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Wprowadzenie

Niniejszy dokument zawiera wyniki analiz i prognoz w scenariuszu WAM (ang. with additional measures),
ktory rozumiany jest jako scenariusz aktywnej transformacji klimatyczno-energetycznej z planowanymi
politykami i dziataniami?.

Scenariusz WAM zaktada przyspieszenie dekarbonizacji i wejscia na sciezke neutralnosci klimatycznej
z uwzglednieniem specyficznego punktu startowego, krajowych uwarunkowan i potencjatéw
surowcowych.

W dokumencie zawarto poréwnania w stosunku do tzw. scenariusza WEM (ang. with existing measures),
ktéry stanowi analize oddziatywania istniejacych polityk i dziatan - zatacznik 2 do aktualizacji KPEiK.
Zatozenia prognostyczne oraz metodyka prognozowania zostaty przedstawione w zataczniku 3 do
aktualizacji KPEiK.

Dokument prezentuje wieloaspektowsa analize oddziatywania skutkéw transformacji klimatyczno-
energetycznej do 2030 r., z horyzontem do 2040 r.

W dokumencie zostaty zaimplementowane m.in. wnioski ze spotkan eksperckich przeprowadzonych
po publikacji wstepnej wersji aktualizacji KPEiK z dnia 29 lutego 2024 r., a takze wnioski z zalecert Komisji
Europejskiej z dnia 26 kwietnia 2024 r. do polskiego projektu Krajowego Planu na rzecz Energii i Klimatu
do 2030r.

Raport zawiera zestaw danych statystycznych i prognostycznych odpowiadajagcy wykazowi
zamieszczonemu w Sekcji B (Podstawa analityczna) zatacznika nr 1 do rozporzadzenia UE 2018/1999
W sprawie zarzadzania unig energetyczng i dziataniami w dziedzinie klimatu - ,Ramy ogdlne dotyczace
zintegrowanych planéw krajowych w zakresie energii i klimatu". Opracowane w ramach prac
nad dokumentem informacje i wielkosci liczbowe odnosza sie do obecnej sytuacji w krajowym systemie
paliwowo-energetycznym i prognoz jego rozwoju przy dodatkowych politykach i dziataniach w obrebie
pieciu gtéwnych wymiardw unii energetycznej: bezpieczenstwo energetyczne, wewnetrzny rynek energii,
efektywnosc energetyczna, obnizenie emisyjnosci, oraz badan naukowych, innowacyjnosci i konkurencyjnosci.

Analizy i prognozy zostaty wykonane na zlecenie Ministerstwa Klimatu i Srodowiska przez Konsorcjum,
w sktad ktérego wchodzity: Instytut Ochrony Srodowiska - Panstwowy Instytut Badawczy (I0S-PIB)
oraz Agencja Rynku Energii S.A. (ARE S.A.). W opracowaniu zawarto szczegotowy opis wykorzystanych
do celéw pracy metod obliczeniowych oraz przyjetych zatozen, majacych kluczowy wptyw na uzyskane
wyniki. Dane statystyczne i zastosowane agregacje opisujace stan obecny i perspektywy rozwoju sektora
paliwowo-energetycznego, bazuja na metodyce EUROSTAT (zgodnie z rekomendacjami Komisji
Europejskiej w zakresie przygotowywania krajowych planéw). Dane prezentowane sg w okresach
piecioletnich.

1 Zgodnie z wytycznymi okre$lonymi w unijnym rozporzadzeniu 2018/1999, ,planowane polityki i dziatania”
oznaczajg bedace przedmiotem dyskusji rozwigzania, co do ktérych istnieja realistyczne szanse przyjecia i wdrozenia
po dacie przedtozenia zintegrowanego Krajowego planu.
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1. Wymiar ,obnizenie emisyjnosci”
1.1.

Emisje i pochtanianie gazow cieplarnianych oraz
emisje innych substancji

1.1.1. Emisje gazow cieplarnianych oraz ich pochtaniania

Projekcje emisji gazéw cieplarnianych, atakze substancji zanieczyszczajacych powietrze (zgodnie
z dyrektywa NEC) do 2040 r., sporzadzono na podstawie prognoz zmian aktywnosci w poszczegdlnych
sektorach z uwzglednieniem klasyfikacji Zzrédet odpowiednio IPCC i NFR, zawartych w nastepujacych
zrodtach danych (Tabela 1.1):

Tabela 1.1. Zrédta danych prognoz zmian aktywnosci, wykorzystane do projekcji emisji gazéw cieplarnianych oraz
zanieczyszczen powietrza (zgodnie z dyrektywg NEC)

Dodatkowe zrodta danych/uwagi

Informacje pozyskane z organizacji branzowych,
opracowan i artykutéw branzowychiin.
Prognozy GUS

Prognozy zmian aktywnosci dla okreslonych

1. Energia

2. Procesy przemystowe i uzytkowanie
produktéw

Prognozy zmian aktywnosci w wybranych
sektorach, opracowane przez ARE SA. na
potrzeby przygotowania aKPEiK,
zamieszczone w rozdziatach 2i 3 ninigjszego
raportu

sektoréw gospodarki, opracowane przez KOBIZE
IOS-PIB, na potrzeby przygotowania projekcji emisji
gazdw cieplarianych i zanieczyszczer powietrza,
Zamieszczone w raporcie: ,Prognozy zmian
aktywnosci w wybranych sektorach gospodarki -
aktualizacja 2024"

LJ#Analiza redukgji emisji gazéw cieplamianych w
przemyéle energochtonnym. Ekspertyza Fundacji
Instrat pod katem aKPEIK.”, 2025

3. Rolnictwo

4. Uzytkowanie gruntéw, zmiany
uzytkowania gruntéw i lesnictwo

5. Odpady

Prognozy zmian aktywnosci dla okreslonych
sektoréw gospodarki, opracowane przez
KOBIZE |0S-PIB, na potrzeby przygotowania
projekcji emisji gazdw cieplarnianych

i zanieczyszczen powietrza, zamieszczone

W raporcie ,Prognozy zmian aktywnosci

w wybranych sektorach gospodarki do 2040
r., grudzien - aktualizacja 2024 r.

Prognoza aktywnosci sektora rolnego w Polsce do
2050r. na potrzeby KOBIZE; Instytut Ekonomiki
Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej - Paristwowy
Instytut Badawczy. Redakcja: dr Konrad Prandecki.
Warszawa, 6.05.2024 r.

Opracowania i analizy udostepniane w ramach
projektu ,Znaczenie laséw i gruntdw z roslinnoscig
le$ng w pochtanianiu i magazynowaniu CO, w
ramach nowe;j strategii leSnej UE 2030 oraz pakietu
ustaw ,Gotowi na 55%"

Krajowy plan gospodarki odpadami 2028 (KPGO
2028) MKi$ 2023;
Prognoza ludnosci na lata 2023-2060, GUS 2023

W prognozach uwzgledniono realizacje planowanych polityk i przepisbw w zakresie: poprawy
efektywnosci energetycznej, zwiekszenia bezpieczenstwa dostaw paliw i energii, dywersyfikacji struktury
paliw w energetyce, rozwoju wykorzystania odnawialnych zrédet energii, rozwoju konkurencyjnych
rynkow paliw i energii, ograniczenia oddziatywania energetyki na srodowisko.

Ponizej (Tabela 1.2; Rysunek 1.1) zaprezentowano syntetyczne wyniki prognozowanych dla lat 2025-
2040 emisji gazoéw cieplarnianych w Polsce dla scenariusza WAM, w zestawieniu z emisjg historyczna dla
wybranych lat w okresie 1990-2020, wg sektoréow IPCC.
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Tabela 1.2. Projekcje emisji gazéw cieplarnianych wedtug sektoréw, dla scenariusza WAM

Emisie GHG [kt COeq]

1.Energia 38514874 33432814 34442445 32169702 30799784 27566591 199 664,96 139 107,65 9788798
2..Proces/ ?eﬂ:mmi 2197196 2373201 2288228 2435691 2452659 2058039 1727472 1420397 1134312
3. Rolnictwo 4929132 3165935 31659,59 3177506 3422549 33311,18 3199393 3161651 3050649
4. Uzytkowanie gruntow,

zmiany uzytkowania gruntow i -2833699 -50574,69 -36334,72 -3409996 -2333017 -49 741,89 -4649288 -4029292 -3533322
lenictwo

5.Odpady 1905457 1167339 771042 510407 416083 374500 357835 354516 327779
Emisie posrednie CO, 25716 551,23 54529 52268 527,67 40562 40057 39329 38761
Suma (zuwzg, LULUCF)* 447 386,76 35136944 37088730 34935577 34810825 28396621 206419,66 14857365 108069,76
Suma (bez LULUCF)* 47572375 40194413 407 22202 38345573 37143843 333708,10 25291254 188866,57 14340298

* z uwzglednieniem emisji posredniej CO2
Zrédto: Opracowanie wtasne KOBIZE, 10S-PIB
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Rysunek 1.1. Emisje historyczne (1990-2020) oraz projekcje emisji gazéw cieplarnianych (z uwzglednieniem emisji
posredniej CO2 i wytgczeniem emisji i pochtaniania z LULUCF) wg sektoréw, dla scenariusza WAM

Zrédto: Opracowanie wtasne KOBIZE, 10$-PIB

Prognozuje sie, ze krajowa emisja gazéw cieplarnianych (bez sektora LULUCF) dla scenariusza WAM
wyniesie 252,9 min ton CO2eq w 2030 i 143,4 w 2040 r. mIn ton CO2eq i zmniejszy sie w stosunku do
1990r. o ponad 47% w 2030r. i o ok. 70% w 2040 r. W sektorze energii redukcja emisji bedzie na
poziomie 48% w 2030 r. i 64% w 2040 r. Gtéwnym czynnikiem zmniejszajagcym emisje GHG w sektorze
energii jest spadek zuzycia paliw zaréwno w Zrédtach stacjonarnych, jak i mobilnych. Redukcje emisji
GHG obserwuje sie réwniez w sektorze odpadow (o 81% w 2030 r. i w 2040 r.). W sektorze rolnictwa
spadek emisji GHG wynosi 35% w 2030 r. i 36% w 2040 r. w stosunku do 1990 r., na co najwiekszy wptyw
ma prognozowana wielko$¢ pogtowia bydta oraz zuzycia nawozéw mineralnych. W przypadku sektora
procesow przemystowych i uzytkowania produktéw prognozowana redukcja emisji GHG wyniesie 21%
w 2030 r. i 35% w 2040 r. w odniesieniu do 1990 .

W sektorze LULUCF prognozuje sie krétkookresowy wzrost pochtaniania netto CO2, z obecnych,
szacowanych za rok 2022 ponad -35,6 min ton CO2eq do wartosci okoto -53,1 min ton CO2eq w 2027 r.
Natomiast, w dtuzszej perspektywie przewiduje sie spadek pochtaniania do okoto -46,5 min ton CO2eq
w 2030 r. i ok 35,3 min ton CO2eq w 2040 r. Warto podkresli¢, ze bilans netto sektora LULUCF jest
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bezposrednio skorelowany z bilansem emisji netto z zarzadzanych gruntéw lesnych. Prognozy obarczone
sg duza niepewnoscig z uwagi na wptyw zmian klimatu na lasy, ktéry trudno precyzyjnie oszacowac.
Prognozy dtugoterminowo wskazuja na znaczacy spadek pochtaniania CO2 (bez wzgledu na zaktadany
scenariusz), wynikajacy ze spowolnienia dynamiki wzrostu zasobow drzewnych zwigzany ze zmianami
warunkow klimatycznych i siedliskowych oraz postepujgcym procesem starzenia sie drzewostanow.

Kolejnym istotnym czynnikiem jest wzmozony proces wydzielania sie martwego drewna. Proces ten
bezposrednio wptywa na emisje netto z sektora LULUCF jako Zrédto emisji CO2 zwigzane z rozktadem
martwej materii organicznej, podczas ktérego uwalniany jest wegiel zmagazynowany wczesniej przez
zywe drzewa. Proces ten jest dtugotrwaty i uwalnianie CO2 nastepuje stopniowo, co oznacza, ze martwe
drewno stanowi zaréwno zrédto emisji, jak i rezerwuar wegla, a jego wptyw na bilans netto ma wymiar
istotny, zwtaszcza w kontekscie zmian klimatycznych i zarzadzania lasami. Warto podkresli¢, iz kwestie
wydzielania sie martwego drewna nalezy wigzac ze stopniowym ostabianiem sie drzewostanéw, ktére sg
w efekcie bardziej podatne na wystepowanie szkodnikéw zaréwno pierwotnych, jak i wtérnych ktéry
nalezy wigza¢ ze stopniowym ostabianiem sie drzewostanéw. Szczegdlnej uwadze podlega realizacja
zatozen Polityki Lesnej Panstwa? dotyczacym pozostawiania w kazdym drzewostanie, przewidzianym do
odnowienia przez uzytkowanie rebne, czesci starych drzew (od 5 do 10%) do ich fizjologicznej starosci
lub biologicznej Smierci, w tym drzew dziuplastych i martwych - jako siedlisk licznych gatunkéw biocenoz
lesnych.

Nalezy zwréci¢ uwage, iz w scenariuszu WAM symulacje modelowe przebiegajg dwutorowo:
uwzgledniajac hodowlany model produkcyjnosci laséw oraz graniczng produkcyjnosé¢ drzewostanéw. |
tak podstawowy zakres opiera sie na kontynuacji zasad hodowlanego modelu produkcyjnosci laséw dla
drzewostanéw, w ktérych nie wprowadzono i nie planuje sie ograniczen pozyskania drewna. Podejscie to
obejmuje czesciowo drzewostany w zarzadzie PGL LP, i w petnym zakresie lasy pozostatych form
witasnosci. W przypadku drzewostandw w lasach w zarzadzie PGL LP, w ktérych planuje sie ograniczenia
w pozyskaniu drewna, proces modelowania bilanséw zmian zasobéw wegla odzwierciedla zmiany w
poziomie uzytkowania rebnego i przedrebnego. Ograniczenie pozyskania drewna na poziomie kraju w
2030 r. w stosunku do 2023 r. oszacowano na poziomie 5,8%, przy czym nie oznacza to jednakowego
ograniczenia podazy drewna dla krajowego przemystu przerobu drewna (ze wzgledu na zmniejszenie
poziomu wykorzystania petnowartosciowego drewna okragtego w energetyce zawodowej oraz
wdrozenie zasady kaskadowego wykorzystania biomasy). Co istotne, wskazany poziom redukgcji
pozyskania (czynnika sterujacego finalng wielkosciag zmian zasobéw weglowych) pozwala na osiggniecie
takiej wartosci pochtaniania netto, ktore przewidziane jest w celu zwiekszenia pochtaniania dla Polski na
2030r., opisanego w kolumnie C Zatgcznika lla rozporzadzenia 2018/841. Wskazany cel wymusza wzrost
wykazywanego w sektorze pochtaniania netto o 3,278 kt CO2eq w stosunku $rednich danych z wykazéw
gazoéw cieplarnianych za lata 2016, 2017 i 2018.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze w drzewostanach w obszarze laséw w zarzadzie PGL LP, ktére moga byc¢
objete ograniczeniami w zakresie pozyskania drewna, symulacje bazujg na wykorzystaniu tzw. modelu
granicznej produkcyjnosci drzewostandw, tj. catkowitego pominiecia zaréwno uzytkowania rebnego jak
i przedrebnego. W efekcie uwzglednienia tego typu podejécia prognostycznego wzgledem
produkcyjnosci drzewostandéw, zauwaza sie krotkoterminowy, pozytywny efekt eliminacji dotychczas
realizowanych praktyk gospodarczych, szczegdlnie takich jak ciecia przedrebne w obserwowanych
zmianach zasobow weglowych. Niemniej jednak, w dtuzszej perspektywie, pomimo oczywistego wzrostu
zasobow drzewnych, moze to prowadzi¢ do starzenia sie drzewostandw, ale takze ryzyka zwiekszonej
dynamiki wydzielania sie martwego drewna i powiazanej z tym procesem emisji CO2.

W obu rozpatrywanych przypadkach (tj. zaréwno tym bazujagcym na wykorzystaniu modelu hodowlanego,
jak i tym zaktadajacym odzwierciedlenie modelu granicznego) nie zaktada sie réznic w intensywnosci
uzytkowania (modyfikacji wartosci wskaznikéw uzytkowania rebnego w klasach i podklasach wieku)
w skali lokalnej. Réznice pomiedzy scenariuszami wynikajg z ograniczonej (w scenariuszu WAM)
dostepnosci drzewostandéw (wytaczen drzewostanéw z uzytkowania), do ktérych te wskazniki moga

2 Politykalles'na panstwa. 1997. Dokument przyjety przez Rade Ministréw w dniu 22 kwietnia 1997 r. Ministerstwo
Ochrony Srodowiska Zasobdw Naturalnych i Lesnictwa, Warszawa
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zostac zastosowane. W efekcie dla wskazanego obszaru lasow wykorzystano wartosci prognozowanego
pozyskania netto opierajgcego sie na wykorzystaniu historycznych wskaznikow intensywnosci
uzytkowania rebnego i przedrebnego (kwantyfikujacych poziom realizacji tych konkretnych praktyk
z zakresu gospodarki lesnej), okreslonych dla okresu 2010-2019, ktére przypisano do zmieniajacej sie
W miare starzenia drzewostanéw struktury gatunkowo - wiekowej drzewostanéw.

W tabeli ponizej (Tabela 1.3) przedstawiono szczegotowe projekcje emisji gazow cieplarnianych
ze spalania paliw w Zrodtach stacjonarnych (sektory 1A1. Przemysty energetyczne, 1A2. Przemyst wytwérczy
i budownictwo oraz 1A4. Inne sektory) oraz mobilnych (sektor 1A3. Transport).

Tabela 1.3. Projekcje emisji gazéw cieplarnianych w sektorze 1A. Spalanie paliw, dla scenariusza WAM

1A Spalanie paliw 35598640 30813682 32024489 29477172 28456943 25416369 18234889 12477042| 8615544

1A1 Przemysly energetycme|  23522943| 17836241 17352926| 16370019 13960324 11961968 7218763 3525366 1362976
1A1a Produkcja energii
cckryomei oot 22819302|  17100945| 16573148 15561622 13181493 11236053 6615531 3064672| 995418
1A1ai Produkgja energii
iyl IE IE IE IE IE IE IE IE E
1A1aii Skojarzona produkdja

e s 18689162| 14803089, 14679376 14309930 11838603 10398587 6126879 2746358 844282
1A1ii Gieptownie 4130140 1306440 1416817 1013569 993955 837466 488652 318314 151136
1A1b Rafinerie 218239 356954 478981 443510 459273 438542 330788 211277 137658
1A1c Produkdja paliw statych
jinne przemysty 485403 378342 300797 364887 319558 287373 272444 249417 229900
energetyczne
n2i - m‘“ wytworezyi 4283074 3387234 2961573 279546 2890683 2751597 2136645 1709942 1294663
1A3 Transport 2074106 3625989 4937496 4800736 6308414 6495428 5818697 5196489 4467814
1A Inne sektory 5718516 5964219 6772494 5511002 5297522 4207377 3060783 2045245 1490090
1Ada
ety e 978220 779621 1061449 794434 603118 530177 423229 298195 220325
ﬁbﬁmm 3815435 3762106 4524817 3681866 3498289 2651200 1721138 916639 529305
1Adc Roknictwo/letnictwo/ 924861 1422492 1186228 1034702 1196114 1026000 916416 830410 740460

IE - ,included elsewhere" (zawarto w 1A1aii)

Zrédto: Opracowanie wiasne KOBIZE, 10S-PIB

W latach objetych projekcjami prognozowany jest bardzo duzy spadek emisji gazéw cieplarnianych
ze spalania paliw, ktéry w okresie 2020-2030 wyniesie blisko 36%, a do 2040 r. 70%. Najwiekszy wptyw
na te redukcje ma obnizenie emisji GHG w kategorii 1Ala Produkcja energii elektrycznej i ciepta.
Przewidywany spadek emisji gazéw cieplarnianych w tej kategorii wynosi prawie 50% w perspektywie do
2030r.i92% do 2040 r., w stosunku do 2020 r. Wynika to z ograniczenia zuzycia paliw kopalnych w tym
sektorze - do 2030 r. spodziewane jest zmniejszenie zuzycia wegla kamiennego o prawie 63%,
a brunatnego o ok. 64%. Proces odchodzenia od wykorzystania tych paliw bedzie kontynuowany az do
ich catkowitego wycofania. W 2040 r. zaktada sie mozliwo$¢ wykorzystania technologii BECCS (Bio-
Energy with Carbon Capture and Storage) w celu ograniczenia emisji gazow cieplarnianych, co
skutkowatoby generowaniem emisji ujemnej COz, ale ta metoda redukcji emisji nie zostata uwzgledniona
w zamieszczonych danych. Znaczacy spadek emisji GHG przewidywany jest tez w kategorii 1A4b
Gospodarstwa domowe, w latach 2020-2030 o ponad 50% a do 2040 o 85%. Spadek emisji gazéw
cieplarnianych w tym sektorze ma by¢ wynikiem ograniczenia zuzycia paliw - gtéwnie wegla kamiennego
o ok. 70% do 2030 r. oraz docelowo do catkowitego wyeliminowania tego paliwa. Przewiduje sie réwniez
ograniczenie zuzycia gazu ziemnego w gospodarstwach domowych (o ok. 8% do 2030 r. i o 0k.59% do
2040 r. w stosunku do 2020 r.). W sektorze transportu w latach prognozy réwniez obserwuje sie znaczny
spadek emisji gazéw cieplarnianych wynikajacy ze zmniejszenia zuzycia paliw kopalnych, w szczegélnosci
oleju napedowego (45% w perspektywie do 2040 r.), gazu skroplonego LPG (55% do 2040 r.) oraz
benzyny (20% do 2040 r.).
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W kolejnych tabelach (Tabela 1.4; Tabela 1.5; Tabela 1.6) zaprezentowano wyniki prognozowanych dla lat
2025-2040 emisji gazéw cieplarnianych w Polsce w poszczegdlnych sektorach i podsektorach,

w zestawieniu z emisjg w latach 2005-2020, wg gazéw.

Tabela 1.4. Prognozowane emisje COz, dla scenariusza WAM

1.Energia 35487100 30529349, 31684977 29350451 28198096 253070550 18235121 12566034 8770080
A Spalanie paliw 35063552 30190640 31336097 28875765 27775591 24878794 17798460 12126280 8329512
1. Przemysly energetyczne 23429446| 17765135 17279591 16299016 13899306 11909594 7184921 3505520 13517558
2 Przemystwytwerczy 4262139 3366965 2940261 2770378 2859672 2720895 2109153 1683847 1269019
i budownictwo

3. Transport 2027737 3563266 48764558 4745818 6237418 6425825 5753045 5135853 4415729
4.Inne sektory 5344230 5495274 6239788 5060553 4779195 38224,80 2751341 1801061 1293006
B. Emisjalotnazpaliw 423548 3387,10 348380 474686 422505 428256 436661 439754 440568
1. Paliwa state 418820 222564 242468 271217 234089 208761 209451 211093 213285
f‘aRT?:; naftowaigaz 4727 116146 106411 203469 18846 219495 227210 228661 227283
2. Procesy przemysfowe 1852265 1566547 16060551 1791234 1874406 15541,10 1415198 1252079 1010192
A Produkty mineraine 885506 835579 9849554 1008359 1173699 1167976

B. Przemyst chemiczny 380180 488678 433542 514113 486696 139459

C. Produkga metali 565235 223600 1639,16 241996 182437 215999 1415198 1252079 1010192
D. Produkty

nieenergetyczne ze zuzycia 21344 18690 23640 26266 31574 30676

paliw i rozpuszczalnikow

3.Rolnictwo 290662 1591,35 112119 110898 145875 1486,70 146491 151076 149295
G.Wapnowanie 209938 94490 39155 37384 836,30 91483 944,22 102094 105280
H. Stosowanie mocznika 57111 394,18 46717 47124 43133 50213 45796, 43671 39299
1. Inne nawozy 23613 25227 26246 26389 19113 69,74 6273 5311 4716
4, Uzytkowanie gruntow,

gmmﬁ -3028129|  -5176576/  -3741250 -3537477 2543485 5187583 -48667.90 4236644 -3673600
(LULUCF)

5.Odpady 34096 21816 19097 23042 24893 000 000, 000 000
C. Spalanie odpadéw 34096 21816 19097 23042 24893 000 000, 000 000
Emisje poérednie CO, 257,16 55123 54529 52268 52767 40562 40057 39329 387,61
Emisja CO,Z biomasy 681347 1980267 3037845 3491775 48967,70 4723124 4745042 4292803 3959188
Suma (zuwzg, LULUCF) 34661709 27155395 29735523 27790416 27752553 21862809 14970078 9771874 62947.27
Suma (bez LULUCF) 37689838 32331971 33476773 31327893 30296038 27050392 19836868 140085,18 9968326

Zr6dto: Opracowanie wiasne KOBIZE, 10S-PIB

Gtéwnym gazem cieplarnianym emitowanym w Polsce pozostanie CO2. Jego udziat w emisji krajowej
wyniesie 78% w 2030 r. i 74% w 2040 r. Prognozowany jest znaczacy spadek emisji CO2: z blisko 377
min ton CO2eq w 1990 r. do 198 min ton CO2eq w 2030 r. (spadek 0 47%) i do niespetna 100 min ton
CO2eq w 2040 r. (spadek o 74%). Najistotniejszy spadek emisji odnotowuje sie w sektorze Energia, co
jest spowodowane znaczacym spadkiem zuzycia paliw w zrodtach stacjonarnych i mobilnych. W sektorze
odpaddw cate ich spalanie bedzie sie odbywato z odzyskiem energii (co jest raportowane w sektorze 1.A),
a jednoczesnie samo spalanie bedzie ulega¢ zmniejszeniu dzieki przejsciu na model gospodarki o obiegu
zamknietym. Stad emisja w latach prognozowanych wynosi w tym sektorze O.
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Tabela 1.5. Prognozowane emisje N20O, dla scenariusza WAM

1.Energia 721 895 822 784 9,26 822 7,06 6,05 520

A. Spalanie paliw 721 895 821 784 926 822 706 605 520
1. Przemysty energetyczne 342 261 269 260 219 184 113 063 033
Izbl'j';:\;‘,’n"smwzt‘”"m 046 044 046 054 066 065 058 055 054
3. Transport 107 175 176 168 230 225 215 199 171
4. Inne sektory 227 414 331 302 411 347 319 288 261
B. Emisja lotnia z paliw 000 000 000 000 000 000 000 000 000
2. Ropa naftowa i gaz ziemny 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2. Procesy przemystowe 1227 1529 415 262 184 244 246 248 249
B. Przemyst chemiczny 1187 1487 371 218 139 198 199 200 200
%ﬁ%chiuw°m"ie innych 040 043 044 044 045 046 047 048 049
3.Rolnictwo 8308 5701 5894 5832 6251 5982 56,66 5571 5312
B. Odchody 2wierzece 1368 890 875 857 966 951 927 954 941
D. Gleby rolne 6937 4808 5016 4972 5281 5027 4734 4613 4367
F. Spalanie odpadéw rodlinnych 004 003 003 004 004 004 004 004 004
4. Uzytkowanie gruntéw, zmiany

uzytkowania gruntéw i leénictwo 713 435 401 467 7,72 7.96 811 773 519
(LULUCF)

5.Odpady 248 258 267 295 318 347 373 396 386
Zﬁg‘;ﬂﬁy‘ﬂeﬂm'm”ie 003 013 012 039 042 077 107 135 132
C. Spalanie odpadaw 003 002 001 002 002 000 000 000 000
D. Gospodarka éciekami 243 243 254 254 274 269 267 261 254
Suma (zuwzg. LULUCF) 11217 8819 7799 7640 8451 8191 7802 7592 6987
Suma (bez LULUCF) 10504 8383 7398 7173 7679 7395 6991 6820 6468

Zr6dto: Opracowanie wiasne KOBIZE, 10S-PIB

W przypadku N20 prognozowana emisja (bez LULUCF) zmniejszy sie ze 105 kt w 1990 r. do niespetna
70 kt (spadek o 33%) w 2030 r. i 65 kt w 2040 r. (spadek o 38%). Najwieksza redukcje emisji N2O w latach
1990-2040 odnotowano w sektorze Proceséw przemystowych iuzytkowania produktéw (gtéwnie
w przemysle chemicznym) o 80%. Z kolei w sektorze Rolnictwa emisja N2O zmniejszyta sie od 1990 r.
032% do 2030 r. i o 36% w 2040 r. Rolnictwo to najistotniejsze zrédto emisji N2O w Polsce,
a w szczegdblnosci gleby rolne. Najwiekszy wptyw na spadek emisji N2O w tej kategorii miato
prognozowane zmniejszenie emisji ze zuzycia nawozow mineralnych. Z kolei w sektorze Odpadéw
prognozuje sie wzrost emisji N20 o 56% w latach 1990-2040, ktéry jest spowodowany prognozowanym
wzrostem ilosci odpadéw przetwarzanych w kompostowniach. W sektorze odpadoéow cate ich spalanie
bedzie sie odbywato z odzyskiem energii (co jest raportowane w sektorze 1.A), stad emisja w latach
prognozowanych wynosi w tym sektorze O.

Udziat podtlenku azotu w emisji krajowej wzrosnie z 7% w 2030 r. i do 10% w 2040 r.
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Tabela 1.6. Prognozowane emisje CHa, dla scenariusza WAM

1. Energia 101310 95226 90705 93267 84153 729,18 55155 4229 31458
A Spalanie paliw 12286 13784 16811 14060 15571 11421 8909 6799 5292
1. Przemysly energetyczne 106 065 070 073 106 125 135 116 087
2. Przemystwytworczy ibudownictwo 316 307 327 387 484 477 429 408 401
3 Transport 642 581 518 375 360 356 310 281 240
4. Inne sektory 11222 12831 15896 13225 14622 10463 8035 5994 4565
B. Emisialotnaz paliw 89024 81442 73894 79207 68582 61497 46246 35497 26166
1 Paiwastate 84670 71982 65144 69001 57909 50318 35191 25081 16880
2 Ropanaftowai gazziemny 4354 9460 8750 10206 10673 111,79 11055 10416 9286
2. Procesy przemystowe 251 189 250 262 232 290 291 293 291
B. Przemyst chemiczny 160 139 203 202 191 247 253 258 263
C. Produkdametal 091 050 046 060 040 043 038 035 028
3.Roknictwo 87030 53426 53284 54323 57864 57042 55412 54794 53346
A Fermentadiajelitowa 78600 46056 47353 48672 51633 51169 49793 49291 48033
B. Odchody zwierzece 8350 7293 5847 5556 6122 5760 5514 5400 5212
F. Spalanie odpadéw rodinnych 080 077 085 095 110 113 105 103 100
4. Uzytkowanie gruntow, zmiany

uzytkowania gruntwilesnictwo 197 133 051 135 211 086 094 094 094
(LULUCF)

5.0dpady 64486 38472 24324 14616 10963 10095 9245 89,15 8055
A Skiadowanie odpadéw stalych 47545 26171 14518 7591 4099 2956 1620 833 266
;ﬂﬁ‘ﬁ’;j&wmm 051 215 206 671 729 1323 2033 2713 2651
D. Gospodarka sciekami 16890 12086 9600 6354 6135 5816 5592 5369 5138
Suma (zuwzg, LULUCF) 253274 187446 168614 162603 153422 140431 120197 106393 93244
Suma(bez LULUCF) 253077 187313 168563 162468 153211 140345 120103 106299 93149

Zr6dto: Opracowanie wiasne KOBIZE, 10S--PIB

Prognozowana emisja metanu stopniowo zmniejsza sie z ok. 2,5 min ton w 1990 r. do blisko 1,2 min ton
CHa4 w 2030 . (spadek 0 53%) i 0,9 mIn ton CH4 w 2040 r. (spadek o 63%) (bez LULUCF). Najwieksza
spodziewana redukcja emisji CH4 od 1990 r. wystapita w sektorze Odpaddéw, o 86% w 2030r. i 88%
w 2040 r., co jest spowodowane prognozowanym zmniejszeniem ilosci odpadéw deponowanych na
sktadowiskach (wtym redukcja ilosci odpaddéw ulegajagcych biodegradacji) oraz wzrostem
zagospodarowania osadow Sciekowych z oczyszczalni Sciekdéw komunalnych.

Spadek emisji CH4 od 1990 r. prognozowany jest takze w sektorze Energii, przede wszystkim w emisji
lotnej: 0 46% w 2030 r. i 0 69% w 2040 r., co jest spowodowane gtéwnie dalszym spadkiem wydobycia
wegla. W przypadku rolnictwa, prognozowana jest znaczaca redukcja emisji metanu od 1990 r.: 0 36% do
2030r. i 0 39% w 2040 r., do czego przyczyniajg sie przede wszystkim zmiany w chowie i hodowli
zwierzat gospodarskich.

Udziat metanu w emis;ji krajowej GHG wzrosnie z 13% w 2030 r. i do 16% w 2040 .

Prognozowane zmiany emisji w sektorach EU ETS i non-ETS przedstawiono w tabeli (Tabela 1.7). Emisja
gazéw cieplarnianych z tej czesci Zzrodet, ktére s3 objete EU ETS, obejmuje energetyke i cieptownictwo
oraz cze$¢ zaktadoéw przemystowych. Prognozuje sie znaczacy spadek emisji GHG raportowanych przez
instalacje objete systemem EU ETS: ze 192 min ton CO2eq w 2021 r. (184 mIn ton CO2eq w 2022 r.) do
102 min ton CO2eq w 2030 r. (spadek 047%) i do 37 min ton CO2eq w 2040 r. (spadek o 81%).
Jednoczes$nie prognozowany jest spadek udziatu emisji GHG z instalacji objetych EU ETS w emisji
krajowej (obejmujacej sektor EU ETS oraz non-ETS) - z obecnych 48% do 40% w 2030 r.i26% w 2040 r.
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Emisja GHG z sektoréw nieobjetych EU ETS, natomiast objetych wspdlnym wysitkiem redukcyjnym (na
podstawie rozporzadzenia ESR), rowniez spada: z 207 mln ton CO2eq w 2021 r. (196 min ton CO2eq
w 2022 r.) do 150 min ton CO2eq w 2030 r. i do blisko 106 mIn ton CO2eq w 2040 r. Prognozowana
emisja w ESR w 2030 r. osiggnie redukcje -22% w stosunku do emisji w roku bazowym 2005 co oznacza,
ze zostanie osiagniety cel wyznaczony dla Polski w wielkosci -17,7% (158,4 min ton CO2eq).

Tabela 1.7. Projekcje emisji gazéw cieplarnianych w podziale na ETS i non-ETS, dla scenariusza WAM

Parametr 2005 (bazowy)* 2021 2022 ‘ 2025 ‘ 2030 2035 2040
(E:”O"';’;] w ETS [ 19203291 18414585 15300150 10241043 6352752 3704324
Emisa w ESR [kt
COme] 19247225 20728299 19623487 18044653 15018629 12497112 10597678
Zmiana emisji w ESR B ac 10 o
e 0S 220% 351% -449%

* rok bazowy tylko dla ESR

Zrédto: Opracowanie wtasne KOBIZE, 10$-PIB

Projekcje strumieni gazoéw cieplarnianych w sektorze LULUCF w scenariuszu WAM przewidujg nadwyzke
kredytow weglowych wymaganych do spetnienia zasady ,zero debetéw” (okreSlonej w art. 4 ust. 1
Rozporzadzenia (UE) 841/2018) na poziomie okoto 6,3 min ton CO2eq $redniorocznie w okresie 2021-
2025, co sumarycznie daje okoto 31,7 min ton CO2eq za okres. Ponadto, w okresie rozliczeniowym 2026-
2030 kazde panstwo cztonkowskie UE musi zapewni¢, aby suma jego emisji i pochtaniania gazéw
cieplarnianych zgtoszona w 2032 r. za rok 2030 i wczesniejsze lata, w poréwnaniu ze $rednig danych z
wykazéw gazdéw cieplarnianych za lata 2016, 2017 i 2018, nie przekroczyta celu okre$lonego dla tego
panstwa cztonkowskiego w kolumnie C zatacznika lla.

Dla okresu rozliczeniowego 2026-2030 prognozowana taczna nadwyzka kredytéw wymaganych do
wypetnienia celu sektorowego LULUCF (okreslonego w art. 4 ust. 3 Rozporzadzenia (UE) 841/2018)
wyniesie okoto 9,3 min ton CO2eq $redniorocznie, co sumarycznie daje 46,5 min ton CO2eq za okres.
Warto dodag, ze projekcje te uwzgledniajg dodatkowe dziatania majace na celu zwiekszenie pochtaniania
CO:2 oraz redukcje emisji gazoéw cieplarnianych. Dzieki tym dziataniom, sektor LULUCF nie tylko bedzie w
stanie spetni¢ stawiane prze nim wymogi, ale réwniez przyczyni sie do osiggniecia celéw klimatycznych
UE na 2030 rok. Uzyskanie prognozowanego wymiaru nadwyzek kredytow bedzie wynikiem
efektywnego zarzadzania zasobami leSnymi i zasobami drzewnymi systeméw agrolesnych oraz wdrazania
strategii zmniejszajgcych emisje i zwiekszajgcych pochtanianie CO2.

1.1.2. Emisje substancji zanieczyszczajgcych powietrze

Ponizej tabele (Tabela 1.8., Tabela 1.10, Tabela 1.11, Tabela 1.12), w ktérych zaprezentowano syntetyczne
wyniki prognozowanych dla lat 2025-2040 emisji substancji zanieczyszczajagcych powietrze w Polsce
w scenariuszu WAM w zestawieniu z emisjg w latach 2005-2020, wg kategorii NFR. Dane dotyczace
emisji w latach 2005-2020 przyjeto na podstawie krajowej inwentaryzacji emisji zanieczyszczen
powietrza® wykonanej w 2024 r. zgodnie z obowigzujagcymi wytycznymi do raportowania emisji i projekcji
w ramach konwencji CLRTAP (ECE/EB.AIR/125), przyjetymi decyzja Organu Wykonawczego konwencji
CLRTAP nr 2013/3 (dok. ECE/EB.AIR.122/Add.1).

Zgodnie z dyrektywa NEC, limitami emisji objetych jest pie¢ zanieczyszczen: SO2, NOx, NMLZO, NH3
i PM2,5.

3 Krajowy bilans emisji SO2, NOyx, CO, NHs, NMLZO, pytéw, metali ciezkich i TZO za lata 1990-2022; KOBIZE-10S
PIB. Raport syntetyczny; Warszawa, styczen 2024
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Tabela 1.8. Projekcje emisji dwutlenku siarki, wedtug sektoréw (kategorii NFR), dla scenariusza WAM

Sektor Emisia SOz [kt
(kategoria NFR) | 2015 2020 | 2025 2030

1.Energia 109739 79713 60630 35051 23060 12563 5891 29,74
A. Spalanie paliw 109131 78902 59787 34371 22460 11998 5359 2486
1. Przemysly energetyczne 79753 46666 34207 13315 91,39 5093 2366 984
fssgfvr\:xiwwz“"’émy 11050 87,09 6993 4548 2851 1600 1074 825
3. Transport 124 056 055 063 083 078 075 070
4. Inne sektory (mate zrédta

spalania paliw, w tym 18204 23471 18531 16445 10388 5226 1844 607
gospodarstwa domowe)

B. Emisja lotna z paliw 608 811 844 680 600 565 532 489
1. Paliwa state 001 001 001 001 001 001 001 001
2. Ropa naftowa i gaz ziemny 6,07 8,10 843 6,80 599 564 532 488
i%%ﬁﬁgjﬂoﬁ” 915 917 963 983 923 947 9,70 998
B. Przemyst chemiczny 440 425 446 437 455 474 493 511
C. Produkcja metali 278 263 291 283 2,54 2556 2554 2,557
G.-LInne 196 229 227 263 213 217 223 230
3. Rolnictwo 001 000 001 001 000 000 0,00 000
F. Spalanie resztek roglinnych 001 000 001 001 000 000 000 000
5.Odpady 003 003 004 006 006 006 006 006
;;gﬁgi'g;g g’vt;”arte 003 003 004 006 006 006 006 006
OGOLEM 110658 80633 61599 36041 23989 13517 68,68 39,79

Zrédto: Opracowanie wtasne KOBIZE, 10S-PIB

W latach 2020-2029 Polska powinna zredukowaé emisje SO2 o minimum 59%, zas$ od 2030 r. -
o minimum 70% w stosunku do roku 2005. Z krajowej inwentaryzacji emisji wynika, ze osiggnieta
dotychczas redukcja tego zanieczyszczenia w odniesieniu do 2005 r. przekroczyta wymagany poziom
i wyniostaw 2020r. 67,4%, w 2021 roku 66,9%, aw 2022 roku 71,1%. W latach prognozy redukcja emisji
SOz w scenariuszu WAM nadal rosnie i osigga wartosci od 78,3% w 2025 r. do 96,4 % w 2040 r. (Tabela
1.13) zatem cele redukcyjne dla SO2 s3 spetnione we wszystkich latach prognozy.

Gtownym zrodtem emisji SO2 w Polsce jest spalanie paliw (kategoria 1A). Udziat tego sektora w emisji
ogbétem wyniost w 2020 r. 95% i w latach prognozy pozostaje on gtéwnym zrodtem emisji z udziatem
wynoszacym 62% w 2040 r. Gtéwnym powodem spadku emisji SO2 w latach 2025-2040 jest spadek
zuzycia paliw, w tym gtéwnie wegla kamiennego i brunatnego w przemysle (kategorie 1A1i 1A2) i matych
Zrédtach spalania (kategoria 1A4), a takze zmniejszenie zuzycia biomasy drzewnej w matych Zrédtach
spalania (kategoria 1A4). Ponadto znaczny wptyw na zmniejszenie emisji ma zmieniajaca sie w latach
prognozy struktura urzadzen grzewczych stosowanych w sektorze matych zrodet emisji (kategoria 1A4).
Zmiany te polegaja na stopniowym wycofywaniu z uzytkowania urzadzen wysokoemisyjnych
i zastepowaniu ich pompami ciepta oraz urzadzeniami nowoczesnymi, spetniajacymi wymagania
Ekoprojektu. Zmiana struktury urzadzen zostata odzwierciedlona w malejacych wskaznikach emisji ze
spalania paliw w tym sektorze.
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Tabela 1.9. Projekcje emisji tlenkéw azotu, wedtug sektoréw (kategorii NFR), dla scenariusza WAM

Sektor EmisiaNOX [kt
(kategoriaNFR) 2020 2025 | 2030

1. Energia 76237 ~ 74552 57952 50017 43410 32681 23394 16145
A. Spalanie paliw 760,58 74058 57515 49675 43089 32379 231,09 15883
1. Przemysly energetyczne 29381 27400 20254 11375 9179 5962 3268 1701
fgi’fﬁiﬁt‘”"’ﬂy 64,65 5451 4874 50,19 4407 3427 2802 2261
3. Transport 21837 252,56 19990 21317 19894 15031 104,65 6451
4. Inne sektory (mate zrédta

spalania paliw, w tym 18376 159,51 12398 119,65 9609 79,58 6573 54,70
gospodarstwa domowe)

B. Emisjalotna z paliw 178 494 436 341 321 302 285 261
1. Paliwa state 001 001 001 001 001 001 001 001
2. Ropa naftowa i gaz ziemny 1,78 4,93 435 340 3,20 301 284 261
i:u(mocfvs:n‘i’:;':dyzﬁ.‘?’;i 1599 1543 1748 17,52 17,56 17,88 1817 1851
B. Przemyst chemiczny 1363 1304 1491 1506 1510 1532 1554 1577
C. Produkcja metali 142 1,39 1,59 142 1,69 176 1,80 1,89
G.-LInne 094 101 098 104 077 080 082 084
3. Rolnictwo 66,14 7001 68,61 72,28 6572 6183 59,98 56,32
B. Nawozy naturalne 548 491 482 545 479 4,85 497 503
D. Gleby rolne 6060 6508 6373 6679 6091 5695 5499 5127
F. Spalanie resztek roslinnych 007 002 006 0,03 0,02 0,02 002 0,02
5.Odpady 111 119 138 163 178 1,68 171 171
gazzgf/'a"iemwarte spalanie 111 1,19 1,38 163 178 1,68 171 171
OGOLEM 84562 83215 66698 59159 51915 40820 31379 23798

Zrédto: Opracowanie wiasne KOBIZE, 10S-PIB

Zgodnie z dyrektywa NEC w latach 2020-2029 Polska powinna zredukowaé emisje NOx o minimum 30%,
za$ od 2030 r. - o minimum 39% w stosunku do roku 2005, przy czym zgodnie z art. 4 tej dyrektywy,
emisja NOy z sektorow 3B (nawozy naturalne) i 3D (gleby rolne) nie jest objeta celem redukcyjnym
okreslonym dla panstw cztonkowskich UE. Krajowa emisja NOx (bez sektoréw 3B i 3D) w 2020 r. byta
nizsza od emisji w 2005 r. 0 33,4%, w 2021 r. 0 35,1%, a w 2022 r. 0 40,8%, a zatem limit emisji tego
zanieczyszczenia zostat w tych latach spetniony. W latach prognozy redukcja emisji NOx w scenariuszu
WAM osigga wartosci od 41,8% w 2025 r. do 76,7% w 2040 r. (Tabela 1.13), zatem cele redukcyjne dla
NOx s3 spetnione we wszystkich latach prognozy.

Podobnie jak w przypadku dwutlenku siarki, spalanie paliw (kategoria 1A) jest gtéwnym Zrédtem emisji
tlenkéw azotu z udziatem 84% w emisji krajowej w 2020 r. i 67% w 2040 r. Gtéwnym powodem spadku
emisji NOx w latach 2025-2040 jest prognozowane zmniejszenie zuzycia paliw w przemystach
energetycznych (kategoria 1A1), transporcie (kategoria 1A3) imatych Zrédtach spalania paliw
(kategoria 1A4).

Ponadto, podobnie jak w przypadku SO2, istotny wptyw na zmniejszenie emisji NOx ma postep techniczny
w sektorze matych Zrédet spalania paliw (1A4) polegajacy na zmieniajacej sie w latach prognozy
strukturze urzadzen grzewczych stosowanych w tym sektorze. Zmiany te polegaja na stopniowym
wycofywaniu z uzytkowania urzadzen wysokoemisyjnych izastepowaniu ich pompami ciepta oraz
urzadzeniami nowoczesnymi, spetniajgcymi wymagania Ekoprojektu. Zmiana struktury urzadzen zostata
odzwierciedlona w malejacych wskaznikach emisji ze spalania paliw w tym sektorze.
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Tabela 1.10. Projekcje emisji NMLZO, wedtug sektoréw (kategorii NFR), dla scenariusza WAM

Sektor Emisia NMLZO [kt]
(kategoria NFR) 2015 2000 2025 | 2030

1.Energia 40975 39475 33463 33169 23237 15938 99,59 81,34
A. Spalanie paliw 29473 29686 23950 25448 16132 10443 5701 4898
1. Przemysty energetyczne 2,73 2,86 312 307 3,39 316 2,32 0,97
ﬁ'uzrj;r;ﬁ’zyt‘”émyi 2836 2837 3191 3911 3777 3317 3065 2890
3. Transport 87,35 68,52 4424 3786 2554 2057 1736 1362
4. Inne sektory (mate zrédta

spalania paliw, w tym 17630 19710 16022 17444 94,62 4753 667 549
gospodarstwa domowe)

B. Emisja lotna z paliw 11502 97,89 9513 7721 7105 5495 4258 3235
1. Paliwa state 9008 7232 7044 5277 4437 2868 1900 1120
2. Ropa naftowa i gaz ziemny 2494 2557 24,69 2445 26,68 26,27 2358 21,16
i:u(mocfvs:n‘i’:;':dyzﬁ.‘?’;i 26110 25873 25008 25439 19986 19767 19447 19191
B. Przemyst chemiczny 284 298 418 5,68 6,37 6,40 643 647
C. Produkgia metali 107 104 127 091 098 090 085 074
ﬁ;}iifg‘r’(fﬂﬁtg’;p“swa'”ik"’Wi 25056 24786 23758 23985 18437 18208 17877 17619
G.-LInne 663 686 705 7.95 814 829 841 8,52
3. Rolnictwo 11107 10226 10378 12407 11534 10760 10824 10820
B. Nawozy naturalne 10501 96,14 9748 11593 10721 9971 10052 10075
D. Gleby rolne 605 612 628 813 812 7,89 772 744
F. Spalanie resztek roglinnych 001 000 001 001 000 000 000 000
5.Odpady 435 2553 1,66 125 092 068 056 048
A. Sktadowanie odpadéw statych 401 216 125 077 043 022 010 004
gazzg\i;'a"iemwa”e spalanie 031 034 038 044 046 043 043 041
D. Gospodarka éciekami 003 003 003 003 003 003 003 003
OGOLEM 78627 75827 69015 71140 54849 46534 40285 38193

Zr6dto: Opracowanie wiasne KOBIZE, 10S-PIB

Zgodnie z dyrektywa NEC w latach 2020-2029 Polska powinna zredukowac emisje NMLZO o minimum
25%, za$ od 2030 r. - o minimum 26% w stosunku do roku 2005, przy czym zgodnie z art. 4 tej dyrektywy,
emisja NMLZO z sektorow 3B (nawozy naturalne) i 3D (gleby rolne) nie jest objeta celem redukcyjnym
okreslonym dla panstw cztonkowskich UE. Krajowa emisja NMLZO (bez sektoréw 3B i 3D) w 2020 r. byta
nizsza od emisji w 2005 r. 0 13,0%, w 2021 o 18,3%, a w 2022 o 27,7%, a zatem Polska dopiero w 2022
roku spetnita cel dotyczacy redukcji emisji NMLZO obowigzujacy od 2020 r. W latach prognozy redukcja
emisji NMLZO w scenariuszu WAM osigga wartosci od 35,8% w 2025 r. do 59,5% w 2040 . (Tabela 1.13),
zatem cele redukcyjne dla NMLZO s3 spetnione we wszystkich latach prognozy.

Zrédta emisji NMLZO sa bardziej rozproszone niz zrédta emisji SO2 i NOx. W 2020 r. najwiekszy
jednostkowy udziat w emisji miaty kategorie: zuzycie rozpuszczalnikow i innych produktéw (kategoria 2D)
- 34%, spalanie paliw w matych Zrédtach (kategoria 1A4) - 25%, zuzycie nawozow w rolnictwie (kategoria
3B) - 16% i emisja lotna z paliw (kategoria 1B) - 11%. Udziat catej kategorii 1A (Spalanie paliw) w emisji
NMLZO wynidst w 2020 r. 36%, zas catego sektora 1 (Energia) - 47% i to wtasnie zmiany w kategorii
1 (Energia) maja najwiekszy wptyw na spadek emisji w latach prognozy. Dotyczy to przede wszystkim
spadku zuzycia paliw we wszystkich podkategoriach sektora 1. Energia oraz spadku emisji lotnej z paliw
(a wiec emisji zwigzanej z wydobyciem, sktadowaniem i transportem paliw).
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Rowniez emisje NMLZO ze zuzycia rozpuszczalnikéw systematycznie zmniejszajg sie w stosunku do
2020 r. Jest to zwigzane gtéwnie z prognozowanym zmniejszaniem sie liczby ludnosci i zwigzanym z tym
spadkiem zuzycia rozpuszczalnikéw w gospodarstwach domowych, atakze z prognozowanym
zmniejszaniem sie zuzycia farb rozpuszczalnikowych na korzys¢ farb wodnorozcienczalnych, ktére maja
znacznie nizszg zawartos¢ NMLZO.

Tabela 1.11. Projekcje emisji amoniaku, wedtug sektoréw (kategorii NFR), dla scenariusza WAM

Emisja amoniaku [kt]

' 1.Energia 667 691 521 454 371 315 286 260
A. Spalanie paliw 6,64 687 517 451 3,68 312 2,83 2,57
1. Przemysty energetyczne 001 0,02 002 002 0,02 002 0,02 002
ihzz\fv';ﬁ;l":mémyi 004 005 007 010 012 011 011 011
3. Transport 6,23 640 472 392 327 2,83 2,67 242
4. Inne sektory (mate zrodta
spalania paliw, w tym 0,36 041 0,36 047 027 0,15 0,03 0,02
gospodarstwa domowe)

B. Emisja lotna z paliw 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
1. Paliwa state 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
m;s:n'i’::r’:dyzﬁ‘g;i 303 311 429 437 405 423 443 465
B. Przemyst chemiczny 271 282 405 422 386 407 429 452
:Diﬁi;tf;:zgfkgxusma'mkéw 001 001 001 001 001 001 001 001
G.-LInne 031 0,29 023 0,14 0,17 0,15 0,13 0,12
3. Rolnictwo 316,92 292,70 281,56 303,33 26787 26294 26354 259,85
B. Nawozy naturalne 156,91 130,38 124,93 140,29 130,61 131,54 133,62 13443
D. Gleby rolne 159,94 162,30 156,56 163,00 137,24 131,37 129,89 12539
F. Spalanie resztek roslinnych 007 002 006 004 0,02 002 0,02 0,02
5. Odpady 575 445 4,08 339 333 447 5,00 583
B. Kompostowanie 023 0,28 1,26 191 248 376 443 541
D. Gospodarka sciekami 5,52 417 2,82 148 085 071 057 042
OGOLEM 33237 307,18 29514 315,63 27895 27479 27583 27293

Zrédto: Opracowanie wtasne KOBIZE, 10S-PIB

Zgodnie z dyrektywg NEC w latach 2020-2029 Polska powinna zredukowaé emisje amoniaku o minimum
1%, za$ od 2030 r. - o minimum 17% w stosunku do roku 2005. Redukcja tego zanieczyszczenia w latach
2020, 2021 i 2022 w odniesieniu do 2005 r. przekroczyta wymagany poziom i wyniosta w 2020 r. 5,0%,
w 2021 r 10,3%, a w 2022 r. 16,6%. W latach prognozy redukcja emisji amoniaku w scenariuszu WAM
osiagnie 16,1% w 2025 r.,17,3% w 2030 r., 17,9% w 2040 r. wzgledem 2005 r. (Tabela 1.13), zatem cele
redukcyjne dla NHs3 sg spetnione we wszystkich latach prognozy.

Rolnictwo jest gtéwnym Zrédtem emisji amoniaku w Polsce, odpowiedzialnym za okoto 96% emisji
krajowej w 2020 r. i prognozuje sie utrzymanie udziatu 95% do 2040 r. W 2020 r. dominowaty tu dwa
zrédfa: odchody zwierzat gospodarskich (kat. 3B nawozy naturalne), odpowiadajace za 44% emisji NH3
oraz stosowanie nawozéw naturalnych i mineralnych na gleby rolne (kat. 3D gleby rolne), z czego
pochodzito 52% emisji NH3z. W scenariuszu WAM prognozuje sie w tym sektorze spadek emisji NH3 o ok.
17% w 2030 r. oraz o 18% w 2040 r. w stosunku do 2005 r. W przypadku stosowania nawozéw
mineralnych, zgodnie z nowelizacjg ustawy o nawozach i nawozeniu [Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r.
o nawozach i nawozeniu] wskazujaca na konieczno$¢ stosowania mocznika w formie granulowanej
wytacznie z inhibitorem ureazy lub z powtoka biodegradowalng zatozono, ze 100% mocznika bedzie
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stosowane z inhibitorem. Stad prognozowana jest znaczaca redukcja emisji NHz ze stosowania nawozéw
mineralnych: o ok. 47% w 2030 r. W scenariuszu WAM uwzgledniono takze dodatkowe dziatanie
wptywajace na zmniejszenie emisji NH3 w sektorze rolnictwa, okreslone w dyrektywie NEC (zat. 1l cz.2),
a propagowane do wdrazania wsrdd rolnikow w Kodeksie doradczym dobrej praktyki rolniczej dotyczgcym
ograniczania emisji amoniaku (ITP 2019), obejmujace aplikacje gnojowicy innymi metodami niz
rozbryzgowo. Zaktada sie zgodnie z Krajowym Programem QOgraniczania Zanieczyszczen Powietrza -
aktualizacja, ze w 2030 r. rozlewnie gnojowicy innymi metodami niz rozbryzgowo obejmie 60% ogotu
stosowanej gnojowicy, a przyorywanie obornika w ciggu 12 h po aplikacji na polu dotyczyto bedzie 90%
stosowanego obornika.

Tabela 1.12. Projekcje emisji pytu PM2.5, wedtug sektoréw (kategorii NFR), dla scenariusza WAM

Sektor Emisja pylu PM25 [k]
(kategoria NFR) 2015 | 2020 2025

1.Energia 30652 34453 27945 29011 17366 91,83 2021 16,62
A. Spalanie paliw 30450 34266 27758 28867 17236 9081 1937 1591
1. Przemysty energetyczne 10,19 9,05 6,50 3,62 204 1,24 0,78 043
iz;z;v';;yixf‘”émy 1985 1271 1102 820 639 439 352 311
3. Transport 1045 1318 1007 1172 1050 860 718 609
4. Inne sektory (mate zrédta

spalania paliw, w tym 26401 30772 24999 26513 15342 7658 7,88 628
gospodarstwa domowe

B. Emisja lotna z paliw 202 187 187 144 131 102 085 071
1. Paliwa stafe 199 182 182 1,39 126 097 080 067
2. Ropa naftowa i gaz ziemny 004 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 004 004
mn‘i’::gdmi 853 865 907 8,54 884 881 884 883
A Produkty mineralne 2,74 296 277 300 346 348 351 352
B. Przemyst chemiczny 1,62 1,58 220 232 204 219 2,34 251
C. Produkgia metali 117 104 144 1,09 115 1,08 1,03 093
:Dir'lii‘;o;vrzgfkrt‘;zx”szaa'”ikéw 049 066 062 064 064 064 064 064
G.-LInne 2552 241 205 149 155 143 132 123
3. Rolnictwo 412 370 383 420 388 398 395 395
B. Nawozy naturalne 222 207 216 2557 229 240 241 244
D. Gleby rolne 174 1,59 153 156 154 1,52 149 146
F. Spalanie resztek roslinnych 0,16 004 0,14 0,08 005 005 005 0,05
5.Odpady 375 397 421 452 443 432 431 426
;f;‘:‘dma"ie odpadow 000 000 000 000 000 000 000 000
gazzggl‘ja“‘e‘om”e spalanie 106 117 131 151 158 147 145 141
E.Inne 269 2,80 290 301 285 285 285 285
OGOLEM 32293 36085 29656 30737 19082 10894 3731 3367

Zr6dto: Opracowanie wtasne KOBIZE, 10S-PIB

Zgodnie z dyrektywa NEC w latach 2020-2029 Polska powinna zredukowac¢ emisje pytu PM2,5
o minimum 16%, za$ od 2030 r. - o minimum 58% w stosunku do roku 2005. Redukcja tego
zanieczyszczenia w odniesieniu do 2005 r. nie osiggneta w latach 2020-2021 wymaganego poziomu
i wyniostaw 2020r. 4,8%,a w 2021 r.7,7%. Dopiero w 2022 r. limit ten zostat spetniony i wynosit 18,8%.
W latach prognozy redukcja emisji PM2,5 w scenariuszu WAM znacznie ros$nie i osigga wartosci 40,9%
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w2025 r., 66,3% w 2030r. i89,6% w 2040 r. (Tabela 1.13), zatem cele redukcyjne dla tego
zanieczyszczenia NEC s3 spetnione we wszystkich latach prognozy.

Gtownym zrédtem emisji PM2,5 jest spalanie paliw w matych zrédtach (kategoria 1A4), z ktérej w 2020
r. pochodzito 86% emisji krajowej. W scenariuszu WAM przewiduje sie zmniejszenie emisji PM2,5 w tej
kategorii az 0 98% w 2040 r. w stosunku do 2020 r. Powodem spadku emisji w latach prognozy jest
spadek zuzycia paliw w tej kategorii oraz wspomniana wyzej zmiana struktury matych urzadzen
grzewczych w kierunku elektryfikacji ogrzewnictwa, w szczegdélnosci stosowania pomp ciepta.

Tabela 1.13. Prognozowana redukcja emisji zanieczyszczen powietrza w latach 2025-2040 w stosunku do celéw
okreslonych w dyrektywie NEC, dla scenariusza WAM

Cele NECD
min. wymagana redukcja w Emisje WAM
Zanieczyszczenie stosunku do emisji z2005
2020-2029 0d 2030 2030 2035
NO« 30% 39% -334% -41.8% -55,6% -674% -76,7%
SO2 59% 70% -674% -783% -87.8% -938% -964%
NMLZO 25% 26% -130% -358% -47,0% -564% -59,5%
NHs 1% 17% -50% -16,1% -17,3% -17,0% -17.9%
PM25 16% 58% -4.8% -409% -66,3% -884% -89,6%

1.1.3. Poréwnanie prognoz emisji GHG oraz ich pochtaniania
- scenariusz WAM vs. scenariusz WEM

Wyniki poréwnania projekcji emisji gazéw cieplarnianych oraz ich pochtaniania, wg sektoréw IPCC, do
2040 r., dla scenariusza WAM z projekcjami dla scenariusza WEM przedstawiono w tabeli (Tabela 1.14).

Tabela 1.14. Projekcje emisji gazéw cieplarnianych dla scenariuszy WEM i WAM, wedtug sektoréow

Emisje GHG [kt COeq]

1.Energia 33432814 34442445 32169702 30799784 28379332 22171649 18502354 13625358

2 Procesy przemysfowe 2373201 2288228 2435691 2452659 2540717 2366362 2233982 2200300

i uzytkowanie produktow

3. Rolnictwo 3165935 3165959 3177506 3422549 33509,30 3313170 3299479 3242076
4. LULUCF -50574,69 -36334,72 -3409996 -2333017 -3648225 -28817,15 -2602686 -1956223
5.Odpady 1167339 771042 510407 416083 374500 357835 354516 327779
Emisje poérednie CO, 551,23 54529 522,68 527,67 405,62 400,57 39329 387,61

Suma (zuwzg. LULUCF)* 35136944 370887,30 349 355,77 34810825 31037815 25367358 218269,75 17478051

Suma (bez LULUCF)* 40194413 407 222,02 383455,73 37143843 346 860,40 282490,73 244296,60 19434275

1.Energia 33432814 34442445 32169702 30799784 27566591 199 664,96 139107,65 9788798

2 Procesy przemysfowe 2373201 2288228 2435691 2452659 2058039 1727472 1420397 1134312

i uzytkowanie produktéw

3. Rolnictwo 31659,35 31659,59 3177506 3422549 33311,18 3199393 3161651 3050649
4. LULUCF -50574,69 -36 334,72 -34099,96 -23330,17 -49 741,89 -46 492,88 -4029292 -3533322
5. Odpady 1167339 771042 510407 416083 374500 357835 354516 327779
Emisje posrednie CO, 551,23 545,29 522,68 527,67 405,62 400,57 39329 387,61

Suma (z uwzg. LULUCF)* 35136944 370887,30 349 355,77 348108,25 283966,21 206 419,66 148 573,65 108069,76
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Emisie GHG [kt COeq]

Suma (bez LULUCF)*

Zrédto: Opracowanie wtasne KOBIZE, 108, 10S-PIB

Krajowa emisja gazéw cieplarnianych (z wytaczeniem LULUCF) dla wszystkich lat prognozy (2025-2040)
jest wyzsza w scenariuszu WEM od emisji obliczonej dla scenariusza WAM. Redukcja emisji w scenariuszu
WAM w stosunku do scenariusza WEM jest najwieksza w przypadku sektora 1. Energia. Najwieksza
réznica pomiedzy obu scenariuszami wystepuje dla lat 2035-2040, co zobrazowano na rysunku ponizej.
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Rysunek 1.2. Emisje historyczne (2005-2020) oraz projekcje emisji gazéw cieplarnianych (z uwzglednieniem emisji
posredniej CO2 i wytgczeniem emisji i pochtaniania z LULUCF) dla scenariusza WEM i WAM

W tabeli ponizej (Tabela 1.15) przedstawiono szczegétowo prognozy redukcji emisji gazéw cieplarnianych
ze spalania paliw w Zrédtach stacjonarnych (sektory 1A1. Przemysty energetyczne, 1A2. Przemyst wytwoérczy
i budownictwo oraz 1A4. Inne sektory) oraz mobilnych (sektor 1A3. Transport) w wyniku zastosowania
planowanych polityk i dziatan (scenariusz WAM) w stosunku do emisji przy istniejgcych politykach
i dziataniach (scenariusz WEM).

Tabela 1.15. Prognozy zmiany emisji gazéw cieplarnianych w sektorze 1A. Spalanie paliw, scenariusz WAM vs. WEM

Zmiana emisji GHG WAM vs. WEM [%] |

Sektor

2025 2030 | 2035 2040 |
1A Spalanie paliw -3,6% -106% -26,1% -30,1%
1A1 Przemysty energetyczne -58% -15,5% -455% -59,0%
1A1a Produkgja energii elektrycznej i ciepta -6,1% -158% -473% -63,3%
1A1ai Produkcja energii elektrycznej IE IE IE IE
i@gg:i?z?:;{:’m“kqa energi -69% -156% -487% -656%
1A1aiii Cieptownie 49% -184% -31,7% -41,1%
1A1b Rafinerie -03% -17,5% -424% -59,1%
éél;';;’ydzgagﬁgf‘yd‘“”ne 18% -6,6% -130% -167%
1A2 Przemyst wytworczy i budownictwo -1,6% -14.9% -22.8% -31.2%
1A3 Transport -1,7% -0,3% -0,8% -2,9%
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| Zmiana emisji GHG WAM vs. WEM [%] |

Sektor
| 2025 2030 | 2035 2040
1A4 Inne sektory -1,6% -124% -31,0% -40,7%
1A4a Handel/ustugi/ instytucje -9,3% -21,5% -39,6% -48,7%
1A4b Gospodarstwa domowe -0,7% -15,8% -44.2% -60,1%
1AA4c Rolnictwo/lesnictwo/ rybotéwstwo 0,3% 0,5% 0,2% -21%

IE - ,included elsewhere" (zawarto w 1A1aii)

Zrédto: Opracowanie wtasne KOBIZE, 10S-PIB

Najwieksze réznice w emisji pomiedzy obu scenariuszami dotyczg sektora 1Ala. Produkcja energii
elektryczneji ciepta. Emisja GHG w scenariuszu WAM jest nizsza od oszacowanej w scenariuszu WEM dla
wszystkich lat, poczawszy od 2025 r. Dla 2030 r. jest to réznica prawie 16%, a dla 2040 r. przekracza
63%. Przyczyna tego spadku jest dalej idgce ograniczenie zuzycia paliw, gtéwnie wegla i gazu ziemnego.

W matych zrodtach spalania, w tym w gospodarstwach domowych (kategoria 1A4b), wartosci emisji
gazéw cieplarnianych oszacowane w scenariuszu WAM s3 réwniez mniejsze niz w scenariuszu WEM w
catym okresie objetym prognozami. Dla gospodarstw domowych oszacowana warto$¢ emisji GHG dla
2030 r. jest o prawie 16% mniejsza, a w 2040 r. réznica osigga juz ponad 60 %. To ograniczenie emisji
w scenariuszu WAM w poréwnaniu ze scenariuszem WEM, wigze sie gtéwnie z mniejszym zuzyciem
wegla kamiennego i od 2030 r. gazu ziemnego, a takze dzieki elektryfikacji ogrzewania, w szczegdélnosci
poprzez upowszechnienie pomp ciepta.

W sektorze transportu (kategoria 1A3) wartosci emisji przewidziane scenariuszami WEM i WAM, po
nieznacznym wzroscie w 2025 r., w kolejnych prognozowanych latach systematycznie zmniejszaja sie
wzgledem 2020 r., przy czym ograniczenie emisji jest bardziej znaczne w przypadku scenariusza WAM -
w ostatnim roku prognozy réznica miedzy warto$ciami emisji gazéw cieplarnianych w scenariuszach
wynosi 5,3%. Spowodowane jest to gtdwnie bardziej zdecydowanym odchodzeniem od paliw kopalnych
w transporcie drogowym i znaczng redukcjg ich wykorzystania na rzecz rozwijania napedow
elektrycznych oraz zastosowania wodoru jako zZrédta energii. Wieksze ograniczenie emisji gazéw
cieplarnianych wynika rowniez z przewidywanego spadku zuzycia gazu ziemnego po 2030 .

W kategorii Procesy przemystowe i uzytkowanie produktéw emisja gazéw cieplarnianych w scenariuszu
WAM jest nizsza 0 27% w 2030 . i o prawie 45% w 2040 r. w poréwnaniu ze scenariuszem WEM. Gtéwne
przyczyny tych réznic to zatozenie w scenariuszu WAM znaczacych redukcji emisji CO2 z produkgji:
klinkieru (zastosowanie CCS), amoniaku (sukcesywne zastepowanie gazu ziemnego wodorem w procesie
produkcji) oraz wyrobdw hutnictwa zelaza (przechodzenie na technologie wykorzystujace wodor). Jedng
z technologii przyczyniajacych sie do redukcji emisji GHG w sektorze przemystu (w szczegdlnosci
energochtonnego) bedzie CCS/CCU, ktérej rozwdj jest promowany przez regulacje unijne.
Rozporzadzenie PE i Rady (UE) 2024/1735 z dnia 13 czerwca 2024 r. w sprawie ustanowienia ram
$rodkéw na rzecz wzmocnienia europejskiego ekosystemu produkcji produktéw technologii neutralnych
emisyjnie, okresla cel dla UE wynoszacy co najmniej 50 min ton zattaczania CO2 rocznie do 2030r.
i naktada na unijnych producentow weglowodoréw obowiazek przyczynienia sie do osiggniecia tego celu.

W sektorze rolnictwa gtéwna réznica pomiedzy scenariuszami WEM i WAM zwigzana jest wielkoscia
prognozowanej produkcji zwierzecej i roslinnej oraz poziomem zuzycia nawozow mineralnych.
W scenariuszu WAM emisja GHG w rolnictwie jest nizsza 0 3% w 2030 r.i0 6% w 2040 .

W sektorze LULUCF przyjete zatozenia wzgledem potencjalnego rozwoju zasobéw lesnych umozliwity
przedstawienie zréznicowanych scenariuszy prognostycznych WEM i WAM w zakresie potencjatu
mitygacyjnego. Analizie poddano przede wszystkim wariantowe scenariusze dynamiki rozwoju zasobéw
lesnych. Zmiany w tym zakresie wptywajg wprost na bilanse emisji netto z zarzadzanych gruntéw lesnych,
a ten jest bezposrednio skorelowany z bilansem netto sektora LULUCF. W analizowanych wariantach
opracowano alternatywne scenariusze rozwoju zasobow lesnych wynikajgce przede wszystkim z réznych
scenariuszy prowadzenia gospodarki lesnej i zwigzanych z nimi poziomdéw pozyskania drewna oraz
stanowigcej poktosie tych pozioméw struktury wiekowej drzewostandw. Scenariusz WEM zaktada
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kontynuacje zasad prowadzenia dotychczasowej gospodarki lesnej. Natomiast scenariusz WAM,
rozpatrujacy w swoim zakresie cele LULUCF, zaktada ograniczenie pozyskania drewna w celu zwiekszenia
pochtaniania netto CO2 przez lasy. Niemniej jednak, w dtuzszej perspektywie (wykraczajacej poza rok
2030), pomimo oczywistego wzrostu zasobow drzewnych, moze zachodzi¢ proces starzenia sie
drzewostandw, ale takze mogg wystepowac ryzyka zwiekszonej dynamiki wydzielania sie martwego
drewna i powigzanej z tym procesem emisji COo.

Majac na wzgledzie wptyw rozwoju zasobdéw lesnych na bilans netto sektora LULUCF, szczegélnemu
rozpatrzeniu podlegaty dane dotyczace przyrostu, ubytkéw (rozumianych jako suma pozyskania
migzszosci drewna netto wraz z kora, pozostato$ciami zrebowymi i drewnem martwym) oraz réznica
miedzy nimi w poszczegdlnych latach okresu 2024-2030. Kolejne cykle prognoz (wykraczajace poza
okres 2020-2030) oparto na wartosciach ubytkow brutto okreslonych dla okresu 2020-2030 (cyklach 11
letnich). W obu rozpatrywanych scenariuszach, tj. WEM i WAM, przyjeto analogiczny schemat
ksztattowania sie zasobow drzewnych oraz uzytkowania gtéwnego na gruntach lesnych (poza zarzadem
Laséw Panstwowych), oparty na historycznych wskaznikach uzytkowania z okresu 2020-2023.

W systemach agrolesnych oba scenariusze uwzgledniaja ujednolicone podejscie (pod wzgledem
przyjetych zatozen) opisujace przewidywana dynamike rozwoju zasobow drzewnych. Dane dotyczace
przyrostu, ubytkdw oraz réznicy miedzy nimi w poszczegdlnych latach okresu 2024-2030 opracowano
na podstawie danych wyjéciowych przetworzonych w ramach Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu
Laséw (WISL). Dla okresu wykraczajacego poza tok 2030 prognozy zasobow drzewnych oparto na 11-
letnich cyklach powielajgcych wartosci ubytkéw brutto okreslone dla okresu 2020-2030.

W przypadku scenariusza WAM (podobnie jak w przypadku scenariusza WEM) prognozuje sie
krotkookresowy wzrost pochtaniania netto CO2, z ponad -35,6 min ton CO2eq. w 2022 r., do wartosci
okoto 53,1 min ton CO2eq w 2027 r. Niemniej jednak w dtuzszej perspektywie, podobnie jak
w scenariuszu WEM, przewiduje sie spadek pochtaniania, przy czym w tym przypadku do okoto 46,5 min
ton CO2eq w 2030 r. i ok 35,3 mIn ton CO2eq w 2040 r. Czynnikiem réznicujacym scenariusze WEM
i WAM jest przede wszystkim poziom uzytkowania rebnego i przedrebnego (zbiorczo okreslanego jako
pozyskanie drewna). Dla scenariusza WAM dla gruntéw lesnych zarzadzanych przez PGL LP zatozono
liniowe zmniejszanie uzytkowania, osiggajac w 2030 r. poziom okoto 88% uzytkowania brutto w stosunku
do scenariusza WEM. Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze nie jest to tozsame z ograniczeniem podazy
surowca drzewnego dla sektora przerobu drewna z uwagi na fakt, ze scenariusz WAM uwzglednia
wdrozenie zasady kaskadowego wykorzystania drewna i ograniczenie spalania drewna
petnowarto$ciowego w energetyce zawodowej. W scenariuszu WEM prognoza rozwoju zasobdéw
drzewnych oraz mozliwosci wysokosci uzytkowania w Lasach Panstwowych na lata 2024-2030 oparta
jest na wskaznikach intensywnosci uzytkowania z okresu 2010-2019. Dla okresu 2020-2023 przyjeto
uzytkowanie na podstawie faktycznej realizacji tzw. etatéw. W przypadku pozostatych gruntéw lesnych
nie zatozono istotnych zmian w zakresie prowadzonych praktyk gospodarki lesnej, ktére mogtyby
réznicowac scenariusze WEM i WAM. Podobny mechanizm prognostyczny zastosowano dla systeméw
agrolesnych, gdzie réwniez nie zatozono istotnych zmian w zakresie prowadzonych praktyk, ktére
mogtyby réznicowac scenariusze WEM i WAM.

Nawiazujac do kwestii wysokosci uzytkowania, warto zwréci¢ uwage, ze poziom substytucji wegla
w produktach drzewnych zostat powiazany z prognozowanymi warto$ciami pozyskania drewna netto.
Na podstawie proporcji pozyskanego drewna w prognozowanym okresie do wartosci z 2023 r. okreslono
poziom potencjalnej przysztej produkcji z pozyskanego drewna (tj. tarcicy, ptyt drewnianych
i drewnopochodnych, papieru i tektury) w latach 2023-2040. Nalezy podkresli¢, ze w przypadku efektu
substytucji wegla w produktach drzewnych zaréwno scenariusz WEM, jak i WAM mogg byc¢ obarczone
niepewnoscia w ocenie przysztej produkcji wyrobow drzewnych (tarcicy, ptyt, papieru) w latach 2023-
2040. Niemniej jednak, celem tego podejscia jest zobrazowanie ewentualnych tendencji w zakresie
produkcji poszczegdlnych grup surowcéw drzewnych, obszar ten moze podlegaé znaczacym
modyfikacjom prognostycznym, majac na wzgledzie ocene aktualnej sytuacji i przewidywanych zmian na
rynku drzewnym, spodziewane tendencje rozwoju sektora drzewnego, ocene ogodlnej sytuacji
gospodarczej kraju, wptyw koniunktury na rynkach zagranicznych oraz przewidywane ksztattowanie sie
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w przysztosci podstawowych makrowskaznikéw charakteryzujgcych tempo rozwoju gospodarczego,
rozwoju budownictwa (kreatora bezposredniego popytu na materiaty i wyroby drzewne oraz popytu
wtdrnego, np. na meble, materiaty podtogowe, elementy wyposazenia wnetrz), a takze wymiany
handlowej z zagranica. W tabeli ponizej przedstawiono poréwnanie prognoz emisji w podziale na sektory
ETS i non-ETS dla scenariuszy WEM i WAM.

Tabela 1.16. Projekcje emisji gazow cieplarnianych w podziale na ETS i non-ETS, dla scenariuszy WEM i WAM

Parametr 2005 (bazowy)* 2021 2022 2025 2030 | 2035 | 2040
WEM
Emisjaw ETS [kt COzeq] 19203291 18414585 155881,50 11291431 9110439 5834143
Emisjaw ESR [kt COzeq] 19247225 207 282,99 196 234,87 19092555 16944802 152932,14 135682,28
Zmiana emisji w ESR w stos. do 2005 . -120% -20,5% -29,5%
WAM
Emisjaw ETS [kt COzeq] 19203291 184 145,85 153001,50 10241043 6352752 3704324
Emisjaw ESR [kt CO2eq] 19247225 207 282,99 196 234,87 180446,53 150186,29 12497112 105976,78
* rok bazowy tylko dla ESR Zmiana emisji w ESR w stos. do 2005 r. -220% -351% -44.9%

Zrédto: Opracowanie wtasne KOBIZE, I0S-PIB

Prognozowany spadek emisji GHG raportowanych przez instalacje objete systemem EU ETS w 2030 .
w stosunku do 2021 r. w scenariuszu WAM wyniesie 47% (w scen. WEM 41%), zas dla 2040 r. 81 % (w

scen. WEM 70%). Emisja GHG z sektoréw nieobjetych EU ETS (ESR) réowniez bedzie nizsza w

scenariuszu WAM anizeli w scenariuszu WEM, aczkolwiek réznica ta bedzie mniejsza niz w EU ETS,
natomiast tylko w scenariuszu WAM zostanie osiggniety cel wyznaczony dla Polski w wielkosci redukcji

emisji 0 17,7%.

1.1.4. Poréwnanie prognoz emisji substancji
zanieczyszczajacych powietrze - scenariusz WAM vs.
scenariusz WEM

Ponizej (Tabela 1.17; Tabela 1.18; Tabela 1.19; Tabela 1.20; Tabela 1.21) przedstawiono wyniki

prognozowanych redukcji emisji substancji zanieczyszczajgcych powietrze, okreslonych w dyrektywie
NEC (SO2, NOx, NMLZO, NH3 i PM2,5), w wyniku przyjecia scenariusza WAM w stosunku do emisji
obliczonych dla scenariusza WEM.

Tabela 1.17. Prognozy zmiany emisji dwutlenku siarki, wedtug sektoréw (kategorii NFR), scenariusz WAM vs. WEM

Sektor Zmiana emisji SO, WAM vs. WEM [%]
(kategoria NFR) 2030 2035

1.Energia -71% -22,6% -45,9% -57,8%
A. Spalanie paliw -7,2% -234% -48,2% -620%
1. Przemysty energetyczne -6,9% -21,3% -50,5% -624%
fgﬁfﬁiﬁo’ tworczy -202% -428% -487% -511%
3. Transport -0,5% -08% -1,1% -2,1%
4. Inne sektory -3,2% -17.2% -45,7% -72,1%
B. Emisja lotna z paliw -1,5% -1,0% -1,3% -2,8%
1. Paliwa state -45% -50% -4.6% -5,6%
2. Ropa naftowa i gaz ziemny -1,5% -1,0% -1,3% -2,8%
2.Procesy przemystowe £ 0 £ 220 220

j uzytkowanie produktow 4% 5:2% 33% 33%
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Sektor Zmiana emisji SO; WAM vs. WEM [%]

(kategoria NFR) 2030 2035 \
B. Przemyst chemiczny 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
C. Produkcja metali -09% 0,6% 1,6% 3,7%
G.-LInne -19.2% -19,6% -142% -160%
3. Rolnictwo 0,0% 0,0% 00% 00%
F. Spalanie resztek roslinnych 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
5.Odpady -10% -39% -50% -7,3%
C. Spalanie odpadéw -1,0% -3,9% -50% -7,3%
OGOLEM -70% -21,6% -42.2% -50,8%

Zr6dto: Opracowanie wtasne KOBIZE, 10S-PIB

Jak wyjasniono wczesniej, gtéwnym zrodtem emisji SO2 w Polsce jest spalanie paliw w energetyce,
przemysle i matych Zzrédtach emisji. W 2020 r. udziat ten wynosit 95%. Zmniejszenie zuzycia paliw
kopalnych w tych sektorach jest powodem spadku emisji, przy czym w scenariuszu WAM redukcje te s3
wieksze niz w scenariuszu WEM, stad prognozowane zmniejszenie emisji w scenariuszu WAM jest
wieksze niz w WEM.

Tabela 1.18. Prognozy zmiany emisji tlenkéw azotu, wedtug sektoréw (kategorii NFR), scenariusz WAM vs. WEM

Sektor Zmiana emisji NOx WAM vs. WEM [%]
(kategoria NFR) 2030 | 2035

1.Energia -21% -8,1% -20.2% -28,3%
A. Spalanie paliw -2,1% -8,2% -204% -28,6%
1. Przemysty energetyczne -5,5% -154% -42,6% -52,8%
2 Przemyst wytworczy -41% -168% -231% -298%
budownictwo

3. Transport 0,5% -2,7% -10,7% -229%
4. Inne sektory -30% -80% -17,5% -224%
B. Emisja lotna z paliw -1,5% -1,0% -1,3% -2,8%
1. Paliwa state -4,5% -50% -4,6% -5,6%
2. Ropa naftowa i gaz ziemny -1,5% -1,0% -1,3% -2,8%
2. Procesy przemystowe -1,7% -1,3% -06% -01%
B. Przemyst chemiczny 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
C. Produkcja metali -30% 1,6% 44% 10,7%
G.-LInne -250% -249% -183% -19.0%
3. Rolnictwo -0,7% -53% -7,3% -10,1%
B. Nawozy naturalne -0,2% -34% -4,5% -4.9%
D. Gleby rolne -08% -5,5% -7,5% -10,6%
F. Spalanie resztek rodlinnych 00% 0,0% 0,0% 00%
5.Odpady -1,1% -5,5% -6,1% -84%
C. Spalanie odpaddw -1,1% -5,5% -6,1% -84%
OGOLEM -19% -74% -17,0% -228%

Zr6dto: Opracowanie wiasne KOBIZE, 10S-PIB

Podobnie jak w przypadku SO2, emisja tlenkéw azotu spowodowana jest gtéwnie przez spalanie paliw
w energetyce, przemysle, transporcie i matych zrédtach (takich jak gospodarstwa domowe). W 2020 r.
udziat tych kategorii w emisji krajowej wynosit 84%. Zmniejszenie zuzycia paliw kopalnych w tych
sektorach jest powodem spadku emisji, przy czym w scenariuszu WAM redukcje te sg wieksze niz
w scenariuszu WEM, stad prognozowane zmniejszenie emisji w scenariuszu WAM jest wieksze niz
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w WEM. Innym znaczacym Zrédtem emisji jest kategoria 3D. Gleby rolne, gdzie w scenariuszu WAM
emisja NOx jest nizsza niz w WEM, co wynika z uwzglednienia szerszego zastosowania praktyk rolniczych
ograniczajacych emisje.

Tabela 1.19. Prognozy zmiany emisji NMLZO, wedtug sektoréw (kategorii NFR), scenariusz WAM vs. WEM

Sektor Zmiana emisjiNMLZO WAM vs. WEM [%] ‘

(kategoria NFR) 2025 | 2030 2035 2040 |
1.Energia -1,6% -6,6% -12,6% -16,6%
A. Spalanie paliw -3,3% -60% -80% -14,3%
1. Przemysty energetyczne 0,1% -3,9% -234% -63,9%
E'UZ’:;’;ZZ"N":“W‘WVi -24% -102% -108% 111%
3. Transport 89% 9,3% 5,6% -7.9%
4. Inne sektory -6,6% -8,6% -18,1% -23,6%
B. Emisja lotna z paliw 24% -7,.9% -18,2% -19,8%
1. Paliwa state 2,5% -144% -279% -31,5%
2. Ropa naftowa i gaz ziemny 2,3% 04% -8,2% -118%
imﬁ'ﬁmﬁv -06% -06% -04% -05%
B. Przemyst chemiczny 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
C. Produkcja metali -24% -57% -34% -7,7%
:?I;itﬁ;:zgfgx”ﬂm'”ikéw 00% 00% 00% 00%
G.-LInne -12,6% -12,8% -9,1% -9,6%
3. Rolnictwo -62% -121% -122% -127%
B. Nawozy naturalne -6,6% -12,8% -12,8% -13,2%
D. Gleby rolne -04% -1,5% -29% -53%
F. Spalanie resztek roslinnych 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
5.Odpady -08% -41% -64% -10,5%
A. Sktadowanie odpaddéw statych 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
C. Spalanie odpadéw -1,5% -6,3% -82% -120%
D. Gospodarka sciekami 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
OGOLEM -22% -5,6% -7,0% -7.9%

Wykazane w scenariuszu WAM mniejsze emisje NMLZO w poréwnaniu z WEM wynikajg ze
zmniejszonego uzycia paliw kopalnych w sektorze 1. Energia, ktérego udziat w emisji krajowej w 2020 r.
wynidst 47% a takze ze zmniejszonego pogtowia bydta i s$win w sektorze 3. Rolnictwo (kategoria 3.B,
ktorej udziat w emisji krajowej NMLZO wynidst 16% w 2020 r.). Wzrost emisji NMLZO w sektorze 1.A.3
Transport w pierwszych latach prognozy wynika z wiekszego zuzycia paliw w scenariuszu WAM
wzgledem scenariusza WEM. Wykazana w tabeli (Tabela 1.19) znaczaca réznica procentowa w kategorii
2.C Produkcja metali nie ma istotnego wptywu na réznice w emisji krajowej pomiedzy scenariuszami, gdyz
udziat tej kategorii w emisji krajowej NMLZO jest niewielki (0,1% w 2020 r.).

Tabela 1.20. Prognozy zmiany emisji amoniaku, wedtug sektoréw (kategorii NFR), scenariusz WAM vs. WEM

Sektor Zmiana emisji amoniaku WAM vs. WEM [%]
(kategoria NFR) 2025 2030 2035 2040
1. Energia 5,6% 48% 42% 44%
A. Spalanie paliw 5,6% 49% 4.3% 45%
1. Przemysty energetyczne -01% -04% -7.3% -18,3%
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Sektor Zmiana emisji amoniaku WAM vs. WEM [%]
(kategoriaNFR) 2030 2035
?Bzfmjwwg’tw‘s"zy 29% -40% 20% 02%
3. Transport 6,8% 59% 48% 52%
4. Inne sektory -4.9% -3,7% -7.7% -109%
B. Emisja lotna z paliw -4,5% -50% -4,6% -5,6%
1. Paliwa state -4,5% -50% -4,6% -5,6%
ﬁ%ﬂﬁﬁﬂ; 00% 00% 00% 00%
B. Przemyst chemiczny 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
ﬁﬁiﬁﬁ%ﬂf&ﬁwmmimw 00% 00% 00% 00%
G.-LInne 00% 00% 00% 00%
3. Rolnictwo -07% -42% -54% -64%
B. Nawozy naturalne -02% -29% -38% -4,2%
D. Gleby rolne -1,2% -5,6% -6,9% -87%
F. Spalanie resztek roslinnych 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
5.Odpady 00% -0,1% -0,1% -01%
B. Kompostowanie 00% -01% -0,1% -0,1%
D. Gospodarka sciekami 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
OGOLEM -0,6% -4,0% -51% -6,1%

Zr6dto: Opracowanie wiasne KOBIZE, 10S-PIB

W sektorze rolnictwa gtéwna réznica w emisji amoniaku, pomiedzy scenariuszami WEM i WAM, zwigzana
jest z wielkos$cig prognozowanej produkcji zwierzecej i roslinnej oraz zuzycia nawozéw mineralnych.
Dodatkowo uwzgledniono takze dziatanie wptywajace na zmniejszenie emisji amoniaku w sektorze
rolnictwa, okreslone w dyrektywie NEC (zat. lll cz.2), a propagowane do wdrazania wsréd rolnikéw
w Kodeksie doradczym dobrej praktyki rolniczej dotyczgcym ograniczania emisji amoniaku (ITP 2019),
obejmujace aplikacje 10% gnojowicy od 2030 r. innymi metodami niz rozbryzgowo.

Natomiast wzrost emisji amoniaku w sektorze 1A3. Transport w pierwszych latach prognozy wynika
z wiekszego zuzycia paliw w scenariuszu WAM wzgledem scenariusza WEM.

Tabela 1.21. Prognozy zmiany emisji PM2,5, wedtug sektoréw (kategorii NFR), scenariusz WAM vs. WEM

Sektor Zmiana emisji pytu PM2,5 WAM vs. WEM [%]
(kategoria NFR) 2030 | 2035
1. Energia 11% -01% -17,0% -21,1%
A. Spalanie paliw 1,1% 0,0% -17.2% -21,5%
1. Przemysty energetyczne -13,1% -30,0% -46,9% -55,5%
fgg:%jwwg’t‘”ém 140% -303% 314% -303%
3. Transport 28% 04% -2,6% -9,1%
4. Inne sektory 20% 3,2% -16,3% -22.8%
B. Emisja lotna z paliw -09% -9.2% -129% -12,5%
1. Paliwa state -0,8% -9,5% -134% -130%
2. Ropa naftowa i gaz ziemny -1,5% -1,0% -1,3% -28%
imﬁim; -19% -27% -23% -33%
A. Produkty mineralne 00% -0,7% -12% -1,8%
B. Przemyst chemiczny 00% 0,0% 00% 0,0%
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Sektor Zmiana emisji pylu PM2,5 WAM vs. WEM [%)]
(kategoria NFR) 2030 | 2035
C. Produkcja metali -11% -52% -53% -11,0%
:?r']ix°[‘)”r22fk§zv’suszcza'”ikéw 00% 00% 00% 00%
G.-LInne -9,0% -100% -7.7% -8,8%
3. Rolnictwo -04% -08% -2,6% -35%
B. Nawozy naturalne 0,0% -04% -2,8% -3,7%
D. Gleby rolne -0,9% -1,6% -24% -3,3%
F. Spalanie resztek roslinnych 00% 0,0% 00% 00%
5.Odpady -0,5% -22% -29% -4,3%
A. Sktadowanie odpaddéw statych 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gatsjggg\izlanie i otwarte spalanie 15% -6.3% 82% 120%
E.Inne 00% 00% 00% 00%
OGOLEM 0,9% -05% -11,0% -13,1%

Zrédto: Opracowanie wtasne KOBIZE, 10S-PIB

Gtownym Zrédtem emisji PM2,5 jest kategoria 1.A.4 Inne sektory (tj. mate zrodta emisji takie jak
gospodarstwa domowe). Udziat tej kategorii w emisji krajowej wynosit w 2020 r. 86%. W latach 2025
i 2030 scenariusz WAM zaktada nieco wiekszg emisje pytu niz WEM. Jest to spowodowane wyzszymi
wskaznikami emisji w scenariuszu WAM dla kategorii matych Zrédet spalania paliw.

W pozostatych latach emisja w scenariuszu WAM jest nizsza niz w WEM, co wynika géwnie ze
zmniejszenia zuzycia paliw kopalnych (wegiel kamienny i gaz ziemny) w matych Zrédtach spalania paliw
(1.A.4). Nieznacznie wieksza emisja PM2,5 w sektorze 1A3 Transport w pierwszych latach prognozy
wynika gtéwnie z wiekszego zuzycia paliw w scenariuszu WAM wzgledem scenariusza WEM.

1.2. Energia ze zradet odnawialnych

W 2022 r. udziat energii odnawialnej w finalnym zuzyciu energii brutto osiagnat poziom 16,81% i byt
wyzszy 0 4,98 p.p. w poréwnaniu z rokiem 2015. Najwiekszy wzrost wystgpit na przetomie lat 2017-2018
i wyniost 3,89 p.p. (Rysunek 1.3). Catkowity wolumen energii pochodzacej z odnawialnych zrédet energii
w 2022 r. wynidst 878 051,8 GWh. Gtéowng sktadowa tego wolumenu byta energia wykorzystywana
w sektorze cieptownictwa i chtodnictwa - stanowita ponad 46% sumy (Rysunek 1.4). W 2020 r. udziat
OZE wynidst 16,11%.
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Rysunek 1.3. Udziat OZE w ujeciu krajowym

Zrédto: Eurostat Shares

25%

22,71%
20%
21,01%
15%
10%
5,53%
5% \/
0%
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
—@— clektroenergetyka —@—transport cieptownictwo i chtodnictwo (systemy sieciowe i niesieciowe)

Rysunek 1.4. Poréwnanie udziatéw OZE w poszczegdlnych sektorach gospodarki

Zrédto: Eurostat Shares

Udziat OZE w elektroenergetyce w 2022 r. wynidst 21,01% i byt wyzszy o 7,87 p.p. wzgledem 2015 r.
Najwiekszy wzrost wartosci obserwuje sie na przestrzeni lat 2018-2022. W latach 2015-2018 nie
odnotowano znaczacych zmian w udziale odnawialnych Zrédet energii w elektroenergetyce.

W sektorze elektroenergetyki najwiekszy udziat produkcji z odnawialnych zrédet energii na przestrzeni
lat 2015-2022 miat podsektor energetyki wiatrowej. W 2022 r. ilos¢ wyprodukowanej energii w tym
podsektorze wyniosta 18 934,5 GWh (co odpowiadato ponad 50% ogdlnej produkcji energii elektrycznej
przez zrédta odnawialne). Od poczatku 2015 r. obserwuje sie systematyczny wzrost produkcji energii
elektrycznej z instalacji fotowoltaicznych (wzrost o ponad 14 500% porownujac produkcje w 2022 r.
z produkcja w 2015 r.). Tak gwattowny przyrost produkcji spowodowany jest gtéwnie rozwojem
prosumenckich instalacji fotowoltaicznych, co wynika z wprowadzenia w Polsce systemdéw wsparcia dla
tego typu inwestycji (np. Program Mdj Prad) oraz rosngcych cen energii elektryczne;.
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Udziat odnawialnych zrédet energii w transporcie w 2022 r. wyniost 5,53% - zwiekszyt sie 0 0,71 p.p.
wzgledem 2015 r. Na przestrzeni rozwazanego okresu nie obserwowano znaczacych zmian tej wartosci.
Najwieksza cze$¢ energii odnawialnej w transporcie stanowity biopaliwa (12 669,2 GWh w 2022 r.).
Obserwuje sie wzrost udziatu zielonej energii elektrycznej w napedzie pojazdéw drogowych oraz
kolejowych (zwieksza sie liczba samochodéw elektrycznych, hybrydowych, elektryfikowane s sieci
kolejowe).

W sektorze cieptownictwa i chtodnictwa udziat energii odnawialnej w 2022 r. wyniést 22,71% byt
07,92 p.p. wyzszy niz w 2015 r. Na przestrzeni rozwazanego okresu najwiekszy procentowy wzrost
udziatu odnawialnych Zrédet energii w cieptownictwie i chtodnictwie przypadt na lata 2017-2018
(wzrost 0 6,69 p.p.). Obserwuije sie zwiekszenie produkcji energii przez pompy ciepta. W ostatnich latach
dominujgce znaczenie majg powietrzne pompy ciepta, co jest spowodowane nizszymi kosztami w zakupie
i instalacji tego typu jednostek wzgledem gruntowych pomp ciepta.

1.2.1. Wykorzystanie OZE ogdtem, w elektroenergetyce,
cieptownictwie i chtodnictwie oraz w transporcie

Zaprezentowane w niniejszym podrozdziale trajektorie krajowego i sektorowego udziatu OZE zaktadaja
kontynuacje obecnych trendéw w zakresie rozwoju technologii OZE (w tym kosztowych), atakze
obowigzujace na etapie przygotowania prognozy mechanizmy wsparcia. Takimi mechanizmami sa
systemy: $wiadectw pochodzenia (system stopniowo wygaszany) oraz aukcyjny (dla wszystkich
technologii OZE wymienionych w ustawie?®, a takze morskich farm wiatrowych). W systemie aukcyjnym
zatozono maksymalny 15-letni okres subsydiowania dla technologii, natomiast dla morskich elektrowni
wiatrowych okres ten wynosi 25 lat. Zatozono réwniez, ze w ogtaszanych w przysztosci aukcjach
preferowane beda rozwigzania majace na celu ograniczenie cen energii, co jest istotne z punktu widzenia
konkurencyjnosci gospodarki i dalszego wzrostu PKB (tzn. preferowane beda technologie o najnizszych
jednostkowych kosztach wytwarzania, z uwzglednieniem kosztéw systemowych) przy jednoczesnym
zapewnieniu mozliwie najwyzszego wspotczynnika wykorzystania mocy zainstalowanej (hybrydowe
instalacje OZE oraz instalacje OZE potaczone z magazynami). W zakresie rozwoju energetyki
prosumenckiej zatozono kontynuacje systeméw wsparcia takich jak: Moj Prad, Czyste Powietrze, Program
Termo czy ulga termomodernizacyjna. Dodatkowymi instrumentami w zakresie rozwoju OZE
w energetyce, ktore zostaty przyjete w scenariuszu WAM, byty: 1. liberalizacja tzw. ustawy
odlegtosciowej, okreslajgcej minimalng odlegtos¢ budynku mieszkalnego od turbiny wiatrowej.
Wspomniana liberalizacja ma sie przyczyni¢ do odblokowania dodatkowego potencjatu elektrowni
wiatrowych na ladzie, 2. uproszczenie przepiséw dotyczacych wydawania pozwolen oraz cyfryzacja tego
procesu, zmiana kryteriow w przypadku aukcji z uwzglednieniem indeksacji cen, publikowanie jasnych
harmonograméw aukcji oraz 10-letnich planéw rozwoju energetyki wiatrowej i perspektyw na 2040 r.
zwiekszenie niezbednych inwestycji w porty, drogi i sieci elektroenergetyczne oraz odblokowanie
inwestycji w europejskim taficuchu dostaw dla energii wiatrowej®.

Obliczenia oparto na danych prezentowanych w formularzach Eurostat SHARES®, wykorzystywanych do
raportowania przez panstwa cztonkowskie poziomu wykonania celéw w zakresie udziatu OZE. Jako rok
bazowy przyjeto rok 2020. W sektorze transportu udziat OZE obliczono zgodnie z rekomendacjami
zawartymi w dyrektywie REDIII".

4 Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrodtach energii (Dz. U. z 2024 r. poz. 1361, z pézn. zm.)

5> Postulaty Europejskiej Karty Wiatru podpisanej przez przedstawiciela Rzadu RP w grudniu 2023 r.

¢ European Commission. SHARES Tool Manual. Version 2022.181023

7 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady UE 2023/2413 z dnia 18 pazdziernika 2023 r. zmieniajaca dyrektywe
(UE) 2018/2001, rozporzadzenie (UE) 2018/1999 i dyrektywe 98/70/WE w odniesieniu do promowania energii ze
zrédet odnawialnych oraz uchylajaca dyrektywe Rady (UE) 2015/652
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Do celéw pracy okreslono przewidywane krajowe zapotrzebowanie na energie finalng brutto oraz
produkcje z poszczegdlnych jednostek wytwoérczych zaliczanych do OZE. Szczegétowy opis projekcji
wzrostu zapotrzebowania na energie wykorzystanej do obliczen zawarto w Zataczniku 3 do aKPEiK.
W przypadku elektrowni wodnych oraz wiatrowych, wartosci dotyczace produkcji s wielkosciami
znormalizowanymi zgodnie z metodyka rekomendowang przez Eurostat. W przypadku elektrowni
wodnych normalizacja polega na korekcji poziomu produkcji w oparciu o usredniony na przestrzeni
ostatnich 15 lat wskaznik wykorzystania mocy zainstalowanej. W odniesieniu do elektrowni wiatrowych
zastosowano analogiczng metode, ale z wykorzystaniem $redniej z okresu 5 lat.

W tabelach (Tabela 1.23; Tabela 1.24; Tabela 1.25) zaprezentowano krajowe i sektorowe prognozy
udziatu OZE, wynikajace z opisanych powyzej zatozen.

Optymalizacja kosztowa, a takze analiza mozliwosci rozwojowych, wskazuje na mozliwy do osiaggniecia
poziom udziatu OZE w finalnym zuzyciu energii finalnej brutto w 2030 r. do 32%, zas w 2040 r. do blisko
62%. Udziat OZE wzrasta dynamicznie we wszystkich sektorach - elektroenergetycznym, cieptowniczym
i transportowym.

40 000 80%
O,
35000 61,7% 70%
30 000 60%
25000 G- 50%
%)
S 20000 40%
=,
15 000 30%
el
O,
10 000 0 200 11.9% N 20%
o, »9 /0
5000 7% =3 10%
0 0%
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
mmm OZE w transpocie mmm OZE w cieptownictwie
OZE w elektroenegetyce —@— OZE w finalnym zuzyciu energii brutto [%]

Rysunek 1.5. Udziat OZE w zuzyciu koricowym energii brutto oraz w poszczegdlnych sektorach gospodarki

W sektorze elektroenergetycznym, w okresie 2020-2030, udziat OZE rosnie z poziomu 16,2% do 52%
w 2030 r. Gtéwnym motorem tego wzrostu s3 technologie wiatrowe i stoneczne (Tabela 1.23, Rysunek
1.6).
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Rysunek 1.6. Produkcja energii elektrycznej z OZE w podziale na technologie - sektor elektroenergetyczny [ktoe]

* wartosci znormalizowane

W sektorze cieptownictwa i chtodnictwa (obejmujacego ciepto/chtéd systemowe oraz indywidualneg),
gdzie wystepuje stosunkowo duzy potencjat, udziat OZE rosnie z 22,1% w 2020 r. do niecatych 37%
w 2030 r. (Tabela 1.23, Rysunek 1.7) ale osiggniecie wskazanych w analizie wartosci bedzie wymagato
skierowania znacznie wiekszego niz do tej pory strumienia srodkéw na transformacje. Cieptownictwo
systemowe jest sektorem o podstawowym znaczeniu dla spoteczenstwa w polskich warunkach
klimatycznych (zaspokaja ok. 1/4 zapotrzebowania na ciepto w Polsce). Jego transformacja w kierunku
rozwigzan nisko- i bezemisyjnych jest w zwiazku z tym, jednym z kluczowych elementéw procesu
dekarbonizacji. Szczegoélne znaczenie maja tu elektryfikacja systemow cieptowniczych (m.in. poprzez
wykorzystanie pomp ciepta) i rozwdj niskotemperaturowych sieci cieptowniczych. Waznga role odegraja
réwniez magazyny ciepta, ktérych rosnaca pojemno$c¢ przedstawiona zostata w tabeli ponizej (Tabela
1.22). Wdrazanie powyzszych rozwiazan bedzie sprzyjato lepszej integracji sektorow energii elektrycznej
i ciepta (tzw. sector coupling), wspierajac bilansowanie systemu i efektywne wykorzystanie OZE. Mimo
wyzwan inwestycyjnych, modernizacja cieptownictwa moze sta¢ sie szansg na zwiekszenie jego
elastycznosci i konkurencyjnosci w dtuzszej perspektywie.

Tabela 1.22. Pojemnos¢ magazyndw ciepta w Polsce w cieptownictwie systemowym w latach 2020-2040

Pojemnos¢ magazynéw ciepta (GWh)

Zgodnie z zaprezentowana S$ciezka, udziat OZE ros$nie w cieptownictwie w tempie uwzgledniajacym
wymaganie wynikajace z zapiséw Dyrektywy REDIII tzn. minimum 0,8 pkt. proc. w latach 2021-2025
i 1,1, pkt. proc. w latach 2026-2030.
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Rysunek 1.7. Zuzycie energii koncowej brutto z OZE w podziale na technologie - cieptownictwo i chtodnictwo [ktoe]

Sektor transportu jest tym obszarem, w ktérym zwiekszanie udziatu OZE w ogdélnym zuzyciu energii
bedzie duzym wyzwaniem. Mozliwosci zwiekszania udziatu biopaliw i biokomponentéw sa ograniczone
wzgledami technicznymi, a ponadto zuzycie biokomponentow | generacji (biodiesel i bioetanol z roslin
spozywczych i paszowych) jest limitowane zgodnie z RED Il (6,1% dla biokomponentéw | generacji na
poziomie w ogdlnej ilosci paliw ciektych i biopaliw ciektych). Najwieksze nadzieje pokfada sie
w elektryfikacji transportu drogowego. Krajowy park pojazdéw elektrycznych oraz infrastruktura
towarzyszaca znajduja sie nadal na wczesnym etapie rozwoju. W 2024 byto zarejestrowanych w Polsce
80,1 tys. samochoddw elektrycznych (BEV), podczas gdy liczba punktow tadowania to 8,7 tys. Koszt
zakupu samochodu elektrycznego stanowit Srednio 140% wzgledem samochodu spalinowego w 2024 r.
Eksperci wskazuja jednak, ze w najblizszych latach koszty zakupu pojazdéw elektrycznych i spalinowych
beda wyrownywaty sie w coraz wiekszym zakresie, podobnie jak catkowite koszty posiadania pojazdéow
(zakup oraz eksploatacja)®. Realizacja przedstawionego w analizie planu, wymagaé bedzie wdrozenia
dodatkowych polityk i dziatan. Bedg to przede wszystkim: wspieranie rozwoju elektromobilnosci, m.in.
poprzez doptaty do zakupu pojazdéw elektrycznych oraz rozbudowe infrastruktury tadowania, rozwoj
rynku biokomponentéw Il i Il generacji, w tym bioLNG/bioCNG, a takze paliw weglowych z recyclingu.
Rozwoj produkcji biopaliw Il generacji wymaga gtebokiej zmiany gospodarki odpadowej. Przyktadowo,
chodzi o lepszy odzysk ttuszczéw i innych bioodpadéw. W tym celu niezbedne sg zmiany organizacyjne
oraz regulacyjne. Przedstawione na rysunku (Rysunek 1.9) wartosci dotyczace roli biometanu
w wypetnieniu celu OZE w transporcie wymagaja dodatkowego komentarza. Zatozono, ze spotki
paliwowe, na ktorych ciazy obowigzek wypetnienia NCW (Narodowy Cel Wskaznikowy) moga go
realizowac takze poprzez rozliczenie biometanu wttaczanego do sieci gazowniczych a nastepnie
wykorzystanego jako Zrédto wodoru w procesach wspétuwodornienia paliw rafineryjnych. Jedynym
biometanem zuzywanym bezposrednio jest bioLNG i bioCNG (185 ktoe w 2030 . i 214 ktoe w 2040 r.).
Planowany udziat paliw w realizacji celu OZE w transporcie znajduje sie w tabeli (Tabela 1.26) - wartosci
uwzgledniajag mnozniki (multiplikatory) zgodnie z RED Il dla kazdego paliw.

8 Raport Polish EV Outlook 2025. Polskie Stowarzyszenie Nowej Mobilnosci.
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Kluczowym elementem warunkujagcym osiggniecie planowanego poziomu udziatu OZE jest przede
wszystkim osiggniecie celow w zakresie rozwoju rynku pojazdéw z napedem elektrycznym. Do 2030 r.
zatozono ok. 0,7 mIn samochodéw osobowych elektrycznych, natomiast w 2040 r. - 4,1 min. Liczba
autobusow elektrycznych komunikacji miejskiej ma wynies¢ ok. 5 tys. w 2030 r. i ok. 12 tys. w 2040 r.
Prognozy wskazujg takze na pojazdy zasilane wodorem, przy czym wyniki prognoz dla wodoru s3
obcigzone znaczaca niepewnoscia z uwagi trendy na rynku - kazdy rok pogtebia dystans pomiedzy
technologiami bateryjnymi a wodorowymi w transporcie. Produkcja baterii i samochodoéw elektrycznych
na Swiecie skaluje sie w wyktadniczym tempie, co daje zdecydowang przewage w kosztach zakupu
i uzytkowania autom elektrycznym. Wyzwaniem sg koszty produkcji wodoru, jego dostepnos$¢ oraz
rozwdj infrastruktury tadowania.

Wyniki analiz w zakresie trajektorii wzrostu udziatu OZE w transporcie wskazuja na jego wzrost
z poziomu 6,6% w 2020 r. do 18,9% w 2030 r. (Tabela 1.23). Wartosci w przywotanej tabeli uwzgledniaja
mnozniki (multiplikatory) stosowane do rozliczenia celéow OZE w transporcie zgodnie z RED I, tj. dla
energii elektrycznej OZE zuzytej w transporcie kolejowym (x1,5) lub w transporcie drogowym (x4), dla
biokomponentéow zaawansowanych i biogazu wyprodukowanych z surowcéw odpadowych (x2), itp.
W kolejnych podokresach prognozy udziat OZE w transporcie wzrasta w tempie geometrycznym w miare
postepu w elektryfikacji transportu, napedzanej gtéwnie spadkiem kosztéw pojazdéw elektrycznych.
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Rysunek 1.8. Finalne zuzycie paliw i nosnikéw energii zaliczanych do celu OZE* w transporcie

*Przedstawione wartosci prezentujq realne zuZycie energii w transporcie bez zastosowania mnoznikéw, w tym zuzycie
biokomponentéw I i Il generacji oraz catkowite zuzycie energii elektrycznej na cele transportowe (nie tylko z OZE).
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Rysunek 1.9. Zuzycie energii koncowej brutto z OZE w podziale na technologie - sektor transportu z uwzglednieniem
mnoznikéw dla rozliczenia celu OZE zgodnie z RED I [ktoe]
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Rysunek 1.10. Struktura zuzycia paliw z OZE i energii elektrycznej (nie tylko z OZE) w transporcie pasazerskim
z uwzglednieniem sprawnosci przetwarzania energii*

*Przedstawione wartosci prezentujq zuzycie energii w transporcie pasazerskim bez zastosowania mnoznikow
(wykorzystywanych przy rozliczaniu celu OZE w transporcie), w tym catkowite zuzycie energii elektrycznej. Dodatkowo
zastosowano przelicznik uwzgledniajgcy sprawnosc¢ silnikéw elektrycznych wzgledem silnikéw spalinowych tj. 3:1 dla
samochodéw elektrycznych, 2:1 dla zelektryfikowanego transportu kolejowego; 1,5:1 dla samochoddéw na wodar (ogniwa
paliwowe).

34



Zatacznik 1. do projektu aKPEiK - scenariusz WAM

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

2025 2030 2035 2040
M Bioetanol/biodiesel/biometan m Woddor/RFNBO M Energia elektryczna
Rysunek 1.11. Struktura zuzycia paliw z OZE i energii elektrycznej (nie tylko z OZE) transporcie towarowym
z uwzglednieniem sprawnosci przetwarzania energii*
*Przedstawione wartosci prezentujq zuzycie energii w transporcie towarowym bez zastosowania mnoznikow
(wykorzystywanych przy rozliczaniu celu OZE w transporcie), w tym catkowite zuzycie energii elektrycznej. Dodatkowo

zastosowano przelicznik uwzgledniajgcy sprawnosc¢ silnikéw elektrycznych wzgledem silnikéw spalinowych tj. 2:1 dla
pojazdéw elektrycznych (drogowych i kolejowych), 1:1 dla samochoddéw na woddr (ogniwa paliwowe).
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Tabela 1.23. Sektorowe i catkowite zuzycie energii koncowej brutto ze zrédet odnawialnych

Zatacznik 1. do projektu aKPEIK - scenariusz WAM

2005 2010 2015 20200 2025 2030 2035 = 2040
Koncowe zuzycie energii brutto (denominator RES-OS) 61577 69192 65374 74069 71945 66570 62220 59349
Zu%ycie energn Zuzycie energii koricowej brutto ze Zrédet odnawialnych (numerator RES-OS) 4229 6421 7767 11926 15532 21366 28936 36639
I\:\?:(;.sziaelle br::tst:kzt(());E Zuzycie energii korcowej brutto ze Zrédet odnawialnych w elektroenergetyce 257 824 1818 2292 4670 8343 13551 18469
[ktoe] Zuzycie energii korcowej brutto ze zrédet odnawialnych w cieptownictwie i chtodnictwie 3868 4677 5224 8507 9040 10766 12709 15199
Zuzycie energii korcowej brutto ze Zrédet odnawialnych w transporcie 178 993 824 1291 1917 2529 3348 4211
Sektorowy i catkowity | Udziat energii ze Zrédet odnawialnych w zuzyciu koricowym energii brutto 69% 9,3% 11,9% 16,1% 21,6% 321% 46,5% 61,7%
Eﬂfﬁﬁ'ﬂmm Udziat energii z OZE w elektroenergetyce 25% 6,5% 134% 162% 308% 518% 750% 798%
w zuzyciu koficowym Udziat energii z OZE w ciepfownictwie i chfodnictwie 102% 118% 14.8% 221% 26,8% 36,7% 50,5% 67,6%
energii brutto Udziat energii z OZE w transporcie (z multiplikatorami) 1,7% 6,6% 57% 6,6% 94% 189% 319% 499%
Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A., Eurostat SHARES
Tabela 1.24. Sektor elektroenergetyczny
2005 2010 2015 2020 | 2025 | 2030 2035 2040
Korcowe zuzycie energii elektrycznej brutto (denominator RES-E) 12397 13391 14102 14 660 15488 16 643 18967 24693
Elektrownie wodne* 164 189 198 200 223 248 254 260
Elektrownie wiatrowe* 17 146 833 1294 2364 5333 10054 13565
Produkcjaenergielektrycznej | pieltrownie fotowoltaiczne 0 0 5 168 1440 2268 3115 4026
z OZE w podziale na technologie -
sektor elektroenergetyczny [ktoe] Elektrownie biomasowe 120 508 776 596 532 486 386 350
Elektrownie geotermalne 0 0 0 0 0 0 0 0
Elektrownie na gazy odnawialne (biometan/biogaz/woddr) 10 34 78 106 179 250 384 1479
QOdnawialne odpady komunalne (frakcja BIO) 0 0 0 16 26 32 32 28
Elektrownie wodne 52,7% 21,6% 10,5% 84% 4,7% 2.9% 1,8% 1,3%
Elektrownie wiatrowe 5,5% 16,6% 441% 544% 49.6% 619% 70,7% 688%
Udziat poszczegbinych rodzajow Elektrownie fotowoltaiczne 00% 00% 03% 7,1% 302% 263% 219% 204%
technologii w zuzyciu energii z OZE | Elektrownie biomasowe 38,6% 579% 411% 250% 11,2% 5,6% 2,7% 1,8%
W elektroenergetyce Elektrownie geotermalne 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00%
Elektrownie na gazy odnawialne (biometan/biogaz/wodar) 32% 39% 41% 4,5% 38% 29% 2,7% 7,5%
Qdnawialne odpady komunalne (frakcja BIO) 00% 00% 00% 0,7% 0,5% 04% 0,2% 0,1%

*wartosci znormalizowane

Zr6dto: Opracowanie wiasne ARE S.A., Eurostat SHARES
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Tabela 1.25. Sektor cieptownictwa i chfodnictwa

2015 2030
Koricowe zuzycie energii brutto w ciepfownictwie i chiodnictwie 38064 39594 35310 38417 33735 29298 25156 22478
(denominator RES-H&C)
Geotermia 11 13 22 26 78 97 153 204
Zuzycie energii koricowej brutto .
2 OZE w podziale na technologie Storice (kolektory stoneczne) 0 10 45 80 267 428 513 557
- cieptownictwo i chtodnictwo | Biomasa stata 3814 4555 4896 7892 7096 7059 6600 5937
[itoe] Pompy ciepta 0 45 133 298 1255 1861 3113 4432
Biometan/Biogaz/Woddr 41 51 88 114 191 1125 2121 3797
QOdnawialne odpady komunalne (frakcja BIO) 1 3 40 97 153 197 209 271
Geotermia 0,3% 0,3% 04% 0,3% 0,9% 0,9% 1,2% 1,3%
X 3 Storice (kolektory stoneczne) 0,0% 0,2% 09% 09% 30% 40% 40% 3,7%
Udziat poszczeg6inych
rodzajow technologilw zuzyciu | Biomasa stata 98,6% 974% 937% 92:8% 785% 656% 519% 39.1%
energiiz OZE w dieptownictwie | pompy ciepta 00% 1,0% 25% 35% 139% 17,3% 245% 292%
i chtodnictwie
Biometan/Biogaz/Woddr 1,1% 1,1% 1,7% 1,3% 2,1% 104% 16,7% 250%
Odnawialne odpady komunalne (frakcja BIO) 0,0% 0,1% 0,8% 1,1% 1,7% 1,8% 1,6% 1,8%

Zr6dto: Opracowanie wiasne ARE S.A., Eurostat SHARES
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Tabela 1.26. Sektor transportu - uwzglednieniem mnoznikéw dla rozliczenia celu OZE zgodnie z RED II.

Zatacznik 1.

do projektu aKPEiK - scenariusz WAM

Korcowe zuzycie energii brutto w transporcie (denominator RES-T) 10189 14957 14493 19 628 23098 21329 19763 18239

Energia elektryczna 54 53 72 88 95 273 673 1240

Biopaliwa | generacji 50 867 653 1040 1653 1118 1002 868

Zuzycie energii Biopaliwa Il generaciji 0 0 0 0 100 670 730 810
koricowej brutto Biometan 0 0 0 0 54 430 805 880
;?;E‘:"g;:f; Bioweglowodory 0 0 0 0 10 10 10 11
sektor transportu RFNBO 0 0 0 0 27 128 403
[ktoe] Paliwa weglowe z recydlingu 0 0 0 0 0 0 0 0
Zuzycie energii elektrycznej na cele transportu drogowego zakwalifikowane do OZE 0 0 1 2 93 377 865

Zuzycie energii elektrycznej na cele transportu kolejowego zakwalifikowane do OZE 48 47 65 80 12 179 294 372

Zuzycie energii elektrycznej w transporcie rurociggowym zakwalifikowane do OZE 6 &) 7 6 82 2 2 2

Energia elektryczna 523% 58% 9,9% 7.8% 49% 108% 20,1% 294%

Udziat energii Biopaliwa 47,7% 94.2% 90,1% 922% 914% 70,7% 51,7% 39.9%
elektrycznejw zuzyciu | Pozostate (RFNBO, biometan, paliwa weglowe z recyclingu, bioweglowodory) 00% 0,0% 0,0% 00% 3,6% 185% 282% 30,7%
energiiz OZE Udziat energii elektrycznej na cele transportu drogowego 05% 07% 0,7% 2,3% 128% 341% 560% 698%
w transporcie [%] Ucbiat energil elekiryeznej na cele transportu kolgjowego 89.0% 888% 901% 911% 861% 653% 437% 300%
Udziat energii elektrycznej na cele innych rodzajéw transportu 10,5% 10,5% 92% 6,5% 1,1% 0,6% 0,3% 0,2%

Catkowite zuzycie energii elektrycznej w transporcie [ktoe] 3430 2870 2672 273 373 625 1025 1592

Rzeczywiste zuzycie energii elektrycznej na cele transportu drogowego [ktoe] 18 20 19 6 48 213 574 1111

Rzeczywiste zuzycie energii elektrycznej na cele transportu kolejowego [ktoe] 3052 2549 2406 249 321 408 448 478

Rzeczywiste zuzycie energii elektrycznej w transporcie rurociggowym [ktoe] 360 30,2 24,7 18 4 4 3 3

Zr6dto: Opracowanie wiasne ARE S.A., EurosSHARES
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1.2.2. Wykorzystanie OZE w budynkach i w przemysle

Wyniki prognoz w zakresie wytwarzania energii elektrycznej w budynkach? sg pochodng optymalizac;ji
kosztowej przeprowadzonej w modelu MESSAGE, uwzgledniajagcej obecne uregulowania prawne
odnoszace sie do rozwoju energetyki rozproszonej opartej na OZE oraz przewidywania w zakresie
potencjatu spadku kosztéw technologii. W modelu tym, Zrédta rozproszone konkurujg cenowo z energia
elektryczng z sieci elektroenergetycznej.

Zaprezentowane ponizej wyniki, dotyczace wielkosci produkcji z matych instalacji i mikroinstalacji
opartych na OZE, zostaty wygenerowane przy zatozeniu stopniowego spadku kosztéw technologii,
rosnacych cen detalicznych energii elektrycznej (gtéwnie w wyniku wzrostu kosztéw zakupu uprawnien
do emisji GHG wptywajacych na poziom ceny hurtowej), jak rowniez sposobdw wsparcia umozliwiajacych
czeSciowe pokrycie kosztéw inwestycyjnych, mozliwosci korzystania z pozyczek udzielanych na
preferencyjnych warunkach oraz wartosciowego rozliczania nadwyzek energii wyprodukowanych przez
prosumenta, zgodnie z zapisami ustawy z dnia 29 pazdziernika 2021 r. o zmianie ustawy o odnawialnych
Zrédtach energii oraz niektorych innych ustaw (Dz. U. poz. 2376, z pézn. zm.).

Najszybciej rozwijajaca sie technologia w budynkach bedzie fotowoltaika (charakteryzujaca sie
najwiekszg dynamika redukcji kosztéw i stanowigca wygodne rozwigzanie techniczne dla gospodarstw
domowych, wspdlnot mieszkaniowych oraz budynkéw ustugowych).

W tabelach (Tabela 1.27; Tabela 1.28) zaprezentowano projekcje wytwarzania energii elektrycznej
i cieplnej z odnawialnych Zrédet energii w matych instalacjach i mikroinstalacjach w budynkach,
z uwzglednieniem danych dotyczacych energii wytworzonej, zuzytej na wtasne potrzeby i wprowadzonej
do sieci. Udziat energii wprowadzanej do sieci w poszczegdlnych okresach zostat okre$lony na podstawie
analizy danych historycznych podawanych przez URE?XC. Projekcje produkcji ciepta z mikroinstalacji
uzyskano za pomoca symulacyjnego modelu STEAM-PL, gdzie pod uwage brane s3 takie elementy jak:
poziom zapotrzebowania na energie uzyteczng, wystepujacy potencjat, koszty technologii, poziom doptat,
preferencje uzytkownikéw, dotychczasowe tempo rozwoju, przewidywania instytucji branzowych
i uznanych o$rodkéw badawczych w kraju i za granica.

Tabela 1.27. Wytwarzanie energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet energii w budynkach [GWh]

Fotowoltaika
2015 0 9 0
2020 1 1527 0
Produkajabrutto [GWH] |~ 8 12899 0
2030 13 17099 1
2035 17 21049 1
2040 21 24108 2
2015 0 5 0
2020 0 458 0
Zuzycie nawiasne 2025 6 3870 0
potrzeby [GWh] 2030 10 5985 0
2035 13 8420 0
2040 17 10849 0
2015 0 4 0
sI:Iir‘;:irigci;a‘;lvvp};]rowadzona do 2020 0 o5 -
2025 2 9029 0

? w rozumieniu art. 2 ust. 1 dyrektywy 2010/31/UE
10 Zbiorcze informacje dotyczace wytwarzania energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet energii w mikroinstalacji
lub matej instalacji za 2020, 2021 i 2022 r. Urzad Regulacji Energetyki, Warszawa.
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Biogazownie Fotowoltaika Elektrownie wiatrowe
2030 11114 1
2035 12629 1
2040 13259 1
Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A. (STEAM-PL, MESSAGE-PL)
Tabela 1.28. Wytwarzanie ciepta z odnawialnych Zrédet energii w budynkach [ktoe]
rok Biogazownie ‘ Kolektory stoneczne Kotty na biomase Pompy ciepta
2015 0 45 2281 133
2020 0 80 2098 305
2025 4 267 2015 1246
2030 6 428 2329 1753
2035 8 513 2089 2637
2040 11 557 1862 3389

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A. (STEAM-PL, MESSAGE-PL)

W ponizszych tabelach zaprezentowano projekcje wykorzystania OZE w budynkach i przemysle
w podziale na Zrédta oraz projekcje udziatu w zuzyciu energii ogétem. Z danych tych wynika wzrost
udziatu OZE w budynkach z ok. 25% w 2020 r. do ok. 49% w 2030 r. i nastepnie 0k.87% w 2040 r. Z kolei
w przemysle udziat OZE wzrasta z poziomu ok. 12% w 2020 r. do prawie 24% w 2030 i ponad 42%
w 2040 r. W horyzoncie najblizszych dwoch dekad biometan wprowadzany do sieci gazowych bedzie
silnie zyskiwat na znaczeniu w przemysle, uzupetniany stopniowo przez wodér. Natomiast biogaz bedzie

zrédtem paliwa gazowego dla przemystu wykorzystywanym lokalnie.

Tabela 1.29 OZE w budynkach [ktoe]

2020 2025 2030 2035 2040 ‘
Energia elektryczna (PV) 852 1110 1471 1811 2075
Energia elektryczna z sieci (OZE) 745 756 1365 2276 2894
Ciepto z sieci (OZE) 392 380 515 832 1560
Geotermalna 45 78 97 153 204
Storice 260 260 406 468 461
Biomasa 3885 3662 3551 3083 2669
Biometan 97 20 245 616 666
Pompy ciepta 1169 1246 1753 2637 3389
Produkcjaz OZE ogétem 5837 7511 9403 11878 13917
Zuzycie energii ogétem 23702 21670 19108 16881 16023
Udziat OZE [%] 24,6% 34,7% 49,2% 704% 86,9%
Tabela 1.30. OZE* w przemysle [ktoe]
2020 2025 2030 2035 2040 ‘
Odpady odnawialne 90 102 112 123 137
Storice 8 72 170 312 503
Biomasa 1807 2301 2195 2152 2171
Biometan/biogaz/wodor 23 34 961 1905 2975
Produkcjaz OZE ogdtem 1928 2509 3438 4492 5786
Zuzycie energii ogétem 15921 15536 14528 14116 13706
Udziat OZE [%] 121% 16,2% 237% 31,8% 422%

* Ze wzgledu na ograniczenia modelowe elektrownie wiatrowe sq modelowane w sektorze elektroenergetycznym, zatem
nie wyodrebniono ww. pozycji oddzielnie w sektorze przemystu
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2. Wymiar ,efektywnos¢ energetyczna”

W latach 2012-2022 roczne skumulowane tempo wzrostu efektywnosci energetycznej wyniosto 0,9%.
Energochtonnosc pierwotna PKB obnizata sie w tym okresie o $rednio 2,6% rocznie, a energochtonnosc
finalna PKB 0 2,4%. Najszybsze tempo poprawy efektywnosci energetycznej odnotowano w przemysle
(0 1,9%). Catkowite zuzycie energii pierwotnej wzrosto w latach 2012-2022 z 92,8 Mtoe do 98,5 Mtoe
(skumulowany roczny wskaznik wzrostu wynidst - 0,6%). Natomiast finalne zuzycie energii wzrosto
w analizowanym okresie z 64,4 do 72,4 Mtoe (skumulowany roczny wskaznik wzrostu wyniost - 1,2%).
Zaréwno zuzycie catkowite, jak i finalne osiggneto najwyzsza warto$¢ w 2018 r. (byto to odpowiednio
104,1 Mtoe oraz 74,9 Mtoe).
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Rysunek 2.1. Zuzycie energii pierwotnej i finalnej ogétem w latach 2011-202111

W 2022 r., w odniesieniu do 2012 r., energochtonno$¢ pierwotna PKB obnizyta sie o 23,5%,
a energochtonno$¢ finalna o 21,9%. Po uwzglednieniu korekty klimatycznej tempo poprawy wskaznika
energochtonnosci pierwotnej PKB byto nieznacznie wyzsze i wynosito 22,1%, natomiast dla
energochtonnosci finalnej PKB byto nizsze i wynosito 19,6%°2.

2.1. Zuzycie energii pierwotnej i finalnej

W tabeli (Tabela 2.1) i na rysunku (Rysunek 2.2) przedstawiono historyczne i prognozowane zuzycie
energii pierwotnej i finalnej (z uwzglednieniem zuzycia nieenergetycznego) w kraju dla scenariusza WAM.
Z uzyskanych danych wynika spadek zapotrzebowania na energie pierwotna w kraju w latach 2020-2030
z poziomu 103,3 Mtoe do 87,3 Mtoe w 2030 r. i nastepnie dalszy stopniowy spadek w kolejnych
okresach. W konsekwencji, zapotrzebowanie na energie pierwotna spada do 77,3 Mtoe w 2040 r. Finalne
zuzycie energii spada w rozpatrywanym okresie z poziomu 77,1 Mtoe do 69,7 Mtoe w 2030 r. i nastepnie
do 62,1 Mtoe w 2040 r. Z punktu widzenia celéw wyznaczonych w zakresie redukcji zuzycia energii
pierwotnej i finalnej istotniejszy jest wskaznik oznaczony w tabeli jako zuzycie energii pierwotnej i finalnej
(Europa 2020-2030).

11 Efektywnos$¢ wykorzystania energii w latach 2011-2021". Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa, 15.06.2023 r.
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Zgodnie z zaprezentowanymi danymi wynikowymi, w 2030 r. zuzycie energii pierwotnej ulega redukciji
0 14,7% w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym PRIMES 2020. Wynik ten miesci sie nieznacznie
powyzej celu wyznaczonego w dyrektywie EED (wynoszacego dla Polski 14,2% +/- 2,5%). W odniesieniu
do zuzycia energii finalnej, uzyskana redukcja w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym PRIMES
2020 wynosi 4,6%. Wymagany w dyrektywie EED cel dla Polski wynosi 12,8% +/-2,5%. Cel ten plasuje
sie zatem ponizej wyznaczonego dla Polski poziomu. Biorgc pod uwage obecne zuzycie energii finalnej
i stopien rozwoju gospodarczego kraju, osiggniecie tak gtebokich redukcji, w tak krétkim czasie jest
prawdopodobnie niemozliwe, pomimo intensyfikacji dziatan w tym zakresie. Proste oszczednosci zostaty
juz wczesniej wykorzystane, a pozyskanie kolejnych bedzie procesem zmudnym, czasochtonnym i przede
wszystkim kapitatochtonnym. Niemniej jednak administracja rzadowa bedzie podejmowata szereg
inicjatyw, aby podnosi¢ efektywnos$c¢ energetyczng we wszystkich sektorach gospodarki narodowej,
w celu osiaggniecia mozliwie najwyzszych oszczednosci zgodnie z zasada ,efektywno$é energetyczna
przede wszystkim”. Obszar ten stanowi jeden z kluczowych priorytetow KPEiK oraz polityki rzadu.

W scenariuszu WAM zatozono caty szereg dodatkowych dziatah zmierzajacych do osiggniecia celéw
w zakresie zmniejszenia zuzycia energii finalnej i pierwotnej, poczawszy od zwiekszenia zakresu
termomodernizacji budynkéw (zaréwno wielorodzinnych i jednorodzinnych w miescie i na wsi, jak i
ustugowych) zgodnie z projektem KPRB2. Zatozono przyspieszenie procesu cyfryzacji i zaawansowanej
optymalizacji instalacji grzewczych w gospodarstwach domowych oraz budynkach ustugowych.
Rozwiazania te otwieraja nowe mozliwosci oszczednosci i s zgodne z wymogami unijnymi (art.8 EPBD),
podkreslajagcymi znaczenie systeméw technicznych budynkéw dla zwiekszenia ich efektywnosci
energetycznej. Obecnie, jedynie 47% gospodarstw domowych ma termostaty grzejnikowe dla
podstawowej kontroli temperatury, tylko 3% wykorzystuje zaawansowane termostaty do regulacji
w réznych pomieszczeniach, odbiorcy ciepta systemowego tylko w 14% rozliczajg zuzycie energii na
podstawie rzeczywistych pomiaréw, 37% uzywa przyblizonych metod, gtéwnie podzielnikéw ciepta,
a 47% stosuje inne metody, najczesciej oparte na powierzchni mieszkania.

WSsréd dziatar majacych na celu obnizenie energochtonnosci budynkéw znalazty sie:

e odpowiednie wymiarowanie systeméw grzewczych, takich jak dobdér pomp obiegowych
i cyrkulacyjnych;

e prawidtowa instalacja systemoéw grzewczych, co moze by¢ realizowane poprzez lepszj izolacje
instalacji wewnetrznej cieptej wody uzytkowej (CWU) oraz centralnego ogrzewania (CO);

e instalowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta (systemoéw rekuperacji) w budynkach
jedno i wielorodzinnych

e regulacja systemu grzewczego, w tym regulacja krzywej grzewczej, obnizenie temperatury
W nocy oraz montaz termostatycznych zawordéw grzejnikowych;

e kontrola systemu technicznego, przez wdrozenie zaawansowanego systemu zarzadzania energia
(BACS).

Zatozono, ze co najmniej 50% polskich gospodarstw domowych w wyniku wspomnianych powyzej
dziatan, obnizy swoje zuzycie energii o 10%.

Kluczowymi dziataniami w tym obszarze sg przede wszystkim:

e instalacja inteligentnych termostatéw, umozliwiajgcych precyzyjne zarzadzanie temperaturg

w domu;

e wprowadzenie zaprogramowanej redukcji temperatury nocnej, co przyczyni sie do dodatkowych
oszczednosci;

e dostosowanie ustawien systemoéw grzewczych w nowych instalacjach, w tym regulacja krzywej
grzewczej.

e stosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta - rekuperacji

12 https: /www.kape.gov.pl/blog/aktualnosci-kape-1/krajowy-plan-renowacji-budynkow-730
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Zatozono, ze wdrozenie tych dziatan przyniesie taczne zmniejszenie zuzycia energii na poziomie
0,65 Mtoe do 2030 .

Zatozeniem dla sektora budynkéw niemieszkalnych jest, ze do 2030 r. 15% takich obiektéw wdrozy
zaawansowane systemy zarzadzania budynkami, (co odpowiada 3% rocznie, poczawszy od 2025 r.). Takie
systemy umozliwig osiggniecie znaczacych oszczednosci energetycznych poprzez inteligentne
zarzadzanie zuzyciem ciepta. Dodatkowe efekty oszczednosciowe w poréwnaniu ze scenariuszem WEM
zatozono réwniez w termomodernizacji budynkéw uzytecznos$ci publicznej i w budynkach
niekomercyjnych. W tym obszarze zatozono ok. 0,53 Mtoe oszczednosci w perspektywie 2030 r.

Nalezy zintensyfikowac¢ dziatania majgce na celu poprawe dostepnosci i jakosci informacji dotyczacych
efektywnosci energetycznej. Zobowigzanie dostawcéw energii do dotagczania do rachunkéw
poréwnawczych analiz zuzycia wraz z praktycznymi wskazéwkami dotyczacymi oszczednosci moze
stanowi¢ wazny krok w kierunku zwiekszenia $wiadomosci energetycznej. Informacje te powinny by¢
prezentowane w sposdb przystepny, umozliwiajgc odbiorcom tatwe zrozumienie ich wtasnego zuzycia
w kontekscie regionalnych $rednich oraz identyfikacje potencjalnych obszaréw oszczednosci.

W przemysle zatozono wygenerowanie dodatkowych oszczednosci na poziomie ok. 0,88 Mtoe
w napedach elektrycznych oraz modernizacji Zrédet ciepta wysoko- i niskotemperaturowego.
Optymalizacja pracy maszyn oraz uzyskanie jak najwyzszej efektywnosci energetycznej i eksploatacyjnej
silnikow elektrycznych pozwala uzyskaé¢ wielostronne korzysci zarowno w budzecie kazdego
przedsiebiorstwa, jak i w skali globalnej: oszczednosci bezposrednie (mniejsze zuzycie energii
elektrycznej), oszczednosci posrednie (dtuzszy czas uzytkowania, mniejsza awaryjnos¢, mniejsze koszty
serwisu, redukcja kosztéow przestojow) i ochrona $rodowiska naturalnego (zmniejszenie emisji CO.,).
Z analiz eksperckich wynika, ze w przemystowych uktadach napedowych najczesciej stosowane s3 silniki
asynchroniczne $redniej mocy (definiowanej jako moc od 7 kW do 1 MW). Wiekszo$¢ z nich to silniki
indukcyjne klatkowe. To w ich optymalizacji kryja sie wspomniane rezerwy i potencjalne oszczednosci.

Tabela 2.1. Zuzycie energii pierwotnej i finalnej ogétem [ktoe]

Zuzycie energii pierwotne]* 92905 101819 96061 103280 99300 87276 77840 77264
Zuzycie energii pierwotnej 92582 101604 95868 102979 98912 86836 77375 76771
(ZE‘LZryo;'E ;’(‘)‘;rog_ﬁzzigymej 87974 96590 90075 96859 92197 79614 68988 67193
Finalne zuzycie energii* 61700 70380 65169 77134 74957 69699 65160 62139
Finalne zuzycie energii 57473 65250 60863 70235 69496 64338 59885 56992
Finalne zuzycie energii

(Europa 2020-2021) 58487 66283 62299 71145 69 694 64077 58526 54265

*ze zuzyciem nieenergetycznym

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A. (STEAM-PL, MESSAGE-PL), EUROSTAT
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Rysunek 2.2. Zuzycie energii pierwotnej i finalnej ogétem

2.2. Zuzycie energii finalnej w podziale na sektory

Sciezki zmian zapotrzebowania finalnego na energie ogétem i w podziale na sektory zaprezentowano
w tabeli (Tabela 2.2) oraz na rysunku (Rysunek 2.3). Zgodnie z otrzymanymi wynikami prognoz, zuzycie
finalne energii (bez zuzycia nieenergetycznego) spada w latach 2020-2030 z poziomu 70,2 Mtoe do
64,3 Mtoe. Na koniec prognozy osigga warto$¢ 56,9 Mtoe. Przedstawiona trajektoria zaktada spadek
zuzycia finalnego w latach 2020-2040 we wszystkich sektorach gospodarki krajowej. Z dzisiejszej
perspektywy, najtrudniej bedzie osiagnac jakiejkolwiek redukcje zuzycia energii w ciggu najblizszych
szesciu lat w sektorze transportu. Jest to sektor, ktéry - w $lad za wzrostem gospodarczym - ciagle sie
rozwija. W pdzniejszym okresie, wraz z rozwojem nowych technologii transportowych oraz popularyzacji
transportu zbiorowego jest szansa na znaczne obnizenie energochtonnosci transportu, ale jest to
uzaleznione w duzym stopniu od tempa wzrostu zamoznosci spoteczefnstwa oraz prowadzonej polityki
ekologicznej panistwa.

Tabela 2.2. Zuzycie energii finalnej w podziale na sektory (bez zuzycia nieenergetycznego) [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2005 2030 2035 2040
Przemyst 14616 13498 14097  15921| 15536 14528 14116 13706
Transport 12223 17187 16561 21779 23228 21473 19903 18362
w tym: pasazerski bd. bd. 8985 11002 12264 10859 10341 9756
towarowy bd. bd| 749 10695  108%0| 10528| 9476 8518
pojazdy spec. bd. bd. 79 82 84 86 87 87
Gospodarstwa domowe 19467 22002 19082 21101 19292 17122 15249 14739
Ustugi 6730 8833 7842 7565 7799 7746 7332 7066
Rolnictwo 4438 3730 3330 389 3642  3470| 3285 3119
RAZEM 57473| 65250 60863 70235 69496 64338 59885 56992

Zr6dto: Opracowanie wiasne ARE S.A. (STEAM-PL), EUROSTAT
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Rysunek 2.3. Zuzycie energii finalnej w podziale na sektory (bez zuzycia nieenergetycznego)

2.3. Zuzycie energii finalnej w podziale na paliwa

W finalnym zuzyciu energii nastepujg stopniowe zmiany w strukturze paliwowej (Tabela 2.3; Rysunek
2.4). Znaczaco spada zuzycie wegla (z 13% w 2020 r. do 5% w 2030 r. i do 1% w 2040 r.). Spadek zuzycia
wegla kamiennego zwiazany jest gtéwnie z procesem unowoczesniania zaktadéw produkcyjnych
(w sektorze przemystu), w duzej mierze na skutek funkcjonowania systemu EU ETS, czego konsekwencja
jest przechodzenie na paliwa i nosniki takie jak: OZE czy energia elektryczna. W nastepnej kolejnosci na
spadek zuzycia wegla wptywaé bedzie réowniez proces wymiany starych, nieefektywnych kottéw
w gospodarstwach domowych, wspierany z jednej strony doptatami (np. z programu Czyste Powietrze),
az drugiej dodatkowymi kosztami wynikajagcymi z funkcjonowania systemu ETS2. Procesy te s3
wzmachiane, m.in. wprowadzanymi na szczeblu regionalnym uchwatami antysmogowymi, zabraniajacymi
stosowania kottéw na paliwa state.

Istotnie wzrasta zuzycie energii elektrycznej oraz energii z odnawialnych Zrédet energii, co jest
charakterystycznym trendem obserwowanym w gospodarkach przechodzacych transformacje
energetyczna. Zuzycie gazu ziemnego wzrasta osiggajgc szczyt w okresie 2025-2030 ., po czym jego
udziat w finalnym zuzyciu energii stopniowo spada, poniewaz, jako paliwo emitujgce gazy cieplarniane,
réowniez jest stopniowo wypierane przez OZE. Przewidywany jest réwniez stopniowy spadek
zapotrzebowania na ciepto sieciowe. Jest on wynikiem zatozen dotyczacych zakrojonych na szeroka skale
dziatan termomodernizacyjnych oraz wzrostu wykorzystania pomp ciepta w indywidualnych systemach
ogrzewania.

45



Zatacznik 1. do projektu aKPEiK - scenariusz WAM

Tabela 2.3. Zuzycie energii finalnej w podziale na paliwa i nosniki [ktoe]

2005 2010 2015 | 2020 2025 | 2030 2035 = 2040 |
Energia elektryczna 9028 10206 10990  11806| 12477 13117| 14116 15265
Ciepto sieciowe 6634 6547 5462 5603 5258 4623 3956 3850
Wegiel 12340 13733 11218 9335 6114 3095 1482 580
Produkty naftowe 17563 20213 18647 24384 24433 21783 19426 16712
Gazziemny 7917 8884 8490 9236 10221 8815 6242 4399
Biogaz 40 48 78 92 131 165 201 237
Biomasa stata 3755 4306 4639 7447 6597 6476 5952 5486
Biopaliwa 47 867 653 1040 1763 1799 1742 1689
ﬁ)dap:r:‘;;‘:\;:"a'”e 136 378 486 889 894 915 933 954
gz:;zt‘;z;f:nﬁ’;e pompy ) 69 200 404 1543 2250 3244 4117
Wodér 0 0 0 0 5 30 157 607
Biometan 0 0 0 0 55 1270 2436 3097
RAZEM 57473 65250 60863 70235 69496 64338 59885 56992

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE S.A. (STEAM-PL), EUROSTAT
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Rysunek 2.4. Zuzycie energii finalnej w podziale na paliwa i nosniki
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2.4. Zuzycie nieenergetyczne

Zuzycie nieenergetyczne to ilos¢ nosnikdéw energii zuzyta na potrzeby technologiczne produkcji
niektorych wyroboéw (np. zuzycie gazu ziemnego do produkcji nawozow sztucznych, albo wegiel kamienny
do produkgiji elektrod, produkty naftowe do produkcji tworzyw sztucznych, chemikaliow). W prognozie
zaktada sie umiarkowany spadek zuzycia stosowanych do tej pory nosnikow energii na cele
nieenergetyczne, poniewaz nie zaktada sie istotnego spadku produkcji wspomnianych produktéw.

Tabela 2.4. Zuzycie nieenergetyczne w podziale na paliwa [ktoe]

2010 2015
Wegiel 52 54 133 64 54 55 55 56
Koks 39 1 0 3 30 27 25 23
Torf 90 30 0 11 0 0 0 0
Nafta 672 986 1048 1197 1107, 1050 1008 977
LPG 73 81 138 89 90 90 90 90
Pozostate produkty naft. 1664 2156 2222 2350 2003 1985 1973 1961
Gaz ziemny 2017| 1661 2120 2052 2176 2087 1978 1721
Wodor 0 0 0 0 0 66 146 319
RAZEM 4608 4969 5660 5795 5461 5361 5274 5147

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE S.A. (STEAM-PL), EUROSTAT

2.5. Intensywnosc zuzycia energii pierwotnej

W tabeli (Tabela 2.5) przedstawiono wskaznik intensywnosci zuzycia energii pierwotnej wzgledem PKB.
Wskaznik ten ulega stopniowemu obnizaniu w catym rozpatrywanym okresie, co odzwierciedla
zachodzace procesy poprawy efektywnosci wykorzystania energii. Z dokonanych poréwnan wynika,
ze energochtonnos¢ liczona na jednostke PKB zmniejszata sie w Polsce w ciagu ostatnich kilkunastu lat
ponad dwa razy szybciej niz srednio w krajach UE (w stosunku do 2005 r. obnizyta sie o ok. 33%).
Niemniej jednak energochtonnos$¢ pierwotna PKB wynoszaca 181 [toe/mInEUR’2024] jest prawie
dwukrotnie wyzsza od sredniej unijnej. Stad wniosek, ze nadal wystepuje znaczacy potencjat do dalszej
poprawy efektywnosci.

Tabela 2.5. WskazZniki intensywnosci zuzycia energii pierwotnej wzgledem PKB [toe/mIn EUR’2024]

2010 2015

toe/min EUR'2024 270 234 191 181 147 115 94 87
toe/min PLN'2024 67 58 46 41 33 26 21 19

Zr6dto: Opracowanie wiasne ARE S.A.

W tabeli (Tabela 2.6) zaprezentowano wskaznik intensywnosci zuzycia energii pierwotnej w kraju na
mieszkanca. W 2020 r. wynosi on 2,72 toe/Ma i zgodnie z prognoza ulega on obnizeniu do 2,31 toe/Ma
do 2030r.i 2,12 toe/Ma do 2040 r.

Tabela 2.6. Wskazniki intensywnosci zuzycia energii pierwotnej [toe/Ma]

2010 ‘ 2015 ‘ 2020

Ogétemkraj 244 267 253 272 262 231 212 212

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE S.A.
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2.6. Intensywnosc zuzycia energii finalnej

W tabeli (Tabela 2.7) przedstawiono wskazniki intensywnosci zuzycia energii finalnej w podziale na
sektory. Zgodnie z zaprezentowanymi danymi, wskazniki te ulegajg stopniowej poprawie
w rozpatrywanym horyzoncie czasowym we wszystkich sektorach gospodarki krajowej. Znaczace
podniesienie wskaznika intensywnosci zuzycia energii w sektorze transportu, jakie jest widoczne
w okresie 2015-2020, wynika z korekty statystycznej zuzycia paliw wtym sektorze na skutek
wprowadzenia z dniem 1 lipca 2016 r. tzw. pakietu paliwowego. W jego konsekwencji ujawnione zostaty
dodatkowe wolumeny zuzycia paliw w wyniki likwidacji tzw. szarej strefy w obrocie paliwami.

Tabela 2.7. Wskazniki intensywnosci zuzycia energii finalnej w podziale na sektory [toe/min EUR’2024]

2005 | 2010 2015 2020 | 2025 2030 2035 = 2040 |

Ogotemkraj 179 162 129 135 112 92 78 70
Przemyst 217 149 131 127 103 87 78 71
Transport 624 857 650 888 700 561 471 400
w tym: pasazerski bd. bd. 350 446 368 282 243 211

towarowy bd. bd. 292 433 327 273 222 184

Ustugi 37 38 30 25 2 20 17 15
Rolnictwo 397 335 322 360 321 290 268 252
Egz/pg:;rj‘;vni?m"we 1269 1360 1135 1170 1024 886 766 723

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE S.A.

2.7. Wsad paliwowy w wytwarzanie energii
elektrycznej i cieplnej

W tabeli (Tabela 2.8) zilustrowano projekcje zuzycia paliw na potrzeby wytwarzania energii elektrycznej
i ciepta do wszystkich odbiorcéw. Zaprezentowane wielkosci zuzycia dla okresu 2020-2040 s3 pochodng
wyznaczonej w dedykowanym modelu (MESSAGE-PL) optymalnej struktury mocy i produkcji energii
elektrycznej iciepta w kraju. Kluczowym wnioskiem wyptywajacym z otrzymanych wynikéw jest
przewidywane stopniowe ograniczanie wykorzystania wegla (zaréwno kamiennego, jak i brunatnego)
w sektorze elektroenergetyki i cieptownictwa, wymuszane gtéwnie rosnagcym kosztem zakupu uprawnien
do emisji GHG, koniecznoscia trwatego odstawiania wyeksploatowanych i najczesciej wysokoemisyjnych
jednostek, atakze wystepowaniem innych niesprzyjajacych warunkéw w otoczeniu regulacyjnym
i rynkowym dla jednostek wysokoemisyjnych. Odbywa sie to na rzecz zwiekszania udziatu paliw
bezemisyjnych lub niskoemisyjnych (OZE, gaz ziemny, energia jadrowa). Istotny spadek zuzycia wegla
nastepuje mniej wiecej od 2028 r. Zatozone w modelu prognostycznym, zgodnie z rekomendacjami KE,
ceny uprawnien do emisji GHG wazrastajg istotnie w tym okresie, co powoduje szybkie wypychanie
z krzywej merit order jednostek weglowych. Istotnym elementem niepewnosci uzyskanych wynikéw jest
tutaj poziom cen uprawnien do emisji GHG.

Tabela 2.8. Wsad paliwowy na potrzeby wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej do wszystkich odbiorcéw [ktoe]

2010 2015 2020 2025

Wegiel 2265 1118 507 776 387 0 0 0
Produkty naftowe 10 4 1 11 4 3 2 0

Elektrownie Gaz 1 0 0 0 589 1252 1262 111
OZE, wodér, 6 61 441 342 513 448 352 339
odpady

48



Zatacznik 1. do projektu aKPEiK - scenariusz WAM

Wegiel 34392 33935 32375 25695 20382| 9913 3550 125
Produkty naftowe 555 563 407 364 481 390 346 255
Eektrocieotonmic | O 1182 1093 1347 2959 4852 5618 3277 252
OZE, wodcr, 435 1547 2021 1981 2107 2438 2411 4432
odpady
Paliwo jadrowe 0 0 0 0 0 0 0 6242
Energia elektr. 0 0 0 0 27 53 227 355
Wegiel 3063 3360 2403 2341 1750 858 397 36
Clephownie Produkty naftowe 52 36 16 20 45 32 48 38
Gaz 295 277 209 217 511 560 600 527
OZE, woddr, 40 47 42 129 193 245 220 208
odpady

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A. (MESSAGE-PL)

2.8. Wsad paliwowy w pozostate procesy konwers;ji

Do sektora przemian energetycznych zaliczane sg zaktady przemystowe, w ktérych realizowane s3
procesy technologiczne, w ktérych jedna postaé energii (przewaznie nosniki energii pierwotnej,
np. wegiel) zamieniane s3 na inng, pochodna postaé energii (np. energie elektryczng ciepto, koks, gaz
z proceséw technologicznych, itp.). Poza elektrowniami, elektrocieptowniami i cieptowniami,
wymienionymi w poprzednim podpunkcie, do sektora przemian energetycznych zaliczane s3 takze:
rafinerie, petrochemie, gazownie, koksownie, brykietownie oraz wielkie piece. W tabeli (Tabela 2.9)
przedstawiono taczne zuzycie paliw w pozostatych procesach konwersji. Z zaprezentowanych danych
wynika stopniowy spadek zuzycia paliw, zwiazany gtéwnie z postepujaca transformacjg energetyczna
i stopniowym odejsciem od zuzycia paliw silnikowych w transporcie (spadek dotyczy ropy naftowej,
produktéw naftowych i gazu ziemnego w rafineriach).

Tabela 2.9. Wsad paliwowy w pozostate procesy konwers;ji [ktoe]

2005 = 2010 2015 2020 | 2025 2030 2035 = 2040 |
Ropa naftowa 18432 23188 26537 26145 24306 22899 21566 19799
Wegiel 9519 10559 11063 8773 8665 8578 8465 8172
Produkty naftowe 1085 1703 1906 2697 1560 1465 1375 1267
Gaz 204 308 638 558 453 405 356 306
OZE, wodcr, odpady 0 0 0 0 0 5 a1 164

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A. (STEAM-PL)

2.9. Udziat wytwarzania skojarzonego w produkcji
energii elektrycznej i ciepta

Rozwoj wysokosprawnej kogeneracji w Polsce jest priorytetowym elementem obowigzujacej Polityki
energetycznej Polski do 2040 r. z lutego 2021 r. Niepodwazalng zaletg uktadéw skojarzonych jest ich
wysoka sprawnos$¢ energetyczna, pozwalajgca na istotne ograniczenie zuzycia paliw pierwotnych, co
w rezultacie przektada sie na redukcje emisji CO2 iinnych zanieczyszczen. Podstawowe oszczednosci
energetyczne wystepujace w uktadach skojarzonych, polegaja na petniejszym wykorzystaniu energii
dostarczanej w paliwie dzieki zagospodarowaniu ciepta odpadowego, towarzyszacemu procesowi
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rozdzielonego wytwarzania ciepta uzytkowego ienergii elektrycznej. W 2020 r. ok. 65%'° ciepta
uzytkowego pochodzita z kogeneracji, natomiast pozostata cze$¢ ciepta byta produkowana w kottach
wodnych (cieptownie i kotty cieptownicze energetyki zawodowej).

W symulacjach modelowych tempo rozwoju kogeneracji w Polsce okreslono stosownie do prognozy
zapotrzebowania na ciepto uzytkowe z uwzglednieniem czynnikéw ekonomicznych oraz przy zatozeniu
kontynuacji wsparcia wysokosprawnej kogeneracji. Wyniki obliczen modelowych (Tabela 2.10) wskazuja
na nieznaczny wzrost udziatu energii elektrycznej produkowanej w wysokosprawnej kogeneracji z 65%
w 2020 r. do 66% w 2030r., a nastepnie jego spadek do 43% w 2040r. Przy okres$lonych w pracy
zatozeniach, wiodaca technologia sa duze elektrocieptownie gazowe (faktem przemawiajacym za
wyborem takiego rozwigzania jest proekologiczny charakter tych jednostek, dostepnos$¢ paliwa oraz
konkurencyjno$¢ w warunkach rosnacych cen uprawnien do emisji GHG). W analizie zatozono,
ze wszystkie nowe elektrocieptownie na gaz ziemny, przystosowane beda réwniez do spalania biometanu
wttaczanego do krajowych sieci gazowych. Paliwem, ktory bedzie ,zazieleniat” w kolejnych dekadach ten
sektor bedzie réwniez wodoér.

Tabela 2.10 Procentowy udziat wytwarzania skojarzonego w produkcji energii elektrycznej i ciepta

Udziat skojarzenia 168% 17,6% 162% 205% 213% 217% 127% 8,5%
Wysokosprawna 639% 612% 651% 64.7% 610% 663% 51,0% 430%
kogeneracja

Zr6dto: Opracowanie wiasne ARE S.A. (MESSAGE-PL)

2.10. Produkcja energii cieplnej w elektrowniach,
elektrocieptowniach i cieptowniach

Zgodnie z metodyka stosowang w EUROSTAT (wg ktdérej przygotowane zostaty wszystkie dane
statystyczne zaprezentowane w raporcie) do elektrocieptowni zaliczane s3 jednostki, ktére wytwarzaja
choc¢by minimalne wielkosci ciepta (rowniez w procesach rozdzielonych np. w kottach cieptowniczych
energetyki zawodowej). Naturalng tego konsekwencjg jest zakwalifikowanie wszystkich elektrowni
produkujacych ciepto do grupy elektrocieptowni, zatem w pozycji ,produkcja ciepta w elektrowniach”
(Tabela 2.11) wykazywane jest wszedzie ,0". Prognozy produkcji ciepta z elektrocieptowni sg wynikiem
optymalizacji kosztowej przeprowadzonej w modelu MESSAGE-PL.

Tabela 2.11. Produkcja energii cieplnej w elektrowniach, elektrocieptowniach i cieptowniach [TJ]

Elektrownie* 0 0 0 0 0 0 0 0

Elektrocieptownie 219883 205851 185618 186 389 167168 164199 124133 98847
Cieptownie 116 508 129980 95274 99553 103642 76953 84181 95908

* Zgodnie z metodykqg stosowanq przez Eurostat kazda elektrownia produkujgca ciepto na potrzeby komercyjne to elektrocieptownia,
dlatego emisje z elektrowni sq uwzglednione w pozycji “elektrocieptownie”

Zr6dto: Opracowanie wiasne ARE S.A. (MESSAGE-PL)

Na rysunku i tabeli ponizej (Rysunek 2.5, Tabela 2.12) przedstawiona zostata struktura produkcji ciepta
systemowego. Wyraznie spada produkcja ciepta z paliw weglowych, ktéra w 2030 r. stanowi mniej niz
potowe wartosci z 2020 r. W 2040 r. pozostajg $ladowe ilosci ciepta z wegla. Okoto 2030 r. nastgpi
szczytowe wykorzystanie gazu ziemnego, do czego przyczynia sie juz przede wszystkim inwestycje, co do

13 'Gospodarka paliwowo-energetyczna” - GUS, Warszawa 2021
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ktorych decyzja o budowie juz zapadta. To najczesciej efekt zmiany zrodta weglowego na gazowe lub
skutek zwiekszania istniejgcych mocy w poszczegélnych systemach. Podobnie sytuacja wyglada
w odniesieniu do biomasy. Wzrost produkcji wywotany jest juz podjetymi decyzjami dotyczacymi
budowy. Niekiedy beda to réwniez zrédta uzupetniajace dla pomp ciepta, kottow elektrodowych, czy
geotermii. W dalszej perspektywie trendem jest elektryfikacja cieptownictwa, w oparciu o sieci
niskotemperaturowe. Aby méc dostarcza¢ ciepto systemowe o nizszych parametrach niezbedna jest
konsekwentna termomodernizacja, a w szczegdélnosci zapewniajgce dostosowanie do odbioru ciepta
o niskiej temperaturze. Niezbedne moga by¢ takze dodatkowe grzatki, boostery czy inne rozwigzania
zwiekszajace temperature czynnika grzewczego.

Tabela 2.12. Produkcja energii cieplnej w elektrowniach, elektrocieptowniach i cieptowniach (cieptownictwie systemowym)
w podziale na paliwa [TJ]

‘ 2020 2025 2030 \ 2035 2040
Wegiel 225854 160737 97119 49110 81
Gaz ziemny 29843 73341 95059 77036 57503
Olgj 3336 3200 2580 3407 2197
Biomasa 19 868 20905 24384 27 149 18893
Biometan, biogaz, wodor 835 2523 4852 10879 46 900
Geotermia 712 2088 2283 2982 4009
Odpady 4853 6518 8190 8510 6927
Kotty elektrodowe 1089 2163 9324 14574
Kolektory stoneczne 0 195 1243 2367
Pompy ciepta 408 4327 18676 41303
Paliwo jadrowe, ciepto odpadowe 641 0 0 0 0
RAZEM 285942 270 810 241152 208314 194755
Rysunek 2.5. Produkcja ciepta systemowego w podziale na paliwa [PJ]
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2.11. Produkcja energii cieplnej wytworzonej
w indywidualnych zrddtach ciepta

W tabeli (Tabela 2.13) przedstawiono produkcje energii cieplnej wytworzonej w indywidualnych zrodtach
ciepta w podziale na sektory. Zgodnie z otrzymanymi wynikami prognoz, produkcja ciepta
w indywidualnych Zrédtach ciepta spada w rozpatrywanym horyzoncie czasowym z poziomu ok. 975 PJ
w 2020 r. do 860 PJ w 2030 r. i 720 PJ w 2040 r. Gtéwna przyczyna tego spadku s3 zatozenia odnoénie
do tempa i zakresu termomodernizacji budynkéw. Osiggniecie takich rezultatow wymaga
przeprowadzenia kompleksowej termomodernizacji budynkéw wielorodzinnych i jednorodzinnych,
zgodnie z zatozeniami KPRB (obecnie na etapie projektu). W tabeli (Tabela 2.14) przedstawiono produkcje
energii cieplnej wytworzonej w indywidualnych Zrédtach ciepta w podziale na paliwa i nosniki energii.
W zaprezentowanym zestawieniu widoczny jest spadek wykorzystania wegla do produkcji ciepta
i zastepowanie go stopniowo pompami ciepta, kolektorami stonecznymi oraz energig elektryczng
(ogrzewanie podtogowe, ogrzewanie na podczerwien).

Tabela 2.13. Produkcja ciepta w indywidualnych Zrédtach grzewczych w podziale na sektory [PJ]

sektor 2020 2025 \ 2030 2035 2040 ‘
Gospodarstwa domowe 538 529 473 415 397
Ustugi 106 104 95 77 65
Rolnictwo 44 43 42 40 39
Przemyst 287 280 248 236 218
Suma 975 956 857 769 719

Tabela ponizej dotyczy produkcji ciepta w sektorach gospodarstwa domowe, ustugi, rolnictwo, przemyst
przedstawionej w podziale na paliwa i nosniki energii. W przemysle jako indywidualne Zrédta produkcji
ciepta zostaty wziete pod uwage m.in. piece i kotty do produkcji ciepta procesowego

Tabela 2.14. Produkcja ciepta w indywidualnych Zrédtach ciepta w podziale na paliwa i nosniki energii [PJ]

paliwa / nosniki energii
Energia elektryczna 73 98 102 115 126
Wegiel 254 175 87 37 12
Gaz 403 408 358 274 219
LPG/OOL 50 39 29 21 17
Biomasa, odpady,, biometan* 179 175 193 191 182
Pompy ciepta 12 50 72 108 140
Kolektory stoneczne 5 11 18 21 23
Suma 975 956 857 769 719

*odpady komunalne i przemystowe spalane w instalacjach przemystowych, gtownie cementowniach

W tabeli (Tabela 2.15) i na rysunku (Rysunek 2.6) zaprezentowano produkcje ciepta w indywidualnych
zrodtach ciepta w gospodarstwach domowych. Jako zrédta ciepta przyjeto wszelkie urzadzenia i
technologie wykorzystywane do ogrzewania pomieszczen, przygotowanie cieptej wody uzytkowej oraz
przygotowanie positkow.

Tabela 2.15. Produkcja ciepta w indywidualnych Zrédtach ciepta w podziale na paliwa i nosniki energii w gospodarstwach
domowych [PJ]

paliwa / nosniki energii
Energia elektryczna 28 42 47 59 66
Gaz ziemny 181 184 145 77 51
LPG/Olej opatowy lekki 22 18 13 10 7
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paliwa / nosniki energii
Wegiel kamienny 157 109 54 18 0
Biomasa 134 115 121 106 93
Pompy ciepta 13 51 70 107 137
Kolektory stoneczne 3 8 14 16 16
Biometan 0 1 9 23 25
Suma 538 529 473 415 397
Zrédto: Opracowanie wtasne ARE S.A. (Model STEAM-PL)
600
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400 kolektory stoneczne
H biometan
é 300 H biomasa
LPG/olej opatowy lekki
200 ® gaz ziemny
m wegiel kamienny
100 .
. =

2020 2025 2030

2035

2040

Rysunek 2.6. Produkcja ciepta w indywidulanych Zrédtach ciepta w podziale na paliwa i nosniki energii w gospodarstwach
w gospodarstwach domowych
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3. Wymiar ,bezpieczenstwo energetyczne”

3.1. Krajowe zasoby energetyczne

Wegiel kamienny

Wedtug danych Panstwowego Instytutu Geologicznego (PIG), udokumentowane zasoby bilansowe zt6z
wegla kamiennego na koniec 2024 r. wynosity 64 616 min t. 71% zasobdéw stanowity wegle energetyczne,
niecate 28% stanowity wegle koksujace, a inne typy wegli stanowity 1,2%. Zasoby zt6z zagospodarowanych
stanowity 44% zasobdéw bilansowych (28 397 min t). Zasoby przemystowe z16z zagospodarowanych, tj.
nadajacych sie do wydobycia przy obecnych warunkach technicznych i ekonomicznych wyniosty 3999,7 min
t. Warto jednak zaznaczy¢, ze eksploatacja w wiekszosci kopalni w Polsce wiaze sie z bardzo wysokimi kosztami
- znacznie wyzszymi niz w innych krajach. Wydobycie wegla kamiennego w 2024 r. wyniosto 40,2 min t14.

Pomimo spadajacego od poczatku lat dziewieddziesigtych wydobycia wegla kamiennego (Rysunek 3.1)
nie przewiduje sie wystepowania ograniczen w dostawach tego surowca. Na potrzeby niniejszej pracy
przyjeto, ze przyszte zapotrzebowanie bedzie pokrywane w mozliwym zakresie weglem krajowym
i uzupetniane importem.
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Rysunek 3.1. Wydobycie wegla kamiennego w Polsce w latach 1990-2024

Zrédto: Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowych Instytut Badawczy

14 Bilans zasobdw z16z kopalin w Polsce, wg stanu na 31.X11.2024 r” - Panstwowy Instytut Geologiczny. Warszawa,
2025
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Wegiel brunatny

Weg stanu na 31.12.2024 r. geologiczne zasoby bilansowe wegla brunatnego wynosity 22 985 min t.
Zasoby zt6z zagospodarowanych stanowity 3,8% zasobow bilansowych i wynoszg 882 min t. Zasoby
przemystowe wegla brunatnego wyniosty natomiast 722 min t. Sg to zasoby mozliwe do wydobycia przy
obecnych warunkach technicznych i ekonomicznych. Warto jednak podkresli¢, ze ich eksploatacja wigze
sie z relatywnie wysokimi kosztami. Wedtug danych podawanych przez PIG w 2024 r. wydobycie
wyniosto niecate 43,5 min t. Na rysunku ponizej przedstawiono wydobycie wegla brunatnego w latach
1990-2024 (Rysunek 3.2).
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Rysunek 3.2. Wydobycie wegla brunatnego w Polsce w latach 1990 - 2024

Zrédto: Paristwowy Instytut Geologiczny - Paristwowych Instytut Badawczy

Gaz ziemny

Zgodnie z danymi podanymi przez PIG, stan wydobywalnych zasobéw gazu ziemnego w 2024 r. wynidst
152,6 mld m® (tacznie zasoby bilansowe i pozabilansowe). Catkowite zasoby wydobywalne
zagospodarowanych zt6z gazu ziemnego wyniosty w analizowanym roku 130,4 mld m?, co stanowi 85%
ogoélnej ilosci zasobéw wydobywalnych!®. Zasoby przemystowe zt6z gazu ziemnego w 2024r.
ksztattowaty sie na poziomie 75,5 mld m3. W 2024 r. wydobycie gazu ziemnego ze zt6Z o zasobach
udokumentowanych wyniosto 4,5 mld m®. Na rysunku ponizej przedstawiono wydobycie gazu ziemnego
w latach 1990-2024 (Rysunek 3.3).

15 W poréwnaniu do stanu z kofica 2023 r. nastapit wzrost ze 105,3 mld m3, ze wzgledu na wtaczenie do
bilansu nowych zt6z.
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Rysunek 3.3. Wydobycie gazu ziemnego w Polsce w latach 1990-2024

Zrédto: Panistwowy Instytut Geologiczny - Paristwowych Instytut Badawczy

Paliwo jadrowe

Polska nie posiada zt6z rudy uranowej w ilosci, dla ktérej bytoby obecnie optacalne wydobycie, cho¢ nie
wyklucza sie w przysztosci eksploatacji tych zt6z. Na rynku swiatowym paliwo jadrowe jest powszechnie
dostepne (dotyczy to zaréwno rudy uranowej, jak i zdolnosci przerébczych na szesciofluorek uranu oraz
zdolnosci zaktadow wzbogacania i produkcji elementéw paliwowych do reaktoréw). W zwiazku z tym,
przyjeto zatozenie, ze zasoby paliwa jadrowego nie beda ogranicza¢ tempa rozwoju energetyki jagdrowej
w perspektywie prognozy i eksploatacji EJ, a jego cena pozostanie wzglednie stabilna.

Biomasa

Biomasa jest paliwem odnawialnym o ograniczonej podazy. Biomasa jest wykorzystywana do produkcji
energii w ogrzewnictwie indywidualnym, a takze w przedsiebiorstwach energetycznych. W przypadku
tych ostatnich konieczne jest stosowanie biomasy spetniajgcych kryteria zréwnowazonego rozwoju
(obecnie dotyczy to instalacji powyzej 20 MW, zgodnie z RED Il prog wielkosci instalacji zostat obnizony
do 7,5 MW1). Opracowane prognozy dla scenariusza WAM wskazuja, Ze zuzycie biomasy bedzie spadato
w czasie na rzecz wykorzystania innych odnawialnych zrédet energii.

Nalezy podkresli¢, ze potencjat zréwnowazony, ktéry moze zostaé¢ zagospodarowany na cele
energetyczne, jest mniejszy niz potencjat techniczny. Popyt na biomase ze strony przedsiebiorstw
energetycznych nie powinien zaburza¢ dotychczasowych kierunkéw jej wykorzystania, w szczegolnosci
wykorzystania biomasy w produkcji materiatowej. Dla wyznaczenia potencjatu zréwnowazonego
przyjmuje sie nastepujace zatozenial®:

I. Wykorzystanie materiatowe biomasy powinno byc¢ priorytetem w stosunku do wykorzystania
energetycznego, gdziekolwiek jest to technicznie i ekonomicznie uzasadnione. Wykorzystanie
materiatowe przyczynia sie do dtugoterminowego magazynowania wegla zawartego w biomasie, nie
przyczynia sie do emisji zanieczyszczen do powietrza oraz tworzy wyzszg warto$¢ dodang dla
gospodarki. Dotyczy to w szczegdlnosci wykorzystania drewna do produkcji trwatych débr
przemystowych lub jako materiatu budowlanego.

Il. Energetyczne zastosowania biomasy powinny dotyczy¢ wykorzystania materiatéw resztkowych,
odpadowych, materiatéw o najnizszej jakosci, na ktére nie ma zapotrzebowania do zastosowan

16 Opracowanie wtasne MKi$, 2025.

56



Zatacznik 1. do projektu aKPEiK - scenariusz WAM

o wyzszej wartosci dodanej, a takze nadwyzki ponad mozliwosci przerobu lokalnych zaktadéw
przemystu.

Oszacowany potencjat biomasy statej na cele energetyczne obejmuje nastepujgce gtéwne Zrédia
biomasy:

1)

3)

Biomasa lesna. Uwzgledniono drewno pozyskiwane z: lasow PGL Lasy Panstwowe, laséw
prywatnych, gminnych, zadrzewien oraz tzw. laséw poza ewidencja. Dla 2023 r. wykorzystano
rzeczywiste dane o pozyskaniu drewna z publikacji statystycznych!” i raportéw branzowych?8,
W prognozach dla scenariusza WAM dla 2030 r. uwzgledniono modyfikacje modelu gospodarki
lesSnej w PGL Lasy Panstwowe z uwagi na wzmocnienie funkcji ochrony przyrody lub funkcji
spotecznych laséw (wynikajacych z Ogdlnopolskiej Narady o Lasach) oraz realizacje celu LULUCF.
Jako potencjat zréwnowazony na cele energetyczne uwzgledniono jedynie zasoby drewna
o obnizonej wartosci techniczno-uzytkowej. Rozréznia sie ilos¢ drewna dostepnego na cele opatowe
dla rozproszonych uzytkownikow (gospodarstw domowych, rolnictwa) oraz ilosci dostepne dla
przedsiebiorstw energetycznych. W perspektywie 2030 r. w zakresie drewna pozyskiwanego z laséw
na potrzeby energetyki zawodowej uwzgledniono kryteria okreslone w rozporzadzeniu Ministra
Klimatu i Srodowiska z 30 maja 2025 r. w sprawie szczegétowych cech jakosciowo-wymiarowych
drewna energetycznego.

Produkty uboczne przerobu drewna. Aby zaspokoi¢ potrzeby krajowego przemystu drzewnego, na
potrzeby szacunku potencjatu biomasy dla scenariusza WAM, dla 2030 r. przyjeto dodatkowo
zatozenie o istotnym ograniczeniu eksportu drewna okragtego. Produkty uboczne przerobu drewna
powstajace w zaktadach sektora drzewnego (zrebki, trociny, itp.) w znaczacej czesci s obecnie
zagospodarowana przez sam przemyst drzewny (zaréowno do celéw materiatowych - gtéwnie do
produkcji ptyt drewnopochodnych, jak i energetycznych, np. suszenie drewna). Z tego wzgledu dla
potrzeb energetyki/cieptownictwa w potencjale zrownowazonym uwzgledniono tylko nadwyzke
produktéw ubocznych, ktéra wykracza ponad potrzeby sektora drzewnego. Oszacowany potencjat
zréwnowazony produktéw ubocznych przerobu drewna dostepny na cele energetyczne odejmuje
facznie: (i) iloé¢ obecnie zagospodarowang w przemysle drzewnym na cele energetyczne oraz (ji)
nadwyzke potencjalnie do wykorzystania dla energetyki/cieptownictwa.

Biomasa pochodzenia rolniczego:

e Drewno z sadéw. Uwzgledniono drewno z cie¢ pielegnacyjnych sadéw owocowych
i odnowienia sadow.

e Nadwyzka stomy zbozowej. Na cele energetyczne uwzgledniono tylko nadwyzkowga stome
zbozowa po odjeciu potrzeb wynikajgcych z produkcji rolniczej - zaréwno zwierzecej, jak
i bilansowania materii organicznej w glebach (wymieszania stomy z gleba) oraz zwiekszenia
poziomu sekwestracji wegla w glebach (sektor LULUCF), a takze po uwzglednieniu innych
kierunkéw jej wykorzystania materiatowego (np. produkcja podtoza do pieczarek, komposty).

e Uprawy energetyczne (uprawy roslin wieloletnich o krétkiej rotacji). Uwzglednia sie zatozenie,
ze tylko grunty o mniejszej przydatnosci rolniczej powinny by¢ przeznaczane pod uprawy
energetyczne. Przyjeto ostrozne zatozenia dotyczace rozwoju areatu plantacji i plonowania.

Potencjat zréownowazony krajowej biomasy statej oszacowany zostat obecnie na poziomie 293 PJ.
Potencjat ten w znaczacej czesci jest zagospodarowany, zwtaszcza w odniesieniu do biomasy lesnej
i ubocznych produktéw przerobu drewna (ogrzewnictwo indywidualne, energetyczne wykorzystanie
drewna w przemysle drzewnym oraz obecne wykorzystanie biomasy w przedsiebiorstwach
energetycznych). Do zagospodarowania pozostaje nadwyzka stomy. W kolejnych latach potencjat
zrownowazony biomasy ulegnie nieznacznemu zmniejszeniu.

17 Rocznik statystyczny lesnictwa, GUS 2024.
18 Wielkoobszarowa Inwentaryzacja Stanu Lasu, 2024.
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Tabela 3.1. Krajowy potencjat zrdwnowazony biomasy statej dla scenariusza WAM [PJ/rok]

Rodzaj biomasy 2023 2030 2040
Biomasa le$na 139 117 117
Produkty uboczne przerobu drewna 91 89 85
Biomasa pochodzenia rolniczego 63 71 77
Razem 293 277 279

Zrédto: MKiS, 2025%9.

Wykorzystanie biomasy w celach energetycznych nalezy postrzega¢ wytacznie w ujeciu lokalnym.
Jednostki wytwodrcze wykorzystujagce biomase powinny byc¢ zlokalizowane w poblizu miejsca jej
wytwarzania, tak by zminimalizowa¢ emisje CO2 zwigzanga z transportem biomasy. Tworzenie plantacji
upraw energetycznych moze przyczynic sie do rozwoju lokalnych centréw energetycznych na obszarach
wiejskich, cho¢ nalezy mie¢ na uwadze, ze celowa produkcja biomasy wigze sie z naktadami, m.in. na
nawozenie, ochrone roslin, co generuje istotnie wyzsze koszty w stosunku do biomasy o charakterze
pozostatosci czy odpaddéw. Susze bedace efektem zaburzen klimatycznych, silnie ograniczajg plony.
Ponadto biomasa z upraw celowych ma mniej korzystny bilansu emisji GHG niz biomasa odpadowa.
Z tego wzgledu, szacunki dla biomasy pochodzacej z upraw energetycznych sg bardzo ostrozne.

Biogaz i biometan

taczny potencjat techniczny wytwarzania biogazu (rolniczego) i biometanu w Polsce wyrazony
w wolumenie bioCH4 to ok. 8 mld m3/rok. Potencjat wdrozeniowy, uwzgledniajacy wielko$¢ oraz
koncentracje Zrédet substratow w terenie wynosi 4,7 mld m3.2° Podczas, gdy biogaz stuzy produkcji
energii elektrycznej i ciepta na poziomie lokalnym (w tym biogazownie szczytowe), biometan
wprowadzony do sieci gazu ziemnego moze znalezé zastosowanie w elektroenergetyce w Zrédtach
szczytowych, przemysle, w sektorze transportu, a takze w cieptownictwie.

Wykorzystanie biogazu sktadowiskowego iz oczyszczalni $ciekdw do produkcji energii elektrycznej
szacuje sie na ok. 1,3 TWh do 2030 r.i 1,7 TWh do 2040 .

Geotermia

Stosunkowo niewiele jest miejsc, w ktorych zastosowanie geotermii ma sens ekonomiczny. W Polsce
obszary perspektywiczne pod katem wystepowania wdd termalnych to: znaczna czes$¢ Nizu Polskiego,
Karpaty i ich przedgoérze oraz Sudety. Optacalnos$é inwestycji geotermalnej w danej lokalizacji zalezy
gtéwnie od budowy geologicznych i gtebokosci, na ktorej wystepujg wody termalne oraz jej parametrow
(temperatura, mineralizacja i wydajnosc). W Polsce dziata 10 cieptowni geotermalnych.

Woda

Potencjat energetyki wodnej w Polsce jest ograniczony warunkami hydrologicznymi kraju. Instytut
Energetyki Odnawialnej ocenia realny potencjat ekonomiczny energii wodnej w Polsce, witacznie
z Kaskadg Dolnej Wisty (3 TWh/rok), na ok. 8 TWh/rok z czego obecnie wykorzystuje sie ok. 25%.

Wiatr

Polska dysponuje znacznymi zasobami wiatrowymi, zarédwno na ladzie jak i na morzu, ktére moga
stanowi¢ istotny filar transformacji energetycznej kraju. W przypadku ladowej energetyki wiatrowej
analizy wskazuja na bardzo wysoki potencjat przestrzenny, nawet po uwzglednieniu aktualnych
ograniczen wynikajacych z uwarunkowan srodowiskowych, infrastrukturalnych czy spotecznych. Petne
wykorzystanie tego potencjatu wymaga jednak zniesienia barier administracyjnych, modernizacji sieci
elektroenergetycznych oraz rozwoju systemdéw magazynowania energii, w celu zapewnienia stabilnosci
dostaw i efektywnego zarzadzania energia. Jak wynika z analizy PSEW (Polskie Stowarzyszenie

19 Dostepnosc biomasy statej na cele energetyczne - potencjat zrownowazony. Analiza wewnetrzna MKiS$, 2025.
20 Realny potencjat produkcji biometanu w Polsce. NCBR Warszawa. 2024.
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Energetyki Wiatrowej) istotne mozliwosci rozwoju oferuje réwniez morska energetyka wiatrowa. Wg
szacunkow wskazanych w raporcie, do 2030 r. mozliwy do osiggniecia poziom mocy zainstalowanej
elektrowni wiatrowych w polskich obszarach morskich wynosi ok. 7,5 GW, natomiast do 2050 r. jest to
33 GwW.A

Stonce

Potencjat rozwoju fotowoltaiki w Polsce, w szczegdlnosci w zakresie matych i duzych instalacji
gruntowych jest bardzo wysoki. Przeprowadzone analizy przestrzenne wykazujg szerokg dostepnos¢
znacznych powierzchni mozliwych do zagospodarowania pod tego typu instalacje. Dalszy rozwoj bedzie
jednak w duzym stopniu zaleze¢ od zdolnosci systemu elektroenergetycznego do przyjmowania rosnacej
ilosci energii z rozproszonych zrédet. Czynnikiem mocno ograniczajacym rozwéj wykorzystania
technologii PV (jak i pozostatych technologii OZE) jest aktualnie stan infrastruktury sieciowej, ktory
uniemozliwia przytagczanie nowych Zrédet. W nadchodzacych latach przewiduje sie podjecie dziatan
majacych na celu usuniecie ograniczen sieciowych uniemozliwiajgcych przytaczanie nowych instalacji.

3.2. Produkcja krajowa z podziatem na rodzaj paliwa

W tabeli (Tabela 3.2) przedstawiono wielko$¢ krajowej podazy poszczegdlnych paliw i nosnikow energii
w perspektywie 2040 r. Z uzyskanych wynikéw mozna sformutowad nastepujace wnioski:

e podaz wegla brunatnego ulega znacznej redukcji juz po 2025 r. (gtdwnie w wyniku wytaczania
wyeksploatowanych blokéw energetycznych i wyczerpywania sie czesci zt6z). W analizie nie
zaktadano uruchomienia nowych zt6z wegla brunatnego. Przy przyjetych zatozeniach odnosnie
do kosztu uprawnien do emisji CO2, funkcjonowanie jednostek wytwarzania energii elektrycznej
i uruchamianie nowych odkrywek nie jest ekonomicznie uzasadniong opcjg. Po 2035r.
wydobycie wegla brunatnego istotnie spada;

e w okresie 2020-2040 podaz wegla kamiennego energetycznego wykazuje kontynuacje trendu
spadkowego obserwowanego w latach 2005-2020. Wydobycie tego surowca spada z poziomu
22,6 Mtoe w 2020 r. do 10,9 Mtoe w 2030 r. (w jednostkach naturalnych jest to odpowiednio:
43 min t i 21 min t). W okresie 2030-2040 poziom wydobycia wegla kamiennego ulega bardzo
istotnemu obnizeniu. Ograniczenie produkcji wtym wypadku, wigze sie ze spadkiem
zapotrzebowania we wszystkich sektorach gospodarki krajowej, ale przede wszystkim
w elektroenergetycznym i cieptowniczym. Po 2030 r. nalezy oczekiwaé przyspieszenia procesu
trwatych odstawien z eksploatacji jednostek wytwodrczych, ktére w tym okresie zaczng
wyczerpywac resurs techniczny. Zapotrzebowanie na wegiel kamienny spada¢ bedzie réwniez
w sektorze przemystu (w szczegdlnosci w zaktadach przemystowych objetych systemem EU ETS
oraz w wyniku procesu postepujgcego unowoczesniania proceséow produkcyjnych). W ramach
walki ze smogiem w gospodarstwach domowych i ustugach, nastepowaé bedzie stopniowa
wymiana nieefektywnych kottéw zasypowych na rozwigzania bezemisyjne (gtéwnie pompy
ciepta) lub niskoemisyne (biomasa, ciepto systemowe). Tempo tych zmian uzaleznione jest od
wielu czynnikéw, wtym od tempa pozyskiwania $rodkéw finansowych na mechanizmy
wspierajace ten proces. W scenariuszu WAM zatozono aktywne i zakrojone na szeroka skale
dziatania administracji rzadowej i samorzadowej. Gtowna sitg sprawcza tego procesu s3 przede
wszystkim dotacje unijne i wdrazane programy wsparcia takie jak np. ,Czyste Powietrze”, ,Moje
Ciepto”, ,Méj Prad”, a takze rosnaca dostepnosc¢ nowych, czystych technologii oraz zmieniajaca
sie $wiadomos$¢ spoteczna. Walka z tzw. ,niskg emisjg” jest jednym z gtéwnych priorytetow
rzadu. Znacznie wieksze niz do tej pory $rodki finansowe prawdopodobnie beda kierowane na
termomodernizacje budynkéw oraz proces wymiany starych nieefektywnych piecéw
zasypowych na paliwa state;

21 potencjat energetyki wiatrowej na morzu. Kompleksowa analiza mozliwosci rozwoju morskiej energetyki wiatrowej
w polskich obszarach morskich. Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej, Warszawa 11/2022

59



Zatacznik 1. do projektu aKPEiK - scenariusz WAM

w prognozie zakfada sie stabilizacje wydobycia wegla koksujacego ($cisle powigzanego
z produkcja koksu) na poziomie ok. 7 Mtoe rocznie (10 min t) w perspektywie 2040 r. Krajowe
i zagraniczne zapotrzebowanie na koks warunkowane jest tempem globalnego wzrostu
gospodarczego, zatem podlega znacznym iniemozliwym do przewidzenia fluktuacjom.
W rzeczywistosci zaréwno poziom produkcji koksu jak i wydobycia wegla koksujgcego, moga
znaczaco odchylac sie od poziomu okreslonego w prognozie;

wydobycie ropy naftowej w kraju stanowi niewielki procent zapotrzebowania na ten surowiec
i nie przewiduje sie znaczacego wzrostu produkcji w rozpatrywanym horyzoncie czasowym.
Wyzwaniem dla dziatajgcych spétek wydobywczych bedzie utrzymanie wydobycia na poziomie
zblizonym do osiggnietego w ostatnich latach;

wydobycie gazu ziemnego w Polsce wykazuje stopniowy spadek, obecnie utrzymujac sie na
poziomie ok. 3,0-3,3 Mtoe rocznie. W perspektywie do 2040 r. utrzymanie wydobycia na
zblizonym poziomie moze stanowic istotne wyzwanie dla krajowego sektora wydobywczego;

w scenariuszu WAM nie przewiduje sie wydobycia rudy uranowej ijej przerobu na paliwo
jadrowe na terenie kraju. Ewentualne zmiany i decyzje w zakresie eksploatacji
niekonwencjonalnych zt6z mogg by¢ podejmowane w przysztosci w zaleznosci od uwarunkowan
rynkowych i analizy optacalnosci ekonomicznej;

przewiduje sie wzrost produkcji krajowej biokomponentéw |l generacji (z uwagi na brak
mozliwosci dalszego zwiekszania udziatu | generacji). Uwzglednia sie te paliwa majac na uwadze
rosngce zapotrzebowanie w sektorze transportowym na paliwa ciekte oraz mozliwos$é
zastepowania nimi paliw konwencjonalnych bez znaczacych ograniczen technicznych (HVO,
coHVO);

biometan jest paliwem, ktére odgrywa istotna role w zaprezentowanej w scenariuszu WAM wizji
rozwoju sektora paliwowo-energetycznego. Wykorzystanie biometanu stanowi wazny element
wspierajgcy zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego kraju, realizacje GOZ i stymulowanie
rozwoju obszaréw wiejskich. Prognoza zaktada uruchomienie produkcji krajowej juz od 2025 r.
Priorytetowe jest wprowadzenie biometanu do sieci gazowych, przy czym prognozuje sie
rosnacy w czasie udziat biometanu w paliwie gazowym w sieciach. Docelowe zastosowanie
biometanu to przede wszystkim paliwo szczytowe w dyspozycyjnych blokach gazowych
w systemie elektroenergetycznym z rosngcym udziatem OZE. Tym samym biometan bedzie
takze paliwem w cieptownictwie systemowym do zasilania elektrocieptowni pracujgcych
w funkcji Zrédet szczytowych dla systemu elektroenergetycznego, tadujacych jednoczesnie
magazyny ciepta. Biometan to takze paliwo i surowiec dla przemystu. Zastosowanie biometanu
ma poméc w realizacji celu OZE ogoétem oraz celu sektorowego dla transportu w zakresie paliw
z odpadow;

biomasa stata stanowi tradycyjne paliwo do ogrzewania w gospodarstwach domowych -
zwtaszcza na obszarach wiejskich oraz w rolnictwie. Z uwagi na kryteria zréwnowazonego
rozwoju obowigzujgce biomase stosowang w zaktadach energetycznych, podaz biomasy
krajowej jest ograniczona. Biomasa bedzie wykorzystywana przede wszystkim lokalnie w oparciu
o nadwyzkowe zasoby. Po 2040 r. nalezy rozwazy¢ instalacje energetycznego wykorzystania
biomasy wyposazone w instalacje CCS, ktére moga by¢ zrédtem ujemnych emisji w systemie EU
ETS, co umozliwi kompensacje emisji GHG z innych sektoréw, gdzie redukcja nie bedzie
niemozliwa ze wzgleddéw technologicznych i ekonomicznych.

w poréwnaniu z2020r., przewiduje sie nieznaczny wzrost wykorzystania odpadéw
komunalnych i przemystowych do celéw energetycznych wynikajacy z zatozenia realizacji
rozpoczetych inwestycji w spalarnie odpadéw w najwiekszych polskich miastach. Wysokie
emisje zwigzane ze spalaniem odpadéw oraz wtaczenie tego rodzaju instalacji do systemu EU
ETS od 2026 r. ograniczajg szersze wykorzystanie tego typu technologii;

przewiduje sie zastosowanie odnawialnego wodoru jako brakujgcego ogniwa w transformacji
energetycznej kraju. Wodér RFNBO bedzie odgrywat kluczowg role w sektorze przemystu -
przede wszystkim jako element dekarbonizacji proceséw produkcyjnych (w szczegdlnosci
przemyst chemiczny i stalowy). W sektorze elektroenergetycznym wodoér to, podobnie jak
biometan, Zrédto elastycznosci w systemach zduzym udziatem 7Zrédet OZE. Zgodnie
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z zaprezentowanymi projekcjami, produkcja wodoru odnawialnego, w tym RFNBO staje sie
znaczaca w okresie po 2035 r. i osigga wartos¢ prawie 4 Mtoe w 2040 r.

Tabela 3.2. Produkcja krajowa z podziatem na rodzaj paliwa [ktoe] - scenariusz WAM

2010
Wegiel brunatny 12736 11559 12299 8824 6967 3144 co0s 148
Wegiel kamienny 45736 35302 32136 22554 18590 10867

Wegiel koksujacy 9948 8216 9155 8654 7345 7259 7177 7001
Koks 5721 6701 6666 5205 5330 5344 5349 5276
Ropa naftowa 840 681 922 934 1000 1000 1000 1000
LPG 312 466 632 749 521 488 468 455
Benzyna 4415 4326 4046 4089 4151 3989 4005 3640
Olej napedowy 7643 10743 12075 13253 12197 10918 9582 8242
Gaz ziemny 3884 3693 3683 3396 3300 3300 3300 3000
Paliwo jadrowe 0 0 0 0 0 0 0 0
Biopaliwa 117 446 936 973 1651 1684 1684 1805
Biogaz 54 115 229 322 573 784 876 851
Biometan 0 0 0 0 54 1270 2493 3336
Biomasa stafa 4166 5866 6268 8964 8213 8107 7195 6590
S)drf::‘{/ ;?)'\‘,"V‘;"a'”e 157 400 564 1193 1309 1456 1488 1393
Wodér 0 0 0 0 5 349 982 3982

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE S.A. (STEAM-PL)

3.3. Import netto z podziatem na rodzaj paliwa

W tabeli (Tabela 3.3) zestawiono stan obecny oraz prognozy w zakresie importu netto paliw i no$nikow
energii. Z zaprezentowanych danych wynikajg nastepujace wnioski:

utrzymywanie sie dodatniego salda importu wegla kamiennego w perspektywie 2025 r., z uwagi
na réznice w kosztach dostaw wegla zrynku krajowego i kierunkéw zagranicznych (na
niekorzys$¢ wegla krajowego), w pdzniejszym okresie zmiana tej relacji,

utrzymywanie sie eksportu wegla koksujacego na stabilnym poziomie. Brak wtasnych
wystarczajacych zrédet podazy powoduje, ze Unia Europejska jest praktycznie w catosci zalezna
od importu wegla koksowego, a Polska obok Czech jest jedynym producentem na terenie UE.
Polscy producenci korzystaja z tzw. renty geograficznej,

stopniowy spadek uzaleznienia od dostaw ropy naftowej z importu w wyniku transformacji
sektora, nakierowanej na dywersyfikacje technologiczng (rozwdj elektromobilnosci i wieksze
wykorzystanie paliw alternatywnych),

stopniowy spadek uzaleznienia od dostaw gotowych produktéow paliwowych (LPG, benzyna,
ON),

wzrost dostaw gazu ziemnego z zagranicy w perspektywie 2030 r., nastepnie stopniowy spadek
uzaleznienia od importu jako dtugofalowy wynik transformacji,

koniecznos¢ importowania paliwa jadrowego do nowopowstatych blokéw jadrowych, poniewaz
Polska nie posiada zt6z uranu w ilosci, dla ktorej bytoby optacalne wydobycie, cho¢ nie wyklucza
sie w przysztosci eksploatacji tych zt6z. Na rynku swiatowym paliwo jadrowe jest powszechnie
dostepne, (dotyczy to zaréwno rudy uranowej, jak i zdolnosci przerébczych na szesciofluorek
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uranu oraz zdolnosci zaktadéw wzbogacania i produkcji elementéw paliwowych do reaktoréow,
wiec import prawdopodobnie bedzie tanszym rozwigzaniem),

e niewielki poziom importu biomasy i biopaliw,

e w prognozach nie uwzgledniono importu wodoru ze wzgledu na obecng wysoka niepewnos¢
mozliwosci importu tego surowca.

Tabela 3.3. Saldo importowo-eksportowe netto [ktoe]

Wegiel kamienny -8161 489 -1588 4865 1961 -980 -1014 -1043
Wegiel koksujacy -1801 944 275 -634 148 223 286 342
Koks -3068 -4227 -4333 -4115 -3983 -4101 4221 -4341
Wegiel brunatny -2 -19 16 19 9 4 0 0
Ropa naftowa 17741 22484 26311 25418 23592 22187 20857 19090
LPG 2172 1974 1868 1838 1906 1409 1073 826
Benzyna -69 111 -204 187 365 328 313 266
Olej napedowy 2260 2202 309 4124 4918 4256 3618 3034
Gaz ziemny 8531 8874 9947 13647 16894 16 360 10894 6800
Paliwo jadrowe 0 0 0 0 0 0 0 0
Biopaliwa -65 427 -144 67 112 115 115 123
Biomasa stata 0 0 506 366 310 302 234 188
Wodoér 0 0 0 0 0 0 0 0

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A. (STEAM-PL, MESSAGE-PL), EUROSTAT

W analizie zatozono zerowe saldo importowo-eksportowe energii elektrycznej (Tabela 3.4), co nie
oznacza, ze wykluczona zostata w obliczeniach modelowych mozliwo$é wymiany miedzysystemowe;.
Bioragc po uwage relacje cenowe irdznice wystepujace na poszczegdélnych rynkach, dodatnie saldo
importowo-eksportowe jest bardzo prawdopodobne, niemniej jednak okreslenie kierunkéw przeptywu
energii na potaczeniach miedzysystemowych jest obarczone duza niepewnoscia. Powyzsze zatozenie
bazuje na celach wskazanych do Zatozen do aktualizacji Polityki energetycznej Polski do 2040 r. (PEP2040)
- Wzmocnienie bezpieczenstwa iniezaleznosci energetycznej w odniesieniu do kwestii budowania
niezaleznosci energetyczne;.

Tabela 3.4. Saldo importowo-eksportowe netto energii elektrycznej [ktoe]

2010 2015 2020

Energia elektryczna -962 -116 -29 1141 0 0 0 0

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

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE S.A. (MESSAGE-PL), EUROSTAT

Stopien uzaleznienia od importu z panstw trzecich zostat zdefiniowany jako catkowity wolumen importu
energii z panstw spoza UE przez krajowe zuzycie brutto energii (Tabela 3.5).

Tabela 3.5. Uzaleznienie od importu z panstw trzecich

Energia elektryczna 14% 00% 00% 09% 00% 00% 00% 00%
Wegiel kamienny 42% 131% 8,6% 223% 154% 30% 30% 29%
Wegiel koksujacy 0,3% 183% 170% 16,1% 20,7% 219% 230% 243%
Koks 0,5% 1,2% 20% 38% 6,5% 74% 85% 10,7%
Wegiel brunatny 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ropa naftowa 98,0% 982% 101,1% 96,5% 969% 96,7% 96,5% 96,2%
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2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
G| 473%  6A1%  689%  555%  87%  87% |  B86%  B86%|
Benzyna 0,0% 00% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00%
Olej napedowy 107% 09% 45% 173% 00% 00% 00% 00%
Gaz ziemny 67,7% 61,8% 52,6% 67,7% 660% 677% 66,3% 64,3%
Paliwo jadrowe 0,0% 00% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 100,0%
Biopaliwa 00% 0,0% 64% 3,7% 1,2% 1,2% 1,2% 1,2%
Biomasa stata 0,0% 00% 84% 6,5% 6,2% 62% 6,2% 62%
Wodér 0,0% 00% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00%

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE S.A.

3.4. Gtowne zrodta importu

W odniesieniu do gtéwnych Zrédet importu zastosowano podejscie eksperckie, bazujace na analizie
dotychczasowych kierunkéw dostaw i perspektywach pojawienia sie nowych zrédet importu (Tabela 3.6).
W odniesieniu do gazu ziemnego w 2022 i 2023 r. doszto do istotnych zmian dotyczacych kierunkéow
dostaw tego surowca. Od 2023 r. Polska catkowicie uniezaleznita sie od importu z Federacji Rosyjskiej
i zastapita ten kierunek gtéwnie dostawami z Norwegii (Baltic Pipe) oraz innych krajow za posrednictwem
terminala LNG (gtéwnie USA iKatar). W wyniku ukonczonych w 2022 r. kluczowych inwestycji
dywersyfikacyjnych, tj. budowy gazociggu Baltic Pipe oraz zwiekszenia mocy regazyfikacyjnych terminalu
LNG w Swinoujéciu, zmieniona zostata historyczna trasa dostaw paliw gazowych z kierunku wschéd-
zachod na kierunek pétnoc-potudnie. W ramach realizacji polityki dywersyfikacyjnej uruchomione
zostaty rowniez potaczenia miedzysystemowe z Litwg i Stowacja?2.

Jeszcze w 2022 r. najwiekszym dostawcg ropy do Polski byta Federacja Rosyjska. Z tego kierunku
sprowadzono do Polski 11,7 min ton surowca, co stanowito 47% ogdétu importu ropy. W kazdym kolejnym
kwartale import rosyjskiej ropy byt sukcesywnie obnizany. Polska zawiesita import rosyjskiej ropy droga
morska w sierpniu 2022 r., natomiast 25 lutego 2023 r. strona rosyjska jednostronnie wstrzymata
dostawy ropy naftowej realizowane rurociagiem ,Przyjaznin”. Wedtug danych statystycznych dotyczacych
handlu zagranicznego w marcu i kwietniu 2023 r. nie odnotowano juz jakiegokolwiek importu ropy
z Federacji Rosyjskiej. Najwazniejszym dostawca ropy do Polski od | kw. 2023 r. stata sie Arabia
Saudyjska. Obecnie udziat dostaw z tego kraju ksztattuje sie na poziomie 65% ogétu importu ropy.
Drugim najwazniejszym importerem ropy do naszego kraju jest Norwegia, jej znaczenie jest jednak
zdecydowanie mniejsze. Natomiast dostawy z innych krajow odbywaja sie na gtéwnie w oparciu o zakupy
spot. W zwiazku z wejéciem w zycie 6. pakietu sankcji?® w lutym 2023 r. zaniechano importu oleju
napedowego z Federacji Rosyjskiej. Najwiekszym dostawca oleju napedowego i benzyny do Polski sg
obecnie Niemcy. Dynamiczne zmiany w strukturze importu wskazuja, ze kierunek dostaw jest scisle
uzalezniony od warunkéw rynkowych.

Import wegla w 2022 r. byt na rekordowym poziomie z uwagi na europejski kryzys energetyczny. Wegiel
sprowadzano do kraju z wielu réznych kierunkéw (poza rosyjskim, z ktérego zrezygnowano w kwietniu
2022 r.). Najwiecej wegla sprowadzono do Polski z RPA (3,4 min ton) i Kolumbii (3,3 min ton), co stanowito
ponad 40% importu wegla do Polski. Waznymi dostawcami byty takze Kazachstan, Australia oraz
Indonezja. Przewiduje sie w kolejnych okresach znaczacy spadek importu w konsekwencji stopniowego
odchodzenia od jego stosowania we wszystkich sektorach gospodarki krajowe;j.

22 Sprawozdanie z wynikéw monitorowania bezpieczenstwa paliw gazowych za okres od dnia 1 stycznia 2022 do
dnia 31 grudnia 2022 .

23 Rozporzadzenie Rady (UE) 2022/879 z dnia 3 czerwca 2022 r. zmieniajace rozporzadzenie (UE) nr 833/2014
dotyczace srodkéw ograniczajacych w zwigzku z dziataniami Rosji destabilizujacymi sytuacje na Ukrainie.
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Jedynym paliwem, ktére obecnie jest przedmiotem importu z Federacji Rosyjskiej jest LPG. Niemnigj
jednak w ramach przygotowywanego 12 pakietu sankcji przewiduje sie wprowadzenia embarga na ten
produkt, stad wystapi koniecznos$¢ zmiany tego kierunku dostaw. Prawdopodobnie najwiekszym
importerem LPG stanie sie Szwecja, ale tak jak w przypadku innych produktéw naftowych, decydowac
o tym beda warunki rynkowe.

W zakresie energii elektrycznej Polska byta i jest panstwem samowystarczalnym. Odnotowywany handel
transgraniczny zaréwno z panstwami z UE jak i spoza UE ma charakter uzupetniajacy wobec produkcji
krajowej, ajego kierunek i wielko$¢ wynika z dynamicznie ksztattujacych sie cen energii na rynkach
hurtowych. Ze wzgledu na konfiguracje systeméw elektroenergetycznych oraz zdolnosci przesytowe
potaczen transgranicznych gtéwnymi kierunkami importu energii elektrycznej sa Niemcy i Szwecja,
a eksportu Stowacja i Czechy.

Wskazanie Zrédta importu paliwa jadrowego nie jest na tym etapie mozliwe ze wzgledu na to, ze dostawy
paliwa s3 integralnym elementem kontraktu na budowe konkretnej jednostki. W aktualnym stadium
projektowym nie jest to informacja podawana do publicznej wiadomosci.

Do 2022 r. gtéwnym Zrédtem importu biomasy statej byta Biatorus, lecz sytuacja zmienita sie w wyniku
konfliktu na Ukrainie. Majac na wzgledzie aktualne zmiany rynkowe i regulacyjne, w szczegdlnosci
w zakresie kryteriéw zréwnowazonosci dla biomasy, wielu ekspertéw wskazuje na Stany Zjednoczone
oraz Kanade jako zrédta importu biomasy w formie pelletu drzewnego. Niemniej jednak import biomasy
ostabia bezpieczenstwo energetyczne kraju, dlatego wskazane jest ograniczenie jego skali, takze z uwagi
na fakt, iz paliwo objete globalnym rynkiem i silng konkurencja narazone jest na niestabilnos¢ cen
i globalne koszty dostaw (global shipping costs), co negatywnie wptywa na dtugoterminowg optacalnosé
takiego rozwiazania.

Tabela 3.6. Gtéwne Zrédta importu (panstwa)

Niemcy Niemcy Szwedja Szwedja Szwedja Szwedja Szwedja Szwedja
Energia elektryczna® |Ukraina Szweda Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy
Biatorus Czechy Czechy Litwa Litwa Litwa Litwa Litwa
Rosja Rosja Rosja Rosja RPA Australia Australia Australia
Wegiel kamienny Ukraina Czechy Czechy Australia Kolumbia Kolumbia Kolumbia Kolumbia
Ukraina Kolumbia Kolumbia Kazachstan Kazachstan Kazachstan Kazachstan
Czechy USA Australia Australia Australia Australia Australia Australia
Wegiel kamienn
cele Y| Australia Czechy Czechy USA USA USA USA USA
koksujacy
Niemcy Australia USA Rosja
Czechy Czechy Rosja Rosja Australia Australia Australia Australia
Koks
Rosja
. - Niemcy Czechy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy
Wegiel brunatny
Niemcy
Rosja Rosja Rosja Rosja Arabia Saud. Arabia Saud. Arabia Saud. Arabia Saud.
Ropa naftowa
Norwegia Irak Arabia Saud. Norwegia Norwegia Norwegia Norwegia
Biatorus Niemcy Niemcy Rosja Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy
Olej napedowy Niemcy Litwa Rosja Niemcy Litwa Litwa Litwa Litwa
Stowacja Biatorus Biatoru$ Stowacja Stowacja Stowacja Stowacja
Stowacja Niemcy Stowacja Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy
Benzyna
Niemcy Stowadja Niemcy Stowadja Stowacja Stowacja Stowadja Stowacja
LPG Rosja Rosja Rosja Rosja Szwedja Szwedja Szweda Szwedja
Kazachstan Kazachstan Kazachstan Szweda Norwegia Norwegia Norwegia Norwegia
Rosja Rosja Rosja Rosja Norwegia Norwegia Norwegia Norwegia
. Uzbekistan Niemcy Niemcy Niemcy USA USA USA USA
Gaz ziemny
Kazachstan Katar USA Katar Katar Katar Katar
Katar Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy
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2015 2025 2030 2035
Paliwo jadrowe - - - bd. bd.
bd. Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy
Biopaliwa Holandia
Szwajcaria
Biomasa stafa Biatorus Biatorus Biaforus Biatorus :ﬁgnl;iaar,‘ajsraina :ig.nlé?al?ajfraina :ﬁgnléia::alji;:aina :ﬁg’nls?a?ajfraina

Zr6dto: Opracowanie wiasne ARE S.A.
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3.9. Zuzycie krajowe brutto paliw i energii

Krajowe zuzycie brutto poszczegdlnych paliw i nosnikéw energii, przedstawione w tabeli (Tabela 3.8)
zostato obliczone zgodnie z nastepujgcym algorytmem:

(+) Zuzycie finalne

(+) Zuzycie w sektorze energii

(+) Zuzycie w sektorze przemian energetycznych
(-) Straty przesytu i dystrybucji

(+/-) Réznice statystyczne

(=) Krajowe zuzycie brutto energii

Z zaprezentowanych danych wynikajg nastepujgce wnioski:

e wzrost krajowego zuzycia energii elektrycznej w latach 2020-2030 wyniesie ok. 10%,
natomiast w latach 2020-2040 - ponad 64%. Srednioroczne tempo wzrostu tej kategorii wynosi
w catym rozpatrywanym okresie prognozy 2,5%. Zuzycie energii elektrycznej wzrasta we
wszystkich sektorach, przy czym najbardziej istotne wzrosty dotyczg sektora transportu,
cieptownictwa i przemystu. W sektorze transportu przewiduje sie przede wszystkim wzrost
zuzycia energii elektrycznej w transporcie drogowym (elektromobilno$é). W prognozie zatozono,
ze do 2030 r. po polskich drogach bedzie poruszato sie ok. 720 tys., a w 2040 r. ok. 4,2 miIn
osobowych pojazdéw z napedem elektrycznym, zuzywajacych odpowiednio: 2,5 TWh i21,7
TWh energii elektrycznej. W cieptownictwie systemowym zatozono znaczacy udziat
scentralizowanych systeméw opartych na wielkoskalowych pompach ciepta, ktérych
funkcjonowanie wigze sie z istotnym zuzyciem energii elektrycznej. To samo dotyczy
indywidualnych Zrédet ciepta, w ktérych pompy ciepta beda odgrywaty kluczowa role. Wzrost
zuzycia energii elektrycznej w przemysle wigzat sie bedzie gtéwnie z unowocze$nianiem
i automatyzacjg zaktadéw produkcyjnych. W rezultacie procesu transformacji energetyczne;j,
paliwa state i gazowe beda zastepowane rozwigzaniami technicznymi wykorzystujacymi energie
elektryczna. Jednoczesnie w przemysle bedg zachodzity procesy poprawy efektywnosci
energetycznej urzadzen wykorzystujacych energie elektryczng (napedow elektrycznych,
uktadéw technologicznych), ktore wptywaé beda na ograniczanie zuzycia energii. Bardzo duzy
wzrost zuzycia energii elektrycznej dotyczy sektora energii, a mianowicie zwigzany jest z
produkcja wodoru w procesie elektrolizy. W ponizszej tabeli przedstawiono szacunki zuzycia
energii elektrycznej w elektrolizerach, przy zatozeniu produkcji wodoru na poziomie zgodnym z
wartosciami podanymi w tabeli ponizej.

Tabela 3.7 Zuzycie energii elektrycznej w elektrolizerach

Zuzycie e.e. w elektrolizerach [TWh] 0 0 6 16 64

e przewiduje sie spadek zapotrzebowania na ciepto z sieci (0 17 % w latach 2020-2030 i 33%
w latach 2020-2040), wynikajacy z zatozen odnos$nie do tempa i zakresu termomodernizacji
budynkdw, tempa i zakresu przytaczen nowych odbiorcow oraz warunkéw rynkowych. Zatozono
W prognozie, ze zabiegi podejmowane w ramach walki z tzw. niskg emisjg stang sie bodzcem do
inwestycji w rozwdj sieci cieptowniczych, jednoczesnie zatozony wzrost cen uprawnien do emisji
GHG bedzie sprawiat, ze ciepto systemowe, szczegdlnie w poczatkowym okresie prognozy
bedzie stopniowo traci¢ swoja konkurencyjno$¢ w poréwnaniu technologiami indywidualnego
ogrzewania.

e prognozuje sie spadek zuzycia wegla kamiennego ibrunatnego wynikajacy z procesow
transformacji energetycznej. Spadek zuzycia wegla w elektroenergetyce i cieptownictwie
istotnie przyspiesza juz po 2025 r. Zuzycie wegla w budynkach z kolei, spada niemalze do zera
w perspektywie 2040 r. (przy czym wczesniej, bo juz w 2035 r. w budynkach w miescie).
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przewiduje sie spadek zuzycia ropy naftowej i produktéw naftowych w analizowanym okresie.
Wozrost zuzycia produktow naftowych obserwowany w latach 2015-2020 zwigzany byt
z wprowadzeniem w Polsce pakietu ustaw ograniczajacych tzw. szarg strefe w obrocie paliwami.
Od 2020 r. przewiduje sie stopniowe ograniczanie zastosowania paliw silnikowych i stopniowe
zastepowanie paliwami alternatywnymi. Istotng role odgrywa tutaj rowniez poprawa
efektywnosci wykorzystania energii, w tym stopniowe obnizanie sie wskaznikéw jednostkowego
zuzycia paliwa w nowych pojazdach, zgodnie z zatozeniami prawodawstwa unijnego, a takze
wzrost znaczenia elektromobilno$ci i biopaliw;

wyniki analiz wskazuja na pewien wzrost zapotrzebowania krajowego na gaz ziemny
w perspektywie 2030r. (z 17,1 Mtoe w 2020 r. do 19,7 Mtoe w2030 r.), a nastepnie jego
stopniowy spadek do 9,8 Mtoe w 2040 r. Gaz ziemny w Polsce bedzie odgrywat role paliwa
przejsciowego w transformacji energetycznej, w poczatkowym 10-15 letnim okresie. PdZniej
bedzie stopniowo zastepowany paliwami i technologiami bezemisyjnymi;

przewiduje sie dalszy stopniowy wzrost zapotrzebowania na odnawialne nosniki energii takie jak
biometan, biogaz i wodér.

Istotna role w bilansie energetycznym odgrywaé bedzie biometan, ktérego zuzycie w 2030 r.
szacuje sie na poziomie 1,3 Mtoe, a nastepnie jego stopniowy wzrost do 3,3 Mtoe
w perspektywie 2040 r. (jest to odpowiednio 1,5 mld m? i 3,8 mld m®). Biometan jest paliwem,
ktérego potencjat techniczny szacowany jest przez rézne o$rodki badawcze na poziomie 8 mld
m3/rok. Potencjat wdrozeniowy uwzgledniajacy wielko$é oraz koncentracje Zzrodet substratéw
w terenie wynosi 4,7 mld m®, stad tez mozliwe jest uzyskanie wysokiego poziomu jego
zastosowania w przysztosci, pod warunkiem stworzenia odpowiedniego otoczenia prawnego
i finansowego, co dla obecnego rzadu jest priorytetem.

Tabela 3.8. Krajowe zuzycie brutto paliw i energii [ktoe] - scenariusz WAM

2015
Energia elektryczna 12532 13440 14154 14730 15306 16249 18534 24229
Ciepto sieciowe 8032 8021 6721 6843 6411 5711 4931 4611
Wegiel kamienny 37651 39774 31248 28188 20551 9887 4874 439
Wegiel koksujacy 7891 8700 9489 7997 7492 7482 7463 7343
Koks 2318 2074 2228 1308 1348 1243 1128 935
Wegiel brunatny 12726 11579 12299 8850 6976 3148 17 6
Ropa naftowa 18459 23184 26506 25992 24304 22897 21565 19797
Produkty naftowe 21987 25956 24074 31037 31305 28411 25828 22903
Gaz ziemny 12235 12805 13776 17107 20194 19 660 14194 9800
Gaz koksowniczy 1447 1707 1704 1406 1246 1148 1083 975
Gaz wielkopiecowy 560 526 632 464 546 412 218 107
Pozost. paliwa gazowe* 161 149 163 84 86 73 60 14
Biomasa stata 4166 5866 6884 9330 8523 8409 7429 6778
Biogaz 54 115 229 322 573 784 876 851
Biopaliwa 54 868 782 1042 1763 1799 1798 1928
Biometan 0 0 54 1270 2493 3336
Paliwo jadrowe 0 0 0 0 0 6242
Woddr 0 0 349 982 3982
ﬁdgjﬂ‘;;‘;'x:"a'”e 157 400 564 1193 1309 1456 1488 1393

*paliwa odpadowe gazowe (Other Recovered Gases) odzyskiwane gtéwnie w hutach zelaza (oprécz gazu wielkopiecowego)

oraz hutach miedzi i cynku.

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE S.A. (STEAM-PL, MESSAGE-PL), EUROSTAT

67




Zatacznik 1. do projektu aKPEiK - scenariusz WAM

3.6. Produkcja energii elektrycznej i ciepta

W tabeli (Tabela 3.9) ina rysunku (Rysunek 3.4) zaprezentowano dane dotyczace produkcji energii
elektrycznej i ciepta sieciowego brutto w Polsce. Zgodnie z uzyskanymi wynikami prognoz, przewiduje sie
wzrost krajowej produkcji energii elektrycznej z poziomu 158 TWh w 2020 r. do 193 TWh w 2030 r. oraz
do 287 TWh w 2040 r. Procentowy wzrost w okresie 2020-2030 wynosi 22% natomiast w latach 2020-
2040 produkcja energii elektrycznej wzrasta ponad 81%. Produkcja krajowa ciepta sieciowego spada
z poziomu 286 PJ w2020r. do 195 PJ w2040r. W ujeciu procentowym spadek wynosi 32%
w rozpatrywanym okresie.

Tabela 3.9 Produkcja energii elektrycznej i ciepta sieciowego brutto - scenariusz WAM

Energia elektryczna [GWHh] 157295 158186 165128 158247 180127 193554 220588 287185

Ciepfo sieciowe [TJ] 336292 335831 274357 285870 270810 241152 208313 194755

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A. (STEAM-PL, MESSAGE-PL), EUROSTAT

Produkcja energii elektrycznej Produkcja ciepta sieciowego
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Rysunek 3.4 Produkcja energii elektrycznej i ciepta sieciowego brutto - scenariusz WAM

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A.

3.7. Produkcja energii elektrycznej brutto z podziatem
na paliwa

Produkcje energii elektrycznej w podziale na paliwa przedstawiono w tabeli (Tabela 3.10) i na rysunku (

Rysunek 3.5). Woyniki przeprowadzonej analizy kierunkdw rozwoju krajowego sektora
elektroenergetycznego wskazujg na daleko idace zmiany jakie bedg zachodzi¢ w strukturze produkcji
energii elektrycznej. Dazenie do obnizenia kosztéw energii elektrycznej oraz wzmacnianie
bezpieczenstwa energetycznego poprzez uniezaleznienie sie od importu paliw kopalnych to
najwazniejsze czynniki powodujace rozwdj odnawialnych Zrédet energii i ograniczanie udziatu elektrowni
weglowych w strukturze produkcji energii elektrycznej. Przewiduje sie istotny spadek produkcji energii
elektrycznej z wegla kamiennego i brunatnego w elektrowniach i elektrocieptowniach jeszcze w obecnej
dekadzie. Zgodnie z otrzymanymi wynikami analiz, produkcja energii elektrycznej w elektrowniach
i elektrocieptowniach na wegiel kamienny obniza sie z poziomu 70,7 TWh w 2020 r. do 27,4 w 2030 .,
natomiast na wegiel brunatny z poziomu 38,1 TWh do 14,0 TWh. Produkcja energii elektrycznej na weglu
kamiennym spada do zera w perspektywie 2040r., ana weglu brunatnym w perspektywie 2035r.
Gtéwnym czynnikiem wptywajagcym na wspomniany proces jest stopniowe wypychanie jednostek
weglowych z krzywej ,merit order” m.in. z powodu dynamicznego wzrostu produkcji z OZE i pojawienie
sie od 2036 r. pierwszych elektrowni jadrowych. Jednostki weglowe beda wytwarza¢ mniej energii
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Zatacznik 1. do projektu aKPEiK - scenariusz WAM

w przeliczeniu na jednostke mocy. Ich potencjalna rola w przysztosci moze ograniczac sie do zapewnienia
mocy rezerwowych, jednak bedzie to zalezne od konkurencyjnoséci wobec innych technologii, takich jak
magazyny energii oraz zrédta gazowe. W celu spetniania kryterium bezpieczenstwa systemowego
przyjeto, ze bez wzgledu na przewidywany czas pracy poszczegolnych jednostek, a tym samym zdolnos$¢
do osiggniecia progu rentownosci, jednostki weglowe nie beda odstawiane do czasu pokrycia
zapotrzebowania na moc przez inne zrédta wytworcze.

Okres transformacji wigze sie ze zwiekszonym ryzykiem zapewnienia bezpieczenstwa pracy krajowego
systemu elektroenergetycznego. Zrédta weglowe beda sukcesywnie zastepowane przez zrédta
odnawialne, uzupetniane przez magazyny energii, jednostki gazowe oraz jagdrowe. Skala inwestycji
potrzebna do przeprowadzenia transformacji wytwarzania energii jest duza, co wigze sie z ryzykiem
wystgpienia opdznien w oddawaniu do eksploatacji nowych zrodet wytwaorczych.

Jednostki weglowe rok po roku bedg tracity udziat w rynku - ograniczenie produkcji bedzie prowadzito
do wzrostu jednostkowych kosztow produkcji, a to z kolei doprowadzi do spadku zdolnosci
sprzedazowych. Malejacy strumien przychodéw bedzie powodowat rosnagce ktopoty finansowe tych
jednostek, ktore nie beda w stanie pokrywac swoich kosztéow z przychodéw z rynku hurtowego.
Produkcja w jednostkach gazowych (nowe jednostki to gtownie wysokosprawne bloki parowo-gazowe)
wzrosnie z17,4 TWh w 2020r. do 41,6 TWh w 2030r., anastepnie ulega¢ bedzie stopniowemu
obnizaniu do 15,9 TWh w 2040 r. Jest to jednak uzaleznione od tempa i zakresu rozwoju pozostatych
zrodet wytworczych (w tym przede wszystkim zZrodet jadrowych). Bioragc pod uwage koniecznosé
obnizania cen energii, zarébwno unijna jak i krajowa polityka energetyczna sprzyja¢ bedzie wdrazaniu
nowych niskoemisyjnych zZrodet, z ktérych duzg cze$é stanowi¢ beda niesterowalne Zrédta odnawialne
charakteryzujace sie zmiennoscig produkcji (elektrownie wiatrowe i fotowoltaika). Wystepowanie tego
rodzaju zrédet wytwarzania w przewidywanych ilosciach wymaga¢ bedzie inwestowania w elastyczne
zrédta: turbiny gazowe, a takze magazyny energii, niezbedne dla integracji OZE w systemie
elektroenergetycznym. W latach 2020-2030 udziat OZE w produkcji energii elektrycznej netto zostanie
wiecej niz potrojony (udziat wzrosnie z 16,2% do 52%). Nalezy tutaj zauwazy¢, ze gaz ziemny w nowych
jednostkach bedzie po 2035 r. sukcesywnie zastepowany rosngcym udziatem biometanu w sieciach
gazowych oraz wodorem (w analizie zatozono, Ze wszystkie nowe jednostki beda przystosowane do
spalania wodoru). Bardzo waznym elementem transformacji sektora elektroenergetycznego jest rozwoj
energetyki jadrowej w Polsce. Zgodnie z przyjetymi zatozeniami, pierwszy blok elektrowni jagdrowej
zostanie oddany do uzytku w 2036 r., a kolejne beda uruchamiane w 2036, 2037, 2038, 2040, 2041 i
2043 r. Szacowana produkcja energii elektrycznej brutto z elektrowni jadrowych w 2040 r. wyniesie 27,4
TWh. Proces transformacji polskiej energetyki, bedzie procesem dtugotrwatym i kosztownym. Musi on
zostaé roztozony w czasie, w taki sposob, aby mozliwym byto tagodzenie skutkéw gospodarczych
i spotecznych z niego wynikajacych. Jednoczesnie istotnym aspektem jest jego realizacja we wszystkich
obszarach, poniewaz tak istotny wzrost produkcji energii elektrycznej z pogodozaleznych Zrodet
wytworczych bedzie wymagat wdrozenia skutecznych sposobéw zagospodarowania nadwyzek. Istotnym
elementem transformacji energetycznej jest synchronizacja dziatart podejmowanych w réznych sektorach
i wykorzystanie efektu synergii. Jednym ze sposobéw na zagospodarowanie wspomnianych nadwyzek
jest elektryfikacja cieptownictwa, zaréwno systemowego, jak i indywidualnego.

Waznym elementem transformacji bedzie rozwdj elektromobilnosci i elektryfikacji wielu kierunkéw
uzytkowania energii. Kluczowa role bedzie odgrywat réwniez biometan i woddr. W sektorze
elektroenergetycznym, bloki na paliwa gazowe to przede wszystkim Zrédto elastycznosci przy rosngcym
udziale zréodet OZE. Odnawialne gazy - biometan i woddr stanowig szanse dla wielkoskalowego
i dtugoterminowego magazynowania energii w celu zréwnowazenia sezonowych zmian zapotrzebowania
na energie elektryczng. W tym aspekcie przewyzszaja one techniczne mozliwoéci magazynowania
oferowane przez systemy bateryjne, ktére zazwyczaj operuja w krotkich, kilkugodzinowych cyklach.
W analizie zatozono, ze nowobudowane jednostki gazowe beda przystosowane do spalania wodoru
w przysztosci.

69



Zatacznik 1. do projektu aKPEiK - scenariusz WAM

Tabela 3.10. Produkcja energii elektrycznej brutto [TWh] - scenariusz WAM

Wegiel brunatny 548 487 528 381 294 140

133 00
Wegiel kamienny* 885 893 794 707 576 274
Paliwa gazowe™* 52 51 64 174 318 416 278 159
Olej opatowy 27 26 21 17 18 14 12 09
Biometan/biogaz/wodér 01 04 09 12 21 29 45 172
Energia jadrowa 00 00 00 00 00 00 00 274
Biomasa 14 59 90 69 6,2 56 45 41
Energia wodna 22 29 18 21 26 29 30 30
Z wody przepompowanej 16 0,6 0,6 08 14 33 36 40
Energia wiatru na ladzie 01 17 109 158 275 415 680 909
Energia wiatru na morzu 00 00 00 00 00 206 489 669
Energia stoneczna 00 00 01 20 168 264 36,2 468
Energia geotermalna 00 00 00 00 00 00 00 00
Pozostate™* 07 11 10 15 23 24 22 17
Magazyny (Baterie) 00 00 00 00 06 36 75 84
Razem 1573 1582 1651 1582 1801 1936 2206 2872

* tqcznie z gazem koksowniczym i wielkopiecowym

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

*** Nieorganiczne odpady przemystowe i komunalne

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A. (MESSAGE-PL), EUROSTAT
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Zatacznik 1. do projektu aKPEIK - scenariusz WAM
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Rysunek 3.5. Produkcja energii elektrycznej brutto w Polsce z podziatem na paliwa (scenariusz WAM)

*tqgcznie z gazem koksowniczym i wielkopiecowym
**Gaz ziemny wysokometanowy i zaazotowany, gaz z odmetanowania kopaln, gaz towarzyszqcy ropie naftowej
***Odpady przemystowe i komunalne

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE S.A.
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3.8. Zdolnosci wytworcze energii elektrycznej
z podziatem na zrodta

Omoéwione w poprzednim punkcie raportu poziomy produkcji energii elektrycznej sg pochodng okreslonej
w modelu MESSAGE optymalnej struktury mocy wytwérczych w systemie. Dobér jednostek wytwarzania
zostat przeprowadzony w oparciu o kryterium najnizszych kosztéw systemowych w catym
rozpatrywanym okresie czasowym, przy uwzglednieniu ograniczen natury technicznej, surowcowe;j,
regulacyjnej i Srodowiskowej. Wyniki obliczen przedstawione ponizej (Tabela 3.11 i Rysunek ) wskazuja
na istotny wzrost mocy osiggalnej netto w systemie ogétem (z 48 GW w 2020 r. do 97 GW w 2030 r. oraz
156 GW w 2040 r.). Wzrost ten jest wywotany gtdwnie znaczacym przyrostem mocy charakteryzujgcych
sie niskimi wskaznikami wykorzystania mocy zainstalowanej (PV, wiatrowe). Moce elektrowni wiatrowych
na ladzie wzrastajg z poziomu 6,5 GW w 2020 r. do 16,6 GW w 2030 r. oraz 35 GW w 2040 r. Istotnym
komponentem wchodzacym w sktad przysztego miksu energetycznego bedzie takze energetyka
wiatrowa na morzu. Do korica 2030 r. zatozono instalacje ok. 6 GW, a w perspektywie 2040 r. - 18 GW.
Najszybszy i najwiekszy przyrost mocy w systemie dotyczy fotowoltaiki (zarowno mikroinstalacji jak
i duzych farm - z poziomu 1,3 GW w 2020 r. do 32 GW w 2030 oraz 51 GW w 2040 r.). W konsekwencji
znaczaco zmniejszy sie rola jednostek systemowych zasilanych paliwami weglowymi - ich udziat w mocy
osiggalnej netto ulegnie redukcji z ok. 63% w 2020r. do 19% w 2030 r. Po 2035 r. struktura KSE
rozbudowywana jest o technologie wielkoskalowych blokéw jadrowych, ktérych moc w 2040 r. osiaga
ok. 3,5 GW. W prognozach do aKPEiK w horyzoncie do 2040 r. nie wystepuja moce matych reaktoréw
jadrowych, m.in. ze wzgledu na brak ich komercyjnego wdrozenia na swiecie i niepewnosc¢ co do dalszego
rozwoju tej technologii?*. Od 2035 r. w przedstawionej tabeli, Zrodta dyspozycyjne (elektrownie na gaz
ziemny/biometan/wodér oraz elektrownie na wegiel kamienny i brunatny) zostaty ujete w jednej pozycji
zbiorczej. Wynika to z zatozenia, ze Zzrédta te beda petnity podobne funkcje dla bilansowania i
zapewnienia elastycznosci pracy krajowego systemu elektroenergetycznego: zaréwno elektrownie
gazowe, jak i weglowe pozostang waznymi elementami stabilizujacymi prace systemu przy wzrastajacej
roli OZE, cho¢ udziat Zzrodet weglowych bedzie stopniowo ograniczany - najpierw wegla brunatnego, a
nastepnie kamiennego. Doktadne proporcje pomiedzy zrédtami gazowymi i weglowymi (zaréwno na
wegiel brunatny, jak i kamienny), a takze moment oraz tempo wygaszania zrodet weglowych bedg zalezaty
od biezacych uwarunkowan systemowych, spotecznych, ekonomicznych, tempa przyrostu nowych mocy
wytworczych, warunkow bezpieczenstwa pracy KSE oraz decyzji podejmowanych przez spoétki
energetyczne. Autorzy dokumentu KPEIK nie rozstrzygaja tej kwestii, pozostawiajagc jg decyzjom
rynkowym. Jednoczesnie warto dodaé, ze elektrownie gazowe przewidziane s3 do stopniowego
przechodzenia na paliwa odnawialne - w szczegdlnosci biometan, a w pdzniejszym okresie takze wodér.
Udziat Zrédet odnawialnych w strukturze mocy wzrasta z 26% w 2020 r. do 59% w 2030 r. oraz do 68%
w 2040 r. Zamiast szczytowych i podszytowych jednostek weglowych ich role moga réwnie dobrze
przeja¢ moce gazowe.

Prognozowana struktura mocy wytwoérczych zostata poddana analizom przez Operatora Systemu
Przesytowego - PSE S.A. pod katem zapewnienia wystarczalnos$ci zasobéw wytwadrczych w krajowym
systemie elektroenergetycznym w odniesieniu do przyjetej prognozy zapotrzebowania. Analizy miaty
charakter ogoélny. Przez wystarczalnos¢ zasobdéw wytworczych rozumiana jest ich zdolnos¢ do pokrycia
zapotrzebowania na energie elektryczng. Parametrami opisujacymi wystarczalnos¢ zasobdw
wytworczych sg probabilistyczne wskazniki LOLE (ang. loss of load expectation) oraz LOLP (ang. loss of load
probability). Przeliczenia wykonano dla 38 profili lat klimatycznych (1982-2019). Wyniki uproszczonej
analizy wystarczalnosci zasobéw wytworczych potwierdzajg spetnienie standardu bezpieczenstwa w
scenariuszu WAM w perspektywie do 2030 r. - usredniona warto$¢ wskaznika LOLE dla analizowanych
lat klimatycznych wykazuje brak przekroczenia?® standardu bezpieczenstwa 3h/rok do 2030 r. wtacznie.

24 Nie wyklucza sie uwzglednienia ww. technologii w przysztych prognozach do kolejnego aKPEiK
25 Przy uwzglednieniu istnienia wrazliwosci wynikéw na przyjete zatozenia, tj.:
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Tabela 3.11. Moc osiggalna netto Zrédet wytwarzania energii elektrycznej wg technologii (scenariusz WAM) [MW]

2005 2010 2015 | 2020 2025 2030 2085 2040 |

EL_Wegiel brunatny 8197 8145 8643 7445 7007

EL_Wegiel kamienny 14613 14 655 13617 15889 14465 14033 17117 12680
EL_Paliwa gaz kopalneiodn. 0 0 0 0 1915 6059

EL_Jadrowe systemowe 0 0 0 0 0 0 0 3510
EL_Jadrowe_SMR 0 0 0 0 0 0 0 0
EL_Wodne 914 935 964 987 1008 1118 1148 1178
EL_Szczytowo-pompowe 1679 1679 1705 1705 1767 2510* 2510* 4235*
EC_Przemystowe 1605 1945 1809 1754 1672 935
EC_ WK o140 6126 4968 5226 4037 3238 2187 0
EC_Paliwa gaz. kopalne i odn. 760 807 928 2688 5434 6870 7561 9228
ELiEC _Biomasa 513 534 638 702 710 611
EC Biogaz 102 o 216 241 350 486 511 449
BECCS 0 0 0 0 0 0 0 0
EL_Wiatrowe na ladzie 121 1108 4886 6499 11315 16 647 26411 34585
EL_Wiatrowe na morzu 0 0 0 0 0 5873 13633 18033
EL_Geotermalne 0 0 0 0 0 0 0 0
Fotowoltaika 0 0 108 3960 22497 31747 41372 51214
Turbiny szcz._Paliwa gaz. kopalne i odn. 0 0 0 0 0 0 1522 6983
Magazyny energii 0 0 0 0 483 2750* 6753* 8 500"
DSR/import mocy 0 0 150 615 1908 2810 3265 3625
Razem 32526 33594 38302 47733 74633 96597 | 126374| 155766

* W pracach prognostycznych do niniejszego scenariusza odnotowano niepewnos¢ co do tempa przyrostu mocy w elektrowniach
szczytowo-pompowych oraz magazynach elektrochemicznych, w szczegdlnosci do 2030 r. Do kompleksowych analiz przyjeto
ostroznosciowe podejscie. Przyjmuje sie mozliwos¢ wyzszego przyrostu mocy zainstalowanej w magazynach energii, np. na bazie zawartych
uméw mocowych (wg stanu na | pot. 2025 r. wielkos¢ zakontraktowanej mocy osiggalnej w magazynach do roku 2029 wynosita ok. 6 GW).

- adekwatnego odwzorowania ksztattu prognozowanego zapotrzebowania na moc,
- braku wystapienia ograniczen sieciowych,

- braku ograniczen czasowych w zakresie mocy dostepnej w ramach importu i DSR,
- powtdrzenia sie okreslonych scenariuszy klimatycznych i in.
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Rysunek 3.6. Moc osiggalna Zrédet wytwarzania energii elektrycznej wg technologii (scenariusz WAM)

EL - elektrownie, EC - elektrocieptownie

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A.
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Poziom mocy weglowych w KSE bedzie spadat z przyczyn technicznych iekonomicznych, w tym
ze wzgledu na wyeksploatowanie jednostek wytwdrczych, niespetnianie wymogéw dotyczacych
generowanych emisji zanieczyszczen i potrzebe dekarbonizacji sektora. W najblizszych latach moce
weglowe beda niezbedne w systemie dla zagwarantowania pewnosci dostaw energii elektrycznej do
odbiorcéw w sytuacji duzego wzrostu mocy osiggalnej w technologiach zeroemisyjnych, lecz zaleznych
od warunkéw atmosferycznych. Potencjalnym wsparciem mogg by¢ innowacyjne rozwigzania, takie jak
konwersja istniejgcych blokéw weglowych na gazowe. Proces ten moze trwac krécej, w poréwnaniu do
budowy nowych jednostek, cho¢ mozliwo$¢ takiej konwersji wymaga potwierdzenia w konkretnych
przypadkach.

Harmonogram wycofan jednostek opalanych weglem brunatnym oraz brak optacalnosci inwestowania
w nowe moce wytworcze powoduje, ze po 2030 r. nastepuje dynamiczny proces zmniejszania mocy
zainstalowanej w tej technologii w KSE, co jednoczesnie przektada sie na znaczacy spadek produkcji
energii elektrycznej ze Zrédet bazujacych na tym paliwie, opisany w poprzednim podrozdziale. Wyrazny
jest takze spadek wskaznikéw wykorzystania mocy zainstalowanej w jednostkach na weglu brunatnym.
Jak wiadomo koszty state w tego rodzaju jednostkach sg wyzsze (dochodzg koszty utrzymania kopalni
odkrywkowych) niz w jednostkach na wegiel kamienny, stad ich rola jako jednostek szczytowych powinna
by¢ ograniczana.
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4. Wymiar ,wewnetrzny rynek energii”

4.1. Rynek energii elektrycznej i paliw, ceny energii

Szczegbtowy opis rynku energii elektrycznej i gazu ziemnego oraz ceny energii zostaty zamieszczone
w zatgczniku 2, dotyczacym scenariusza WEM sekcji ,Wewnetrzny rynek energii”, dlatego numeracja
kolejnych podrozdziatéw rowni sie od tej wystepujacej w zatgczniku 2.

4.1.1. Koszty wytwarzania energii elektrycznej i wodoru

Ponizej zaprezentowano usrednione, jednostkowe koszty wytwarzania energii elektrycznej i wodoru dla
scenariusza WAM. Kosztow tych nie nalezy utozsamia¢ z cenami na rynku hurtowym, poniewaz nie
uwzgledniajg one szeregu czynnikéw, ktére wptywaja na ksztattowanie sie cen na rynkach
energetycznych, m.in. gry rynkowej, wymiany transgranicznej, systemoéw wsparcia poszczegdinych
technologii czy funkcjonowania rynku mocy. Koszty te stuzg jedynie do oceny poréwnawczej
analizowanych scenariuszy i nalezy je rozpatrywacé w $cistym powigzaniu z przyjetymi zatozeniami.

Tabela 4.1. Jednostkowe koszty wytwarzania energii elektrycznej [EUR’2024/MWHh] - scenariusz WAM

Rok Koszt kapitatowy ~ Koszt staty O&M Kmoznljle“"y Koszt paliwa KoatemisilCOz‘ mezzva'za"ia
2020 e 167 44 263 579 921
2025 303 185 28 432 652 1598
2030 483 211 23 307 391 1417
2035 627 234 12 188 182 1244
2040 635 217 10 164 78 1103

Zrédto: opracowanie witasne ARE S.A.

Koszty wytwarzania zostaty wygenerowane w modelu MESSAGE, ktéry uwzglednia caty tancuch
wytwarzania energii elektrycznej na podstawie kosztéw wytwarzania energii elektrycznej oraz kosztéow
elektrolizerow wykorzystywanych do przemiany energii elektrycznej w wodor.

Tabela 4.2. Jednostkowe koszty wytwarzania wodoru w procesie elektrolizy [EUR’2024/kg] - scenariusz WAM

Koszt wytwarzania H 8,2 6,8 53 40

Zrédto: opracowanie witasne ARE S.A.

4.1.2.Ceny energii elektrycznej w podziale na sektory

Projekcje cen energii elektrycznej dla odbiorcow koncowych powstaty na bazie usrednionych kosztow
wytwarzania energii elektrycznej zaprezentowanych w poprzednim podpunkcie. Poza kosztami
wytwarzania (obejmujacymi koszty inwestycyjne, koszty state, zmienne i srodowiskowe), uwzglednione
zostaty rowniez koszty zwigzane z koniecznoscig utrzymania odpowiednich rezerw mocy i elastycznosci
systemu, a takze optaty przesytowe i dystrybucyjne (w ktérych waznym komponentem sg koszty
inwestycji w rozwdj i modernizacje infrastruktury sieciowej) oraz stosowany obecnie sposdéb
opodatkowania.
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Tabela 4.3 przedstawia projekcje cen energii elektrycznej dla trzech grup odbiorcéw koncowych -
gospodarstw domowych, przemystu i ustug. Zaprezentowane ceny s3 cenami usrednionymi,
zawierajagcymi podatki (w obliczeniach przyjeto wysoko$¢ akcyzy na poziomie 0,02 PLN/kWh w cenach
biezacych oraz podatku VAT na poziomie 23% w catym horyzoncie prognozy). Ceny energii elektrycznej
dla odbiorcéw przemystowych nie zawierajg podatku VAT, poniewaz jest on refundowany przez Skarb
Panistwa.

Zgodnie z uzyskanymi wynikami przewiduje sie stopniowy spadek cen energii elektrycznej
w rozpatrywanych  grupach odbiorcow koncowych. Gtéwnym czynnikiem determinujgcym
prognozowany spadek s3 prognozowane spadki usrednionych kosztéw wytwarzania w systemie
zaprezentowane w tabeli (Tabela 4.1), osiagniete gtéwnie za sprawg szybkiego zwiekszania udziatu OZE
w miksie energetycznym oraz zwiekszanie sie udziatu odbiorcow dziatajagcych w ramach lokalnych
spoétdzielni energetycznych(przemyst/strefy ekonomiczne/inne).

Tabela 4.3. Ceny energii elektrycznej z podziatem na sektor [EUR'2024/kWh] - scenariusz WAM

2005 = 2010 2015 2020 ‘ 2025 ‘ 2030 2035 2040 @ 2030/2025 2035/2025 2040/2025
ngﬁ:‘m’a 0144 0182 0190 0179 0273" 0261 0225 0192 441% 1762% |  -2952%
Przemyst 0083 0126 0103 0113 0192 0179| 0154| 0131 -6,88% -2000% |  -31,88%
Ustugi bd|  bd| 0169 0155 0251 0240| 0203| 0170 -431% 19.14% | -3206%

* nie nalezy utozsamiac ww. ceny z cenq maksymalng energii elektrycznej obowiqzujgcq na podstawie ustawy z dnia
27 listopada 2024 r. o zmianie ustawy o srodkach nadzwyczajnych majqgcych na celu ograniczenie wysokosci cen energii
elektrycznej oraz wsparciu niektérych odbiorcéw w 2023 roku oraz w 2024 roku oraz niektérych innych ustaw

Zr6dto: ARE S.A.

W tabeli ponizej (Tabela 4.4Tabela 4.4) zaprezentowano poréwnanie prognozowanego spadku cen energii
elektrycznej dla poszczegdlnych grup odbiorcéw korncowych w scenariuszach WAM i WEM.

Tabela 4.4. Spadek cen energii elektrycznej dla odbiorcéw koncowych - scenariusz WAM i WEM

WAM
2035
Gospodarstwa domowe 4% 18% 30% 3% 6% 7%
Przemyst 7% 20% 32% 4% 8% 10%
Ustugi 4% 19% 32% 4% 6% 8%

4.1.3.Krajowe ceny detaliczne paliw

W symulacjach modelowych rozrézniano ceny paliw dla przemystu, energetyki i gospodarstw domowych
zgodnie z podziatem obowigzujacym w statystyce Miedzynarodowej Agencji Energii%®. Projekcje cen gazu
ziemnego, wegla i produktéw ropopochodnych bazujg na trendach $wiatowych cen nosnikéw energii,
przyjetych w formie zatozen do analizy. Przyjeto niezmienny w czasie sposéb i poziom opodatkowania.
Zaprezentowane projekcje nie mozna traktowac jako prognozy przysztosci, a jedynie szacunkowe
wartosci powiazane z przyjetymi zatozeniami dla scenariusza WAM.

26 Energy prices and taxes”, MAE
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Tabela 4.5. Krajowe ceny detaliczne paliw - gaz ziemny [EUR’2024/ktoe] scenariusz WAM

Gaz ziemny [EUR'2024/ktoe]

Przemyst(Cena  Przemyst Przemyst Energetyka io:‘.;:c‘:vdea\[(s:t;unz Gospodarstwa Gospodarstwa

(VAT) (Cena ogdtem) domowe (Akcyza) domowe (VAT)
2005 267 160 0 0 220524 527059 0 94932
2010 477 663 0 0 306445 811841 0 146 284
2015 427878 3565 0 300040 801323 0 150435
2020 255433 3200 0 201053 737294 0 137868
2025 495538 3200 0 392440 784077 0 146 616
2030 424 549 3200 0 335854 671022 0 125475
2035 424 549 3200 0 335854 671022 0 125475
2040 420487 3200 0 332617 664553 0 124266

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A., ,Energy prices and taxes”, MAE (2023)

Tabela 4.6. Krajowe ceny detaliczne paliw - wegiel kamienny energetyczny i koksujqcy [EUR’2024/ktoe] scenariusz WAM

Wegiel kamienny energetyczny [EUR'2024/ktoe] ‘[ll\zllﬁ;l(l)(g:s /:iig
el | EiEeEs sleas (i:r:zc\)uds Zhe’vnz dzzp;:m) ioniom‘::r(:s/h:% Przemyst (Cena ogétem)
2005 121277 110731 280372 0 50537 194614
2010 185246 163288 377 559 0 68075 282509
2015 148080 133434 400 664 0 74927 174196
2020 163263 134734 489 407 0 91515 178852
2025 165807 136834 497034 0 92942 181638
2030 165807 136834 497034 0 92942 181638
2035 165807 136834 497034 0 92942 181638
2040 164 395 135669 492803 0 92151 180092

Zré6dto: Opracowanie wiasne ARE SA, ,Energy prices and taxes” MAE (2023)

Tabela 4.7. Krajowe ceny detaliczne paliw - lekki olej opatowy i olej napedowy [EUR’2024/ktoe] scenariusz WAM

Lekki olej opatowy [EUR2024/ktoe] Olej napedowy [EUR2024/ktoe]
o o Gosp. Gospod. Gosp. Zastos: Zastos: Zastos . Zastos. . : Zastos. .
(Cenaogslem) | (Alcyzs) | domovye domowe domowe komercy'jne komercyjne akomer'cyjne (Cena niekomercyjne niekomercyjne
Cenaogétem) | (Akcyza) (\Z\) (Cenaogétem)  (Akcyza) ogétem) (Akcyza) (VAT)
2005 772048 99 664 1003060 99 664 180936 1298690 511214 1584418 511214 285729
2010 919672 94038 1170067 94038 211179 1422866 522762 1735895 522762 313168
2015 844990 82727 1082522 82727 202538 1305661 523379 1605963 523379 300252
2020 782846 72816 1188125 72816 222107 1144019 465415 1407 143 465415 430689
2025 1103234 72816 1637726 72816 306154 1521629 480238 1871604 480238 349975
2030 896185 72816 1347174 72816 251839 1431270 480238 1760462 480238 329193
2035 860375 72816 1296921 72816 242445 1396769 480238 1718025 480238 321257
2040 826488 72816 1249369 72816 233556 1362268 480238 1675589 480238 313322

Zr6dto: Opracowanie wiasne ARE SA, MAE - ,Energy prices and taxes 2023”
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Tabela 4.8. Krajowe ceny detaliczne paliw - benzyna i LPG [EUR’2024/ktoe] scenariusz WAM

Benzyna [EUR2024/ktoe] LPG [EUR2024/ktoe]

niekomercyjne niekomercyjne i ji e niekomercyjne niekomercyjne niekomercyjne

(Cena ogdtem)
2005 1833823 721858 330833 887236 1082984 260032 195169
2010 1980268 721921 357042 997 187 1216569 250800 219518
2015 1772960 639303 339378 770479 947 689 224978 177 183
2020 1495267 564739 473801 707 167 1318290 201965 246510
2025 1970114 588292 368396 996 582 1756147 201965 328385
2030 1874027 588292 350428 809 550 1473185 201965 275473
2035 1837338 588292 343567 777201 1424244 201965 266322
2040 1800650 588292 336707 746 589 1377934 201965 257 662

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA, MAE - ,Energy prices and taxes 2023”

4.2. Naktady na inwestycje zwigzane z energig

Naktady inwestycyjne na rozwdj infrastruktury w sektorze elektroenergetycznym
Prognozowane naktady inwestycyjne na odtworzenie wycofywanych oraz budowe nowych jednostek
wytworczych oraz prace modernizacyjne przedstawiono w tabeli ponizej (
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Tabela 4.9). Naktady inwestycyjne na Zzrodta w elektroenergetyce wyznaczono na podstawie wynikéw
modelu MESSAGE przy uwzglednieniu jednostkowych naktadéw inwestycyjnych przedstawionych
w zataczniku 3. do KPEiK ,Zatozenia prognostyczne i metodyka prognozowania”.

Oszacowane taczne potrzeby inwestycyjne w sektorze wytworczym (Tabela 4.9), niezbedne do
zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej - przy jednoczesnym spetnieniu zaostrzonych
wymogow ochrony $srodowiska wynoszg ok. 94 mld EUR'2024 do 2030 r. oraz 232 mld EUR'2024 do
2040 r. Przektada sie to na $rednioroczne naktady inwestycyjne w wysokosci ok. 12 mld EUR’2024.
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Tabela 4.9 Prognozowane naktady inwestycyjne w sektorze wytwérczym w latach 2021-2040* [mld EUR’2024]

Inwestycje w sektorze wytwarzania energii elektrycznej [mld. EUR'2024]

tacznie 39,9 534 535 84,6
Elektrownie 370 432 546 784
Elektrocieptownie 29 34 22 14
Magazyny en. 038 47 4.6 50
Elektrolizery 00 07 19 48
W tym paliwa: 00 00 00 00
Wegiel 49 00 00 00
Gaz ziemny/Wodér 55 61 44 59
Jadrowe 00 00 00 335
Zrédta odnawialne 288 412 43,6 30,6
- Wodne (bez pomp.) 01 05 01 01
- Wiatrowe 85 30,1 444 335
- Fotowoltaiczne 193 84 76 6,7
- Biomasa 04 04 01 01
- Biogaz 05 06 0.2 01
- Geotermalne 00 00 00 00
Inne paliwa 06 05 00 00
Magazyny energii, elektrolizery 08 54 65 9.8
Inwestycje w cieptownie** [mid. EUR'2024]

Kotty cieptownicze 061 037 0,19 0,08
Pompy ciepta 0,05 047 1,66 2,50
Geotermia 0,18 019 019 0,30
Kolektory stoneczne 0,00 004 017 0,18
Magazyny ciepta 0,28 048 1,07 132
Modemizacja 046 0,00 0,00 0,00
kacznie 1,57 1,55 329 4,38

*naktady inwestycyjne overnight (bez kosztéw kapitatu IDC)
** podane koszty dotyczq tylko transformacji cieptowni, nie uwzgledniajg naktadéw na rozbudowe i modernizacje elektrocieptowni (te
koszty zostaty zakwalifikowane do sektora wytwarzania energii elektrycznej)

Zrédto: Szacunki ARE S.A.

Prognozowane naktady inwestycyjne w podsektorze przesytu i dystrybucji sa to koszty rozbudowy lub
wzmocnienia sieci zwigzane z wprowadzeniem nowych mocy do systemu. Ocena wielkosci tychze
kosztéow jest zadaniem trudnym, gdyz koszt modernizacji sieci zalezy od stanu istniejacej infrastruktury,
lokalizacji Zzrédet oraz rodzaju technologii wytwarzania, terenu, dtugosci i mocy znamionowej linii
elektroenergetycznych. Wprowadzenie lokalnego bilansowania, systeméw zarzadzania oraz
wspotdzielenia infrastruktury sieciowej pozwoli w kolejnych latach na budowe tanszego
zdecentralizowanego systemu dystrybucji, cho¢ potrzebne s3g inwestycje w wyzej wymienione elementy.
Ponadto rozwéj energetyki obywatelskiej w formie Obywatelskich Spotecznosci Energetycznych, moze
przyczyni¢ sie do czesciowego wspotdzielenia kosztéw rozbudowy i modernizacji sieci dystrybucyjne;j.
W tym kontekscie istotne jest tworzenie rozwigzan prawnych i technicznych utatwiajacych powstawanie
i funkcjonowanie tego typu inicjatyw.

Dla potrzeb niniejszej analizy zastosowano oszacowanie bazujace na przyjetych jednostkowych kosztach
inwestycyjnych dla sieci przesytowej (WN) oraz dla sieci dystrybucyjnych (SN i NN), wyrazonych w min
EUR/MW dodatkowej mocy jednostek wytwérczych podtaczonych do odpowiedniej sieci. Jednostkowe
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inwestycyjne koszty sieciowe przyjeto wg danych literaturowych. Oszacowane w ten sposdb naktady
inwestycyjne w podsektorze przesytu i dystrybucji w okresie 2021-2040 przedstawiono ponizej w tabeli.

Tabela 4.10. Prognozowane naktady inwestycyjne w podsektorze przesytu i dystrybucji [mld EUR'2024]

| 20212025  2025-2030 20302035 20362040 | 20212040 |
kacznie 52 315 221 192 779
Siec przesytowa 23 94 77 78 271
Siec dystrybucyjna 29 21 144 114 5038

Zrédto: Szacunki wtasne ARE S.A.

Bazujagc na przytoczonych powyzej szacunkach, potrzeby inwestycyjne na rozwdj krajowej sieci
elektroenergetycznej w okresie 2021-2030 wynosza nieco ponad 36 mld EUR'2024, z czego ok. 70% to
naktady na rozwdj sieci dystrybucyjnej.

Naktady inwestycyjne na rozwoj infrastruktury w sektorze gazowym

Rozbudowa infrastruktury przesytowej gazu ziemnego, w szczegdlnosci potaczen miedzysystemowych,
miata na celu dywersyfikacje kierunkéw zaopatrzenia w paliwo gazowe oraz podniesienie bezpieczenstwa
energetycznego kraju.

W Krajowym Dziesiecioletnim Planie Rozwoju Systemu Przesytowego Gazu na lata 2024-2033,
wymieniono 140 przedsiewziecia inwestycyjne. Zdecydowang wiekszo$¢ tych inwestycji, mozna
zakwalifikowac do kategorii rozbudowy i modernizacji gazociggdw systemowych:

— 42 inwestycje w nowe odcinki i modernizacje kluczowych gazociggéw systemowych;
— 6 inwestycji w modernizacje, budowe i rozbudowe ttoczni gazu;

— 6 modernizacji i przebudéw weztéw systemowych;

— 51 inwestycji w budowe i modernizacje stacji gazowych;

— 35 planowanych przytaczen do sieci przesytowe;.

Natomiast w perspektywie do korica 2023 r. realizowano inwestycje przy wsparciu Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko na lata 2014-2020 (POIi$ 2014-2020).

Tabela 4.11 Projekty infrastruktury przesytowej gazu zrealizowane przy wsparciu POIiS 2014-2020

Calkowita wartosc projektu (min PLN) Wiiad UE (min PLN) |
Gazociag Czeszow-Wierzchowice 105,18 47,20
Gazociag Hermanowice-Strachocina 324,57 127,83
Gazociag Lwéwek-Odolanéw 765,02 350,77
Gazociag Zdzieszowice-Wroctaw 82211 340,28
Modemizacja systemu przesytowego na Dolnym Slasku 83,58 3806
Gazociag Czeszéw - Kietczéw 152,38 6895
Gazociag Twordg - Kedzierzyn 286,15 147,12
Gazociag Strachocina - Pogdrska Wola 66447 236,68
Gazociag Pogdrska Wola - Tworzen 123546 616,61
Gazociag Twordg - Tworzen 440,67 218,67
Gazociag Gustorzyn-Wronéw 2230,28 744,15
Rozbudowa Terminalu LNG w §Winoujéciu1) 225996 4610

1 ) Realizacja projektu zostanie zakoficzona w 2024 r. )
Zrédto: Lista Projektow Strategicznych dla infrastruktury energetycznej w ramach POIiS 2014-2020

Wymienione 12 projektow, kosztowato 9,4 mld PLN. Wiekszos$¢ duzych inwestycji w krajowe systemy
przesytu gazu zostato juz zakonczone i GAZ-SYSTEM w najblizszej perspektywie inwestycyjnej bedzie
skupiac sie na modernizacji i rozbudowie infrastruktury przesytowe;j.
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W Polsce funkcjonuje 50 koncesjonowanych dystrybutoréw gazu ziemnego. w tym zdecydowana
wiekszo$¢ prowadzi dziatalno$é¢ dystrybucyjng o charakterze lokalnym. Najwiekszym dystrybutorem gazu
w Polsce jest firma Polska Spotka Gazownictwa Sp. z o. 0., nalezaca do GK ORLEN. W Planie Rozwoju
Polskiej Spotki Gazownictwa sp. z 0.0. na lata 2024-2028 przedstawiono ponad 1000 przedsiewzieé
inwestycyjnych majacych na celu rozbudowe sieci dystrybucyjnej gazu ziemnego, przytaczanie nowych
odbiorcéw do sieci oraz modernizacje istniejgcej infrastruktury.

W tabeli (Tabela 4.12) zaprezentowano prognozowane naktady inwestycyjne w sektorach paliwowo-
energetycznych w podziale na sektory. Obejmuja one:

w przemys$le - elektryfikacje proceséw przemystowych, w tym ciepta przemystowego
z uwzglednieniem magazynowania ciepta, pod katem dostosowania proceséw przemystowych
do pracy z systemem energetycznym z dominujacym udziatem zrédet pogodozaleznych, tam
gdzie nie jest mozliwa bezposrednia elektryfikacja wykorzystanie wodoru do celéw
energetycznych a takze jako wsadu procesowego (np. w hutnictwie do redukcji zelaza
pierwotnego czy procesach rafineryjnych), poprawe efektywnosci energetycznej, wymiane lub
modernizacje kottéw przemystowych i piecéw, wymiane i modernizacje napedéw elektrycznych
oraz zrodet $wiatta, maksymalizacje wykorzystania ciepta odpadowego zaréwno w samych
zaktadach jak i na potrzeby zewnetrzne (np. sieci cieptownicze lub zaktady potrzebujace ciepta
0 nizszej temperaturze), instalacje CCS tam gdzie inna redukcja emisji innymi metodami bytaby
technicznie niemozliwa lub zbyt kosztowna,

w transporcie - rozwdj infrastruktury do tadowania pojazdéw i in. dziatania na rzecz elektryfikacji
transportu drogowego, modernizacja infrastruktury drogowej pod katem zwiekszenia udziatu
efektywnych energetycznie $rodkéw transportu (transport zbiorowy, rowery) oraz rozwdj
transportu publicznego, naktady na infrastrukture kolejows (tory, stacje, tabor), rozwéj transportu
intermodalnego,

w gospodarstwach domowych - naktady na termomodernizacje budynkéw z uwzglednieniem
rekuperaciji, zastapienie Zrédet ogrzewania i c.w.u., ogrzewania gazowego i kuchenek gazowych
elektrycznoscia, gtéwnie w oparciu o pompy ciepta, magazyny ciepta i systemy BEMS,

w ustugach - naktady na termomodernizacje budynkéw uzytecznosci publicznej/komercyjnych
z uwzglednieniem rekuperacji, zastgpienie zrédet ogrzewania i c.w.u., ogrzewania gazowego
i kuchenek gazowych elektrycznoscia, wymiana i modernizacja o$wietlenia ulicznego,

w rolnictwie - zastepowanie maszyn i proceséw opartych na paliwach kopalnych rozwigzaniami
zasilanymi energia elektryczng, naktady na poprawe efektywnosci energetycznej poprzez
termomodernizacje budynkéw, wymiane i modernizacje oswietlenia, zastgpienie Zrodet
ogrzewania i c.w.u., ogrzewania gazowego i kuchenek gazowych elektrycznoscia, wdrazanie
praktyk ograniczajgcych emisje GHG w produkcji rolniczej poprzez zmiane technik uprawy
i chowu zwierzat, rozwdéj rolnictwa ekologicznego,

sektorze energetycznym - naktady na budowe odnawialnych zrédet energii, biometanowni oraz
modernizacje zrodet wytwarzania energii elektrycznej i ciepta w skojarzeniu, a takze naktady na
modernizacje i budowe sieci przesytowej i dystrybucyjnej oraz magazynéw energii,

w sektorze cieptowniczym - naktady na budowe i modernizacje cieptowni komercyjnych, sieci
dystrybucji ciepta systemowego oraz magazyndéw ciepta, a takze przytaczy energetycznych do
cieptowni w zwiazku z elektryfikacja ciepta i rozwojem szczytowych zrédet kogeneracyjnych,

w sektorze gazowym - nakfady na rozbudowe i modernizacje sieci gazowniczych, magazynow
gazu i instalacji regazyfikacyjnych,

w sektorze paliw ptynnych - naktady na budowe zaktadéw produkcji RFNBO oraz
biokomponentéw Il generaciji, instalacji do blendowania paliw, rozwéj infrastruktury dystrybucji
paliw,

w gérnictwie - koszty zamykania kopaln i rekultywacji terenéw pogérniczych.

Zgodnie z zaprezentowanymi wynikami analiz, taczne skumulowane nakfady inwestycyjne w sektorze
paliwowo-energetycznym w scenariuszu WAM wynoszg ok. 400 mld EUR do 2030 r. oraz ok.845 mld
EUR w perspektywie 2040 r. Do przedstawionych tutaj szacunkéw nalezy podchodzi¢ z pewna rezerwa,
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poniewaz precyzyjne oszacowanie tacznych naktadéw inwestycyjnych na poszczegdlne dziatania
z zakresu transformacji energetycznej jest niemozliwe.

Tabela 4.12 Naktady inwestycyjne w sektorach paliwowo-energetycznych w podziale na sektory [min EUR'2024] dla
scenariusza WAM

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

taczne naktady inwestycyjne 188 070 212 968 210059 234061 845 157
Przemyst 8196 7 301 9 373 11886 36 756 36756
Transport 50108 40791 36018 30015 156 932 156 932
Gospodarstwa domowe 21 399 19 457 20 822 25594 87 273
Ustugi 2746 2191 1922 1853 8712 8712
Rolnictwo 6709 6188 5490 4752 23139 23139

44 338 56 951 69 559 102 158 273 006 273 006
Sektor energetyczny

5163 31480 22 091 19 210 77 943 77 943

1568 1548 3294 4377 10 787 10787
Sektor cieptowniczy

9 605 13207 13 207 12 006 48 024 48 024
Sektor gazowy (w tym biometan) 24012 17 649 12 006 9 605 63271
Sektor paliw ptynnych 11917 12 004 12 074 9 605 45 600
Goérnictwo 2 309 4202 4202 3001 13714 13714

9. Badania naukowe, technologie i innowacje

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

W rozdziale oceniono konkurencyjnos¢ strategicznych technologii neutralnych emisyjnie okreslonych
w akcie Unii Europejskiej pn. ,Plan przemystowy Zielonego tadu” w sprawie przemystu neutralnego
emisyjnie. Zawiera ona przeglad przeobrazen, jakim podlegaja technologie i rynki, aby mozliwe stato sie
osiagniecie celéw Europejskiego Zielonego tadu i planu REPowerEU. Okreslono osiem strategicznych
technologii neutralnych emisyjnie stuzacych osiaggnieciu celu ,Fit for 55" na 2030 r., jakim jest redukcja
emisji gazéw cieplarnianych netto o co najmniej 55% w poréwnaniu z poziomami z 1990r. S3 to
technologie dotyczace energii stonecznej (technologie fotowoltaiczne i technologie stonecznej energii
cieplnej), technologie ladowej energii wiatrowej i technologie wytwarzania energii ze Zrédet
odnawialnych na morzu, elektrolizery i ogniwa paliwowe, technologie magazynowania energii
w akumulatorach i w postaci ciepta, zrownowazone technologie biogazu/biometanu, technologie
wychwytywania i sktadowania dwutlenku wegla, pompy ciepta i technologie energii geotermicznej oraz
technologie sieciowe. UE okresla ogdlny gtéwny poziom referencyjny dla kazdej z wymienionych
strategicznych technologii neutralnych emisyjnie, ktérego celem jest zapewnienie, aby do 2030 r. unijna
moc produkcyjna strategicznych technologii neutralnych emisyjnie zblizyta sie do poziomu lub osiggneta
poziom co najmniej 40% rocznych potrzeb Unii w zakresie wdrazania.
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Fotowoltaika

Fotowoltaika jest najszybciej rozwijajaca sie technologig wytwarzania energii elektrycznej. Zapewnia ona
tansza energie elektryczng niz elektrownie na paliwa kopalne w wiekszosci panstw. Odgrywa kluczowg
role we wszystkich scenariuszach osiggniecia neutralnego dla klimatu systemu energetycznego.
W 2022 r. w UE za pomocg energii fotowoltaicznej wygenerowano juz 7% produkcji energii elektrycznej
z tacznej mocy zainstalowanej wynoszacej 212 GW. Celem strategii UE na rzecz energii stonecznej jest
osiggniecie mocy 720 GW zainstalowanej do 2030 r., co stanowi czterokrotny wzrost w stosunku do
pozioméw z 2021 r. kanicuch wartosci zwigzany z fotowoltaika jest zdominowany przez kraje azjatyckie,
w szczegoblnosci Chiny. Europejski sojusz na rzecz przemystu fotowoltaicznego uruchomiony 9 grudnia
2022 r. ma jednak na celu zwiekszenie mocy produkcyjnej UE. Istnieje jednak silna konkurencja
miedzynarodowa w przycigganiu inwestycji produkcyjnych.

Instalacje fotowoltaiczne w bardzo duzym stopniu opierajg sie na technologii ptytek z krzemu
krystalicznego (polikrzemu), ktora nadal zwieksza efektywnos$é konwersji energii i ogranicza zuzycie
materiatéow. W 2022 r. moduty komercyjne zapewniaty S$rednig efektywnos$¢ na poziomie 21,1%,
a maksymalnie 24,7%.

W 2022 r. przedsiebiorstwa unijne prowadzity dziatalno$é w zakresie produkcji krzemu, wlewkow/ptytek,
ogniw, modutéw i falownikéw oraz oferowaty produkty komercyjne. Produkcja falownikéw pozostaje
zdecydowanie najwiekszym segmentem w produkcji energii stonecznej w UE, a zdolnosci produkcyjne
osiggaja prawie 70 GW, czyli o okoto 5 GW wiecej niz w 2021 r. W UE znajduje sie rowniez jeden
z gtéwnych producentéw polikrzemu, ktéry prowadzi wywéz gtéwnie do Chin. Na poczatku 2023 .
nominalne zdolnosci produkcyjne w zakresie modutéw w UE wyniosty 8,28 GW rocznie, w zakresie
ogniw - 0,86 GW rocznie, a w zakresie wlewkow i ptytek - 1,4 GW rocznie. Szacuje sie, ze w 2022 r.
producenci unijni zmontowali moduty o mocy okoto 4 GW, gtéwnie z importowanych ogniw. Stanowi to
10% rynku UE.

W 2022 r. chinskie przedsiebiorstwa zapewnity co najmniej trzy czwarte $wiatowych mocy
produkcyjnych na wszystkich etapach tancucha dostaw fotowoltaiki i byty gtéwnymi eksporterami ptytek,
ogniw i modutéw. Chinskie przedsiebiorstwa odpowiadajg ponadto za ponad 80% sSwiatowej produkgcji
polikrzemu. W 2022 r. ceny energii fotowoltaicznej utrzymywaty sie zasadniczo na stabilnym poziomie.
Cena gtéwnych modutéw wynosita 0,35 EUR/W - ale w pierwszej potowie 2023 r. zaczety ponownie
spada¢ ze wzgledu na ogromng konkurencje inadwyzke podazy komponentéw w catym tancuchu
wartosci. We wrzesniu 2023 r. cena osiggneta rekordowo niski poziom niemal 0,22 EUR/W, co utrudnia
unijnym producentom optacalng produkcje.

W 2022 r. rynek fotowoltaiki nadal znaczaco rést, a globalna moc zainstalowana wynosita 1 185 GW
(wzrost 0 230 GW w ujeciu rok do roku). Chiny byty najwiekszym jednolitym rynkiem odpowiadajacym
za moc na poziomie okoto 90 GW. Byt to rekordowy rok dla UE, w ktdérej moc zainstalowana wyniosta
41 GW (udziat na poziomie 18%). Za ten wzrost odpowiadaty gtéwnie Hiszpania (8,1 GW), Niemcy
(7,5 GW), Polska (4,9 GW) i Niderlandy (3,9 GW). Szczegdlnie silny byt sektor budynkéw mieszkalnych,
ktérego udziat przekroczyt 50%. Wysokie ceny energii elektrycznej przyczynity sie do zwiekszenia
konkurencyjnosci fotowoltaicznej energii elektrycznej (ktérej usredniony koszt uzytkowania na skale
przemystowa jest najnizszy w przypadku dowolnej technologii na niemal wszystkich rynkach).

Ladowa i morska energia wiatrowa

Energia wiatrowa odgrywa istotng role w osiggnieciu przez UE neutralnosci pod wzgledem emisji
dwutlenku wegla. W planie REPowerEU wezwano do szybszej instalacji mocy w zakresie energii
wiatrowej w celu zainstalowania do 2030 r. 510 GW mocy w zakresie energii wiatrowej. Wedtug prognoz,
udziat energii wiatrowej w zdolnosciach wytworczych energii elektrycznej w UE w 2030 r. wyniesie 31%.
Jednoczesnie unijny sektor energii wiatrowej stoi w obliczu szeregu wyzwan. Aby rozwigzac te problemy
i zwiekszy¢ konkurencyjno$¢ UE w tym sektorze, Komisja przyjeta plan dziatania na rzecz energii
wiatrowej.
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Unijny sektor energii wiatrowej pozostaje jednym z najsilniejszych podmiotéw na rynku $wiatowym.
W 2022 r. udziat unijnych producentéw w unijnym rynku energii wiatrowej wyniést 85%, a w rynku
Swiatowym - 30%, co stanowi spadek z poziomu 42% osiggnietego w 2019 r. W szczegolnosci
w przypadku sektora morskiego udziat unijnych przedsiebiorstw w rynku instalacji w UE w 2022 .
wyniost 94%.

Baterie

Baterie odgrywajg kluczowa role w przejsciu na czysta energie, zaréwno w transporcie, jak
i w zastosowaniach stacjonarnych. W ramach realizacji unijnych celéw takich jak przejscie w UE
wytacznie na bezemisyjne nowe pojazdy lekkie do 2035 r, zwiekszenie konkurencyjnosci w skali
globalnej, osigganie unijnych celéw politycznych i zapobieganiu powstawaniu nowych zaleznosci od paliw
kopalnych. UE znacznie zwieksza wewnetrzng produkcje baterii.

Produkcja baterii w UE ma osiggna¢ roczny poziom 1 083 GWh do 2030 r., co ma pozwoli¢ na
zaspokojenie prognozowanego zapotrzebowania w UE.

W celu osiaggniecia unijnych zatozen pakietu ,Fit for 55" i REPowerEU, nalezy szybko wprowadzi¢
wdrazanie stacjonarnego magazynowania energii, aby osiggna¢ prognozowane zapotrzebowanie na
poziomie 200 GW do 2030r.

Obecnie szacuje sie, ze do 2030 r. zapotrzebowanie UE na baterie litowe wyniesie okoto 1 TWh. Chociaz
Chiny nadal pokrywajg wiekszo$¢ nadmiernego popytu w UE, unijne inwestycje prywatne w lokalng
produkcje baterii sktonig przedsiebiorstwa do budowy zaktadéw w poblizu linii produkcyjnych pojazdéw
elektrycznych w celu obnizenia kosztéw transportu. Pomimo potencjalnie negatywnego wptywu ustawy
o obnizeniu inflacji na rozwdj tancuchéw wartosci baterii w UE, tempo budowy fabryk baterii w catej
Europie rosnie i przewiduje sie, ze do 2030 r. zaspokojg one wiekszos$¢ popytu w UE.

Pompy ciepta

Opracowane przez KE scenariusze dekarbonizacji oparte na modelach wykazaty wysoki potencjat
wzrostu wykorzystania pomp ciepta w UE. Na przyktad wedtug modelu POTENCIA opracowanego przez
JRC liczba indywidualnych pomp ciepta wykorzystywanych gtéwnie do ogrzewania w UE (13 min
w 2020 r.) ma wzrosna¢ 2,5-krotnie do 2030 r. i prawie 10-krotnie do 2050 r. Oczekuije sie, ze do 2050 r.
moc urzadzen spadnie o potowe dzieki lepszej izolacji budynkdw. co przyczyni sie do realizacji ambitnego
cele zawartego w planie REPowerEU, polegajgcym na zainstalowaniu co najmniej 30 min pomp ciepta do
2030r.

System cieptowniczy moze by¢ preferowanym wariantem ogrzewania na gesto zaludnionych obszarach
miejskich, na ktérych duze pompy ciepta moga pozyskiwac energie stoneczng, geotermalng lub nadmiar
ciepta z proceséw przemystowych lub miejskich. W projekcie Europejski program dziatan w zwigzku
z ociepleniem szacuje sie, ze do 2050 r. potencjalny udziat w rynku systeméw cieptowniczych w Europie
wyniesie 50%, przy czym okoto 25-30% mocy wytworczych bedzie sie opieraé¢ sie na duzych
elektrycznych pompach ciepta. Mogtoby to pokry¢ az do 38% catkowitej produkcji ciepta w systemach
cieptowniczych.

Potencjat techniczny przemystowych pomp ciepta rézni sie w zalezno$ci od sektora - od okoto 65% ciepta
technologicznego w przemysle papierniczym, 40% w przemysle spozywczym do 25% w przemysle
chemicznym. W samej Europie mozna by zastosowaé pompy ciepta o tacznej mocy 15 GW w prawie
3 000 instalaciji.

W przypadku duzych pomp ciepta do zastosowan komercyjnych i sieciowych europejski przemyst ma
dominujaca pozycje na rynku. Réwniez w przypadku przemystowych pomp ciepta na rynku dziata 17
producentéw z UE, 8 z Norwegii i tylko 3 producentéw spoza Europy (wszyscy z siedzibg w Japonii). Ich
gtowne komponenty (np. sprezarki) sa produkowane lokalnie.
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Elektroliza wody do produkcji wodoru odnawialnego

Elektroliza wody jest obecnie jedynga technologiag umozliwiajgca produkcje wodoru odnawialnego na duza
skale. Moze przyczyni¢ sie do dekarbonizacji sektoréw, w ktérych trudno jest zmniejszy¢ emisje, jak
przemyst, transport ciezki, morski i lotniczy, lub by¢ wykorzystywana do innych zastosowan, takich jak
magazynowanie energii. W UE w zmienionej dyrektywie w sprawie energii odnawialnej okreslono
szczegotowe cele czastkowe dotyczace stosowania paliw odnawialnych pochodzenia niebiologicznego
do wytwarzania wodoru odnawialnego w przemysle (42%) itransporcie (1% paliw odnawialnych
pochodzenia niebiologicznego i5,5% w potaczeniu zzaawansowanymi biopaliwami) do 2030r.
W nowym rozporzadzeniu delegowanym w sprawie definicji paliw odnawialnych pochodzenia
niebiologicznego, okreslono wymogi dotyczace produkcji paliw odnawialnych pochodzenia
niebiologicznego, w tym wodoru odnawialnego, takie jak korelacja czasowa i geograficzna oraz zasada
dodatkowosci.

W Europie Wspdlne Przedsiewziecie na rzecz Czystego Wodoru inwestuje 2,4 mld EUR w caty tancuch
wartosci wodoru. Inwestycje, do ktérych przyczynity sie wazne projekty stanowigce przedmiot
wspodlnego europejskiego zainteresowania w dziedzinie wodoru, umozliwity kilku producentom budowe
nowych fabryk elektrolizeréw w Europie, zwiekszajgc autonomie technologiczng UE, branzowe know-
how itworzac miejsca pracy. Produkcja wodoru ze Zrédet odnawialnych wigze sie z pewnymi
wyzwaniami. Pojawia sie kwestia utraty efektywno$ci energetycznej, co oznacza, ze produkcja musi by¢
potaczona ze znacznym wytwarzaniem energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych. Ponadto przy
rozpoczynaniu nowych projektéw elektrolizy wody, ktére moga pogtebi¢ lokalny deficyt wody w UE
i w panstwach trzecich, nalezy wzig¢ pod uwage dostep do zasobdéw wody stodkiej, aby uniknaé
niedoboru kolejnego elementu istotnego dla zycia ludzkiego.

Wodér odnawialny, w tym pochodzenia niebiologicznego ijego pochodne nie sg jeszcze przedmiotem
handlu swiatowego, pomimo wzrostu liczby projektéw, ktérych celem jest transport wodoru na catym
Swiecie, zregiondw bogatych w odnawialne Zrédta energii, ale o stosunkowo niskim popycie, do
regiondw o wysokim popycie, takich jak Europa iJaponia. Nie ma jeszcze specjalnego kodeksu
handlowego dotyczacego wodoru odnawialnego. Komisji zgtoszono niektére dobrowolne systemy
certyfikacji.

Budowanie zdolnosci produkcyjnych w Europie musi by¢ powigzane z odpowiednig infrastrukturg
recyklingu. Konieczne bedy dodatkowe badania i inwestycje w zakresie recyklingu, w tym surowcéow
krytycznych niezbednych do produkcji elektrolizerow. Nowym wyzwaniem bedzie opracowanie
materiatdw zastepczych dla membran, ktérych poziom trwatosci i wydajnosci bedzie poréwnywalny
z poziomem zapewnianym dzieki obecnemu stanowi techniki, zazwyczaj opartych na substancjach
perfluoroalkilowych i polifluoroalkilowych. Potrzebne sg badania w celu znalezienia zadowalajacych
rozwigzan zastepczych.

Zréwnowazone technologie biometanu

Zréwnowazony biometan wnoszg istotny wktad w szybkie i optacalne osiggniecie przez UE autonomii
energetycznej i neutralnosci klimatycznej. Komisja zaproponowata w ramach REPowerEU plan dziatania
na rzecz biometanu wspierany przez partnerstwo przemystowe na rzecz biometanu, ktérego celem jest
zastgpienie okoto 10% gazu ziemnego rocznie zréwnowazong produkcja biometanu do 2030r.
Uzgodnione rozporzadzenie UE w sprawie rynkéw wewnetrznych gazéw ze zrédet odnawialnych i gazu
ziemnego oraz wodoru, jak rowniez dyrektywa UE w sprawie wspodlnych zasad rynkéw wewnetrznych
gazow odnawialnych i gazu ziemnego oraz wodoru utatwia dziatania na rzecz wtaczenia biometanu do
sieci gazowej. W ramach krajowej legislacji w 2022 r. przyjeto znowelizowane przepisy rozporzadzenia
w sprawie szczegétowych warunkéw funkcjonowania systemu gazowego, ktére gwarantujg biometanowi
réwnouprawniony dostep do sieci gazowej?’.

27 Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 6 sierpnia 2022 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
szczegbtowych warunkéw funkcjonowania systemu gazowego
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Komercyjna technologia produkcji biometanu jest fermentacja beztlenowa, ale wydajnos¢ biometanu jest
niska. Innowacyjne technologie produkcji biometanu, takie jak zgazowanie pozostatosci i odpadéw
biomasy oraz biologiczna metanizacja biogazu, s3 bliskie gotowosci rynkowej. Obecnie opracowywane s3
réwniez nowatorskie Sciezki oparte zaréwno na procesach termochemicznych, jak i biologicznych.
Obecna tendencja do zwiekszania produkcji biometanu polega na budowie nowych zaktadow
i przeksztatceniu istniejgcych wytwaorni biogazu wytwarzajacych skojarzong energie cieplng i elektryczng
w zaktady produkujgce biometan.

Surowce do produkcji biometanu s3 zréznicowane i pozyskiwane lokalnie w Europie, bez ryzyka
uzaleznienia od importu. UE jest liderem w rozwoju technologicznym tego sektora, ale bedzie musiata
stawi¢ czota wyzwaniom zwigzanym ze zwiekszeniem skali ze wzgledu na wysokie koszty kapitatowe
i operacyjne, konkurencyjnos$¢ kosztowa w stosunku do gazu ziemnego oraz dostep do sieci gazowe;j.
innowacje technologiczne, powielanie pierwszych w swoim rodzaju innowacyjnych technologii
biometanu i zachety rynkowe przy wsparciu UE w postaci stabilnych ram regulacyjnych i inwestycyjnych
mogtyby jednak przyczyni¢ sie do obnizenia kosztéw produkcji o 25-50%. Mogtoby to zwiekszyé
konkurencyjno$¢ UE w tym sektorze. Przejécie na pozostatosci isurowce odpadowe ogranicza
dostepnosé, ale réwniez zmniejsza koszty naktadéw. Obecne instalacje sg mate i Srednie ze wzgledu na
dostepno$¢ surowcédw, logistyke ikoszty. Modernizacja istniejgcych instalacji biogazowych w celu
przejécia na biometan wymaga od matych podmiotéw (rolnikéw lub MSP) wysokich kosztéow
inwestycyjnych, co oznacza, ze potrzebne s zachety dla przedsiebiorstw. Zattaczanie do sieci nie zawsze
jest mozliwe, poniewaz elektrownie sg budowane tam, gdzie dostepne s3g surowce, a sie¢ gazowa nie jest
dobrze rozwinieta we wszystkich regionach UE, co wymaga wspierania dostepu do sieci gazowej. Obecnie
okoto potowa wszystkich instalacji produkcji biometanu jest podtagczonych do sieci gazu ziemnego.

Osiagniecie celu REPowerEU wynoszacego 35 mld m* w 2030 r. wymagatoby zaréwno budowy nowych
instalacji, jak i modernizacji elektrowni biogazowych w celu przejscia na biometan lub okoto 5 000
mniejszych dodatkowych instalacji produkcji biometanu. Potencjalna produkcja do 2050 r. moze osiggnaé
165 mild m®.

Wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla (CCS)

Ze scenariuszy Komisji Europejskiej dotyczacych osiagniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 r. wynika,
ze UE bedzie wymagac wychwytywania do 477 min ton CO2. Najwyzsza wydajnos$¢ wychwytywania CO:2
zapewnig zaktady produkujgce cement, biomase stata i spalarnie odpadéw.

Komisja wspiera ireguluje wdrazanie CCS przez ramy legislacyjne, w tym dyrektywy w sprawie CCS
i dyrektywy EU ETS. Rozporzadzenie PE i Rady (UE) 2024/1735 z dnia 13 czerwca 2024 r. w sprawie
ustanowienia ram s$rodkéw na rzecz wzmocnienia europejskiego ekosystemu produkcji produktow
technologii neutralnych emisyjnie, okresla cel dla UE wynoszacy co najmniej 50 min ton zattaczania CO:
rocznie do 2030r. i naktada na unijnych producentéw ropy i gazu obowigzek przyczynienia sie do
osiagniecia tego celu.

Rozwijajagc petne przemystowe tancuchy wartosci w zakresie technologii CCS, UE pozostaje w tyle
za innymi gospodarkami, takimi jak USA i Kanada.

Popyt i podaz materiatbw wymaganych w tancuchach wartosci CCS s3 dziedzinami wymagajacymi
dalszych badan. CCS jest jednak mniej narazone na ryzyko zwigzane z surowcami krytycznymi niz inne
technologie.

CCS to stosunkowo dojrzata i dostepna technologia, jest jednak nadal bardzo kosztowna i wciaz istnieje
wiele niepewnosci z nig zwigzanych np. kwestia akceptacji spotecznej. Aby przyczyni¢ sie do osiagniecia
neutralnosci klimatycznej do 2050 r., CCS musi jednak zosta¢ wdrozone na duza skale. Nadal niezbedne
sg dalsze badania naukowe i innowacje w celu poprawy dostepnych technologii lub opracowania nowych
innowacyjnych rozwigzan. Gtéwnymi barierami utrudniajgcymi wprowadzanie CCS s3 wysokie
poczatkowe koszty inwestycyjne ioperacyjne, rozdrobnione ramy regulacyjne, ztozonos¢ projektow
infrastrukturalnych zwigzanych z petnym tancuchem, a takze $wiadomos¢ spoteczna.
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Technologie oméwione w niniejszym opracowaniu nalezy traktowa¢d jedynie jako przyktady mozliwych
rozwigzan, gdyz skuteczna transformacja energetyczna wymaga rozwoju znacznie szerszego spektrum
innowacyjnych technologii. Wiele z nich jest juz rozwijanych w ramach krajowych programéw badawczo-
rozwojowych. Priorytetowe obszary badawcze obejmuja przede wszystkim sektor energetyczny (rozwdj
rozproszonych Zrédet OZE, inteligentnych sieci przesytowych, magazynowanie energii, systemy
zarzadzania popytem oraz integracje prosumentdw), cieptownictwo (pompy ciepta, niskoemisyjne zrodta
ciepta, odzysk ciepta odpadowego, lokalne sieci grzewcze), transport (elektryfikacje pojazdéw osobowych
i ciezarowych, rozbudowe infrastruktury tadowania, systemy transportu publicznego i intermodalnego
oraz logistyke o zerowej emisji) oraz rolnictwo i sektor spozywczy (rolnictwo precyzyjne, innowacyjne
technologie upraw i hodowli, biogazownie, odzysk sktadnikéw pokarmowych, nowe Zrédta biatka).
Réwnie istotne s3 dziatania w obszarze gospodarki o obiegu zamknietym (recykling, odzysk surowcow
z produktéw ztozonych, ograniczanie ilosci odpadéw i ponowne uzycie surowcéw), gospodarki wodno-
Sciekowe] (technologie oszczedzania wody, odzysk wody i pierwiastkéw, ograniczanie
mikrozanieczyszczen, inteligentne systemy kanalizacyjne) oraz budownictwa (budynki nisko-
i zeroemisyjne, prefabrykacja, materiaty o niskim $ladzie weglowym, automatyka budynkéw, systemy
retencji wody deszczowe;j).

Kluczowe znaczenie ma takze kompleksowa transformacja przemystu, obejmujaca zaréwno przemyst
ciezki, jak i przetwoérczy. W hutnictwie, cementowniach i przemysle chemicznym priorytetem jest
elektryfikacja i dekarbonizacja proceséw produkcyjnych oraz zastepowanie paliw kopalnych energia
odnawialng i wodorem odnawialnym, w tym pochodzenia niebiologicznego. Istotng role beda gra¢ tez
wysokotemperaturowe pompy ciepta i magazyny ciepta, a takze rozwdj niskoemisyjnych surowcow
i zamknietych obiegéw materiatowych. Tam, gdzie redukcja emisji innymi metodami bytaby technicznie
niemozliwa lub zbyt kosztowna, konieczne jest wdrazanie technologii wychwytu, wykorzystania lub
sktadowania dwutlenku wegla. W przemysle lekkim szczegdlny nacisk ktadzie sie na efektywnos$é
energetyczna linii technologicznych, odzysk ciepta odpadowego, automatyzacje i cyfryzacje produkgji,
a takze na stosowanie odnawialnych Zrodet energii i paliw zeroemisyjnych. We wszystkich zaktadach
produkcyjnych rosnie znaczenie zaawansowanych systemow zarzadzania energia i materiatami,
integrujacych lokalne Zrédta OZE, magazyny energii i recykling surowcéw w ramach inteligentnych,
niskoemisyjnych fabryk.

9.2. Naktady inwestycyjne na badania naukowe i
rozwojowe nad ograniczeniem emisji

Innowacje w zakresie zielonych technologii energetycznych odgrywaja wazna role dla osiagniecia celéw
w ochronie klimatu. Liczba patentéw w tym obszarze stale wzrasta, Tempo wprowadzania innowacji w
obszarze technologii czystej energii ostatnio ulegto pewnemu przyspieszeniu. Wynika to ze wspdlnych
badan Europejskiego Urzedu Patentowego i Miedzynarodowej Agencji Energetycznej. Raport
Europejskiego Urzedu Patentowego (EPO) i Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (IEA) ,Patents and
Energy transition” pokazuje istotne zmiany w $wiatowych trendach innowacji w energetyce.

Tabela 5.1. Naktady na badania naukowe i prace rozwojowe (min EUR’2024)

2005 2010 2015 2020 | 2025 2030 2035 2040 |

Naktady 2054 3359 5103 11251 13259 15267 17223 19147
Zrédto: GUS: http://stat.gov.pl/wskazniki-makroekonomiczne/

W prognozie naktadéw inwestycyjnych ponoszonych na badania i rozwdj w sektorach ograniczajgcych
emisje zatozono, ze tempo wzrostu tych naktadéw w latach 2015-2040 proporcjonalne do tempa wzrostu
naktadow na badania i prace rozwojowe ogétem.
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Tabela 5.2. Prognoza sumarycznych naktadéw ponoszonych na badania nad ograniczaniem emisji do 2040 r.
(mln EUR’2024)

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Efektywnos¢ energetyczna bd.| 5911 2095| 6859 8055| 9285 10481| 11642
Paliwa kopalne bd.| 3695 3616 6843| 8037| 9265 10458| 11617
Odnawialne zrédta energi bd.| 2663 2341 4638| 5447 6279 7088 7874
Energetyka jadrowa bd. 550 128 564 663 765 863 9,58
Wodoér i ogniwa paliwowe b.d. 2,16 2,33 424 498 574 6,48 719
Inne technologie w energetyce bd.| 2071 2048 3859 4532| 5225| 5897| 6550
i magazynowaniu energii

Inne miedzydyscypliname technologie w bad. 1,10 130 228 268 310 349 388
energetyce

g::;;‘”'ty budzet B+R sektora ograniczania bd.| 15216| 105921 23415| 27500 31703| 35786 39748

Zrédto: MAE, ARE SA

6. Skutki planowanych polityk i dziatan dla
systemu energetycznego oraz emisji
| pochtaniania GHG, a takze emisji
zanieczyszczen

6.1. Ocena wzajemnego wptywu istniejgcych
i planowanych polityk i dziatan oraz pomiedzy tymi
politykami i dziataniami a srodkami polityki Unii
w dziedzinie klimatu i energii

W Polsce wszystkie dziatania w zakresie polityki dot. energii i klimatu s3 opracowywane i przyjmowane
bioragc pod uwage istniejace i planowane rozwigzania na forum UE. Wszystkie dziatania wskazane w
aKPEiK, czyli dziatania wdrazane i dziatania nowe tj. planowane do wdrozenia we wszystkich pieciu
wymiarach unii energetycznej, to implementacja regulacji UE, w tym dziatania dotyczace wktadu Polski w
osiagniecie celéw polityki UE w zakresie energii i klimatu. Zapewnia one, ze Polska bedzie brata udziat we
wspoélnym wysitku i odpowiednio przyczyni sie do realizacji wspélnych celéw UE w tym zakresie.

Planowane dziatania ujete w aKPEiK stanowig odpowiedZ na najnowsze zmiany w regulacjach UE,
tj. wynikajace przede wszystkim z pakietu ,Fit for 55”. Stanowig one takze rozbudowanie lub uzupetnienie
juz istniejacych dziatan, wdrazanych na mocy dotychczasowych regulacji prawnych i majagcych na celu
zapewnienie realizacji celéw w zakresie energii i klimatu na poziomach wczesniej obowigzujacych (przed
pakietem ,Fit for 55”).

W zakresie celu dot. ograniczania emisji GHG w sektorach poza systemem EU ETS, czyli realizacji celu
wynikajgcego z rozporzadzenia ESR, planowane s3 dziatania prowadzace do dalszego ograniczania emisji
GHG ztych sektorow, w tym zwtaszcza z transportu drogowego, sektora komunalno-bytowego
i rolnictwa. Planowane dziatania umozliwig dalsze redukcje emisji w GHG obszarze non-ETS o ok. 19,3
min t CO2 ekw. w 2030 r., w sumie redukcja w 2030 r. osiggnie -22,0% w poréwnaniu do poziomu emisji
w 2005 r. Kluczowe planowane dziatania obejmujg dalszy rozwdj nisko- i zeroemisyjnego transportu,
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w tym zwtaszcza e-mobilnosci, dalsze wspieranie wykorzystania czystych technologii produkcji energii,
w tym OZE w sektorze komunalno-bytowym a w sektorze rolnictwa wdrazanie rozwigzan promowanych
w WPR 2023-2027.

W odpowiedzi na reforme systemu EU ETS poprzez nowelizacje dyrektywy ETS z 2023 r. (dyrektywa (UE)
2023/958, dyrektywa (UE) 2023/959) i przyjecie na forum UE innych regulacji dot. funkcjonowania
systemu EU ETS (rozporzadzenie (UE) 2023/957, decyzja 2023/852), przepisy w tym zakresie beda
transponowane do polskiego porzadku prawnego poprzez nowelizacje odpowiednich przepiséw, w tym
ustawy z dnia 15 czerwca 2015 r. o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych.

W zakresie rozwoju OZE, dodatkowe planowane dziatania to odpowiedz na nowelizacje dyrektywy OZE
tj. przyjecie dyrektywy (UE) 2023/2413, tzw. RED I, w tym wskazane w niej cele udziatu OZE w finalnym
zuzyciu energii brutto, a takze w cieptownictwie i chtodnictwie oraz transporcie. Nowe dziatania dotycza
przede wszystkim dalszego rozwoju i wspierania (przez odpowiednie systemy - instrumenty finansowe)
wykorzystania biometanu i biogazu, energetyki wiatrowej, w tym na morzu a takze energii stonecznej
i pomp ciepta. Umozliwig one znaczacy wzrost udziatu OZE do 2030 r. (wg sc. WAM 32,1% w 2030 r.
w odniesieniu do finalnego zuzycia energii brutto).

W obszarze poprawy efektywnosci energetycznej, planowane s3g dziatania prowadzace do dalszych
oszczednosci zuzycia energii finalnej i pierwotnej, zgodnie z wymaganiami najnowszej dyrektywy UE
w tym zakresie (tj. dyrektywy (UE) 2023/1791). Dziatania te obejmuja przede wszystkim kontynuacje juz
wdrazanych dziatan (system $wiadectw efektywnosci energetycznej, tzw. biatych certyfikatéw) oraz
alternatywne dziatania wskazane w aKPEiK (np. Program Termo). Wg scenariusza WAM oszczedno$¢
energii w stosunku do scenariusza WEM w 2030 r. wyniesie 5348 ktoe dla energii pierwotneji 2736 ktoe
dla energii finalnej.

W wymiarze bezpieczenstwa energetycznego polityki i dziatania majg na celu przede wszystkim
zapewnienie suwerennos$ci energetycznej Polski, w tym dazenie do zapewnienia wspdtczynnika
niezaleznosci energetycznej powyzej Sredniej UE. Przyczyni sie do tego odpowiednio zdywersyfikowana
struktura paliwowa zuzycia energii pierwotnej i finalnej w gospodarce oraz zachowanie ograniczonego
poziomu zaleznosci importowej. Kluczowe polityki i dziatania, zgodnie z politykg UE, skupiajg sie na
stopniowym zastepowaniu paliw kopalnych przez zeroemisyjne zrédta energii.

W zakresie wymiaru dot. wewnatrzunijnego rynku energii kluczowe znacznie beda miaty, zgodnie
z regulacjami UE, dziatania ukierunkowane na zapewnienie odpowiedniego stanu i rozwoju infrastruktury
energii elektrycznej, w tym sieci przesytowych, dystrybucyjnych i potaczen transgranicznych.
W kontekscie infrastruktury gazowej kluczowe bedzie utrzymanie potgczen miedzysystemowych
i terminalu LNG, jak i dalsza rozbudowa istniejacego gazowego systemu przesytowego, magazynowania i
dystrybucyjnego. Istotne znaczenie bedzie tez miat dalszy rozwéj energetyki rozproszonej, w tym roli
prosumentow i spotecznosci energetycznych, w celu wypetnienia wymagan dyrektywy RED Il
Planowane dziatania, zgodnie z regulacjami UE (dyrektywa (UE) 2019/944, rozporzadzenie (UE)
2018/1999, dyrektywa (UE 2023/1791)), beda takze przyczynia¢ sie do redukcji ubdstwa
energetycznego.

Nalezy podkreslic, ze istotne jest dgzenie do osiggania pozytywnych interakcji pomiedzy poszczegdlnymi
dziataniami. Synergie i efekty uboczne mogg wspierac i przyspieszac osiggniecie krajowych i europejskich
celéw w zakresie energii i klimatu. Nalezy zaznaczy¢, ze takie pozytywne relacje istniejg np. pomiedzy
dziataniami dot. rozwoju OZE (rozwdj zeroemisyjnych Zrddet energii), poprawy efektywnosci
energetycznej (ograniczenie zuzycie energii), poprawy bezpieczenstwa energetycznego (dywersyfikacja
dostaw poprzez wzrost udziatu mniej- i zero emisyjnych zrédet, w tym energii jagdrowej) a redukcja emisji
GHG, czyli realizacja celéw redukcyjnych ustanowionych w rozporzadzeniu ESR, jak i obnizaniu emisji
w sektorach energetycznych objetych systemem EU ETS.
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6.2. Zatozenia do analizy makroekonomicznej

Produkt Krajowy Brutto (PKB)

Uwzgledniajac potrzebe zachowania spojnosci i kompatybilnosci na potrzeby modelowania za bazowy
przyjeto scenariusz makroekonomiczny odpowiadajacy scenariuszowi WEM, pokrywajacy sie z tym, ktéry
wykorzystano do przygotowania projekcji zapotrzebowania na energie w Polsce w perspektywie 2040
r.28 Scenariusz ten opracowano w oparciu o wytyczne Komisji Europejskiej (zatoZzenia do scenariusza
Referencyjnego PRIMES2020). Do obliczenn modelowych przyjeto dynamike zmian PKB przedstawiong
w tabeli ponizej (Tabela 6.1). W catym okresie projekcji zatozone PKB wykazuje staty wzrost i jego wartos¢
w 2040 r. jest 1,5 krotnie wieksze niz wartos¢ bazowa w 2020 r.

Tabela 6.1. Produkt Krajowy Brutto Polski

PKB - dynamika
[2020 = 100]

Zrédto: Opracowano na podstawie danych EUROSTAT, PRIMES2020 Scenariusz Referencyjny

Ceny uprawnien do emisji gazow cieplarnianych

Ceny uprawnien do emisji GHG w sektorach objetych systemem handlu emisjami?’ zatoZzono zgodnie
z przedstawionymi wczesniej. Ceny te zostaty przyjete na podstawie dokumentu ,Zestawienie zatozen
liczbowych do aKPEiK i PEP2040". Zgodnie z prezentowanymi ponizej (Tabela 6.2) danymi, ceny
uprawnien do emisji GHG beda stopniowo wzrasta¢ do poziomu 120 EUR'2024/tCO2eq w 2030r. i beda
kontynuowa¢ wzrost do 300 EUR'2024/tCO2eq w 2040 r.

Tabela 6.2 Ceny uprawnien do emisji GHG w systemie EU ETS [EUR’2024/tCO2eq] w scenariuszu WEM

Cena uprawnienia EUA = 1243 832 29,74 108,05 120,06 144,07 300,15

Zrédto: Wytyczne KE do KPEIK

Liczba ludnosci i dynamika populacji w wieku produkcyjnym

Do analizy wykorzystano projekcje liczby ludnosci w Polsce zgodna z zatozeniami przedstawionymi w
Zataczniku 3 do aktualizacji KPEiIK. Projekcja ta zostata przyjeta na podstawie wytycznych KE,
skorygowana nieznacznie w gére w celu odzwierciedlenia proceséw migracyjnych i wydtuzona do 2040
r. zgodnie z linig trendu. Projekcja demograficzna zaktada spadek liczby ludno$ci w 2040 r. 0 2 %
w stosunku do 2020 r. (Tabela 6.3). Przyjete do obliczenh modelowych projekcje liczby ludnosci sg wyzsze
od prezentowanych przez GUS, poniewaz szacunki Centrum Analiz Unii Metropolii Polskich wskazujg na
wyzsze wartosci od podawanych w oficjalnych statystykach, co wykorzystano do urealnienia Sciezki
zmian®. Tabela 6.3 przedstawia réwniez zmiany liczby oséb w wieku produkcyjnym, ktére zostaty
wyznaczone na bazie prognoz zmian populacji zgodnie z baza danych ONZ31.

28 Zob. rozdz. 4.1.2

29 Zakres sektoréw i gazow objetych cena uprawnien do emisji GHG jest zgodny z dyrektywg EU ETS (2003/87/WE).
30 Zob. rozdz. 4.1.1

31 |ink, stan na dzieh 31.04.2024 r.
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https://population.un.org/dataportal/data/indicators/46/locations/616/start/1990/end/2100/table/pivotbylocation?df=46372193-4018-4af8-9f0a-06428d6b6ef5

Tabela 6.3. Prognozowana liczba ludnosci Polski oraz liczby ludnosci gotowej do pracy

2005 | 2010 2015
[Lr'ncﬁa ludnosd 381 381 380 380 380 379 375 371
Populacja w wieku 2547 2579 2471 2420 2329 2183 2008 2547
produkcyjnym [min]
Dynamika zmian populacji w
ik procitkegimn (202001) 1,052 1,066 1,021 1,000 0962 0902 0830 1,052

Zrédto: ARE S.A oraz wyliczenia 10S-PIB na podstawie wytycznych KE i prognoz GUS, ONZ

Dynamika cen paliw i energii

W ramach oceny skutkéw makroekonomicznych przyjeto takie same zatozenia odnosnie do cen paliw,
jakie byty podstawa analiz energetycznych. Podejscie takie jest konieczne dla zachowania spéjnosci ocen
makroekonomicznych z wynikami czesci dotyczacej popytu na energie. Zatozenia te sg zgodne
z wytycznymi KE, niemniej w pierwszych latach wprowadzono korekty majgce na celu uwzglednienie
wzrostu cen no$nikéw energii zwigzane z zaprzestaniem wykorzystania paliw importowanych z Federacji
Rosyjskiej. W obu scenariuszach zatozenia dotyczace cen paliw sg zgodne z zatozeniami przyjmowanymi
w modelach MESSAGE i MAED i zostaty opisane w czesci prezentujgcej wyniki i zatozenia analiz
energetycznych.

Innym istotnym elementem wsadowym dla analiz makroekonomicznych sg ceny energii elektrycznej dla
odbiorcéw koncowych, bedace wynikiem analiz przeprowadzonych w czesci energetycznej. Ponizej
przedstawiono wykorzystane w analizach makroekonomicznych dynamiki cen energii elektrycznej dla
odbiorcow koncowych (Tabela 6.4).

Tabela 6.4. Dynamiki srednich cen energii elektrycznej dla odbiorcéw koncowych

2020 2025 | 2030 2035 2040 |
Energia elektryczna - WEM 1,00 1,69 1,63 1,58 1,55
Energia elektryczna - WAM 1,00 1,60 149 129 1,15

Zrédto: opracowanie wiasne ARE, 10S-PIB

Do 2025 r. zauwazalny jest istotny wzrost cen energii elektrycznej dla odbiorcéw koncowych. Natomiast
po 2025 r. sytuacja na rynku energii zacznie sie stabilizowaéd, a w kolejnych latach ceny energii zaczng
spadac.

Roéznica w dynamice cen energii elektrycznej dla odbiorcéw koricowych pomiedzy scenariuszami wynika
z szybszego odchodzenia od jednostek emisyjnych w scenariuszu WAM niz w WEM oraz z wiekszego
znaczenia generacji rozproszonej i zmian w strukturze rynku.

Dodatkowe naktady inwestycyjne zwigzane z wytwarzaniem
i wykorzystaniem energii

Naktady inwestycyjne sg istotnym elementem wptywajacym na ocene skutkéw makroekonomicznych
scenariuszy. Analizy modeli sektorowych wskazuja, ze w scenariuszu WEM {aczne naktady inwestycyjne
na instalacje zwigzane z wytwarzaniem i wykorzystaniem energii we wszystkich sektorach gospodarki
w latach 2021-2040 osiggng ok. 726 mld EUR. Kluczowe, z perspektywy wielkosci naktadow
inwestycyjnych, beda: sektor wytwarzania i dystrybucji energii elektrycznej i ciepta odpowiadajacy za
ok. 46 % naktaddw inwestycyjnych oraz sektor transportu (20 % catkowitych naktadéw).

Znaczny wzrost naktadéw inwestycyjnych w sektorze wytwarzania energii elektrycznej i ciepta zwiazany
jest przede wszystkim z intensywnym rozwojem zrédet odnawialnych oraz elektrowni jagdrowych.
Jednoczes$nie budowa tych zrédet oraz rosnacy popyt na energie elektryczng wymuszajg modernizacje
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oraz rozwdj infrastruktury przesytu i dystrybucji energii elektrycznej, gdzie skala inwestycji bedzie takze
bardzo znaczaca (nawet ok. 9% tacznych nakfadéw inwestycyjnych zwigzane wytwarzaniem
i wykorzystaniem energii w tym okresie).

Transport bedzie wymagat znacznych inwestycji, zaréwno ze wzgledu na wymiane floty pojazdéw, jak
i modernizacje infrastruktury (kolejowej, drogowej oraz tadowania pojazdow elektrycznych).

Sektor gospodarstw domowych réwniez bedzie wymagat znaczacych naktadéw, na poziomie ok. 79 mid
EUR w okresie 2021-2040 w scenariuszu WEM. Wydatki w tym sektorze bedg stanowié¢ ok. 11%
catkowitych naktadéw inwestycyjnych w tym okresie i zwigzane beda przede wszystkim z modernizacja
systeméw grzewczych oraz termomodernizacjg budynkéw.

Naktady inwestycyjne zwigzane z wytwarzaniem i wykorzystaniem energii w scenariuszu WEM po
wzroscie o ok 8% w drugiej potowie lat 20-tych, nastepnie spadaja i pozostaja nizsze do korica horyzontu
projekcji tj. do 2040 r.

Tabela 6.5. Dynamika naktadéw inwestycyjnych zwigzanych z wytwarzaniem i wykorzystaniem energii w scenariuszach
WEM i WAM [2021-2025=1]

WEM 1,00 1,08 0,76 0,99
WAM 1,00 1,15 1,06 1,22

Zrédto: opracowanie wiasne ARE, 10S-PIB

W scenariuszu WAM taczne naktady inwestycyjne w okresie 2021-2040 bedg wyzsze o ok. 16% niz
w scenariuszu WEM i wyniosg ok. 845 mld EUR. Wzrost naktadéw nastapi w wiekszosci sektoréw,
ale najwyzszy bedzie w sektorze elektroenergetyki (wzrost w zwigzku z m. in. wiekszymi inwestycjami w
OZE). Istotnie wzrosng takze naktady w przemysle (gtownie w zwigzku z kosztami rozwoju CCS)
i gospodarstwach domowych (w zwigzku z wiekszymi naktadami na termomodernizacje i wymiane zrédet
cieptfa). Praktycznie nie zmienig sie natomiast naktady w sektorze rafineryjnym.

Dynamika naktadéw inwestycyjnych zwigzanych z wytwarzaniem i wykorzystaniem energii w scenariuszu
WAM jest wyzsza niz w scenariuszu WEM w catym horyzoncie prognozy. Najwieksze réznice wielkosci
naktadéw inwestycyjnych siegajace 47 % wystepujg w pierwszej potowie lat 30-tych.

6.3. Skutki makroekonomiczne

6.3.1. Zastosowane podejscie metodyczne

Do celow analizy zastosowano rekurencyjno-dynamiczny model réwnowagi ogodlnej CGE (ang.
Computable General Equilibrium). Model zaktada, ze rynki daza do stanu réwnowagi. Po wprowadzeniu
impulsu (szoku) rozwazanego w scenariuszach, model pozwala wyznaczy¢ nowa réwnowage na rynkach
produktéw i czynnikéw produkcji, ksztattujaca sie poprzez dostosowania cen, ptac i rentownosci kapitatu.
Producenci dostosowuja strukture naktadéw - w tym kapitatu i surowcéw - do zmieniajgcych sie cen
rynkowych, w ramach dostepnych opcji technologicznych. Podobnie, popyt konsumentéw zmienia sie
pod wptywem zmieniajacych sie cen i dochodéw. W modelu CGE uwzglednia sie rowniez kluczowe
relacje z otoczeniem zewnetrznym poprzez zmiany importu i eksportu débr oraz ustug.

W analizie wyniki dostarczone przez modele MAED i MESSAGE postuzyty jako wsad do modelu CGE.
Potaczenie modeli poprawia spdjno$¢ prognoz oraz zapewnia petniejszy i bardziej szczegbétowy obraz
dziatan majgcych na celu ocene skutkéw realizacji polityki klimatyczno-energetycznej. W szczegolnosci
zastosowanie wyzej wymienionych modeli pozwolito na bardziej szczegétowe uchwycenie zmian
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technologii w kluczowych obszarach gospodarki oraz powigzanego z zastosowaniem tych technologii
zuzycia paliw i wielkosci naktadéw inwestycyjnych.

Makroekonomiczna analiza i ocena zostata zrealizowana w dwdch scenariuszach - WEM i WAM dla lat
2020-2040 w krokach 5-letnich. Prezentowana ocena dotyczy analizy zmiennych petnigcych kluczowa
role w ocenie skutkéw gospodarczych, tj. zmian PKB, konsumpcji gospodarstw domowych, inwestycji
oraz salda importu i eksportu.

W modelu CGE w pierwszej kolejnosci dla scenariusza WEM dostosowywana jest zmiana PKB,
a nastepnie, na podstawie zewnetrznych projekcji z modeli MAED i MESSAGE, dostosowywane s3
zuzycie paliw w sektorach gospodarki i ceny paliw oraz energii. Dla scenariusza WAM na bazie
zewnetrznych projekcji dostosowano zuzycie paliw, ceny paliw i energii oraz uwzgledniono koniecznos¢
poniesienia dodatkowych inwestycji. Inne wartosci zmiennych, takie jak zasoby kapitatu, pracy oraz ich
produktywnos$¢ w réznych gateziach przemystu, pozostajg state miedzy scenariuszami. Ponadto, ceny
uprawnien do emisji nie zmieniajg sie w obu analizowanych scenariuszach.

6.3.2.Zmiany poziomu PKB

Z symulacji wynika, ze réznice makroekonomiczne pomiedzy scenariuszami sg dos¢ istotne. Réznica
wzrostu PKB gospodarki w scenariuszach WAM i WEM bedzie ksztattowac sie ponizej 1% w pierwszej
potowie analizowanego okresu, po czym przekroczy 1% w latach 2035-2040 na korzys$¢ scenariusza
WAM, siegajac 1,4% w 2040 r. (Tabela 6.6). Dtugoterminowa tendencja wzrostu PKB jest zblizona w obu
scenariuszach. Najwieksza dynamika wzrostu w obu scenariuszach obserwowana jest w poczatkowej
czesci analizowanego okresu, z tendencjg do spadku tempa wzrostu pod koniec. W okresie od 2020 do
2030 r. srednioroczne tempo wzrostu w scenariuszu WAM siegnie 3,6%, natomiast w scenariuszu WEM
3,5%. W kolejnych dekadach tempo zmian staje sie coraz bardziej zblizone pomiedzy scenariuszami, od
2030 do 2040 r., $rednioroczna dynamika wzrostu bedzie na poziomie 1,6% rocznie dla scenariusza
WAM. Natomiast dla scenariusza WEM warto$¢ ta jest nizsza o ok. 0,05 p.p.

Réznice w poziomach PKB pomiedzy scenariuszami WEM i WAM zaprezentowane w tabeli ponizej
(Tabela 6.6), wynoszace maksymalnie 1,4% sg efektem korzysci wynikajacych z szybszego postepu w
zakresie poprawy efektywnosci energetycznej i wdrazania technologii niskoemisyjnych w scenariuszu
WAM. Te czynniki mogg wptynaé na dtugoterminowy rozwdj gospodarki, zmniejszajgc zuzycie paliw
i energii na jednostke produkcji oraz generujac dodatkowe korzysci ekonomiczne. Symulacje wskazuja, ze
korzysci te przewyzszajg koszty dodatkowych naktadéw inwestycyjnych w scenariuszu WAM.

Tabela 6.6. Zmiany PKB w scenariuszu WEM i WAM [mld EUR’2024]

Scenariusz | 2020 | 2025 2030 2035 2040

WEM 633 790 891 971 1040
WAM 633 795 898 981 1054
Réznica [%] 0,00% 0,61% 081% 099% 139%

Zrédto: opracowanie wiasne 10S-PIB

6.3.3. Inwestycje w gospodarce

Motorem wzrostu inwestycji jest wzrost dochodu, cho¢ tempo wzrostu inwestycji w latach 2020-2040
jest nieco nizsze niz PKB. Analizujgc poszczegdlne okresy w scenariuszu WAM srednioroczna dynamika
wzrost inwestycji jest najwyzsza w latach 2020-2030 i wynosi 4,9%, gtownie w zwigzku z odbiciem
gospodarki po kryzysie w 2020 r. W kolejnym okresie 2030-2040 srednioroczna dynamika wzrostu
wynosi 1,3%. Podobny trend obserwujemy w scenariuszu WEM, gdzie $rednioroczna dynamika wzrostu
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inwestycji w latach 2020-2030 wynosi 4,7%. W kolejnej dekadzie srednioroczne tempo wzrostu spada
do 0,8%.

Poréwnujac dwa scenariusze analizy, mozna zauwazy¢, ze w scenariuszu WAM potrzeby inwestycyjne s3
wyzsze w poréwnaniu do scenariusza WEM. W 2030 inwestycje w scenariuszu WAM s3g wieksze o prawie
2%, co odzwierciedla intensywne zapotrzebowanie na kapitat w gospodarce w stosunku do scenariusza
WEM.

Tabela (Tabela 6.7) przedstawia szczegétowe zmiany inwestycji w obu scenariuszach, ilustrujgc wyrazne
réznice w dynamice wzrostu inwestycji w zaleznosci od okresu analizy oraz specyficznych potrzeb
gospodarczych i energetycznych Polski.

Tabela 6.7. Zmiany catkowitych inwestycji w gospodarce w scenariuszu WEM i WAM [mld EUR’2024]

Scenariusz | 2020 2025 H 2030 | 2035 2040

WEM 119 178 188 194 204
WAM 119 180 192 211 219
Réiica 0,00% 135% 191% 8,64% 7.06%

Zrédto: opracowanie wiasne 10S-PIB

6.3.4. Konsumpcja gospodarstw domowych

Wozrost konsumpcji w Polsce jest cze$ciowo napedzany przez wzrost PKB, ale jego tempo jest wyzsze
w catym okresie prognozy 2020-2040. Przy czym s$rednioroczna dynamika wzrostu konsumpcji w latach
2020-2030 dla scenariusza WAM wynosi 5%. Natomiast dla scenariusza WEM S$rednioroczna dynamika
wzrostu konsumpcji w tym samym okresie wynosi ok. 4,8%. W pdzniejszych okresach konsumpcja rosnie
juz nieco wolniej, ze Srednim rocznym wzrostem wynoszacym 1,5% w okresie 2030-2040 dla scenariusza
WAM. Nalezy zauwazy¢, ze w okresie 2030-2040 wzrost konsumpcji jest bardzo zblizony miedzy
scenariuszami.

Konsumpcja jest czesto traktowana jako miara dobrobytu spoteczenstwa, poniewaz wyzszy poziom
konsumpcji zazwyczaj oznacza wiekszy dostep do débr i ustug. Poréwnujgc dwa scenariusze analizy -
WAM i WEM, mozna zauwazy¢, ze rdznice w wartosciach konsumpcji pomiedzy scenariuszami WAM
i WEM sg stosunkowo niewielkie. Jedynym rokiem, w ktérym konsumpcja w scenariuszu WAM jest nizsza
niz w WEM jest 2035, powodem s3 relatywnie duze potrzeby inwestycyjne w stosunku do WEM.
W efekcie, w 2035 r. konsumpcja musi zosta¢ obnizona, aby umozliwi¢ sfinansowanie dodatkowych
inwestycji.

Generalnie wyzszy poziom konsumpcji w scenariuszu WAM wynika cze$ciowo ze zmniejszenia wydatkéw
na paliwa i energie, w tym dzieki poprawie efektywnosci energetycznej oraz obnizce cen energii
elektrycznej. Ponadto, wzrost konsumpcji wynika ze wzrostu dochodéw spowodowanego posrednio
przez ograniczenie deficytu uprawnien do emisji. Efekty te przewazaja nad dodatkowymi kosztami
inwestycyjnymi ponoszonymi w scenariuszu WAM. Dzieki nizszym kosztom zwigzanym z energiag
i emisjami, wiecej srodkéw moze by¢ przeznaczonych przez gospodarstwa domowe na konsumpcje débr
i ustug.

Tabela 6.8. Zmiany konsumpcji gospodarstw domowych w scenariuszu WEM i WAM [mIn EUR’2024]

Scenariusz H 2020 | 2025 2030 | 2035 | 2040 |
WEM 358 450 531 583 608
WAM 358 451 535 581 615
Rénica 000% 027% 090% 041% 119%

Zr6dto: opracowanie wiasne 10S-PIB
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6.3.5. Saldo handlu zagranicznego

W scenariuszach makroekonomicznych zmiany salda handlu zagranicznego wynikajg gtéwnie ze zmian
bilansu obrotéw uprawnieniami do emisji z pozostatymi krajami UE. Bilans obrotéw uprawnieniami jest
réznica miedzy pulg uprawnien przypadajacych Polsce w danym roku w ramach systeméw handlu
emisjami a iloScia uprawnien wykorzystanych na pokrycie biezacych emisji. W scenariuszu WEM
wystepuje deficyt uprawnien do emisji, co oznacza, ze polskie podmioty kupujg cze$é¢ pozwolen
z zagranicy. Dziatania ujete w scenariuszu WAM prowadza do dodatkowej redukcji zuzycia energii i emis;ji,
przez co zapotrzebowanie na uprawnienia do emisji obniza sie wzgledem scenariusza WEM, ograniczajac
wartosci deficytu uprawnien i konieczno$¢ ich nabywania z zagranicy.

W symulacjach przyjeto zatozenie, ze suma salda handlu zagranicznego (eksport débr i ustug minus
import) isalda obrotéw uprawnieniami do emisji jest stata w relacji do PKB. Zatozenie to oznacza,
ze odchylenia konsumpcji, PKB i innych wielkosci makroekonomicznych w scenariuszu WAM w stosunku
do scenariusza WEM nie s3g zwigzane ze zmianami zadtuzenia netto wzgledem zagranicy (co zaburzatoby
ocene skutkdw makroekonomicznych). W konsekwencji zmiany salda uprawnien do emisji majg odbicie
w zmianach salda handlu zagranicznego (bilansie handlowym) - mniejszy ,import” uprawnien do emisji
prowadzi do mniejszego eksportu netto débr i ustug (eksport obniza sie, a import nieznacznie wzrasta).

W opisywanej sytuacji obnizka eksportu wiagze sie z korzyscia dla gospodarki. W scenariuszu WEM deficyt
uprawnien do emisji musi zostac pokryty zwiekszonym eksportem débr i ustug, przy gorszych warunkach
wymiany handlowej (nizsze ceny eksportu). Ograniczenie deficytu uprawnien do emisji w scenariuszu
pozwala poprawi¢ warunki wymiany handlowej - wolumen eksportu obniza sie, lecz ceny doébr
eksportowych rosna. Z perspektywy makroekonomicznej oznacza to, ze cze$¢ Srodkéw
wykorzystywanych dotychczas na produkcje eksportowa mozna przeznaczy¢ na konsumpcje i inwestycje.

Tabela 6.9. Projekcja salda handlu zagranicznego [mld EUR’2024]

WEM 6 1 20 36 2 -7 -2 19
WAM 6 1 20 36 1 -10 -7 11
Réznica nd. nd. nd. nd. -1 -2 -5 -8

Zrédto: opracowanie wiasne 10S-PIB i Eurostat (dane historyczne)

Druga istotng przyczyna odpowiadajacg za zmiany salda handlu zagranicznego poza zmiang liczby
uprawnien do emisji kupowanych z zagranicy jest zmniejszenie importu paliw kopalnych w scenariuszu
WAM, gtéwnie zmniejszenie importu gazu ziemnego. Dzieje sie tak na skutek spadku zapotrzebowania
na paliwa, wynikajacego z wprowadzenia w scenariuszu WAM dodatkowych polityk i dziatan, ktére
ograniczajg zaleznos$¢ kraju od zewnetrznych dostawcow surowcow energetycznych i paliw.

6.4. Skutki spoteczne

Tabela 6.10. Dynamika stopy bezrobocia w scenariuszu WEM i WAM

2010 2015
WEM 17,6% 124% 9,7% 6,6% 49% 4.9% 49% 49%
WAM 17,6% 124% 9,7% 6,6% 43% 4.0% 3,6% 31%
Réznica [ppl] n/a n/a n/a n/a 06 09 -14 -19

Zré6dto: opracowanie wiasne 10S-PIB i Bank Danych Makroekonomicznych (dane historyczne)
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6.4.1. Dynamika ptacy realnej

Ptaca realna odnosi sie do wartosci wynagrodzenia po skorygowaniu o wptyw inflacji i wyraza rzeczywistg
site nabywcza tego wynagrodzenia. Z uwagi na przyjeta metodyke w niniejszej analizie postuzono sie
wskaznikiem zmian ptacy realnej. Dynamika ptacy realnej obejmuje okres od 2020 do 2040 r. i wedtug
scenariusza WEM wzrasta w tym czasie okoto 1,7 razy (co oznacza wzrost sity nabywczej pracownikdow).
Zgodnie z projekcja, w 2025 r. ptace realne wzrastajg o wskaznik 1,1 w odniesieniu do 2020 r., a w 2030
r. o 1,3. W kolejnych latach nastepuje kontynuacja wzrostu, do 1,5 wartosci odniesienia w 2035 r.i 1,7
w 2040 r. (Tabela 6.11).

Poréwnujac scenariusz WEM z WAM, widoczna jest wyzsza dynamika wzrostu w scenariuszu WAM,
szczegdlnie w koricowej czesci okresu objetego analiza. W okresie od 2020 do 2036 r. ptace realne rosng
podobnie jak w scenariuszu WEM. Od 2035 r. ptaca realna ro$nie wyraznie szybciej niz w scenariuszu
WEM. W 2040 r. jest 1,79 razy wyzsza od wartosci odniesienia w 2020 r. (czyli okoto 9 punktow
procentowych wiecej niz w scenariuszu WEM). Réznica ta sugeruje, ze polityki i dziatania uwzglednione
w scenariuszu WAM moga prowadzi¢ do jeszcze korzystniejszych warunkéw ekonomicznych dla
pracownikéw niz w scenariuszu WEM

Tabela 6.11 Projekcja dynamiki ptacy realnej

WEM 1,00 1,09 133 153 1,70

Wskaznik zmian pfacy realnej

WAM 1,00 111 136 1,58 179

Zrédto: opracowanie wiasne 10S-PIB

6.4.2. Dynamika zatrudnienia w sektorach gospodarki

Cho¢ w krotkim okresie (w latach 2020-2025) Polska gospodarka bedzie do$wiadczata wzrostu
zatrudnienia w zwigzku z odbiciem gospodarczym po pandemii COVID-19, w dtugim okresie mozna
spodziewac sie jego spadku we wszystkich sektorach ze wzgledu na zmiany demograficzne i znaczny
spadek oséb w wieku produkcyjnym. Dynamika tych zmian rézni sie jednak miedzy sektorami.

W scenariuszu WEM (Tabela 6.12) zatrudnienie w rolnictwie stopniowo maleje, z 2,191 min oséb
w 2020 r. do 1,6 min oséb w 2040 r., co oznacza spadek o okoto 26%. Relatywnie szybki spadek
zatrudnienia w tym sektorze odzwierciedla postepujgcy wzrost produktywnosci pracy w rolnictwie.
Zatrudnienie w przemysle oraz w budownictwie utrzymuje sie na stosunkowo stabilnym w latach 20-tych
i 30-tych. W dalszej perspektywie w obu sektorach nastepuje jednak spadek: w przemysle, z 2,897 min
0s6b w 2020 r. do 2,818 mIn oséb w 2040 r., co oznacza spadek o okoto 3% i w budownictwie z 938 tys.
0s6b w 2020 r. do 869 tys. osdb w 2040 r. (spadek o okoto 7%). Zatrudnienie w sektorze ustug stopniowo
maleje z 8,685 min oséb w 2020 r. do 8,587 miIn oséb w 2040 r., co oznacza spadek o okoto 1%.
W scenariuszu WAM zmiany sg podobne do tych w scenariuszu WEM, cho¢ nalezy podkresli¢, ze ich
skala jest nieco mniejsza gtéwnie ze wzgledu na mniejsza stope bezrobocia w scenariuszu WAM.

Tabela 6.12. Dynamika zatrudnienia w sektorach gospodarki w scenariuszu WEM i WAM [tys. 0sé6b]

| 2020 2025 2030 2035 2040 |
, WEM 2191 2076 1876 1741 1600
ronicwo WAM 2191 2070 1872 1734 1602
wydobycie wega WEM 78 46 23 17 8
WAM 78 39 15 8 4
orzermyst WEM 2897 3022 2932 2907 2818
WAM 2897 3053 2961 2952 2862

98



budownictwo WEM 938 1020 959 914 869

WAM 938 1039 977 965 917

. WEM 8685 9207 8933 8841 8587
ustugi

WAM 8685 9272 9040 8967 8770

SUMA WEM 14789 15371 14723 14420 13882

WAM 14789 15474 14865 14626 14153

Zrédto: opracowanie wtasne 10S-PIB i Bank Danych Makroekonomicznych (dane historyczne)

6.4.3. Kwalifikacje pracownikow

W nadchodzacych latach mozna spodziewaé sie stopniowej, ale zauwazalnej zmiany zatrudnienia
i przejscia pracownikéw z tradycyjnych, gtéwnie konwencjonalnych, sektoréw energii na rzecz energii
odnawialnej, budownictwa i ustug zwigzanych z transformacjg energetyczng. Jest to konsekwencja
stopniowej modernizacji gospodarki oraz zmian zwigzanych z polityka klimatyczng i $rodowiskowa.
Monitorowanie i wtasciwe zarzadzanie procesem transformacji rynku pracy bedzie istotne dla
ztagodzenia spotecznoekonomicznych konsekwencji zmian, poprzez interwencje majace na celu
dostosowanie umiejetnosci zawodowych pracownikéw w przysztosci. Konieczne beda dziatania
podnoszace kwalifikacje pracownikéw oraz dziatania przekwalifikujgce. Istotne beda dziatania
informacyjne zwiekszajgce swiadomos$¢ spoteczna wymaganych zmian, ktéra podniesie adaptacyjnos$é
pracownikow.

Szczegblnie wrazliwym we wspomnianym procesie zmian bedzie sektor wydobywczy. Analiza
makroekonomiczna sugeruje, ze do 2030 r. liczba pracownikéw w sektorze wegla kamiennego
i brunatnego spadnie o okoto 60 tys. oséb. Nie oznacza to jednak, ze wszyscy pracownicy odchodzacy
z tego sektora beda musieli sie przekwalifikowac. Niektdorzy odejda z sektora ze wzgledu na osiggniecie
wieku emerytalnego.

Jak wskazuja autorzy raportu IBS®2, poswieconego problematyce transformacji gornictwa, dziatania
w zakresie wsparcia pracownikéw odchodzacych z sektora wydobycia wegla powinny by¢ zréznicowane
ze wzgledu na ich wiek. Wobec starszych pracownikéw racjonalne jest zaproponowanie roztozonej
w czasie polityki naturalnych odejs¢ z sektora, mozliwo$¢ pracy na powierzchni lub w Spétce
Restrukturyzacji Kopalh oraz relokacja do innej kopalni. Wobec mtodszych pracownikéw natomiast
bardziej akceptowalne spotecznie bedzie zaproponowanie relokacji do innej kopalni lub propozycja
przekwalifikowania i podjecia pracy poza gérnictwem. Jak wskazano w raporcie IBS struktura miejsc oraz
stanowisk pracy pomiedzy czynnymi kopalniami jest zblizona do siebie, a udziat oséb o najnizszych
kwalifikacjach sukcesywnie maleje. Z punktu widzenia sprawiedliwej transformacji zmiany w strukturze
wyksztatcenia sg zjawiskiem pozytywnym. Raport IBS wskazuje spadek liczby oséb uzyskujgcych
kwalifikacje zwigzane z praca w goérnictwie. Absolwenci szkét branzowych i technikéw wybieraja
w wiekszosci inne $ciezki kariery niz zatrudnienie bezpos$rednio w gérnictwie. Sytuacja ta jest korzystna
z punktu widzenia transformacji, poniewaz oznacza spadek naptywu mtodych pracownikéw do sektora,
ale wymaga monitoringu w celu umozliwienia doksztatcania i zmian w profilu ksztatcenia kadr.

Analiza wynikéw scenariuszy WEM i WAM w poprzedniej sekcji dokumentu wskazuje na nieznacznie
szybszg redukcje zatrudnienia w sektorze goérniczym oraz alokacje pracownikéw z tego sektora
w sektorze ustug, przemystu oraz budownictwa. Wyniki te potwierdzajag mozliwosci znalezienia
zatrudnienia przez gérnikdw w innych branzach - przyspieszenie procesu transformacji to nie tylko
szybsza redukcja zatrudnienia w sektorze konwencjonalnej energetyki, ale i szybszy rozwdj nowych
sektorow gospodarki zwigzanych z nisko- i zeroemisyjnymi Zzrédtami energii i transportu. Potwierdzeniem
mozliwos$ci przekierowania pracownikéw sektora gérniczego do innych sektoréw sg dziatajace programy

32 |IBS Research Report 01/2020. Zatrudnienie w gérnictwie wegla kamiennego w zagtebiu gérnoslaskim. Wrzesien
2020.
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takie jak ,Wiatr - kopalnia mozliwosci”33, ktory przygotowuje pracownikéw sektora gérniczego do pracy
w charakterze technikow i serwisantéw turbin wiatrowych. Natomiast projekt ,Droga do zatrudnienia po
weglu”* wskazuje na mozliwag wspdtprace administracji rzadowej, samorzadowej z przedsiebiorstwami
wydobywczymi w celu aktywizacji zawodowej spotecznosci uzaleznionych od wydobycia wegla.
W ramach wspomnianego projektu na wsparcie 2 200 os6b ma trafi¢ 257 min zt (70% z Funduszu
Sprawiedliwej Transformacji a 30% z budzetu panstwa). Srodki maja trafi¢ do oséb, ktére stracity prace
od 1 stycznia 2018 r., cztonkowie ich rodzin i osoby zatrudnione w firmach zaleznych od dziatalnosci
regionalnych kopalni i elektrowni. Fundusz Sprawiedliwej Transformacji wydaje sie istotnym narzedziem
wspierajgcym tego rodzaju zmiany. W grudniu 2022 r. Komisja Europejska zatwierdzita pie¢ polskich
programow operacyjnych z terytorialnymi planami sprawiedliwej transformacji o tacznej wartosci ponad
3,85 mld euro i przeznaczone na wsparcie transformacji klimatycznej obszaréw gérniczych na Slasku,
w Matopolsce, Wielkopolsce, na Dolnym Slasku i w tédzkiem. Zapewnienie rozwoju regionéw weglowych
oraz wsparcia dla spotecznoéci dotknietych procesem odchodzenia od wegla jest istotnym elementem
dziatan przewidzianych w aKPEiK.

Obserwacje prezentowane w raportach z serii ,Renewable Energy and Jobs” publikowanych corocznie
przez IRENA (International Renewable Energy Agency) we wspdtpracy ze Swiatowa Organizacja Pracy (ILO,
International Labour Organization) coraz wyrazniej pokazuja, ze w wiekszosci krajow i regionow sektor
energii odnawialnej tworzy lub moze wykreowaé wiecej miejsc pracy niz tradycyjny sektor wydobywczy
(w znacznej mierze wskutek zdecentralizowanej specyfiki tego sektora oraz wymagan zwigzanych
z naktadami pracy)®.

W zwigzku z procesem transformacji gospodarki bardzo istotne bedzie dostosowanie kwalifikacji
zawodowych. Kluczowe bedzie podejmowanie dziatan na rzecz tworzenia miejsc pracy wysokiej jakosci
oraz dziatania majace na celu wspieranie sprawiedliwych przemian w regionach uzaleznionych od wegla.
Wyniki modelowania pokazujg takze wyrazny spadek udziatu zatrudnionych w rolnictwie, wzrosnie
natomiast udziat zatrudnionych w przemysle i w ustugach. Bardzo istotne bedzie uwzglednienie tych
zmian i wsparcie pracownikdbw w zmianie miejsca zatrudnienia oraz zdobywaniu nowych
i specjalistycznych umiejetnoséci, szczegdlnie w dziedzinach zwiazanych z odnawialnymi Zzrédtami energii,
efektywnoscig energetyczng oraz technologiami zwigzanymi z gospodarkg niskoemisyjng. Programy
szkoleniowe i wsparcie edukacyjne beda kluczowe w tym procesie. Zmiany w gospodarce w zwigzku
z transformacja nalezy rozpatrywac w kategorii szans rozwojowych. Szczegélnie w regionach weglowych
konieczna bedzie gteboka modernizacja profilu umiejetnosci pracownikéw, gdyz wzrost wykorzystania
bezemisyjnych Zrédet energii przetozy sie na powstanie nowych miejsc pracy w energetyce wiatrowe;j,
stonecznej, atomowej, w sektorze bioenergii.

6.4.4. Udziat wydatkow gospodarstw domowych na paliwa
| energie

W niniejszym rozdziale wskazujemy na potencjalne skutki spoteczne wynikajace z realizacji polityki
klimatycznej zgodnej ze scenariuszami WEM oraz WAM. Analize skutkéw spotecznych przeprowadzono
za pomoca modutu gospodarstw domowych, ktéry jest oparty o dane z badania budzetéw gospodarstw
domowych. Na podstawie tych danych gospodarstwa podzielono na 5 dochodowych grup kwintylowych,
gdzie pierwsza grupa zawiera 20% gospodarstw domowych o najnizszych dochodach. Nastepnie dla
kazdej grupy dochodowej obliczono udziat wydatkéw w ogéle wydatkéw na nastepujgce kategorie dobr
energetyczno-paliwowych: 1) energia elektryczna, 2) gaz, 3) paliwa ptynne?¢, 4) paliwa state¥, 5) ciepto

33 https://srk.com.pl/media/aktualnosci/WIATR-KOPALNIA-MOZLIWOSCI/idn:385 (dostep: 1 czerwca 2024 r.)

34 https:/pracapoweglu.pl/ (dostep: 1 czerwca 2024 r.)

35 Zob. np. najnowszy raport: IRENA and ILO (2023), Renewable energy and jobs: Annual review 2023, International
Renewable Energy Agency, Abu Dhabi and International Labour Organization, Geneva.

36 Paliwa ptynne obejmuje przede wszystkim rope stosowana do ogrzewania doméw.

37 Paliwa state stanowig przede wszystkim wegiel oraz - w duzo mniejszym stopniu - drewno opatowe.
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sieciowe oraz 6) olej napedowy i benzyne. W ostatnim kroku wyliczono ewolucje tych wydatkéw
w horyzoncie 2040 r., wykorzystujac przewidywania dotyczace cen dla poszczegélnych nosnikdéw energii,
wielko$¢ zuzycia oraz dochodéw gospodarstw domowych. W niniejszej analizie zatozono, ze zmiany
w konsumpcji poszczegélnych débr oraz wzrost zamoznosci w rownym stopniu bedzie dotykat
gospodarstwa domowe nalezace do réznych grup dochodowych. Ewolucja wydatkow przedstawiona jest
na Rysunkach 5.1 dla scenariusza WEM oraz 5.2 dla scenariusza WAM.
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Rysunek 6.1. Udziaty wydatkéw gospodarstw domowych na paliwa i energie w podziale na kwintyle dochodowe dla
scenariusza WEM w Polsce w latach 2020-2040.

Zrédto: opracowanie wiasne 10S-PIB

Gospodarstwa domowe w Polsce relatywnie najwiecej przeznaczajg na energie elektryczna,
a w nastepujacej kolejnosci na gaz, ciepto sieciowe, paliwa state, zas wydatki na paliwa ptynne (przede
wszystkim olej opatowy), wytaczajac transportowe, sg niemal niezauwazalne. Wytaczajac benzyne i rope
naftowa, udziat wydatkéw na nosniki energii maleje wraz z zamoznoscia gospodarstwa domowego:
najbiedniejsze gospodarstwa domowe przeznaczajg na nie obecnie okoto 10% swojego budzetu, za$ te
najbogatsze okoto 8%. Nieréwnosci w wydatkach sg duzo silniejsze w przypadku paliw do pojazdéw.
Udziat wydatkow dla najbogatszego kwintyla wynosi ponad 5%, zas dla najubozszego niewiele ponad 1%,
a wiec réznica w absolutnych wydatkach jest przynajmniej kilkunastokrotna.

Udziat wydatkéw na nosniki energii bedzie determinowany przede wszystkim przez nastepujace
3 przeciwstawne mechanizmy. Po pierwsze, w wyniku objecia paliw systemem handlu emisjami wzrosng
ich ceny, co bezposrednio zwiekszy udziat wydatkéw na te dobra. Przyktadowo, cena na poziomie
100 Euro za tone CO2 zwiekszy cene tony wegla o ponad 1200 PLN, 1 litra benzyny o okoto ztotéwke,
a1 m® gazu ziemnego o 0,85 PLN. Z drugiej strony przechodzenie na paliwa bezemisyjne, np. przejscie
z ogrzewania weglem na prad, bedzie niwelowato przynajmniej czes¢ tego wzrostu, o ile energia
elektryczna bedzie wytwarzana ze zrédet innych niz paliwa kopalne. Trzecim istotnym mechanizmem jest
bogacenie sie spoteczenstwa, ktore sprawi, ze te same potrzeby energetyczne bedziemy w stanie
zaspokoi¢ przeznaczajac na nie coraz mniejszg czes¢ budzetu.

W perspektywie 2040 r., na nos$niki energii i paliwa transportowe bedziemy wydawac relatywnie coraz
mniej, jednakze w krétkim okresie, tzn. do 2025 r. udziat tych wydatkéw wzrosnie o okoto 4 p. proc.
w stosunku do 2020 r. Odpowiedzialny za to wzrost cen paliw wynika jednak z przyczyn innych niz
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polityka klimatyczna, gdyz system ETS2%8 wchodzi w Zycie dopiero w drugiej potowie biezacej dekady
i na wykresach jego efekt jest widoczny dopiero w danych za 2030 r. Wzrost cen paliw w 2025 r. jest
wynikiem przede wszystkim odejscia krajow UE od importu z Federacji Rosyjskiej oraz ogélnoswiatowego
ozywienia gospodarczego i szybkiego wzrostu zuzycia nos$nikow energii, jakie miato miejsce po pandemii.
W rezultacie zwiekszone koszty importu zwigzane z reorganizacjg dostaw i wzrostem popytu przyczynity
sie do ogodlnego wzrostu cen paliw na rynku $wiatowym.

W 2025 r. umowny prég niedostatku energetycznego®’ bedzie, $rednio rzecz biorac, przekroczony przez
nawet czwarty kwintyl dochodowy. W kolejnych okresach 5 letnich udziat wydatkéw na energie bedzie
systematycznie spadat. Bedzie to mozliwe dzieki spadajgcym ‘bazowym’#® cenom energii, podczas gdy
wzrosty cen wynikajagce z systemem handlu emisjami nie beda jeszcze az tak dotkliwe. Co istotne,
te wzrosty cen energii bedace efektem rosnacych cen za emisje beda roztozone na wiele lat i s3
elementem stabilnej polityki europejskiej. Gospodarstwa domowe beda miaty wiec wystarczajaco duzo
czasu*!, aby przygotowac sie do wzrostéw cen poprzez zmiany technologiczne takie jak wymiana Zrodet
ogrzewania. Gospodarstwa domowe bedg zatem ograniczaé¢ zakupy paliw kopalnych, ktérych to ceny
beda szybciej rosty niz cena energii elektrycznej. Ostatnim istotnym czynnikiem determinujagcym udziat
wydatkow sg rosnace przychody gospodarstw domowych, co pozwala na przeznaczanie coraz mniejszej
czesci budzetu na zaspokajanie tych samych potrzeb energetycznych. Na skutek wyzej wymienionych
czynnikéw, po 2030 r., $rednio rzecz biorac wszystkie grupy kwintylowe powinny przeznaczac¢ mniej niz
10% swojego budzetu na zaspokajanie potrzeb energetycznych (z wytaczeniem transportu), a wiec znajda
sie ponizej umownego progu niedostatku energetycznego. Nalezy podkresli¢, ze nie oznacza to, ze
wyeliminowane zostanie zjawisko ubdstwa energetycznego. Prezentowane wyniki dotyczg $rednich
wydatkow dla kwintyli dochodowych, co nie oznacza, ze wszystkie gospodarstwa domowe wchodzace w
sktad danej grupy kwintylowej bedg znajdowaty sie ponizej umownego progu. W dalszym ciggu konieczne
moze by¢ wspieranie wybranych najubozszych gospodarstw oraz inwestowanie w alternatywne Zrédta
ogrzewania. Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze powyzsze symulacje nie uwzgledniajg kosztéw inwestycyjnych
zwigzanych ze zmiang Zrédet ogrzewania na niskoemisyjne. Koszt ten, roztozony nawet na kilkanascie lat
moze by¢ istotng pozycjg w budzecie gospodarstwa domowego.

Zgodnie z przeprowadzonymi symulacjami, udziat wydatkéw na nosniki energii i paliwa transportowe
bedzie malat szybciej w przypadku realizacji scenariusza WAM. Istotne réznice pomiedzy scenariuszami,
wynoszace ok. 0,8 p. proc. mozna zaobserwowac juz dla 2030 r. Z kolei na koniec okresu symulacji, czyli
w 2040 r., udziat wydatkéw moze by¢ nizszy o ok. 2 punkty procentowe dla scenariusza WAM
w poréwnaniu do scenariusza WEM dla wszystkich grup kwintylowych. Przyczyni sie do tego gtebszy
spadek wydatkéw na paliwa kopalne, ktéry bedzie kompensowany mniejszym wzrostem wydatkéw na
energie elektryczna, ktérej cena nie wzrosnie tak znaczaco jak w przypadku paliw kopalnych objetych
systemem ETS2. Drugim czynnikiem stojgcym za tym wynikiem jest szybszy wzrost dochodéw
gospodarstw domowych. Mozna zatem powiedzie¢, ze z punktu widzenia wydatkéw gospodarstw
domowych na paliwa i energie, realizacja scenariusza WAM przyczyni sie do poprawy spotecznych
aspektéw transformacji.

38 Nowy system handlu uprawnieniami do emisji o nazwie ETS2, ktéry jest niezalezny od dotychczasowego EU ETS,
bedzie obejmowat emisje CO2 ze spalania paliw w budynkach, transporcie drogowym oraz dodatkowych sektorach,
w tym gtéwnie matych przedsiebiorstw, ktére nie sg objete obecnym systemem EU ETS.

39 W niniejszej analizie przyjmujemy, ze umowny prog niedostatku energetycznego wynosi 10% udziatu wydatkéw
na nosniki energii, wytaczajac paliwa transportowe.

40 Bazowym, czyli nieuwzgledniajacym ceny pozwolen na emisje.

41 W przypadku szokéw cenowych z 2022 r. tego czasu na dostosowanie byto bardzo mato.
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Rysunek 6.2. Udziaty wydatkéw gospodarstw domowych na paliwa i energie w podziale na kwintyle dochodowe dla
scenariusza WAM w Polsce w latach 2020-2040.

Zrédto: opracowanie wiasne 10S-PIB

6.4.5. Skutki zdrowotne i Srodowiskowe

Wdrozenie polityk i dziatan w ramach scenariuszy WEM i WAM do 2040 r., majacych na celu poprawe
efektywnosci energetycznej i zwigzane z nig ograniczenie zuzycia paliw, a takze znaczacy wzrost
wykorzystania zrédet odnawialnych w strukturze produkcji i zuzycia energii, bedzie miato istotny,
pozytywny wptyw zaréwno na zdrowie ludzi jak i Srodowisko.

Przyczyni sie ono nie tylko do redukcji emisji gazéow cieplarnianych, ale réwniez wyraznego ograniczenia
emisji zanieczyszczen powietrza (dane w zakresie redukcji emisji przedstawiono wczesniej), w gtownej
mierze powstajacych w wyniku spalania paliw kopalnych. Do zanieczyszczen tych naleza m.in. tlenki azotu
(NO2), dwutlenek siarki (SO2) oraz pyt, w tym pyt drobny PM2,5, ktéry wywiera szczegdlnie niekorzystny,
potwierdzony licznymi badaniami, wptyw na zdrowie populacji, powodujagc m.in. schorzenia uktadu
oddechowego i uktadu krazenia. Ekspozycja na zanieczyszczenia powietrza przyczynia sie do skrocenia
$redniej dtugosci zycia mieszkancéow.

W celu okreslenia zmiany narazenia populacji Polski na dziatanie zanieczyszczen powietrza, w wyniku
wdrozenia zatozonych polityk i dziatan, wykonano analizy dla scenariuszy WEM i WAM oraz lat prognozy
2025-2040 w odniesieniu do roku bazowego 2020, a takze analize poréwnawczg pomiedzy
scenariuszami.

W analizach wykorzystano narzedzie screeningowe SHERPA (Screening for High Emission Reduction
Potential on Air), opracowane przez JRC EC. Narzedzie w wersji bottom-up (https:/sherpa.zmaik.pl/)
zostato dostosowane do warunkéw krajowych w 10S-PIB. Narzedzie bazuje na relacji pomiedzy
stezeniami obliczonymi modelem GEM-AQ w rozdzielczosci 2,5x2,5 km? a poziomami emisji
zanieczyszczen, pochodzacych z krajowej inwentaryzacji CBE (Centralna Baza Emisyjna).

Narzedzie to umozliwito oszacowanie potencjalnej poprawy jakosci powietrza na zadanym obszarze,
wynikajacej z redukcji emisji w efekcie wdrozenia planowanych polityk i dziatan. Jako obszar badanh
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przyjeto caty obszar Polski. Sposréd zanieczyszczen powietrza charakterystycznych dla procesow
spalania paliw, do analizy wybrano pyt PM2,5. Wybor tego zanieczyszczenia podyktowany byt przyjeta
metodyka oceny, zgodnie z ktérg w kolejnym etapie wykorzystano dane dot. sredniego stezenia pytu
PM2,5 jako dane wejsciowe do modelu AirQ+.

Model AirQ+ (The Air Quality Health Impact Assessment Tool) zostat opracowany przez Swiatowa
Organizacje Zdrowia (WHO)*? do oceny wptywu zanieczyszczerh powietrza na zdrowie. Przy jego
zastosowaniu mozna oceni¢ skutki zdrowotne dtugookresowego i krétkookresowego narazenia na
zanieczyszczenia powietrza. Metodyka obliczen wykorzystuje dane uzyskane z epidemiologicznych
badan kohortowych, w ramach ktérych zostat wykazany zwiazek miedzy $rednim ditugoterminowym
poziomem zanieczyszczen a ryzykiem $miertelnosci w narazonej populacji. Skutki zdrowotne mozna
oszacowac dla kilku wybranych zanieczyszczen, w tym pytu PM2,5.

Wyniki obliczen skutkéw zdrowotnych dtugookresowego narazenia na pyt PM2,5 dla scenariuszy WEM
i WAM oraz réznice pomiedzy scenariuszami przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 6.13. Skutki zdrowotne dtugookresowego narazenia na pyt PM2,5 dla scenariuszy WEM i WAM

Liczba Liczba
Stezenie Liczba Procent przedwczesnych utraconych lat Utracone lata
Scenariusz Rok PM2,5 przedwczesnych przedwczesnych ZZoNOW W ) ci:w Zyciapo 10
zgonow [%] przeliczeniuna100 - .
pierwszym roku
2020 218 57107 121 219 81513 2367313
2025 192 48886 104 188 69551 2014806
WEM 2030 175 43183 92 166 61394 1775460
2035 16,1 38427 82 148 54 664 1578 621
2040 159 38072 81 146 54092 1561924
2020 218 57107 121 219 81513 2367313
2025 193 49016 104 188 69737 2020285
WAM 2030 175 43216 92 166 61441 1776842
2035 159 38072 81 146 54092 1561924
2040 158 37638 80 144 53472 1543825
2020 - - - - - -
2025 004 -130 -00 -0,5 -186 -5479
Réznica
WEM - WAM 2030 -001 -33 -00 -01 -47 -1382
2035 012 355 01 15 572 16 697
2040 013 434 01 17 620 18099

* Liczba utraconych lat zycia z powodu $Smierci w pierwszym roku obserwaciji, dla kazdej grupy wiekowej w wyniku skrécenia oczekiwanego
zycia z powodu zanieczyszczen powietrza

Zrédto: 10S-PIB

W scenariuszu WEM, liczba przedwczesnych zgonéw spowodowanych dtugookresowym narazeniem na
pyt PM2,5 wynosi 57 107 dla 2020 r., 43 183 dla 2030 r., co stanowi spadek o 24,4% w stosunku do
2020 r. oraz 38 072 dla 2040 r. (spadek o 33% w stosunku do 2020 r.).

W scenariuszu WAM liczba przedwczesnych zgondéw dla 2030 r. wynosi 43 216, co stanowi spadek
0 24,3% w stosunku do 2020 r. oraz 37 638 dla 2040 r., co stanowi spadek o 34% w stosunku do 2020
r.

Zaréwno w scenariuszu WEM jak i WAM liczba przedwczesnych zgonéw oraz liczba utraconych lat zycia
stopniowo maleje, przy czym dynamika zmian w poczatkowym okresie prognozy jest wyzsza. Wskazuje

42 https://www.who.int/europe/tools-and-toolkits/airg---software-tool-for-health-risk-assessment-of-air-pollution
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to na skuteczno$¢ planowanych do wdrozenie polityk i srodkéow zmierzajagcych do redukcji emisji,
aw konsekwencji do poprawy jakosci powietrza. Poréwnujac liczby przedwczesnych zgondw
z pierwszego roku i po 10 latach, mozna uzyskac¢ wglad w dtugoterminowy wptyw dziatan na poprawe
jakosci powietrza.

Analiza wptywu polityk i srodkéw zaplanowanych w ramach scenariusza WEM i WAM na poszczegdélne
komponenty srodowiska wraz ze wskazaniem oddziatywan skumulowanych zostata wykonana na etapie
opracowania prognozy oddziatywania na s$rodowisko. Zgodnie z wymaganiami prawa krajowego
i unijnego, na tym etapie zostata réwniez przeprowadzona ocena spojnosci aKPEIK z politykami
i strategiami UE oraz planami i strategiami krajowymi.

6.5. Czynniki ryzyka w procesach inwestycyjnych

6.5.1. Czynniki ryzyka finansowego

Do podstawowych zagrozen w zakresie finansowania inwestycji w energetyce nalezy, utworzenie
1 kwietnia 2021 r. przez 43 instytucje finansowe z catego $wiata Net Zero Banking Alliance (NZBA), ktory
skupia ponad 100 cztonkoéw, reprezentujacych 40 krajow i ponad 43% globalnych aktywoéw bankowych.
Zrzeszone w organizacji instytucje zobowigzaty sie do osiggniecia zerowej emisji netto gazéw
cieplarnianych w ich portfelach kredytowych do 2050 r. Instytucje finansowe przy stosowaniu Standardu
Net Zero majg stosowac nastepujace kryteria:

e dziatalnos¢ operacyjna i finansowa generujaca emisje gazoéw cieplarnianych powinna by¢ zgodna
z globalnym celem net zero,

e instytucje finansowe powinny dostosowac dziatalno$¢ dostarczania finansowania nie tylko do
celu net zero, ale takze do celéw zréwnowazonego rozwoju,

e instytucje finansowe powinny wykorzystaé swoje umiejetnosci wptywania iangazowania
przedsiebiorstw niefinansowych i skoncentrowac sie na finansowaniu dziatan, wspierajacych
ogolnogospodarcza dekarbonizacje i zielong transformacje,

Wprowadzane aktualnie plany przejscia bankéw na nowe podejscie do finansowania inwestycji miedzy
innymi w sektorze energetycznym, beda miaty znaczacy wptyw na inwestycje przedsiebiorstw
ukierunkowujac je, na zréwnowazone rozwigzania itechnologie, ktére sg nieodzownym warunkiem
osiggniecia przez Unie celéw klimatycznych do 2030 r. i 2050. Zapewnienie odpowiedniego poziomu tych
inwestycji bedzie szczegdlnym wyzwaniem w krétkim okresie w konteks$cie wyzszych stop procentowych
i mozliwej reces;ji.

Europejski Plan Dziatania dla Finansowania Zréwnowazonego Wzrostu z 2018 r. oraz przyjeta niedawno
przez Komisje Europejska Odnowiona Strategia Zréwnowazonych Finanséw wprowadzity szereg nowych
regulacji wobec uczestnikoéw polskiego rynku kapitatowego. Obowigzki takie jak: raportowanie informacji
na temat wptywu na srodowisko, strategii dekarbonizacyjnych i potencjalnych ryzyk klimatycznych
oznaczaja nie tylko dodatkowe koszty, ale takze spore zmiany organizacyjne w instytucjach finansowych
i spotkach publicznych. Wyzwania nie oming réwniez Ministerstwa Finanséw, bo panstwowy budzet
takze bedzie musiat dostosowac sie do zasad europejskiej Taksonomii.

Podstawowym instrumentem jaki bedzie wptywat na podejmowanie decyzji co do finansowania
inwestycji w energetyce bedzie taksonomia, ktdra jest potoczng nazwa rozporzadzenia PE i Rady (UE)
2020/852 zdnia 18 czerwca 2020r. w sprawie ustanowienia ram utatwiajacych zréwnowazone
inwestycje oraz zmiany rozporzadzenia (UE) 2019/2088. Stanowi ona zbiér ogdélnoeuropejskich zasad
i technicznych wskaznikéw, ktére odzwierciedlajg cele i ambicje klimatyczne UE dla poszczegdinych
obszaréw gospodarki. Rozporzadzenie okres$la nadrzedne warunki, ktére musi spetni¢ dana dziatalnos¢
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gospodarcza, aby mogta zostac zakwalifikowana jako dziatalnos$¢ zréwnowazona srodowiskowo. Warunki,
ktore pozwalajg uzna¢ dang dziatalnos¢ za zrdbwnowazong s3 nastepujace:

e prowadzona dziatalnos¢ przyczynia sie znaczaco do realizacji co najmniej jednego z szesciu celow
$rodowiskowych;

e nie szkodzi znaczaco zadnemu z celéw Srodowiskowych;

e dziatalno$¢ odbywa sie zgodnie z minimalnymi gwarancjami;

e prowadzona dziatalno$¢ spetnia techniczne kryteria kwalifikacji ustanowione przez Komisje.

Warto przypomnieé ze gtéwne cele Srodowiskowe uznane przez Unie Europejska to:

tagodzenie zmiany klimatu;

adaptacja do zmian klimatu;

zréwnowazone uzytkowanie i ochrona zasobéw wodnych i morskich;
przejscie na gospodarke o obiegu zamknietym;

zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola;

ochrona i odbudowa réznorodnosci biologicznej i ekosysteméw.

cuhwbhpe

Rozporzadzenie w zakresie Taksonomii zostato opublikowane w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej
w dniu 22 czerwca 2020 r. i weszto w zycie w dniu 12 lipca 2020 r. Nalezy pamietac, ze w odniesieniu do
rozporzadzen i decyzji poszczegdlne kraje UE zobowiazane s3 do ich stosowania z dniem wejscia w zycie.
Obowigzek stosowania kryteriéw wynikajacych z Taksonomii oraz wskazywania ich w sprawozdaniach
niefinansowych iinformacjach o produktach dla celéw s$rodowiskowych wszedt w zycie z dniem
1 stycznia 2022 r. W momencie wejscia w zycie rozporzadzenia obowiazek raportowania informacji
niefinansowych na podstawie Taksonomii UE zostaty zobowigzane podmioty, ktére publikujg
oswiadczenia na temat informacji niefinansowych lub sprawozdania na temat informacji niefinansowych,
zgodnie zwymogami ustawy zdnia 29 wrzesnia 1994 r. orachunkowosci. Przepisy ustawy
o rachunkowoséci dotyczace raportowania niefinansowego s implementacjg dyrektywy PE i Rady
2014/95/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w odniesieniu do ujawniania informacji niefinansowych
i informacji dotyczacych réznorodnosci przez niektore duze jednostki oraz grupy (NFRD). Obowiazki
sprawozdawcze wprowadzone w taksonomii dotycza:

e podmiotow z sektora finansowego (objetych SFDR - rozporzadzenie (UE)2019/2088 w sprawie
ujawniania informacji zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem w sektorze ustug finansowych),
ktore oferuja ,zielone” produkty i ustugi finansowe - podmioty te zobowigzane s3a do ujawnienia,
w jakim stopniu dziatalno$¢ przyczynia sie do realizacji wskazanych celéw oraz jaki procent
inwestycji (obrot, CAPEX lub OPEX) jest zgodny z jej wymogami;

e spotki gietdowe (objete NFDR - dyrektywg 2014/95/UE o ujawnianiu informacji
niefinansowych) - wskazane jednostki zainteresowania publicznego zobowigzane s do
ujawnienia, czy i w jakim stopniu ich dziatalnos¢ biznesowa jest zgodna z zatozeniami Taksonomii
poprzez wskazanie, jaki odsetek obrotu, CAPEX-u i OPEX-u w danym roku przyczynit sie do
realizacji celéw wyszczegdlnionych w Taksonomii.

Zgodnie z harmonogramem wprowadzania obowiazku raportowania informacji z zakresu taksonomii od
1 stycznia 2023 r. przedsiebiorstwa sg zobowigzane do ujawniania wszystkich informacje ilosciowych
wymaganych przez zataczniki do rozporzadzenia delegowanego (w tym m.in. udziat procentowy
dziatalnosci gospodarczej zgodnej z Taksonomia - tj. zrbwnowazonej srodowiskowo - w tacznym obrocie,
kapitale i wydatkach operacyjnych w wielu przekrojach prezentacyjnych).

W 2022 r. przyjete zostato rozporzadzenie delegowane 2022/1214 zmieniajgce rozporzadzenie
delegowane (UE) 2021/2139 w odniesieniu do dziatalnosci gospodarczej w niektérych sektorach
energetycznych (tzw. uzupetniajacy akt delegowany). Zgodnie z uzupetniajgcym aktem delegowanym,
w przypadku gazu ziemnego instalacja gazowa musi: emitowacé nie wiecej niz 270 g ekwiwalentu CO2 na
1 kWh energii lub emitowaé nie wiecej niz srednio 550 kg ekwiwalentu CO2 na 1 kW mocy rocznie
w ciggu 20 lat (emisje bezposrednie); nie posiada¢ optacalnej i technicznie wykonalnej alternatywy
odnawialnej dla tej samej mocy; zastepowac istniejacg dziatalno$é o wyzszym wskazniku emisji, ktéra
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wykorzystuje state lub ptynne paliwa kopalne; mie¢ moc o 15% mniejszg od swojej poprzedniczki;
prowadzi¢ do zmniejszenia emisji wzgledem zastepowanej dziatalnosci o co najmniej 55 % na kWh energii
wyjsciowej; by¢ zaprojektowana tak, by mogta wykorzystywac¢ odnawialne lub niskoemisyjne paliwa
gazowe, a przejscie na ich petne wykorzystanie nastgpito do 31 grudnia 2035 r.; otrzymac pozwolenie na
budowe przed 31 grudnia 2030 .

W przypadku energetyki jadrowej w odniesieniu do przysztych elektrowni jadrowych wprowadzono
warunek uzyskania pozwolenia na budowe do 2045 r. Ponadto, takie inwestycje musza spetnia¢ wymogi
bezpieczenstwa jadrowego i srodowiskowego. Od 2025 r. musi w nich by¢ wykorzystywane paliwo
odporne na wypadki. Koniecznym bedzie réwniez wykazanie, iz odpady w promieniotwércze beda
wiasciwie zagospodarowane, tj. bez szkody dla sSrodowiska. Obowigzki raportowania informacji z zakresu
ustalonego w rozporzadzeniu PE i Rady (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r. zostang w najblizszych
latach rozszerzone na znacznie wiekszg liczbe podmiotéw:

e zarok obrotowy od 1 stycznia 2024 r. - obowigzek raportowania dla jednostek podlegajacych
dyrektywie w sprawie sprawozdawczosci niefinansowej (NFRD), ktére juz dzi$ sporzadzaja
raporty niefinansowe;

e zarok obrotowy od 1 stycznia 2027 r. - obowigzek raportowania dla duzych jednostek, ktére
obecnie nie podlegajag dyrektywie NFRD;

e za rok obrotowy od 1 stycznia 2028 r. - obowiazek raportowania dla MSP notowanych na
gietdzie oraz matych inieztozonych instytucji kredytowych iwewnetrznych zaktadéw
ubezpieczen.

W praktyce raportowanie przez przedsiebiorstwa w zakresie taksonomii ma umozliwi¢ instytucjom
finansowym, w kredytowanie dziatalnosci inwestycyjnej firm, zapewnienie informacji czy dany podmiot
lub projekt inwestycyjny spetnia taksonomie lub tez nie. Uzyskana informacja bedzie miata decydujacy
wptyw na ocene poszczegélnych przedsiewzie¢ inwersyjnych. Regulacja dotyczaca taksonomii jest
skierowana przede wszystkim do sektora finansowego, ale to koncerny energetyczne beda musiaty sie
zmierzy¢ z nig jako spoétki gietdowe w momencie przygotowywania raportéw niefinansowych oraz jako
inwestorzy poszukujacy finansowania na rynku dla nowych blokéw energetycznych. Regulacje
wprowadzone rozporzadzeniem o taksonomii bedg wymagaty analizy dziatalnosci przedsiebiorstw pod
katem zgodnosci z taksonomia i wytycznymi, ktére zawiera ona dla energetyki. Tym samym koncerny
energetyczne bedg musiaty wskazaé jaka cze$¢ obrotéw, naktadow kapitatowych i w uzasadnionych
przypadkach wydatkéw operacyjnych jest zgodna z taksonomia.

6.5.2. Czynniki ryzyka sektorowego, rynkowego lub
regulacyjnego dot. rynkow finansowych, badz bariery
w kontekscie krajowym lub regionalnym

Czynniki ryzyka okre$lono dla czterech kluczowych sektoréw: energetycznego, cieptowniczego,
gazowego oraz paliw ciektych

6.5.2.1.  Sektor elektroenergetyczny - ryzyka sektorowe

Sektor elektroenergetyczny narazony jest na ryzyka i zagrozenia wynikajace ze specyfiki prowadzonej
dziatalnosci oraz funkcjonowania w okreslonym otoczeniu rynkowym i regulacyjnym.

W energetyce zaréwno procesy inwestycyjne, jak i czas zwrotu z inwestycji sg dtugie. Dlatego
formutowane przez organizacje miedzynarodowe, w szczegdlnosci Unie Europejska, jak i przez panstwo
polskie dokumenty strategiczne, regulacje oraz polityka wtascicielska panstwa sg bardzo istotne i maja
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duzy wptyw zaréwno na decyzje inwestycyjne przedsiebiorstw energetycznych jak i na skutki tych
decyzji.

Ryzyko regulacyjne

Jednym z istotnych czynnikéw wptywajgcych na rozwéj i funkcjonowanie polskiego sektora
energetycznego s3 regulacje pakietu klimatyczno-energetycznego Unii Europejskiej, stuzacego realizacji
celu redukcji emisji gazéw cieplarnianych o 55% do 2030 r. oraz pakietu: ,Czysta energia dla wszystkich
Europejczykow”, ktorego celem jest prawna realizacja koncepcji unii energetycznej. Obok wielu szans
istnieje takze szereg ryzyk wynikajacych z zaostrzania sie norm emisyjnych oraz zasad funkcjonowania
systemu handlu uprawnieniami do emisji EU ETS. Ceny uprawnien do emisji GHG, wptywajg na koszty
wytwarzania energii w jednostkach opartych na paliwach kopalnych. Wzrost tych cen moze stanowi¢
wyzwanie dla przedsiebiorstw energetycznych, tworzac jednocze$nie impuls do przyspieszenia
transformacji i inwestycji w nowoczesne, nisko- i zeroemisyjne rozwigzania wytwodrcze, magazynowe
i bilansujace.

Inne regulacje UE wdrazane w ramach polityki srodowiskowej, ukierunkowane na ograniczanie emisji
zanieczyszczen i wptywajagce na konieczno$¢ dostosowania sektora energetycznego to réwniez
dyrektywa IED oraz konkluzje dotyczace najlepszych dostepnych technik w odniesieniu do duzych
obiektéw energetycznego spalania, zgodnie z unijng dyrektywa 2010/75/UE (,Konkluzje BAT dla LCP").
Z uwagi na niepewnos¢ co do ich brzmienia w ostatecznym ksztatcie (w szczegdlnosci w odniesieniu do
rewizji BAT/BREF), s3 potencjalnie istotnym czynnikiem ryzyka, mogacym przetozy¢ sie na zmiane
poziomu wydatkéw inwestycyjnych w sektorze, kierunku tych wydatkéw lub nawet rentownosci
projektéw, ktére po kilku latach budowy moga zosta¢ uznane za niesprzyjajace transformacji
energetyczne;j.

Przy odpowiednio duzej przepustowosci potaczen transgranicznych istotna cze$¢ popytu krajowego na
energie bedzie mogta by¢ zaspokojona przez wytwércéw, zlokalizowanych poza granicami Polski.
Inwestor badajgcy wykonalno$¢ projektu inwestycyjnego musi de facto wzigé pod uwage potencjalne
ryzyko, a takze strategie i ceny energii elektrycznej, oferowanej przez wytwércéw zlokalizowanych poza
granicami Polski. Istotng bariera sg réwniez nieuregulowane stany prawne, zwigzane z trudnosciami
w pozyskiwaniu terendw lub dostepu do nich w ramach prowadzenia nowych inwestycji (w szczegdlnosci
w segmencie dystrybucji).

Ryzyko rynkowe

Istotnym czynnikiem rynkowym jest niepewnos$¢ w odniesieniu do przysztych poziomdéw cen energii
elektrycznej oraz produktéw powigzanych, np. praw majatkowych czy uprawnien do emisji GHG oraz
ryzyko zwigzane z wolumenem sprzedawanej energii elektrycznej (wynikajace z niepewnosci co do
determinant popytu na energie elektryczng oraz ciepto). Rzeczywiste wystapienie czynnikow ryzyka
nalezacych do tej grupy, moze mieé niekorzystny wptyw na wynik finansowy podmiotu, przejawiajacy sie
m.in. jako ograniczenie generowanych przychodéw, wzrost kosztéw czy tez redukcja marzy.

Do$¢ duze znaczenie ma istotny udziat wyeksploatowanej, wysokoemisyjnej energetyki opartej na weglu
kamiennym i brunatnym, ktéra w najblizszych kilkunastu latach zostanie stopniowo wycofana z sytemu,
takze ze wzgledu na niespetnianie norm emisyjnych. Stanowi to problem dla generowania nowych
inwestycji, zwtaszcza przy niedostatecznych srodkach w gospodarce. Wystepuje rowniez Presja na wyniki
operacyjne polskich koncernéw energetycznych, wywotana przez konkurencje wolnego rynku energii
w UE, co bedzie powodowato ograniczenie ich mozliwosci inwestycyjnych.

Ryzyko wynikajace z zasad tzw. zréwnowazonego finansowania

Zgodnie z koncepcjg zréwnowazonego finansowania dziatalno$¢ ekonomiczna ma by¢ klasyfikowana pod
katem srodowiskowym. Wsréd kryteriow okreslajagcych czy dana dziatalno$¢ jest zrownowazona,
proponowane jest wygaszanie antropogenicznej emisji gazow cieplarnianych, w tym ze zrédet bazujacych
na paliwach kopalnych. Mozna przyja¢, ze w przypadku dziatalnosci, ktéra zostanie zaklasyfikowana jako
niezrbwnowazona stworzone zostang bodzce, aby skierowac kapitat z rynkéw finansowych w kierunku
innej dziatalnosci np. poprzez wieksze wymogi ostroznosciowe w zakresie zabezpieczenia pozyczek na te
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inwestycje, czy tez nizszy rating. Oznacza to, ze pozyskanie kapitatu prywatnego na inwestycje
w dziatalnos¢ uznang za niezrownowazong bedzie trudniejsze niz obecnie.

W zwigzku z tym dla instytucji zajmujacych sie zarzadzaniem aktywami i inwestycjami ma zostac
wprowadzony obowigzek wtgczenia czynnikow zwigzanych ze zrownowazonym finansowaniem (ESG,
ang. Economic, Social & Governance) do swojej gtownej dziatalnosci, tj. dopasowanie procesow,
wewnetrznych procedur, zasad zarzadzania ryzykiem oraz polityki sprzedazy do propozycji Komisji
Europejskiej. W przypadku gdy projekt nie sprzyja realizacji celéw klimatycznych i Agendy 2030 moze by¢
trudniej o kredyt, badz ubezpieczenie projektu. Aktualnie znaczna czes$¢ cztonkéw rynku finansowego
(m.in. fundusze inwestycyjne, firmy ubezpieczeniowe, jak réwniez banki) ma juz obowigzek
poinformowania klienta o istnieniu rozwiazania uwzgledniajacego ESG.

Ryzyko technologiczne

Rozwdéj sektora energetycznego w kierunku niskoemisyjnym, oprocz spodziewanych ogromnych korzysci
niesie ze sobg takze ryzyka. Znaczna czes¢ inwestycji w moce wytworcze kierowana jest w odnawialne,
zrédta energii, co wigze sie z koniecznoscig réwnolegtego rozwoju technologii wspierajgcych
i pozwalajgcych na lepsza integracje OZE z systemem elektroenergetycznym - w szczegdlnosci
elastyczne dyspozycyjne Zrédta wytwarzajgce energie po konkurencyjnych cenach, a przede wszystkim
rozwaj technologii magazynowania energii, w tym wykorzystania wodoru.

Ponadto, krajowy sektor energetyczny - aby méc w petni konkurowaé z zagranicznymi dostawcami
technologii - wymaga wzmocnienia i rozwoju kompetencji oraz zaplecza przemystowego
i technologicznego. W tym celu konieczne jest m.in. zwiekszenie wydatkéw na dziatalno$¢ badawczo-
rozwojowa oraz zwiekszenie wspdtpracy miedzynarodowe;j.

Ryzyko w obszarze przesytu i dystrybuciji

Cho¢ wyzwania wynikajagce z nowych regulacji nakfadajg na operatoréw systemu przesytowego
i dystrybucyjnego, szereg zadan, ryzyko inwestycyjne w tym przypadku jest duzo nizsze, gtéwnie z uwagi
na stabilne regulacje, jakim podlegajg te podsektory, tj. okreslony zwrot naktadéw inwestycyjnych,
zapewniony przez regulatora w taryfie przesytowej i dystrybucyjnej. Pomimo tego, podsektor przesytu,
boryka sie z problemem planowania dtugoterminowych projektéw. Plany budowy nowych mocy
ksztattujg sie i zmieniajg na przestrzeni lat, np. w zakresie parametréw badz wyboru technologii. Siec jest
budowana w procesie wieloletnim, dlatego trudno jest nadgzy¢ za zmianami rynkowymi, ktére dokonuja
sie w miedzyczasie. Budowa sieci przesytowe;j jest silnie uzaleznienia od tego, w jakim tempie i zakresie
sg budowane nowe jednostki wytwoércze. Rolg OSP jest bowiem zapewnienie mocy i wtgczenie tych
jednostek do wspdlnej sieci.

Ponadto duzg przeszkoda w prognozowaniu rozwoju sieci, zarowno przesytowych jak i dystrybucyjnych,
jest tez brak spotecznego zrozumienia dla koniecznosci budowy nowych sieci.

6.5.2.2. Sektor cieptowniczy - ryzyka sektorowe

Przed sektorem cieptownictwa w Polsce stojg liczne wyzwania zwigzanymi z nowymi regulacjami. Dla
branzy najwazniejszymi aktami prawnymi majacymi wptyw na jej funkcjonowanie na lokalnym rynku, jest
dyrektywa o OZE i efektywnosci energetycznej, oraz dyrektywa o charakterystyce energetycznej
budynkéw. W obliczu nowych regulacji oraz rosngcych wymagan srodowiskowych, kluczowa role moze
odegra¢ elektryfikacja i wdrazanie innowacyjnych technologii, ktére pozwolg na zwiekszenie
efektywnosci energetycznej, obnizenie kosztow eksploatacji i redukcje emisji.

Obecnie wytwarzanie ciepta systemowego w duzej mierze opiera sie na weglu kamiennym, dodatkowo

systemy wytwarzania i dystrybucji ciepta sg przestarzate co wigze sie ze znacznymi kosztami oraz
wyzwaniami zwigzanymi z modernizacjg tych systemoéw. Zmiana technologii bez zadbania o efektywnos¢
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energetyczng budynkéw, zrédet ciepta i sieci przesytowych czesto wymaga przejscia na inne paliwa
konwencjonalne, gdzie do wysokich kosztéw inwestycyjnych dochodzg wysokie koszty zakupu paliw, co
stanowi wyzwanie dla przedsiebiorstw o ograniczonych zasobach finansowych. W tym kontekscie
witasciwe zaplanowanie procesu transformacji systemow cieptowniczych wykorzystujgcych docelowe
rozwigzania takie jak elektryfikacja i zastosowanie technologii Power-to-Heat staje sie rozwigzaniem,
ktére moze ograniczy¢ koszty eksploatacji, zalezno$¢ od paliw kopalnych, ale takze moze wprowadzi¢
sektor na Sciezke innowacji. Technologie, takie jak pompy ciepta, kotty elektrodowe, magazyny ciepta
czy elektrocieptownie pracujgce dyspozycyjnie, czyli w okresach niedoboru energii elektrycznej i ich
wysokich cen—tworzg dla cieptownictwa nowe mozliwosci zwiekszenia efektywnosci, oraz wspoétpracy
z sektorem elektroenergetycznym umozliwiajacej uzyskiwania korzysci finansowych ptynacych ze
stabilizacji systemu. Wykorzystanie cyfryzacji oraz zaawansowanych systeméw zarzadzania energig
pozwala na optymalizacje kosztéw i zwiekszenie elastycznosci dziatania, co moze przynie$é korzysci
zaréwno przedsiebiorstwom, jak i odbiorcom koncowym w postaci akceptowalnych cen ciepta.

Dodatkowym impulsem dla rozwoju elektryfikacji jest wprowadzenie nowych mechanizméw wsparcia,
takich jak dyrektywa o OZE, efektywnosci energetycznej oraz charakterystyce energetycznej budynkéw.
Polska polityka energetyczna oraz fundusze dedykowane modernizacji moga odegra¢ kluczowa role
w przeksztatceniu sektora cieptowniczego i wdrozeniu ekologicznych oraz ekonomicznych rozwigzan.
Cho¢ wyzwania pozostaja, transformacja cieptownictwa i zastosowanie nowoczesnych technologii
oferujg obiecujacg Sciezke ku bardziej zrownowazonemu i konkurencyjnemu rynkowi. Odpowiednio
zaplanowane inwestycje moga sprawié, ze przysztos¢ sektora stanie sie bardziej ekologiczna, efektywna
i korzystna dla wszystkich uczestnikéw rynku.

Ryzyko wtascicielskie

Wiekszos¢ systemow cieptowniczych w Polsce pozostaje w rekach samorzadoéw, co oznacza ograniczone
zasoby finansowe na realizacje duzych inwestycji modernizacyjnych. Wieksze grupy kapitatowe moga
kierowac¢ swoje srodki na strategiczne przedsiewziecia, podczas gdy mniejsze przedsiebiorstwa czesto
mierzg sie z trudnos$ciami w uzyskaniu korzystnego finansowania.

Dostep do wsparcia kredytowego bywa wyzwaniem, zwtaszcza w obliczu zaostrzajgcych sie norm
Srodowiskowych. Wsparciem dla sektora moga by¢ mechanizmy finansowe ukierunkowane na poprawe
efektywnosci energetycznej i rozwdj odnawialnych Zrédet energii. Dzieki nim przedsiebiorstwa
cieptownicze moga stopniowo wdraza¢ nowoczesne rozwigzania, zapewniajac bardziej zrownowazony
i przysztosciowy rozwdj branzy. Wsparcie ze srodkéw publicznych oraz funduszy dedykowanych
poprawie efektywnosci energetycznej moze pomaéc przedsiebiorstwom w przeprowadzeniu niezbednych
zmian oraz zwiekszeniu bezpieczenstwa dostaw ciepta dla odbiorcow.

Ryzyko regulacyjne

W odpowiedzi na zmieniajagce sie przepisy oraz rosnace wymagania Srodowiskowe, coraz wieksze
znaczenie zyskuja rozwigzania oparte na elektryfikacji cieptownictwa. Kotty elektrodowe, pompy ciepta
oraz technologie pozwalajace na magazynowanie i wykorzystanie nadmiaru energii z odnawialnych
zrodet, takich jak wiatr i storice, mogg odegrac kluczowa role w tej transformacji. Dzieki nim mozliwe jest
stopniowe odejscie od tradycyjnych paliw kopalnych, a takze zwiekszenie elastycznosci systeméw
cieptowniczych. Regulacje unijne, takie jak dyrektywa MCP dotyczaca $rednich obiektéow spalania oraz
standardy BAT dla duzych jednostek energetycznego spalania LCP, naktadajg coraz bardziej restrykcyjne
normy dotyczace emisji zanieczyszczen, w tym zwigzkéw azotu, siarki i pytéw. Wprowadzenie tych
standardéw wymaga dostosowania technologii wytwarzania ciepta do nowych wymogoéw, co wiaze sie
z koniecznoscia wdrazania czystszych i bardziej efektywnych rozwigzan. Dodatkowo, regulacje
dotyczace charakterystyki energetycznej budynkow (dyrektywa EPBD) majg istotny wptyw na przysztosé
systemow cieptowniczych, poniewaz zmieniajg podejscie do Zzrédet ogrzewania. Systemy cieptownicze
bazujgce na weglu, ktére nie wykorzystuja odnawialnych Zrédet energii stajg sie mniej atrakcyjne dla
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nowych inwestycji budowlanych, co sprawia, ze przejscie na technologie niskoemisyjne, takie jak
elektryfikacja cieptownictwa, staje sie nie tylko koniecznoscia, ale rowniez sposobem na utrzymanie
konkurencyjnosci.

Wyzwaniem dla inwestycji w rozwadj branzy cieptowniczej s unijne i krajowe regulacje, ktére pozbawiaja
tzw. nieefektywne systemy cieptownicze mozliwosci pozyskania wsparcia ze $rodkéw publicznych.
Dodatkowo w przypadku, gdy system cieptowniczy nie bedzie posiadac statusu efektywnego, odbiorcy
ciepta bedg mogli odtaczy¢ sie od takiego systemu. Dlatego bardzo waznym jest, aby systemy
cieptownicze byty modernizowane i dostosowywane do wymagan efektywnych systemow
cieptowniczych. Obecnie w catym systemie cieptowniczym w Polsce, tylko 20 proc. systeméw, s3 to
systemy efektywne.

Zagrozeniem i ryzykiem dla inwestycji w branzy cieptowniczej, moze by¢ réwniez obecny model regulacji,
ktéry powinien by¢ bardziej elastyczny i dawac przedsiebiorcy mozliwos$é uzyskania zwrotu na kapitale,
aby mozna byto pozyskiwaé srodki na inwestycje niezbedne do sprostania wymogom emisyjnym.
Aktualnie przedsiebiorstwa cieptownicze majg ograniczone mozliwosci pozyskania przychodéw, ktére
pozwolityby im na odtworzenie majatku wytwodrczego i rozwoju sieci. Koniecznym dziataniem jest
weryfikacja obecnej polityki taryfowej, aby w wiekszym stopniu przyczyniata sie do rozwoju sektora
i zapewniata zagwarantowanie wiecej srodkéw na rozwéj systemoéw.

Cho¢ regulacje narzucajg okres$lone ograniczenia, jednoczesnie otwieraja drzwi do innowacji, ktére moga
wzmocni¢ konkurencyjnos¢ sektora oraz poprawi¢ jako$¢ powietrza. Inwestycje w nowoczesne
technologie cieptownicze staja sie wiec nie tylko koniecznoscia, ale takze szansg na rozwdj w kierunku
bardziej zrownowazonych i odpornych systeméw.

Ryzyko rynkowe

Stabilno$¢ finansowa bedzie miata decydujace znaczenie dla mozliwosci transformacji w kierunku
nowoczesnych, niskoemisyjnych technologii. Aby skutecznie zniwelowac ryzyko zwigzane z dostepem
do finansowania w sektorze cieptowniczym, kluczowe jest przygotowanie dobrze przemyslanego planu
finansowania, ktéry pozwoli przedsiebiorstwom na realizacje inwestycji modernizacyjnych oraz
dostosowanie sie do nowych regulacji.

Integracja sektoréw: elektroenergetyki i cieptownictwa moze odegrac istotng role w stabilizacji systemu
elektroenergetycznego, efektywnie wykorzystujac nadwyzki energii elektrycznej generowanej z OZE,
szczegblnie w okresach nadprodukcji z wiatru i storica. Mozliwe jest takze wsparcie bilansowania sieci
elektroenergetycznej poprzez magazynowanie energii w postaci ciepta i jej pdzniejsze wykorzystanie.
Nowy model dla cieptownictwa zaktada przejscie na technologie bezemisyjne, takie jak pompy ciepta,
kolektory stoneczne oraz kotty elektrodowe zasilane energia odnawialng. Waznym elementem jest
rowniez rozwdj magazyndéw ciepta, ktére pozwalaja na skuteczne zarzadzanie nadwyzkami energii
i stabilizacje pracy systeméw cieptowniczych.

Podnoszenie efektywnosci energetycznej wymaga ograniczenia strat przesytowych poprzez obnizenie
parametréow pracy sieci oraz aktualizacji norm i temperatur obliczeniowych w celu optymalizacji pracy
sieci. Waznym dziataniem jest takze wspieranie programéw termomodernizacji budynkéw, co pozwoli
zmniejszy¢ zapotrzebowanie na energie cieplna, a takze wykorzystanie ciepta odpadowego w systemach
cieptowniczych oraz cyfryzacja zarzadzania cieptownictwem.

Dostosowanie modelu taryfowego do potrzeb nowoczesnej energetyki powinno uwzgledniaé rozwéj
technologii OZE i umozliwia¢ efektywne wykorzystanie zielonej energii w sektorze cieptowniczym.
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Wsparcie rozwoju cieptownictwa opartego na OZE bedzie miato kluczowe znaczenie dla przysztosci
rynku oraz poprawy jakosci powietrza.

Pomimo wyzwan rynkowych, sektor cieptowniczy ma potencjat do transformac;ji, ktéra pozwoli na
poprawe jego konkurencyjnosci, stabilno$¢ finansowg oraz przyczynienie sie do budowy bardziej
zrownowazonego systemu energetycznego.

6.5.2.3. Sektor gazowy - ryzyka sektorowe

Rozwdj infrastruktury gazowej w Polsce determinowany byt przede wszystkim koniecznosciag
zapewnienia dywersyfikacji zrédet dostaw oraz rozwojem potaczen transgranicznych zapewniajacych
integracje europejskich rynkéw. Historyczne uwarunkowania spowodowaty, ze KSP wymagat rozbudowy
w spos6b umozliwiajacy dywersyfikacje od dostaw gazu rosyjskiego i catkowite odejscie od uzaleznienia
od dostaw z jednego kierunku. Z tego powodu operator sytemu przesytowego w ostatnich latach
zrealizowat szereg inwestycji dywersyfikujacych kierunki oraz zrédta dostaw gazu ziemnego Obecnie
Polska jest catkowicie uniezalezniona od dostaw gazu ziemnego z Rosji.

Kontynuowane s przez OSP (GAZ-SYSTEM S.A.) dziatania w zakresie realizacji projektéw
dywersyfikacyjnych. Rozbudowa terminalu LNG w Swinoujéciu jest bliska ukoriczeniu. W odpowiedzi na
zapotrzebowanie rynku przystgpiono do realizacji dodatkowego terminalu LNG w Zatoce Gdanskiej
wzmacniajgc bezpieczenstwo gazowe panstwa i integracje z globalnymi rynkami gazowymi.
Konsekwentnie rozbudowywana jest réwniez krajowa sie¢ przesytowa, umozliwiajgca dostawy gazu
ziemnego z dowolnego kierunku i udrazniajaca przeptyw w zidentyfikowanych tzw. ,waskich gardtach”
w systemie przesytowym. Likwidowane s3g dzieki temu kolejne bariery, ktére uniemozliwiaty zwiekszenie
wykorzystania gazu ziemnego w krajowej gospodarce.

Ryzyko rynkowe

W sektorze gazowym, operator gazociggdw przesytowych reagujagc na sygnaty z rynku o wzroscie
zapotrzebowania na gaz ziemny prowadzi szereg inwestycji infrastrukturalnych. Trudnosci, ktére
napotyka OSP s3 charakterystyczne dla catego sektora budowlanego i dotycza ograniczonego potencjatu,
zaréwno wykonawczego, jak i projektowego. Dostrzega sie wzrost cen ustug wykonawstwa, co jest
spowodowane ograniczonymi zasobami na rynku. Ponadto w niektéorych przetargach ceny ofert
przekraczaja szacunkowa wartos¢ budzetu zamawiajgcego. Duze przetargi na kompleksowg realizacje
budowy gazociggdw moga wigzac sie z zawyzonymi ofertami oraz ryzykiem niedotrzymania terminu
ukonczenia inwestycji przez wykonawce.

Najwiekszym wyzwaniem dla wykonawcy jest zgromadzenie niezbednych zasobéw i materiatow
w poczatkowym okresie umowy. Kolejnym jest réznorodnosé¢ branzowa prac przygotowawczych, ktére
obejmuja dziatania w kilku obszarach, wykraczajacych poza wifasciwe roboty gazownicze. Czesto
wykonawcy nie realizujg ich sitami wtasnymi. Komplikuje to proces wykonawczy, ze wzgledu na
konieczno$¢ pozyskania specjalistycznego wyposazenia i wykwalifikowanej kadry albo udziatu
podwykonawcéw. Problemy, z jakimi boryka sie branza budowlana dotycza gtéwnie ograniczonego
potencjatu wykonawczego oraz projektowego.

6.5.2.4. Sektor paliw ciektych - ryzyka sektorowe

Ze wzgledu na ograniczenia w dostepie do krajowych zasobéw ropy naftowej, z punktu widzenia Polski
kluczowe jest dziatanie w kierunku dywersyfikacji dostaw oraz zapewnienia bezpieczeristwa dostaw ropy
naftowe] i paliw ciektych. Dalsza dywersyfikacja importu ropy naftowej wymaga przede wszystkim
rozwinietej i sprawnie funkcjonujacej infrastruktury wewnetrznej, tak by ograniczy¢ bariery w dostawach
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i zapewni¢ mozliwo$¢ zwiekszenia importu surowca drogg morska. Aby zapewnic techniczne mozliwosci
zroznicowania zrodet dostaw ropy do krajowych rafinerii, konieczne sa rowniez inwestycje zwiekszajace
naziemng infrastrukture magazynowa.

Ryzyko rynkowe

Rynek paliw w Polsce zaopatrywany jest z dwdch zZrédet: producenci krajowi (PKN Orlen S.A.) oraz
importerzy. Do gtéwnych rodzajow ryzyk rynkowych, na ktére narazony jest sektor paliw ciektych
w ramach prowadzonej dziatalnosci, nalezy ryzyko towarowe - zwigzane ze zmianami: marz rafineryjnych
i petrochemicznych realizowanych na sprzedazy produktéw, poziomu dyferencjatu brent/ural, cen ropy
naftowe] i produktéw oraz cen uprawnien do emisji GHG.

Ogélna sytuacja gospodarcza wywiera istotny wptyw na poziom konsumpcji paliw i tym samym
determinuje poziom sprzedazy, cen produktéw sektora paliw ciektych oraz jego sytuacje finansowg
i w konsekwencji zdolnos¢ do dalszego rozwoju. Rynek paliw jest narazony réwniez na ryzyko wynikajgce
z dziatalnosci tzw. ,szarej strefy”, zwigzanej przede wszystkim z wprowadzeniem na rynek paliwa
z pominieciem obowigzkéw zaptaty podatkow. Firmy z sektora paliw ciektych sg narazone na zaktdcenia
przerobu ropy spowodowane niedostepnoscia ustug logistycznych za posrednictwem rurociggu oraz
niestabilng sytuacjg w panstwach wydobywajacych rope naftowa. Istotne znaczenie moze mie¢ réwniez
zmiana parametréw dostarczanej ropy i zwigzane z nimi nizsze uzyski produktéw biatych, a takze
prowadzone postoje remontowe instalacji produkcyjnych. Rozbudowa np. istniejgcych i budowa nowych
rafinerii w Rosji, moze skutkowad zmniejszeniem wolumendw rosyjskiej ropy naftowej kierowanej na
eksport i w konsekwencji zmniejszeniem dostepnosci tego surowca dla odbiorcéw europejskich, w tym
do firm polskich.

W sektorze paliw ciektych gtéwnym rodzajem dziatalnosci jest segment downstream, czyli przeréb ropy
naftowej na produkty ropopochodne, w tym paliwa oraz sprzedaz tych produktéw odbiorcom. Segment
upstream to sektor wydobywczy, ktéry obejmuje poszukiwanie potencjalnych podziemnych lub
podwodnych z16z ropy naftowej i gazu ziemnego, wiercenie odwiertéw poszukiwawczych i eksploatacje
odwiertéw, ktére pozwalajg na odzyskanie i wyniesienie na powierzchnie ropy naftowej lub gazu
ziemnego. Projekty wydobywcze sg obarczone szeregiem ryzyk geologicznych i operacyjnych, ktére moga
uniemozliwi¢ realizacje oczekiwanych zyskéw. Realizacja tych projektéw moze sie opdznié lub moze sie
nie powies¢ wcale, przede wszystkim z powodu wysokiego ryzyka poszukiwawczego tego typu
dziatalnodci, przekroczenia kosztéw, nizszych niz zaktadane cen ropy i gazu, wyzszych niz zaktadano
obcigzen fiskalnych, niekorzystnych zmian w regulacjach sektorowych, niedoboréw sprzetu oraz
wykwalifikowanej kadry pracownikéw, trudnych warunkéw atmosferycznych czy trudnosci w znalezieniu
partneréw do wspoétdzielenia ryzyka i kosztow zwigzanych z prowadzeniem projektéw. Projekty te moga
rowniez czesto wymagaé korzystania z nowych, zaawansowanych technologii, ktére sg kosztowne
W opracowaniu, nabyciu i realizacji i moga nie funkcjonowac zgodnie z oczekiwaniami.

Trzeba takze zauwazy¢, ze ryzykiem dla sektora jest konieczno$¢ udziatu w realizacji celu zwiekszania
udziatu OZE w transporcie. Podmioty napotykajg trudnosci technologiczne w blendowaniu estrow
metylowych i bioetanolu oraz spetnianiu wymogéw dotyczacych rodzajéow biokomponentéw do
zaliczenia celu. Ponoszone koszty mogg mieé takze wptyw na konkurencyjnos¢ tych podmiotow.
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7. Wptyw planowanych polityk i dziatan na inne
panstwa cztonkowskie i wspotprace regionalna

7.1. Wptyw na system energetyczny w panstwach
sasiednich i w innych panstwach cztonkowskich
W regionie

7.1.1. Systemy elektroenergetyczne

Efektywne wykorzystanie potaczen transgranicznych w Europie jest kluczowe dla bezpieczenstwa
energetycznego. W tym celu Polska bedzie kontynuowac aktywna wspoétprace z panstwami sasiednimi
UE i Wspélnoty Energetycznej.

Inwestycje w polskim systemie elektroenergetycznych w ostatnich latach jak i te planowane, maja
szczegblne znaczenie dla bezpieczenstwa elektroenergetycznego Panstw battyckich oraz Ukrainy.
Budowa potaczenia elektroenergetycznego pomiedzy Polska i Litwa byta jedng z wazniejszych inwestycji,
zrealizowanych w UE w ostatniej dekadzie. Linia dwutorowa 400 kV potaczyta stacje Etk Bis i Alytus na
Litwie, ktéra umozliwia obecnie prace synchroniczng panstwom battyckim z obszarem synchronicznym
Europy kontynentalnej (CESA). Linia ,LitPol Link” jest jedynym potaczeniem elektroenergetycznym
pomiedzy krajami battyckimi oraz systemem Europy kontynentalnej (CESA). Drugim, obecnie
realizowanym potaczeniem bedzie potaczenie Polska-Litwa ,Harmony Link”. Synchronizacje panstw
battyckich z obszarem synchronicznym Europy kontynentalnej przeprowadzono 9 lutego 2025 r.
Woczesniej systemy panstw battyckich zostaty trwale odtgczone od pracy synchronicznej z systemem
UPS/IPS, obejmujacym Rosje i Biatorus.

W perspektywie najblizszej dekady PSE S.A. planuja rozbudowe catej sieci wewnetrznej, w szczegdlnosci
na wschodzie i pétnocy, stuzaca przytaczeniu Zzrédet energii zlokalizowanych na pétnocy kraju i integracje
systemoéw panstw battyckich oraz na zachodzie w celu zwiekszenia mozliwosci handlowych w ramach
regionu kalkulacji zdolnosci przesytowych Core (CCR Core). Podstawowa korzyscig z rozbudowy sieci
wewnetrznej jest wyprowadzenie mocy z krajowych zrédet wytwoérczych, w tym OZE i nowych
planowanych na pétnocy kraju oraz wzrost pewnosci dostaw energii do odbiorcéw.

- Wspélna zasada wyznaczania zdolnosci przesytowych

Woprowadzony w europejskim rynku energii podziat na obszary rynkowe CCR (Capacity Calculation
Region), ma na celu zapewnienie optymalizacji alokacji zdolnosci przesytowych. W poszczegdlnych
regionach CCR operatorzy sieci przesytowych wspélnie w sposéb skoordynowany wyznaczajg zdolnosci
przesytowe na granicach obszaréw rynkowych. Granice polskiego obszaru rynkowego przypisane sg do
trzech CCR (Hansa, Core, Baltic).

Do 2025 r., w obrebie obszaru Core, wprowadzono metodyke FBA (flow-based allocation) jako metody
wyznaczania zdolnosci przesytowych dla rynku dnia nastepnego. Trwajg prace nad wprowadzeniem tej
metody dla alokacji w regionie dla handlu na rynku dnia biezacego. Metoda kalkulacji i wyznaczania
zdolnosci przesytowych, oparta o przeptywy fizyczne FBA, znaczaco zwiekszyta wolumen przeptywow
transgranicznych na granicach Polski w obszarze regionie Core.

Wskaznik poziomu przepustowosci (ang. interconnectivity) wyliczany jest jako iloraz udostepnianych
zdolnosci przesytowych i mocy zainstalowanej w jednostkach wytwérczych w systemie danego panstwa
cztonkowskiego. Nie uwzglednia zatem uwarunkowan strukturalnych wystepujacych w potaczonych
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systemach elektroenergetycznych, w ktérych zachodza zjawiska przeptywow kotowych i tranzytowych,
ktore ograniczajg faktyczne mozliwosci przeptywoéw handlowych pomiedzy sasiadujacymi panstwami.
Moze to prowadzi¢ do btednych wnioskow w zakresie skali potrzeb budowy nowych potgczen
transgranicznych. Dodatkowo w Polsce odnotowywany jest skokowy wzrost mocy zainstalowanej
w elektrowniach OZE, zaréwno wiatrowych offshore jak i fotowoltaicznych, co sprawia, ze pomimo
znacznego wysitku inwestycyjnego dotyczacego zwiekszenia zdolnosci transgranicznych, wskaznik ten
pozostaje na niskim poziomie.

Oproécz istniejacych juz wskaznikow przepustowosci (interconnectivity), w oparciu o wyniki prac grupy
eksperckiej wprowadzono rozporzadzeniem w sprawie zarzadzania unig energetyczng (rozporzadzenie
2018/1999/UE, Aneks |, Czes¢ 1, Sekcja A, pkt. 2.4.1) zestaw nowych wskaznikow stuzacych jako
przestanka do uruchomienia przez panstwo cztonkowskie pilnych dziatan w zakresie zapewnienia
niezbednej infrastruktury pomagajacej osiaggnac cel ,interconnectivity” na 2030 r. Te wskazniki zostaty
sformutowane w nastepujacy sposéb:

1) rdznica w cenie na rynku hurtowym przekraczajgca orientacyjny prég 2 EUR/MWh miedzy
panstwami cztonkowskimi, regionami lub obszarami rynkowymi;

2) nominalna zdolno$¢ przesytowa potaczen miedzysystemowych ponizej 30 % maksymalnego
zapotrzebowania na moc;

3) nominalna zdolno$¢ przesytowa potaczen miedzysystemowych ponizej 30 % mocy zainstalowanej
ze zrédet odnawialnych.

Polska monitoruje wartosci tych wskaznikéw. Ich precyzyjne okreslenie w perspektywie 2040 r. jest mato
realne, dlatego analizy ich wartos$ci dokonywane s3g sukcesywnie.

7.1.2. Systemy gazowe

W Polsce zrealizowano szereg inwestycji, ktére pozwolity na realng dywersyfikacje dostaw gazu
ziemnego. Zrealizowano budowe gazociggu Baltic Pipe, potaczenia ze Stowacjg i Litwa, zwiekszono takze
przepustowo$¢ terminalu LNG w Swinoujsciu. Projekty te stanowia polski wktad w realizacje koncepciji:
Trojmorza (ktorej celem jest pogtebiona integracja panstw w obszarze Morza Battyckiego, Adriatyckiego
oraz Czarnego) oraz priorytetowych w skali Unii Europejskiej - korytarza gazowego pétnoc-potudnie dla
panstw Europy Srodkowo-Wschodniej oraz Planu integracji energetycznej panstw battyckich (BEMIP).
Realizowany jest takze plan budowy drugiego terminala regazyfikacyjnego LNG typu FSRU w Zatoce
Gdanskiej.

Dodatkowo, rozbudowa potaczen transgranicznych gazu ziemnego pozwolita krajom uczestnikom
rynkdw gazu na zwiekszone komercyjne zastosowanie wykorzystywanie pojemnosci magazynéw gazu
ziemnego w regionie.

Rozbudowa transgranicznych pofaczenn gazowych zrealizowana zostata we wspdlnym interesie
wszystkich krajéw w regionie zwiekszajac dywersyfikacje Zrédet i kierunkédw dostaw gazu ziemnego na
potrzeby gospodarek regionu Europy Srodkowej i Potudniowo-Wschodniej. Dziatania takie pozwalaja na
podniesienie bezpieczenstwa energetycznego w regionie oraz stabilizowanie cen nosnikéw energii

7.1.3. Energetyka jadrowa

Ze wzgledu na koniecznos$¢ zastgpienia starzejacych sie mocy wytwoérczych w krajowym systemie
elektroenergetycznym od 2030 r., a takze wzrost zapotrzebowania na energie niezbedne jest
inwestowanie w nowe Zrédta. Z budowy blokéw elektrowni jadrowej w Polsce ptyna przede korzysci
w zakresie bezpieczenstwa energetycznego, dywersyfikacji oraz ograniczenia wptywu sektora
energetycznego na Srodowisko. Ponadto wptynie na rozwéj rynku energii, zaréwno dla Polski, jak i krajow
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sgsiadujacych. Elektrownie jadrowe zapewniajg przewidywalnos¢ i stabilno$¢ pracy. Podniesienie
potencjatu wytwoérczego w Polsce wptynie na mozliwosci eksportowe energii do krajéw sasiadujgcych,
potaczonych systemami elektroenergetycznymi z Polska, a takze budowe wewnetrznego regionalnego
rynku energii.

7.1.4.Rynek mocy

Rynek mocy stanowi¢ ma impuls inwestycyjny dla zapewnienia stabilnosci dostaw energii elektryczne;.
Rozbudowa aktualnego stanu mocy wytwérczych, w sytuacji znaczacych wycofan obecnie
funkcjonujacych jednostek systemu, ma kluczowe znaczenie dla pewnosci dostaw oraz pokrycia wzrostu
popytu. Zaktdcenia dziatania systemu elektroenergetycznego w Polsce mogtyby mieé¢ konsekwencje
réowniez dla krajow sasiadujacych, potaczonych z KSE przez potaczenia wzajemne. Mechanizm rynku
mocy ma za zadanie zapobiec takim zaktdceniom, zapewniaé bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej
w Polsce i tym samym wspieraé¢ bezpieczenstwo dostaw w regionie. W wyniku przeprowadzenia
kolejnych aukcji na rynku mocy wzrosnie zdolno$¢ rezerwowa, dzieki ktérej okresy niedoboru mocy w
ciggu roku ulegng zmniejszeniu, w efekcie czego, zmaleje ryzyko niedoboru podazy energii elektrycznej.
Utrzymanie bezpiecznego, wymaganego poziomu mocy w systemie przyczyni sie do budowy stabilnego
europejskiego rynku energii.

Realizowane na terenie potaczonych europejskich rynkéw energii dostawy energii elektrycznej
z zatozenia wspierajg budowe unii energetycznej. Wykorzystywanie potencjatu produkcyjnego
stawianych do dyspozycji jednostek panstw sasiednich oraz handel transgraniczny moga nies¢ korzysci
dla wszystkich zainteresowanych krajéw, takie jak zwiekszona konkurencyjnos¢ technologiczna,
a w rezultacie obnizenie kosztéw produkcji.

Polska zapewnita otwarto$¢ mechanizmu dla wszelkiego rodzaju dostawcéw zdolnosci wytwoérczych -
w tym takze dla zagranicznych, a takze regularno$¢ przeprowadzania i konkurencyjnos¢ aukcji. Ponadto,
w procesie notyfikacji Polska zobowigzata sie do wdrozenia reform dotyczacych funkcjonowania rynku
energii elektrycznej. Mechanizm rynku mocy zostat zatwierdzony przez Komisje Europejska,
co jednoznacznie wskazuje, iz nie zagraza on integracji rynkéw energii Polski z krajami sgsiadujacymi.
Przyczynia sie on do zagwarantowania bezpieczehstwa dostaw energii, zapewniajac réwnoczesnie
ochrone konkurencji jednolitego rynku, a takze nie utrudnia transgranicznych przeptywéw energii
elektrycznej w UE.

71.2. Wptyw na ceny energii, ustugi energetyczne
| integracje rynku energii

7.2.1. Ceny energii

Podjete i zrealizowane w zakresie systemdw gazowych dziatania zmienity strukture dostaw na rynku gazu.
Zwiekszona dostepnos$¢ zrodet i kierunkéow dostaw w regionie prowadzi do wzrostu konkurencyjnosci
i stabilnosci cen paliwa gazowego. Ciezar inwestycyjny, jaki poniesiony zostat przez spotki przesytu gazu
w Polsce i krajach sasiadujgcych, byt czeSciowo zmniejszony przez wsparcie z funduszy europejskich,
a w szczegdblnosci przez fundusze przyznane w ramach wsparcia dla projektow bedacych projektami
wspolnego zainteresowania PCl. Wsparcie to pozwolito na cze$ciowg mitygacje kosztow.

Obecnie ceny gazu ziemnego dla odbiorcéw nieprzemystowych, w regionie sg bardzo zréznicowane.
Wedtug danych Eurostatu, w ostatnich trzech latach $rednie ceny gazu ziemnego (nieuwzgledniajace
opodatkowania) réznity sie w skrajnych przypadkach dwukrotnie. Z wyjatkiem Czech (gdzie cena gazu dla
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najwiekszych odbiorcéw nieprzemystowych oscyluje okoto 12 EUR/GJ), ceny gazu w regionie s3 nizsze
niz Srednie europejskie. Najnizsze ceny gazu (okoto 5 EUR/GJ) odnotowane zostaty na Ukrainie. Od kilku
lat ceny gazu na Litwie spadaja (do poziomu 6 EUR/GJ w pierwszej potowie 2018 r.), podobnie na Stowacji
(do 9,6 EUR/GJ). W przypadku odbiorcow przemystowych ceny gazu ziemnego sg duzo bardziej zblizone
i odwrotnie niz poprzednio, wyzsze od $redniej unijnej. Ceny w regionie wahajg sie od 6,3 EUR/GJ
na Ukrainie do 7,3 EUR/GJ na Litwie. Dostawy gazu z szelfu norweskiego pozwola, w wieloletniej
perspektywie, na zréwnanie cen hurtowych paliwa gazowego w regionie.

W odniesieniu do energii elektrycznej nalezy wskazaé¢, ze niezwykle trudno jest oceni¢ wptyw
prognozowanych polityk i dziatah wprowadzonych w Polsce na wysoko$c¢ cen energii elektrycznej panstw
sgsiadujacych oraz panstw w regionie. Wdrazanie prawa UE w zakresie rynku energii elektrycznej, a takze
dziatania majace na celu dekarbonizacje sektora elektroenergetycznego powinny skutkowaé wiekszym
zblizeniem sie cen energii elektrycznej w regionie (tj. konwergencje cen).

1.2.2.Integracja rynku energii

W rozporzadzeniu KE 2017/2195 (wytyczne dotyczace bilansowania) zawarto szereg zalecen
dotyczacych bilansowania energii elektrycznej w tworzonym potaczonym systemie europejskim.
Wspédtpraca w takim wymiarze pozwoli obnizy¢ koszty bilansowania oraz zwiekszy bezpieczenstwo KSE.

W obecnym momencie rozwijane s3 platformy wymiany ustug bilansowania wg modelu OSP-OSP. W tym
rozwigzaniu dostawca ustug jest zobowigzany dostarczy¢ ustugi na rzecz swojego OSP, ktéry nastepnie
moze $wiadczy¢ wobec innego, wnioskujagcego OSP. W ramach rozporzadzenia wdrazane sg obecnie
nastepujace projekty:

e PICASSO (The Platform for the International Coordination of Automated Frequency Restoration and
Stable System Operation) to platforma wymiany energii bilansujacej z rezerw odbudowy
czestotliwosci z aktywacjg automatyczng (wtérna automatyczna) aFRR. Projekt prowadzony jest
przez OSP, ktorzy przystapili do inicjatywy jego budowania. PICASSO jest projektowany
i wdrazany jako inicjatywa wspdlnej, europejskiej platformy do aktywacji regulacji wtérnej
automatycznej biorgc pod uwage aspekty ekonomiczne, prowadzace do optymalizacji kosztéw
wykorzystania ustugi.

e MARI (Manual Activated Reserve Initiative) jest platforma wymiany energii bilansujacej z rezerw
odbudowy czestotliwosci z aktywacja nieautomatyczng (wtérna reczna) mFRR. Projekt
prowadzony jest przez OSP, ktérzy przystapili do inicjatywy jego budowania. MARI jest
projektowany i wdrazany jako inicjatywa wspdlnej, europejskiej platformy do wymiany energii
bilansujagcej pomiedzy obszarami regulacyjnymi. Energia pochodzi z jednostek
zakontraktowanych jako swiadczace ustuge rezerwy wtornej aktywowanej recznie.

e TERRE (Trans European Replacement Reserves Exchange) czyli platforma wymiany energii
bilansujgcej z rezerw zastepczych RR. W projekcie biorg udziat poszczegélni OSP, ktérzy
dotaczyli do inicjatywy jego budowania. TERRE projektowany i wdrazany jest jako inicjatywa
wspolnej, europejskiej platformy do wymiany energii bilansujgcej pomiedzy obszarami
regulacyjnymi. Energia pochodzi z jednostek zakontraktowanych jako $wiadczace ustuge
rezerwy trojnej.

e IGCC (International Grid Control Cooperation) to projekt dotyczacy wprowadzenia procesu
kompensacji niezbilansowania pomiedzy OSP dwodch lub wiecej obszaréw LFC (obszar
regulacyjny mocy i czestotliwosci). Dziatania prowadzone sg w obrebie jednego lub kilku
obszaréw potaczonych synchronicznie, aby zapobiega¢ aktywacji energii bilansujacej z rezerwy
wtdrnej (odbudowy) czestotliwosci w przeciwnych kierunkach oraz korekty kontrolerow
w obszarach LFC konkretnych OSP.
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7.3. Wptyw na wspotprace regionalna

Porozumienie paryskie

Od 2020 r. kraje rozwiniete zobowigzaty sie do przekazywania krajom rozwijajagcym sie 100 mld USD
rocznie na inwestycje w efektywnos¢ energetyczng oraz walke ze szkodliwymi emisjami. Polska znajduje
sie w gronie panstw rozwinietych i zadeklarowata na konferencji wktad w wysokosci 8 min USD. Kraje
zobowiazaty sie do weryfikacji celéw w cyklach 5-letnich. Polska aktywnie wspdétpracuje z wszystkimi
panstwami, ktére ratyfikowaty porozumienie, realizujgc dziatania zmierzajace do redukcji emisji gazéw
cieplarnianych, z jednoczesnym poszanowaniem swojej specyfiki spoteczno-gospodarczej. Bierze takze
czynny udziat w organizacji kolejnych szczytéw klimatycznych (Poznan, Warszawa, Katowice), ktorych
celem jest osigganie postepu w tworzeniu zasad i obowigzkéw wdrazania Porozumienia.

Transfer statystyczny

W ramach wspotpracy na szczeblu miedzynarodowym pomiedzy Polska a krajami UE (oraz Konfederacji
Szwajcarskiej i cztonkdw EFTA) dozwolone jest przekazanie w danym roku okreslonej ilosci energii
elektrycznej wytworzonej w instalacjach OZE. Porozumienie odbywa sie za pomocg tzw. transferu
statystycznego, ktéry jest tworzony na podstawie umowy miedzynarodowej lub umowy cywilnoprawnej.
Kraje mogg skorzystac z transferu w przypadku nieosiggniecia krajowego celu w zakresie udziatu energii
ze zrédet odnawialnych w korncowym zuzyciu brutto. Zaktada sie, ze Polska do 2030 r. bedzie realizowata
wytyczone cele w oparciu o wtasne zasoby, z uwzglednieniem wymaganych pozioméw wspodtpracy
z innymi panstwami. Jednoczes$nie nie przewiduje sie uzyskania nadwyzki produkcji energii ze Zrédet
odnawialnych, ktérg Polska mogtaby przekazaé¢ do innych panstw cztonkowskich w celu realizacji ich
wktadu krajowego.

SET PLAN

Polska obecnie aktywnie uczestniczy w dwoch zespotach Tymczasowych Grup Roboczych TWG (ang.
Temporary Working Groups) w ramach SET (Strategic Energy Technology) Plan. Sg to TWG Action 6
‘Energy efficiency in industry’ oraz TWG Action 10 ‘Nuclear’. Czynny udziat w pracach pozostatych TWG
jest uzalezniony od okreslenia priorytetow energetycznych Polski, ktére bedg zgodne z priorytetami SET -
Planu. Oznacza to, ze obszary priorytetowe Polski w SET-Plan zostang wytonione w oparciu o polityke
energetyczng panstwa i na jej podstawie bedg realizowane w pdzZniejszym terminie. Po okresleniu tych
obszaréw wyznaczeni zostana krajowi przedstawicieli do wybranych TWG (MNISW bedzie mogto
wystgpi¢ do NCBIR o zaangazowanie tej agencji i wyznaczenie ekspertéw do TWG).

Baltic Energy Market Interconnection Plan

Polska zaktada dalszg wspotprace na poziomie europejskim w ramach BEMIP (Baltic Energy Market
Interconnection Plan). Wymienione wcze$niej projekty inwestycyjne pozwolg na realizacje strategicznych
zatozen tego planu, np. omdéwiong wczesniej synchronizacje systeméw elektroenergetycznych panstw
battyckich z obszarem Europy kontynentalnej. W tym celu realizowana bedzie ciagta komunikacja
pomiedzy uczestnikami tej inicjatywy. Spodziewanym efektem bedzie zaciesnianie wspodtpracy
regionalnej w zakresie energetyki oraz swobodny handel surowcami energetycznymi i energig
elektryczna.

Energetyka jadrowa

Organem administracji rzadowej powotanym do zapewnienia bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej kraju jest Panstwowa Agencja Atomistyki. Ze wzgledu na eksploatacje elektrowni
jadrowych w bliskim sasiedztwie granic Polski, a takze planowang inwestycjg w Polsce, kluczowa jest
wspotpraca z dozorami jagdrowymi krajow sasiadujacych. Panstwowa Agencja Atomistyki zawarta umowy
ze wszystkimi krajami graniczacymi z Polskg, a takze z Austrig, Danig i Norwegia.

Dodatkowo, Panstwowa Agencja Atomistyki wspétpracuje na arenie miedzynarodowej w zakresie
zwiekszania kompetencji i wdrazania dobrych praktyk poprzez wymiane wiedzy i doswiadczen
Z zagranicznymi partnerami podczas udziatu w pracach organizacji i stowarzyszen miedzynarodowych.
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Polska jest aktywnym cztonkiem wspdlnot, grup, towarzystw, takich jak: Europejska Wspdlnota Energii
Atomowej (Euratom), Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej (IAEA), Agencja Energii Jadrowej
Organizacji Wspoétpracy Gospodarczej i Rozwoju (NEA OECD), Grupa Szeféw Europejskich Urzedéw
Dozoru Radiologicznego (HERCA), Zachodnioeuropejskie Stowarzyszenie Dozoréw Jadrowych (WENRA)
Rada Panstw Morza Battyckiego (RPMB), Europejskie Stowarzyszenie Regulatorow Ochrony Fizycznej
(ENSRA), Europejskie Towarzystwo Badan i Rozwoju Zabezpieczen Materiatow Jadrowych (ESARDA).

Otwarta wspétpraca miedzynarodowa w podnoszeniu bezpieczenstwa elektrowni jadrowych ze wzgledu
na globalne skutki jakie mogtaby wywotac¢ awaria jgdrowa pozwala na czerpanie wiedzy i doswiadczen
od innych panstw oraz przejmowanie dobrych praktyk.

W ramach Unii Europejskiej Polska bierze udziat w pracach Grupy Roboczej Rady UE ds. Jadrowych, na
ktérej dyskutowane sg dokumenty legislacyjne i pozalegislacyjne wz. Wspélnoty Euratom. Polska
uczestniczy w koalicji panstw pro - jadrowych i wystepuje ze stanowiskami wspierajgcymi rozwaj
energetyki jadrowej w UE, warunki inwestycyjne w sektorze oraz zwiekszenie Srodké4w na badania
i rozwoj jadrowy. Polska jest takze cztonkiem grup roboczych dedykowanych Zadaniu 10 SET-Planu,
ktéry stanowi filar technologiczny europejskiej polityki klimatyczno-energetycznej, dbajac o widocznos¢
i dostep do finansowania dla polskich projektow badawczych w zakresie nowych technologii (HTR),
bezpieczenstwa jadrowego i gospodarki odpadami promieniotwdrczymi.

Grupa Wyszehradzka (V4)

W obszarze energetycznym Polska wspotpracuje rowniez w ramach grupy Wyszehradzkiej. W ramach
gazowego projektu korytarza pétnoc-potudnie, zrealizowano gazowe potaczenia miedzysystemowe:
Polska - Stowacja oraz Stowacja - Wegry. Wszystkie cztery kraje grupy zajmuja solidarne stanowisko
w zwigzku z wykorzystaniem energii jadrowe] i wspétpracujg w obszarze elektroenergetyki. Dziatania te
sprzyjajg budowaniu bezpieczenstwa energetycznego i niezaleznosci panstw V4. Spdjne zdefiniowanie
celéw oraz ich solidarna realizacja sprzyjajg tworzeniu integracji Unii Europejskiej i harmonizacji jej
poziomu rozwoju.
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8. Wktad planowanych polityk i dziatan na rzecz
osiagniecia unijnego celu neutralnosci
klimatycznej

Cel neutralnosci klimatycznej UE zostat okre$lony na 2050 r. wart. 2 ust. 1 rozporzadzenia (UE)
2021/1119% Polityki i dziatania wskazane w aKPEiK bedga stanowic istotny wktad w dalsze ograniczanie
emisji GHG, w tym do 2040 r. Poréwnujac wyniki dla scenariuszy emisji WEM i WAM mozna stwierdzic,
ze dodatkowe, planowane obecnie dziatania przyczynig sie do dalszego ograniczania emisji GHG
w kontekscie 2030 r. i 2040 r. Szacuje sie, ze scenariusz WAM pozwoli osiggnac¢ redukcje emisji na
poziomie -46,8 % w 2030 r. i-69,9 % w 2040 r. w poréwnaniu do poziomu w 1990 r. (bez sektora
LULUCF). W poréwnaniu do scenariusza WEM, emisje catkowite GHG (bez sektora LULUCF) w sc. WAM
beda nizsze 0 29,6 mint w 2030 r.i 50,9 mintw 2040 r.

Biorac pod uwage udziat emisji z poszczegdlnych sektoréow w emisjach catkowitych GHG, najistotniejsze
znaczenie w dalszym obnizaniu emisji GHG w polskiej gospodarce bedzie miat sektor wytwarzania energii
i sektor transportu, ktérych udziaty w catkowitych emisjach GHG s3 najwieksze. W dazeniu do
neutralnosci klimatycznej, nie bez znaczenia bedzie takze mozliwy do osiggniecia poziom pochtaniania
przez sektor LULUCF, ktéry wg scenariusza WAM moze wynie$¢ odpowiednio -46,5 mint w 2030 r. i -
35,3mintw2040r.

Sciezke i wktad Polski w osiagniecie celu neutralnosci klimatycznej UE bedzie bardziej szczegétowo
definiowac strategia dtugoterminowa do 2050 r., nad ktdra trwajg prace. Ponizsze tabele zestawiajg dane
dot. prognozowanych redukcji emisji GHG do 2040 r. wg scenariuszy prognoz emisji opracowanych na
potrzeby aKPEiK.

Tabela 8.1. Redukcje emisji GHG wynikajqce z dodatkowych dziatan ujetych w scenariuszu WAM
Dodatkowe redukcje emisji w sc. WAM wzgledem sc. WEM [min t COz eq]

2030 2040
Energia (bez transportu) -219 -370
Transport -02 -13
Procesy przemystowe -64 -107
Rolnictwo -11 -19
Emisje catk. GHG z LULUCF 473 -66,7
Emisje catk. GHG bez LULUCF -296 -509

Zrédto: KOBIZE

Tabela 8.2 Redukcja catkowitych emisji GHG wg scenariuszy wzgledem poziomu emisji w 1990 r.

2030 2040 |

WEM WAM WEM WAM \
Redukdja emisji GHG z LULUCF -43,3% -53,9 % -60,9% -75,8 %
Redukdja emisji GHG bez LULUCF -40,6% -46,8% -59,1% -69,9 %

Zrédto KOBIZE

43 Rozporzadzenie PE i Rady (UE) 2021/1119 w sprawie ustanowienia ram na potrzeby osiaggniecia neutralnosci
klimatycznej - Europejskie prawo o klimacie.
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Wykaz regulacji UE (i nazwy zwyczajowe)

dyrektywa 94/62/WE w sprawie opakowan i odpadéw opakowaniowych - dyrektywa 94/62/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 20 grudnia 1994 r. w sprawie opakowan i odpadow
opakowaniowych, link, czeSciowo straci moc z dniem 12 sierpnia 2026 r. w zwigzku z obowigzywaniem
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2025/40 z dnia 19 grudnia 2024 r. w sprawie
opakowan i odpaddéw opakowaniowych, zmiany rozporzadzenia (UE) 2019/1020 i dyrektywy (UE)
2019/904 oraz uchylenia dyrektywy 94/62/WE, link

dyrektywa 1999/31/WE w sprawie sktadowania odpadéw - dyrektywa 1999/31/WE Rady z dnia
26 kwietnia 1999 r. w sprawie sktadowania odpadoéw, link

dyrektywa 2000/53/WE w sprawie pojazdéw wycofanych z eksploatacji - dyrektywa 2000/53/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 wrzeénia 2000 r. w sprawie pojazdéw wycofanych
z eksploatacji, link

ramowa dyrektywa wodna - dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajgca ramy wspoélnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej, link

dyrektywa 2004/107/WE w sprawie jakosci powietrza - dyrektywa 2004/107/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 15grudnia 2004 r. w sprawie arsenu, kadmu, rteci, niklu
i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w otaczajacym powietrzu, link

dyrektywa 2006/66/UE w sprawie baterii i akumulatoréw oraz zuzytych baterii - dyrektywa
2006/66/UE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 6 wrzesnia 2006 r. w sprawie baterii i akumulatorow
oraz zuzytych baterii i akumulatoréw oraz uchylajaca dyrektywe 91/157/EWG, czeSciowo straci moc z
dniem 18 sierpnia 2025r. w zwigzku z obowigzywaniem rozporzadzenia 2023/1542 Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) z dnia 12 lipca 2023 r. w sprawie baterii i zuzytych baterii, zmieniajace
dyrektywe 2008/98/WE i rozporzadzenie (UE) 2019/1020 oraz uchylajace dyrektywe 2006/66/WE, link

dyrektywa 2008/50/WE w sprawie jakosci powietrza - dyrektywa 2008/50/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie jakosci powietrza i czystszego powietrza dla
Europy, link

dyrektywa odpadowa, RDW - dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2008/98/WE z dnia 19
listopada 2008 r. w sprawie odpadow oraz uchylajaca niektére dyrektywy, link

dyrektywa dotyczaca ekoprojektu - dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2009/125/WE z
dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajgca ogolne zasady ustalania wymogoéw dotyczacych ekoprojektu
dla produktéw zwigzanych z energia, link

dyrektywa WEEE - dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2012/19/UE z dnia 4 lipca 2012 .
w sprawie zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego, link

dyrektywa NEC - dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016
r. w sprawie redukcji krajowych emisji niektérych rodzajéw zanieczyszczen atmosferycznych, zmiany
dyrektywy 2003/35/WE oraz uchylenia dyrektywy 2001/81/WE, link

dyrektywa RED Il - dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018
r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych, link

dyrektywa SUP - dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/904 w sprawie zmniejszenia
wptywu niektorych produktéw z tworzyw sztucznych na $rodowisko, link

dyrektywa rynkowa - dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/944 z dnia 5 czerwca 2019
r. w sprawie wspodlnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej oraz zmieniajacg dyrektywe
2012/27/UE, link
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:01994L0062-20180704&from=RO
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202500040
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:01999L0031-20031120&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:02000L0053-20200306&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=celex%3A32000L0060
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:32004L0107
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/ALL/?uri=CELEX%3A32006L0066
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:32008L0050
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32008L0098
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:32009L0125
https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2012/19/oj/pol
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32016L2284
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=celex%3A32018L2001
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/ALL/?uri=CELEX:32019L0904
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/ALL/?uri=CELEX%3A32019L0944

dyrektywa CVD - dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1161 z dnia 20 czerwca 2019
r. zmieniajgca dyrektywe 2009/33/WE w sprawie promowania ekologicznie  czystych
i energooszczednych pojazdow transportu drogowego, link

dyrektywa 2020/2184 - dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/2184 z dnia 16 grudnia
2020 r. w sprawie jakos$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, link

dyrektywa 2023/958 - dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/958 z dnia 10 maja 2023
r. zmieniajgca dyrektywe 2003/87/WE w odniesieniu do wktadu lotnictwa w unijny cel zmniejszenia
emisji w catej gospodarce i odpowiedniego wdrozenia globalnego $rodka rynkowego, link

dyrektywa EU ETS - dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/959 z dnia 10 maja 2023 r.
zmieniajaca dyrektywe 2003/87/WE ustanawiajacg system handlu przydziatami emisji gazéw
cieplarnianych w Unii oraz decyzje (UE) 2015/1814 w sprawie ustanowienia i funkcjonowania rezerwy
stabilno$ci rynkowej dla unijnego systemu handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych, link

dyrektywa EED - dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1791 dnia 13 wrzesnia 2023 r.
w sprawie efektywnosci energetycznej oraz zmieniajgca rozporzadzenie (UE) 2023/955, link

dyrektywa RED lll - dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/2413 z dnia 18 pazdziernika
2023 r. zmieniajaca dyrektywe (UE) 2018/2001, rozporzadzenie (UE) 2018/1999 i dyrektywe 98/70/WE
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Europejskie prawo o klimacie - rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/1119 z dnia
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maja 2022 r. w sprawie wytycznych dotyczacych transeuropejskiej infrastruktury energetycznej, zmiany
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2008/98/WE i rozporzadzenie (UE) 2019/1020 oraz uchylajace dyrektywe 2006/66/WE (Tekst majacy
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Wykaz skrotow

aKPEiK
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BECCS
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CAPEX
CCS/CCUS
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DSR
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ENPEP

EUA
EU ETS

EUROSTAT
FBC

GCV

GHG

GTCC

GUS

HVO/COHVO

IED
IGCC
IRENA
IPCC

IRIESP
JWCD
KE
KOBIZE
KPEiK
KPRB
KSE
LCP

LNG
LPG
LULUCF

MAE

aktualizacja Krajowego planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030
ang. Best Available Technology - najlepsza dostepna technologia

ang. Bioenergy with Carbon Capture and Storage - technologia wykorzystania bioenergii
z wychwytywaniem i sktadowaniem dwutlenku wegla

ang. Best Available Techniques Reference - dokumenty referencyjne BAT
Bank Swiatowy
ang. capital expenditure - naktady inwestycyjne

ang. Carbon Capture (Utilization) and Storage -
(wykorzystania) i sktadowania dwutlenku wegla

centralne ogrzewanie

ang. Coefficient of Performance - wspétczynnik efektywnosci pompy ciepta
ciepta woda uzytkowa

ang. Demand Side Response - reakcja strony popytowej

ang. Energy Efficiency Directive - dyrektywa o efektywnosci energetycznej

ang. Energy and Power Evaluation Program - pakiet programéw do analiz rozwoju
sektora energii

ang. European Union Allowance - uprawnienia do emisji stuzace do rozliczania emisji
w europejskim systemie handlu uprawnieniami do emisji. 1 EUA = 1 t. ekw. CO2

ang. European Union Emissions Trading System - Europejski System Handlu
Uprawnieniami do Emisji

Europejski Urzad Statystyczny

ang. fluidized bed combustion - jednostki z kottami fluidalnymi

ang. gross calorific value - ciepto spalania paliwa

ang. greenhouse gases - gazy cieplarniane

ang. gas turbine combined cycle - kombinowane uktady gazowo-parowe

Gtowny Urzad Statystyczny

ang. hydrated vegetable oils/co-processing hydrated vegetable oils - uwodornione oleje
ro$linne/wspot-uwodornione oleje roslinne

ang. Industrial Emissions Directive - dyrektywa w sprawie emisji przemystowych
ang. Integrated Gasification Combined Cycle - zintegrowany uktad zgazowania wegla
International Renewable Energy Agency

ang. Intergovernmental Panel on Climate Change - Miedzyrzadowy Zesp6t ds. Zmian
Klimatu

Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej
jednostka wytwdércza centralnie dysponowana

Komisja Europejska

Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami
Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030
Krajowy Plan Renowacji Budynkow

Krajowy System Elektroenergetyczny

ang. Large Combustion Plants - dyrektywa 2001/80/WE w sprawie ograniczenia
emisji niektorych zanieczyszczen do powietrza z duzych zrédet spalania paliw

ang. Liquefied Natural Gas - skroplony gaz ziemny
ang. Liquefied Petroleum Gas - skroplony gaz petrochemiczny

ang. ang. Land Use, Land Use Change and Forestry, uzytkowanie gruntéw, zmiang
uzytkowania gruntéw i le$nictwo.

Miedzynarodowa Agencja Energetyczna

technologia wychwytu
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MAED

ME
MESSAGE

MEW
MF
MSR
nJWCD

NBP
NCV
NEC

NFR

NMLZO
NREL
OoOoL
OPEX
OoSsP
OZE

PE

PEP
PGLLP
PIG
PKB
PKB/Ma
pkm
PPEJ
PPP

RE

RES
RES-OS

RES-E
RES-H&C
RES-T

RFNBO

ang. Model for Analysis of Energy Demand - model do analizy zapotrzebowania na
energie
minister wtasciwy ds. energii

ang. Model for Energy Supply Strategy Alternatives and their General Environmental
Impacts - model alternatywnych strategii zaopatrzenia w energie iich ogdlne
oddziatywanie na Srodowisko

mate elektrownie wodne o mocy do 5 MW

minister wtasciwy ds. finanséw publicznych

ang. Market Stability Reserve - Mechanizm Rezerwy Stabilizacyjnej

jednostki  wytworcze  niebedace  jednostkami  wytwodrczymi  centralnie
dysponowanymi

Narodowy Bank Polski

ang. net calorific value - warto$¢ opatowa paliwa

ang. National Emission Ceilings - dyrektywa 2016/2284 w sprawie redukcji
krajowych emisji niektérych rodzajow zanieczyszczen atmosferycznych, zmiany
dyrektywy 2003/35/WE oraz uchylenia dyrektywy 2001/81/WE

ang. Nomenclature for Reporting - format podziatu Zrédet emisji na kategorie
stosowany w ramach konwencji w sprawie transgranicznego zanieczyszczenia
powietrza na dalekie odlegtosci CLRTAP (ang. Convention on Long-range
Transboundary Air Pollution)

niemetanowe lotne zwiazki organiczne

National Renewable Energy Laboratory

olej opatowy lekki

ang. operating expenditures - wydatki operacyjne

operator systemu przesytowego

odnawialne Zrédta energii

Parlament Europejski

Polityka energetyczna Polski

Panstwowe Gospodarstwo Lesne Lasy Panstwowe

Panstwowy Instytut Gérniczy - Panstwowy Instytut Badawczy

Produkt Krajowy Brutto

wskaznik PKB na mieszkanca

pasazerokilometry

Program polskiej energetyki jadrowej

ang. Purchasing Power Parities — parytet sity nabywczej

Rada Europejska

ang. Renewable Energy Sources - energia ze zrédet odnawialnych

udziat energii ze zrédet odnawialnych w kofncowym zuzyciu energii brutto
(denominator wskaznika w skali kraju - Overall Share)

udziat energii ze zrédet odnawialnych w kofcowym zuzyciu energii brutto
w obszarze elektroenergetycznym (denominator wskaznika sektorowego)

udziat energii ze Zrédet odnawialnych w kofncowym zuzyciu energii brutto
w obszarze cieptowniczo-chtodniczym (denominator wskaznika sektorowego)

udziat energii ze zrédet odnawialnych w kofncowym zuzyciu energii brutto
w obszarze transportowym (denominator wskaZnika sektorowego)

paliwa odnawialne pochodzenia niebiologicznego, w tym wodér odnawialny
pochodzenia niebiologicznego ,woddor RFNBO”, w rozumieniu dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r.
W sprawie promowania stosowania energii ze Zzrédet odnawialnych (Dz.U. L 328
z21.12.2018, s. 82, ze zm.) oraz rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE)
2023/1184 z dnia 10 lutego 2023 r. uzupetniajace dyrektywe Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 przez ustanowienie unijnej metodyki
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SOR
SMR
STEAM-PL

TG
tkm
WAM
WEM

okreslajacej szczegdtowe zasady produkcji odnawialnych ciektych i gazowych paliw
transportowych pochodzenia niebiologicznego (Dz.U. L 157 z 20.6.2023, str. 11)

Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do 2030 r.
ang. Small Modular Reactor - reaktor jgdrowy o mocy do 300 MWe

ang. Set of Tools for Energy Demand Analysis and Modelling - model zapotrzebowania
na paliwa i energie dla Polski

turbiny gazowe

tonokilometry

ang. with additional measures - scenariusz z dodatkowymi politykami i dziataniami
ang. with existing measures - scenariusz wdrozonych polityk i dziatan
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