedg wyzsze o0 40-80% w stosunku
do scenariusza ODN

11. Tempo wzrostu PKB

Mniejsze negatywne skutki ze | Spadek tempa wzrostu PKB
wzgledu na nizszy impuls | 00,3 —1,3 pkt

cenowy (brak szczegotowych | procentowego w latach
analiz  makroekonomicznych | 2010-2030 w porownaniu do
dla tego scenariusza) scenariusza BAU bez polityki
klimatycznej

12. Utrata PKB

joW. Nizszy poziom PKB w
poréwnaniu do scenariusza
bez polityki klimatycznej
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(BAU) 0 7,5% w roku 2020 i o
15% w 2030

W wartosciach
bezwzglednych — utrata 154
mld z¥/aw 2020 r. i 503 mid
zt/a w 2030

13. Inflacja

jw.

Wozrost inflacji w stosunku
do scenariusza BAU po roku
20150 0,2 - 0,6 pkt
procentowego

14. Saldo wymiany
zagranicznej

jw.

Negatywny wptyw na saldo
handlu zagranicznego
ujemne saldo w catym
badanym okresie w
poréwnaniu do dodatniego
salda od roku 2020 w
scenariuszu BAU

15. Wptyw na produkcje
energochtonnych branz

jow.

Spadek ok. 20% dla
przemystow energochtonnych

przemystowych (hutnictwo stali, przemyst
chemiczny) w poréwnaniu do
scenariusza BAU przy
srednim spadku dla
przemystu ok. 10%
D. Gospodarstwa
domowe

16. Obcigzenie budzetéw
gospodarstw domowych
kosztami energii

Mniejsze negatywne skutki ze
wzgledu na nizszy impuls
cenowy (brak szczego6towych
analiz budzetéw gospodarstw
domowych dla tego

Wozrost udziatu kosztéw
energii w budzetach
domowych z11% w 2005 r.
do 14,1% w 2020 i 14,4% w
roku 2030

scenariusza)

17. W tym: obcigzenie jw. Wzrost udziatu kosztow
kosztami energii energii elektrycznej w
elektrycznej budzetach domowych z 3,7%

w 2005 r. do 5,2% w 2020 i
6,2% w roku 2030
18. Dochdd rozporzadzalny | j.w. Spadek w stosunku do

w gospodarstwach
domowych

scenariusza bez polityki
klimatycznej (BAU) o ok.
10,5%

' Wyniki zaktadajg transfer 50% przychodéw ze sprzedazy uprawnien emisyjnych na aukcji do

gospodarstw domowych
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7.2.2.0cena z perspektywy polityki klimatycznej oraz spotecznej
i gospodarczej

W tabl. 7.4. przedstawiono syntetyczne zestawienie kosztéw i korzysci z wdrozenia pakietu
energetycznego, ktoére nastepnie zostaty przypisane do jednej z czterech gtéwnych polityk
spoteczno — gospodarczych.

Tablica 7.4. Syntetyczna ocena kosztéw i korzysci z wdrozenia pakietu energetyczno —
klimatycznego z perspektywy réoznych polityk

Perspektywa oceny | Korzysci Koszty

Polityka = Redukcje emisji CO2 | = Nie do konca poznane skutki ingerencji
srodowiskowa w struktury wodne w przypadku

i klimatyczna sktadowania CO2 na duza skale w

instalacjach CCS

= zagrozenia zwigzane z rozwojem
energetyki jadrowej

Polityka = niezauwazalne = Woyzsze naktady inwestycyjne i koszty
energetyczna produkcji energii
= wyzsze ryzyko inwestycyjne i
operacyjne
Polityka = niezauwazalne = Spadek PKB
gospodarcza = Wozrost inflacji
= Pogorszenie salda handlu
zagranicznego
= Ostabienie rozwoju energochtonnych
branz przemystowych
Polityka spoteczna | = niewielkie (m.in. | ® Nizsze dochody rozporzadzalne

wzrost zatrudnienia w
rolnictwie przy
produkcji
energetycznej)

= Wyzsze obcigzenia budzetow
domowych kosztami energii

Powyzsze zestawienie, cho¢ niekompletne pokazuje jednak dos¢ wyraznie istotng ceche
propozycji KE z polskiej perspektywy. Propozycja ta prowadzi do uzyskania efektow redukcji
emisji co jest celem polityki klimatycznej UE, jednak ma zdecydowanie negatywne skutki w
obszarze polityki energetycznej, gospodarczej i spotecznej, a w pewnym stopniu takze
ekologicznej. Najwazniejsze z tych skutkbw sg omowione ponizej wraz z podaniem
konkretnych ocen liczbowych.

Bezposrednie koszty i efekty

Bezposrednie koszty wdrozenia pakietu energetyczno — klimatycznego uwzglednione przy
wyliczeniu kosztow redukcji obcigzajg gtéwnie sektor energetyczny i wynosza 8 -12 mld zt a
catej polityki klimatycznej 8-14 mld zt rocznie w okresie 2020 — 2030 (por tabl. 3.1).

Badania Systemowe ,EnergSys” Sp. z 0.0. 87



Wplyw europejskiej strategii rozwoju energetyki na bezpieczeristwo energetyczne Polski... Czes$¢ 2

Najwazniejszym wskaznikiem efektywnosci pakietu energetyczno — klimatycznego z
perspektywy polityki klimatycznej sa jednostkowe koszty redukcji emisji CO2. Wyniki
obliczen odnoszace sie do efektdéw i bezposrednich kosztéw redukcji emisji CO2
przedstawione sg szczegdtowo w rozdz. 3.1.3. Ponizej podano jednostkowe koszty redukcji
emisji w odniesieniu osobno do kazdego z gtéwnych komponentow polityki energetyczno —
klimatyczne;.

Tablica 7.3. Koszty redukcji emisji CO2 w wyniku wdrazania kolejnych instrumentéw polityki
energetyczno klimatycznej KE.

Instrument 2010 2015 2020 2025 2030

System EU ETS (20 Eurof/t) 12 13 13 22 69
Modyfikacja EU ETS (40 Euro/t + aukcja) 117 165 132 115 153
Nowe cele RES (15%) 205 288 278 238
Caly pakiet KE z 2008 r. (por do ODN) 149 191 243 220 210

Uzyskane wyniki wskazujg rosngce koszty uzyskiwanych redukcji emisji w kolejnych etapach
wdrazania polityki energetyczno - klimatycznej. Oznacza to z perspektywy polityki
klimatycznej szybki spadek efektywnosci kolejnych dziatah. Szczegdlnie wysokie koszty
redukcji zwigzane sg z rozwojem OZE do poziomu 15% udziatu w zuzyciu finalnym. Koszty
redukcji emisji osiggane w ten sposob sg znacznie wyzsze od cen uprawnien emisyjnych w
zmodyfikowanym systemie EU ETS, ktére wg obliczen KE powinny ksztattowac sie na
poziomie 30 — 39 Euro/t (czyli ok. 120 — 160 zt/t). Przedstawione wyniki wskazujg na brak
uzasadnienia proponowanych celéw rozwoju OZE wylgcznie w ramach polityki klimatyczne;.
Inne korzysci rozwoju OZE podkreslane przez KE — ograniczenie zaleznosci importowej —
nie wystepuja w Polsce ze wzgledu na oparcie polskiej elektroenergetyki na weglu krajowym.

Posrednie koszty i efekty

Koszty posrednie zwigzane sg z wptywem impulsu cen energii elektrycznej na gospodarke i
powstaniem negatywnych posrednich skutkébw w postaci spowolnienia wzrostu
gospodarczego, zmniejszenia dochodoéw rozporzadzalnych gospodarstw domowych oraz
wzrostem udziatu kosztéw energii w budzetach domowych. Na podstawie przeprowadzonych
obliczeh do najwazniejszych negatywnych skutkdéw gospodarczych i spotecznych wdrozenia
w Polsce polityki klimatycznej UE powigzanej z rozwojem OZE zaliczono:

1) Utrate PKB w wysokosci 154 mld zt rocznie od 2020 r. do 503 mld zt w roku 2030;

2) Spadek dochoddéw rozporzadzalnych gospodarstw domowych w roku 2030 z poziomu
1800 zt/os/m-c do poziomu 1610 zt/os/m-c;

3) Wozrost udziatu energii w budzetach domowych z poziomu 11% w 2005 r. do poziomu
14,1 - 14,4% w latach 2020 — 2030 w poréwnaniu z 12,7 — 12,9% bez polityki
klimatycznej (oraz odpowiednio 6,6 - 6,2% w poréwnaniu do 5,9 - 5,6% w przypadku
energii elektrycznej);
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4) Utrzymywanie sie srednich obcigzen budzetéw domowych kosztami energii w catym
okresie badania znacznie powyzej poziomu 10%, ktdrego przekroczenie w niektorych
krajach UE uznawane jest za kryterium ubodstwa energetycznego.

Na podstawie uzyskanych wynikbw mozna oczekiwaé, ze koszty posrednie w postaci
utraty PKB beda ponad dziesieciokrotnie wyzsze niz koszty bezposrednie, co nawet
jesli uwzgledni¢ niepewnos¢ zwigzang z tego typu oszacowaniami wskazuje na ogromne
posrednie koszty propozycji KE dla catej polskiej gospodarki.

Podsumowujac ocene efektywnosci pakietu energetyczno - klimatycznego, nalezy
podkreslic ogromne koszty bezposrednie, posrednie i spoteczne wdrozenia pakietu
energetyczno — klimatycznego w Polsce przy bardzo niepewnych korzysciach dla
Polski (niepewnosc¢ dotyczy zarowno ewentualnego ztagodzenia grozby zmian klimatu jak i
faktycznych korzysci z tego tytutu dla Polski).

7.3. Ocena jakosciowa skutkéw wdrozenia pakietu
energetyczno — klimatycznego

Na rys 7.1 pokazano otoczenie systemu elektroenergetycznego kraju, w ktérego obrebie
wystepujg gtéwne bezposrednie koszty wdrozenia Pakietu 2008.

System
System System prawno naukowo
finansow - regulacyjn
y gulacyjny badawczy
regulacje| | infor-
macje
System
System paliwa : energia System
3., . " przetwarzania = Y
paliwowy energia eneraii wytwory | gospodarczy
elektr. g
J
Surowce o dpa dy zasoby zanleczy-
energet. naturalne| | szczenia
Y Y
. : System
Srodowisko M
spoteczny

Rys. 7.1. Otoczenie systemowe elektroenergetyki krajowe;j
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Z systemem elektroenergetycznym wigzg sie inne podsystemy z systemu spoteczno
gospodarczego, ktére rowniez odczujg w sposodb pozytywny badz negatywny zmiane polityki
energetycznej.

Ze wzgledu na ztozonosé systemow spotecznych i gospodarczych nie zawsze jest mozliwa
ocena skutkow okreslonych dziatah w sposob ilosciowy. W takich przypadkach przydatna
moze by¢ analiza jakosciowa, ktéra okresla skutki poprzez wskazanie kierunkéw zmian
jakich mozna oczekiwa¢ w wyniku okreslonych zdarzeh. Ponizej podjeto probe ukazania
jakosciowych skutkéw wdrozenia pakietu energetyczno — klimatycznego dla wszystkich
podsystemow wymienionych na rysunku.

1. System elektroenergetyczny

= Zmiany struktur technologicznych i paliwowych wymuszane wdrozeniem Pakietu
stanowi¢ bedg bardzo powazne wyzwanie dla elektroenergetyki krajowej. Szersze
wykorzystanie gazu, budowa elektrowni jadrowych, budowa ok. 15000 MW w
elektrowniach wiatrowych, budowa elektrocieptowni na biomase a w perspektywie roku
2030 budowa elektrowni weglowych z instalacjami CCS stanowi¢ bedga ogromne
wyzwanie dla elektroenergetyki. Powodzenie tych dziatan zaleze¢ bedzie m.in. od
prowadzenia jasnej, konsekwentnej i skutecznej polityki energetyczne;.

= Rozwdj energetyki jadrowej od roku 2020/ 2025 wymaga podjecia praktycznie
natychmiastowych dziatan tworzacych odpowiednie warunki dla takich inwestycji.
Konieczne bedzie szybkie stworzenie Iub uzupetnienie infrastruktury prawnej,
instytucjonalnej, infrastrukturalnej zapewniajgcej odpowiednig gospodarke paliwem
jadrowym i odpadami radioaktywnymi. Konieczne bedzie podjecie odpowiedniej kampanii
informacyjne oraz dziatan prowadzacych do wyboru lokalizacji dla elektrowni jadrowe;j.
Ze wzgledu na skale i ryzyko inwestycji w budowe elektrowni jadrowych potrzebne moga
sie okaza¢ gwarancje rzgdowe.

= Wymagany celami OZE dynamiczny wzrost wykorzystania energetyki wiatrowej
wymagaé bedg powaznych inwestycji majacych na celu wzmocnienie systemu
przesylowego i dostosowanie go do wspoipracy z elektrowniami  wiatrowymi
charakteryzujacymi sie duzg zmiennoscig generacji zalezng od warunkow wiatrowych
przy rownoczesnym zapewnieniu wymaganych przez prawo UE zdolnosci wymiany
transgranicznej na poziomie 10% zuzycia krajowego. Potrzebne bedzie takze
zapewnienie dla elektrowni wiatrowych wysokiego poziomu rezerwy mocy, ktére mogg
by¢ szybko uruchomione w przypadku gwattownych spadkéw generacji z elektrowni
wiatrowych, a ktérych obecnie nie ma w systemie.

= Nastgpi ogromny wzrost ryzyka dziatalnosci operacyjnej i inwestycyjnej, ktére bedzie z
wynikato z niepewnosci co do determinacji rzadéw krajowych i UE odnosnie utrzymania
w diluzszym okresie aktywnej polityki ochrony klimatu i rozwoju OZE, z ryzyka
technologicznego zwigzanego z nowymi tzw. zeroemisyjnymi technologiami weglowymi,
z ryzyka generowanego ze strony systemu handlu emisjami (ceny uprawnien),
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z rosngcych problemdéw lokalizacyjnych, a takze z prawdopodobnej niskiej skutecznosci
i jakosci dziatan prawno — regulacyjnych w Polsce.

2. System paliwowy

=N

W latach 2020 — 2030 wystgpi¢ moze spadek zapotrzebowania na wegiel kamienny do
produkcji energii elektrycznej, co wraz z wycofywaniem wegla z zuzycia w
gospodarstwach domowych i cieptownictwie a nawet kogeneracji (ze wzgledu na wymag
wyprodukowania odpowiedniej ilosci energii elektrycznej i ciepta z OZE) moze stwarzaé
problemy ze zbytem wegla (eksport staje sie mato optacalny przy wysokich kosztach
frachtu- jak to ostatnio ma miejsce).

Wysoka cena uprawnien emisyjnych ograniczaé bedzie opfacalnos¢ inwestycji w
rozbudowe nowych kopalni wegla brunatnego.

Wymienione w pierwszych dwoch punktach oczekiwane tendencie moga sie nie
sprawdzi¢ w przypadku niedostatecznej realizacji dziatan zmieniajgcych istniejgce
struktury paliwowe i technologiczne w elektroenergetyce. Taki scenariusz oznaczatby
trwanie przy rozwigzaniach, ktére beda bardzo nieefektywne w warunkach nowej polityki
energetyczno — klimatycznej UE.

3. System prawno regulacyjny

=

Ze wzgledu na ogromng skale nowych wyzwan konieczne stanie sie przygotowanie
efektywnych mechanizméw regulacji dziatalnosci energetyki w niezwykle ztozonych
przysztych uwarunkowaniach, wypracowanie skutecznych mechanizmoéw zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego w sytuacji kumulowania sie roznego rodzaju ryzyk.

Konieczne bedzie skokowa poprawa jakosci regulacji prawnych i stosowanych procedur
administracyjnpo prawnych w celu ograniczenia i tak ogromnego ryzyka dla
przedsiebiorstw energetycznych jakie bedzie zwigzane z produkcjg energii elektrycznej w
nowych uwarunkowaniach.

Ze wzgledu na znaczny wzrost cen energii prawdopodobnie konieczne stanie sie
uruchomienie efektywnych mechanizméw wsparcia dla gospodarstw domowych
szczegolnie obcigzonych z tytutu wzrostu cen energii.

4. System naukowo - badawczy

=

Stanie sie jednym z gtéwnych beneficjentéw polityki unijnej, ze wzgledu na koniecznosé
przygotowania do wdrozenia w Polsce wielu nowych rozwigzan technologicznych (w tym
technologie CCS), infrastrukturalnych oraz wypracowania nowych metod zarzgdzania
dziatalnoscig inwestycyjng i produkcyjng w energetyce w warunkach wysokiego ryzyka i
niepewnos$ci odnosnie przysztych warunkoéw dziatania.
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= Wymienione dziatania jedynie w cze$ci zostang przejete przez krajowe jednostki
badawczo — rozwojowe. Znaczna cze$S¢ prac rozwojowych i ustug wsparcia dla
przedsiebiorstw bedzie realizowana przez duze miedzynarodowe firmy doradcze.

= Ze wzgledu na ograniczone zasoby ludzkie nastgpi ograniczenie aktywnosci badawczo —
rozwojowej w innych obszarach tematycznych o duzym znaczeniu spotecznym i
gospodarczym.

5. Gospodarka krajowa

= W przypadku braku aktywnej polityki energetycznej ze strony rzadu i braku
skoordynowanych dziatan po stronie firm z r6znych branz energetycznych moze dojs¢ do
skumulowania probleméw energetycznych, wysokich cen energii z réwnoczesnym
pogorszeniem sie jakosci ustug i bezpieczehstwa dostaw. W takiej sytuacji rozwoj
gospodarki moze by¢ limitowany czynnikami energetycznymi.

= Woysoki poziom cen energii w Polsce - szczegdlnie jesli bedzie zwigzany z kiepskg
jakoécig ustug energetycznych wywotang przedwczesnym wytgczaniem jednostek
wytworczych i brakiem wystarczajgcych inwestycji w zrodta oraz zaktdceniami pracy sieci
na skutek nowej polityki energetycznej UE - moze mie¢ negatywny wptyw na optacalno$¢
produkcji w wielu sektorach gospodarczych, nie tylko tych energochtonnych, ale takze
tych, ktére wymagajg odpowiedniej pewnosci i wysokiej jakosci zasilania
energetycznego.

= Masowe inwestycje w elektrownie wiatrowe generowac¢ bedg gtdbwnie zamdowienia na
import urzadzen, nie pobudzajac gospodarki krajowej, pogtebiajac natomiast ujemne
saldo wymiany zagranicznej.

6. System spoteczny

= Znaczaco spoteguje sie zjawisko ubdstwa energetycznego na skutek silnego wzrostu cen
energii w tym energii elektryczne;j.

= Pojawi¢ sie mogq konflikty spoteczne na tle lokalizacji nowych obiektéw energetycznych
(fermy wiatrowe, elektrownie jadrowe, instalacje CCS i sieci przesytu skroplonego CO2).

= Rozwdj produkcji biomasy produkcji biomasy energetycznej oraz rozwdj produkcii
biopaliw spowoduje wzrost zatrudnienia w rolnictwie i sektorach obstugujgcych rolnictwo.

= Woyzsza produkcja biomasy spowoduje jednak jako efekt uboczny wzrost cen zywnosci ,
CO W powigzaniu ze wzrostem cen energii i innych ustug infrastrukturalnych (woda,
kanalizacja, utylizacja $mieci) bedzie potegowata presje ekonomiczna na gospodarstwa
domowe, ktora bedzie szczegdlnie dotkliwa dla ubozszych gospodarstw domowych (w
tym emeryci i rencisci).
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7. System finansowy

= Stanie sie jednym z gtéwnych beneficjentéw nowej polityki UE, ze wzgledu na wzrost
potrzeb finansowych sektora elektroenergetycznego, ze wzgledu na pojawienie sie
zapotrzebowania na nowe ustugi finansowo — ubezpieczeniowe, a takze produkty i ustugi
Zwigzane z zaawansowanym zarzgdzaniem ryzykiem prowadzenia dziatalnosci
operacyjnej i inwestycyjnej w elektroenergetyce.

8. Srodowisko
= Nastgpi zmniejszenie emisji CO2 z potencjalnym korzystnym wptywem na klimat.

= Rozwdj produkcji biomasy moze doprowadzi¢ do zwiekszonej presji na srodowisko m.in.
z powodu szerszego stosowania sztucznego nawozenia, zmniejszenia udziatu gruntow
odtogowanych, wystepowania monokultury upraw w skali lokalnej.

= Wdrozenie do komercyjnego zastosowania instalacji CCS wymagac¢ bedzie w warunkach
polskich skladowania CO2 w podziemnych zbiornikach wodnych lub wyprowadzenia
skroplonego CO2 siecig rurociggéw do sktadowisk na Morzu Pétnocnym. Obie opcje
zwigzane sg z dodatkowa presjg na srodowisko.

= Konieczne w sytuacji nowej polityki UE wykorzystanie energetyki jgdrowej bedzie
zwigzane z produkcjg i koniecznoscig sktadowania znacznej ilosci radioaktywnych
odpadow.

Przedstawione powyzej najwazniejsze jakosciowe skutki wdrozenie pakietu energetyczno —
klimatycznego w systemie spoteczno — gospodarczym Polski wskazujg na powazne i bardzo
rozlegte konsekwencje jakie bedzie to miato dla Polski.

Przedstawione oceny iloSciowe byty wykonana przy zatozeniu realizacji po stronie Polski
wszystkich dziatan pozwalajgcych na minimalizacje skutkédw kosztowych wdrozenia nowej
polityki UE w Polsce. Wykonane oceny jakosciowe wskazujg na ryzyko niedostatecznych
dziatan po stronie rzadu i przedsiebiorstw energetycznych w tym niedostatecznych dziatan
badawczo — rozwojowych. Urzeczywistnienie sie wymienionych ryzyk oznacza¢ bedzie
pojawienie sie znacznie wyzszych bezposrednich i posrednich kosztow wdrozenia nowej
polityki UE w Polsce.

8. Podsumowanie

Przeprowadzone analizy ilosciowe i jako$ciowe wykazaty, ze wdrozenie w Polsce pakietu
energetyczno — klimatycznego zgodnie z propozycjg KE z 23 stycznia 2008 spowoduje
szereg negatywnych skutkéw dla systemu energetycznego, gospodarki krajowej i sytuacji
bytowej gospodarstw domowych.

Badania Systemowe ,EnergSys” Sp. z 0.0. 93



Wplyw europejskiej strategii rozwoju energetyki na bezpieczeristwo energetyczne Polski... Czes$¢ 2

Najwazniejsze ilosciowe skutki wdrozenia Pakietu 2008 wyliczone przy pomocy zestawu
modeli obliczeniowych sg nastepujace:

1. Bezposrednie koszty zwigzane z dopasowaniem struktur technologicznych i paliwowych
do nowej polityki UE 8-12 mld zt rocznie w okresie 2020 — 2030;

2. Wozrost cen energii elektrycznej kupowanej od producenta o ok. 60% w stosunku do
scenariusza bez polityki klimatycznej;

3. Posrednie koszty liczone utratg PKB wynoszg 154 mld zt rocznie w roku 2020 r. i roshg
do poziomu 503 mld zt rocznie w 2030 r.

4. Spadek dochodéw rozporzadzalnych gospodarstw domowych ok. 10% w roku 2030
- w wyniku wymienionego spadku PKB;

5. Wozrost udziatu energii w budzetach domowych z poziomu 11% w 2005 r. do poziomu
14,1 - 14,4% w latach 2020 — 2030 w poréwnaniu z 12,7 — 12,9% bez polityki
klimatycznej.

Efekty redukcji emisji CO2 uzyskiwane w wyniku wdrozenia nowej polityki unijnej sg
uzyskiwane po bardzo wysokich kosztach, znaczaco wyzszych od przewidywanej dla
systemu EU ETS cen uprawnieh emisyjnych po roku 2013.

Niezaleznie od wymienionych ilosciowo oszacowanych efektow nalezy podkresli¢
nastepujgce skutki, ktérych wymierne efekty sg trudne do oszacowania:

1. Bardzo powazny wzrost ryzyka prowadzenia dziatalnosci produkcyjnej i inwestycyjnej w
sektorze elektroenergetycznym, ktéry wynika z wielosci celéw politycznych, niepewnosci
przysztych warunkow dziatania w tym odnosnie determinacji w utrzymaniu raz przyjetej
polityki przez dtugi okres czasu, niepewnosci warunkéw na rynkach paliwowych, na rynku
uprawnien emisyjnych, niepewnych warunkéw zakupu uprawnien emisyjnych,
niepewnosci odnosnie dostepnosci i wtasnosci tzw. czystych technologii weglowych

2. Wielo$¢ celdw politycznych oraz wielo$¢ stosowanych instrumentow ich realizacji
(system EU ETS, polityka redukcji emisji w sektorze Non ETS, wymagany rozw¢j OZE,
rozwoj kogeneracji, kolejne nowelizacje dot. dyrektywy IPPC, dyrektyw LCP, i tzw.
dyrektyw sufitowych) stwarzajg niezwykle wysokie wymagania dla jakosci dziatan
administracji rzadowej. W takim gaszczu regulacji, celéw i instrumentow tatwo o
catkowite sparalizowanie dziatalnosci sektora energetycznego, co posrednio uderzy w
mozliwoéci rozwoju catej gospodarki krajowe;j.

Wymienione w podsumowaniu jedynie najwazniejsze bezposrednie i posrednie skutki dla
Polski wykazujg, ze wdrozenie pakietu energetyczno - klimatycznego w Polsce
stanowié¢ bedzie powazne zagrozenie dla bezpieczenstwa energetycznego, szybkiego
wzrostu gospodarczego oraz poprawy jakosci zycia mieszkancow.

Zagrozenie bezpieczenstwa energetycznego lezy gtéwnie w kolejnym komplikowaniu
warunkow dziatania energetyki, opdzniajgcym podejmowanie decyzji o budowie nowych
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mocy w systemie elektroenergetycznym, w niezwykle kosztownych inwestycyjnie celach
dotyczacych rozwoju produkcji energii z OZE, a takze w silnym wzroscie cen energii, ktére
znacznie ograniczg mozliwosci zaspokajania potrzeb energetycznych przez biedniejsze
gospodarstwa domowe. Istotne znaczenie ma takze koniecznos¢ znaczgcych inwestyciji w
dostosowanie sieci przesytowych do wspétpracy z farmami wiatrowymi o tgcznej mocy do
15000 MW.

Zagrozenie szybkiego wzrostu gospodarczego i awansu cywilizacyjnego wynika z
przewidywanego w warunkach Polskich wysokiego wzrostu cen energii elektrycznej i
negatywnym ich wptywem na tempo rozwoju gospodarczego. W efekcie tych zmian udziat
kosztéw energii w budzetach domowych znaczaco wzrosnie znaczaco prég poziom 10%
uwazany w niektorych krajach UE za prog tzw. ubdstwa energetycznego.
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Objasnienie czesciej uzywanych skrétow

Skrét Opis
ARE Agencja Rynku Energii S.A.
Ang.: Carbon Capture and Storage. Technologie umozliwiajace wychwyt
CCS CO2 ze spalin w duzych instalacjach spalania paliw kopalnych (wegiel,
gaz ziemny) oraz jego magazynowanie w ztozach geologicznych
EC Elektrocieptownie
ECZ Elektrocieptownie Zawodowe
EKD Europejska Klasyfikacja DziatalnoSci
EL Elektrownie
ELZ Elektrownie Zawodowe
EU ETS Ang: European Union Greenhouse Gas Emission Trading Scheme -
Europejski System Handlu Emisjami Gazéw Cieplarnianych
GC Patrz: gazy cieplarniane
GHG Ang.: Greenhouse gases - gazy cieplarniane. Patrz: Gazy cieplarniane
GIG Gltowny Instytut Gérnictwa
GUS Gtéwny Urzad Statystyczny
HZ Hendel Zagraniczny
ICHPW Instytut Chemicznej Przerébki Wegla
IGCC Ang.: Integrated Gasification Combined Cycle - blok gazowo-parowy ze
zintegrowanym zgazowaniem paliwa
Ang.: Integrated Pollution Prevention and Control — Zintegrowane
IPPC Zapobieganie i Ograniczanie Zanieczyszczen zamieszczone w
Dyrektywie Rady Europy 96/61/WE
KE Komisja Europejska
KPK Krajowy Punkt Kontaktowy Programéw Badawczych Unii Europejskiej
Krajowy System Elektroenergetyczny - System elektroenergetyczny
KSE pokrywajacy obszar Polski, sktadajacy sie z urzadzen do wytwarzania,
przesytania, rozdziatu oraz przetwarzania i odbioru energii elektryczne;.
KWB Kopalnie wegla brunatnego
KWK Kopalnie wegla kamiennego
MG Ministerstwo Gospodarki lub Minister Gospodarki
MS Ministerstwo Srodowiska lub Minister Srodowiska
OZE Odnawialne Zrédta Energii: biomasa, geotermia, energia Stonca,
energia wiatru, energia wody
PGE Polska Grupa Energetyczna S.A.
PGNIG Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo S.A.
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Skrot Opis
PKB Produkt Krajowy Brutto
PMG Podziemne magazyny gazu
TEN-E Ang.: Trans-European Networks - Energy - transeuropejskie sieci
energetyczne
UE Unia Europejska
UE-15 15 panstw czionkowskich Unii Europejskiej do 30.04.2004: BE, DK, DE,
EL, ES, FR, IE, IT, LU, NL, AT, PT, FI, SE i UK
25 panstw czionkowskich Unii Europejskiej od 01.05.2004: BE, CZ, DK,
UE-25 DE, EE, EL, ES, FR, IE, IT, CY, LV, LT, LU, HU, MT, NL, AT, PL, PT, SI,
SK, FI, SEi UK
URE Urzad Regulacji Energetyki
WB wegiel brunatny
WK wegiel kamienny
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Objasnienie wazniejszych specjalistycznych pojec¢

Termin

Opis

Biogaz

Gaz sktadajacy sie gtéwnie z metanu i dwutlenku wegla, uzyskiwany w
procesie beztlenowej fermentacji biomasy

Biokomponenty

Biopaliwa - bioetanol (dodatek do benzyn silnikowych) i biodiesel
(dodatek do olejéow napedowych) - dodawane do paliw silnikowych
wytwarzanych z ropy naftowej

Materiaty organiczne pochodzenia roslinnego uzyskiwane ze

Biomasa specjalnych upraw energetycznych lub roslinne produkty odpadowe
Wytwarzane z surowcéw pochodzenia organicznego (z biomasy lub
Biopaliwa biodegradowalnych frakcji odpadéw) - bioetanol, biodiesel, biometanol,
oleje roslinne
Certyfikaty Swiadectwa pochodzenia energii wytworzonej w kogeneracii
czerwone
Certyﬂkaty Swiadectwa pochodzenia energii wytworzonej z OZE
Zielone
Certyfikaty z6hte Smadectw_g 909hodzen|a energii wytworzoqgj w wysokosprawnej
kogeneraciji (zrédta gazowe lub o mocy ponizej 1 MW)
Dochdd Suma wszystkich przychodéw pienieznych gospodarstwa domowego
rozporzadzany |pomniejszona o podatki

Dyrektywa LCP

Energia finalna

Ang.: LCP - Large Combustion Plants - Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2001/80/WE z 23 pazdziernika 2001 r. w sprawie
ograniczenia emisji niektorych zanieczyszczen do powietrza z duzych
zrédet spalania paliw

Energia dostarczona odbiorcom kohcowym z wykluczeniem
przedsiebiorstw zajmujacych sie pozyskaniem i przetwarzaniem energii

Energla Patrz: OZE
odnawialna
Energia Suma energii zawartej w pierwotnych nosnikach energii. Patrz:
pierwotna Pierwotne nosniki energii
Energia uzyskiwana w procesach przemian energetycznych. Do
Energia pochodnych nosnikow energii nalezg energia elektryczna, ciepto,
pochodna benzyny i oleje, koks, paliwa gazowe z procesow technologicznych (gaz
wielkopiecowy, czadnicowy, wytlewny), paliwa odpadowe gazowe
Gazy cieplarniane zapobiegajg wydostawaniu sie promieniowania
Gaz diugofalowego z Ziemi. Sg to substancje gazowe: dwutlenek wegla
cie Iarnsi/ane (CO2), metan (CH4), podtlenek azotu (N20), fluoropochodne
P weglowodorow (HFCs), perfluoropochodne zwigzki wegla (PFCs),
szesciofluorek siarki (SF6)
Nazywana tez ,Skojarzong gospodarkg energetyczng" - rbwnoczesne
Kogeneracja |wytwarzanie ciepfa i energii elektrycznej lub mechanicznej w trakcie tego
samego procesu technologicznego
Kogeneracja |Wytwarzanie energii elektrycznej lub mechanicznej i ciepta uzytkowego
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Termin

Opis

wysokosprawna

Koszt marginalny

w kogeneracji, ktére zapewnia oszczednos¢ energii pierwotnej
zuzywanej w:

a) jednostce kogeneracji w wysokosci nie mniejszej niz 10 % w
porownaniu z wytwarzaniem energii elektrycznej i ciepta w uktadach
rozdzielonych o referencyjnych wartosciach sprawnosci dla
wytwarzania rozdzielonego lub

b) jednostce kogeneracji o mocy zainstalowanej elektrycznej ponize;j
1 MW w poréwnaniu z wytwarzaniem energii elektrycznej i ciepta w
uktadach rozdzielonych o referencyjnych wartosciach sprawnoéci dla
wytwarzania rozdzielonego

Przyrost kosztu poniesiony na zaspokojenie wzrostu popytu na
okreslony produkt lub ustuge, w warunkach rynkowych zwigzany z
kosztami najdrozszego producenta utrzymujgcego sie na rynku

Pakiet 2007

patrz: Pakiet energetyczny

Pakiet 2008

patrz: Pakiet energetyczno — klimatyczny

Pakiet 3*20

patrz: Pakiet energetyczny

Pakiet
energetyczny

Zaproponowane w 2007 roku przez KE pakiet dokumentow sktadajacy
sie na nowa ,Polityke energetyczng dla Europy” i ustanawiajace
nastepujace cele:

= ograniczanie emisji gazéw cieplarnianych o 20% do 2020 r. w

stosunku do 1990 r.,

= zwiekszenie do 20% udziatu OZE w catkowitym zuzyciu energii,

= efektywne uzyskanie redukcji zuzycia energii w 2020r. 0 20% w

stosunku do efektow kontynuacji obecnej polityki.

Pakiet
energetyczno —
klimatyczny

Ogtoszony 23 stycznia 2008 przez KE pakiet projektéw prawnych
dotyczacych ograniczeh emisji gazéw cieplarnianych i rozwoju
wykorzystania odnawialnych zrddet energii:

= dyrektywy dotyczacej promocji wykorzystania odnawialnych zrédet
energii (OZE);

= decyzji w sprawie redukcji emisji gazow cieplarnianych do roku 2020;

= nowelizacji dyrektywy 2003/87/WE w sprawie udoskonalenia i
rozszerzenia systemu handlu uprawnieniami do emisji gazéw

cieplarnianych;
= dyrektywy w sprawie geologicznego magazynowania dwutlenku

wegla (CCS);

wytycznych do pomocy panstwa w zakresie udzielania pomocy
publicznej dotyczacej ochrony srodowiska

=

Pierwotne
nosniki energii

Poligeneracyjna
elektrownia

Nosniki pozyskiwane bezposrednio z natury: wegiel kamienny, wegiel
brunatny, ropa naftowa, gaz ziemny, torf, OZE oraz paliwa odpadowe
roslinne, zwierzece, przemystowe, odpady komunalne

Rozwigzanie technologiczne polegajgce na potgczeniu generacji energii
elektrycznej i ciepta elektrocieptowni konwencjonalnej z uktadem
zgazowania wegla, w ktérym oprocz produkcji energii produkowany jest
takze gaz syntezowy
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Termin Opis
Proces technologiczny, w ktérym jedna postaé energii (zazwyczaj no$nik
Przemiana energii pierwotnej, np. wegiel) zamieniana jest na inng, pochodng
energetyczna | (wtdrng) postac energii (np. energie elektryczna, ciepto w parze lub
wodzie goracej, koks, gaz koksowniczy itp.)
S?Zr:vn\:ri]:sc Stosunek catkowitej energii uzyskanej z przemiany (produkcja brutto) do
enper ot sze. energii zawartej we wsadzie i energii zuzytej na potrzeby energetyczne
gety ) przemiany (energii z zewnatrz oraz przemiany).
brutto
Sprawnosc¢ Stosunek catkowitej ilosci energii uzyskanej z przemiany, pomniejszonej
przemiany 0 zuzycie tej energii na wsad lub potrzeby energetyczne przemiany do
energetycznej |energii zawartej we wsadzie i energii doprowadzonej z zewnatrz procesu
netto na potrzeby energetyczne przemiany
Taryfa G Taryfa energii elektrycznej, w ktérej rozliczajg sie gospodarstwa

domowe i inni indywidualni odbiorcy

Uprawnienie do
emisji

Uprawnienie do wprowadzania do powietrza w okreslonym czasie
ekwiwalentu w przypadku gazow cieplarnianych lub 1 Mg jednej z
pozostatych substancji, ktére moze byc sprzedane, przeniesione lub
umorzone na zasadach okreslonych w Ustawie z dnia 22 grudnia 2004 r.
o handlu uprawnieniami do emisji do powietrza gazoéw cieplarnianych i
innych substancji

Zeroemisyjne
technologie

Technologie wytwarzania energii charakteryzujace sie brakiem emisji
dwutlenku wegla do atmosfery
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Wykaz stosowanych jednostek energetycznych

Jednostka Opis

A. Jednostki energii

Dzul - jednostka energii w ukfadzie Sl.

Jednostki spoza ukfadu Sl:

J
= tonne of oil equivalent - tona ropy umownej: 1toe = 41,868 GJ
= tona paliwa umownego (wegla): 1tpu =29 GJ
GJ Gigadzul - wielokrotno$é - 10° Dzula (miliard Dzuli)
PJ Petadzul - wielokrotno$é - 10" Dzula (biliard Dzuli)
Watogodzina - jednostka pracy i energii, zalegalizowana, nie nalezaca do
uktadu SI 1Wh = 3600 J
Wh
WielkoS¢ energii wyprodukowana przy pracy jednostki o mocy 1 W przez
okres jednej godziny (3600 s)
Megawatogodzina - wielokrotnosé - 10° Watogodziny (milion Watogodzin)
MWh Wielkos¢ energii wyprodukowana przy pracy jednostki o mocy 1 MW przez
okres jednej godziny (3600 s)
Tera Watogodzina - wielokrotnosé - 10'? Watogodziny (bilion Watogodzin)
TWh
Jednostka wykorzystywana w bilansach energii elektrycznej na poziomie kraju
B. Jednostki mocy

Wat - jednostka mocy w uktadzie SI. 1W = 1J/1s
w Jednostka spoza uktadu Sl:
= koh mechaniczny 1KM = 735,498 W

MW Megawat - wielokrotnos¢ - 10° Wata (Milion Watéw)

GW Gigawat - wielokrotnos$¢ - 10° Wata (miliard Watéw)
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Wartosci opatowe wazniejszych nosnikow

energetycznych

Nosnik energii Wartos¢ opatowa Jedn.
Wegiel kamienny energetyczny 23,1 GJit
Wegiel kamienny koksowy 29,6 GJit
Wegiel brunatny 8,7 GJi
Ropa naftowa 41,8 GJ/it
Gaz ziemny wysokometanowy 33,2 GJ/tys.m3
Gaz ziemny zaazotowany 25,2 GJ/tys.m3
Torf i drewno 9,5 GJit

*) wartosci opalowe paliw weglowych mogg sie znaczaco zmienia¢ zaleznie

zfoza, w tabeli podano wartosci typowe dla warunkow polskich
Zrodto: ARE - Gospodarka Paliwowo-Energetyczna 2005,2006

od warunkéw danego
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