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Wprowadzenie

Niniejszy dokument zawiera wyniki analiz i prognoz w scenariuszu WEM (ang. with existing measures),
ktoéry rozumiany jest jako bazowy tj. scenariusz transformacji w warunkach zblizonych do ,biznes jak
zwykle” (ang. business as usual).

Tre$¢ dokumentu prezentuje analize i ocene obecnej sytuacji oraz prognozy rozwoju sektora paliwowo-
energetycznego przy istniejacych? politykach i dziataniach w obrebie pieciu gtéwnych wymiaréw unii
energetycznej - bezpieczenstwo energetyczne, wewnetrzny rynek energii, efektywnosc¢ energetyczna,
obnizenie emisyjnosci, oraz badann naukowych, innowacyjnosci i konkurencyjnosci. W dokumencie
zaprezentowano rowniez opis prognozowanych stopniowych zmian gtéwnych czynnikéw zewnetrznych
majacych wptyw na rozwdj systemu energetycznego i emisji gazéw cieplarnianych. Zatozenia
prognostyczne oraz metodyka prognozowania zostaty przedstawione w zataczniku 3. do aktualizacji
KPEiK.

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.

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

1 Scenariusz WEM uwzglednia dziatania i polityki obowigzujace na etapie przygotowania raportu lub takie, co do
ktorych decyzja polityczna zostata juz podjeta. Za wdrozone polityki przyjeto, zgodnie z wytycznymi okreslonymi w
unijnym rozporzadzeniu 2018/1999, polityki i sSrodki, co do ktérych ma zastosowanie co najmniej jedno z ponizszych
kryteriow: obowiazujg bezposrednio stosowane przepisy unijne lub przepisy krajowe, zawarto co najmniej jedna
dobrowolng umowe, przyznano srodki finansowe, badz zmobilizowano zasoby ludzkie.
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Zatgcznik 2. do aKPEIK - scenariusz WEM
1. Wymiar obnizenie emisyjnosci

1.1.  Emisje i pochtanianie gazow cieplarnianych oraz
emisje innych substancji

1.1.1. Dotychczasowe trendy w zakresie emisji i pochtaniania
gazow cieplarnianych w EU ETS i non-ETS oraz
w sektorach LULUCF, a takze w roznych sektorach
energetycznych

Trendy w zakresie emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych zostaty okreslone na podstawie Krajowego
Raportu Inwentaryzacyjnego 2024; Inwentaryzacji emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych w Polsce dla lat
1988-2022, wykonanej w ramach obowigzkéw sprawozdawczych na potrzeby Ramowej konwencji Narodéw
Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, wykonane przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania

Emisjami - KOBIiZE?2.

W niniejszym raporcie przedstawiono tendencje w zakresie zmian emisji ipochtaniania gazéw
cieplarnianych, zgodnie z metodyka raportowania przyjeta w ramach UNFCCC i klasyfikacjg IPCC oraz
przy uzyciu wspatczynnikow globalnego ocieplenia (tzw. GWP) z Pigtego raportu IPCC oceniajgcego zmiany
klimatu (tzw. AR5) w 100-letnim horyzoncie czasowym?.

Krajowa emisja gazéw cieplarnianych wykazuje ogélnie trend spadkowy, przy czym od 2000 r. mozna
mowic¢ o bardzo tagodnym tempie tego spadku, jednakze wystepujg takze lata, w ktérych nastepuje
niewielki wzrost emisji. Udziaty poszczegdlnych gazéw, bez uwzglednienia emisji i pochtaniania z sektora
LULUCEF, zilustrowano na rysunku (Rysunek 1.1).
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Rysunek 1.1. Emisje gazéw cieplarnianych w latach 1988-2022 (z uwzglednieniem emisji posredniej CO2 i wytgczeniem
emisji i pochtaniania z LULUCF) wg gazéw

Zrédto: KOBIZE, 10S-PIB

2 https:/www.kobize.pl/pl/fileCategory/id/16/krajowa-inwentaryzacja-emisji
3 https:/www.ipcc.ch/report/ar5/wgl/ Appendix 8.A, str. 731

5



Zatgcznik 2. do aKPEIK - scenariusz WEM

Dominujaca role w emisji krajowej odgrywa dwutlenek wegla, ktérego udziat w 2022 r. wynidst 82,9%.
Udziat metanu i podtlenku azotu jest znacznie mniejszy i wynosi odpowiednio 10,7% i 5,2%. Fluorowane
gazy przemystowe (tzw. F-gazy) maja niewielki udziat w krajowej emisji gazéw cieplarnianych (tgcznie
ok. 1,2%), przy czym w Polsce nie odnotowano emisji NFa.

Emisje gazow cieplarnianych dla lat 1988-2022 w podziale na sektory przedstawiono w tabeli (Tabela
1.1).

W 2022 r. catkowita emisja gazoéw cieplarnianych w Polsce (z uwzglednieniem emisji posredniej CO2
i wytaczeniem emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych z LULUCF - uzytkowanie gruntow, zmiany
uzytkowania gruntéw i lesnictwo), przeliczona na ekwiwalent CO», wynosita 380,51 Mt CO2eq i byta
mniejsza o0 34,3% od emisji w roku bazowym 1988. Wielkos$¢ emisji z uwzglednieniem LULUCF w 2022
r. wynosita 344,86 Mt CO2eq i byta mniejsza w stosunku do roku bazowego o 38,69%.

We wszystkich kategoriach zrédet zanotowano spadek emisji w stosunku do 1988 r. Najwiekszy spadek
w emisji GHG zanotowano w kategoriach: 5. Odpady, 3. Rolnictwo i 1. Energia (odpowiednio o 80,4%,
33,5% i33,4%). Spadek emisji w sektorze 5. byt spowodowany rozwojem technologii sktadowania
odpaddéw oraz legislacji w tym zakresie (w wyniku ktérych w 2022 r. unieszkodliwiono 27,0% masy
odpadéw zgromadzonych na sktadowiskach w 1988 r.), oraz rozwojem recyklingu, biologicznego
przetwarzania itermicznego przeksztatcania odpadéw. W rolnictwie tak znaczacy spadek emisji
spowodowany byt zmianami strukturalnymi i ekonomicznymi po 1989 r., w tym zmniejszeniem produkcji
zwierzecej i roslinnej (np. nastapit spadek pogtowia bydta w latach 1988-2022 z ponad 10 min szt. do
ok. 6 min, owiec z ponad 4 min szt. do ok. 288 tys.). Z kolei redukcja emisji w kategorii 1. Energia zwigzana
byta gtéwnie z transformacjg w przemysle ciezkim oraz ze spadkiem zuzycia i wydobycia wegla, a takze z
dziataniami w kierunku poprawy efektywnosci energetycznej. W przypadku sektora 4. Uzytkowanie
gruntéw, zmiany uzytkowania gruntéw i lesnictwo, w 2022 r. odnotowano wyzszy poziom akumulacji wegla
w polskich lasach w stosunku do roku poprzedniego (Tabela 1.1).

Szczegbtowe emisje gazow cieplarnianych w sektorze 1A. Spalanie paliw przedstawiono w tabeli (Tabela
1.2). Dominujacy udziat w emisji GHG ma podkategoria 1A1. Przemysty energetyczne, a w szczegdlnosci
spalanie paliw w ramach 1A1a. Nalezy podkresli¢, ze w latach 1988-2022 nastgpit znaczny spadek emisji
GHG zwiazanej z produkcja energii elektrycznej i ciepta komercyjnego (w kategorii 1A1a) o prawie 42%
(z 248 do 145 Mt CO2eq). Przyczyng byto zmniejszenie zuzycia paliw o ponad 36%, azwtaszcza
ograniczenie zuzycia paliw statych - wegla kamiennego (o ok. 50%) i brunatnego (o ok. 22%). Istotny,
dochodzacy w ostatnich latach do ponad 18%, udziat w emisji GHG ma kategoria 1A3. Transport. Emisja
GHG z transportu wykazuje trend rosnacy. Niewielki spadek tej emisji obserwowany byt jedynie w 2020
r., co spowodowane byto pandemig Covid-19 i ograniczeniem transportu drogowego. W kolejnej, pod
wzgledem wielkos$ci emisji GHG, kategorii 1A2. Przemyst wytworczy i budownictwo, widoczny jest
wyrazny spadek emisji gazéw cieplarnianych w okresie 1988-1992, spowodowany istotnymi zmianami
w polskiej gospodarce, szczegdlnie w przemysle ciezkim. Sytuacja ta byta wynikiem rozpoczetej
transformacji politycznej i przechodzenia od gospodarki centralnie sterowanej do wolnorynkowe;j.
Nastepnie wystapit wzrost emisji GHG w latach 1993-1996, bedacy rezultatem wzrostu gospodarczego.
W kolejnym okresie nastepowat spadek emisji, z nieznacznymi fluktuacjami, az do 2009 r., w ktérym
zauwazalnie nizsza warto$é¢ emisji gazéw cieplarnianych zwigzana byta m.in. ze $wiatowa recesja
gospodarcza. W dalszych latach poziom emisji GHG w ramach kategorii 1A2 byt w miare ustabilizowany
(fluktuacje miedzy kolejnymi latami nie przekraczaty 10%). Wéréd stacjonarnych zrédet spalania paliw
(kategorie 1A1, 1A2, 1A4), kilkunastoprocentowy udziat w emisji GHG ma réwniez spalanie paliw
w 1A4b. Gospodarstwa domowe. W tej kategorii rowniez nastapita wyrazna redukcja emisji GHG w 2022
r. w stosunku do 1988 r. (o ok. 55%). Wynika ona gtéwnie z ograniczenia zuzycia paliw o ponad 17%,
w tym przede wszystkim wegla kamiennego (spadek o prawie 69%) przy wzroscie zuzycia gazu ziemnego
o ok. 77% i ponad 5-krotnym wzroscie zuzycia biomasy statej.



Tabela 1.1. Emisje gazéw cieplarnianych w latach 1988-2022 wedtug sektoréw [Mt CO2eq]
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1991 1992 | 1993 1994

1. Energia 47948 | 45897| 38515 38302| 37513| 37660 36949 | 37054 38656 37517 34662| 33801| 32441 32571| 31844 32973 33399 | 33433
2. Procesy przemystowe 2987| 2894 2197 1927| 1855, 1853 2076 2215 2131 2221| 2061| 1963| 2222 2080| 1946| 2228 2394 2373
i uzytkowanie produktéw

3. Rolnictwo 5006 5276 4929 4251| 3864 3721| 3692 3672| 3576 3656| 3646 3499| 3321 3262 3166 3119 3125 3166
4, Uzytkowanie gruntéw,

Zmiany uzytkowania 4704| 2177 -2834| -2142| 035 -821| -790| -1833| -3593| -3602| 4190 -3930| -3610 -2855| -3745 -3964| -5105 -5057
gruntéw i lesnictwo

5.Odpady 1951 1942 1905 1858| 1831 1787| 1740 1694| 1648 1599| 1556 1504| 1450 1394 1341 1294 1236 1167
Emisie poérednie CO, 062| 058 026 030 032 036 040 037| 039 039 040 040| 046 046 049 048 056 055
Suma(zuwzg LULUCFF | 56249 | 53890| 44739 | 44225| 45060 44238| 43706| 42840| 42456| 41431| 37774 36877 35870 36497 34602 35699 35106 35137
Suma (bez LULUCF)* 57953| 56066 47572 46367 45096 45058| 44496| 44673| 46049 45033| 41964 40806| 39480 39353 38347 39662| 40210| 40194

* z uwzglednieniem emisji posredniej CO2

1. Energia 34698 34374| 33874| 32724 34442 34082 33473| 33130 31757| 32170 33242| 34516 34438| 32353| 30800 33608 31933
2. Procesy przemystowe 2601| 2840 2712 2174 2288 2564 2464 2363 2511| 2436 2456, 2507 2556 2508 2453| 2459 2365
i uzytkowanie produktéw

3. Rolnictwo 3215 3284 3294 3226| 3166 3194 3177 3245 3239 3178 3215 3349 3386 3279 3423| 3418 3330
4. Uzytkowanie gruntéw,

zmiany uzytkowaniagruntow | 4482  -3809 | -3789| 3795 -3633| -4197| -4253| -4491| -3752| -3410| -4078 -4166| -4096| -2256| -2333| -2392| -3564
ilesnictwo

5.Odpady 1090, 1012| 900 831 771 687 637 587 548 510  468| 469 472 454 416 405 382
Emisie posrednie CO» 065| 064 071 o0e4| 055 057 052| 043 047 052| 050 050| 044 042| 053] 047 042
Suma (z uwzg, LULUCF)* 37187 37766| 37062| 35223 37089 36386 35549 | 34878 34351| 34936 35353| 36724 36800| 36379| 34811 37545 34486
Suma (bez LULUCF* 41669 41575, 40851 39018| 40722 40583| 39802 39368| 38103 38346| 39431 40890 40896 38635 37144 39937 38051

* z uwzglednieniem emisji posredniej CO2

Zrédto: KOBIZE, 10S-PIB



Tabela 1.2. Emisje gazéw cieplarnianych w sektorze 1A. Spalanie paliw [Mt COzeq]
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Sektor 1988 | 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 | 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
1A Spalanie paliw 44731| 42737 35599 35850 | 35053 35313 34653 | 34662 36308 35076 | 32369 31455 30070 29968| 29351| 30375 30862| 30814
1A1 Przemysly energetyczne 25793 | 25388 | 23523| 22935| 22104| 20787 20614 19121| 19851| 19184 18470| 17892 17659 17799 | 17189 | 18049 17984 17836
1A1a Produkcja energil elektrycznej i ciepta 24897 | 24555 22819| 22403| 21538| 20066 19512| 17845| 18490 | 17952| 17304| 16878 16691| 16907| 16442 17272| 17160| 17101
1A1ai Produkdja energii elektrycznej 000/ 100| 200/ 300 400 500 600 700 800 900/ 1000 1100 1200/ 1300 1400 1500 1600 1700
1A1ai Skojarzona produkcia energii elektrycznej i diepta 20539 | 20288 18689 | 18157 | 17646| 17490| 17309 | 15473| 15795| 15598 | 15242| 15037 | 15080 15130| 14846 | 15710 14794 14803
1Ataii Gieplowrie 4358| 4268| 4130| 4246| 3892| 2576| 2204| 2371| 2695 2355 2062| 1841| 1610 1776| 1596| 1562 1369 1306
1A1b Rafinerie 292| 284| 218 140 191 165 168 373 403 349 348 322 354 362 359 360 380 357
1A1cProdukdjapaliw stafych iinne przemystyenergetycne | 604|549 | 485 392| 375| 555| 934 904 958 883 818 692 614 530 38| 416 444 378
1A2 Przemyst wytwérczy i budownictwo 5522 5217 | 4283| 3966 3672 4773 4876| 6332 6787| 6405 5379| 4592| 4596 4062 3847 | 3759| 3828 3387
1A3 Transport 2455| 2435| 2074 2180 2222| 2179| 2296 2382 2701| 2860 3017| 3295 2907 2887 2786 2987 3378 3626
1AdInne sektory 10961 9698| 5719 6769 7054 7573 6868| 6826 6969 6628 5503 5677 4908| 5220 5529| 5580 5672 5964
1Ada Handel/ustugi/instytuce 3028| 2495| 978 964 1012 934| 712| 709 650 676 538 573 563| 609 806 846 821 780
1Ad4b Gospodarstwa domowe 6965 6265 3815 4695 4821 5197 4595| 4606| 4741| 4316 3492| 3586 2927 3206 3405| 3403| 3483 3762
1Adc Rolnictwo/legnictwo/rybot6wstwo 968| 933 925 1110 1221| 1442 1560| 1512| 1579 1635 1473| 1519 1419 1405 1318 1331 1368 1422

Sektor 2006 2007 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 | 2017 = 2018 2019 2020 2021 2022
1A Spalanie paliw 32036 | 31803 | 31301 | 30327 | 32024 | 31632 | 309,96 | 30545 | 291,75 | 294,77 | 30564 | 31847 | 31801 | 299,85 284,57 | 31301 | 29730
1A1 Przemysty energetyczne 18411 | 18032 17479 | 16726 | 17353 | 17485 169,75 17034 | 16094 | 16370 | 16353 | 16525 16330 | 15055| 13960 | 16022 | 15269
1A1a Produkdja energil elektrycznej i ciepta 17680 | 17127 | 16607 | 15990 | 16573 | 16666 16194 | 16322 15407 | 15562 | 15578 | 157,51 15581 | 14258 13181 15223 | 14544
1A1ai Produkcja energii elektryczne] 1800, 1900| 2000| 2100| 2200, 2300| 2400| 2500| 2600, 2700| 2800| 2900| 3000, 3100, 3200| 3300| 3400
1A1aii Skojarzona produkcja energii elektrycznej i ciepta 15383 | 14941 14303 | 14307 | 146,79 | 14799 | 13823 | 139,73 | 13488 | 14310 14299 | 14444 | 14312| 13034 | 11839 | 13740 | 13101
1A1aii Cieplownie 1296| 1196 1179 1244 1417 1149 1237 1182 1075 1014| 1079| 1054| 1033| 991 994 1110| 1008
1A1b Rafinerie 358 432 431 420 479 503 505 428 400 444| 451 466 436 461 459 441 393
1A1c Produkgja paliw statych iinne przemysty energetyczne 3,72 473 4,40 3,16 301 3,16 2,76 283 287 3,65 324 3,08 314 3,36 3,20 3,58 3,33
1A2 Przemystwytworczy i budownictwo 3380 3609 | 3196| 2803| 2962 3056 2947 2929| 2942| 2795| 2865 3103| 3155| 31,19| 2891 3011| 2784
1A3 Transport 4013 | 4427 | 4625| 4685 4937| 4997 4803| 4517| 4552 4801 | 5471| 6318| 6504| 6604 6308 6827 | 6933
1A4 Inne sektory 6232| 5735| 6001| 6112| 6772 6095 6272 6065| 5587| 5511 5875 5902| 5811| 5207| 5298 5441| 4744
1Ada Handel/ustugi/instytucje 8,69 837 894 935| 1061 9,75 943 8,73 7,78 7,94 8,61 748 7,02 643 6,03 7,73 6,02
1Adb Gospodarstwa domowe 4143 3789 | 3951| 4035| 4525| 3983 | 4173| 4064| 3728| 3682| 3916| 3940| 3885| 3383 3498| 3525| 3153
1Adc Rolnictwo/lesnictwo/rybotowstwo 1220 1109 1156 1142 1186 1136 1156 1128 1081| 1035 1098 1214| 1224 1181 1196| 1143 989

Zrédto: KOBIZE, 10$-PIB
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Emisje gazéw cieplarnianych ze Zrodet, ktore s3 objete unijnym system handlu emisjami (EU ETS)
pochodzj z energetyki i cieptownictwa, a takze z czesci zaktadéw przemystowych. Emisje raportowane
przez instalacje objete systemem EU ETS dotycza przede wszystkim CO2, ale takze N20O, gtéwnie
z produkcji kwasu azotowego.

Udziat emisji z instalacji objetych systemem EU ETS w catkowitej emisji krajowej w Polsce w okresie
2005-2020 wyniost ok. 50%, zmniejszajac sie z 52,5% w 2013 r. do 45,6% w 2020 r. W 2021 r. emisja
w EU ETS wyniosta 192,0 Mt CO2eq, zas w 2022 r.— 184,1 Mt CO2eq, co stanowito 48% emisji krajowej.

Polska, podobnie jak inne panstwa UE, nie posiada krajowego celu redukcyjnego na lata 2021-2030
natozonego na emisje pochodzace ze zrédet objetych EU ETS, poniewaz limit na te emisje natozony jest
na poziomie catego unijnego systemu, za$ emisje w ramach tego limitu s3 rozliczane bezposrednio przez
prowadzacych instalacje.

Zgodnie zdecyzja PE iRady nr2009/406/WE w sprawie wysitkdw podjetych przez panstwa
cztonkowskie, zmierzajgcych do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych w celu realizacji do 2020 r.
zobowigzan Wspdlnoty dotyczacych redukcji emisji gazéw cieplarnianych (tzw. decyzja ESD) Polska miata
obowigzek ograniczy¢ wzrost emisji gazéw cieplarnianych do 14% w stosunku do poziomu z 2005 .
Biorac pod uwage caty okres 2013-2020 Polska wypetnita swéj cel redukcyjny w sektorach non-ETS
z niewielka nadwyzka wynoszaca 0,545 Mt CO2eq. (Tabela 1.3).

Tabela 1.3. Poréwnanie emisji w sektorach non-ETS z przyznanymi rocznymi jednostkami emisji (AEA) w latach 2013-2020
(emisje wyrazone w kt COzeq przeliczonych wg GWP z AR4)

Parametr 2013 2014 ‘ 2015 2016 ‘
Emisja non-ETS 186095 181543 186772 198 665
Jednostki AEA 193643 194 886 196128 197371
Réznica (AEA —non-ETS) 7548 13343 9356 -1294
Skumulowana nadwyzka AEA - 20890 30246 28952

Parametr 2017 2018 ‘ 2019 2020 ‘
Emisja non-ETS 211507 213033 209085 205093
Jednostki AEA 199974 201710 203446 205181
Réznica (AEA - non-ETS) -11532 -11323 -5639 88
Skumulowana nadwyzka AEA 17420 6097 457 545

Zrédto: KOBIZE, 10S-PIB

W ramach regulacji UE cel dla Polski to 17,7% redukcji do 2030 r. w stosunku do 2005 r. w obszarze
sektoréw nieobjetych systemem EU ETS. Poréwnanie oszacowanej emisji dla sektoréw ESR dla lat 2021
i 2022 r. wraz z limitem jednostek przyznanych Polsce wskazuje, ze emisja ta jest nizsza od limitu o ponad
7 Mt CO2eq w 2021 r. i o ponad 8 Mt CO2eq w 2022 r. (Tabela 1.4). Zaprezentowane dane pochodzg ze
zgtoszenia krajowej inwentaryzacji emisji do UE w 2024 r. i mogg ulec zmianie w 2027 r. po
wszechstronnym przegladzie UE.

Tabela 1.4. Obliczenie emisji w sektorze non-ETS w 2021 i 2022 r. oraz poréwnanie jej zrocznymi limitami emisji
(przeliczonymi wg GWP z AR5)

Wyszczegdlnienie ETlitsj?ZVOVzczeg]n ‘ Eerjzg;q]OZZ
A Krajowa emisja gazdw cieplarmnianych (z emisja posrednia CO2, bez LULUCF) 399 369 380509
B Zweryfikowana emisja gazéw cieplarnianych w EU ETS 192033 184146
C Emisja CO2 z lotnictwa krajowego (1.A.3.3) 53 128
D Emisja non-ETS (= A-B-C) 207283 196 235
E Roczny limit emisji (AEA) dla Polski w non-ETS 215005 204377
F Réznica miedzy AEA oraz emisjg non-ETS (= E-D) 7722 8142

Zr6dto: KOBIZE, 10S-PIB



Zatgcznik 2. do aKPEIK - scenariusz WEM

Sektor LULUCF uwzglednia emisje i pochtanianie gazéw cieplarnianych z uzytkowania gruntéw, zmiany
uzytkowania gruntow ilesnictwa. Zestawienie sald emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych dla lat
1988-2022, dla zagregowanych kategorii zrédtowych sektora LULUCF (grunty lesne, grunty uprawne,
grunty trawiaste, tereny podmokte, grunty zabudowane, produkty z pozyskanego drewna),
przedstawiono na rysunku (Rysunek 1.2).

20

10
E I N E N E N EEEEEEEEEER

[Mt CO2eq]

IN N e

) S o

[
[
[
[

I
e
e
e N
e N

]

]
i —
—

[~

-30
]
| | | l I
50 | |
-60
00 OO O d AN MO < 1D OMNNOW OO d AN M T W OO A AN M T N O™~ O O - N
00 0 OO OO O O O O O O O ) O O OO0 0O 0 0 OO0 00 d od od o o o oA o o o N N N
ADADADDDNDNNNNANANOOOO0OOOO0OODODO0O0O0O0O0 0000 OO0 O O
R B B B e B B B I A o e TR TR A o Y o A o A o I o I o N A o A VA o A o\ A oV A o A o A o AR o VAN o N I o NI o N IS A o A oV A o\ IR oY
s 4.G Produkty z pozyskanego drewna N 4.E Grunty zabudowane
4.D Tereny podmokite 4.C Grunty trawiaste
. 4.B. Grunty uprawne . 4.A Grunty lesne

e /. | ULUCF (z emisjq posrednig N20)

Rysunek 1.2. Zagregowane saldo emisji gazéw cieplarnianych sektora LULUCF wlatach 1988-2021 wg kategorii
Zrédtowych

Zrédto: KOBIZE, 10S-PIB

Nalezy zauwazyé, ze zagregowana warto$¢ salda emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych dla
wszystkich kategorii sektora LULUCF, na przestrzeni analizowanego okresu (1988-2022), jest ujemna.
Oznacza to, ze taczny ,wychwyt” CO2 przewyzszyttaczng, wyrazong w ekw. CO2, sektorowa emisje gazow
cieplarnianych. Najwyzsze wartosci salda emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych z sektora LULUCF
odnotowano w latach 2004-2005. W kolejnych latach nastgpit spadek pochtaniania, ktéry uwidocznit sie
w szczegdlnosci w ostatnich latach (2019-2021). Jak juz wspominano wczesniej, w 2022 r. odnotowano
wyzszy poziom akumulacji wegla w polskich lasach w stosunku do roku poprzedniego.

Gtownymi powodami znaczacego spadku pochtaniania (w postaci zatamania dynamiki wzrostu wielkosci
zasobow drzewnych) w lasach od 2019 r. s3 m.in. dtugoterminowe skutki klesk zywiotowych (suszy
wystepujacych od 2014 r., huraganowych wiatréow (i zwigzanych z nimi wiatrotoméw w 2017 r.),
stanowigcych bezposrednig przyczyne zmian z zakresie szacowanych zasobéw drzewnych na pniu,
starzenie sie drzewostandw wptywajace na wykazywany poziom rocznego przyrostu biezacego, a takze
— co istotne — znaczace zmiany dynamiki wydzielania sie martwego drewna oraz wykazywanych
charakterystyk w tym zakresie.

W przypadku gruntéw lesnych, szacowane za 2022 r. saldo emisji i pochtaniania GHG wzrosto w stosunku
do 2021 r. odpowiednio o 58,1%. W przypadku gruntéw uprawnych, gruntéw trawiastych oraz
produktéw drzewnych, szacowane za 2022 r. salda emisji i pochtaniania GHG zmniejszyty sie w stosunku
do 2021 odpowiednio o 0,8%; 49,1% oraz 12,7%. Jednoczes$nie, dla kategorii 4D. Tereny podmokfte
oszacowane saldo emisji i pochtaniania GHG skutkujace emisjg netto spadto o0 27,6%, a dla kategorii 4.E.
Grunty zabudowane oszacowane saldo wzrosto o 7,6%. Ponadto, w przypadku pochtaniania netto dla
kategorii 4A. Grunty lesne, warto$¢ szacowana za 2022 r. jest juz tylko o ok. 7,8% nizsza od wartosci
mediany pochtaniania netto dla kategorii 4A. Grunty lesne dla okresu 1988-2018, po ktérym, w 2019 r.,
nastgpito zatamanie trendu akumulacji wegla w polskich lasach.

Szczegétowe dane nt. sald emisji ipochtaniania gazéw cieplarnianych w latach 1988-2022, dla
zagregowanych kategorii Zrodtowych, przedstawiono w tabeli (Tabela 1.5).
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Tabela 1.5. Krajowa inwentaryzacja emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych w sektorze LULUCF w latach 1988-2021 wg kat. Zrédtowych [kt COzeq]

KategoriaIPCC 1988 1989 1990 1991 1992 1993 | 1994 1995 1996 1997 1998 1999

4AGrunty leéne 21807 | 26880 | -33649| 26232| 4777 -12204| -11330| -21996| -39363| -38956| -43915| -40588| -36871| -28984| -37348| -39114| -49697 | -49594
4B, Grunty uprawne 1673 1629|1398 830 675 519 362 208 49 -118 -280 -440 -503 896 | 1045| -1212| -1361| -1434
4C Grunty trawiaste -182 76 110 194 236 224 298 480 477 529 196 420 377 481 338 127 294 318
4D Tereny podmokte 649 824 657 599 589 626 582 669 639 587 607 701 681 520 63| 1064 925| 1012
4E Grunty zabudowane 3835| 3591| 3607| 3505| 3594| 3550 3440 3255 3143| 3154| 3092| 2895| 2848 2675 2528| 2481| 2422| 2409
4F Inne grunty NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
3muwz pozyskanego -1206 -856 459 321 669 923|  -1254 942 878| -1217| -1603| -2283| -2633| -2349| 2551 -2982| -3631| -3286
4LULUCF 417037 | -21768| -28337| -21424 352  -8207| -7902| -18328| -35934| -36021| -41903| -39295| -36101| -28553| -37454| -39636| -51048| -50575

Kategoria IPCC 0,074 pL003 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

4AGrunty leéne 43608| -36102| -36505| -36126| -34247| -39667| -40093| -42436| -35772| -31678| -42589| -40183| -38802| -20740| -21470| -21500| -33992
4B, Grunty uprawne 4579| 1761|1760 2055| -2220| -2448| -2613| -2755| 2919| 3131 -3275| -3188| -3227| -3201| 3199 3210 -3184
4.C Grunty trawiaste 380 367 354 267 260 245 217 199 280 107 122 119 -168 141 -301 -336 471
4D Tereny podmokde 905 1108 1050 923 1132 1172 1163 1304 1208 1340 1396 1442 1430 1428 1766 1710 1238
4E Grunty zabudowane 2544 2394 2612 2503 2571 2499 2555 2621 3544 3268 8129 4717 4580| 4823 4700 4803 5166
4F Inne grunty NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
;fw Prn‘;d”ktyz pozyskanego 3463| -4097| -3646| 3463 -3831| -3768| -3755| -3840| 3879 -4007| -4319| -4569| -4773| 4730 -4826| -5384| 4702
4LULUCF 44820 | -38092| -37895| -37951| -36335| -41966| -42525| -44907| -37518| -34100 -40781 | -41662| -40960| -22561| -23330| -23917| -35644

Zrédto: KOBIZE, 10S-PIB
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1.1.2. Emisje gazow cieplarnianych

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 zrédet odpowiednio IPCC i NFR", zawartych w nastepujacych
zrodtach danych (Tabela 1.6):

Tabela 1.6. Zrédta danych prognoz zmian aktywnosci, wykorzystane do projekcji emisji gazéw cieplarnianych oraz
zanieczyszczen powietrza (zgodnie z dyrektywqg NEC)

Gioéwne Zrodio danych Dodatkowe Zrédta danych/uwagi

1. Energia

Informacje pozyskane z organizacji branzowych,

opracowan i artykutéw branzowychiin.

Prognozy GUS

prognozy zmian aktywnosci w wybranych Prognozy zmian aktywnosci dla okredlonych

2. Procesy przemystowe i uzytkowanie Sekwﬁirﬂ'vﬁs ;OK\II;IETIE gar?ne;?zfosr\i raPAEERY | sedorow gospodarkl opracowane przez
roduktow przygolc . zam KOBIZE I0S-PIB, na potrzeby przygotowania

p W rozdziatach 4.3 i 4.4 niniejszego raportu projekaji emisji gazéw cieplarianych

i zanieczyszczen powietrza, zamieszczone

W raporcie: ,Prognozy zmian aktywnosci

w wybranych sektorach gospodarki - aktualizacja

2024"

Prognoza aktywnosci sektora rolnego w Polsce
do 2050 . na potrzeby KOBIZE. Instytut

3. Rolnictwo Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej
- Paiistwowy Instytut Badawczy. Redakgja: dr
prognozy zmian aktywnosci dla okreslonych Konrad Prandecki

sektoréw gospodarki, opracowane przez KOBIZE
I0S-PIB, na potrzeby przygotowania projekgji emisji
gazdw cieplarmianych i zanieczyszczen powietrza,
zamieszczone w raporcie: ,,Prognozy zmian
aktywnosci w wybranych sektorach gospodarki -
aktualizacja 2024”

Opracowania i analizy udostepniane w ramach
projektu ,,Znaczenie laséw i gruntéw z
ro$linnoscig leSng w pochtanianiu i
magazynowaniu CO2 w ramach nowej strategii
lesnej UE 2030 oraz pakietu ustaw ,Gotowi na
55%"

Krajowy plan gospodarki odpadami 2028 (KPGO
5. Odpady 2028) MKi$ 2023;

Prognoza ludnosci na lata 2023-2060, GUS 2023

4. Uzytkowanie gruntéw, zmiany
uzytkowania gruntéw i lesnictwo

W prognozach uwzgledniono realizacje aktualnych polityk i przepiséw w zakresie: poprawy efektywnosci
energetycznej, zwiekszenia bezpieczenstwa dostaw paliw ienergii, dywersyfikacji struktury paliw
w energetyce, rozwoju wykorzystania odnawialnych Zrédet energii, rozwoju konkurencyjnych rynkéw
paliw i energii oraz ograniczenia oddziatywania energetyki na srodowisko.

Ponizej (Tabela 1.7; Rysunek 1.3) zaprezentowano syntetyczne wyniki prognozowanych dla lat 2025-
2040 emisji gazéw cieplarnianych w Polsce, w zestawieniu z emisjg w latach 2005-2020, wg sektoréw
IPCC.

“NFR - ang. Nomenclature for Reporting, format podziatu zrédet emisji na kategorie stosowany w ramach konwencji
CLRTAP
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Tabela 1.7. Projekcje emisji gazéw cieplarnianych wedtug sektoréw

Emisje GHG [kt COzeq]
2015 2020

1.Energia 38514874 33432814 34442445 32169702 30799784 28379332 22171649 18502354 13625358
?ﬁwmosvyaz::imitﬁ 2197196 2373201 2288228 2435691 2452659 2540717 2366362 2233982 2200300
3. Rolnictwo 4929132]  3165935| 3165959 3177506 3422549 3350930  3313170|  3299479| 3242076
4, Uzytkowanie gruntow,

zmiany uzytkowamiagruntow | 2833699 -5057469| 3633472 3409996  2333017| 3648225  2881715|  2602686| 1956223
ilegnictwo

5. Odpady 1905457 1167339 771042 510407 416083 374500 357835 354516 327779
Emisje posrednie CO; 25716 55123 54529 52268 52767 40562 40057 39329 38761
Suma (zuwzg, LULUCFY* 24738676|  35136944| 37088730 34935577 34810825 31037815 25367358 21826975 17478051
Suma (bez LULUCF)* 47572375 40194413  40722200| 38345573 37143843 34686040 28249073 24429660 19434275

* z uwzglednieniem emisji posredniej CO2
Zrédto: Opracowanie wtasne KOBIZE, I0S-PIB
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Rysunek 1.3. Emisje historyczne (1990-2020) oraz projekcje emisji gazow cieplarnianych (z uwzglednieniem emisji
posredniej CO2 i wytgczeniem emisji i pochtaniania z LULUCF) wg sektoréw

Zr6dto: Opracowanie wiasne KOBIZE, 10S-PIB

Prognozuje sie, ze krajowa emisja gazoéw cieplarnianych (bez sektora LULUCF) wyniesie 282,5 min ton
CO2eqg w 2030 oraz 194,3 min ton CO2eq w 2040 r. i zmniejszy sie w stosunku do 1990 r. o ok. 41%
w 2030 r. oraz o ponad 59% w 2040 r. W sektorze energii redukcja emisji bedzie na poziomie 42%
w 2030r. i 52% w 2040 r. Gtéwnym czynnikiem zmniejszajagcym emisje GHG w sektorze energii jest
spadek zuzycia paliw zaréwno w zrédtach stacjonarnych, jak i mobilnych. Istotng redukcje emisji GHG
zaobserwowano rowniez w sektorze odpadow (0 81% w 2030 r. i 0 83% w 2040 r.). W sektorze rolnictwa
spadek emisji GHG wyniesie 33% w latach 1990-2030 r. i pozostanie na podobnym poziomie do 2040 r.
co jest spowodowane prognozowang wielkoscia produkcji zwierzecej i roslinnej. W przypadku sektora
procesow przemystowych i uzytkowania produktéw prognozowany jest niewielki wzrost emisji: o 8%
w 2030 r. i 0 2% w 2040 r. w odniesieniu do roku 1990.

Ponadto, pomimo systematycznego odnotowywania pochtaniania netto CO2 w sektorze LULUCF, w
latach 2019-2021 zaobserwowano znaczny spadek potencjatu akumulacji CO2 w tym sektorze. Wydaje
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sie jednak, ze ten spadek miat charakter krotkoterminowy i byt efektem historycznych zaburzen
naturalnych, ktére dotknety polskie lasy w ostatnich latach. Biezgce dane oraz symulacje przeprowadzone
dla laséw i systemdéw agrolesnych (gtéwnych pochtaniaczy w sektorze) wskazuja, ze w 2023 r. mozna
oczekiwac wzrostu pochtaniania netto CO: z historycznego poziomu -35,6 min ton CO2eq. w 2022 r. do
poziomu okoto -39,4 min ton CO2eq., ktory jednoczesnie stanowi szczytowa warto$¢ prognozowanego
trendu. W dalszej perspektywie przewiduje sie systematyczny spadek pochtaniania CO2 netto do
poziomu -28,8 min ton CO2eqg. w 2030 r. oraz 19,5 min ton CO2 w 2040 r. Zaktadany spadek dynamiki
wzrostu zasobéw drzewnych na pniu w lasach nalezy przede wszystkim taczy¢ z dwoma czynnikami.
Proces starzenia sie drzewostanow, a takze ze znaczagcym wzrostem dynamiki wydzielania sie martwego
drewna. Wzrostu ilosci martwego drewna w lasach oczekuje sie zaréwno w wyniku realizacji zatozen
szeregu lokalnych i globalnych polityk srodowiskowych, jak rowniez w wyniku zwiekszenia $miertelnosci
drzew w efekcie zmian klimatycznych.

W tabeli ponizej (Tabela 1.8) przedstawiono szczegétowe projekcje emisji gazow cieplarnianych
ze spalania paliw w Zrédtach stacjonarnych (sektory 1A1. Przemysty energetyczne, 1A2. Przemyst
wytworczy i budownictwo oraz 1A4. Inne sektory) oraz mobilnych (sektor 1A3. Transport).

Tabela 1.8. Projekcje emisji gazéw cieplarnianych w sektorze 1A. Spalanie paliw

Emisje GHG [kt CO2¢eq]
2015 2020

1A Spalanie paliw 35598640 30813682 32024489 29477172 28456943 26379007 20389061 16888753 12318025
1AL Przemysty 23522943 17836241 17352926 16370019 13960324 12699198 8547791 6470065 3322674
energetyczne
\MaProdukdaenergil | 310507 g7100945 16573148 15561622 13181493 11966569 7855382 5816446 2709780
elektryczneji ciepta
1Alai Produkdja energi IE IE 3 E IE 3 E E 3
elektrycznej
1A1aii Skojarzona
produkdja energii 18689162 15794505 15156331 14548052 12187537 11168151 7256381 5350318 2453266
elektryczneji ciepta
1A1aiii Cieptownie 4130140 1306440 1416817 1013569 993955 798418 599002 466127 256515
1A1b Rafinerie 218239 3569,54 478981 443510 459273 439989 400798 366984 336855
1A1c Produkgja paliw
statychiinne przemysty 485403 378342 300797 364887 319558 292640 291611 286636 276039
energetyczne
1A2 Przemyst
wytworczy 4283074 3387234 2961573 2795416 2890683 2797586 2511586 2214752 1882074
i budownictwo
1A3 Transport 2074106 3625989 4937496 4800736 6308414 6604707 58351,70 5240097 4602020
1A4 Inne sektory 5718516 5964219 6772494 5511002 5297522 4277516 3494514 2963839 2511256
1Ada
Handel/ustugi/instytucj 978220 779621 1061449 794434 6031,18 584813 539301 493564 429070
e
domov(ie a 3815435 3762106 4524817 3681866 3498289 2669872 20429,77 1641430 1326031
1AA4c Rolnictwo/lednic-

. 924861 1422492 1136286 1034702 1196114 1022831 912236 828845 756156
two/ rybotéwstwo i E E 3

iE - ,included elsewhere"

*Wartosci wtasciwe dla elektrowni i elektrocieptowni zawarto tqcznie w 1A1aii, gdyz zgodnie z metodykqg stosowang przez
Eurostat kazda elektrownia to elektrocieptownia, dlatego emisje prezentowane sq w jednej pozycji

Zrédto: Opracowanie wtasne KOBIZE, 10S-PIB

W latach objetych projekcjami prognozowany jest bardzo duzy spadek emisji gazéw cieplarnianych
ze spalania paliw, ktéry w okresie 2020-2030 wyniesie 28%, a do 2040 r. 57%. Najwiekszy wptyw na te
redukcje ma obnizenie emisji GHG w kategorii 1Ala Produkcja energii elektrycznej i ciepta.
Przewidywany spadek w tej kategorii wynosi ok. 40% w perspektywie do 2030 r. i prawie 80% do 2040
r., w stosunku do 2020 r. Wynika to z ograniczenia zuzycia paliw kopalnych w tym sektorze — do 2030 .
spodziewane jest zmniejszenie zuzycia wegla kamiennego o okoto 46%, brunatnego o ponad 56%.
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Znaczacy spadek emisji GHG przewidywany jest tez w kategorii 1A4b Gospodarstwa domowe, w latach
2020-2030 o ok. 42%, a do 2040 r. o ok.66%. W przypadku tego sektora tak znaczaca redukcja jest
réwniez zwigzana ze spadkiem zuzycia paliw, gtéwnie wegla kamiennego i zastepowanie go innymi
nos$nikami energii. W sektorze transportu réwniez prognozuje sie znaczny spadek emisji gazow
cieplarnianych wynikajacy ze zmniejszenia zuzycia paliw kopalnych, w szczegdlnosci oleju napedowego
(46% w perspektywie do 2040 r.), gazu skroplonego LPG (53% do 2040 r.) oraz benzyny (9% do 2040 r.).

W kolejnych tabelach (Tabela 1.9;Tabela 1.10, Tabela 1.11) zaprezentowano wyniki prognozowanych dla
lat 2025-2050 emisji gazow cieplarnianych w Polsce w poszczegdélnych sektorach ipodsektorach,
w zestawieniu z emisjg w latach 2005-2020, wg gazéw.

Tabela 1.9. Prognozowane emisje CO2

Emisje CO [kt]

1.Energia 35487100 30529349 31684977, 29350451 28198096 ~ 26234487 ~ 20341111 168980,50 12384396

A Spalanie paliw 350635,52 30190640, 31336097 28875765 27775591 25814685 19912043 16467343 119 54449
1. Przemysly energetyczne 23429446 177 651,35 17279591 16299016 13899306 12642435 8504347 64 326,10 3296505

2. Przemyst wytwérczy i budownictwo 4262139 3366965 2940261 2770378 28596,72 2766210 2481166 2186239 1854481

3. Transport 2027737 3563266 48764,58 4745818 6237418 6534845 5770333 5180671 4549711
4. Inne sektory 5344230 5495274 6239788 5060553 4779195 3871195 3156197 2667823 2253751
B. Emisja lotna z paliw 423548 338710 348880 474686 422505 419802 429068 430706 429947
1. Paliwa state 418820 222564 242468 271217 234089 211780 213372 212650 211964
2. Ropa naftowa i gaz ziemny 4727 116146 106411 203469 188416 208023 215696 218057 217983
2. Procesy przemystowe 1852265 1566547 16060,51 1791234 1874406 2036911 20542,70 2065838 2076237
A Produkty mineralne 885506 8355,79! 984954 1008859 1173699 1288056 1306439 1323211 1339511
B. Przemyst chemiczny 380180 488678 433542 5141,13! 486696 498983 504106 508761 513532
C. Produkcja metali 565235 223600 1639,16 241996 182437 218792 213374 204449 194717

D. Produkty nieenergetyczne

20 utycia paliw i rozpuszczalnikow 21344 18690 23640 26266 31574 31080 30351 29417 28477
3.Rolnictwo 2906,62 159135 112119 110898 145875 149313 1506,12 156601 157120
G. Wapnowanie 209938 944,90 39155 37384 836,30 91483 944,22 102094 105280
H. Stosowanie mocznika 571,11 394,18 467,17 47124 43133 507,77 49421 48597 46286
I. Inne nawozy 23613 25227 26246 26389 19113 7052 67,70 59,10 5554
4. Uzytkowanie gruntéw, zmiany

uzytkowania gruntéw i lenictwo -3028129| -5176576| 3741250 3537477,  -2543485| -3861619| -3099217|  -2810037| 2096501
(LULUCF)

5.0dpady 34096 21816 19097 23042 24893 000 000 000, 000
C. Spalanie odpadéw 34096 21816 19097 23042 24893 000 000 000 000
Emisje posrednie CO2 257,16 55123 54529 52268 52767 40562 40057 39329 38761
Emisja CO2 z biomasy 681347 1980267/ 3037845 3491775 4896770 4820458 5177973 5282133 5230787
Suma (z uwzg. LULUCF) 34661709| 27155395 29735523 27790416 27752553  24599653|  19486833| 16349781 12560012
Suma (bez LULUCF) 37689838  32331971| 33476773 31327893| 30296038| 28461272| 22586051  191598.17| 14656513

Zr6dto: Opracowanie wiasne KOBIZE, 10S-PIB

Gtéwnym gazem cieplarnianym emitowanym w Polsce pozostanie CO2. Jego udziat w emisji krajowe;j
wyniesie 80% w 2030 r. i 75% w 2040 r. Prognozowany jest znaczacy spadek emisji CO2: z blisko 377
min ton CO2 w 1990 r. do 226 min ton CO2 w 2030 r. (spadek o 40%) oraz do 147 min ton CO2 w 2040
r. (spadek o 61%). Najistotniejszy spadek emisji odnotowano w sektorze Energia, co byto spowodowane
znaczacym spadkiem zuzycia paliw w Zrédtach stacjonarnych i mobilnych. W sektorze odpadéw 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.
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Tabela 1.10. Prognozowane emisje N2O

1. Energia 721 895 822 784 926 849 754 687 597

A. Spalanie paliw 721 895 821 784 926 849 754 687 597
1. Przemysty energetyczne 342 261 269 260 219 201 1,50 128 086
iZEl}jcliz:anYljthZMéuy 046 044 046 054 066 067 065 061 059
3. Transport 107 175 176 168 230 227 213 196 172
4. Inne sektory 227 414 331 302 411 353 325 303 280
B. Emisja lotna z paliw 000 000 000 000 000 000 000 000 000
2. Ropa naftowa i gaz ziemny 000 000 000 000 000 000 000 000 000
2. Procesy przemystowe 1227 1529 415 262 184 244 245 247 249
B. Przemyst chemiczny 11,87 1487 371 218 139 198 199 200 200
S&z%‘i‘im iuzytikowanie innych 040 043 044 044 045 046 046 047 048
3. Rolnictwo 8308 57,01 5894 5832 6251 6029 59,15 5844 5704
B. Odchody zwierzece 1368 890 875 857 966 9,54 9,56 9,54 942
D. Gleby rolne 6937 4808 5016 4972 5281 5071 4954 4886 4758
F. Spalanie odpadéw roglinnych 004 003 003 004 004 004 004 004 005
4. Uzytkowanie grunt6w, zmiany

uzytkowania gruntéw i lesnictwo 713 435 401 467 772 796 811 773 519
(LULUCF)

5.Odpady 248 258 267 295 318 347 373 396 386
Zﬁggiﬁ‘:eﬂkwnwme 003 013 012 039 042 077 107 135 132
C. Spalanie odpadéw 003 002 001 002 002 000 000 000 000
D. Gospodarka $ciekami 243 243 254 254 274 269 267 261 254
Suma (z uwzg, LULUCF) 11217 8319 7799 7640 8451 8265 8098 7946 7455
Suma (bez LULUCF) 105,04 8383 7398 7173 7679 7469 7287 7173 69,35

Zrédto: Opracowanie wtasne KOBIZE, 10S-PIB

W przypadku N20O prognozowana emisja (bez LULUCF) zmniejszy sie ze 105 kt w 1990 r. do blisko 73 kt
(spadek 0 31%) w 2030 r. i do 69 kt w 2040 r. (spadek o 34%). Najwieksza redukcja emisji N2O w latach
1990-2040 nastapi w sektorze Proceséow przemystowych iuzytkowania produktéw (gtownie
w przemysle chemicznym). Z kolei w sektorze Rolnictwa emisja N2O zmniejszy sie w okresie 1990-2050
0 31%, przy czym do 2020 r. osiggnieto juz 25%-owa redukcje. Rolnictwo to najistotniejsze zrodto emisji
N20 w Polsce, a w szczegdlnosci gleby rolne. Z kolei w sektorze Odpaddw prognozuje sie wzrost emisji
N20 o0 55% w latach 1990-2040 (2,5 kt do 3,9 kt N20), 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 wzro$nie z 7% w 2030 r. do 9% w 2040 r.
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Tabela 1.11. Prognozowane emisje CH4

1. Energia 101310 95226 907,05 93267 84153 68566 58241 50793 38669
A Spalanie paliw 12286 13784 16811 14060 15571 12121 9903 8548 7336
1. Przemysty energetyczne 106 065 070 073 106 126 129 129 118
.zblijtfxrﬁwwzmom 316 307 327 387 484 485 472 444 430
3. Transport 642 581 518 375 360 343 295 269 238
4. Inne sektory 11222 12831 15896 13225 14622 11166 9007 7706 6550
B. Emisjalotna z paliw 89024 81442 73894 79207 68582 56445 48338 42244 31333
1. Paliwa state 84670 71982 65144 69001 57909 45434 37282 31358 20975
2. Ropa naftowa i gaz ziemny 4354 94,60 87,50 10206 106,73 11011 11056 10886 10358
2. Procesy przemystowe 251 189 250 262 232 290 294 296 297
B. Przemyst chemiczny 160 139 203 202 191 247 253 258 263
C. Produkcja metali 091 050 046 060 040 043 041 038 035
3. Rolnictwo 87030 53426 53284 54323 57864 57279 569,70 56940 56194
A Fermentacia jelitowa 78600 46056 47353 48672 51633 51352 51173 51280 50672
B. Odchody zwierzece 8350 7293 5847 5556 6122 5812 5685 5546 5408
F. Spalanie odpaddw roslinnych 080 077 085 095 110 115 112 113 114
4. Uzytkowanie gruntéw,

Zmiany uzytkowania gruntow 197 133 051 135 211 086 094 094 094
ilesnictwo (LULUCF)

5.0dpady 64486 38472 24324 14616 10963 10095 9245 8915 8055
;?::\dowa”ie odpaddw 47545 26171 14518 7591 4099 2956 1620 833 266
Zﬁggiﬁy‘ﬂeﬂkwmanie 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 136316 124845 117038 103310
Suma (bez LULUCF) 253077 187313 168563 162468 153211 136230 124751 116944 103215

Zr6dto: Opracowanie wtasne KOBIZE, 10S-PIB

Prognozowana emisja metanu stopniowo sie zmniejsza z ok. 2,5 min ton w 1990 r. do blisko 1,2 miIn ton
CH4 w 2030 . (spadek 0 51%) oraz do nieco ponad 1 min ton CHa4 w 2040 r. (spadek o 59%) (bez
LULUCF). Najwieksza spodziewana redukcja emisji CHs od 1990 r. wystapita w sektorze Odpadow,
086% w 2030 r. oraz o 88% w 2040 r., co jest spowodowane prognozowanym zmniejszeniem ilosci
odpadéw deponowanych na sktadowiskach (w tym redukcja ilosci odpadéw ulegajacych 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 65% w 2040 r., co jest spowodowane gtéwnie dalszym spadkiem wydobycia
wegla. W przypadku rolnictwa redukcja emisji metanu od 1990 r. wyniosta ok. 35% do 2030 r. i 2040 .,
do czego przyczyniaja sie przede wszystkim prognozowane zmiany w pogtowiu zwierzat gospodarskich.

Udziat metanu w emis;ji krajowej GHG wzrosnie z 12% w 2030 r. do 15% w 2040 r.

Prognozowane zmiany emisji w sektorach EU ETS i non-ETS przedstawiono w tabeli (Tabela 1.12). Emisja
gazéw cieplarnianych z tej czesci zrédet, ktore sg objete EU ETS, obejmuje energetyke i cieptownictwo
oraz cze$¢ zaktadoéw przemystowych. Prognozuje sie znaczacy spadek emisji GHG raportowanych przez
instalacje objete systemem EU ETS: z 192 mIn ton CO2eq w 2021 oraz 184 min ton CO2eq w 2022 r. do
blisko 113 min ton CO2eq w 2030 r. (spadek 0 41%) oraz do 58 mIn ton CO2eq w 2040 r. (spadek o 70%).
Jednoczes$nie prognozowany jest spadek udziatu emisji GHG zinstalacji objetych EU ETS w emisji
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krajowej (obejmujacej sektor EU ETS oraz non-ETS) - z obecnych 48% do 40% w 2030 r. i 30% w 2040
r.

Natomiast emisja GHG z sektoréw nieobjetych EU ETS, tzw. ESR, réwniez spada: z 207 min ton CO2eq
w 2021 r. i 196 min ton CO2eq w 2022 r. do 169 min ton CO2eq w 2030 oraz do blisko 136 min ton
CO2eq w 2040 r. Prognozowana emisja w ESR w 2030 r. osiagnie redukcje -12% w stosunku do emisji
w roku bazowym 2005 co oznacza, ze nie zostanie osiggniety cel wyznaczony dla Polski w wielko$ci -
17,7% (158,4 mIn ton CO2eq).

Tabela 1.12. Projekcje emisji gazéw cieplarnianych w podziale na ETS i non-ETS

Parametr 2005 (bazowy)* 2021 2022 2025 2030 2035 2040

Emisjaw ETS [kt
COzq]
Emisjaw ESR [kt
COzq]

Zmiana emisji w ESR
w stos.do 2005r.

’: rok bazowy tylko dla ESR )
Zrédto: Opracowanie wtasne KOBIZE, I0S-PIB

192032908 184145848 155881499 112914312 91104393 58341435

19247225 207282711 196 234,869 190925548 169448019 152932141 135682280

-120% -205% -29,5%

Z kolei projekcje strumieni gazéw cieplarnianych rozliczanych w sektorze LULUCF zaktadajg taczna
nadwyzke kredytéw wymaganych do spetnienia tzw. zasady ,zero debetéw” (okreslonej w art. 4 ust. 1
Rozporzadzenia (UE) 841/2018) na poziomie ok. 13 603 kt CO2eq. Natomiast w okresie rozliczeniowym
2026-2030 kazde panstwo cztonkowskie UE ma zapewnié, aby suma jego emisji i pochtaniania gazéw
cieplarnianych zgtoszona w 2032 r. za 2030 r. i lata wczesniejsze, w poréwnaniu ze $rednig danych
z wykazow gazéw cieplarnianych za lata 2016, 2017 i 2018, nie przekraczata celu okreslonego dla tego
panstwa cztonkowskiego w kolumnie C zatacznika lla. W przypadku okresu rozliczeniowego 2026-2030,
taczny zaktadany deficyt kredytow wymaganych do wypetnienia celu sektorowego LULUCF (okreslonego
w art. 4 ust 3 Rozporzadzenia (UE) 841/2018) ksztattowad sie bedzie na poziomie ok. 9 361 kt COzeq.
$redniorocznie (sumarycznie 46 803 kt CO2 eq). Wymiar ewentualnie udostepnianej elastycznosci w tym
zakresie wynosi 11 250 kt CO2eq. Bioragc pod uwage ewentualne wykorzystanie tej elastycznosci
zaktadany deficyt kredytéw wymaganych do spetnienia tzw. zasady ,zero debetow” (okreslonej w art. 4
ust. 1 Rozporzadzenia (UE) 841/2018) zostanie istotne zredukowany do poziomu ok. 35 553 kt CO2eq.za
okres 2026-2030 ($redniorocznie w okresie 2026-2030 wymiar ten wyniesie 7 111 kt CO2eq.

1.1.3. Emisje substancji zanieczyszczajgcych powietrze

W tabelach ponizej zaprezentowano syntetyczne wyniki prognozowanych dla lat 2025-2040 emisji
substancji zanieczyszczajacych powietrze w Polsce w zestawieniu z emisja w latach 2005-2020, wg
kategorii NFR. Dane dotyczace emisji w latach 2005-2020 przyjeto na podstawie krajowej inwentaryzacji
emisji zanieczyszczen powietrza4, wykonanej w 2024 r. zgodnie z obowiazujagcymi 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
iPM2,5.

4 Krajowy bilans emisji SO2, NOy, CO, NH3, NMLZO, pytéw, metali ciezkich i TZO za lata 1990-2022"; KOBIZE-10$
PIB. Raport syntetyczny; Warszawa, styczen 2024.
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Tabela 1.13. Projekcje emisji dwutlenku siarki, wedtug sektoréw (kategorii NFR)

' 1.Energia 1097,39 79713 606,30 350,51 24814 16229 10881 7051
A Spalanie paliw 109131 789,02 597,87 34371 24205 156,58 10342 6548
1. Przemysty 797,53 466,66 34207 13315 9816 6472 4779 2620
energetyczne
2. Przemyst wytwdrezy 11050 8709 6993 4548 3570 2799 2093 1686
i budownictwo
3. Transport 124 056 055 063 083 079 076 071

4. Inne sektory (mate
Zrodta spalania paliw,

wym sospodardivs 18204 23471 18531 16445 107,36 6308 3393 2171
domowe)

B. Emisja lotna z paliw 6,08 8,11 844 6,80 6,09 571 539 503
1. Paliwa state 001 001 001 001 001 001 001 001
2 Ropanaftowaigaz 607 8,10 843 6,80 608 570 538 502
ziemny

2. Procesy przemystowe

i uzytkowanie 915 917 9,63 983 9,76 998 1003 1033
produktéw

B. Przemyst chemiczny 440 425 446 437 455 474 493 511
C. Produkgja metali 278 G 291 283 256 254 2550 248
G.-LInne 196 229 97 s 264 270 260 273
3. Rolnictwo 001 0,00 001 001 0,00 0,00 0,00 0,00
F. Spalanie resztek 001 000 001 001 000 000 000 000
roslinnych

5.Odpady 003 003 004 006 007 007 007 007
C. Spopielanie  otwarte 003 003 004 006 007 007 007 007
spalanie odpadéw

OGOLEM 1106,58 806,33 61599 36041 25797 17234 11891 8091

Zrédto: Opracowanie witasne KOBIZE, 10S-PIB

Zgodnie z dyrektywg NEC w latach 2020-2029 Polska powinna zredukowac¢ emisje SO2 0 minimum 59%,
za$ od 2030 r. - o minimum 70% w stosunku do 2005 r. Z krajowej inwentaryzacji emisji wynika,
ze osiaggnieta dotychczas redukcja tego zanieczyszczenia w odniesieniu do 2005 r. przekroczyta
wymagany poziom i wyniosta w 2020 r. 67,4%, w 2021 r. 66,9%, a w 2022 r. 71,1%. W latach prognozy
redukcja emisji SO2 w scenariuszu WEM nadal rosnie i osigga wartosci od 76,7% w 2025 r. do 92,7%
w 2040 r. (Tabela 1.18) zatem cele redukcyjne dla SOz s3 spetnione we wszystkich latach prognozy.

Gtownym zrédtem emisji SO2 w Polsce jest spalanie paliw (kategoria 1A). Udziat tego sektora w emisji
ogotem wynidst w 2020 r. 95% i w latach prognozy pozostaje on gtéwnym Zrédtem emisji do 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 1A1 i 1A2) i matych Zrodtach spalania (kat. 1A4),
a takze zmniejszenie zuzycia biomasy drzewnej w matych Zrédtach spalania, takich jak gospodarstwa
domowe (kat. 1A4). Ponadto znaczny wptyw na zmniejszenie emisji ma zmieniajgca sie w latach prognozy
struktura urzadzen grzewczych stosowanych w sektorze matych zrédet spalania paliw (1A4). Zmiany te
polegaja na stopniowym wycofywaniu z uzytkowania urzadzen wysokoemisyjnych i zastepowaniu ich
przede wszystkim pompami ciepta oraz nowoczesnymi urzadzeniami, spetniajgcymi wymagania
Ekoprojektu. Zmiana struktury urzadzen zostata odzwierciedlona w malejacych wskaznikach emis;ji
dwutlenku siarki ze spalania paliw w tym sektorze.
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Tabela 1.14. Projekcje emisji tlenkéw azotu, wedtug sektoréw (kategorii NFR)

[ Emisja NOx [kt]
(kategoria NFR) 2020 2025 2030

1. Energia 76237 74552 57952 50017 44328 35569 29317 22505
A Spalanie paliw 76058 74058 57515 49675 44002 35264 29028 22236
1. Przemysty 29381 27400 202,54 11375 9714 7045 5693 3606
energetyczne

2. Przemyst wytworczy

e 6465 5451 4874 5019 4598 4118 3645 3220
3. Transport 21837 25256 19990 21317 19787 15455 11726 8366

4. Inne sektory (mate
Zrodta spalania paliw,

e 18376 159,51 12398 11965 9903 8646 79,65 7044
domowe)

B. Emisja lotna z paliw 178 494 436 341 326 305 288 269
1. Paliwa state 001 001 001 001 001 001 001 001
2 Ropanaftowaigaz 178 493 435 340 325 304 287 268
ziemny

2. Procesy przemystowe

i uzytkowanie 1599 1543 17,48 17,52 17,87 1811 1827 1852
produktéw

B. Przemyst chemiczny 13,63 1304 1491 15,06 15,10 15,32 1554 15,77
C. Produkga metali 142 1,39 1,59 142 174 173 173 171
G.-LInne 094 101 098 104 103 1,06 1,00 104
3. Rolnictwo 66,14 7001 68,61 7228 6620 6531 64,67 62,63
B. Nawozy naturalne 548 491 482 545 480 503 520 529
D. Gleby rolne 6060 6508 6373 6679 61,38 6027 5945 5732
F. Spalanie resztek 007 002 006 003 002 002 002 002
roslinnych

5.Odpady 111 1,19 1,38 1,63 1,80 178 1,82 187
C Spopielanie otwarte 111 1,19 1,38 1,63 1,80 178 1,82 187
spalanie odpadéw

OGOLEM 845,62 83215 66698 591559 529,14 44090 37793 30807

Zrédto: Opracowanie witasne KOBIZE, 10S-PIB

Zgodnie z dyrektywg NEC, w latach 2020-2029 Polska powinna zredukowaé emisje NOx o minimum
30%, zas od 2030 r. - o minimum 39% w stosunku do 2005 r., przy czym zgodnie z art. 4 tej dyrektywy,
emisja NOx 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. o 35,1%, aw 2022 r. 0 40,8%, zatem limit emisji tego
zanieczyszczenia zostat w tych latach spetniony. W latach prognozy redukcja emisji NOx w scenariuszu
WEM osigga wartosci od 40,6% w 2025 r. do 68,5% w 2040 r. (Tabela 1.18), 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
tlenkéow azotu. Gtéwnym powodem spadku emisji NOx w latach 2025-2040 jest prognozowane
zmniejszenie zuzycia paliw w przemystach energetycznych (kategoria 1A1), transporcie (kategoria 1A3)
i matych zrodtach spalania paliw (kategoria 1A4).

Ponadto 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 polegajg na stopniowym wycofywaniu z uzytkowania urzadzen
wysokoemisyjnych i zastepowaniu ich przede wszystkim pompami ciepta oraz nowoczesnymi
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urzadzeniami, spetniajgcymi wymagania Ekoprojektu. Zmiana struktury urzadzen zostata odzwierciedlona
w malejgcych wskaznikach emisji tlenkow azotu ze spalania paliw w tym sektorze.

Tabela 1.15. Projekcje emisji NMLZO, wedtug sektoréw (kategorii NFR)

Sektor Emisia NMLZO [kt]

(kategoriaNFR) 2010 2015
1.Energia 40975 394,75 33463 331,69 236,16 17074 11400 97,50
A Spalanie paliw 29473 296,86 239,50 25448 166,80 111,06 6196 5717
1. Przemysty energetyczne 273 2,86 3,12 307 339 3,29 303 2,69
2. Przemystwytworczy 2836 2837 3191 3911 3868 3693 3435 3252
i budownictwo
3. Transport 8735 68,52 4424 3786 2345 1882 1643 1478
4. Inne sektory (mate Zrodta
spalania paliw, w tym 176,30 197,10 16022 174,44 101,29 5203 815 718
gospodarstwa domowe)
B. Emisja lotna z paliw 115,02 97.89 95,13 7721 69,36 59,67 5203 40,32
1. Paliwa state 9008 7232 7044 5277 4327 3352 2635 1634
2 Ropanaftowaigaz 24,94 2557 24,69 2445 2609 2616 2568 2399
ziemny
2. Procesy przemystowe
iyt prockikiin 261,10 25873 25008 254,39 20106 19894 19534 192,88
B. Przemyst chemiczny 284 298 418 5,68 6,37 6,40 643 647
C. Produkcja metali 107 104 127 091 101 095 0388 081
D. Stosowanie
rozpuszczalnikéw i innych 250,56 247,86 237,58 23985 18437 18208 17877 176,19
produktéw
G.-L Inne 663 686 7,05 795 9,32 9,51 926 943
3. Rolnictwo 111,07 10226 10378 12407 12291 12236 12327 12390
B. Nawozy naturalne 10501 96,14 9748 11593 11476 114,34 11531 11603
D. Gleby rolne 605 612 628 813 815 801 795 7,86
F. Spalanie resztek 001 000 001 001 000 000 000 000
roslinnych
5.Odpady 435 253 1,66 125 093 071 0,60 0,54
A Sidadowanie odpadow 401 216 125 077 043 022 010 004
statych
C. Spopielanie  otwarte 031 034 038 044 047 046 046 047
spalanie odpadéw
D. Gospodarka éciekami 003 003 003 003 003 003 003 003
OGOLEM 78627 75827 690,15 711,40 56106 49275 43320 41481

Zré6dto: Opracowanie wtasne KOBIZE, |0S-PIB

Zgodnie z dyrektywa NEC, w latach 2020-2029 Polska powinna zredukowaé emisje NMLZO o minimum
25%, zas od 2030 r. - o minimum 26% w stosunku do 2005 r., przy czym zgodnie z art. 4 tej dyrektywy,
emisja NMLZO z sektoréw 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 r. 0 18,3%, aw 2022 o0 27,7%, a zatem Polska nie spetnita
w latach 2020-2021 celu dotyczacego redukcji emisji NMLZO. W latach prognozy redukcja emisji
NMLZO w scenariuszu WEM osigga wartosci od 35,1% w 2025 r. do 56,9% w 2040 r. (Tabela 1.18), 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 rozpuszczalnikdw iinnych produktéow (kat. 2D) -
34%, spalanie paliw w matych zrodtach (kat. 1A4) - 25%, zuzycie nawozdw w rolnictwie (kat. 3B) - 16%
i emisja lotna z paliw (kat. 1B) - 11%. Udziat catej kategorii 1A (Spalanie paliw) w emisji NMLZO wynidst
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w 2020 r. - 36%, za$ 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).

Réwniez 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 rozpuszczalnikébw w gospodarstwach domowych, atakze z prognozowanym
zmniejszaniem sie zuzycia farb rozpuszczalnikowych na korzy$¢ farb wodnorozcienczalnych, ktére maja
znacznie nizszg zawartos¢ NMLZO.

Tabela 1.16. Projekcje emisji amoniaku, wedtug sektoréw (kategorii NFR)

Emisja amoniaku [kt]

2020 2025
1.Energia 667 691 521 454 351 300 274 249
A. Spalanie paliw 6,64 687 517 451 348 297 271 246
1. Przemysly energetyczne 001 002 002 002 002 002 003 003
szfmim‘w‘my 004 005 007 010 011 011 011 011
3. Transport 623 640 472 392 306 267 255 230
4. Inne sektory (mate zrédta
spalania paliw, w tym 036 041 036 047 028 016 003 003
gospodarstwa
B. Emisjalotna z paliw 003 004 004 003 003 003 003 003
1. Paliwa state 003 004 004 003 003 003 003 003
ﬁjzpyrz(c::vyaz::‘:’mfkﬁv 303 311 429 437 405 423 443 465
B. Przemyst chemiczny 271 282 405 422 3,86 407 429 452
D. Stosowanie
rozpuszczalnikéw i innych 001 001 001 001 001 001 001 001
produktéw
G.-LInne 031 029 023 014 017 015 013 012
3. Rolnictwo 31692 29270 28156 30333 26987 27456 27846 27767
B. Nawozy naturalne 15691 13038 12493 14029 13090 13544 13887 14030
D. Gleby rolne 15994 16230 156,56 16300 13895 139,11 139,57 137,34
fojﬁ]?:i’;f resztek 007 002 006 004 002 002 002 002
5.Odpady 575 445 408 339 333 448 501 584
B. Kompostowanie 023 028 126 191 248 377 444 542
D. Gospodarka éciekami 552 417 282 148 085 071 057 042
OGOLEM 33237 30718 29514 31563 28076 28628 29064 29065

Zr6dto: Opracowanie wiasne KOBIZE, 10S-PIB

Zgodnie z dyrektywg NEC w latach 2020-2029 Polska powinna zredukowac emisje amoniaku o minimum
1%, zas od 2030 r. - o minimum 17% w stosunku do 2005 r. Redukcja tego zanieczyszczenia w latach
2020, 2021 i 2022 odniesieniu do 2005 r. przekroczyta wymagany poziom i wyniosta w 2020 r. 5,0%, w
2021 r. 10,3%, aw 2022 r. 16,6%. W latach prognozy redukcja emisji amoniaku w scenariuszu WEM
osigga wartosci od 15,5% w 2025 r. do 12,6% w 2040 r. (Tabela 1.18), zatem cele redukcyjne dla NH3 sg
spetnione we latach 2020-2029, ale nie s3g spetnione po 2030 r., poniewaz prognozowana emisja tego
zanieczyszczenia ro$nie po 2025 r.

Rolnictwo jest gtownym zZrodtem emisji amoniaku w Polsce, odpowiedzialnym za okoto 96% emisji
krajowej w 2020 r. i prognozuje sie utrzymanie tego udziatu do 2050 r. W 2020 r. dominowaty tu dwa
Zrédta: odchody zwierzat gospodarskich (kat. 3B nawozy naturalne), odpowiadajace za 44% emisji NH3
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oraz stosowanie nawozdéw naturalnych i mineralnych na gleby rolne (kat. 3D gleby rolne), z czego
pochodzito 52% emisji NH3. Prognozuje sie, ze udziaty te nieznacznie beda sie zmienia¢ do 2040 r., przy
czym udziat emisji NHz z gleb rolnych bedzie spadaé. Bez podjecia dodatkowych dziatarn w rolnictwie,
wymagana redukcja emisji po 2030 r. nie zostanie osiagnieta.

Tabela 1.17. Projekcje emisji pytu PM2,5, wedtug sektoréw (kategorii NFR)

Emisja pytu PM2,5 [kt]

2015 2020 2005 |
1. Energia 306,52 344,53 27945 290,11 171,72 9197 2436 21,08
A Spalanie paliw 304,50 342,66 277,58 288,67 17040 90,84 23,39 20,27
1. Przemysty energetyczne 10,19 9,05 6,50 3,62 2,35 1,77 147 097
szfvmim’tw‘my 1985 1271 1102 820 744 630 513 446
3. Transport 1045 1318 1007 11,72 1021 857 7,38 6,70
4. Inne sektory (mate Zrodta
spalania paliw, w tym 26401 307,72 24999 26513 15040 7421 941 814
gospodarstwa domowe)
B. Emisja lotna z paliw 202 187 187 144 1,32 112 097 081
1. Paliwa state 199 1,82 182 1,39 127 1,07 093 077
2. Ropa naftowa i gaz ziemny 004 0,05 0,05 0,05 005 0,05 004 004
ipﬁmﬁimm; 853 865 907 8,54 9,01 9,06 9,05 9,13
A. Produkty mineralne 274 296 277 3,00 346 351 3,55 359
B. Przemyst chemiczny 1,62 1,58 220 2,32 204 2,19 234 251
C. Produkdja metali 117 104 144 1,09 117 1,14 1,09 1,04
D. Stosowanie
rozpuszczalnikdw i innych 049 0,66 062 064 0,64 064 0,64 0,64
produktéw
G.-LInne 2,52 241 205 149 1,71 1,59 143 1,35
3. Rolnictwo 412 370 383 420 389 401 405 410
B. Nawozy naturalne 2,22 2,07 2,16 2,57 2,29 241 248 253
D. Gleby rolne 1,74 1,59 1,53 1,56 155 1,55 152 1,51
F. Spalanie resztek roslinnych 0,16 004 0,14 0,08 005 0,05 0,05 0,05
5.Odpady 375 397 421 452 446 442 443 445
;i'/‘if\mwame odpadow 000 000 000 000 000 000 000 000
;jgﬁgjgzg owarte 106 117 131 151 160 157 158 160
E.Inne 2,69 2,80 290 301 2,85 2,85 2,85 285
OGOLEM 32293 360,85 296,56 307,37 189,08 10945 4191 38,76

Zré6dto: Opracowanie wtasne KOBIZE, 10S-PIB

Zgodnie z dyrektywa NEC, wlatach 2020-2029 Polska powinna zredukowaé emisje pytu PM2,5
o minimum 16%, zas od 2030 r. - o minimum 58% w stosunku do 2005 r. Redukcja tego zanieczyszczenia
w odniesieniu do 2005 r. nie osiggneta w latach 2020-2021 wymaganego poziomu i wyniosta w 2020 r.
- 4,8%, aw 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 WEM znacznie rosnie i osigga wartosci 41,4 % w 2025,
66,1% w 2030 r.i 88% w 2040 r. (Tabela 1.18), zatem cele redukcyjne dla tego zanieczyszczenia NEC sg
spetnione we wszystkich latach prognozy.

Gtéownym zrodtem emisji PM2,5 jest spalanie paliw w matych Zrédtach (kat. 1A4), z ktérej w 2020 r.
pochodzito 86% emisji krajowej. Powodem spadku emisji w latach prognozy jest spadek zuzycia paliw
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w tej kategorii oraz wspomniana wyzej zmiana struktury matych urzadzen grzewczych w kierunku
elektryfikacji ogrzewnictwa, w szczegolnosci poprzez stosowanie pomp ciepta.

Tabela 1.18. Prognozowana redukcja emisji zanieczyszczern powietrza w latach 2025-2050 w stosunku do celéw
okreslonych w dyrektywie NEC

Cele NECD
min. wymagana redukcja Emisje WEM
Zanieczyszczenie w stosunku do emisji z 2005
2020-2029 0d 2030 2030
NO« 30% 39% -334% -40,6% -51,8% -59.8% -68,5%
SOz 59% 70% -674% -76,7% -844% -89,3% -92,7%
NMLZO 25% 26% -130% -35,1% -45,1% -54,1% -56,9%
NHs 1% 17% -50% -15,5% -139% -12,6% -12,6%
PM25 16% 58% -4.8% -414% -66,1% -87,0% -88,0%

1.2. Energia ze zrodet odnawialnych

W 2022 r. udziat energii odnawialnej w finalnym zuzyciu energii brutto osiggnat 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 1.4). Catkowity wolumen energii pochodzacej z odnawialnych zrodet energii
w 2022 r. wyniost 878 051,8 GWh. Gtéwng sktadowg tego wolumenu byta energia wykorzystywana
w sektorze cieptownictwa i chtodnictwa - stanowita ponad 49% sumy (Rysunek 1.5). W 2020 r. udziat
OZE wyniést 16,11%.

16,81%

16,11%

15,38%

11,83%

11,36% 11,05%

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
—@— Catkowity udziat OZE

Rysunek 1.4. Udziat OZE w ujeciu krajowym

Zrédto: Eurostat Shares
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—@— elektroenergetyka transport cieptownictwo i chtodnictwo (systemy sieciowe i niesieciowe)

Rysunek 1.5. Poréwnanie udziatéw OZE w poszczegolnych 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 gtdéwnie rozwojem
prosumenckich instalacji fotowoltaicznych, co wynika z wprowadzenia w Polsce systemdéw wsparcia dla
tego typu inwestycji (np. Program Mdéj Prad) oraz rosnacych cen energii elektryczne;j.

Udziat odnawialnych Zrédet energii w transporcie w 2022 r. wyniést 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 samochoddw elektrycznych, hybrydowych, elektryfikowane s3g sieci
kolejowe).

W sektorze cieptownictwa i chtodnictwa udziat energii odnawialnej w 2022 r. wynidst 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
dominujace znaczenie majg powietrzne pompy ciepta, co jest spowodowane nizszymi kosztami w zakupie
i instalacji tego typu jednostek wzgledem gruntowych pomp ciepta.
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1.2.1. Wykorzystanie OZE ogdotem w elektroenergetyce,
cieptownictwie i chtodnictwie oraz w transporcie

Zaprezentowane w niniejszym podrozdziale trajektorie krajowego i sektorowego udziatu OZE zaktadajg
(przy istniejacych politykach i dziataniach) kontynuacje obecnych trendéw w zakresie rozwoju technologii
OZE (w tym kosztowych), a takze obowigzujace na etapie przygotowania prognozy mechanizmy wsparcia.
Takimi mechanizmami s3 systemy: $wiadectw pochodzenia (system stopniowo wygaszany) oraz aukcyjny
(dla wszystkich technologii OZE wymienionych w ustawie®, atakze morskich farm wiatrowych).
W systemie aukcyjnym zatozono maksymalny 15-letni okres subsydiowania dla technologii, natomiast dla
morskich elektrowni wiatrowych 25 lat. Zatozono réwniez, ze w ogtaszanych w przysztoséci aukcjach
preferowane beda rozwigzania majace obnizy¢ cene energii, co jest istotne z punktu widzenia
konkurencyjnosci gospodarki i dalszego wzrostu PKB. W zakresie rozwoju energetyki prosumenckiej
zatozono kontynuacje systemow wsparcia takich jak: Méj Prad, Czyste Powietrze, Ciepte Mieszkanie, ulga
termomodernizacyjna czy ulga inwestycyjna dla gospodarstw rolnych.

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.

Do celéw pracy okre$lono przewidywane krajowe zapotrzebowanie na energie finalng brutto oraz
produkcje z poszczegdélnych jednostek wytworczych zaliczanych do OZE. Szczegétowy opis projekcji
wzrostu zapotrzebowania na energie wykorzystanej do obliczen zawarto w zataczniku 3. KPEiK
,Zatozenia prognostyczne i metodyka prognozowania”. W przypadku elektrowni wodnych oraz
wiatrowych, zaprezentowane w tabeli (Tabela 1.19) wartosci dotyczace produkcji sg wielkosciami
znormalizowanymi zgodnie z metodykg 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 sredniej z okresu 5 lat. W tabelach (Tabela 1.19,

Tabela 1.20, Tabela 1.21, Tabela 1.22) zaprezentowano krajowe i sektorowe prognozy udziatu OZE,
wynikajgce z opisanych powyzej zatozen.

Optymalizacja kosztowa, a takze analiza mozliwosci rozwojowych oparta na dotychczasowych trendach
oraz przy braku dziatan nadzwyczajnych wybiegajacych poza dotychczasowe ramy prawne
i regulacyjne, wskazuje na mozliwy do osiggniecia poziom udziatu OZE w finalnym zuzyciu energii
finalnej brutto w 2030 r. do 30% oraz 44% w 2040 r. Udziat OZE wzrasta dynamicznie we wszystkich
sektorach - elektroenergetycznym, cieptowniczym i transportowym.

5 Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (Dz. U. z 2024 r. poz. 1361, z pbzn. zm.)

¢ 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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I Zuzycie energii koncowej brutto ze Zrédet odnawialnych w cieptownictwie i chtodnictwie
W Zuzycie energii koncowej brutto ze Zrédet odnawialnych w elektroenergetyce

=== Jdziat energii ze Zrédet odnawialnych w zuzyciu korncowym energii brutto

Rysunek 1.6. Udziat OZE w finalnym zapotrzebowaniu brutto oraz w poszczegélnych sektorach gospodarki

W sektorze elektroenergetycznym, w okresie 2020-2030, udziat OZE ros$nie z poziomu 16,2% do 51,6%
w 2030 r. Gtéwnym motorem tego wzrostu sa technologie wiatrowe i stoneczne. Po 2040 coraz wieksza
role w produkcji energii elektrycznej zaczyna odgrywac réwniez woddr odnawialny (Tabela 1.19Tabela
1.19, Rysunek 1.7).
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Rysunek 1.7. Produkcja energii elektrycznej z OZE w podziale na technologie - sektor elektroenergetyczny [ktoe]

* wartosci znormalizowane

27



Zatgcznik 2. do aKPEIK - scenariusz WEM

W sektorze cieptownictwa i chtodnictwa (obejmujacym ciepto/chtéd sieciowe i indywidualne), gdzie
wystepuje stosunkowo duzy potencjat, udziat OZE rosnie z 22,1% w 2020 r. do 31,6% w 2030 r. (Tabela
1.19, Rysunek 1.8), ale osiggniecie wskazanych w analizie wartosci bedzie wymagato skierowania
znacznie wiekszego niz do tej pory wsparcia proceséow transformacyjnych. Cieptownictwo jest jednym
z najistotniejszych sektorow przemystowych gospodarki, o podstawowym znaczeniu dla spoteczenstwa
w polskich warunkach klimatycznych (zaspokaja ok. 1/4 zapotrzebowania na ciepto w Polsce). Zgodnie
z zaprezentowana Sciezka, udziat OZE rosnie w tempie wynikajagcym z zapiséw Dyrektywy REDIII tzn. 0,8
pkt. proc. w latach 2021-2025i 1,1, pkt. proc. w latach 2026-2030.
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Rysunek 1.8. 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. Jak powszechnie wiadomo, mozliwosci wdrazania biopaliw i biokomponentéw
sg ograniczone wzgledami technicznymi iekonomicznymi. Najwieksze nadzieje poktada sie wiec
w elektryfikacji transportu drogowego, ktéra biorac pod uwage stopien zamoznosci spoteczerstwa,
niekoniecznie bedzie przebiegaé wedtug zatozonego w analizie scenariusza. Jak do tej pory rozwéj rynku
pojazdow elektrycznych oraz infrastruktury towarzyszacej odbiega od oczekiwan i zatozen poprzedniego
KPEIK na lata 2021-2030.

Wyniki analiz w zakresie trajektorii wzrostu udziatu OZE w transporcie wskazujg na jego wzrost
z poziomu 6,6% w 2020 r. do 17,8% w 2030r. (Tabela 1.19, Rysunek 1.9). W kolejnych podokresach
prognozy wzrasta on w tempie geometrycznym w miare postepu w elektryfikacji transportu, napedzanej
gtéwnie spadkiem kosztow pojazddw elektrycznych.
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Rysunek 1.9. Zuzycie energii koricowej brutto z OZE w podziale na technologie - sektor transportu [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*
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*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 uwzgledniajqcy sprawnosc silnikéw elektrycznych wzgledem silnikéw spalinowych tj. 3:1 dla
samochodéw elektrycznych, 2:1 dla zelektryfikowanego transportu kolejowego; 1,5:1 dla samochodéw na woddér (ogniwa
paliwowe).
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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 mnoznikéw
(wykorzystywanych przy rozliczaniu celu OZE w transporcie), w tym catkowite zuzycie energii elektrycznej. Dodatkowo
zastosowano przelicznik uwzgledniajqcy 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 1.19. Sektorowe i catkowite zuzycie energii koncowej brutto ze zrédet odnawialnych

2030 2035 2040

Koricowe zuzycie energii brutto (denominator RES-OS) 61577, 69192 65374 74069 73059 69238 66432 64024
EEZSG; )energu koricowej brutto ze Zrédet odnawialnych (numerator 4999 6421 7767 11926 15507 20764 24364 28201

Zuzycie energii koricowej brutto | Zuzycie energii koricowej brutto ze Zrédet odnawialnych
z OZE w podziale na sektory w elektroenergetyce

[itoe] Zuzycie energii koricowej brutto ze Zrédet odnawialnych
w cieptownictwie i chtodnictwie

Zuzycie energii koricowej brutto ze Zrédet odnawialnych
w transporcie

257 824 1818 2292 4600 8407 10930 13180

3868 4677 5224 8507 9301 10141 11098 12450

178 993 824 1291 1723 2499 2903 3448

Udziat energii ze Zrédet odnawialnych w zuzyciu koricowym

i calkowity udziat energiibrutto 69% 9,3% 11,9% 16,1% 21,3% 30,0% 36,7% 44,0%
Sektorowy i catkowity udzi

energii ze Zrédet odnawialnych | dyziat energii z OZE w elektroenergetyce 25% 65%| 134%  162%| 298%| 516%| 630%|  656%

w zuzyciu koricowym energii . - . S T

brutto Udziat energii z OZE w cieptownictwie i chtodnictwie 102% 11,8% 14.8% 221% 271% 31,6% 36,6% 435%
Udziat energii z OZE w transporcie (z multiplikatorami) 1,7% 6,6% 5,7% 6,6% 9,5% 178% 24.9% 35,3%

Zrédto: Opracowanie witasne ARE S.A., EurostatSHARES

Tabela 1.20. Sektor elektroenergetyczny

2005 2010 2015 2020 2025

:Esﬁfg)wemiyde energi cleldrycnejbrutto (denominator | 45357 43391 14102 14660 15780 16827 18241 21430
Elektrownie wodne* 164 189 198 200 223 248 254 260
Produkda energiielekiryczne] Elektrownie wiatrowe* 17 146 833 1294 2247 5233 7175 8504
2 OZE w podziale na technologie - Elektrownie fotowoltaiczne 0 0 5 168 1466 2221 2958 3844
sektor elektroenergetyczny [ktoe] | Elektrownie biomasowe 120 508 776 596 567 711 738 730
Elektrownie geotermalne 0 0 0 0 0 0 0 0
Elektrownie na gazy odnawialne (biometan/biogaz/wodor) 10 34 78 106 167 246 338 679
Odnawialne odpady komunalne 0 0 0 16 27 31 35 39
Elektrownie wodne 52,7% 21,6% 10,5% 84% 48% 2,9% 2.2% 1,9%
Elektrownie wiatrowe 5,5% 16,6% 441% 544% 478% 60,2% 624% 60,5%
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2005 2010 2015 2020

Elektrownie fotowoltaiczne 0,0% 0,0% 0,3% 7,1% 31.2% 25,6% 25,7% 27.3%
Ucziat poszczegoinych rodzajow | EEtrownie biomasowe 386%  579%  411%  250%  121% 8.2% 64% 5%
technologii w zuzyciu energii Elektrownie geotermalne 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2 OZE w elektroenergetyce Elektrownie na gazy odnawialne (biometan/biogaz/wodén) 32%  39% @ 41% 45% 36% 28% 29% 48%
Odnawialne odpady komunalne 00%  00%  00% 07% 06% 04% 03% 03%

*}wartos’ci znormalizowane
Zrédto: Opracowanie wtasne ARE S.A., Eurostat SHARES

Tabela 1.21. Sektor Sektor cieptownictwa i chtodnictwa

2010 2015 2020

memﬂ;ﬂmmwﬁgbmme 38064 39594 35310 38417 34270  32091| 30300 28645
Geotermia i 13 2 26 45 59 75 109
fg;iﬁ;ﬁm&m _ | Storice (kolektory stoneczne) 0 10 45 80 336 528 623 628
cieptownictwo i chiodnictwo Biomasa stata 3814 4555 489 7892 7434 7582 7600 7401
[ktoe] Pompy ciepta 0 45 133 298 1168  1551| 2227|3407
Biometan/Biogaz/Wodor @ 51 88 114 178 263 401 716
QOdnawialne odpady komunalne 1 3 40 97 141 158 173 189
Geotermia 03%  03% 04% 03% 05% 06% 07% 09%
Udziat poszczegdinych rodzajow Storice (kolektory stoneczne) 0,0% 0,2% 09% 09% 3,6% 5,2% 5,6% 5,0%
technologii w zuzyciu energii Biomasa stafa 986%  974%  937%  928%  799%  7A8%|  685%  595%
2 OZE w cieptownictwie Pompy ciepta 00%  10% 2.5% 35%  126%|  153%  201% = 274%
chiodnictwie Biometan/Biogaz/Wodér 11%  11%  17% 13% 19% 26% 36% 58%
Odnawialne odpady komunalne 00%  01% 08% 1,1% 15% 1,6% 1,6% 1,5%

Zrédto: Opracowanie witasne ARE S.A., Eurostat SHARES
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Tabela 1.22. Sektor transportu

Koricowe zuzycie energii brutto w transporcie (denominator RES-T) 10189 14957 14493 19 628 23123 21421 19904 18513
Energia elektryczna 54 53 72 88 98 283 567 876
Biopaliwa | generacji 50 867 653 1040 1238 1287 1302 1317
Biopaliwa Il generaciji 0 0 0 0 250 435 442 449
Biometan 0 0 0 0 121 438 444 480
Zuzycie energii koricowej Bioweglowodory 0 0 0 0 10 10 10 11
brutto z OZE w podziale na
paliwaitechnologie - sel RNFBO 0 0 0 0 45 137 315
transportu [ktoe] Paliwa weglowe z recyclingu 0 0 0 0 0 0 0
Zuzycie energii elektrycznej na cele transportu drogowego
zakwalifikowane do OZE 2 2 & 2 16 9 295 357
Zuzycie energii elektrycznej na cele transportu kolejowego
Sakwalifikowane do OZE 48 47 65 80 78 176 262 309
Zuzycie energii elektrycznej w transporcie rurociggowym
zakwalifikowane do OZE g & ’ g 4 8 10 10
Udkziat energii elektrycznej Udziat energii elektrycznej na cele transportu drogowego 0,5% 0,7% 0,7% 2,3% 159% 349% 521% 63,6%
W zuzyciu energiiz OZE Udziat energii elektrycznej na cele transportu kolejowego 89,0% 88,8% 90,1% 91,1% 79,6% 62,3% 46,2% 352%
W iransporcie Udziat energii elektrycznej na cele innych rodzajéw transportu 105%  105% 9.2% 6,5% 45% 28% 1,8% 1,2%
Catkowite zuzycie energii elektrycznej w transporcie [ktoe] 3430 2870 2672 273 404 655 970 1357
Rzeczywiste zuzycie energii elektrycznej na cele transportu 18 20 19 6 o 228 505 863
drogowego [ktoe]
Rzec.zywste zuzycie energii elektrycznej na cele transportu 3052 2549 2406 249 31 208 248 478
kolejowego [ktoe]
Fliizywste zuzycie energii elektrycznej w transporcie rurociggowym 360 302 247 18 18 18 17 16

Zr6dto: Opracowanie wiasne ARE S.A., Eurostat SHARES
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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 z ceng energii
elektrycznej dla odbiorcéw koncowych z sieci.

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 CO2 wptywajacych na poziom ceny hurtowej), jak rowniez sposobéw 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.).

Z uzyskanych rezultatéw wynika, Zze najszybciej rozwijajaca sie technologia w budynkach bedzie
fotowoltaika (charakteryzujaca sie najwieksza dynamika redukcji kosztéw istanowigca wygodne
rozwigzanie techniczne dla gospodarstw domowych, wspdlnot mieszkaniowych oraz budynkow
ustugowych).

W tabelach (Tabela 1.23;

Tabela 1.24) zaprezentowano projekcje wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej z odnawialnych zrodet
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 okresSlony na podstawie analizy danych historycznych
podawanych przez URE’. 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 uzytkownikow,
dotychczasowe tempo rozwoju, przewidywania instytucji branzowych i uznanych osrodkéw badawczych
w kraju i za granica.

Tabela 1.23. Wytwarzanie energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet energii w budynkach [GWh]

2015 0 9 5
2020 1 1527 0
Produkgiabrutto [GWH] | 2> 8 2897 0
2030 13 14036 1
2035 17 18780 1
2040 21 23964 2
2015 0 5 0
2020 0 458 0
Zuzycie nawiasne 2025 6 2969 0
potrzeby [GWh 2030 10 4912 0
2035 13 7512 0
2040 17 10784 0
2015 0 4 0

8 W rozumieniu art. 2 ust. 1 dyrektywy 2010/31/UE.
? 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.

34



Zatgcznik 2. do aKPEIK - scenariusz WEM

‘ rok ‘ Biogazownie Fotowoltaika Elektrownie wiatrowe ‘

2020 0 1069 0

2025 2 6928 0

fi:i'f'ac';\}v"':]mwadm"a % | 2030 3 9124 1
2035 3 11268 1

2040 4 13180 1

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

Tabela 1.24. Wytwarzanie ciepta z odnawialnych Zrédet energii w budynkach [ktoe]

Biogazownie Kolektory stoneczne Kotty na biomase Pompy ciepta
2015 0 45 2281 133
2020 0 80 2098 223
2025 4 259 2088 1158
2030 6 430 2048 1470
2035 8 516 1818 1926
2040 11 515 1576 2700

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

W tabeli (Tabela 1.25) zaprezentowano projekcje wykorzystanie OZE w budynkach w podziale na Zzrodta
oraz projekcje udziatu w zuzyciu energii ogdétem. Z danych tych wynika wzrost udziatu OZE w budynkach
z ok. 25% w 2020 r. do ok. 41% w 2030 r. i nastepnie 64,1% w 2040 .

Tabela 1.25. OZE w budynkach [ktoe]

‘ 2020 2025 2030 ‘ 2035 2040 ‘
Energia elektryczna 131 852 1208 1616 2063
Energia elektryczna z sieci (OZE) 418 691 1251 1761 2086
Ciepto z sieci (OZE) 287 410 670 1005 1459
Geotermalna 26 45 59 75 109
Storice 104 314 484 567 551
Biomasa 4648 3956 3661 3534 3269
Pompy ciepta 223 1158 1470 1926 2700
Produkgjaz OZE ogétem 5837 7425 8804 10484 12237
Zuzycie energii ogétem 23702 | 23660 21384 19892 19087
Udziat OZE [%] 24,6% 314% 41,2% 52,7% 64,1%

W tabeli (Tabela 1.26) zaprezentowano projekcje wykorzystanie OZE w przemysle w podziale na zrédta
oraz projekcje udziatu w zuzyciu energii ogétem. Z danych tych wynika wzrost udziatu OZE w budynkach
z ok. 12% w 2020 r. do ok. 17% w 2030 r. i nastepnie 21,1% w 2040 r. Ponizsze zestawienie nie
uwzglednia wykorzystania energii elektrycznej z farm wiatrowych i fotowoltaicznych. Ta cze$¢ OZE
zostata zakwalifikowana do elektroenergetyki.

Tabela 1.26. OZE w przemysle [ktoe]

2020 ‘ 2025 2030 2035 2040 ‘
Odpady odnawialne 90 102 112 123 137
Storice 8 73 167 296 480
Biomasa 1807 2236 2287 2197 2174
Biometan/biogaz/wodor 23 34 50 85 219
Produkcjaz OZE ogdtem 1928 2445 2615 2700 3010

35



Zatgcznik 2. do aKPEIK - scenariusz WEM

Zuzycie energii ogétem 15921 15924 15336 14778 14244

Udziat OZE [%] 12,1% 154% 17,0% 18,3% 21,1%

* Ze wzgledu na ograniczenia modelowe elektrownie wiatrowe sq modelowane w sektorze elektroenergetycznym, zatem
hie wyodrebniono ww. pozycji oddzielnie w sektorze przemystu

2. Wymiar ,efektywnos¢ energetyczna”

W latach 2011-2021 roczne skumulowane tempo wzrostu efektywnosci energetycznej wyniosto 0,9%.
Energochtonnos¢ pierwotna PKB obnizata sie w tym okresie o $rednio 2,6% rocznie, a energochtonnos$¢
finalna PKB o 1,5%. Najszybsze tempo poprawy efektywnosci energetycznej odnotowano w transporcie
(0 2,2%). Catkowite zuzycie energii pierwotnej wzrosto w latach 2011-2021 z 96,6 Mtoe do 104,0 Mtoe
(tj. skumulowany roczny wskaznik wzrostu - 0,7%). Natomiast finalne zuzycie energii wzrosto
w analizowanym okresie z 64,7 do 75,2 Mtoe (tj. skumulowany roczny wskaznik wzrostu - 1,5%).
Zaréwno zuzycie catkowite, jak i finalne osiggneto najwyzszg wartos¢ 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 2011-20211°

W 2021r., wodniesieniu do 2011 r., energochtonno$é¢ pierwotna PKB obnizyta sie o0 20,3%,
a energochtonno$¢ finalna o 13,8%. Po uwzglednieniu korekty klimatycznej tempo poprawy byto
nieznacznie wyzsze (odpowiednio 0 21,0% i 15,0%).

Najwiekszy wptyw na zmiane zuzycia miata aktywnos¢ gospodarcza, ktorej zwiekszenie przyczynito sie
do wzrostu zapotrzebowania na energie o 11,7 Mtoe w 2021 r. w stosunku do 2011 r. W przypadku
gospodarstw domowych czynnikami wptywajagcymi na zwiekszenie zapotrzebowania na energie byt
wzrost liczby mieszkan izmiana stylu zycia (wieksze mieszkania) oraz warunki pogodowe. Zmiany
strukturalne w przemysle przyczynity sie do zmniejszenia zuzycie energii o 0,4 Mtoe, natomiast
w transporcie zwiekszyty o0 1,6 Mtoe. Oszczednosci energii wyniosty tacznie 5,8 Mtoe, przy czym

10 Efektywnos$¢ wykorzystania energii w latach 2011-2021". Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa, 15.06.2023 r.
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najwieksze redukcje zostaty osiagniete w gospodarstwach domowych (2,4 Mtoe). Warunki pogodowe
wptynety na zwiekszenie zuzycia energii o 1,0 Mtoe, a pozostate czynniki na zmniejszenie o 0,1 Mtoe32.

2.1. Zuzycie energii pierwotnej i finalnej

Na rysunku (Rysunek 2.2) przedstawiono historyczne i prognozowane zuzycie energii pierwotnej i finalnej
w kraju. Z uzyskanych danych wynika spadek zapotrzebowania na energie pierwotng w kraju w latach
2020-2030 z poziomu 103,3 Mtoe do 92,3 Mtoe inastepnie przyspieszenie tempa tego spadku
w dalszych okresach. W konsekwencji, zapotrzebowanie na energie pierwotng spada do 85,7 Mtoe
w 2040 r. Finalne zuzycie energii spada w rozpatrywanym okresie z poziomu 77,1 Mtoe do 72,0 Mtoe
w 2030 r. i nastepnie do 66,4 Mtoe w 2040 r. Gtebsza redukcja zuzycia energii w kraju w perspektywie
najblizszych 7 lat jest niemozliwa do realizacji. Polska jest krajem rozwijajacym sie, ktérego ambicjg od
momentu przystgpienia do UE jest osiggniecie przynajmniej Sredniego unijnego poziomu zamoznosci
(mierzonego wskaznikiem PKB/Ma w PPP). Tymczasem rozwoj gospodarczy jest nierozerwalnie zwigzany
ze wzrostem potrzeb energetycznych, tym bardziej ze Srednie zuzycie energii w Polsce jest znacznie
nizsze od wiekszosci rozwinietych krajéw Europy Zachodniej. Planowane do wdrozenia srodki z zakresu
poprawy efektywnosci energetycznej tylko do pewnego stopnia sg w stanie zredukowac zuzycie energii.

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

Zuzycie energii pierwotnej* 92905 101819 96061 103280 101 593 92341 86782 85726
Zuzycie energii pierwotnej 92582 101 604 95868 102 979 101206 91901 86317 85233
Zuzycie energii pierwotnej

(Europa 2020-2030) 87974 96 590 90075 96 859 94 566 84962 78786 76 658
Finalne zuzycie energii* 61700 70380 65169 77134 75625 71944 69067 66430
Finalne zuzycie energii 57473 65250 60863 70235 70154 66555 63763 61262
Finalne zuzycie energii

(Europa 2020-2021) 58487 66283 62299 71145 70704 66813 63392 59752

*ge zuzyciem nieenergetycznym
Zrédto: Opracowanie wtasne 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 wynikami prognoz, zuzycie finalne energii
(bez zuzycia nieenergetycznego) spada w latach 2020-2030 z poziomu 70,2 Mtoe do 66,6 Mtoe. Na
koniec prognozy osigga warto$¢ 61,3 Mtoe. Przedstawiona trajektoria zaktada spadek zuzycia finalnego
w latach 2020-2040 we wszystkich sektorach gospodarki krajowej. Z dzisiejszej perspektywy, najtrudniej
bedzie osiaggnac¢ redukcje zuzycia energii w ciggu najblizszych siedmiu lat w sektorze transportu. Jest to
sektor, ktéry - w slad za wzrostem gospodarczym - ciggle sie rozwija. W pdzZniejszym okresie, wraz
z rozwojem nowych technologii transportowych oraz popularyzacji transportu zbiorowego jest szansa na
znaczne obnizenie energochtonnosci transportu, ale jest to uzaleznione od tempa wzrostu zamoznosci
spoteczenstwa.

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

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

Przemyst 14616 13498 14097 15921 15924 15336 14778 14244
Transport 12223 17187 16561 21779 23494 21831 20346 18900
wtym: pasazerski bd. bd. 8985| 11002  12242| 10879 10403 9945

towarowy bd. bd. 7496| 10695  11168| 10865 9857| 8869

pojazdy spec. bd. bd. 79 82 84 86 87 87

Gospodarstwa domowe 19467 22002 19032 21101 18932 17530 16868 16537
Ustugi 6730 8833 7842 7565 8170| 8398 8481 8469
Rolnictwo 4438 3730 3330 3869 3634| 3461 3290 3112
RAZEM 57473 65250 60863 70235 70154 66555 63763 61262

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 nastepujqg stopniowe zmiany w strukturze paliwowej (

Tabela 2.3; Rysunek 2.4). Znaczaco spada zuzycie wegla (jego udziat spada z 13% w 2020 r. do 7%
w2030r. i 3% w 2040 r., natomiast roénie stopniowo zuzycie energii elektrycznej oraz energii
z odnawialnych zrédet energii. Gaz ziemny ro$nie tylko w perspektywie 2030 r. Po tym okresie jego udziat
w finalnym zuzyciu energii zaczyna stopniowo spadaé. W oparciu o przyjete zatozenia przewidywany jest
réwniez istotny spadek zapotrzebowania na ciepto sieciowe. Jest on wynikiem zatozen w odniesieniu do
zakrojonej na szeroka skale dziatan termomodernizacyjnych oraz wzrostu wykorzystania pomp ciepta
w indywidualnych systemach ogrzewania. Spadek zuzycia wegla kamiennego zwigzany jest gtéwnie
z postepujacym powoli, ale stopniowo procesem unowoczes$niania zaktadéw produkcyjnych
funkcjonujgcych w systemie ETS, czego konsekwencja jest przechodzenie na paliwa i nosniki takie jak:
OZE czy energia elektryczna. W nastepnej kolejnosci na spadek zuzycia wegla wptywac bedzie réwniez
proces wymiany starych, nieefektywnych kottéw w gospodarstwach domowych, wspierany doptatami
(np. z programu Czyste Powietrze). Procesy te s3 wymuszane, m.in. poprzez wprowadzane na szczeblu
regionalnym uchwaty antysmogowe, ktére zabraniajg stosowania kottéw na paliwa state niespetniajacych
okreslonych norm $rodowiskowych, a w niektérych wprowadzane s3 catkowite zakazy stosowania paliw
statych.

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 12681 13345 14214 15308
Ciepto sieciowe 6634 6547 5462 5603 5247 5061 4811 4598
Wegiel 12340 13733 11218 9335 6840| 4564 3014 1995
Produkty naftowe 17563 20213 18647 24384 24631 21729  19498| 17153
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Gazziemny 7917 8884 8490 9236 9762 9831 9615 8669
Biogaz 40 48 78 92 131 165 201 237
Biomasa stata 3755 4306 4639 7447 6810 6673 6499 6191
Biopaliwa 47 867 653 1040 1498 1733 1754 1776
ﬁ)dﬂp:%;‘:\:‘;"a'”e 136 378 486 889 894 915 933 954
E::;akt‘;’é’oif:nﬁ’;e pompy 12 69 200 404 1535 2053 2615 3434
Wodér 0 0 0 0 6 49 164 464
Biometan 0 0 0 0 121 438 444 480
RAZEM 57473 65250 60863 70235  70154| 66555 63763 61262

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

2030

2035

2040

W Biometan
M Zielony wodor
Kolektory stoneczne, pompy

ciepta, geotermalne

W Odpady komunalne i

przemystowe

Biopaliwa

M Biomasa stata

M Biogaz

B Gaz ziemny

M Produkty naftowe

m Wegiel

Ciepto sieciowe

M Energia elektryczna

Zuzycie nieenergetyczne to ilos¢ nosnikdéw energii zuzyta na potrzeby technologiczne produkcji
niektérych wyrobow (np. zuzycie gazu ziemnego do produkcji nawozéw sztucznych, albo wegiel kamienny
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do produkgji elektrod). W prognozie zaktada sie umiarkowany spadek zuzycia wszystkich stosowanych
do tej pory nosnikéw energii na cele nieenergetyczne.

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

2005 | 2010 2015 2020 = 2025 2030 2035 = 2040 |
Wegiel 52 54 133 64 54 55 55 56
Koks 39 1 0 33 30 27 25 23
Torf 90 30 0 1 0 0 0 0
Nafta 672 986 1048 1197  1114| 1068 1027 988
LPG 73 81 138 89 90 90 90 90
Pozostae produkty naft. 1664 2156 2222 2350  2007| 1995 1983 1971
Gazziemny 2017| 1661 2120 2052 2176 2087 1978 1721
Wodor 0 0 0 0 0 66 146 319
RAZEM 4608 4969 5660 5795 5471 5389| 5304 5168

Zrédto: Opracowanie wiasne 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 ciggu ostatnich kilkunastu lat
ponad dwa razy szybciej niz $rednio w krajach UE (w stosunku do 2005 r. obnizyta sie o ok. 33%).
Obliczona dla 2020 r. energochtonnos¢ pierwotna PKB wynoszaca 181 [toe/mInEUR’2024] nadal jest
prawie dwukrotnie wyzsza od s$redniej unijnej. Stad wniosek, ze nadal wystepuje pewien dos¢ znaczacy
potencjat do dalszej poprawy efektywnosci, ale na pewno nie jest on mozliwy do uzyskania w prosty
sposéb. Osobng kwestig jest, ze zdecydowanie lepszym wskaznikiem do tego rodzaju poréwnan jest
wskaznik energochtonnosci liczony wg parytetu sity nabywczej (PPP), ktory w 2020r. wyniost
117 [toe/mInEUR] i byt wyzszy juz tylko o 15% od $redniej unijnej.

Tabela 2.5 Wskazniki intensywnosci zuzycia energii pierwotnej wzgledem PKB [toe/min EUR’2024]

2005 2010 2015 2020 2005 2080 2085 = 2040 |
toe/min EUR2024 270 234 191 181 151 122 105 97
toe/min PLN'2024 67 58 46 41 34 27 23 2

Zrédto: Opracowanie witasne ARE S.A.

W tabeli ponizej 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 2,44 do
2030r.i2,31 do 2040 .

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

2035
Ogotem kraj 244 267 253 272 267 244 231 231

Zrédto: Opracowanie witasne ARE S.A.

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

Ogotem kraj 258 234 186 194 162 137 120 108
Przemyst 312 215 188 184 151 131 116 106
Transport 899 1235 936 1280 1022 821 694 593
w tym: pasazerski bd bd 504 642 529 407 352 310

towarowy bd bd 421 624 483 407 334 276

Ustugi 53 55 43 36 34 31 29 26
Rolnictwo 573 483 463 519 462 417 387 361
Eggﬁ;:;r'j‘g;?°m°we 1830 1961 1636 1687 1448 1309 1222 1169

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A.

2.6. Wsad paliwowy w wytwarzanie energii elektrycznej
| cieplnej

W tabeli (Tabela 2.8) zilustrowano projekcje zuzycia paliw na potrzeby wytwarzania energii elektrycznej
i ciepta dla wszystkich odbiorcéw. Zaprezentowane wielkosci zuzycia dla okresu 2020-2050 s3 pochodna
wyznaczonej w dedykowanym modelu (MESSAGE-PL) optymalnej struktury mocy i produkcji energii
elektrycznej iciepta w kraju, opisanej szczegdétowo nastepnych rozdziatach. Kluczowym wnioskiem
wyptywajacym z otrzymanych wynikéw jest przewidywane stopniowe ograniczanie wykorzystania wegla
(zarébwno kamiennego jak ibrunatnego) w sektorze elektroenergetyki icieptownictwa, wymuszane
gtéwnie rosnacym kosztem zakupu uprawnien do emisji CO2, koniecznoscig trwatego odstawiania
wyeksploatowanych i najczesciej wysokoemisyjnych jednostek, atakze wystepowaniem innych
niesprzyjajacych warunkéw w otoczeniu regulacyjnym irynkowym dla jednostek wysokoemisyjnych.
Odbywa sie to kosztem zwiekszania udziatu paliw bezemisyjnych lub niskoemisyjnych (OZE, gaz ziemny,
energia jadrowa). Dzieki funkcjonowaniu rynku mocy, istotny spadek zuzycia wegla nastepuje dopiero po
2028 r. Zatozone w modelu prognostycznym zgodnie z rekomendacjami KE ceny uprawnien do emisji
GHG wzrastajg istotnie w tym okresie, co powoduje szybkie wypychanie z krzywej merit order jednostek
weglowych. Istotnym elementem niepewnosci uzyskanych wynikéw jest tutaj jednak poziom cen
uprawnien do emisji CO2.

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

2005 2010 2015 2020

Wegiel 2265 1118 507 776 0 0 0 0
Elektrownie Produkty naftowe 10 4 1 11 5 4 4 2
Gaz 1 0 0 0 1254 1142 1635 858
OZE, woddr, odpady 6 61 441 342 577 834 778 1043
Wegiel 34392 33935 32375 25695 22873 13488 9477 3386
Produkty naftowe 555 563 407 364 762 724 584 459
Elektrocieptownie  |Gaz 1182 1093 1347 2959 3149 3632 2871 2258
OZE, woddr, odpady 435 1547 2021 1981 2154 2556 3044 3517
Paliwo jadrowe 0 0 0 0 0 0 0 8750
Energia elektr. 0 0 0 0 26 106 239 467
Wegiel 3063 3360 2403 2341 1780 1250 934 317
Cieptownie Produkty naftowe 52 36 16 20 35 28 19 8
Gaz 295 277 209 217 314 379 361 529
OZE, woddr, odpady 40 47 42 129 203 426 516 535

Zré6dto: Opracowanie wiasne ARE S.A. (MESSAGE-PL)
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2.7. 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, pochodng postaé energii (np. energie elektryczng ciepto, koks, gaz
z procesdw technologicznych, itp.). Poza elektrowniami, elektrocieptowniami i cieptowniami,
wymienionymi w poprzednim podpunkcie, do sektora przemian energetycznych zaliczane s3g 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, zwigzany gtéwnie z postepujaca transformacjg energetyczng
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 konwersji [ktoe]

2005 2010 2015 | 2020 2025 2030 2035 2040
Ropanaftowa 18432 23183 26537 26145 24681 23128 21839 20369
Wegiel 9519 10559 11063 8773  9266| 9231 9071 8904
Produkty naftowe 1085 1703 1906 2697 1579 1476 1389 1295
Gaz 204 308 638 558 455 401 351 304
OZE, odpady 0 0 0 0 0 12 79 217

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

2.8. Udziat wytwarzania skojarzonego w produkg;ji
energii elektryczneji ciepta

Rozwéj wysokosprawnej kogeneracji w Polsce jest jednym z priorytetowych kierunkéw krajowej strategii
energetycznej. Niepodwazalng zaletg uktadow skojarzonych jest ich wysoka sprawnos$¢ energetyczna,
pozwalajaca na istotne ograniczenie zuzycia paliw pierwotnych, co w rezultacie przektada sie na redukcje
emisji CO2 iinnych zanieczyszczeh. Podstawowe oszczednosci energetyczne wystepujace w uktadach
skojarzonych, polegaja na petniejszym wykorzystaniu energii dostarczanej w paliwie dzieki
zagospodarowaniu ciepta odpadowego, towarzyszacemu procesowi rozdzielonego wytwarzania ciepta
uzytkowego i energii elektrycznej. W 2020 r. ok. 65%!! ciepta uzytkowego pochodzita z kogeneraciji,
natomiast pozostata cze$¢ ciepta byta produkowana w kottach wodnych (cieptownie i kotty cieptownicze
energetyki zawodowej). Polska ma wiec znaczny potencjat, ktéry moze zosta¢ wykorzystany dzieki
przebudowie niespetniajacych wymogoéw srodowiskowych kottéw wodnych na jednostki kogeneracyjne.
Ponadto, istnieja techniczne mozliwosci wykorzystania ciepta odpadowego powstajacego w instalacjach
przemystowych lub innych instalacjach generujacych ciepto odpadowe. Jeszcze innym rozwigzaniem jest
rozwoj mikrokogeneracji oraz energetyki prosumenckie;j.

W symulacjach modelowych tempo rozwoju kogeneracji w Polsce okre$lono stosownie do prognozy
zapotrzebowania na ciepto uzytkowe z uwzglednieniem czynnikéw ekonomicznych oraz przy zatozeniu
kontynuacji wsparcia wysokosprawnej kogeneracji. Wyniki obliczen modelowych (Tabela 2.10) wskazuja
na utrzymywanie sie udziatu energii elektrycznej produkowanej w wysokosprawnej kogeneracji
do 2030 r. na poziomie 65%, a nastepnie jego spadek do 53% w 2040r. Przy okreslonych w pracy
zatozeniach, wiodaca technologia kogeneracji s3 duze elektrocieptownie gazowe (faktem
przemawiajgcym za wyborem takiego rozwigzania jest proekologiczny charakter tych jednostek,
dostepnos¢ paliwa oraz konkurencyjno$¢ w warunkach rosnacych cen uprawnien do emisji CO>).

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

11 'Gospodarka paliwowo-energetyczna” - GUS, Warszawa 2021
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2005 2010 | 2015 2020 | 2025 2030 2035 2040 |
Udziat skojarzenia 168% 17,6% 162% 205% 184% 185% 149% 108%
Wysokosprawna 639% 612% 651% 64,7% 644% 64,5% 600% 530%
kogeneracja

Zré6dto: Opracowanie wiasne ARE S.A. (MESSAGE-PL)

2.9. Produkcja energii cieplnej w elektrowniach,
elektrocieptowniach i cieptowniach

Zgodnie z metodyka stosowang przez EUROSTAT (wg ktorej przygotowane zostaty wszystkie dane
statystyczne zaprezentowane w raporcie) do elektrocieptowni zaliczane s3 jednostki, ktére wytwarzaja
choc¢by minimalne wielkosci ciepta (rdwniez w procesach rozdzielonych np. w kottach cieptowniczych
energetyki zawodowej). Naturalng tego konsekwencjg jest zakwalifikowanie niemalze wszystkich
krajowych 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]

2010 2015
Elektrownie* 0 0 0 0 0 0 0 0
Elektrocieptownie 219883 205851 185618 186 389 175207 170534 151131 127592
Cieptownie 116 508 129 980 95274 99553 94373 91735 98190 110506

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

* Zgodnie z metodykq stosowanq przez Eurostat kazda elektrownia to elektrocieptownia, dlatego emisje z prezentowane sq
w jednej pozycji “elektrocieptownie”

W tabeli i na rysunku ponizej (Tabela 2.12Btad! Nie mozna odnalez¢ zrédta odwotania., Rysunek 2.5)
przedstawiona zostata struktura produkcji ciepta systemowego. Wyraznie spada produkcja ciepta z paliw
weglowych zwtaszcza po 2030 r. W 2040 r. generacja ciepta z wegla ulega redukcji o ok. 75% w
poréwnaniu z 2020 r. Okoto 2030 r. nastgpi szczytowe wykorzystanie gazu ziemnego, do czego
przyczynig sie juz przede wszystkim inwestycje, co do ktérych decyzja o budowie juz zapadta. To
najczesciej efekt zmiany zrédta weglowego na gazowe lub skutek zwiekszania istniejagcych mocy w
poszczegblnych systemach. Réwnoczesnie prognozowany jest wzrost wykorzystania biomasy na cele
cieptownictwa systemowego. W 2040 r. ok. 67% produkciji ciepta jest zwigzana z wykorzystaniem wegla,
gazu i biomasy. Zauwazalnym trendem jest takze elektryfikacja cieptownictwa (pompy ciepta, kotty
elektrodowe i kolektory stoneczne), w oparciu o sieci niskotemperaturowe. Aby moc dostarczac ciepto
systemowe o nizszych parametrach niezbedna jest konsekwentna termomodernizacja, a w szczegdlnosci
zapewniajace dostosowanie do odbioru ciepta o niskiej temperaturze. Niezbedne moga by¢ takze
dodatkowe grzatki, boostery czy inne rozwiazania zwiekszajgce 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
Wegel 225854 174845 135554 105407 56990
Gaz ziemny 29843 51826 62249 52715 52430
Olej 3336 5136 4805 3754 2594
Biomasa 19868 26134 38071 46106 50660
Biogaz 835 2242 4447 8325 13023
Geotermia 712 1415 2114 2707 3575
Odpady 4853 6510 7268 7788 7392
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2020 2025 2030 2035 2040

Wodor 0 0 0 0 2462
Kotty elektrodowe 0 1064 4377 9920 19363
Kolektory stoneczne 0 0 161 1099 2104
Pompy ciepta 0 408 3223 11501 27 506
Paliwo jadrowe, ciepto odpadowe 641 0 0 0 0
RAZEM 285942 269580 262268 249 321 238098
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Rysunek 2.5 Produkcja ciepta systemowego w podziale na paliwa [PJ]

2.10. Produkcja energii cieplnej wytworzonej
w indywidualnych zradtach ciepta

W ponizszych tabelach (Tabela 2.13; Tabela 2.14) przedstawiono wielkosci produkcji energii cieplnej
wytworzonej w indywidualnych zrédtach grzewczych w podziale na sektory i nosniki energii.

We wszystkich sektorach obserwowany jest spadek produkcji ciepta do 2040 r. w stosunku do roku
2020, najwiekszy w przypadku przemystu (o ok. 27%).

W strukturze paliwowej widoczny jest spadek zuzycia paliw kopalnych. Znaczacy w odniesieniu do wegla,
ktorego udziat w produkcji ciepta ogétem w indywidualnych Zrédtach grzewczych spada z ok. 26%
w 2020 r. do 7% w 2040, tagodniejszy w przypadku gazu ziemnego (z ok. 40% w roku 2020 do ok. 37%
w 2040 r.). Rosnie natomiast stopniowo zuzycie energii elektrycznej - z poziomu 7% w 2020 do ok. 14%
w 2040r.
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Tabela 2.13. Produkcja ciepta w indywidualnych Zrédtach grzewczych w podziale na sektory [PJ]

sektor \ 2020 2025 2030 | 2035 | 2040
Gospodarstwa domowe 506 509 471 447 438
Ustugi 108 114 111 107 99
Rolnictwo 44 43 41 40 39
Przemyst 287 282 257 236 211
Suma 945 948 881 830 787

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

paliwa / nosniki energii 2020 2025 2030 2035 2040
Energia elektryczna 70 95 93 98 108
Wegiel 250 198 135 88 58
Gaz 380 370 353 334 288
LPG/OOL 48 40 32 28 25
Biomasa, odpady* 179 186 189 183 174
Pompy ciepta 12 46 59 78 110
Kolektory stoneczne 5 13 20 24 25
Suma 945 948 882 831 788

2.11. Potencjat wysokosprawnej kogeneracji

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

e potencjat catkowity, rowny catkowitemu zapotrzebowaniu na ciepto uzytkowe;

e potencjat techniczny = cze$¢ potencjatu catkowitego, ktéry moze byc faktycznie wykorzystany
przy biezacym poziomie techniki i technologii;

e potencjat ekonomiczny = czes$¢ potencjatu technicznego, ktérego faktyczne wykorzystanie jest
uzasadnione ekonomicznie.

Wedtug innego kryterium potencjat catkowity dzieli sie na:

e potencjat juz wykorzystany = cze$¢ ciepta uzytkowego, ktéra jest obecnie wytwarzana
w instalacjach kogeneracyjnych;

e potencjat dodatkowy = czes¢ ciepta uzytkowego, ktéra jest obecnie wytwarzana za pomocga
innych technik2.

Obecne catkowite roczne zapotrzebowanie Polski na ciepto uzytkowe (catkowity potencjat kogeneraciji)
jest oceniane na 940-1040 PJ (wahania pogodowe moga powodowac zmiany rocznego zapotrzebowania
siegajace + 10%), z tego:

e 500-600 PJ to potrzeby sektora gospodarstw domowych;

e 440 PJ to potrzeby sektorow gospodarczych (przemyst - ok. 270 PJ, ustugi - ok. 125 PJ
i rolnictwo - ok. 45 PJ);

e 250 PJ to ilo$¢ ciepta pozyskiwane przez te sektory z sieci cieptowniczych;

e 800 PJ jest pokrywane w Zrédtach indywidualnych, elektrocieptowniach i cieptowniach
przemystowych, produkujgcych energie cieplng na potrzeby swoich zaktadéw macierzystych.

Potencjat dodatkowy jest relatywnie maty, dotyczy on ok. 60 PJ ciepta w formie odzysku w przemysle
i koksowniach.

12 Analiza krajowego potencjatu cieptownictwa i chtodnictwa. Aktualizacja na rok 2017”, Politechnika Warszawska,
Warszawa 2017.
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Pod wzgledem technicznym dostepne s3g obecnie technologie kogeneracyjne w petnym zakresie mocy od
kilku kW (mate domy mieszkalne) do setek MW (wielkie elektrocieptownie). Stad, jako potencjat
techniczny kogeneracji przyjmuje sie catkowite roczne zapotrzebowanie kraju na ciepto uzytkowe,
pomniejszone jedynie o odzysk ciepta w przemysle i koksowniach, w ktérych to przypadkach zastgpienie
odzysku jakakolwiek technologia kogeneracyjna bytoby bezcelowe. Wielko$¢ potencjatu technicznego
kogeneracji w kraju jest wiec oszacowana na 1040 - 60 = 980 PJ.

Dla realnego planowania przysztego rozwoju kogeneracji wiasciwg kategorig jest dodatkowy potencjat
ekonomiczny, tj. ilos¢ ciepta uzytkowego, ktéra nie jest obecnie wytwarzana w instalacjach
kogeneracyjnych, aktérej wytwarzanie w takich instalacjach uznaje sie, po przeprowadzeniu
szczegotowej analizy, za uzasadnione ekonomicznie.

Obliczenie dodatkowego potencjatu ekonomicznego rozwoju kogeneracji przeprowadzono na podstawie
analizy ekonomicznej skutkéw wdrozenia kogeneracji zamiast rozdzielonego wytwarzanie energii
elektrycznej i ciepta. Efektywnosc inwestycji kogeneracyjnych oceniono z wykorzystaniem metody sumy
zdyskontowanych przeptywow finansowych (NPV). Uwzgledniono takze koszty zewnetrzne wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta, tj. koszty spoteczne nieprzeniesione w cenach nosnikéw energii.

Obliczenia wykonano dla nastepujgcych technologii, ktére uznawane s3 za reprezentatywne dla
przysztego rozwoju kogeneracji:

e technologie dla duzych i srednich systemoéw cieptowniczych (moc = 20 MW):
— blok parowo-gazowy o mocy elektrycznej 50 MW;
—  blok parowy z kottem fluidalnym o mocy elektrycznej 100 MW;

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

e technologie mikrokogeneracyjne (moc < 1 MW):
— silnik gazowy o mocy elektrycznej 0,5 MW;
— turbina gazowa o mocy elektrycznej 0,3 MW.

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

Inaczej wyglada problem czasu wykorzystania mocy z perspektywy inwestora. Ze wzgledu na fakt, ze ceny
energii elektrycznej i ciepta nie przenosza wszystkich kosztéw zewnetrznych (a wiec nie odzwierciedlaja
realnych kosztéw ikorzysci stosowania danej technologii wytwodrczej), budowanie instalacji
kogeneracyjnych o krétkim czasie wykorzystania bytoby obarczone duzym ryzykiem nieuzyskania
wymaganej rentownosci projektu. Stad do okreslenia wielkosci ekonomicznego potencjatu kogeneracji
przyjeto typowe dla elektrocieptowni czasy wykorzystania mocy zainstalowanej:

e 4600 godzin rocznie dla elektrocieptowni generujacych ciepto na potrzeby ogrzewania
budynkéw i cieptej wody uzytkowej;
e 6000 godzin rocznie dla elektrocieptowni przemystowych.

W wyniku realizacji catosci obliczeh stwierdzono, ze catkowity dodatkowy potencjat ekonomiczny
kogeneracji to 190 PJ ciepta. Aby w petni wykorzystaé ten potencjat, nalezatoby wybudowac instalacje
kogeneracyjne o catkowitej mocy elektrycznej na poziomie ok. 10 GW i catkowitej mocy cieplnej
ok. 11 GW. Instalacje te produkowatyby rocznie 182 PJ ciepta i 46 TWh energii elektrycznej, ktéra to
produkcja w technologii kogeneracyjnej pozwolitaby rocznie zaoszczedzi¢ ok. 250 PJ energii pierwotnej
i zredukowac emisje CO2 0 25 min ton.
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Przeprowadzona analiza umozliwita tez rekomendowanie konkretnych technologii kogeneracyjnych,
najbardziej optacalnych przy obecnych relacjach cenowych:

e dla duzych systemdéw cieptowniczych (moc > 50 MW) - uktady gazowo-parowe lub bloki

parowe;

e dla mniejszych systemow - silniki wewnetrznego spalania, a w wybranych przypadkach turbiny
gazowe;

e dla systeméw mikrokogeneracyjnych w budynkach mieszkalnych - mikroturbiny, silniki

wewnetrznego spalania lub silniki Stirlinga.

Obok ciepta pochodzacego =z kogeneracji jako perspektywicznie korzystng z punktu widzenia
efektywnosci energetycznej ocenia sie rowniez produkcje chtodu sieciowego. Z powodéw klimatycznych
rola chtodzenia pomieszczen nie jest w Polsce tak duza, jak w krajach Europy Potudniowej. Tym niemniej
wiele budynkoéw, gtéwnie w sektorze ustug, ma zainstalowane urzadzenia klimatyzacyjne. Istniejgce
urzadzenia klimatyzacyjne sa z reguty lokalne, zasilane energig elektryczna, a sieciowa dystrybucja chtodu
znajduje sie w Polsce na etapie testéw lub bardzo skromnych zastosowan. Sytuacja klimatyzowanych
budynkéw jest pod tym wzgledem analogiczna do sytuacji budynkéw ogrzewanych wtasnymi
indywidualnymi zrédtami energii cieplnej. Krajowy potencjat catkowity wytwarzania chtodu, ograniczony
do jego podstawowego zastosowania, tj. do sektora ustug, zostat oceniony na 19 PJ, czyli dwukrotnie
mniej niz potrzeby grzewcze budynkow tego sektora®s.

3. Wymiar ,bezpieczenstwo energetyczne”

3.1. Krajowe zasoby energetyczne i stan infrastruktury
wytworczej

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% zasobow bilansowych (28 397 min t). Zasoby przemystowe zt6z 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 wigze 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 ograniczenn w dostawach tego surowca. Na potrzeby niniejszej pracy
przyjeto, ze przyszte zapotrzebowanie bedzie pokrywane w mozliwym zakresie weglem krajowym
i uzupetniane importem.

13 Analiza krajowego potencjatu cieptownictwa i chtodnictwa. Aktualizacja na rok 2017”, Politechnika Warszawska,
Warszawa 2017.

14 Bilans zasobéw zt6z kopalin w Polsce, wg stanu na 31.X11.2024 r.” - Painstwowy Instytut Geologiczny. Warszawa
2025
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Rysunek 3.1. Wydobycie wegla kamiennego w Polsce w latach 1990-2024

Zrédto: Paristwowy Instytut Geologiczny - Paristwowych Instytut Badawczy

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 wynosza 882 min t. Zasoby
przemystowe wegla brunatnego wyniosty natomiast 722 min t. S3 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. Zasoby i wydobycie wegla brunatnego w Polsce w latach 1990-2024
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Zrédto: Paristwowy Instytut Geologiczny - Paristwowych Instytut Badawczy

Gaz ziemny

Zgodnie z danymi podanymi przez PIG, stan wydobywalnych zasobow gazu ziemnego w 2024 r. wynidst
152,6 mld m® (facznie zasoby bilansowe i pozabilansowe). Catkowite zasoby wydobywalne
zagospodarowanych zt6z gazu ziemnego wyniosty w analizowanym roku 130,4 mld m?, co stanowi 85%
ogolnej ilosci zasobow wydobywalnych. Zasoby przemystowe zt6z gazu ziemnego w 2024 r. ksztattowaty
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sie na poziomie 75,5mldm3. W 2024r. wydobycie gazu ziemnego ze zt6z o zasobach
udokumentowanych wyniosto 4,5 mld m®. Na rysunku ponizej przedstawiono wydobycie gazu ziemnego

w latach 1990-2024.
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Rysunek 3.3. Zasoby i wydobycie gazu ziemnego w Polsce w latach 1990-2024
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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 $wiatowym 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 bedg 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 stata jest wykorzystywana
w ogrzewnictwie indywidualnym, a takze w zaktadach energetycznych. Prognozowane zuzycie biomasy
bedzie spadato w czasie na rzecz wykorzystania innych odnawialnych Zzrédet energii. Ponizej podano
szacunek krajowych zasobow biomasy dla zatozen ,business as usuall” odpowiadajgcych scenariuszowi
WEM. Dla wyznaczenia potencjatu zréwnowazonego przyjmuje sie nastepujace zatozenia®>:

Potencjat biomasy statej na cele energetyczne obejmuje nastepujace gtdwne Zrédta biomasy:

1) Biomasa le$na. Uwzgledniono drewno z: laséw w zarzadzie Laséw Panstwowych, lasow
prywatnych, laséw gminnych, zadrzewien oraz tzw. laséw poza ewidencja. Dla 2023 r. wykorzystano
rzeczywiste dane o pozyskaniu drewna z publikacji statystycznych i raportéw branzowych. Z uwagi na
scenariusz WEM (,bussines as usuall”) dla 2030 r. zaktada sie kontynuacje obecnego modelu gospodarki
lesnej (co do zasady bez ograniczen w pozyskaniu drewna wzgledem roku 2023).

2) Produkty uboczne przerobu drewna. Produkty uboczne przerobu drewna powstajace
w zaktadach sektora drzewnego (zrebki, trociny, itp.) w znaczacej czesci s3 obecnie zagospodarowana
przez sam przemyst drzewny (zaréwno do celéw materiatowych - gtéwnie do produkcji ptyt
drewnopochodnych, jak i energetycznych, np. suszenie drewna). Z tego wzgledu dla potrzeby

15 Opracowanie wtasne MKi$, 2025.

50



Zatgcznik 2. do aKPEIK - scenariusz WEM

energetyki/cieptownictwa uwzgledniono tylko nadwyzke produktéow ubocznych, ktéra wykracza ponad
zapatrzenie sektora drzewnego (rozwdj energetycznego wykorzystania biomasy nie powinien zaburzaé
i niszczy¢ dotychczasowych taficuchéw wartosci w przemysle drzewnym). Oszacowany zréwnowazony
potencjat produktéw ubocznych przerobu drewna dostepny na cele energetyczne obejmuje: (i) ilosé
obecnie zagospodarowang w przemysle drzewnym na cele energetyczne oraz (ii) nadwyzke potencjalnie
do wykorzystania dla energetyki/cieptownictwa.

3) Biomasa pochodzenia rolniczego:

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

¢ Nadwyzka stomy zbozowej. Tylko nadwyzkowa stoma po uwzglednieniu potrzeb wynikajacych
z produkcji rolniczej (zaréwno zwierzecej, jak i pozostawienia na polu w celu wymieszania z gleba
dla bilansowania materii organicznej w glebie) oraz innych kierunkéw jej wykorzystania
materiatowego (np. produkcja podtoza do pieczarek). W oszacowaniu potencjatu stomy jako
biopaliwa statego, uwzgledniono takze fakt, ze cze$¢ nadwyzkowej stomy bedzie w olejnych
dekadach wykorzystywana do produkcji biometan i biopaliw |l generacji.

e Uprawy energetyczne (uprawy wieloletnie o krotkiej rotacji). Tylko grunty o mniejszej
przydatnosci rolniczej powinny by¢ przeznaczane pod uprawy energetyczne. Przyjeto ostrozne
zatozenia dotyczace rozwoju areatu plantacji i plonowania.

Zasoby krajowej biomasy statej potencjalnie dostepne na cele energetyczne oszacowane zostaty obecnie
na ok. 293 PJ. Potencjat ten w znaczacej czesci jest zagospodarowany, zwtaszcza w odniesieniu do
biomasy lesnej i ubocznych produktow przerobu drewna (ogrzewnictwo indywidualne, energetyczne
wykorzystanie drewna w przemysle drzewnym oraz obecne wykorzystanie biomasy
w przedsiebiorstwach energetycznych). W perspektywie 2030 i 2040 potencjat nieznacznie wzrasta przy
zatozeniu scenariusza ,business as usuall”, tj. bez ograniczen w pozyskaniu drewna oraz bez petnego
wdrozenia zasady kaskadowego wykorzystania drewna.

Z uwag na to, ze szacunek biomasy w scenariuszu WEM nie uwzglednia regulacji dotyczace realizacji celu
LULUCF dla 2030 . oraz wdrazanie postanowien Ogolnopolskiej Narady o Lasach (ktére w rzeczywistosci
beda ten potencjat zmniejszac), podobnie jak wdrozenie zasady kaskadowego wykorzystania biomasy,
wyniki otrzymane dla scenariusza WEM majg wartos¢ pogladowa i stuzg jako odniesienie dla oszacowania
potencjatu biomasy w scenariuszu WAM (Zatgcznik nr 1 do KPEiK).

Tabela 3.1. Krajowy potencjat biomasy statej dla scenariusza WEM [PJ/rok]

2023 2030 2040
Biomasa lesna 139 140 139
Produkty uboczne przerobu drewna 91 94 93
Biomasa pochodzenia rolniczego 63 71 77
R 293 305 309

Zrédto: MKiS, 2025.16

Wykorzystanie biomasy w celach energetycznych nalezy postrzega¢ w ujeciu lokalnym. Jednostki
wytworcze wykorzystujace biomase powinny by¢ zlokalizowane w poblizu miejsca jej wytwarzania, tak
by zminimalizowa¢ emisje CO2 zwigzang z transportem biomasy. Tworzenie plantacji upraw
energetycznych moze przyczynic sie do rozwoju rozproszonych lokalnych centréw energetycznych, cho¢
nalezy mie¢ na uwadze, ze celowa produkcja biomasy wiaze sie z naktadami, m.in. na nawozenie, ochrone
rodlin, co generuje istotnie wyzsze koszty w stosunku do biomasy o charakterze pozostatosci czy
odpadow. Susze bedace efektem zaburzen klimatycznych, silnie ograniczajg plony. Ponadto biomasa
z upraw celowych nie ma tak korzystnego bilansu emisji GHG jak biomasa odpadowa.

Biogaz i biometan

16 Dostepno$¢ biomasy statej na cele energetyczne - potencjat zréwnowazony. Analiza wewnetrzna MKiS, 2025.
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taczny potencjat techniczny wytwarzania biometanu w Polsce wyrazony w wolumenie bioCH4 to ok.
8 mld m3/rok. Potencjat wdrozeniowy, uwzgledniajacy wielko$¢ oraz koncentracje Zzrodet substratow
w terenie wynosi 4,7 mld m3. Dostepny potencjat surowcéw odpadowych powinien zostac
zagospodarowany przede wszystkim do wytwarzania biometanu, w szczegdlnosci w lokalizacjach
o najwiekszej koncentracji surowcow. W lokalizacjach o mniejszym wolumenie substratéw, nadal
uzasadniony bedzie rozwéj biogazowni. Podczas, gdy biogaz stuzy produkcji energii elektrycznej i ciepta
na poziomie lokalnym, biometan wprowadzony do sieci gazu ziemnego moze znalez¢ zastosowanie
w innych sektorach gospodarki.

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

Geotermia

Stosunkowo niewiele jest miejsc, w ktérych zastosowanie geotermii ma sens ekonomiczny. W Polsce
obszary perspektywiczne pod katem wystepowania wéd 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 ktérej wystepujg wody termalne oraz jej parametrow
(temperatura, mineralizacja i wydajnos¢). 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, wtacznie
z Kaskada Dolnej Wisty 3 TWh/rok, na ok. 8 TWh/rok z czego obecnie wykorzystuje sie ok. 25%.

Wiatr

Polska dysponuje znacznymi zasobami wiatrowymi, zaréwno na ladzie jak i na morzu, ktére moga
stanowi¢ istotny filar transformacji energetycznej kraju. W przypadku lgdowej energetyki wiatrowej
analizy wskazujg na bardzo wysoki potencjat przestrzenny, nawet po uwzglednieniu aktualnych
ograniczen wynikajgcych z uwarunkowan srodowiskowych, infrastrukturalnych czy spotecznych. Petne
wykorzystanie tego potencjatu wymaga jednak zniesienia barier administracyjnych, modernizacji sieci
elektroenergetycznych oraz rozwoju systeméw magazynowania energii, w celu zapewnienia stabilnosci
dostaw i efektywnego zarzadzania energia. Jak wynika z analizy PSEW (Polskie Stowarzyszenie
Energetyki Wiatrowej) istotne mozliwosci rozwoju oferuje réwniez morska energetyka wiatrowa. Wg
szacunkéw 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 GW.Y

Stonce

Potencjat rozwoju fotowoltaiki w Polsce, w szczegdlnosci w zakresie matych i duzych instalacji
gruntowych jest bardzo wysoki. Przeprowadzone analizy przestrzenne wykazujg szeroka 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 zZrédet. W nadchodzacych latach przewiduje sie podjecie dziatan
majacych na celu usuniecie ,waskiego gardta” w postaci ograniczen sieciowych.

Stan infrastruktury wytworczej

17 Potencjat energetyki wiatrowej na morzu. Kompleksowa analiza mozliwoéci rozwoju morskiej energetyki wiatrowej
w polskich obszarach morskich. Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej, Warszawa 11/2022
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Produkcja energii elektrycznej w Polsce odbywa sie w znacznej mierze w duzych elektrowniach cieplnych,
opalanych weglem kamiennym oraz weglem brunatnym. W przypadku wegla kamiennego poszczegdlne
bloki pracujace w elektrowniach majg moc od 112 MW (Veolia Energia Poznan ZEC S.A.) do 1075 MW
(Kozienice, ENEA Wytwarzanie S.A.). Moc blokéw z kottami na wegiel brunatny miesci sie natomiast
w zakresie od 120 MW ZE PAK S.A.) do 858 MW (Betchatéw, PGE GiEK S.A.).

Tabela 3.2. Jednostki energetyki zawodowej (JWCD)

Elektrownia Betchatéw PGE GIEKSA 5102 | wegiel brunatny 318
Elektrownia Kozienice ENEA Wytwarzanie SA 4007 | wegiel kamienny 186
Elektrownia Turéw PGE GEKSA 2029 | wegiel brunatny 120
Elektrownia Rybnik PGE Energia Ciepta SA 1350 | wegiel kamienny 39
Elektrownia Dolna Odra PGE GIEKSA 900 | wegiel kamienny 27
Elektrownia Potaniec ENEA Elektrownia Potaniec S.A. 1 674 | wegiel kamienny, biomasa 12
Elektrownia Opole PGE GIEKSA 3342 | wegiel kamienny 113
Elektrownia Jaworznol lll TAURON Wytwarzanie S.A 1345 | wegiel kamienny 39
Elektrownia Karolin Veolia Energia Poznan ZEC SA. 212 | wegiel kamienny 09
Elektrownia Patnéw ZE PAKSA. 1118 | wegiel brunatny 33
Elektrownia taziska TAURON Wytwarzanie SA 950 | wegiel kamienny 29
Elektrownia tagisza TAURON Wytwarzanie S.A. 460 | wegiel kamienny 18
Elektrownia Siersza TAURON Wytwarzanie S.A. 306 | wegiel kamienny 09
Elektrownia Ostroteka B Energa Ostroteka S.A. 690 | wegiel kamienny 31
Elektrownia Stalowa Wola lll TAURON Wytwarzanie S.A. 300 | wegiel kamienny 05
Elektrocieptownia Whoctawek Polski Koncem Naftowy Orlen SA. 485 | gaz ziemny 10

Zrédto: ARE S.A.

Wyzej wymienione jednostki sg jednostkami cieplnymi, centralnie dysponowanymi, nalezacymi do
systemu KSE. Oprécz jednostek cieplnych, do systemu naleza takze nastepujace elektrownie wodne:

e Elektrownia Dychéw (PGE Energia Odnawialna S.A.) - 85 MW

e Elektrownia Porabka-Zar (PGE Energia Odnawialna S.A.) - 540 MW
e Elektrownia Solina (PGE Energia Odnawialna S.A.) - 198 MW

e Elektrownia Zarnowiec (PGE Energia Odnawialna S.A.) - 716 MW
e Elektrownia Zydowo (ENERGA Wytwarzanie S.A.) - 157 MW

W krajowych elektrowniach cieplnych zawodowych na koniec 2022 r. pracowato 420 turbozespotéw (o
osiem mniej niz w 2021 r.), z czego 136 jest juz w eksploatacji ponad 30 lat. £3czna moc zainstalowana
najstarszych jednostek wynosi 19 134 MW, co przektada sie na ich 56,9% udziat w catkowitej mocy
zainstalowanej we wszystkich turbozespotach. W przypadku blokéw pracujagcych ponizej 21 lat, te
wartosci wynosza odpowiednio 10 588 MW, czyli 31,5%. Bloki oddane do eksploatacji w przeciagu
ostatnich pieciu lat stanowig zaledwie 14,04% (4 723 MW).
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Rysunek 3.4. Struktura wiekowa turbozespotow w odniesieniu do mocy zainstalowanej w KSE (stan na 31 grudnia 2022 r.)

Zrédto: ARE S.A.

Analogicznie wyglada struktura wieku kottéw energetycznych, zainstalowanych w elektrowniach
cieplnych zawodowych. Liczba zainstalowanych urzadzen wynosi 288, z czego 167 to jednostki ponad
30-letnie (63,0%). taczna wydajnos¢ najstarszych urzadzen wynosi 62 234 t/h. Najmtodsze jednostki
(do 5 lat) to 10 486 t/h sumarycznej wydajnosci (10,6%). tacznie wszystkie bloki ponizej 21 lat stanowity
25,3% (24 993 t/h).

do 5 lat; 10,62%
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Rysunek 3.5. Struktura wiekowa kottéw w odniesieniu do wydajnosci urzqdzen w KSE (stan na 31 grudnia 2022 r.)
Zrédto: ARE S.A.

Powyzsze statystyki Swiadczg o starzejgcym sie majatku wytwdrczym energetyki zawodowej. Taki stan
rzeczy wynika m.in. z niewielkiej liczby inwestycji w nowe moce wytwaorcze w ostatnich latach. Kolejng
przyczyna sa przedituzajace zycie urzadzen, liczne modernizacje najstarszych polskich blokow
energetycznych.

Wsrdd wszystkich instalacji w KSE dominuja bloki kondensacyjne. Moc zainstalowana w turbozespotach
kondensacyjnych lub upustowo-kondensacyjnych wynosi 28 815 MW, co stanowi ponad 85% wszystkich
blokéw wystepujacych w elektrowniach cieplnych zawodowych w Polsce. Pod wzgledem wielkosci,
polska energetyka opiera sie na blokach klasy 200 MW, ktérych taczna moc zainstalowana wynosi
11 745 MW (51 jednostek). Szeroko wykorzystywane sg réwniez turbozespoty 360 MW, ktérych moc
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zainstalowana wynosi 5703 MW. Na ponizszym wykresie przedstawiona zostata struktura mocy
zainstalowanej w KSE w podziale na poszczegélne typy turbozespotow.

Tabela 3.3. Struktura mocy zainstalowanej turbozespotéw (stan na 31 grudnia 2022 r.)

taczna moc zainstalowana [MW]
do 125 MW 316 sztuk 5965 MW
120MW 7 sztuk 926 MW
200MW 51 sztuki 11745 MW
360MW 15 sztuk 5703 MW
od 460 MW 10 sztuk 7 380 MW

Zr6dto: ARE S.A.

W polskich elektrowniach zawodowych dominujg kotty pytowe. taczna wydajnos¢ 128 kottow tego typu
wynosi 78 354 t/h, co w odniesieniu do catkowitej wydajnosci wszystkich urzadzen zainstalowanych
w KSE, odpowiada 79,4% udziatu. Innym, istotnym rodzajem tego typu urzadzen s3 kotty fluidalne, ktére
w liczbie 37 stanowia 13,4% sumarycznej wydajnosci (13 181 t/h).

Pod wzgledem sumarycznej wydajnosci dominujaca grupa kottéw sg urzadzenia z grupy o wydajnosci
ponad 1000 t/h. Ich tgczna wydajnos$¢ wynosi 36 726 t/h, co stanowi 37,2% sumy dla wszystkich kottow
zainstalowanych w elektrowniach zawodowych. Najliczniejszg grupe stanowig kotty o wydajnosci
z przedziatu 161-410 t/h (62 sztuki).

t/h; 2373

t/h;3435_\ /

t/h; 14503
t/h; 36 726
Ve

t/h; 8871

t/h; 32812~

m ponad 1000 t/h 25 sztuk m 601-1000 t/h 50 sztuk = 411-600 t/h 20 sztuk
= 161-410 t/h 62 sztuki 81-160 t/h 28 sztuk do 80 t/h 103 sztuki

Rysunek 3.6. Struktura wydajnosci kottéw energetycznych (stan na 31 grudnia 2022 r.)
Zrédto: ARE S.A.

Przedsiebiorstwa wytwarzajace ciepto wedtug danych za 2022 r. charakteryzuja sie niewielkg wielkosciag
z przewagg ilosciowg matych zrédet o mocach do 50 MW. Tylko osiem koncesjonowanych
przedsiebiorstw dysponowato moca osiggalng swoich zrédet przekraczajacg 1 000 MW kazde, aich
taczna moc osiggalna stanowita okoto 1/3 mocy osiggalnej wszystkich zrédet koncesjonowanych.
Podmioty te dziataty rowniez w obszarze wytwarzania energii elektryczne;j.
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Rysunek 3.7. Struktura przedsiebiorstw cieptowniczych wedtug mocy zainstalowanej [MW] w Zrédtach ciepta w 2022 r.
Zrédto: URE

Udziat paliw weglowych stanowit 66,2 proc. paliw zuzywanych w zrédtach ciepta (w 2021 r. - 69,5%).

Tabela 3.4 Przedsiebiorstwa wedtug grup mocy zainstalowanej i osiggalnej [MW]

Liczba przedsiebiorstw Moc zainstalowana ‘ Moc osiagalna ‘

Brak mocy 28

101 ponizej 36 1960 1930
10-25 112 192260 2036,70
25-50 72 259310 235420
50-75 40 2421,60 249120
75-125 35 347940 329300
125-200 23 369800 377300
200-500 34 1119850 10807,60
500-1000 17 1152380 11685,10
powyzej 1000 8 1615500 15934,70

Zrédto: URE

Krajowa produkcja energii pierwotnej w latach 2005-2020 ulegta obnizeniu o ok. 26% (Tabela 3.5;
Rysunek 3.8). W analizowanym okresie obserwowany byt spadek produkcji energii pierwotnej ogdtem
z poziomu 77,9 Mtoe do 58,0 Mtoe. Nalezy zwrécic¢ jednak uwage na fakt, ze 2020 r. byt rokiem
kryzysowym w kontekscie zapotrzebowania na energie z powodu COVID-19. Spadek produkcji energii
pierwotnej dotyczy w zasadzie tylko sektora weglowego, gdyz wydobycie gazu ziemnego spadto w tym
okresie tylko nieznacznie. Udziat wegla w catkowitej produkcji energii pierwotnej spadt z 88% w 2005 r.
do 69% w 2020 r. Energia odnawialna jest jedyna grupa nosnikdow energii, ktorej produkcja wzrosta
wyraznie w latach 2005-2020. Produkcja energii z OZE wzrosta niemal trzykrotnie w tym okresie, a jej
udziat w catkowitej produkcji energii pierwotnej wzrdést z 6% w 2005 r. do 22% w 2020 .

W analizowanym okresie istotnie wzrdst import netto energii. Na jego zwiekszenie miat istotny wptyw
zardbwno wzrost importu ropy naftowej i paliw ciektych (o ponad 30%), gazu ziemnego (0 60%), jak
réwniez spadek eksportu wegla kamiennego. Saldo importowo-eksportowe wegla kamiennego w 2020 r.
byto na poziomie bliskim zera.
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Zuzycie krajowe brutto energii wahato sie w latach 2005-2020 w przedziale 92-103 Mtoe, a gtdéwne
powody tej niestabilnosci to: nierdwnomierny wzrost PKB, poprawa efektywnosci energetycznej
i zmienne warunki pogodowe. W strukturze zuzycia krajowego brutto energii w omawianych latach
wzrdst udziat paliw ciektych (z 24 do 28%), gazu ziemnego (z 13 do 17%) i energii odnawialnej (z 5 do
13%). Z kolei udziat paliw statych spadt w tym okresie z 59 do 40%. Zuzycie koncowe energii ulegato
w latach 2005-2020 wahaniom podobnym, jak zuzycie krajowe brutto ijego udziat w zuzyciu brutto
ksztattuje sie w ostatnich latach na poziomie 63-68%.

W latach 2005-2020 zaleznos$¢ Polski od importu energii wzrosta radykalnie z 17% do 43%, wraz
Z niemalze z potrojeniem importu netto. Zalezno$¢ importowa byta najwyzsza dla paliw ciektych (ok. 97%
- poziom stabilny w okresie wieloletnim) i wysoka dla gazu ziemnego (ponad 70% - trend tagodnie
rosnacy). Catkowita zalezno$¢ importowa zostata zmniejszona dzieki znacznemu eksportowi netto paliw
statych, gtéwnie koksu.

Tabela 3.5. Krajowy bilans energii 2005-2020 (Mtoe)

2005 | 2010 2015 | 2020
Catkowita produkcja energii pierwotnej 779 66,7 673 589
z tego: wegiel kamienny i brunatny 684 551 536 400
ropa naftowa 09 07 09 09
gaz ziemny 39 37 37 34
energia odnawialna 45 68 86 125
inne 02 04 05 21
Import netto energii 170 317 280 429
w tym: paliwa state -130 -28 -56 01
paliwa ciekte 215 252 233 288
gaz ziemny 8,5 8,9 99 136
energia odnawialna 00 04 04 04
inne 00 00 00 00
Zuzycie krajowe brutto energii 932 1008 95,5 1018
w tym: paliwa state 546 546 483 409
paliwa ciekte 21,7 257 239 294
gaz ziemny 12,2 128 138 174
energia odnawialna 45 73 90 130
inne 02 04 05 11
Zuzycie korcowe energii 585 66,3 623 702
Zaleznos¢ importowa - ogétem 17,2% 31,3% 298% 428%
paliwa state -239% -52% -114% 0,3%
paliwa ciekte 97.5% 97.0% 96,8% 96,9%
gaz ziemny 69,7% 69,3% 722% 78,3%
Udziat energii ze zZrodet odnawialnych w zuzyciu koncowym energii brutto 6,9% 9,3% 11,8% 16,1%

Zrédto: EUROSTAT, ARE S.A.
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Rysunek 3.8. Krajowy bilans energii 2005-2020
Zrédto: ARE S.A.

3.2.

Produkcja krajowa z podziatem na rodzaj paliwa

W tabeli (Tabela 3.6) przedstawiono wielko$¢ krajowej podazy poszczegdlnych paliw i no$nikdw energii
w perspektywie 2030 r. Z uzyskanych wynikéw mozna sformutowac nastepujgce wnioski:

w okresie 2020-2040 podaz wegla kamiennego wykazuje kontynuacje tendencji spadkowej
obserwowanej w latach 2005-2020. Wydobycie tego surowca spada z poziomu 22,6 Mtoe
w 2020 r. do 13,8 Mtoe w 2030 r. (w jednostkach naturalnych jest to odpowiednio: 43 min t
i 26 min t). W okresie 2030-2040 przewidywany poziom wydobycia wegla kamiennego ulega
istotnemu obnizeniu do 5,0 Mtoe (ok. 10 min t). Ograniczenie produkcji w tym wypadku, wigze
sie ze spadkiem zapotrzebowania we wszystkich sektorach gospodarki krajowej, w tym przede
wszystkim w elektroenergetycznym i cieptowniczym. Po 2030r. bedzie miato miejsce
przyspieszenie procesu trwatych odstawien z eksploatacji weglowych jednostek wytwérczych,
ktére w tym okresie zaczng wyczerpywac resurs techniczny. Budowa nowych blokéw opalanych
weglem nie ma uzasadnienia ekonomicznego;

zapotrzebowanie na wegiel kamienny spada¢ bedzie réwniez w sektorze przemystu
(w szczegdlnosci w zaktadach przemystowych objetych systemem ETS oraz w wyniku procesu
postepujacego unowoczesniania proceséw produkcyjnych). W ramach walki ze smogiem
w miejskich gospodarstwach domowych i ustugach, nastepowac bedzie stopniowa wymiana
nieefektywnych kottéw zasypowych na rozwigzania bezemisyjne (pompy ciepta) lub
niskoemisyne (biomasa, ciepto systemowe). Tempo tych zmian uzaleznione jest od wielu
czynnikéw, w tym od tempa pozyskiwania srodkéw finansowych na mechanizmy wspierajgce
ten proces. Gtéwnga sitag sprawcza tego procesu sg przede wszystkim dotacje unijne, jak
wdrozone do tej pory programy np. ,Czyste Powietrze”, ,Moje Ciepto”, ,Méj Prad”, a takze
rosnaca dostepnos¢ nowych, czystych technologii oraz zmieniajaca sie Swiadomo$¢ spoteczna.
Walka z tzw. ,niskg emisj3” jest jednym z gtéwnych priorytetéw nowego rzadu. Znacznie wieksze
niz do tej pory srodki finansowe prawdopodobnie beda kierowane na termomodernizacje
budynkéw oraz proces wymiany starych nieefektywnych piecéw zasypowych na paliwa state;
w prognozie zaktada sie stabilizacje wydobycia wegla koksujgcego ($cisle powigzanego
z produkcja koksu) na poziomie ok. 5,5 Mtoe. Krajowe i zagraniczne zapotrzebowanie na koks
warunkowane jest tempem globalnego wzrostu gospodarczego, zatem podlega znacznym
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i niemozliwym do przewidzenia fluktuacjom. W rzeczywistosci zaréwno poziom produkcji koksu
jak i wydobycia wegla koksujgcego, moga znaczaco odchyla¢ sie od poziomu okreslonego
W prognozie;

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

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;

zaktada sie wydobycie gazu ziemnego w Polsce na stabilnym poziomie ok. 3,3 Mtoe rocznie;
nie przewiduje sie wydobycia rudy uranowej i jej przerobu na paliwo jadrowe na terenie kraju;
przewiduje sie wzrost produkcji krajowej biopaliw i biokomponentéw (gtéwnie HYO/COHVO I
generacji), ze wzgledu na rosnace zapotrzebowanie na paliwa ciekte w sektorze transportowym,
oraz wtasciwosci tych substancji, umozliwiajace zastepowanie nimi paliw konwencjonalnych bez
znaczacych ograniczen technicznych;

biometan jest paliwem, ktéry odgrywa istotng role w zaprezentowanej w scenariuszu WEM wizji
rozwoju sektora paliwowo-energetycznego. Wykorzystanie biometanu stanowi wazny element
wptywajacy na zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego kraju i rozwéj obszaréw wiejskich.
Analiza zaktada uruchomienie produkcji krajowej juz od 2025 r Zastosowanie biometanu ma
pomadc przede wszystkim w realizacji celu OZE ogdétem oraz celu sektorowego dla transportu,
jak réwniez zmniejszy¢ uzaleznienie naszego kraju od importu gazu.

Prognozuje sie wzrost zastosowania biomasy w scenariuszu WAM, zwtaszcza w cieptownictwie,
niemniej jednak czynnikiem ograniczajagcym zakres wykorzystania biomasy jest koniecznosé
spetnienia przez to paliwo kryteriéw zréwnowazonego rozwoju. Z tego wzgledu prognozowane
zapotrzebowanie znacznie przekracza krajowy potencjat zréwnowazonej biomasy. Co jest
istotnym wyzwaniem i nie jest racjonalnym kierunkiem dekarbonizacji tego sektora.
W gospodarstwach domowych oraz ustugach, zuzycie biomasy bedzie stopniowo spadac
w miare rozwoju rynku pomp ciepta, ktére beda stopniowo wypierac kotty;

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. Jednak
wysokie emisje zwigzane ze spalaniem odpaddéw, co w konteksécie witaczenia tego rodzaju
instalacji do systemu ETS od 2026 r. jest czynnikiem hamujacym szersze wykorzystanie tego
typu technologii;

przewiduje sie zastosowanie wodoru odnawialnego, w tym pochodzenia niebiologicznego jako
brakujgcego ogniwa w transformacji energetycznej kraju. Wodor RFNBO bedzie odgrywat
kluczowa role przede wszystkim w przemysle. W sektorze elektroenergetycznym wodor to
przede wszystkim zrédto elastycznosci w systemach z duzym udziatem zrédet OZE. Zgodnie
z zaprezentowanymi projekcjami, produkcja wodoru odnawialnego, w tym RFNBO staje sie
znaczaca po 2030r.

Tabela 3.6. . Produkcja krajowa z podziatem na rodzaj paliwa [ktoe] - scenariusz WEM

2010
Wegiel kamienny 45736 35302 32136 22554 17232 13845 11415 5038
Wegiel koksujacy 9948 8216 9155 8654 7718 7671 7550 7440
Koks 5721 6701 6666 5205 5582 5624 5605 5587
Wegiel brunatny 12736 11559 12299 8824 7543 3811 996 45
Ropa naftowa 840 681 922 934 1000 1000 1000 1000
LPG 312 466 632 749 523 495 481 473
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2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 |
Benzyna 4415 4326 4046 4089 4218 4026 4103| 3932
Olej napedowy 7643 10743 12075 13253 12264 10798 9443| 8179
Gaz ziemny 3884 3693 3683 3396 3300 3300 3300 3300
Paliwo jadrowe 0 0 0 0 0 0 0 0
Biopaliwa 117 446 936 973 1403 1622 1642 1663
Biogaz 54 115 229 322 545 776 1048 1308
Biometan 0 0 0 0 120 438 445 480
Biomasa stata 4166 5866 6268 8964 8571 9015 9067| 8833
i?)dgx;zu:"a'”e 157 400 564 1193 1318 1408 1482 1808
Wodér 0 0 0 0 6 57 216| 1015

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

3.3

. Import netto z podziatem na rodzaj paliwa

W tabeli (Tabela 3.7) zestawiono stan obecny oraz prognozy w zakresie importu netto paliw i nosnikow
energii. Z zaprezentowanych danych wynikajg nastepujace wnioski:

utrzymywanie sie dodatniego salda importu wegla kamiennego w perspektywie 2030 r., z uwagi
na réznice w kosztach dostaw wegla zrynku krajowego ikierunkéw zagranicznych (na
niekorzys$¢ wegla krajowego),

utrzymywanie sie eksportu wegla koksujgcego na stabilnym poziomie. Brak wtasnych
wystarczajacych Zzrédet 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 jagdrowych, poniewaz
Polska nie posiada zt6z uranu w ilosci, dla ktérej bytoby optacalne wydobycie, cho¢ nie wyklucza
sie w przysztosci eksploatacji tych ztéz. Na rynku swiatowym paliwo jagdrowe jest powszechnie
dostepne, (dotyczy to zaréwno rudy uranowej, jak i zdolnosci przerébczych na szesciofluorek
uranu oraz zdolnosci zaktadéw wzbogacania i produkcji elementéw paliwowych do reaktoréw,
wiec import prawdopodobnie bedzie tanszym rozwigzaniem),

niewielki poziom importu biomasy i biopaliw.

Tabela 3.7. Saldo importowo-eksportowe netto [ktoe]

2015 2020
Wegiel kamienny -8161 489 -1588 4865 5123 700 561 0
Wegiel koksujacy -1801 944 275 -634 148 223 286 342
Koks -3068 -4227 -4 333 -4115 -3983 -4101 4221 -4341
Wegiel brunatny 2 -19 16 19 10 5 1 0
Ropa naftowa 17741 22484 26311 25418 23969 22418 21131 19 662
LPG 2172 1974 1868 1838 1918 1469 1176 969
Benzyna -69 111 -204 187 371 332 322 292
Olej napedowy 2260 2202 309 4124 4948 4209 3574 3019
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Gaz ziemny 8531 8874 9947 13647 15155 15394 14579 12010
Paliwo jadrowe 0 0 0 0 0 0 0 8750
Biopaliwa -65 427 -144 67 96 110 112 113
Biometan 0 0 0 0 0 0 0 0
Biomasa stata 0 0 506 366 337 370 374 356
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, co nie oznacza,
ze wykluczona zostata w obliczeniach modelowych mozliwos¢ wymiany miedzysystemowej. Biorgc po
uwage relacje cenowe irdéznice wystepujgce na poszczegdlnych rynkach, dodatnie saldo importowo-
eksportowe jest bardzo prawdopodobne, niemniej jednak okreslenie kierunkéw przeptywu energii na
potaczeniach miedzysystemowych jest obarczone duzg niepewnoscia. Powyzsze zatozenie bazuje na
celach wskazanych do Zatozen do aktualizacji Polityki energetycznej Polski do 2040 r. (PEP2040) -
Wzmocnienie bezpieczenstwa i niezaleznosci energetycznej w odniesieniu do kwestii budowania
niezaleznosci energetycznej.

Tabela 3.8. Saldo importowo-eksportowe netto energii elektrycznej [ktoe]

2010 2020 2025 | 2030 2035 | 2040

Energia elektryczna

znak "-" przed wartosciq oznacza eksport
z,nak "+" przed wartosciq 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 3.9).

Tabela 3.9. Uzaleznienie od importu z panstw trzecich

2010 ‘ 2015 2020 ‘ 2030 2035
Energia elektryczna 14% 0,0% 0,0% 09% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Wegiel kamienny 42% 131% 8,6% 223% 24.4% 45% 45% 00%
Wegiel koksujacy 0,3% 18,3% 170% 161% 19,7% 208% 219% 229%
Koks 0,5% 12% 20% 38% 55% 6,1% 6,9% 80%
Wegiel brunatny 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00%
Ropa naftowa 980% 982% 101,1% 96,5% 96,9% 96,7% 96,6% 96,3%
LPG 47,3% 64,1% 689% 55,5% 874% 869% 86,6% 86,2%
Benzyna 00% 00% 00% 00% 9.2% 88% 84% 81%
Olej napedowy 10,7% 09% 45% 17,3% 313% 30,5% 29.9% 29.3%
Gaz ziemny 67,7% 618% 52,6% 67,7% 65,0% 67,1% 68,6% 683%
Paliwo jadrowe 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 0,0% 100,0%
Biopaliwa 00% 00% 64% 37% 12% 1,2% 12% 12%
Biometan 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 00% 00%
Biomasa stafa 00% 00% 84% 6,5% 6,2% 6,2% 6.2% 6.2%
Woddr 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 00% 00%

Zrédto: Opracowanie witasne ARE S.A.

3.4. Gtowne zrodta importu

W odniesieniu do gtéwnych zZrédet importu zastosowano podejscie eksperckie (Tabela 3.10), bazujace na
analizie dotychczasowych kierunkéw dostaw i perspektywach pojawienia sie nowych zrédet importu (np.
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Tabela 3.10 W odniesieniu do gazu ziemnego w 2022 i 2023 r. doszto do istotnych zmian dotyczacych
kierunkow dostaw tego surowca. Od 2023 r. Polska catkowicie uniezaleznita sie od importu z Federaciji
Rosyjskiej i zastgpita ten kierunek gtéwnie dostawami z Norwegii (Baltic Pipe) oraz innych krajow za
posrednictwem terminala LNG (gtéwnie USA i Katar). 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-zachdd na  kierunek poétnoc-potudnie. W ramach realizacji polityki dywersyfikacyjnej
uruchomione zostaty réwniez potaczenia miedzysystemowe z Litwa i Stowacja?®.

Jeszcze w 2022 r. najwiekszym dostawca ropy do Polski byta Federacja Rosyjska. Z tego kierunku
sprowadzono do Polski 11,7 mIn ton surowca, co stanowito 47% ogdtu importu ropy. W kazdym kolejnym
kwartale import rosyjskiej ropy byt stopniowo 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 ,Przyjazi”. 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 krajéw 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 dostawcy oleju napedowego i benzyny do Polski sg
obecnie Niemcy. Dynamiczne zmiany w strukturze importu wskazuja, ze kierunek dostaw jest $cisle
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.

Jedynym paliwem, ktére obecnie jest przedmiotem importu z Federacji Rosyjskiej jest LPG. Niemniej
jednak w ramach przygotowywanego 12. pakietu sankcji przewiduje sie wprowadzenia embarga na ten
produkt, stad wystapi konieczno$é¢ zmiany tego kierunku dostaw. Prawdopodobnie najwiekszym
importerem LPG stanie sie Szwecja, ale tak jak w przypadku innych produktéw naftowych, decydowac
o tym bedg 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 systemow elektroenergetycznych oraz zdolnosci przesytowe
potaczen transgranicznych gtéwnymi kierunkami przeptywu energii elektrycznej do Polski sg Niemcy
i Szwecja, a przeptywu z Polski - Stowacja i Czechy. Rozrézni¢ nalezy przeptywy fizyczne i handlowe,
ktére nie sg tozsame.

Tabela 3.10. Gtéwne Zrédta importu (panstwa)

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Niemcy Niemcy Szwedja Szwedja Szwedja Szwedja Szwedja Szwedja
|Energia
Ukraina Szweda Niem Niem Niem Niem Niem Niem
elektryczna* J cy cy cy cy cy cy
Biatoru$ Czechy Czechy Litwa Litwa Litwa Litwa Litwa

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

19 Rozporzadzenie Rady (UE) 2022/879 z dnia 3 czerwca 2022 r. zmieniajgce rozporzqdzenie (UE) nr 833/2014
dotyczqce srodkow ograniczajgcych w zwigzku z dziataniami Rosji destabilizujgcymi sytuacje na Ukrainie.
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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
Wegu?l kamienny 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 ArabiaSaud. | Norwegia Norwegia Norwegia Norwegia
Biatorus Niemcy Niemcy Rosja Niemcy Niemey Niemcy Niemey
Olej napedowy Niemcy Litwa Rosja Niemcy Litwa Litwa Litwa Litwa
Stowacja Biatorus Biatorus Stowacja Stowacja Stowacja Stowacja
Stowadja Niemcy Stowacja Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy
Benzyna
Niemcy Stowadja Niemcy Stowadja Stowadja Stowadja Stowadja Stowadja
LPG Rosja Rosja Rosja Rosja Szweda Szweda Szweda Szweda
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 Katar Katar Katar Katar Katar
Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy
Paliwo jadrowe - - - - - - bd. bd.
- bd. Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy
Biopaliwa Holandia
Szwajcaria
. . , . , . , . , USA, Litwa, USA, Litwa, USA, Litwa, USA, Litwa,
Biomasa stata Biaforus Biatorus Biaforus Biators | 5 andia Finlandia Finlandia Finlandia

Zrédto: Opracowanie witasne ARE S.A.

3.5. Zuzycie krajowe brutto paliw i energii

Krajowe zuzycie brutto poszczegdlnych paliw i nosnikdw energii, przedstawione w tabeli ponizej zostato
obliczone zgodnie z nastepujacym algorytmem:

+) Zuzycie finalne

+) Zuzycie w sektorze energii

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

+/-) Rdznice statystyczne

=) Krajowe zuzycie brutto energii

(
(
(
(
(
(

Z zaprezentowanych danych wynikajg nastepujace wnioski:

e wzrost krajowego zuzycia energii elektrycznej w latach 2020-2030 wyniesie 11% przy czym
prognozowany jest dalszy wzrost zapotrzebowania na ww. energie. Zuzycie energii elektrycznej
wzrasta we wszystkich sektorach, przy czym najbardziej istotne wzrosty dotycza sektora
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transportu, cieptownictwa i przemystu. W sektorze transportu przewiduje sie przede wszystkim
wzrost zuzycia energii elektrycznej w transporcie drogowym (elektromobilnosé). W prognozie
zatozono, ze do 2030 r. po polskich drogach bedzie poruszato sie ok. 930 tys. pojazdow
z napedem elektrycznym, zuzywajacych: 2,7 TWh energii elektrycznej. Wzrost zuzycia energii
elektrycznej w przemysle wigzat sie bedzie gtéwnie z unowoczesnianiem iautomatyzacjg
zaktadéw produkcyjnych. W rezultacie procesu transformacji energetycznej, paliwa state
i gazowe bedga zastepowane rozwigzaniami technicznymi wykorzystujacymi energie elektryczna;

e istotny wzrost zuzycia energii elektrycznej w transformowanym miksie energetycznym bedzie
dotyczyt zastosowania pomp ciepta w ogrzewnictwie. Rozwéj indywidualnych pomp ciepta
wptywac¢ bedzie na wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng w gospodarstwach
domowych, natomiast zastosowanie scentralizowanych pomp ciepta w zaktadach
cieptowniczych bedzie powodowat wzrost zapotrzebowania w sektorze energii;

e przewiduje sie spadek zapotrzebowania na ciepto z sieci, wynikajgcy z zatozen odnosnie liczby
stopniodni grzania, tempa i zakresu termomodernizacji budynkdéw, tempa i zakresu przytaczen
nowych odbiorcéw oraz warunkéw rynkowych. Zatozono w prognozie, ze zabiegi podejmowane
wramach walki ztzw. niska emisja stang sie bodzcem do inwestycji wrozwdj sieci
cieptowniczych, jednoczesnie zatozony wzrost cen uprawnien do emisji CO2 bedzie sprawiat, ze
ciepto systemowe, szczegdlnie w poczatkowym okresie prognozy bedzie stopniowo traci¢ swoja
konkurencyjnos$¢ w poréwnaniu technologiami indywidualnego ogrzewania. Zatozenie to jest
jednak obarczone niepewnoscig w zakresie cen paliw i uprawnien do emisji CO2;

e prognozuje sie spadek zuzycia wegla kamiennego ibrunatnego wynikajacy z proceséw
transformacji energetycznej. Spadek zuzycia wegla w elektroenergetyce i cieptownictwie
istotnie przyspiesza juz po 2028 r., kiedy konczy sie rynek mocy dla wiekszosci blokow
weglowych. Zuzycie wegla w budynkach spada niemalze do zera w perspektywie 2040r.
W wyzej wymienionych sektorach pozostajg w tym okresie w zasadzie tylko $ladowe ilosci
zuzywanego wegla;

e przewiduje sie spadek zuzycia ropy naftowej i produktéw naftowych w analizowanym okresie.
Wzrost zuzycia produktéw 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 réwniez poprawa
efektywnosci wykorzystania energii, w tym stopniowe obnizanie sie wskaZnikéw jednostkowego
zuzycia paliwa w nowych pojazdach, zgodnie z zatozeniami prawodawstwa unijnego;

e wyniki analiz wskazuja na wzrost zapotrzebowania krajowego na paliwa gazowe w perspektywie
2030r.(z 17,1 Mtoe w 2020 r. do 18,7 Mtoe w 2030 r.). Gaz ziemny w Polsce bedzie odgrywat
role paliwa przejsciowego w transformacji energetycznej, ale tylko w poczatkowym 10-15 letnim
okresie. Pézniej bedzie stopniowo zastepowany paliwami i technologiami bezemisyjnymi;

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

Tabela 3.11 Krajowe zuzycie brutto paliw i energii [ktoe] - scenariusz WEM

2005 2010|2015 2020 2025 2030 2085 2040 |
Energia elektryczna 12532 13440 14154 14730 15628 16293 17690 20667
Ciepto sieciowe 8032 8021 6721  6843|  6410) 6200| 5887 5631
Wegiel kamienny 37 651 39774 31248 28188 22855 14 545 11665 5148
Wegiel koksujacy 7891 8700 9489 7997 7 866 7894 7837 7782
Koks 2318 2074 2228  1308| 1599  1522| 1384 1245
Wegiel brunatny 12726 11579 12299  8850| 7553 3816 997 45
Ropanaftowa 18459 23184 26506  25992| 24681 23128 21839 20369
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2010 2015
Produkty naftowe 21987 25956 24074 31037 31765 28685 26205 23690
Gaz ziemny 12235 12805 13776 17107 18455 18694 17879 15310
Gaz koksowniczy 1447 1707 1704 1406 1231 1176 1141 1062
Gaz wielkopiecowy 560 526 632 464 539 475 372 223
Pozost. paliwa gazowe 161 149 163 84 83 81 80 70
Biomasa stata 4166 5866 6884 9330 8907 9385 9441 9189
Biogaz 54 115 229 322 545 776 1048 1308
Biopaliwa 54 868 782 1042 1498 1733 1754 1776
Biometan 0 0 0 0 120 438 444 480
Paliwo jadrowe 0 0 0 0 0 0 0 8750
Wodoér 0 0 0 0 6 57 216 1015
Odpady komunalne i przemystowe 157 400 564 1193 1318 1408 1482 1808

* paliwa odpadowe gazowe (Other Recovered Gases) odzyskiwane gtownie w hutach zelaza (oprécz gazu wielkopiecowego) oraz hutach
miedzi i cynku

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

3.6. Produkcja energii elektrycznej i ciepta

W tabeli (Tabela 3.12) i na rysunku (Rysunek 3.9) 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 158,2 TWh w 2020 r. do 196 TWh w 2030 .
oraz do 249 TWh w 2040 r. Procentowy wzrost w okresie 2020-2030 wynosi 24% natomiast do 2040 r.
wzrost wyniesie niemal 60%. Produkcja krajowa ciepta sieciowego spada z poziomu 286 PJ w 2020 r. do
238 PJ w 2040 r. W ujeciu procentowym, spadek w rozpatrywanym okresie wynosi 16%.

Tabela 3.12 Produkcja energii elektrycznej i ciepta sieciowego brutto - scenariusz WEM

2010 2015 2020
Energia elektryczna [GWh] 157295 158186 165128 158247 183618 195801 212148 249 227
Ciepfo sieciowe [TJ] 336292 335831 274357 285870 269 580 262268 249321 238098

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

Produkcja energii elektrycznej Produkcja ciepta
300 000 - 400 000 -
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Rysunek 3.9. Produkcja energii elektrycznej i ciepta sieciowego brutto - scenariusz WEM

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE S.A.
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3.7. Produkcja energii elektrycznej brutto z podziatem na
paliwa

Produkcje energii elektrycznej w podziale na paliwa przedstawiono w tabeli (Tabela 3.13) i na rysunku (

Rysunek 3.10). Wyniki przeprowadzonej analizy kierunkédw rozwoju krajowego sektora
elektroenergetycznego wskazuja na dynamiczne zmiany jakie beda zachodzi¢ w strukturze produkcji
energii elektrycznej. Dazenie do obnizenia kosztéw energii elektrycznej stanowi istotny czynnik
wspierajagcy 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.
Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach i elektrocieptowniach na wegiel kamienny obniza sie
z poziomu 70,7 TWh w 2020 r. do 39,7 TWh w 2030 r., natomiast na wegiel brunatny z poziomu 38,1
TWh do 16,8 TWh. Produkcja energii elektrycznej na weglu kamiennym spada do 12,3 TWh w 2040 r.
Produkcja energii elektrycznej na weglu brunatnym spada do zera w 2040 r. Gtéwnym czynnikiem
wptywajacym na wspomniany proces jest stopniowe wypychanie jednostek weglowych z krzywej ,merit
order” m.in. z powodu przewidywanego w tym okresie dynamicznego wzrostu produkcji z OZE oraz
uruchomienia elektrowni jadrowych. Jednostki weglowe bedg wytwarza¢ mniej energii w przeliczeniu na
jednostke mocy. Ich potencjalna rola w przysztosci moze ogranicza¢ sie do zapewnienia mocy
rezerwowych, jednak bedzie to zalezne od konkurencyjnosci wobec innych technologii, takich jak
magazyny energii oraz zrédta gazowe. W celu spetniania kryterium bezpieczenstwa systemowego
przyjeto, ze bez wzgledu na przewidywany czas pracy poszczegélnych jednostek, a tym samym zdolnos$¢
do osiagniecia progu rentownosci, jednostki weglowe nie beda odstawiane do czasu pokrycia
zapotrzebowania na moc przez inne zrédta wytworcze.

Produkcja w jednostkach gazowych (nowe jednostki to gtownie wysokosprawne bloki parowo-gazowe)
wzrosnie z17,4 TWh w 2020r. do 28,3 TWh w 2030r., a nastepnie ulega¢ bedzie stopniowemu
obnizaniu do wielkosci bliskich zeru w 2050 r. Jest to jednak uzaleznione od tempa i zakresu rozwoju
pozostatych Zrodet wytworczych (w tym przede wszystkim Zrédet jadrowych). Biorac pod uwage
konieczno$¢ obnazania cen energii, zaréwno unijna jak i krajowa polityka energetyczna sprzyjac¢ bedzie
wdrazaniu nowych niskoemisyjnych zrédet, z ktérych duzg czes¢ stanowié beda niesterowalne zrédta
odnawialne charakteryzujagce sie zmiennoscia produkcji (elektrownie wiatrowe i fotowoltaika).
Wystepowanie tego rodzaju zrédet wytwarzania w przewidywanych ilosciach wymagaé 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 produkc;ji energii elektrycznej
netto zostanie potrojony (udziat wzrosnie z 16,2% do prawie 52%). Waznym elementem transformacji
sektora elektroenergetycznego jest rozwdj energetyki jadrowej w Polsce. Zgodnie z przyjetymi
zatozeniami, pierwszy blok elektrowni jadrowej zostanie oddany do uzytku w 2036 r.. Szacowana
produkcja z elektrowni jadrowych w 2040r. wyniesie
38,5 TWh. Proces transformacji polskiej energetyki, bedzie procesem dtugotrwatym i kosztownym, zatem
musi zosta¢ roztozony odpowiednio w czasie, w taki sposéb, aby mozliwym byto tagodzenie skutkow
gospodarczych i spotecznych.

Waznym elementem transformacji bedzie rozwdj elektromobilnosci i elektryfikacji wielu kierunkéw
uzytkowania energii. Kluczowa role bedzie odgrywat réwniez biometan i woddr. W sektorze
elektroenergetycznym w przysztosci, to przede wszystkim Zrédto elastycznosci w systemach z duzym
udziatem zrédet OZE. Biometan i wodér stanowig alternatywe dla wielkoskalowego i dtugoterminowego
magazynowania energii w celu zréwnowazenia sezonowych zmian zapotrzebowania na energie
elektryczna. W tym aspekcie przewyzszaja one techniczne mozliwos$ci magazynowania oferowane przez
systemy bateryjne, ktére zazwyczaj operujg w krotkich, kilkugodzinowych cyklach. W analizie zatozono,
ze cze$¢ produkowanego biometanu i wodoru bedzie kierowana do sektorow transportu, przemystu
i cieptownictwa, natomiast pozostata czes¢ bedzie spalana w turbinach gazowych i jednostkach CCGT

66



Zatgcznik 2. do aKPEIK - scenariusz WEM

odpowiednio przystosowanych do tego celu (zatozono w analizie, Zze nowobudowane jednostki gazowe
beda przystosowane do spalania wodoru w przysztosci).

Tabela 3.13. Produkcja energii elektrycznej brutto [TWh] - scenariusz WEM
| 2005 2010 2015 2020 | 2025 2030 2035 2040 |

Wegiel brunatny 548 487 528 381 335 168 45 01
Wegiel kamienny* 885 893 794 70,7 64,2 39,7 339 123
Paliwa gazowe** 52 51 64 174 26,2 283 274 182
Olej opatowy 27 26 21 17 18 17 13 10
Energia jadrowa 00 00 0,0 00 00 00 00 385
Biometan,, biogaz, woddr 01 04 09 12 19 29 39 79
Biomasa 14 59 90 69 6,6 83 86 85
Energia wodna 22 29 18 21 26 29 30 30
Z wody przepompowanej 16 06 06 08 13 44 44 64
Energia wiatru na ladzie 01 17 109 158 261 393 496 544
Energia wiatru na morzu 00 00 00 00 00 21,5 339 445
Energia stoneczna 00 00 01 20 171 258 344 447
Energia geotermalna 00 00 00 00 00 00 00 00
Pozostate™* 07 11 10 15 22 23 25 22
Magazyny (Baterie) 0,0 0,0 00 0,0 01 18 48 75
Razem 1573 1582 1651 1582 1835 1957 2121 2492

* kgcznie 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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Rysunek 3.10. Produkcja energii elektrycznej brutto w Polsce z podziatem na paliwa (scenariusz WEM)

*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

W Swietle otrzymanych wynikéw, ktére nalezy interpretowaé w Scistym powigzaniu z przyjetym
zatozeniami, omoéwionymi szczegdétowo w poprzednich rozdziatach, nalezy spodziewac sie daleko idgcych
zmian w strukturze wytwarzania energii elektrycznej w Polsce (Tabela 3.14 iRysunek 3.11). Przede
wszystkim nalezy oczekiwac istotnego wzrostu mocy osiggalnej z 45 GW w 2020 r. do 92 GW w 2030 .
Wozrost ten jest wynikiem przyrostu mocy charakteryzujacych sie niskimi wskaznikami mocy
zainstalowanej (PV, wiatrowe). Moce elektrowni wiatrowych na ladzie wzrastaja z poziomu 6,5 GW
w 2020 r. do 15,8 GW w 2030r. Istotnym komponentem wchodzacym w sktad przysztego miksu
energetycznego bedzie takze energetyka wiatrowa na morzu. Do konca 2030 r. zatozono instalacje 5,9
GW. Najszybszy inajwiekszy przyrost mocy w systemie dotyczy fotowoltaiki (zaréwno w
mikroinstalacjach jak iduzych farmach). W konsekwencji znaczaco zmniejszy sie rola jednostek
systemowych zasilanych paliwami weglowymi - ich udziat w mocy zainstalowanej netto ulegnie obnizeniu
z 68% w 2020 r. do 21% w 2030 r. Udziat mocy zrédet odnawialnych w rozpatrywanym okresie wyraznie
wzrasta. Nalezy jednak zaznaczyé, ze wzrost mocy oparty na biomasie moze napotkaé ograniczenia
wynikajagce z niewystarczajacej podazy krajowego surowca spetniajgcego kryteria zréwnowazonego
rozwoju. Moze to w praktyce oznacza¢ konieczno$¢ importu paliwa i uzaleznienie sie od globalnych
rynkéw biomasy. W rezultacie, cho¢ nominalna moc zrédet biomasowych moze rosngé, ich efektywne
wykorzystanie bedzie ograniczone ekonomicznie i logistycznie, a takze z uwagi na spetnienie wymogu
wykorzystania tylko biomasy zréwnowazonej. W strukturze mocy wytwérczych po 2035 r. wystepuja
wielkoskalowe bloki jadrowe. W horyzoncie do 2040 r. nie wystepujg moce matych reaktoréw jadrowych,
m.in. ze wzgledu na brak ich komercyjnego wdrozenia na swiecie i niepewno$¢ co do dalszego rozwoju
tej technologii.

Prognozowana struktura mocy wytwérczych zostata poddana analizom przez Operatora Systemu
Przesytowego - PSE S.A. pod katem zapewnienia wystarczalnosci zasobow wytwérczych w krajowym
systemie elektroenergetycznym w odniesieniu do przyjetej prognozy zapotrzebowania. Analizy miaty
charakter ogdlny. Przez wystarczalno$¢ zasobéw wytwdrczych rozumiana jest ich zdolno$¢ do pokrycia
zapotrzebowania na energie elektryczng. Parametrami opisujagcymi wystarczalnos¢ zasobdéw
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 WEM w perspektywie do 2030 r. - usredniona warto$¢ wskaznika LOLE
dla analizowanych lat klimatycznych wykazuje brak przekroczenia?® standardu bezpieczeristwa 3h/rok do
2030 r. wiacznie.

Tabela 3.14. Moc osiggalna netto zrédet wytwarzania energii elektrycznej wg technologii (scenariusz WEM) [MW]

20 przy uwzglednieniu istnienia wrazliwosci wynikdéw na przyjete zatozenia, tj.:

- 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.
" Niektore z aktow prawnych tego pakietu sa nowelizowane od 2023 r., m.in. rozporzadzenie ws. wewnetrznego
rynku energii oraz rozporzadzenie REMIT. Planowana jest takze nowelizacja Rozporzadzenia Komisji ws. alokacji
zdolnosci przesytowych i zarzadzania ograniczeniami.
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EL_Wegiel brunatny 8197 8145 8643 7445 6566 6566 3344 683
EL_Wegiel kamienny 14613 14 655 13617 15889 14465 8191 7999 5722
EL_Gaz/wodor 0 0 0 0 1332 5333 5333 5333
EL_Jadrowe systemowe 0 0 0 0 0 0 0 4920
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 4240
EC_Przemystowe 1605 1945 2034 1899 1890 1924
EC_ WK o140 6126 4968 5226 4578 4149 3454 2513
EC_Gaz/woddr 760 807 928 2688 3515 5071 4492 4586
ELiEC_Biomasa 513 534 669 983 1116 1195
EC_Biogaz 102 o 216 241 335 474 604 680
BECCS 0 0 0 0 0 0 0 0
EL_Wiatrowe na ladzie 121 1108 4886 6499 10796 15785 19258 20383
EL_Wiatrowe na morzu 0 0 0 0 0 5927 9133 11823
EL_Geotermalne 0 0 0 0 0 0 0 0
Fotowoltaika 0 0 108 1229 22026 30536 39261 48953
Turbiny szcz._gaz/wodér 0 0 0 0 0 0 3351 5070
Magazyny energii 0 0 0 0 50 1150 3355 5100
DSR 0 0 150 615 1908 2810 3265 3625
Razem 32526 33594 38302 45002 71048 92502 109514 127928
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Rysunek 3.11. Moc osiqgalna Zrédet wytwarzania energii elektrycznej wg technologii (scenariusz WEM)
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Poziom mocy weglowych w KSE bedzie spadat z przyczyn technicznych i ekonomicznych, w tym ze
wzgledu na wyeksploatowanie jednostek wytwérczych, niespetnianie wymogoéw 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. Co najmniej do 2030 r. zrédta weglowe beda petni¢ role technologii
zapewniajacej stabilne dostawy energii, cho¢ energia wytworzona w tych zrédtach nie bedzie miata juz
dominujgcego charakteru. Utrzymanie mocy weglowych do czasu dostatecznego rozwoju innych
rozwigzan zapewniajacych stabilno$¢ dostaw jest niezbedne dla rozwoju OZE, ze wzgledu na realny brak
mozliwosci pokrycia potrzeb KSE przez alternatywne rozwigzania.

W 2030 r. moce oparte na weglu kamiennym (elektrownie i elektrocieptownie) wynosi¢ bedg ok. 13 GW,
natomiast na weglu brunatnym 6,6 GW, co tacznie stanowi¢ bedzie 21% w strukturze KSE. W kolejnej
dekadzie nastepowad bedzie dalsza sukcesywna redukcja mocy weglowych, prowadzaca do tego,
ze w 2040 r. stanowi¢ beda one ok 7% mocy osiagalnej w KSE. W 2040 r. moce na wegiel kamienny
wynosi¢ beda ok. 9 GW, na co sktadac sie beda elektrownie o aktualnie najlepszych parametrach.

Harmonogram wycofan jednostek opalanych weglem brunatnym oraz brak optacalnosci inwestowania
w nowe moce wytwércze powoduje, ze po 2030 r. nastepuje dynamiczny proces zmniejszania mocy
zainstalowanej w tej technologii w KSE, co jednocze$nie przektada sie na znaczacy spadek produkcji
energii elektrycznej ze zrédet opartych o ten surowiec. Do 204 O r. moc elektrowni na wegiel brunatny
ulegnie obnizeniu do ok. 0,7 GW.

4. Wymiar ,wewnetrzny rynek energii”

4.1. Miedzysystemowe potgczenia energetyczne

4.1.1. Energia elektryczna

Obecny poziom potaczen wzajemnych (transgranicznych) i gtdwne potaczenia
miedzysystemowe

Transgraniczng wymiane energii elektrycznej z systemami elektroenergetycznymi sasiednich krajow
umozliwiajg potaczenia najwyzszych, wysokich i Srednich napiec.

Obecnie Krajowy System Przesytowy (KSP) posiada potaczenia :

e synchroniczne zsystemami krajéow Europy kontynentalnej ENTSO-E (dawniej UCTE),
tj. niemieckim, czeskim, stowackim i ukrainskim (od 2023 r.) oraz litewskim (od lutego 2025 r.)
e asynchroniczne z systemem szwedzkim poprzez kabel podmorski pradu statego,

Aktualny stan potaczen transgranicznych sieci przesytowej na przekroju synchronicznym, przedstawia
sie nastepujaco:

granica zachodnia (Polska - Niemcy):

e 2-torowa linia 400 kV Krajnik - Vierraden, z wykorzystaniem przesuwnika fazowego;
e 2-torowa linia 400 kV Mikutowa - Hagenwerder, z wykorzystaniem przesuwnika fazowego.
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granica potudniowa (Polska - Czechy):

e 2-torowa linia 400 kV Wielopole/Dobrzen - Nosovice/Albrechtice,
e 2-torowa linia 220 kV Kopanina/Bujakéw - Liskovec.

granica potudniowa (Polska - Stowacja):

e 2-torowa linia 400 kV Krosno Iskrzynia - Lemésany.

granica wschodnia (Polska - Litwa):

e 2-torowa linia 400 kV Etk - Alytus,, wspétpraca synchroniczna od lutego 2025 r.

granica wschodnia (Polska - Ukraina):

e 1-torowa linia 400 kV Rzeszow - Chmielnicka, wtaczona do eksploatacji w ukfadzie
synchronicznym w 2023 r., wspotpraca synchroniczna od maja 2023 r.

e 1-torowa linia 220 kV Zamos$¢ - Dobrotwoér, wspétpracujgca z wydzielonymi po stronie
ukrainskiej jednostkami wytworczymi Elektrowni Dobrotwér (potaczenie umozliwia wytacznie
import energii do Polski).

Aktualny stan potaczen transgranicznych sieci przesytowej na przekroju asynchronicznym, przedstawia
sie nastepujaco:

granica pétnocna (Polska - Szwecja):

e linia kablowa pradu statego 450 kV Stupsk Wierzbiecino - Starno,

Aktualny stan potaczen transgranicznych sieci dystrybucyjnej na przekroju synchronicznym przedstawia
sie nastepujaco:

granica potudniowa (Polska - Czechy):

e 2-torowa linia 110 kV Boguszéw - Porici,

e 1-torowa linia 110 kV Kudowa - Nachod,

e 2-torowa linia Pogwizdoéw - Darkov,

e 2-torowa linia Ustrori/ Mnisztno - Trzyniec,

granica zachodnia (Polska - Niemcy):

e 1-torowa linia 110 kV Turéw1 - Neueibau.

Aktualny stan potaczen transgranicznych sieci dystrybucyjnej na przekroju asynchronicznym
przedstawia sie nastepujaco:

granica wschodnia (Polska - Biatorus):

e 2-torowa linia 110 kV Woélka Dobrynska - Brzes¢ 2. (linia nieeksploatowana)

Podstawowe informacje na temat poszczegdlnych potgczen wzajemnych, przedstawiono w tabeli ponizej
(Tabela 4.1).

Tabela 4.1. Charakterystyka polskich potgczen transgranicznych systemu elektroenergetycznego

W 2018 r. potagczenie zostato wyposazone
w przesuwniki fazowe

Krajnik - Vierraden 400 2078 MW 2

W 2016 r. potaczenie zostato wyposazone

Mikutowa - Hagenverder 400 2 640 MW 2 -
w przesuwniki fazowe
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Dopuszczalne llos¢

Napiecie [kV] J— . Informacje dodatkowe

Coechy Lﬁfﬁ;ﬁoﬁi;e 400 2772/2480MW 2|-

Kopanina/Bujakdw - Liskovec 220 800/794 MW 1]-
Litwa Etk Bis- Alytus 400 488 MW 2 | prad przemienny ze wstawka pr. statego
Stowacja Krosno Iskrzynia - LeméSany 400 2078 MW 2| -
Szwedja Stupsk - Stimo 450 600 MW 1| (prad staty)
Biatorus Wolka Dobrynska - Brzes¢ 2 110 120MW 1| Linia nieeksploatowana

Dobrotwér - Zamos¢ 220 381/310 MW 1| Linia pracuje w ukfadzie promieniowym
R ARt monsst oottt

przy réznych dostepnosciach w okresie zimowym i letnim oznaczono: okres zimowy/okres letni

Obecny stan potaczen transgranicznych przedstawiony jest na rysunku (Rysunek 4.1).

Starno Alytus

LITWA

Stupsk
Wierzbiecino Etk Bis

Vierraden@JY """ Krajnik

NIEMCY

(0

Hagenwerder 5 Mikutowa

Neveba Dobrzen

Dobrotwér

Chmielnicka

UKRAINA

400KV Z20kV 110KV DC Nosovice
Przesuwnik fazowy Lisk
Stajap ani ISKovec

Potagzanis stiaiace SLOWACJA

Potaczenie nieczynne

Lemesany

x<|BO§

Zrédio: PSE S.A.
Rysunek 4.1. Ogdlny schemat potqczen transgranicznych systemu elektroenergetycznego

Zrédto: PSE S.A.

Przyktadowy bilans handlowy wymiany miedzysystemowej energii elektrycznej oraz rzeczywiste
przeptywy energii z poszczegdlnych krajéw do Polski iz Polski do innych krajéow w 2023 r., zostaty
przedstawione na rysunku (Rysunek 4.2).
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Rysunek 4.2. Bilans handlowych irzeczywistych przeptywdw energii elektrycznej na potqczeniach zinnymi krajami
w 2023 r. [GWh]

Zré6dto: URE na podstawie danych PSE S.A.

Bilans handlowy - saldo na granicach Polski w 2023 r. - wynidst 4 053,8 GWh (import). Eksport energii
elektrycznej wynidsttacznie 9 773,5 GWh i spadt o 17 proc. w poréwnaniu do roku poprzedniego. Wzrést
do$¢ znacznie import - wynidst tacznie 13 827,3 GWh wzgledem 9 911,3 GWh w 2022 r. (wzrost o
prawie 40 proc. w poroéwnaniu do roku poprzedniego). Tak wysoki wzrost importu oraz fakt, ze po okresie
2 lat Polska znéw stata sie importerem energii netto, byt wynikiem powrotu do trendéw obserwowanych
przed 2021 r., ktére zostaty zaktécone w 2021 i 2022 r. w zwigzku z inwazja Rosji na Ukraine.
Jednoczesnie nalezy zwrdécié¢ uwage na utrzymujaca sie od wielu lat istotng réznice pomiedzy handlowymi
i rzeczywistymi przeptywami energii elektrycznej na granicach synchronicznych (Niemcy, Czechy,
Stowacja), ktdra jest skutkiem nieplanowych przeptywéw energii elektrycznej, przyczyniajacych sie do
ograniczenia zdolnosci przesytowych oferowanych uczestnikom na tych granicach. Przy zestawieniu
przeptywéw handlowych dotyczacych importu oraz przeptywéw rzeczywistych na potaczeniach z
Ukraina, zauwazalna jest duza réznica pomiedzy przeptywami handlowymi a rzeczywistymi, ktére nie
wystepowaty w poprzednich latach. Jezeli chodzi o przyczyny zaistnienia powyzszych zjawisk, nalezy
wskazac, ze w maju 2023 r. uruchomiono potaczenie synchronicznie 400 kV relacji Rzeszéw-Chmielnicka,
na ktérym wystepuja przeptywy kotowe w obu kierunkach, gtéwnie przez Stowacje oraz w mniejszym
stopniu przez Czechy, a wiec wystepujg tu podobne zaleznosci jak na pozostatych potaczeniach
synchronicznych. Na réznice w przeptywach handlowych i rzeczywistych pomiedzy Polska a Ukraing w
2023 r. wptyw miaty takze zawarte dostawy pomocy awaryjnej: w kierunku importowym 5,1 GWh, a w
kierunku eksportowym 28,2 GWh.

Potaczenia wzajemne elektroenergetyczne - stan obecny i perspektywy rozwoju

Zgodnie z Traktatem o funkcjonowaniu Unii Europejskiej, rynek energii jest czescig rynku wewnetrznego.
Ma wiec do niego zastosowanie traktatowa zasada swobody przeptywu towaréw. W 2019 r. zostat
uchwalony pakiet legislacyjny regulujacy funkcjonowanie sektora energii elektrycznej w Unii Europejskiej
- ,Czysta Energia dla wszystkich Europejczykéow” (Clean Energy Package)?!. Wchodzace w sktad pakietu
rozporzadzenie PE i Rady (UE) 2019/943 okresla m.in. obowigzki operatoréw systemow przesytowych
(OSP) w zakresie udostepniania zdolnosci przesytowych na potaczeniach transgranicznych. Zgodnie
zjego zapisami, OSP s3 zobowigzani do udostepniania zdolnosci potaczen transgranicznych

21 Niektére z aktéw prawnych tego pakietu sa nowelizowane od 2023 r., m.in. rozporzadzenie ws. wewnetrznego
rynku energii oraz rozporzadzenie REMIT. Planowana jest takze nowelizacja Rozporzadzenia Komisji ws. alokacji
zdolnosci przesytowych i zarzadzania ograniczeniami.
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w wielkos$ciach maksymalnych, jednak dopuszczalnych ze wzgledu na bezpieczenstwo pracy sieci. W tym
kontekscie wprowadzony zostat wymog udostepniania od 1 stycznia 2020 r. nie mniej niz 70%.
technicznej zdolnosci przesytowych potaczen miedzysystemowych dla realizacji wymiany transgranicznej
(tzw. wymoég CEP70). Kraje, ktére nie byty w stanie wypetni¢ tego wymagania zgodnie z terminem
wskazanym w rozporzadzeniu majg prawo do jego czasowego odroczenia, podejmujac jednak dziatania
zaradcze. Polska przyjeta w 2019 r. Plan dziatania, ktéry zaktada dojscie do udostepniania minimalnego
poziomu 70 proc. technicznej zdolnosci przesytowych na potaczeniach synchronicznych do korica 2025 r.
Natomiast na potaczeniu asynchronicznym ze Szwecjg realizowana jest liniowa trajektoria, a na
potaczeniu z Litwa wymagany poziom 70% zostat juz osiggniety.

a) Potaczenia transgraniczne synchroniczne

Alokacja zdolnosci przesytowych na przekroju synchronicznym realizowana byta w ramach
skoordynowanych przetargéw typu explicit do dnia 8 czerwca 2022 r. Natomiast od dnia 9 czerwca
2022 r., po kilkuletnim okresie przygotowawczym, w Polsce i pozostatych panstwach regionu Europy
Srodkowo-Wschodniej, wprowadzono metode alokacji oparta na przeptywach fizycznych, tzw. Flow
Based Allocation - FBA), ktora obowiazuje juz w catym Core CCR dla rynku dnia nastepnego.

Na transgranicznych potaczeniach synchronicznych odbywa sie alokacja zdolnosci przesytowych na
rynku dnia nastepnego oraz na rynku dnia biezacego. Zachodzi ona w oparciu o mechanizmy
odpowiednio: jednolite faczenie rynkow dnia nastepnego (Single Day-ahead Coupling) i jednolite taczenie
rynkow dnia biezacego (Single Intraday Coupling).

Wymiana miedzysystemowa w ramach Jednolitego tgczenia Rynkéw Dnia Nastepnego oraz Jednolitego
taczenia Rynku Dnia Biezacego organizowana jest przez Nominowanych Operatoréow Rynku Energii
Elektrycznej (ang. Nominated Electricity Market Operator, NEMO), ktérych warunki wspotpracy z OSP
okresla umowa MNA OA (Multi-NEMO Arrangements Operational Agreement). Organem
wyznaczajacym NEMO na polskim rynku jest Prezes Urzedu Regulacji Energetyki.

Natomiast w kontraktach dtugoterminowych majg miejsce aukcje skoordynowany organizowane przez
Biuro Przetargdéw Joint Allocation Office (JAO), tj. platforme aukcyjna, ktérej udziatowcami jest 25 OSP
z Europy (réwniez spoza UE).

b) Potaczenia transgraniczne asynchroniczne

Potgczenie Polska - Szwecja

Waznym zpunktu widzenia wymiany transgranicznej potaczeniem krajowego systemu
elektroenergetycznego jest kabel pradu statego o nazwie SwePol Link, biegnacy pod dnem Morza
Battyckiego pomiedzy Polska i Szwecjg. Od grudnia 2010 r. alokacja zdolnosci przesytowych na tym
potaczeniu pomiedzy obszarem regulacyjnym PSE S.A. oraz Affarsverket Svenska Kraftnat (OSP Szwegc;ji),
realizowana jest w trybie aukcji typu implicite w ramach mechanizmu taczenia rynkéw dnia nastepnego
(ang. Market Coupling), organizowanych przez Towarowga Gietde Energii S.A. (TGE) i Nord Pool Spot AS
(NPS). Zasady alokacji zdolnosci przesytowych na potaczeniu Polska - Szwecja oraz rozliczen z tego tytutu
zostaty okreslone w czterostronnej umowie Market Coupling Agreement, ktorej sygnatariuszami sg gietdy
energii elektrycznej: Towarowa Gietda Energii S.A. i Nordpool Spot AS oraz operatorzy systeméw
przesytowych Polski i Szweciji.

Oferowane w latach 2021 i 2022 zdolnosci przesytowe na tym potaczeniu w kierunku eksportu i importu
wynikaty z dopuszczalnego obcigzenia kabla DC i stacji konwerterowych oraz z ograniczen wynikajacych
ze standardéw bezpieczenstwa oraz zasad prowadzenia ruchu i planowania pracy KSE, okreslonych
w IRIESP. 22, W kierunku eksportu zdolnosci przesytowe w dniach roboczych oferowano gtownie
w strefie nocnej. W uktadzie sieci bez wytaczen, oferowane moce wynosity na ogét 300 MW. W kierunku
importu moce oferowane byty gtéwnie w strefie dziennej. W uktadzie sieci bez wytaczen oferowane
moce wynosity na ogét 600 MW. Oferowane przez PSE S.A. zdolnosci przesytowe, nizsze niz nominalna

22 Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Systemu Przesytowego
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zdolno$¢ przesytowa samego potaczenia statoprgdowego, wynikaty z wystepujgcych ograniczen
sieciowych oraz ograniczen zwigzanych z koniecznoscia spetnienia kryteriéw bezpieczenstwa pracy KSE,
okreslonych w IRIESP.

Kierunek i wolumen przeptywu energii elektrycznej na potaczeniu SwePol Link wynika z biezacych relacji
cenowych pomiedzy rynkiem skandynawskim ipolskim. Kierunek przeptywu energii elektrycznej,
wyznaczany jest na podstawie cen rozliczeniowych wyznaczonych na obu gietdach - od ceny nizszej do
WYyzszej.

Potgczenie Polska - Litwa (linia pracujgca jako asynchroniczna do lutego 2025 r.)

W 2023 r. zakonczono budowe linii 400 kV Ostroteka - Stanistawdw, ktéra byta ostatnim elementem
drugiego etapu projektu “LitPol Link”, ujetego na liscie projektéw wspdlnego zainteresowania (PCl),
zwigzanym budowa potaczenia LitPol Link oddanego do uzytku w grudniu 2015r. Linia ta po
przeprowadzeniu synchronizacji panstw battyckich z obszarem synchronicznym Europy kontynentalnej
(CESA) ma znaczenie dla bezpieczenstwa pracy synchronicznej systemow panstw battyckich .

Drugim, obecnie planowanym i przygotowywanym potaczeniem Polska -Litwa jest linia o nazwie
Harmony Link. Jest to gtéwny projekt inwestycyjny procesu synchronizacji i bedzie realizowany jako
podziemny kabel pradu przemiennego (HVAC) wraz z inwestycjami towarzyszacymi w Polsce i Litwie.
Zmiana technologii i trasy nastapita ze wzgledu na znaczny wzrost kosztéw i duza liczbe zamdéwien na
urzadzenia pradu statego oraz kwestie bezpieczenstwa eksploatacji. Przetargi na planowane potaczenie
HVDC Harmony Link zostaty anulowane w kwietniu 2023 r. W roku 2024 i 2025 trwaty analizy mozliwych
rozwigzan, ktére umozliwityby uruchomienie drugiego potaczenia w najkrétszym mozliwym czasie.

Wariantem, ktéry bedzie realizowany przez PSE i Litgrid jest kabel podziemny o napieciu 220kV,
poprowadzony cze$ciowo wzdtuz trasy drogowej Via Baltica miedzy Polska a Litwa.

Synchronizacja systemoéw panstw battyckich z Europa kontynentalng

Polityczna Mapa drogowa w sprawie synchronizacji systemoéw elektroenergetycznych panstw battyckich
z systemem Europy kontynentalnej za posrednictwem systemu polskiego przez istniejagce potaczenie
LitPol Link zostata podpisana dnia 28 czerwca 2018 r. na szczeblu premieréw Polski, totwy i Estonii,
Prezydent Litwy i Przewodniczacego Komisji Europejskiej

Kolejnym krokiem politycznym byta Mapa drogowa wdrozenia procesu synchronizacji podpisana na takim
samym szczeblu dnia 20 czerwca 2019 r., w ktérej doprecyzowano dziatania inwestycyjne zwigzane z
synchronizacjg, w tym budowag drugiego potaczenia Polska - Litwa, jako kabel podmorski Harmony Link
uzupetniajagcy potaczenie poprzez LitPol Link. Dokument wskazywat tez na znaczne zaangazowanie
Komisji Europejskiej, w tym finansowe z budzetu funduszu taczac Europe (Connecting Europe Facility).

Na szczeblu ministréw ds. energii panstw battyckich i Polski oraz Komisarz UE ds. Energii przyjeto dnia
19 grudnia 2023 r. deklaracje polityczng potwierdzajaca przyspieszong date synchronizacji, tj. w lutym
2025 r. oraz wskazujgca mozliwe alternatywy realizacji dodatkowego potaczenia pomiedzy Polska i Litwa,
tj. Harmony Link. Mozliwe warianty to statopragdowe potaczenie podmorskie badz lgdowe potaczenie
wzdtuz komunikacyjnego korytarza lagdowego.

Potaczenie z Ukraing

Polski system elektroenergetyczny posiada dwa potaczenia z Ukraing: linie 400 kV Rzeszéow -
Chmielnicka EJ oraz linie 220 kV Zamo$¢-Dobrotwor.

Pierwsze z nich ma mozliwos¢ przesytu energii w obu kierunkach, a zdolnosci przesytowe na tym
potaczeniu sg od stycznia 2024 r. udostepniane w ramach przetargéw skoordynowanych przez Biuro
Aukcyjne JAO, na kontraktach dnia nastepnego. Wymiana handlowa jest realizowana w ramach wielkosci
wynikajacych z technicznych mozliwosci przesytowych i warunkéw rynkowych uzgodnionych na szczeblu
ENTSO-E.
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Zdolnosci przesytowe drugiego z potaczen stuza wytacznie do importu energii z Ukrainy, z wydzielonych
blokéw w elektrowni Dobrotwoér i sg udostepniane w ramach jednostronnych przetargéw miesiecznych
organizowanych przez PSE SA. Import jest realizowany w ramach dostepnosci blokow wytworczych
i warunkéw rynkowych..

Potaczenie Rzeszéw-Chmielnicka byto wytgczone z eksploatacji od 1993 r. W 2022 r. po agresji Rosji na
Ukraine podjeto decyzje o rozpoczeciu prac nad wznowieniem funkcjonowania potaczenia Rzeszow-
Chmielnicka na napieciu 400 kV. Dzieki wspdlnemu zaangazowaniu Polskich Sieci Elektroenergetycznych
(PSE) oraz OSP Ukrainy Ukrenergo, w maju 2023 r. nastgpito uruchomienie linii Rzeszéw-Chmielnicka
jako potaczenia synchronicznego. Potgczenie to umozliwia wymiane energii elektrycznej w obu
kierunkach. Po okresie oferowania zdolnosci w procesie jednostronnego przetargu na zdolnosci
przesytowe, od 16 stycznia 2023 r. zdolnosci oferowane sg przez Biuro Przetargowe JAO.

Potaczenia w zachodniej czesci Polski

Projekty rozbudowy KSE dotyczg m.in. zwiekszenia zdolnosci przesytowych na potgczeniach Polski
z Niemcami. Obejmujg rozbudowe systemu przesytowego w zachodniej czesci kraju: budowe 2-torowe;j
linii 400 kV Krajnik - Baczyna - Plewiska oraz 2-torowej linii 400 kV Mikutowa - Czarna - Pasikurowice
i 2-torowej linii 400 kV Mikutowa - Swiebodzice. Realizacja projektéw planowana byta do korca 2024 r.
Wskazany zakres rozbudowy pozwoli na osiggniecie zdolnosci przesytowych na poziomie 2000 MW.
Rozbudowa sieci przesytowych umozliwi takze wypetnienie wymogu CEP70 wynikajacego z
Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/943, w zakresie obowiagzku udostepniania
uczestnikom rynku miedzy obszarowych zdolnosci przesytowych na poziomie nie nizszym niz 70%
zdolnosci przesytowych dla danej granicy lub krytycznego elementu sieci wyznaczonych
z uwzglednieniem granic bezpieczenstwa pracy systemu.

Rozwdéj potaczen transgranicznych- prognoza

Podstawowe informacje na temat obecnej i prognozowanej sytuacji w zakresie potaczern wzajemnych,
przedstawiono w tabeli (Tabela 4.2). Sumaryczna moc znamionowa (maksymalna techniczna zdolno$¢
przesytowa) na wszystkich potaczeniach transgranicznych w 2020 r. wyniosta ok. 11 849 MW w sezonie
zimowym i 11 468 MW w sezonie letnim.

Tabela 4.2. Transgraniczna przepustowos¢ potgczen miedzysystemowych energii elektrycznej na wystepujgcych
i planowanych potqgczeniach [MW]

Niemcy | Krajnik-Vierraden 592 592 592 2078 3492/ 2744 3492/ 2744

Niemcy Mikutowa-Hagenverder 2730 2730 2730 2640 2640 2640

Crechy | \Vielopole/Dobrzeri - 2772/ 2480 2772/2480 2772/2480 2772/2480 2772/2480 2772/2480
Nosovice/Albrechtice

Czechy E:E;:;Za/ Bujakow - 800/794 800/794 800/794 800/794 800/774 800/774

Stowadja | oS0 Iskrzynia - 2078 2078 2078 2078 2772 2772
LeméSany

Szweda | Stupsk - Stimo 600 600 600 600 600 600

Ukraina Rzeszéw - Chmielnicka 0 0 0 0 1039 1039

Ukraina | Zamosc - Dobrotwor 381/310 381/310 381/310 381/310 265/248 265/248

Litwa Etk- Alytus 0 0 488 483 0 0

. Zamowiec-Darbenai lub

Litwa Etk Gizai (Harmony Link) g 9 e 9 0 700

SUMA 9953/9584 9953/9584 |  10441/10072 |  11849/11468 |  14380/13297 | 15080/13997

przy réznych dostepnosciach w okresie zimowym i letnim oznaczono: okres zimowy/okres letni

Zrédto: PSE S.A., Opracowanie wiasne ARE S.A.

Transgraniczna infrastruktura elektroenergetyczna pozwala na realizacje handlu transgranicznego energia
elektryczna. Cechga pracy systemow elektroenergetycznych, szczegdlnie w dobie dynamicznego rozwoju
niesterowalnych zrédet odnawialnych, jest okresowe wystepowanie nadwyzek (lub niedoboréw) energii,
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ktore prowadzi¢ moga miedzy innymi do przeptywow kotowych pomiedzy obszarami rynkowymi,
powodujac ograniczenia w przesyle energii elektrycznej pomiedzy sasiednimi systemami
elektroenergetycznymi przektadajacymi sie na czasowe ograniczenia wymiany handlowej. Ograniczenia
w przesyle mogg by¢ takze zwigzane z pracami remontowymi, awariami sieciowymi czy ograniczeniami
wprowadzanymi przez operatorow systemoéw przesytowych w celu zapewnienia bezpieczerstwa pracy
sieci. W ponizszej tabeli (Tabela 4.3) przedstawione zostaty zdolnosci przesytowe netto (catkowite
zdolnosci przesytowe pomniejszone o margines bezpieczenstwa wyznaczany przez operatora systemu
przesytowego).

Tabela 4.3. Zdolnosci przesytowe netto potgczen miedzysystemowych energii elektrycznej na wystepujgcych i planowanych
potgczeniach [MW]

- 2010 2015 | 2020 2025 20302040 |
PL->DE/CZ/SK 900 1000 3899/3847 3899/3847 3899/3847
DE/CZ/SK>PL 0 0 3890 4758/4632 4758/4632
PL>SE 100 100 600 600 600
SESPL 600 600 600 600 600
PL>UA 0 0 0 425 425
UASPL 220 220 220 365/348 365/348
PLSLT 0 500 500 0 700
LT>PL 0 500 500 0 700
PLexport 1000 1600 4999/4947 4924/4872 5624/5572
PLimport 820 1320 5210/5158 5723/5580 6423/6280

*§ezon zimowy/sezon letni
Zrédto: Scenario outlook and adequacy forecast, Mid-term Adequacy Forecast, ENTSOE

W uzgodnionych w dniu 24 pazdziernika 2014 r. przez Rade Europejska ramach polityki energetyczno-
klimatycznej znajduje sie kwestia elektroenergetycznych potaczen miedzy systemowych, dla ktérych
przyjeto poziom docelowy przepustowosci (ang. interconnectivity) w wysokosci 15%. Ponadto,
w Dyrektywie 2005/89/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 stycznia 2006 r. dotyczqcej dziatan na
rzecz zagwarantowania bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej iinwestycji infrastrukturalnych,
ustanowiono s$rodki stuzace zagwarantowaniu bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej, tak aby
zapewni¢ witasciwe funkcjonowanie rynku wewnetrznego energii elektrycznej oraz odpowiedniego
zakresu potaczen miedzysystemowych miedzy panstwami cztonkowskimi i rwnowage miedzy podaza
a popytem. W dyrektywie tej zapisano: ,(13) Rada Europejska w Barcelonie w dniach 15 i 16 marca 2002 r.
uzgodnita poziom przesytowych potqgczern miedzysystemowych pomiedzy Panstwami Cztonkowskimi. {...)
Istnienie odpowiedniej fizycznej zdolnosci przesytowej potqczen miedzysystemowych, niezaleznie od tego, czy
sq to potqgczenia transgraniczne, czy nie, jest sprawq kluczowq, ale nie jest warunkiem wystarczajgcym dla
petnego rozwoju konkurencji. (...)."

Wspodtczynnik potaczen miedzysystemowych wyznaczany jest jako iloraz zdolnosci przesytowych netto
potaczen miedzysystemowych w kierunku importu oraz catkowitej mocy zainstalowanej netto
w krajowym systemie elektroenergetycznym. Zgodnie z przytoczong definicja, wskaznik przepustowosci
potaczen miedzysystemowych wyniést w 2020 r. ok. 12,6%. W scenariuszu WEM poziom tego wskaznika
wynosi w 2030 r. 5,9% a w 2040 4,7% (Tabela 4.4).

Tabela 4.4. Poziom potqgczen miedzysystemowych

2015 2020

Moc zainstalowana MW 33200 37290 39535 69 634 96131 | 111201| 135724

820/ 1320/ 5210/ 5723/ 6423/ 6423/ 6423/
1000 1600 4999 4924 5624 5624 5624

NTCimport/ eksportMW
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2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 ‘

‘ 35/ 132/ 82/ | 67/ | 58/ ‘

.. L. o
‘ Wskaznik potaczen import/eksport % 43 126 71 59 51

Zrédto: Prognozy ARE S.A. i PSE S.A.

4.1.2. Gaz ziemny

Obecny poziom potaczen transgranicznych igtédwne potaczenia
miedzysystemowe

Transgraniczng wymiane gazu ziemnego umozliwiajg potaczenia miedzysystemowe pomiedzy Krajowym
Systemem Przesytowym (KSP) asystemami krajow osciennych. Dodatkowo KSP jest potaczony
z Systemem Gazociggdw Tranzytowych (SGT) w dwodch Punktach Wzajemnego Potaczenia we
Whoctawku i Lwéwku.

Zgodnie z art. 9h ust. 2 i art. 9k ustawy - Prawo energetyczne na terytorium RP wyznacza sie jednego
operatora systemu przesytowego gazowego albo jednego operatora systemu potaczonego gazowego,
dziatajacego w formie spotki akcyjnej, ktérej jedynym akcjonariuszem jest Skarb Panstwa. Funkcje OSP,
zaréwno dla krajowego systemu przesytowego, jak i polskiego odcinka gazociggu Jamat-Europa, na mocy
decyzji Prezesa URE, do dnia 6 grudnia 2068 r. petni OGP GAZ-SYSTEM S.A.

WHtascicielem polskiego odcinka SGT jest spotka ORLEN S.A.

Krajowy System Przesytowy zarzadzany przez OGP GAZ-SYSTEM S.A. zasilany jest przez punkty wejscia
Zwigzane z:

1. Przywozem paliwa gazowego?3:

a) Punkt GCP GAZ-SYSTEM/UATSO (Drozdowicze - granica polsko-ukrairiska),
b) Faxe - Baltic Pipe (potaczenie Polska - Dania),

c) Santaka (granica polsko-litewska),

d) Vyrava (granica polsko-stowacka),

e) Punkt GCP GAZ-SYSTEM/ONTRAS (Laséw?*- granica polsko-niemiecka),

f)  Cieszyn (granica polsko-czeska),

g) System Gazociggow Tranzytowych (polski odcinek gazociggu Jamat-Europa):

—  Punkt Wzajemnego Potaczenia (fizyczne punkty wejscia we Wtoctawku i Lwdwku),
—  Mallnow (punkt wejscia do SGT z kierunku Niemiec),
i) potaczenia realizujace import lokalny:
—  Punkt GCP GAZ-SYSTEM/ONTRAS (Gubin - granica polsko-niemiecka),
—  Branice (granica polsko-czeska),
i) punkt wejscia z Terminalu LNG w Swinoujsciu.

2. Ztozami krajowymi:

a) kopalnie w systemie gazu ziemnego wysokometanowego,
b) odazotownie Odolanéw i Grodzisk,
c) kopalnie w systemie gazu ziemnego zaazotowanego.

23 Dostawy gazu ziemnego do Polski w ramach kontraktu historycznego (kontrakt jamalski) zostaty wstrzymane przez
GAZPROM w kwietniu 2022 r. Ponadto od 1 stycznia 2023 r. OSP nie oferuje zdolnosci technicznych na punktach
Woysokoje, Kondratki Tietierowka. 15 lutego 2023 r. zostat ztozony wniosek do Prezesa URE o usuniecie punktow
z listy punktéw witasciwych. Whiosek zostat zaakceptowany i Decyzja Prezesa URE z 28 marca 2023 r. punkty
Woysokoje, Tietierowka i Kondratki zostaty usuniete z listy punktow wtasciwych Krajowego Systemu Przesytowego
24 W 2016 r. punkty na potaczeniu sieci ONTRAS (Niemcy) i GAZ-SYSTEM (Polska) Gubin, Kamminke oraz Laséw
zostaty potaczone w punkt Grid Connection Point GAZ-SYSTEM/ONTRAS (GCP GAZ-SYSTEM/ONTRAS)
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3. Podziemnymi magazynami gazu (PMG) - 7 instalacji magazynowych w systemie gazu
wysokometanowego, ktére podczas realizacji odbioru gazu stanowig punkty wejscia do systemu
przesytowego:

a) Grupa Instalacji Magazynowych Sanok (GIM Sanok) - obejmujaca instalacje magazynowe PMG
Huséw, PMG Strachocina, PMG Swarzéw i PMG Brzeznica,

b) Grupa Instalacji Magazynowych Kawerna (GIM Kawerna) - obejmujaca instalacje magazynowe
KPMG Mogilno oraz KPMG Kosakowo,

c) PMG Wierzchowice.
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Rysunek 4.3. Krajowy system przesytowy gazu

Zrédto: Krajowy dziesiecioletni plan rozwoju systemu przesytowego na lata 2024-2033, GAZ-SYSTEM S.A.

Obecnie PMG pozwalajg zmagazynowac¢ tacznie ponad 3,3 mld m3. Po zakornczeniu rozbudowy
najwiekszego magazynu gazu w Polsce (PMG W.ierzchowice), taczna pojemnos$¢ magazyndw
podziemnych w kraju zwiekszy sie do ok. 4,1 mld m®. Na rysunku ponize;j (

Rysunek 4.4) przedstawiono magazyny wysokometanowego gazu ziemnego grupy E wraz z ich lokalizacja
(stan na 31.12.2023 r.).
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Rysunek 4.4. Poglgdowy schemat lokalizacji podziemnych magazynéw gazu ziemnego wysokometanowego

Zrédto: GAZ-SYSTEM S.A.

W ponizszej tabeli (Tabela 4.5) przedstawiono zdolnosci przesytowe miedzysystemowych punktow
wejscia i wyjscia do polskiego systemu gazowego.

Tabela 4.5. Parametry transgranicznych punktéw wejscia i wyjscia do systemu przesytowego gazowego

Punkt weiécia — Przepustowos¢ techniczna
midm¥rok | minm¥d GWh/d |
Faxe Energinet / GAZ-SYSTEM 100 274 3219
Santaka AB Amber Grid / GAZ-SYSTEM 19 52 581
Vyrava Eustreamas. / GAZ-SYSTEM 57 15,6 1739
Drozdowicze GCP GAZ-SYSTEM /UATSO 44 120 1346
Mallnow GASCADE Gastransport GmbH / GAZ-SYSTEM SA. 91 250 2776
Laséw ONTRAS / GAZ-SYSTEM SA 16 44 487
Cieszyn NETAGAS / GAZ-SYSTEM SA. 06 25/04 280/43
Terminal LNG GAZ-SYSTEM SA. 62 197 2273
Pr:x:;vr\:aosc Punkt wejscia
Faxe Energinet / GAZ-SYSTEM 3 82 3219
Santaka AB Amber Grid / GAZ-SYSTEM 24 6,6 581
Vyrava Eustreamas. / GAZ-SYSTEM 47 129 1739
GCP GAZ-SYSTEM / ONTRAS ONTRAS / GAZ-SYSTEM 0,003 0,008 008

Zrédto: OGP GAZ-SYSTEM S.A.
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Terminal LNG w Swinoujsciu

W sierpniu 2008 r. Rada Ministrow uznata budowe terminalu LNG za inwestycje strategiczna dla interesu
kraju. Prace nad projektem technicznym zostaty zakoriczone w 2009 r., a sama budowa w 2015 r. Koszt
budowy terminalu wyniést okoto 3 mld PLN. Zdolnosci regazyfikacyjne terminalu byty wéwczas na
poziomie 5 mld m®/rok. Pierwsza dostawa gazu zostata zrealizowana w czerwcu 2016 r. Na skutek
trwajacej rozbudowy Terminala (wiecej ponizej) w 2022 r. jego nominalna moc regazyfikacyjna zwiekszyta
sie do poziomu ok. 6,2 mld m3/rok.

Od 1 stycznia 2018 r. do 2034 r. ORLEN S.A. (dawniej PGNIG S.A.) posiada zakontraktowane 100% mocy
infrastruktury regazyfikacyjnej terminalu w Swinoujéciu. Dostawy LNG do Polski realizowane sa przez
ORLEN S.A. na mocy nastepujacych kontraktow z:

— Qatar Ligefied Gas Company - z dnia 29 czerwca 2009 r. oraz z dnia 14 marca 2017 r. na dostawy
2 mIn ton LNG rocznie, obowigzujgcego do 2034 r.;

— Cheniere Marketing International LLP z dnia 8 listopada 2018 r. na dostawy 1,45 min ton LNG
rocznie na okres od 2023 r. do 2042 r. i ok. 0,5 miIn ton tacznie w latach 2019-2022;

Dodatkowo ORLEN S.A. posiada zawarte kontrakty na dostawy LNG z:

¢ Venture Global Calcasieu Pass LLC z dnia 28 wrze$nia 2018 r., na dostawy 1,5 min ton LNG rocznie
przez okres 20 lat od 2023 r. Dodatkowo na mocy zawartego w dniu 2 wrzednia 2021 r. aneksu
dostawy LNG zwiekszone zostaty do poziomu 1,5 min ton LNG rocznie;

e Venture Global Plaguemines LNG LLC z dnia 28 wrzes$nia 2018 r., wraz z aneksem z dnia 12 czerwca
2019 r. na dostawy 2,5 min ton LNG przez okres 20 lat od uruchomienia terminalu przewidzianego na
przetomie 2025 i2026 r. Dodatkowo na mocy zawartego w dniu 2 wrzesnia 2021 r. aneksu do
umowy, dostawy LNG zwiekszone zostaty do poziomu 4 min ton LNG rocznie.

e Sempra Infrastructure z dnia 25 stycznia 2023 r. na dostawy 1 min ton LNG rocznie z terminalu Port
Arthur w Teksasie przez okres 20 lat od 2027 r.

W 2022 r. przekazano do eksploatacji trzy wazne z punktu widzenia funkcjonowania systemu
przesytowego potaczenia miedzynarodowe. Potaczenia z Danig, Stowacja oraz Litwa, pozwolity na
integracje rynkéw, zapewniajac nowe przepustowosci w systemie przesytowym zaréwno na kierunku
importowym, jak i eksportowym.

Polska - Dania (Baltic Pipe)

To strategiczny projekt infrastrukturalny, ktérego celem byto utworzenie nowego korytarza dostaw paliw
gazowych na europejskim rynku. Umozliwia on przesytanie paliwa gazowego bezposrednio ze ztéz
zlokalizowanych w Norwegii na rynki w Danii i w Polsce, a takze posrednio do odbiorcéw w sasiednich
krajach. Projekt Baltic Pipe umozliwia takze dostawy paliw gazowych z Polski na rynek dunski i szwedzki.
Dywersyfikacja dostaw poprzez umozliwienie dostepu do jego bezposrednich Zrédet w istotny sposéb
wptywa na poprawe bezpieczenstwa energetycznego catego regionu. Przesyt gazociggiem Baltic Pipe
uruchomiony zostat 1 pazdziernika 2022 r. Gazociagi i ttocznia Baltic Pipe w Danii uzyskaty docelowe
parametry techniczne i moga przesyta¢ 10 mld m? rocznie, poczawszy od 30 listopada 2022 r.

Polska - Litwa

Gtéwnym celem realizacji tego projektu byto potgczenie odizolowanych rynkéw gazu panstw battyckich
(Litwy, totwy i Estonii) z rynkami gazu Unii Europejskiej za posrednictwem nowego dwukierunkowego
gazociggu. Obecnie gazociag wspiera integracje rynkéw gazu w rejonie Morza Battyckiego, zwieksza
dywersyfikacje dostaw gazu do krajéw battyckich i Finlandii. Potaczenie umozliwia dwukierunkowy
przesyt paliw gazowych (przepustowosc¢ techniczna: w kierunku Polski 1,9 mld m3/rok, w kierunku Litwy
2,4 mld m3/rok).

Polska - Stowacja

Interkonektor Polska - Stowacja to czes¢ europejskiej inicjatywy zwigzanej z budowg Korytarza Pétnoc -
Potudnie. Potaczenie to przyczynito sie do zwiekszenia regionalnego bezpieczeristwa dostaw oraz
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integracji rynkéw gazu w Europie Srodkowo-Wschodniej i Potudniowo-Wschodniej. W wyniku realizacji
projektu, kraje regionu uzyskaty bezposredni dostep do nowych zrédet dostaw gazu z kierunku
pétnocnego - takich jak w petni operacyjne terminale LNG na Morzu Battyckim (Terminal LNG
w Swinoujéciu, Ktajpeda LNG poprzez Interkonektor Polska-Litwa) oraz z Norwegii (Baltic Pipe), jak
réwniez z kierunku potudniowego. Pozwala to na poprawe efektywnosci rynkdw gazu w regionie Europy
Srodkowo-Wschodniej. Potaczenie Polska - Stowacja komercyjne uruchomiono 12 listopada 2022 r.
i umozliwia dwukierunkowy przesyt gazu (przepustowos$¢ techniczna: w kierunku Polski 5,7 mld m3/rok,
w kierunku Stowacji 4,7 mld m3/rok)?.

Plany rozbudowy potaczen miedzysystemowych

Terminal LNG w Swinoujsciu

Celem rozbudowy Terminalu LNG w jest zwiekszenie mocy regazyfikacyjnej do ok. 8,3 mld m® gazu
ziemnego rocznie oraz wprowadzenie nowych funkcjonalnosci tej instalacji. Rozbudowa terminalu
obejmuje trzy zadania: zwiekszenie zdolno$ci regazyfikacyjnej instalacji technologicznej przez dodatkowe
urzadzenia SCV (regazyfikatory); dodatkowe pojemnosci magazynowania poprzez wybudowanie
trzeciego zbiornika na skroplony gaz ziemny; zwiekszenie elastycznosci dostaw do terminalu dzieki
budowie drugiego nabrzeza. W 2022 r. zrealizowano | etap prac polegajacy na rozbudowie infrastruktury
o nowe regazyfikatory SCV i pompy LNG pozwalajgce na zwiekszenie nominalnej mocy regazyfikacyjnej
terminalu do poziomu ok. 6,2 mld m3/rok.

Drugi etap rozbudowy terminalu ma na celu zwiekszenie zdolnosci regazyfikacyjnej do poziomu
ok. 8,3 mld m®/r, poprzez wybudowanie trzeciego zbiornika na skroplony gaz ziemny (ok. 180 tys. m® oraz
zwiekszenie elastycznosci dostaw do terminalu dzieki budowie drugiego nabrzeza wraz z urzadzeniami
i instalacjami towarzyszacymi. Zakoriczenie inwestycji planowane byto na 2024/2025 r.2¢

FSRU w Zatoce Gdanskiej

Terminal FSRU (ang. Floating Storage Regasification Unit) w Zatoce Gdanskiej jest jednym ze
strategicznych projektéw energetycznych Polski. Celem inwestycji jest stworzenie nowej infrastruktury,
ktora umozliwi odbidr skroplonego gazu ziemnego (ang. liquef ied natural gas - LNG) dostarczanego droga
morska z roznych rejondw Swiata. Realizacja projektu zwiekszy bezpieczenstwo energetyczne kraju oraz
panstw regionu Europy Srodkowo-Wschodniej. Inwestycja obejmuje m.in. zacumowanie w Zatoce
Gdanskiej ptywajacego terminalu FSRU przystosowanego do odbioru i regazyfikacji skroplonego gazu
ziemnego oraz S$wiadczenia ustug dodatkowych. Elementami przedsiewziecia sg réwniez budowa
gazociaggu podmorskiego oraz rozbudowa krajowej sieci gazociggdéw przesytowych, dzieki czemu mozliwy
bedzie przesyt gazu z Gdanska do centralnej Polski.

Komisja Europejska przyznata projektowi dofinansowanie bezzwrotne w ramach instrumentu ,taczac
Europe” (ang. Connecting Europe Facility - CEF). Terminal FSRU przystosowany bedzie do prowadzenia
procesu regazyfikacji na poziomie 6,1 mld m® gazu ziemnego rocznie. Termin zakoficzenia inwestycji
przewidziany jest na 2027 r., natomiast przyjecie pierwszej jednostki ma nastapi¢ w 2028 r.2’. W ramach
REPowerEU wdrazana jest réwniez inwestycja umozliwiajaca transport gazu z Terminalu FSRU,
polegajagca na budowie gazociaggu na odcinku Gdansk-Gustorzyn, na ktérg przeznaczone jest 65 min EUR
w formie pozyczki.

Oproécz wymienionych wczesdniej projektéw, waznymi dla bezpieczenstwa pokrycia zapotrzebowania na
gaz ziemny w kraju jest kontynuacja prac zwiagzanych z utrzymaniem dotychczasowego poziomu
wydobycia krajowego (wedtug ocen PIG, istniejg przestanki odkrycia nowych znaczacych zt6z gazu
ziemnego. Ponizej przedstawiono potaczenia systemowe, wraz ze zdolno$ciami importowo-ekporotwymi
oraz terminale LNG.

25 Krajowy dziesiecioletni plan rozwoju systemu przesytowego na lata 2024-2033, GAZ-SYSTEM S.A.
26 Bez wzgledu na termin przyjecia akKPEiK, zdecydowano o pozostawieniu inwestycji w tej sekcji.
27 terminal FSRU w Zatoce Gdanskiej” - OGP Gaz-System
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Zatgcznik 2. do aKPEIK - scenariusz WEM

. terminal FSRU (2027/28)
Dania - BALTIC PIPE < au 6,1 mid m?
_—

3
10/ 3 mid m i =

§ . Litwa - GIPL
terminal LNG \ j 1,9 /24 mid m?
8,3 mld m® \

Niemcy - Mallnow
9,1 /0* mld m®

=l
Niemcy - Laséw l"’,/ "

1,6 / 0,003 mld m®

Ukraina - Gas

Connection Point
4 /1,75 mld m3**

Czechy - Cieszyn f !
0,6 / 0,45 mld m® G

Stowacja - Vyrava%
5,7 / 4,7 mid m®
Liczba z lewej - import, liczba z prawej - eksport

*1 044 tys. m3/h - przepustowos¢ w kierunku Niemiec na zasadach przerywanych.
** wartosc¢ w przeliczeniu na rok, przepustowos¢ ciggta oferowana do dnia 30.09.2025 r

Rysunek 4.5. Potgczenie miedzysystemowe sieci gazowej

Opracowanie wiasne MKiS.

Rozwoj potaczen transgranicznych - prognoza
W ponizszej tabeli (Tabela 4.6) przedstawiono zdolnosci przesytowe miedzysystemowych punktéw
wejscia do polskiego systemu gazowego w perspektywie 2040 r.
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Zatqgcznik 2. do aKPEIK - scenariusz WEM

Tabela 4.6 Prognoza parametréw transgranicznych punktéw wejscia do systemu przesytowego gazowego

Punkt graniczny bezkorekty = pokorekcie  bezkorekty | pokorekcie  bezkorekty @ pokorekcie  bezkorekty | pokorekcie  bezkorekty  pokorekcie = bezkorekty  po korekcie
temp.[minm® temp. [minm® temp. [minm?| temp. [minm® temp. [minm® temp.[minm® temp. [minm® | temp. [minm® temp. [mihm® temp. [minm® | temp. [mihm®  temp. [min m?
- w0°C] w0°C] w 15°C] w0°C] w 15°C] w0°C] w 15°C] w0°C] w0°C] w 15°C]
Swinoujécie
(zdolnos¢ Terminal LNG 5000 5274 6200 6572 8300 8798 8300 8798 8300 8798 8300 8798
regazyfikacji)
Lasow E?(I;I:acy 1577 1663 1577 1663 1577 1663 1577 1663 1577 1663 1577 1663
. Polska-
Gubin ° 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Niemcy
Brieskow- Polska-
Finkenheerd / Niem 228 240 228 240 228 240 228 240 228 240 228 240
Stubice EWE Y
. Polska-
Branice Czechy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. Polska-
Cieszyn 911 961 911 961 911 961 911 961 911 961 911 961
Czechy
Drozdowicze / Polska-
] . 5694 6006 5694 6006 4400 4664 4400 4664 4400 4664 4400 4664
Hermanowice Ukraina
Tietierowka Polska-
k/Biafegostoku Biatorus 237 249 237 249 0 0 0 0 0 0 0 0
Wysokoje Polska-
k/Janowa . , 5475 5775 5475 5775 0 0 0 0 0 0 0 0
. Biatorus
Podlaskiego
Wioctawek* Eg:ﬁé 8760 9240 8760 9240 8760 9240 8760 9240 8760 9240 8760 9240
Lwowek* Eg::fdé 2365 2495 2365 2495 2365 2495 2365 2495 2365 2495 2365 2495
Kondratki Polska-
k/Biategostoku Biatorus 33744 35594 33744 35594 0 0 0 0 0 0 0 0
EUROPOL
Kamminke Polska- 131 139 131 139 131 139 131 139 131 139 131 139
k/Swinoujscia Niemcy
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Zatqgcznik 2. do aKPEIK - scenariusz WEM

Punkt graniczny

bezkorekty = pokorekcie  bezkorekty | pokorekcie  bezkorekty @ pokorekcie  bezkorekty | pokorekcie  bezkorekty  pokorekcie = bezkorekty  po korekcie
temp.[minm® temp. [minm® temp. [minm?| temp. [mihm® temp. [minm® temp.[minm® temp. [minm® | temp. [minm® temp. [mihm® temp. [minm® | temp. [mihm®  temp. [min m?
w 15°C] w0°C] w 15°C] w0°C] w 15°C] w 0°C] w 15°C] w0°C] w 15°C] w0°C] w 15°C]

Hermanowice/ | Polska- 2190 2310 2190 2310 2190 2310 2190 2310 2190 2310 2190 2310
Drozdowicze Ukraina

Mallnow k/Stubic | Polska- 30660 32342 30660 32342 30660 32342 30660 32342 30660 32342 30660 32342
EUROPOL Niemcy

Mallnow k/Stubic | Polska-

EUROPOL rewers | Nismey 6090 6424 6090 6424 6090 0 0 0 0 0 0 0
Baltic Pipe Polska-Dania 0 0 0 0 10000 9125 9125 9125 9125 9125 9125 9125
FSRU Zatoka Ptywajacy

et AR 0 0 0 0 0 0 6100 6500 6100 6500 6100 6500

Zrédto: ARE SA
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4.2. Infrastruktura do przesytu energii

4.2.1.Energia elektryczna

a) Kluczowe parametry istniejacej infrastruktury przesytowej energii elektrycznej.

Operatorem systemu przesytowego (OSP) - zdefiniowanym w ustawie Prawo energetyczne - jest
przedsiebiorstwo energetyczne zajmujace sie przesytaniem energii elektrycznej, jest spotka Polskie Sieci
Elektroenergetyczne S.A. Wynika to z koncesji wydanej przez Prezesa URE w dniu 16 czerwca 2014 r.,
na okres od 2 lipca 2014 r. do 31 grudnia 2030 .

PSE S.A. jest wiascicielem i zarzadzajacym siecia przesytowg najwyzszych napied, ktérg tworzyto (stan na
31 grudnia 2022 r.):

e 303 linii 0 tacznej dtugosci 15 964 km, w tym:
— 131 linii o napieciu 400 kV, o tacznej dtugosci 8 562 km,
— 171 linii o napieciu 220 kV, o tacznej dtugosci 7 288 km,
— 110 stacji najwyzszych napiec¢ (NN),
e podmorskie potaczenie 450 kV DC Polska - Szwecja, o catkowitej dtugosci 254 km, z czego
127 km nalezy do PSE S.A.

Charakterystyke gtéwnych pozycji infrastruktury technicznej krajowego podsektora przesytu oraz
dystrybucji energii elektrycznej przedstawiono w tabeli (Tabela 4.7). Aktualny schemat sieci
elektroenergetycznej najwyzszych napieé, przedstawia rysunek ponizej (Rysunek 4.6).

Tabela 4.7. Charakterystyka krajowych sieci przesytowych i dystrybucyjnych

Wyszczegdlnienie 2010 ‘ 2015 ‘ 2020
DEUGOSC LINII ELEKTROENERGETYCZNYCH NAPOWIETRZNYCH:
- wysokie napiecia (NN+WN) km 45378 46112 47177 48923 49 661
750kV km 114 114 114 114 114
400kV km 4831 5303 5984 7823 8490
220kV km 8123 8088 8054 7461 7369
110kv km 32310 32607 33025 33525 33688
- $rednie napiecia (SN) km 233855 234741 233044 227043 225032
- niskie napiecia (NN) km 286994 289977 316589 317205 321393
Razem wszystkie napiecia km 566227 570830 596810 593171 596086
DLUGOSC LINIl KABLOWYCH:
- wysokie napiecia (NN+WN) km 79 164 467 769 951
- $rednie napiecia (SN) km 61988 68998 79382 92651 97 345
- niskie napiecia (NN) km 125776 140320 160510 177 159 185834
Razem wszystkie napiecia km 187843 209482 240359 270579 284130
LICZBA STACJI O GORNYM NAPIECIU:
400i750kV szt. 31 35 44 53 50
220kV szt. 67 67 64 61 62
110kv szt. 1356 1405 1517 1574 1639
- $rednie napiecia (SN) szt. 236067 246562 258835 269726 274088
Razem wszystkie napiecia szt. 237521 248069 260460 271414 275839
LICZBA TRANSFORMATOROW SIECIOWYCH O PRZEKEADNI:
- NN/INN+WN) szt | 168 185 | 202 | 224 220
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Wyszczegolnienie

-WN/SN szt. 2527 2553 2744 2882 2975
-SN/SN szt. 264 1215 1183 1191 1260
-SN/nN szt. 237595 247479 258847 267402 271142
Razem szt. 240554 251432 262976 271699 275597
MOC TRANSFORMATOROW SIECIOWYCH O PRZEKEADNI:

- NN/(NN+WN) MVA 37812 42302 50610 62400 61119
-WN/SN MVA 46904 49700 56202 62789 65218
-SN/SN MVA 1055 5280 5305 5560 6108
-SN/nN MVA 40858 44135 48356 52449 53946
Razem MVA 126 629 141417 160473 183198 186391
LICZBA PRZYLACZY:

- napowietrznych tys. szt. 5633 5635 5479 5315 5245
- kablowych tys. szt. 719 989 1285 1950 2136
Razem tys. szt. 6352 6624 6764 7265 7381
DLUGOSC PRZYEACZY:

- napowietrznych km 119829 120595 115223 109 966 109172
- kablowych Km 23837 32320 44 610 60214 66548
Razem km 143 666 152915 159833 170180 175720

Zrodto: ARE S.A. na podstawie wynikéw badania 1.44.02.
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= oot el PLAN SIECI PRZESYtOWEJ NAJWYZSZYCH NAPIEC

Elektroenergetyczne -

Plan sieci przesylowej najwyzszych napigé
z ieniem inwestycji pk h
b Bt o TRANIORWACK =
=

Rysunek 4.6. Schemat sieci przesytowej z naniesionymi obszarami dziatania poszczegélnych oddziatéw PSE S.A (stan na
31.12.2023r)

PSE S.A. realizujg inwestycje w rozwdj sieci na podstawie Planu Rozwoju Systemu Przesytowego,
przygotowywanego przez PSE i zatwierdzanego przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki. Plan Rozwoju
skupia sie na inwestycjach wspierajacych transformacje energetyczng Polski (w tym integracje znacznych
mocy OZE z Krajowym Systemem Energetycznym), oraz wspierajacych bezpieczenstwo pracy KSE.
W okresie 2015-2019, PSE przekazato tacznie 7,7 mld PLN na inwestycje, co pozwolito na
zmodernizowanie 344 linii elektroenergetycznych, i54 stacji elektroenergetycznych. Dodatkowo
w ramach tych $rodkéw powstato 6 nowych stacji i 1440 nowych linii elektroenergetycznych. Z kolei
w okresie 2020-2022 naktady inwestycyjne wyniosty 3,35 mld PLN, ikolejne ok. 7 mld PLN byto
planowane przez PSE do zainwestowania w latach 2023-2024. Z funduszy tych ma powstac¢ kolejne 2
784 nowe linie i 3 stacje elektroenergetyczne.

Tabela 4.8. Naktady inwestycyjne w OSP ogotem [min PLN]

osp 4819 4926 15361 11096 12695
Zrédto: ARE SA

b) Prognozy dotyczace wymogéw w zakresie rozbudowy sieci, co najmniej do 2030 r. (z uwzglednieniem
perspektywy do 2040r.)
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Co kilka lat Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. publikuje Plany Rozwoju Systemu Przesytowego.
Najnowszy Plan Rozwoju zostat zatwierdzony przez Prezesa URE w dn. 20 grudnia 2024 r. i obejmuje
swoim zakresem analize rozwoju sieci na okres 2025-2034. Dokument ten stanowi podstawe planowania
inwestycji przez krajowego operatora sieci przesytowych. W ramach dokumentu tego rozpoznane zostaty
kluczowe dla przysztosci bezpieczenstwa sieci czynniki, takie jak:

e Dywersyfikacja majatku wytworczego (wzrost udziatu OZE ispadek znaczenia Zrédet
konwencjonalnych)

e Spodziewany dalszy rozwdj zrodet wytwérczych wiatrowych i fotowoltaicznych

e  Wazrost szczytowego zapotrzebowanie na moc w kraju

e Rozwdj elektromobilnosci i technologii magazynowania energii

e Przygotowanie sieci na odbiér mocy ze zrédet morskich farm wiatrowych i elektrowni jagdrowej

Trasy linii oraz lokakizacje stacji nalety
traktowa¢ pogiadowo

b SRS == Tl

- \

Rysunek 4.7. Schemat sieci przesytowej ze zmianami wynikajgcymi z realizacji planowanych zadar inwestycyjnych wg
scenariusza

Zrédto: Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczng na lata 2025
- 2034, PSE S.A.

We wspomnianym planie zidentyfikowano dziatania inwestycyjne w zakresie rozbudowy i modernizacji
sieci. W ramach planu przewidziano réwniez zadania z zakresu inwestycji w teleinformatyke sieci
przesytowych, atakze dziatania inwestycyjne w zakresie budynkéw ibudowli oraz regulacji stanu
prawnego nieruchomosci.

W efekcie tych wszystkich dziatari ma powstac:

e 1615 km nowych linii statopragdowych HVDC,

e 4825 km nowych linii 400 kV,

e 263 km nowych linii 220 kV,

e 1440 km zmodernizowanych linii 400 kV,

e 1721 km zmodernizowanych linii 220 kV,

e 7500 MVA nowych zdolnosci transformacji 400/220 kV,
e 30 990 MVA nowych zdolnosci transformaciji 400/110 kV,
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e 8110 MVA nowych zdolnosci transformacji 220/110 kV,
e 2400 MVar nowych zdolnosci kompensacji mocy bierne;j.

Oprécz oddania do eksploatacji nowych elementéw infrastruktury nastgpi wycofanie z uzytku
najstarszych urzadzen. Szacowane przez PSE S.A. nakfady inwestycyjne na realizacje zatozonych
inwestycji majg wynies¢ ponad 64,3 mid zt.

Rowniez Operatorzy Systeméw Dystrybucyjnych przedstawili swoje Plany Rozwoju na najblizsze lata.
W planach tych nie podano informacji na temat prognozowanych naktadow inwestycyjnych,
przedstawiono jednak zakres planowanych modernizacji i rozbudowy sieci.

PGE Dystrybucja S.A. planuje do 2027 r. osiggna¢ 30% udziat sieci kablowych w sieci SN. Wedtug stanu
na 2023 r., spbétka rozpoznata 1672 zadania zwigzane z przytaczeniem nowych odbiorcéw oraz 1460
zadania zwigzane z przytgczeniem nowych zrédet do sieci dystrybucyjne;j.

TAURON Dystrybucja S.A. w ramach swojego planu rozwoju przewiduje kilkadziesiagt tysiecy zadan
inwestycyjnych, od przytaczenia nowych odbiorcéw i wytwércéw, poprzez modernizacje istniejacej
infrastruktury sieciowej, po kontynuacje procesu wymiany licznikdw na inteligentne.

ENERGA Operator S.A. w swoim dokumencie przedstawita plany przytgczenia 917 nowych odbiorcéw
oraz 395 nowych zZrédet wytwodrczych. W Planie Rozwoju wymieniono réwniez 559 zadan
inwestycyjnych zwigzanych z modernizacjg i odtworzeniem majatku sieciowego.

ENEA Operator Sp. z 0. 0. w ramach Planu Rozwoju rozpoznata koniecznos¢ przytaczenia 953 nowych
odbiorcéw i 192 nowych zZrédet wytwérczych. Zidentyfikowano réwniez 733 inwestycje zwiazane
z odtworzeniem i modernizacja majatku sieciowego.

Wszystkie przedsiebiorstwa dystrybucyjne sa réwniez zobowigzane prawem energetycznym do
zainstalowania licznikéw energii elektrycznej klasy AMI do 2028 r. u co najmniej 80% swoich odbiorcéw
podtaczonych na niskim napieciu.

4.2.2. Gaz ziemny

Operatorem systemu przesytowego gazu ziemnego w Polsce jest spétka OGP GAZ-SYSTEM S.A.
Operator systemu przesytowego zostat wyznaczony decyzjg Prezesa URE z 2006 r. Jego gtéwnymi
zadaniami sa: zarzadzanie krajowg siecig przesytows, eksploatacja terminalu skroplonego gazu ziemnego
w Swinoujéciu  oraz zapewnienie ciagtego niezawodnego przesytania gazu pomiedzy Zrodtami
i odbiorcami w Polsce. Koncesja operatora systemu przesytowego GAZ-SYSTEM S.A. jest wazna do
6 grudnia 2068 r.

W 2023 r. spétka GAZ-SYSTEM S.A. zarzadzata siecig gazociggdw przesytowych, o dtugosci ponad
12 tys. km. W systemie przesytowym operowato 66 wejs¢ - zarowno importowych jaki i eksportowych,
(punkty dostaw gazu z kopaln lub ttoczni gazu) oraz 880 wyjscia z systemu (gtownie potaczenia
z systemami dystrybucyjnymi i punktami odbioru gazu przez odbiorcéw koncowych).

Tabela 4.9. Charakterystyka techniczna Krajowego Systemu Przesytowego

Element Systemu Przesytowego ‘ Jednostka ‘ 2011 2015 2020 2023
Gazociagi systemowe km 9853 10996 11056 12121
Wezty systemowe 57 58 34 36
Ttocznie gazu i 14 14 15 14

Zrédto: OGP GAZ-SYSTEM S.A.

System przesytowy sktada sie z dwoch wspétpracujacych ze soba systemow:

e Systemu Gazociggdw Tranzytowych,




e Krajowego Systemu Przesytowego, na ktéry sktadajg sie dwa systemy gazu ziemnego:

- wysokometanowego E,
— zaazotowanego Lw.

System przesytowy zasilany jest w gaz z nastepujgcych Punktéw Wejscia:

1) Punkty wejscia zwigzane z importem gazu:
a) Granica wschodnia:
i) GCP GAZ-SYSTEM / UATSO - granica polsko-ukrainska (Hermanowice PL / Drozdowicze
UA);
b) Granica zachodnia:
i) Lasow - granica polsko-niemiecka,
ii) Mallnow - granica polsko-niemiecka (punkt wejscia / wyjscia do/z SGT);
c¢) Granica potudniowa:
i)  Cieszyn - granica polsko-czeska,
ii) Vyrava - granica polsko-stowacka;
d) Pdétnoc kraju:
i) Terminal LNG w Swinoujsciu,
ii) Santaka - granica polsko-litewska;
e) KSP wspotpracuje z SGT poprzez:
i)  Punkt Wzajemnego Potaczenia (PWP), na ktory sktadajg sie fizyczne punkty we Wtoctawku
i Lwowku;
2) Poftaczenia realizujace import lokalny:
a) Branice - granica polsko-czeska,
b) Gubin - granica polsko-niemiecka;
3) Punkty wejscia zwigzane ze ztozami krajowymi:
a) w systemie gazu wysokometanowego,
b) w systemach gazu zaazotowanego;
4) Odazotownia Odolanéw, Odazotownia Grodzisk;
5) Punkty wejécia zwiazane zsiedmioma Podziemnymi Magazynami Gazu (PMG), ktére podczas
realizacji odbioru gazu s3 punktami wejscia do systemu.

System przesytowy gazu ziemnego zaazotowanego obejmuje swoim zasiegiem fragmenty zachodniej
Polski na obszarze 3 wojewddztw: lubuskiego, wielkopolskiego oraz dolnoslagskiego. Zasilany jest gazem
ze zt6z zlokalizowanych na Nizu Polskim przez kopalnie gazu: Koscian-Bronsko, Biatcz, Radlin, Kaleje
(Mchy) oraz Roszkow. Dodatkowo system jest zasilany gazem z kopalni Wielichowo, ktory do osiggniecia
parametrow gazu podgrupy Lw potrzebuje domieszania gazu wysokometanowego w mieszalni gazu
Grodzisk Wielkopolski. Pogladowy ukfad systeméw przedstawiony zostat na rysunku (Rysunek 4.10).
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Rysunek 4.8. System przesytowy gazu ziemnego

Istotnym elementem infrastruktury gazowej sa magazyny gazu ziemnego wysokometanowego. Obecnie
funkcjonuje w Polsce siedem podziemnych magazynéw gazu ziemnego. Ich parametry techniczne zostaty
przedstawione w ponizszej tabeli (Tabela 4.10).

Tabela 4.10. . Maksymalne zdolnosci instalacji magazynowych w sezonie 2023/2024

Pojemnos¢ czynna Max. moc zattaczania Max. moc odbioru
Grupa instalacji min min
3
minm GWh opra GWh/dobe e GWh/dobe

KPMG Mogilno 580,9 652140 9,60 106,90 18,00 200,50
GIM Kawema

KPMG Kosakowo 2968 2 669,30 240 26,80 9,60 107,00

KPMG Husow 50000 565000 415 46,70 576 64,60

KPMG Strachocina 4600 407880 2,64 29,70 3,36 3790
GIM Sanok

KPMG Swarzéw 09 101340 1,00 10,7 093 1040

KPMG Brzeznica 100,00 112600 144 16,20 144 16,10
GIM Wierzchowice KPMG Wierzchowice 130000 14729,00 9,60 107,50 1440 158,40
SUMA 317480 3578790 30,83 345,00 5349 594,90

Zrédto: Gas Storage Poland sp. z 0.o. ., https:/ipi.gasstoragepoland.pl/pl/strona-glowna/
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Plany rozbudowy gazowej infrastruktury przesytowej

Prognozy rozwoju sieci przesytowej gazu ziemnego s3 przygotowywane przez GAZ-SYSTEM S.A.
w ramach Krajowego Dziesiecioletniego Planu Rozwoju Systemu Przesytowego. Obecna wersja tego
dokumentu obejmuje swoim zakresem okres 2024-2033.
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Rysunek 4.9. Najwazniejsze inwestycje planowane w perspektywie do 2033 r.

Zrédto: Krajowy dziesiecioletni plan rozwoju systemu przesytowego na lata 2024-2033, GAZ-SYSTEM S.A.

Wybrane kluczowe inwestycje, planowane do realizacji do 2033 r.:

1) Gazociag Skoczéw - Komorowice - Oswiecim,
2) Gazocigg Oswiecim - Tworzen,

3) Gazocigg Oswiecim - Raciborz,

4) Gazociag Kedzierzyn - Raciborz,

5) Gazociag Kolnik - Gdansk,

6) Gazociag Kolnik - Gustorzyn

7) Gazociagi zasilajace Warszawe,

8) Uktad taczacy korytarz C-E z korytarzem N-S,
9) Gazociag PMG Damastawek - Mogilno,

10) Ttocznia gazu Lwéwek wraz z rozbudowa wezta Lwowek,
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11) Potaczenie Krajowego Systemu Przesytowego z Systemem Gazociggéw Tranzytowych
w Zambrowie, Ciechanowie, Wydartowie, Wtoctawku i Diugiej Goslinie.

Oproécz inwestycji zidentyfikowanych jako strategiczne dla rozwoju Krajowego Systemu Przesytowego
Gazu, w planie zostaty przedstawione liczne mniejsze inwestycje, zaréwno modernizacyjne jak
i rozbudowujace istniejgce moce przesytowe i ttoczenia gazu ziemnego.

4.2.3. Ropa naftowa i paliwa ciekte

Krajowe ztoza ropy naftowej pozwalajg na pokrycie zaledwie kilku procent rocznego zapotrzebowania na
ten surowiec (w latach 2020-2022 krajowa produkcja pokrywata od 3,5 do 4% zapotrzebowania na rope
naftowa). Przez wiele lat wiekszo$¢ importowanej ropy naftowej pochodzito z kierunku wschodniego.
Obecnie, w wyniku konsekwentnej realizacji strategii dywersyfikacji kierunkéw dostaw tego surowca oraz
wydarzen miedzynarodowych, ropa z Rosji nie jest juz importowana do Polski. Zamiast tego, gtéwnym
kierunkiem importu w 2023 r. stata sie Arabia Saudyjska, a na drugim miejscu znalazta sie Norwegia.

Zmiana dotychczasowych kierunkéw zaspokajania krajowego zapotrzebowania byta mozliwa dzieki
rozbudowanej infrastrukturze, gtéwnie dzieki terminalowi naftowemu w Gdansku, ktérego
przepustowosc (36 min ton ropy naftowe] i 4 min ton produktéw naftowych rocznie) jest wystarczajaca
do petnego pokrycia zapotrzebowania polskich rafinerii.

Krajowe pojemnosci magazynowe na rope naftowa i paliwa wynosza okoto 15 mln m? i sg wystarczajace
do utrzymywania zapaséw interwencyjnych, jak réwniez pokrycia potrzeb handlowych i operacyjnych
podmiotéw rynkowych.

Infrastruktura do przesytu ropy naftowej sktada sie z trzech odcinkéw:

1) Odcinek Wschodni rurociggu ,Przyjazn” taczy Baze Zbiornikowa w Adamowie, zlokalizowang przy
granicy z Biatorusig, z Bazg Surowcowa w Miszewku Strzatkowskim koto Ptocka. Odcinek ten
osigga przepustowos¢ 50 min ton ropy naftowej rocznie;

2) Odcinek Zachodni rurociagu ,Przyjazn” taczy Baze Surowcowg w Miszewku Strzatkowskim
z parkiem zbiornikowym MVL zlokalizowanym w Schwedt. T czescig magistrali ptynie surowiec
dla dwéch niemieckich rafinerii: PCK Raffinerie GmbH Schwedt oraz TOTAL
RaffinerieMitteldeutschland GmbH w Spergau. Odcinek Zachodni rurociggu ,Przyjazin” osigga
wydajnos$¢ 27 min ton ropy naftowej rocznie;

3) Rurociagg Pomorski taczy Baze Manipulacyjng w Gdansku z Baza Surowcowa w Miszewku
Strzatkowskim. Dzieki tej trasie PERN zabezpiecza transport surowca z dostaw morskich przez Port
w Gdansku (Naftoport). Rurociggiem Pomorskim mozna transportowaé surowiec w dwoéch
kierunkach. Na trasie Gdansk-Ptock jego przepustowos$é wynosi ok. 30 min ton ropy naftowej
rocznie, za$ w przeciwnym kierunku rurociag osigga wydajnosc ok. 27 min ton na rok.

PERN S.A. dysponuje réwniez siecig rurociggdéw produktowych, stuzacych do transportu produktow
naftowych w trzech kierunkach:

1) Ptock - Nowa Wie$ Wielka - Rejowiec (kierunek: Bydgoszcz - Poznan):
a) Na trasie z Ptocka do Nowej Wsi Wielkiej istnieje mozliwos$¢ transportowania rocznie 2,8 min m®
paliw. Przedtuzeniem rurociggu do Rejowca mozna przesta¢ 2,2 mln m® paliw na rok.
2) Ptock - Mosciska - Emilianow (kierunek: Warszawa)
a) Rurociaggiem tym mozna transportowac z Ptocka do Moscisk okoto 2,1 min m*® a do Emilianowa
okoto 1,5 mln m® paliw rocznie.
3) Ptock - Koluszki - Boronéw (kierunek: +t6dz - Czestochowa)
a) Trasa Ptock - Koluszki osiaga roczng przepustowo$é na poziomie 4,9 min m® paliw, za$ jego
przedtuzenie z Koluszek do Boronowa okoto 2,4 min m?® paliw rocznie.
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Rysunek 4.10. Pogladowy uktad infrastruktury spétki PERN S.A. (stan na 2024 r.)
Zrédto: PERN S.A.

W procesie przerobu ropy naftowej, produkcja paliw ciektych prowadzona jest w rafineriach nalezacych
gtéwnie do Grupy ORLEN. W 2022 r. miato miejsce potaczenie Grupy LOTOS i Grupy PGNIG z Grupa
ORLEN, w efekcie czego powstat najwiekszy w Europie Srodkowej podmiot paliwowo-energetyczny.

taczne moce przerobowe w rafineriach Grupy ORLEN wynoszg okoto 45 min ton rocznie, przy czym
okoto 27 min ton moze by¢ produkowane w zlokalizowanych w Polsce rafineriach w Ptocku i w Gdansku:

Rafineria ORLEN w Ptocku - stanowi jeden z najnowoczeéniejszych zaktadéw produkcyjnych
w Europie Srodkowo-Wschodniej o mocach przerobowych na poziomie 16,3 min ton/rok,
Rafineria ORLEN w Gdansku - w wyniku potaczenia grupy ORLEN z grupg LOTOS, stata sie
witasnosécia ORLEN iSaudi Aramco. taczne moce przerobowe rafinerii wynosza okoto
10,5 miIn ton/rok i s rozdzielone pomiedzy obu wtascicieli,

Rafinerie ORLEN Potudnie w Trzebini i Jedliczu specjalizujg sie w produkcji biokomponentéw,
baz olejowych, olejéw opatowych, parafin hydrorafinowanych oraz prowadza regeneracje olejéw
przepracowanych,

Rafineria ORLEN Lietuva w Mozejkach - jest jedynym tego typu zaktadem na rynku panstw
battyckich i dysponuje moca przerobowa 10,2 min ton/rok,

Rafineria ORLEN Unipetrol w Kralupach i Litvinovie (Czechy) - dysponujg tacznymi mocami
przerobowymi 8,7 min ton/rok.
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Rysunek 4.11. Kierunki importu benzyn silnikowych w latach 2005, 2010, 2015 i 2020
Zrédto: baza danych ARE S.A.

Produkcja benzyn silnikowych, oleju napedowego i olejéw opatowych w Polsce w bardzo duzej czesci
pokrywa zapotrzebowanie krajowe na te gatunki paliw.

Obrét detaliczny benzynami silnikowymi, olejem napedowym oraz auto-gazem prowadzony jest na
stacjach paliw istacjach auto-gazu. Liczba stacji paliw w 2020 r. ulegta zwiekszeniu w stosunku do
2015 r. Na terenie kraju funkcjonowato ok. 7 739 stacje paliw (w 2015 r. byto ich ok. 6 601).

Biorac pod uwage liczbe eksploatowanych stacji paliw, niezmiennie dominuje ORLEN S.A., posiadajacy
ok. 1 811 stacji. Drugim polskim operatorem pod wzgledem liczby uzytkowanych stacji paliw w 2020 r.
byta Grupa Lotos S.A., ktéra posiadata w 2020 r. tacznie ok. 513 stacji w catej Polsce. Jednak w wyniku
fuzji grup LOTOS i ORLEN, stacje paliwowe tego koncernu zostaty sprzedane podmiotom zagranicznym,
w celu unikniecia szkodliwej dla konkurencyjnosci koncentracji sektora stacji paliwowych.

Koncerny zagraniczne posiadaty w 2020 r. ok. 1 569 stacji paliw. Liderami pod tym wzgledem s3 koncerny
BP, Shell i CircleK. Niezalezni (niezrzeszeni) operatorzy byli w Polsce wtascicielami ok. 3 659 stacji paliw.
Stacje w sieciach operatorow niezaleznych posiadajgcych wiecej niz 10 stacji paliw to ok. 1 181 obiektow.
Nieznacznie wzrosta réowniez liczba stacji nalezacych do sieci sklepowych. Obecnie liczba takich stacji
paliw to niemal 190 obiektow.

Zauwazalna jest rowniez obecno$¢ stacji franczyzowych, ktéra wynika z faktu, ze wielu prywatnych
przedsiebiorcow podejmuje wspoétprace z partnerem posiadajagcym silng marke oraz stabilng pozycje
rynkowa.
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Ceny paliw ciektych nie podlegaja regulacji Prezesa URE. Sg one wyznaczane na zasadach rynkowych -
zasadniczo uzaleznione s3 od cen ropy naftowej na rynkach swiatowych, wysokosci stawek podatku
akcyzowego i VAT oraz optaty paliwowej, a takze od kursu USD.

4.3. Rynek energii elektryczneji gazu ziemnego, ceny
energii

4.3.1.0becna sytuacja na rynku energii elektrycznej

W analizowanym okresie krajowa produkcja energii elektrycznej zachowuje trend wzrostowy osiggajac
w 2022 r. poziom 179,7 TWh, co stanowi dotychczas najwyzszy wynik w historii polskiej
elektroenergetyki. Na przestrzeni lat widoczny jest réwniez wzrost zuzycia energii elektrycznej, ktére
w 2022 r. byto nizsze od produkcji o okoto 1,7 TWh, tj. 0 0,9% (Rysunek 4.12). W strukturze produkcji
energii elektrycznej obserwowany jest trend powolnej zmiany miksu energetycznego, co wynika
ze zmiany uwarunkowan prawnych i rynkowych (Rysunek 4.13). Jest on nadal oparty o wegiel, natomiast
w mniejszym stopniu niz w latach 2005-2015, co jest pozytywnym sygnatem w kontekscie polityki
klimatycznej UE. W 2020 r. udziat wegla w strukturze wytwarzania byt mniejszy niz w 2022 r. ze wzgledu
na konieczno$¢ wytaczenia lub obnizenia mocy wielu blokéw weglowych. W latach 2005-2022 nastgpit
istotny wzrost ilosci energii wyprodukowanej z OZE, z poziomu 3,8 TWh w 2005 roku, az do 37,7 TWh
w 2022r.
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Rysunek 4.12. Produkcja ogétem energii elektrycznej w latach 2005-2022
Zrédto: ARE SA
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Rysunek 4.13. Produkcja energii elektrycznej wg nosnikéw energii w latach 2005, 2010, 2015, 2016
Zrédto: ARE S.A.

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

W 2022 r. wytworcy energetyki zawodowej sprzedali ogétem 124,6 TWh energii, tj. o okoto 11,2% wiecej
niz w 2020 r. (112,0 TWh). Podstawowa forma handlu hurtowego energia elektryczng w elektrowniach i
elektrocieptowniach zawodowych byta sprzedaz w ramach rynkéw regulowanych, gdzie dominujace
znaczenie miata gietda energii oraz sprzedaz do przedsiebiorstw obrotu. Na wzrost popularnosci
gietdowego obrotu energia elektryczng w Polsce wptyneta przede wszystkim nowelizacja ustawy Prawo
Energetyczne (PE) z 2018 r., ktéra podniosta tzw. obligo gietdowe z 30% do poziomu 100% w latach
2019-2022. Obowiagzek nie dotyczyt energii elektrycznej wytworzonej m. in. z odnawialnych Zrédet
energii, w kogeneracji, na potrzeby wtasne oraz w jednostkach o mocy zainstalowanej elektrycznej nie
wyzszej niz 50 MWe. W 2022 r. obowigzek obliga gietdowego zostat zniesiony.

Gtéwnym kanatem sprzedazy energii elektrycznej przez wytwércéow w 2022 r. byta ponownie Towarowa
Gietda Energii S.A. z ponad 74,3% udziatem w catkowitym obrocie. Dla poréwnania udziat gietdy w rynku
w 2005 r. wynosit 0,7%, w 2010 r. - 4,2%, w 2015 r. - 48,2%, a w 2020 r. 63,0%. Do przedsiebiorstw
obrotu (PO) zostato sprzedane w 2022 roku 15,7% energii elektrycznej, a udziat tego kierunku
w sprzedazy energii przez wytwércéw zmniejszyt sie w stosunku do 2020 r. o0 9,4 punktu procentowego,
natomiast w stosunku do 2015 r. az o 27,9 pkt. procentowego. Pozostata sprzedaz byta realizowana w
przewazajacej mierze na rynku bilansujagcym (7,6%), w tym na potrzeby zapewnienia bezpieczenstwa
pracy krajowego systemu elektroenergetycznego, a tylko w niewielkim stopniu do odbiorcéw koricowych
i na eksport. Strukture sprzedazy energii elektrycznej przedstawiono w tabeli ponizej (Tabela 4.11).

Tabela 4.11. Struktura sprzedazy energii elektrycznej w elektrowniach zawodowych cieplnych

Sprzedaz energii elektrycznej

|
w tym: ‘
Ogdtem Przedsiebiorstwa | rynek gietdowy ztego: odbiorcy rynek

obrotu? TGE rynek terminowy | koricowi bilansujacy
GWh % |

2005 1450310 87,32 072 ) : 359 837
2010 1412531 8805 421 1,12 3,10 185 587
2015 1465885 4365 4817 4521 294 24 539
2020 1119890 2507 6303 58,56 447 231 7,56
2022 1245775 1571 7435 69,11 524 1,30 7,59

Dw roku 2005 obejmuje sprzedaz do PSE S.A.
Zrédto: ARE S.A.
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Rynek detaliczny od strony popytowej jest rynkiem odbiorcy koncowego. ,Odbiorca koncowym” - zgodnie
z definicjg zawarta w PE jest odbiorca dokonujacy zakupu paliw lub energii na wtasny uzytek; do wtasnego
uzytku nie zalicza sie energii elektrycznej zakupionej w celu jej zuzycia na potrzeby wytwarzania,
przesytania lub dystrybucji energii elektrycznej.

Uczestnikami rynku detalicznego obok odbiorcéw koricowych sg sprzedawcy energii elektrycznej oraz jej
dostawcy - operatorzy systeméw dystrybucyjnych (OSD). Operatorzy systemow dystrybucyjnych to
przedsiebiorstwa zajmujgce sie dystrybucjg energii elektrycznej odpowiedzialne za bezpieczne
i niezawodne funkcjonowanie systemu dystrybucyjnego przy jednoczesnym zagwarantowaniu
skutecznego i niedyskryminujgcego dostepu do tego systemu wszystkim uczestnikom rynku.

Sprzedaz energii elektrycznej odbiorcom koricowym w analizowanym okresie przedstawiono w tabeli
ponizej (Tabela 4.12).

Tabela 4.12. Sprzedaz energii elektrycznej odbiorcom koricowym

2005 2010 | 2022 |
Hos¢  ér.cena gcena | los¢  drcena |
Wyszczegdlnienie
EUR2024 EUR2024 EUR2024 \
/MWh /MWh \
Elektrownie ciepne PW 2 5359 457 1363 783 2856 638 1897 690 1725 1079
w tym: odbiorcy
posiadajacy umowy 1025 546 388 807 2232 647 1769 677 1622 1067
kompleksowe
Ec. Niezalezne - - 1501 777 1057 653 1218 783 1120 1279
w tym: odbiorcy
posiadajacy umowy - - - - 836 644 700 720 547 1126
kompleksowe
ggeds'eb“ stwa obrofu 3969 442 6308 742| 13907 634 21045 820/ 28661 1430
odbiorcy posiadajacy . . . :
ooy Komglekone 10 671 3134 986 3480 1183
odbiorcy posiadajacy 3969 a42 6308 742| 13898 634 17911 786 25181 1467
umowy sprzedazy
wiym  -naWN+NN 442 368 720 60 544 453 640 533 1743 1452
-nasN 437 364 748 623 642 535 786 655 1446 1204
-nanN 1289 1074 825 687 666 555 887 739 1376 1146
g&eds'eb” stwa obrofu 98705 484/ 108954 822 107517 705 113003 831 106759 1217
D
odbiorcy posiadajacy 95531 484/ 86802 842| 60512 778] 56761 873 54174 1208
umowy kompleksowe
-na WN+NN 439 366 748 623 605 504 731 609 1588 1323
-nasN 457 381 839 699 707 589 879 732 1327 1105
-nanN 516 43 857 714 822 685 878 731 1155 962
odbiorcy posiadajacy 3174 435 22152 747 47005 611 56242 789| 52585 1227
umowy sprzedazy
-na WN+NN 435 362 717 597 523 436 699 582 1280 1066
-nasN 438 365 783 652 641 534 821 684 1211 1009
-nanN - - 813 677 702 585 852 71 1183 985
RAZEM? 108036 480 118126 818/ 125339 695 137197 827 138313 1215

9~ w 2005 r. tqcznie z ec. niezaleznymi
21 - tgcznie z elektrowniami wodnymi zawodowymi
Zrédto: ARE SA na podstawie wynikéw badania 1.44.02

Sprzedaz energii elektrycznej odbiorcom korncowym w kraju sukcesywnie rosnie. W prezentowanym
przedziale czasowym (lata od 2005 do 2022) odnotowano ponad 28% wzrost. Gtéwnym sprzedawca
energii pozostajg przedsiebiorstwa obrotu ,zasiedziate” powstate po wydzieleniu operatora systemu
dystrybucyjnego z bytych spétek dystrybucyjnych, ktére realizujg 77% ogdtu uméw sprzedazy. Coraz
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wiekszy udziat w sprzedazy odbiorcom koncowym uzyskuja pozostate niezalezne przedsiebiorstwa
prowadzace dziatalno$¢ obrét energia elektryczna. Sprzedaz energii prowadzona jest zaréwno w ramach
umoéw kompleksowych jak i umoéw sprzedazy. W prezentowanym okresie wystgpit zdecydowany wzrost
udziatu odbiorcéw TPA na rynku energii. W 2005 r. wynosit 7%, w 2010 r. 24% natomiast w ostatnich
latach przekroczyt 56% ogbtu sprzedazy energii elektryczne;j.

4.3.2. Obecna sytuacja na rynku gazu ziemnego

W grudniu 2012 r. nastgpit wazny krok w kierunku liberalizacji polskiego rynku gazu poprzez
uruchomienie na Towarowej Gietdzie Energii gietdy gazu. Byta to realizacja zapiséw ustawy - Prawo
energetyczne art. 49b, ktéry zobowigzywat przedsiebiorstwa energetyczne zajmujace sie obrotem
paliwami gazowymi do obowigzkowe] sprzedazy czesci gazu ziemnego wysokometanowego
wprowadzonego w danym roku do sieci przesytowej na gietdach towarowych. W 2013 r. obowiagzek ten
wynosit 30% wolumenu gazu wprowadzonego do sieci przesytowej przez przedsiebiorstwo zajmujace sie
obrotem gazem ziemnym. Od 2015 r. zwiekszono ilo$¢ do 55%, natomiast rozporzadzenie Ministra
Klimatu i Srodowiska z 2022 r. czasowo zmniejszyto poziom obowigzkowej sprzedazy paliw gazowej na
gietdzie do 30% (czasowe zmniejszenie dotyczy¢ miato 2022 i 2023 r.). Od 2024 r. obligo wynosi
ponownie 55%. TGE S.A. prowadzi sprzedaz paliw gazowych indekséw: Rynek Dnia Biezacego, Rynek
Dnia Nastepnego oraz Rynek Terminowy Towarowy.

W dniu 1 stycznia 2017 r. weszty w zycie przepisy ustawy - Prawo energetyczne znoszace nadzér Prezesa
URE nad taryfami na sprzedaz gazu do odbiorcéw hurtowych, sprzedaz gazu LNG i CNG, na sprzedaz
tego paliwa do odbiorcéw koncowych dokonujacych zakupu jego zakupu w punkcie wirtualnym oraz w
trybie przetargéw, aukcji i zaméwien publicznych. W dniu 1 pazdziernika 2017 r. zniesiony zostat
obowigzek przedktadania do zatwierdzenia Prezesowi Urzedu Regulacji Energetyki taryf na sprzedaz gazu
ziemnego wysokometanowego i zaazotowanego odbiorcom koncowym niebedacym gospodarstwami
domowymi. Do korica 2027 r. Prezes URE bedzie ustalat wysokos$¢ taryf (tj. cen maksymalnych) dla gazu
sieciowego sprzedawanego do gospodarstw domowych oraz podmiotéw swiadczacych kluczowe ustugi
publiczne.

Rynek gazu w Polsce dziata na dwéch poziomach:

¢ rynku hurtowego - sprzedaz gazu dla duzych odbiorcéw przytaczonych do sieci przesytowej lub
do spétek dystrybucyjnych badz tez spétek obrotu (Na koniec 2023 r. 178 podmiotéw posiadato
koncesje na obrét paliwami gazowymi. Natomiast 86 przedsiebiorstw aktywnie uczestniczyto
w obrocie gazem ziemnym),

e rynku detalicznego - sprzedaz gazu dla odbiorcéw koncowych przytagczonych do sieci
dystrybucyjne;j.

Rynek detaliczny gazu ziemnego (wysokometanowego i zaazotowanego) charakteryzuje silna koncentracja. Udziat
podmiotéw z GK ORLEN S.A. w sprzedazy gazu do odbiorcéw koricowych, przytqgczonych do sieci dystrybucyjnych, wynidst
90,7% (90,4% dla gazu wysokometanowego i 93,7% dla gazu zaazotowanego). Pozostata sprzedaz gazu do odbiorcow
koncowych realizowana byto przez inne spétki obrotu dokonujqce sprzedazy w kraju. Wedtug informacji Prezesa URE w
2023 r. catkowita sprzedaz paliwa gazowego wysokometanowego i zaazotowanego do odbiorcéw koricowych rynku
detalicznego wyniosta 165 TWh, z czego najwiecej, bo az 56,6% trafito do odbiorcéw przemystowych, a 32,9% proc. do
gospodarstw domowych. Pozostata sprzedaz gazu do odbiorcéw korcowych realizowana byto przez inne spétki obrotu
dokonujgce sprzedazy w kraju. W 2022 r. przedsiebiorstwa gazownicze sprzedaty do odbiorcéw koncowych 181,9 TWh
gazu ziemnego, w 2020 r. byto to 197,1 TWh (

Tabela 4.13).
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Tabela 4.13. Sprzedaz gazu ziemnego (GWh)

Sprzedaz ogétem 153200 157211 150192 197120 181905
Odbiorcy przemystowi 93504 95816 95390 132138 105451
Gospodarstwa domowe 41698 45788 40783 49 640 56066

Zrédto: ARE S.A.

140 000
120 000
100 000 —
= 80000
5
=~ 60000 PS
+ ‘_._7
40 000 L o ———
20000
0
2005 2010 2015 2020 2022
=@=dbiorcy przemystowi @@= Gospodarstwa domowe

Rysunek 4.14. Sprzedaz gazu ziemnego odbiorcom przemystowym i gospodarstwom domowym w latach 2005, 2010,
2015, 2020, 2022 (GWh)

Zr6dto: ARE S.A.
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Rysunek 4.15. Struktura sprzedazy gazu odbiorcom koticowym w podziale na sektory (GWh) - stan na koniec 2022 r.

Zrédto: ARE S.A.

W 2023 r. krajowe wydobycie gazu ziemnego wyniosto 40,7 TWh, co stanowito ok. 20,5% krajowego zuzycia
gazu ziemnego. W 2023 r. catkowity przywdz paliw gazowych do Polski wyniost 173,2 TWh (w tym 87,8 TWh
w ramach nabycia wewnatrzwspoélnotowego). W poréwnaniu do 2022 r. wzrést o 8,8 TWh, tj. 0 5,4%.

Import gazu ziemnego ze wschodu wynidst w 2023 r. 0,82 TWh (w 2020 r. - 102,5 TWh) - co oznacza w
praktyce zaprzestanie importu ze wschodu. Nabycie wewngatrzwspélnotowe gazu wyniosto w 2023 r.
65,1 TWh (w 2020 r. - 42,2 TWh). W pazdzierniku 2022 r. uruchomiono gazociag Baltic Pipe, ktéry
umozliwia przesytanie gazu bezposrednio ze zt6z zlokalizowanych w Norwegii na rynki w Danii i w Polsce.
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Tabela 4.14. Wydobycie i import gazu ziemnego w latach 2005, 2010, 2015

42225
Import catkowity 110708 115162 129123 187000 164 364
Import ze wschodu 101382 103204 93731 102497 31926
Nabycie wewnatrzwspdlnotowe 3929 11958 34013 42227 65123

Zrédto: ARE S.A.

Rozbicie elementdéw ceny energii elektrycznej i ciepta na gtéwne sktadniki
Ponizej (Tabela 4.15) zaprezentowano rozbicie ceny energii elektrycznej dla odbiorcow koncowych
na kluczowe sktadniki.

Tabela 4.15. Sktadniki cen energii elektrycznej dla odbiorcéw koncowych

Opftaty w ramach obrotu Optaty w ramach dystrybucji energii

w tym koszty Opfaty
systemow abonamento| koricowe

Wyszczegdlnienie

Energia
elektryczna*

2005 1883 1206 . . 00 671 06 - - - -

Odbiory 2010 | 2853 2229 359 59 00 392 00 173 - - -
WN 2015 | 2435 1660 305 52 00 520 00 86 - - -
2022 | 7098 6188 330 14 02 726 00 06 05 23 125
2005 | 2337 1249 . . 06 1055 28 - - - -
2010 | 3469 2384 359 177 15 763 05 126 - - -
Odbiorcy SN 2015 | 3266 2100 305 172 07 927 03 76 - - -
2021 | 4581 3082 282 44 16/ 1019 02 07 20 -00 385
2022 | 7355 5784 330 40 09 1088 02 07 08 37 369
2005 | 3392 1344 . . 38 1957 55 - - - -
Odbiorcy nN|2010 | 509,7 2650 359 196 95 1954 36 166 - - -
komercyjni {2015 | 5280 2306 305 184 110, 2379 31 104 - - -
2022 | 9902 6470 330 45 180 2658 23 100 10 39 466
2005 | 3202 1356 . . 84 1762 01 - - - -
Odbiorcy 2010 | 4510 2275 359/ 200 25 1740 67 203 - - -
wGD 2015 | 5077 2364 305 197 57| 2254 68 137 - - -
2022 | 7284 396,2 330 05 323 2343 71 14 10 40 515

* Ceny netto, bez podatku VAT

** Na koszty systemow wsparcia sktadajq sie koszty umorzenia Swiadectw pochodzenia, Swiadectw pochodzenia z kogeneracji i swiadectw
efektywnosci energetycznej oraz optat zastepczych. Wielkos¢ oszacowana w stosunku do 1 MWh energii sprzedanej odbiorcom koncowym
***QOptaty dystrybucyjne uwzgledniajq catos¢ optat za przesyt energii elektrycznej do odbiorcéw koncowych

****Optaty koncowe - optaty z tytutu swiadczenia ustugi dystrybucji zwigzanej z zakupem ustugi udostepniania KSE, przeznaczonych
na pokrycie kosztéw osieroconych wynikajgcych z przedterminowego rozwigzania uméw dtugoterminowych wytwércéw energii
ejektrycznej

Zrédto: ARE S.A.

Rachunki za energie elektrycznag dla odbiorcow kohcowych w Polsce sktadajg sie z dwéch gtéwnych
sktadnikéw: optat w ramach obrotu energig elektryczng i optat w ramach dystrybucji energii elektrycznej.
W przypadku tych pierwszych gtéwnym sktadnikiem jest tzw. optata za energie elektryczng czynna.
To z tego sktadnika przedsiebiorstwa obrotu finansujg zakup energii elektrycznej od przedsiebiorstw
wytworczych. W ponizszej tabeli przedstawiono rozpisanie kosztéw technicznych wytwarzania energii

elektrycznej.
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Tabela 4.16. Jednostkowe koszty energii elektrycznej sprzedanej

Wyszczegolnienie
koszty energii elektrycznej sprzedanej 1780 2685 336,2 5728
wtym: paliwo produkcyjne 105,7 973 1013 1837
koszty zakupu uprawnier do emisji CO2 58 258 1180 2192
koszty umorzonych praw majatkowych 05 03 01 02
Zrédto: ARE S.A.
Tabela 4.17. Techniczny koszt wytwarzania energii elektrycznej w podziale na paliwa
- 2010 2015 2020 202 |
Wyszczegdlnienie T ‘
Koszt w elektrowniach na weglu brunatnym 1321 2422 1650 1593
w tym: ‘ paliwo produkcyjne 7838 775 922 91,7
Koszt w elektrowniach na weglu kamiennym 1777 2171 2151 350,7
wtym: ‘ paliwo produkcyjne 1211 1179 1273 2706
Koszt w elektrowniach i elektrocieptowniach na biomase - 4743 3299 6159
w tym: ‘ paliwo produkcyjne - 2717 2450 5024
Koszt w elektrocieptowniach opalanych gazem - 2249 1626 5940
w tym: ‘ paliwo produkcyjne - 1783 1188 506,6

Zrédto: ARE S.A.

Wraz ze wzrostem cen uprawnien do emisji CO2, znaczaco wzrést udziat tego kosztu w catkowitym
koszcie energii elektrycznej. W 2020 r. w kazdej MWh energii elektrycznej umorzenie emisji kosztowato
wiecej niz paliwo na wyprodukowanie tej energii.

Sektor cieptowniczy jest w Polsce duzo bardziej zréznicowany niz w przypadku sektora
elektroenergetycznego. W sektorze tym wykorzystywane s3 réznorakie paliwa, o zréznicowanej
dostepnosci i z uwzglednieniem rozproszonego charakteru cieptownictwa w kraju (np. spalanie odpadéw
komunalnych, oleje opatowe, ale réwniez wegiel kamienny i brunatny, czy gaz ziemny). Na ciepto
(z wyjatkiem optat za emisje CO:2 i korzystanie ze $rodowiska) rowniez nie zostaty natozone optaty
zwigzane z transformacja sektora energetycznego.

Tabela 4.18. Usrednione ceny ciepta sieciowego i optat za ustugi dystrybucji ciepta [PLN/GJ]

2010 2015 2020 202 |
cena ciepta z sieci 36,50 38,57 4643 64,03
optaty za ustugi przesytowe - 1749 19,00 2247
Zrodto: URE

Ze wzgledu na zroznicowany charakter sektora cieptowniczego,
przedstawiono w rozbiciu na poszczegolne paliwa.

ceny ciepta wytworzonego

Tabela 4.19. Usrednione ceny ciepta sieciowego wytworzonego w rozréznieniu na poszczegoélne paliwa [PLN/GJ]

. . . . odpady
wegel o) ok opaf.o |Gl opalowy gaz ziemny biomasa inne OZE komunalne
kamienny brunatny lekki ciezki
state
2010 28,70 1944 6899 2315 4807 29,69 3561 -
2015 37,70 2642 84,77 37,63 5541 4094 3748 -
2020 4090 26,34 4096 36,77 4725 4508 47,62 3491
2022 63,88 37,09 7822 4460 7939 5831 39,51 4200
Zrédto: URE
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Gtéwnymi sktadnikami kosztu ciepta w Polsce sg koszty paliwa oraz innych materiatéw niezbednych do
wytworzenia ciepta sieciowego. Poréwnujac poziomy cen uzyskiwanych ze sprzedazy ciepta, z kosztami
wytworzenia tego ciepta, mozna zauwazy¢, ze sektor cieptowniczy w Polsce jest gteboko nierentowny.
Sktadaja sie na to liczne czynniki, jak wysokie ceny paliwa jak i wysokie ceny uprawnien do emisji GHG.

Tabela 4.20 Sktadniki jednostkowych kosztéw ciepta w krajowym cieptownictwie [PLN/GJ]

optaty za korzystanie ze srodowiska
2010 37,71 11,69 8,88 032
2015 4802 1148 11,19 042
2020 5717 1279 1244 097
2022 9336 2985 1843 2,65
Zrédto: URE

W krajowej statystyce koszty zakupu uprawnien do emisji GHG sg uwzgledniane w pozycjach kosztow
finansowych prowadzonej dziatalnosci. W 2020 r. sredni koszt uprawnien do emisji, wynosit okoto
100 PLN/t, co przy sredniej emisyjnosci cieptownictwa przektadato sie na 10 PLN/GJ. Zaledwie dwa lata
pdzniej, w 2022 r. cena uprawnien wzrosta do okoto 370 PLN/t, co oznacza okoto 37 PLN/GJ optaty
Za emisje w cenie ciepta.

4.3.3. Obecny udziat wydatkow na energie w budzetach
gospodarstw domowych

W badaniu budzetéw gospodarstw domowych w ramach analizowanej kategorii rozchodéw, wzieto pod
uwage wydatki na energie elektryczng, gaz ziemny, gaz ciekty, paliwa ptynne, wegiel kamienny, koks,
drewno opatowe, pozostate artykuty opatowe, ciepta wode oraz centralne ogrzewanie?®. Przecietne
miesieczne wydatki na energie na jedng osobe w 2022 r. wynosity przecietnie 168 PLN. Stanowity one
11,4% ogolnych wydatkéw gospodarstw domowych, a 7,5% ich dochodu rozporzadzalnego. W badanym
okresie odnotowano spadek udziatu wydatkdw na energie w dochodzie rozporzadzalnym (z 10,0%
w 2005 r.i9,0% w 2015 r. do 7,5% w 2022 r.).

Tabela 4.21. Wydatki gospodarstw domowych na nosniki energii w latach 2005-2022 w cenach biezqcych
2005 | 2010 2015 2020 2021 = 2022 |

Wydatki gospodarstw domowych ogdtem [PLN/os.] 6903 9914 10912 12096 12806 14752
Wydatki na nosniki energii [PLN/os.] 76 118 124 124 140 168
Udziat wydatkéw na energie w wydatkach ogétem [%] 11,0% 11,9% 114% 10,3% 11,0% 114%
Dochdd rozporzadzalny [PLN/os.] 7615 11928 1386,2 19192 20198 22498
Udziat wydatkéw na energie w dochodzie rozporzadzalnym [%] 10,0% 9.9% 9,0% 6,5% 7.0% 75%

Zrédto: Budzety gospodarstw domowych. Gtéwny Urzad Statystyczny

4.3.4. Koszty wytwarzania energii elektrycznej i wodoru

Ponizej zaprezentowano usrednione, jednostkowe koszty wytwarzania energii elektrycznej i wodoru
dla scenariusza WEM. Kosztéw tych nie nalezy utozsamiaé 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, systeméw wsparcia poszczegdlnych
technologii czy funkcjonowania rynku mocy. Koszty te stuzg jedynie do oceny poréwnawczej
analizowanych scenariuszy i nalezy je rozpatrywacé w $cistym powigzaniu z przyjetymi zatozeniami.

28 Metodologia badania budzetéw gospodarstw domowych, Warszawa 2011.
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Tabela 4.22. Jednostkowe koszty wytwarzania energii elektrycznej [EUR'2024/MWh] - scenariusz WEM

0SZ e OSZ
RO oszt kapitato oszt staty O& oszt pa a oszte O

O8

2020 172 16,6 26 257 244 864
2025 26,5 175 24 389 730 1585
2030 449 216 20 263 491 1441
2035 544 229 17 228 390 1405
2040 640 225 14 179 289 1345

Zrédto: opracowanie wiasne ARE S.A.

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

Tabela 4.23. Jednostkowe koszty wytwarzania wodoru w procesie elektrolizy [EUR'2024/kg] - scenariusz WEM

Koszt wytwarzania H2 82 6,7 58 49

Zrédto: opracowanie wiasne ARE S.A.

4.3.5. 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 uwzglednione zostaty réwniez koszty zwigzane z koniecznoscia utrzymania odpowiednich
rezerw mocy i elastycznosci systemu, a takze optaty przesytowe i dystrybucyjne oraz stosowany obecnie
sposob opodatkowania.

Tabela 4.24 przedstawia projekcje cen energii elektrycznej dla dwdch grup odbiorcéw koncowych -
gospodarstw domowych i przemystu. Zaprezentowane ceny sg cenami usrednionymi, zawierajgcymi
podatki (w obliczeniach przyjeto wysokos$¢ akcyzy na poziomie 0,02 PLN/kWh w cenach biezacych oraz
podatku VAT na poziomie 23% w catym horyzoncie prognozy). Zgodnie z uzyskanymi wynikami
przewiduje sie stopniowy wzrost cen energii elektrycznej w rozpatrywanych grupach odbiorcéow
koncowych. Gtéwnym czynnikiem determinujagcym prognozowany wzrost sa rosngce w czasie koszty
zakupu uprawnien do emisji GHG oraz koszty rozwoju technologii bezemisyjnych i infrastruktury
sieciowej.

Ceny energii elektrycznej dla odbiorcéw przemystowych nie zawierajg podatku VAT, poniewaz jest on
refundowany przez Skarb Panstwa.

Tabela 4.24. Ceny energii elektrycznej z podziatem na sektor [EUR'2024/kWh] - scenariusz WEM

2010 2015 2020 2025 ‘ 2030
Gospodarstwa domowe 014 0,18 0,19 0,18 0,29* 0,28 027 027
Przemyst 008 013 0,10 011 0,20 019 018 018
Ustugi bd. bd. 017 015 027 0,26 025 025

* nie nalezy utozsamiaé¢ ww. ceny z ceng maksymalng energii elektrycznej obowiqzujgcq na podstawie ustawy z dnia
27 listopada 2024 r. o zmianie ustawy o Srodkach nadzwyczajnych majgcych na celu ograniczenie wysokosci cen energii
elektrycznej oraz wsparciu niektérych odbiorcéw w 2023 roku oraz w 2024 roku oraz niektdrych innych ustaw

Zrédto: ARE S.A.

107



4.3.6. Krajowe ceny detaliczne paliw

W symulacjach modelowych rozrézniano ceny paliw dla przemystu, energetyki i gospodarstw domowych
zgodnie z podziatem obowiazujacym 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 powigzane z przyjetymi zatozeniami dla scenariusza WEM.

Tabela 4.25. Krajowe ceny detaliczne paliw - gaz ziemny [EUR’2024/ktoe] scenariusz WEM

Gaz ziemny [EUR'2024/ktoe]

Rok Przemyst(Cena | Przemyst Przemyst Energetyka dﬁ;S:;Zr(scbZ:a Gospodarstwa Gospodarstwa

ogotem) (Akcyza) (VAT) (Cena ogotem) ogdtem) domowe (Akcyza) | domowe (VAT)
2005 267 160 0 0 220524 527059 0 94932
2010 477 663 0 0 306445 811841 0 146284
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 424549 3200 0 335854 671022 0 125475
2035 424549 3200 0 335854 671022 0 125475
2040 424549 3200 0 335854 671022 0 125475

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

Tabela 4.26. Krajowe ceny detaliczne paliw - wegiel kamienny energetyczny i koksujgcy [EUR’2024/ktoe] scenariusz WEM

Wegiel kamienny energetyczny [EUR'2024/ktoe] \[/gﬁiglggzjukﬁz
oK Przemysi (Cena Energetyka (Cena ioé?;:gnz Gospodarstwa Gospodarstwa Przemyst (Cena ogdtem)
ogotem) ogotem) ogdtem) domowe (Akcyza) domowe (VAT)
2005 121277 110731 280372 0 50537 194 614
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 174851 144297 524144 0 98011 191545

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

Tabela 4.27. Krajowe ceny detaliczne paliw - lekki olej opatowy i olej napedowy [EUR’2024/ktoe] scenariusz WEM

Lekki olej opatowy [EUR'2024/ktoe] Olej napedowy [EUR2024/ktoe]
GoP-  Gospod. . . Zastos. Zastos. Zastos. Zastos.
domowe . . . . 3 9 3
(Cena domowe komercyjne n|ekomer’cyjne niekomercyjne | niekomercyjne
i) (Akcyza) A (Akcyza) (Cena ogétem) (Akcyza) (VAT)
2005 772048 99664 | 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

29 MAE - ,Energy prices and taxes”
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Lekki olej opatowy [EUR'2024/ktoe] Olej napedowy [EUR2024/ktoe]

Gosp. Gospod. Zastos.

Gosp. . Zastos. Zastos. Zastos. Zastos.
domowe komercyjne . . . . . . .
domowe komercyjne = niekomercyjne = niekomercyjne | niekomercyjne
(Cena (Cena (Akcyza) (Cena ogétem) (Akcyza) (VAT)
ogdtem) ogétem)
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 1249 369 72816 233556 | 1362268 480238 1675589 480238 313322

Zré6dto: Opracowanie wiasne ARE SA, MAE - ,Energy prices and taxes”

Tabela 4.28. Krajowe ceny detaliczne paliw - benzyna i LPG [EUR’2024/ktoe] scenariusz WEM

Benzyna [EUR2024/ktoe] LPG [EUR2024/ktoe]
Rok | aioss | astoss astoss Zastos. komercyjne | esioss | ssioss | eSies

nlekomer'cyjne niekomercyjne niekomercyjne o] nlekomer'cyjne niekomercyjne niekomercyjne

(Cena ogétem) (Akcyza) (VAT) (Cena ogétem) (Akcyza) (VAT)
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 777 201 1424244 201965 266322
2040 1800650 588292 336707 746 589 1377934 201965 257 662

Zré6dto: Opracowanie wiasne ARE SA, MAE - ,Energy prices and taxes”

4.4. Naktady na inwestycje zwigzane z energig

Naktady inwestycyjne na rozwdéj infrastruktury w sektorze elektroenergetycznym
Prognozowane nakfady inwestycyjne na odtworzenie wycofywanych oraz budowe nowych jednostek
wytwoérczych oraz prace modernizacyjne przedstawiono w tabeli ponizej (Tabela 4.29). Naktady
inwestycyjne na zrédta w elektroenergetyce wyznaczono na podstawie wynikéw modelu MESSAGE przy
uwzglednieniu jednostkowych naktadéw inwestycyjnych przedstawionych w czesci dot. zatozen
prognostycznych.

Oszacowane taczne potrzeby inwestycyjne w sektorze wytworczym (Tabela 4.29), niezbedne do
zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej - przy jednoczesnym spetnieniu zaostrzonych
wymogow ochrony srodowiska wynoszg ok. 85,7 mld EUR'2024 do 2030 . oraz 192,3 mid EUR’2024 do
2040 r. Przektada sie to na srednioroczne naktady inwestycyjne w wysokosci ok. 9,6 mid EUR'2024.

Tabela 4.29. Prognozowane naktady inwestycyjne overnight w sektorze wytworczym w latach 2021-2040* [mld EUR’2024]

Sektor wytwarzania 2021-2025 ‘ 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2021-2040

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

tacznie 359 498 325 741 1923
Elektrownie 339 426 279 663 1706
Elektrocieptownie 1.9 37 17 22 95
Magazyny en. 01 30 24 47 10,2
Elektrolizery 00 05 06 1,0 20
W tym paliwa:

Wegiel 52 00 00 00 52
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Sektor wytwarzania 2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2021-2040

Gaz ziemny/Wodor 25 6,1 24 1,6 126
Jadrowe 00 00 00 414 414
Zrédta odnawialne 275 39,7 269 251 1192
- Wodne (bez pomp.) 01 05 01 01 08
- Wiatrowe 77 298 184 168 726
- Fotowoltaiczne 188 77 70 6,7 402
- Biomasa 05 12 07 07 31
- Biogaz 05 06 07 07 25
- Geotermalne 00 00 00 00 00
Inne paliwa 06 04 0.2 04 1,6
Magazyny energii, elektrolizery 01 35 30 58 124
Inwestycje w cieptownie** [mld. EUR'2024]

Kotly cieptownicze 06 08 04 03 21
Pompy ciepta 00 03 10 18 31
Geotermia 02 02 02 02 038
Kolektory sfoneczne 00 00 02 0.2 04
Magazyny ciepta 00 01 03 04 09
Modernizacja 04 00 00 00 04
tacznie 12 15 20 28 76

*naktady inwestycyjne overnight (bez kosztéw kapitatu IDC)

** podane koszty dotyczq tylko transformacji cieptowni, nie uwzgledniajg naktadéw na rozbudowe i modernizacje elektrocieptowni (te
k,oszty zostaty zakwalifikowane do sektora wytwarzania energii elektrycznej)

Zrédto: Szacunki ARE S.S.A.

Tabela 4.30. Prognozowane naktady inwestycyjne w sektorze wytwdrczym w latach 2021-2040 z uwzglednieniem kosztéw
kapitatu w trakcie budowy [mld EUR’2024]

Sektor wytwarzania 2021-2025 2026-2030 ‘ 2031-2035 ‘ 2036-2040 2021-2040

Inwestycje w sektorze wytwarzania energii elektrycznej [mld. EUR'2024]
tacznie 39,1 54,5 35,5 85,8 2150
Wegiel 6,0 0,0 0,0 0,0 6,0
Gaz ziemny/Wodér 2,8 6,7 2,6 1,7 13,8
Jadrowe 0,0 0,0 0,0 50,1 50,1
Zrédta odnawialne 29,7 43,8 29,5 27,6 130,6
- Wodne (bez pomp.) 0,1 0,5 0,1 0,1 0,8
- Wiatrowe 8,5 33,0 20,4 18,6 80,6
- Fotowoltaiczne 19,9 8,2 7,3 7.1 42,5
- Biomasa 0,6 1,3 0,8 0,8 3,6
- Biogaz 0,5 0,7 0,8 0,8 2,9
- Geotermalne 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Inne paliwa 0,6 04 0,2 04 1,6
Magazyny energii, elektrolizery 0,1 3,6 3,1 6,1 13,0
Inwestycje w cieptownie [mld. EUR'2024]
Kotty cieptownicze 0,6 0,9 0,4 0,3 2,3
Pompy ciepta 0,0 0,4 1,0 1,9 3,3
Geotermia 0,2 0,2 0,2 0,2 0,8
Kolektory stoneczne 0,0 0,0 0,2 0,2 0,4
Magazyny ciepta 0,0 0,1 04 0,5 0,9
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Sektor wytwarzania 2021-2025 2026-2030 2031-2035 H 2036-2040 2021-2040
Modernizacja 0,4 0,0 0,0 0,0 0,4

tacznie 1,3 1,6 2,2 3,0 8,2

*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 sg to koszty rozbudowy lub
wzmocnienia sieci zwigzane z wprowadzeniem nowych mocy do systemu. Ocena wielko$ci tych kosztéw
jest zadaniem trudnym, gdyz koszt modernizacji sieci zalezy od stanu istniejgcej infrastruktury, lokalizacji
zrodet oraz rodzaju technologii, terenu, dtugosci i mocy znamionowej linii elektroenergetycznych.
Woprowadzenie lokalnego bilansowania, systemoéw zarzadzania oraz wspoétdzielenia infrastruktury
sieciowej pozwoli w kolejnych latach na budowe tanszego zdecentralizowanego systemu dystrybucji,
cho¢ potrzebne sg inwestycje w wyzej wymienione elementy.

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
€/MW dodatkowej mocy jednostek wytwadrczych podtagczonych do odpowiedniej sieci. Jednostkowe
inwestycyjne koszty sieciowe przyjeto wg danych literaturowych. Oszacowane w ten sposéb naktady
inwestycyjne w podsektorze przesytu i dystrybucji w okresie 2021-2040 przedstawiono ponizej w tabeli
(Tabela 4.31).

Tabela 4.31. Prognozowane naktady inwestycyjne w podsektorze przesytu i dystrybucji [mld EUR’2024]

20212025 | 20252030 | 20302035 20362040 2021-2040
tacznie 56 22 151 239 669
Sie¢ przesytowa 23 80 50 77 231
Sie¢ dystrybucyjna 34 142 101 162 438

Zrédto: Szacunki wiasne ARE S.A

Bazujagc na przytoczonych powyzej szacunkach, potrzeby inwestycyjne na rozwdj krajowej sieci
elektroenergetycznej w okresie 2021-2030 wynosi 27,9 mld EUR'2024, z czego ok. 63% to naktady na
rozwdj sieci dystrybucyjne;j.

Naktady inwestycyjne na rozwoj infrastruktury w sektorze gazowym Rozbudowa
infrastruktury przesytowej gazu ziemnego, w szczegélnosci potaczen miedzysystemowych,
ma na celu dywersyfikacje kierunkéw zaopatrzenia w paliwo gazowe oraz podniesienie
bezpieczenstwa energetycznego kraju. Dziatania takie przyczyniaja sie do liberalizacji rynku
gazu ziemnego.

W Krajowym Dziesiecioletnim Planie Rozwoju Systemu Przesytlowego Gazu na lata 2024-2033,
wymieniono 143 przedsiewziecia inwestycyjne. Zdecydowang wiekszos¢ tych inwestycji, mozna
zakwalifikowa¢ 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 przesytowej;

— 3 pozostate zadania.

Tabela 4.32. Projekty infrastruktury przesytowej gazu zrealizowane przy wsparciu POIiS 2014-2020

Catkowita wartos¢ projektu (min PLN) Wkiad UE (minPLN) |
Gazocigg Czeszéw-Wierzchowice 105,18 4720
Gazocigg Hermanowice-Strachocina 324,57 127,83
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Tytut projektu \ Catkowita wartosc projektu (min PLN) Wkiad UE (min PLN) ‘

Gazociag Lwowek-Odolanéw 765,02 350,77
Gazocigg Zdzieszowice-Wroctaw 82211 340,28
Modemizacja systemu przesytowego na Dolnym Slasku 83,58 38,06
Gazocigg Czeszow - Kietczéw 152,38 6895
Gazociag Twordg - Kedzierzyn 286,15 147,12
Gazociag Strachocina - Pogérska Wola 66447 236,68
Gazociag Pogdrska Wola - Tworzen 123546 616,61
Gazocigg Twordg - Tworzen 440,67 218,67
Gazociag Gustorzyn-Wronéw 223028 744,15
Rozbudowa Terminalu LNG w Swinoujsciu? 225996 4610

1 ) Realizacja inwestycji bliska ukonczeniu. )
Zrédto: Lista Projektow Strategicznych dla infrastruktury energetycznej w ramach POIiS 2014-2020

Wymienione 12 projektow, kosztowato niecate 9,4 mld PLN. Wiekszos$¢ duzych inwestycji w krajowe
systemy przesytu gazu zostato juz zakonczone i GAZ SYSTEM w najblizszej perspektywie inwestycyjnej
bedzie skupia¢ sie na modernizacji i rozbudowie infrastruktury przesytowe;j.

W Polsce funkcjonuje 50 koncesjonowanych dystrybutoréw gazu ziemnego w tym zdecydowana
wiekszos$¢ prowadzi dziatalno$¢ dystrybucyjna o charakterze lokalnym. Najwiekszym dystrybutorem gazu
w Polsce jest firma Polska Spoétka Gazownictwa Sp. z o. 0., nalezaca do GK ORLEN. W ,Planie Rozwoju
Polskiej Spotki Gazownictwa sp. z o.0. na lata 2024-2028", Przedstawiono ponad 1000 przedsiewziec
inwestycyjnych majacych na celu rozbudowe sieci dystrybucyjnej gazu ziemnego, przytaczanie nowych
odbiorcéw do sieci oraz modernizacje istniejacej infrastruktury. Szacowane naktady inwestycyjne na
realizacje tego planu wynoszg okoto 3 mld PLN rocznie.

W tabeli ponizej przedstawiono naktady inwestycyjne w sektorach paliwowo-energetycznych.
Obejmuja one:

e w przemysle - wymiane lub modernizacje kottéw przemystowych i piecéw, wymiane i
modernizacje napedéw elektrycznych oraz Zrédet $wiatta, poprawe efektywnosci energetyczne;j,
instalacje CCS;

e w transporcie - naktady na infrastrukture kolejowa (tory, stacje, tabor), rozwdj transportu
intermodalnego, rozwdj infrastruktury do tadowania pojazdéw napedzanych e.e, wodorem i
CNG, rozbudowe portéw lotniczych i morskich, regulacje rzek, wymiane taboru zbiorowej
komunikacji samochodowej, rozwdj transportu publicznego;

e w gospodarstwach domowych - naktady na termomodernizacje budynkéw, wymiane Zrédet
ogrzewania, c.w.uU., wymiane i modernizacje oswietlenia w budynkach;

e w ustugach - naktady na termomodernizacje budynkéw uzytecznodci publicznej/komercyjnych,
wymiane zrédet ogrzewania, c.w.u., wymiane i modernizacje o$wietlenia w budynkach, wymiane
i modernizacje o$wietlenia ulicznego;

e w rolnictwie - naktady na termomodernizacje budynkéw, wymiane zrédet ogrzewania, c.w.u.,
wymiane i modernizacje o$wietlenia;

e sektorze energetycznym - naktady na budowe i modernizacje Zrédet wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta w skojarzeniu oraz naktady na modernizacje i budowe sieci przesytowej i
dystrubucyjnej;

o w sektorze cieptowniczym - naktady na budowe i modernizacje cieptowni komercyjnych oraz
sieci dystrybucji ciepta systemowego;

e w sektorze gazowym - naktady na rozbudowe i modernizacje sieci gazowniczych, magazynow
gazu, instalacji regazyfikacyjnych;

e w sektorze paliw ptynnych - naktady na modernizacje rafinerii, budowe zaktadéw produkciji
biopaliw, instalacji do blendowania paliw, rozwdéj infrastruktury dystrybucji paliw;

e w gbrnictwie - koszty zamykania kopaln i rekultywacji terenéw pogérniczych,
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Tabela 4.33. Naktady inwestycyjne w sektorach paliwowo-energetycznych [min EUR'2024] dla scenariusza WEM

taczne naktady inwestycyjne 191 136 204 685 143 308 187 477 726 606
Przemyst 8420 6741 7 683 7 582 30426 25343
Transport 56 891 46 605 24 145 19 669 147 311 122 697
Gospodarstwa domowe 23 307 24 897 18 277 12 894 79 375
Ustugi 2252 1640 1401 1353 6 646 5535
Rolnictwo 6135 5423 4793 4237 20 588 17 148

39 079 54 634 35572 85761 215047 179 117
Sektorenergetyczny 75" 22249 15095 23905 66 942 55 757
Sektor ciepowniczy 1204 1486 2034 2849 7573 6 308

9 605 10 805 10 805 10 805 42021 35000
Sektor gazowy (w tym biometan) 24 324 16 136 9 605 7 204 57 268
Sektor paliw ptynnych 11917 12 004 12 074 9 605 45 600
Gornictwo 2 309 2 064 1824 1612 7 809 6 504

Zgodnie z zaprezentowanymi wynikami analiz, taczne skumulowane naktady inwestycyjne w sektorze
paliwowo-energetycznym w scenariuszu WEM wynosza ok. 395,8 mld EUR do 2030 r. oraz 726,6 mld
EUR w perspektywie 2040 r. Do przedstawionych tutaj szacunkéw nalezy podchodzi¢ z pewna rezerwa,
poniewaz precyzyjne oszacowanie tacznych naktadéw inwestycyjnych na poszczegélne dziatania z
zakresu transformacji energetycznej jest niemozliwe.

Skutki realizacji polityki klimatyczno-energetycznej na zatrudnienie (w tym na takie sektory
jak goérnictwo i przemyst)

Skutki realizacji polityki klimatyczno-energetycznej na zatrudnienie znajdujg sie w zataczniku 1,
poswieconym scenariuszowi WAM.

9. Wymiar ,badania naukowe, innowacje
i konkurencyjnos¢” - diagnoza

9.1. Obecne naktady inwestycyjne na badania nad
ograniczeniem emis;ji

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.
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Tabela 5.1. Naktady na badania i rozwéj w poszczegdlnych sektorach technologii ograniczajqcych emisje (min EUR’2024)

2005 2010 | 2015 |
Efektywnosc energetyczna bd. 59,11 2095
Paliwa kopalne bd. 36,95 36,16
Odnawialne Zrédta energii bd. 26,63 2341
Energetyka jadrowa bd. 5,50 1,28
Wodbr i ogniwa paliwowe bd. 2,16 2,33
Inne technologie w energetyce i magazynowaniu energii bd. 20,71 2048
Inne miedzydyscyplinarme technologie w energetyce bd. 1,10 1,30
Catkowity budzet B+R sektora ograniczania emisji bd. 15248 105,65

Zrédto: MAE

9.2. Obecne ceny hurtowe i detaliczne energii
elektrycznej na tle panstw regionu i sredniej UE

Od 2015 do | kwartatu 2021 r. ceny hurtowe energii elektrycznej w krajach UE ksztattowaty sie na
podobnym poziomie, nieprzekraczajacym 100 EUR/MWh (Rysunek 5.1). PzZniejszy wzrost cen wynikat
m. in. ze znacznego zwiekszenia sie zapotrzebowania na moc, ktére zwigzane byto ze wzrostem
energochtonnosci krajowych gospodarek po stopniowym wycofywaniu, dziatajacym przeciwko
rozprzestrzenianiu sie wirusa SARS-CoV-2, obostrzen. W 2022 r. nastapit najwiekszy wzrost cen
hurtowych energii elektrycznej, na skutek zwiekszenia sie zapotrzebowania na paliwa kopalne
niepochodzace z objetej sankcjami Rosji. Jednakze, sprawna dywersyfikacja kierunkéw dostaw wegla
i gazu oraz wzrost udziatu OZE w produkcji energii przyczynity sie do obnizenia sie cen hurtowych do
poziomu sprzed napasci Rosji na Ukraine. W 2023 r. $rednia cena UE spadfa do okoto 97 EUR/MWh,
podczas gdy $rednia cen hurtowych w Polsce wyniosta 112 EUR/MWh (Rysunek 5.2).
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Rysunek 5.1. Ceny hurtowe energii elektrycznej z Rynku Dnia Nastepnego w wybranych krajach UE w latach 2015-2023
Zrédto: Ember, ENTSO-e
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Rysunek 5.2. Ceny hurtowe energii elektrycznej z Rynku Dnia Nastepnego w krajach UE w 2023 r.
Zrédto: Ember, ENTSO-e

Na rysunkach (Rysunek 5.3, Rysunek 5.4, Rysunek 5.5) przedstawiono ranking krajow UE pod wzgledem
poziomu cen na przyktadzie cen energii elektrycznej wyrazonych w EUR/MWh w | p6troczu 2023 r. dla
trzech kategorii odbiorcéw przemystowych, réznigcych sie poziomem rocznego zuzycia. Rysunki te
obrazuja zréznicowanie cen energii zaréwno pomiedzy poszczegdlnymi krajami, jak réwniez pomiedzy
odbiorcami przemystowymi w ramach jednego kraju w zaleznosci od poziomu zuzycia. Ceny energii
elektrycznej (bez podatkéw i optat) w Polsce s3 dla kazdego przedziatu zuzycia nizsze od $rednich cen
unijnych. Jednakze, ceny uwzgledniajace wszystkie podatki i optaty (w tym VAT i akcyza) w Polsce s3
wyzsze od $rednich cen w UE.
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Rysunek 5.3. Ceny energii elektrycznej dla odbiorcow przemystowych za |pdétrocze 2023r. - kategoria IC
(500 - 1 999 MWh)

Zrédto: Eurostat
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Rysunek 5.4. Ceny energii elektrycznej dla odbiorcéw przemystowych za |pétrocze 2023 r.- kategoria ID
(2000 - 19 999 MWh)

Zrédto: Eurostat
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Rysunek 5.5. Ceny energii elektrycznej dla odbiorcéw przemystowych za |pétrocze 2023r. - kategoria IE
(20 000 - 69 999 MWh)

Zrédto: Eurostat

Natomiast na rysunkach (Rysunek 5.6,Rysunek 5.7,Rysunek 5.8) przedstawiono ranking krajéw UE pod
wzgledem poziomu cen energii elektrycznej dla trzech kategorii odbiorcéw w gospodarstwach
domowych, réznigcych sie poziomem rocznego zuzycia. Ceny energii elektrycznej (z podatkami) w Polsce
sg dla kazdego przedziatu zuzycia nizsze od $rednich cen unijnych.
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Rysunek 5.6. Ceny energii elektrycznej dla odbiorcéw w gospodarstwach domowych za | pétrocze 2023 r.- kategoria DB
(1000 - 2499 kWh)

Zrédto: Eurostat
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Rysunek 5.7. Ceny energii elektrycznej dla odbiorcéw w gospodarstwach domowych za | pétrocze 2023 r.- kategoria DC
(2 500 - 4 999 kWh)

Zrédto: Eurostat
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Rysunek 5.8. Ceny energii elektrycznej dla odbiorcéw w gospodarstwach domowych za | pétrocze 2023 r.- kategoria DD
(5000 - 14 999 MWh)

Zrédto: Eurostat

Woystepujace, w przypadku niektérych krajéw, ujemne wartosci podatkéw powstaty na skutek
wprowadzenia przez krajowe wtadze dodatkéw i opustow, ktére przewyzszajg sume podatkéw i innych
optat zwigzanych z zakupem energii elektrycznej przez odbiorcéw koncowych.
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Wykaz regulacji UE (i nazwy zwyczajowe)

dyrektywa 94/62/WE w sprawie opakowan i odpadéw opakowaniowych - dyrektywa 94/62/WE PE
i Rady z dnia 20 grudnia 1994 r. w sprawie opakowan i odpadéw opakowaniowych, link, cze$ciowo straci
moc z dniem 12 sierpnia 2026 r. w zwigzku z obowigzywaniem rozporzadzenia PE i Rady (UE) 2025/40 z
dnia 19 grudnia 2024 r. w sprawie opakowan i odpadéw 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 odpadéow - 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
PE i Rady z dnia 18 wrzes$nia 2000 r. w sprawie pojazdéw wycofanych z eksploatacji, link

ramowa dyrektywa wodna - dyrektywa 2000/60/WE PE i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r.
ustanawiajaca ramy wspélnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej, link

dyrektywa 2004/107/WE w sprawie jakosci powietrza - dyrektywa 2004/107/WE PE i Rady z dnia
15 grudnia 2004 r. w sprawie arsenu, kadmu, rteci, niklu i wielopierscieniowych weglowodoréow
aromatycznych w otaczajgcym powietrzu, link

dyrektywa 2006/66/UE w sprawie baterii i akumulatoréw oraz zuzytych baterii - dyrektywa
2006/66/UE PE i Rady z dnia 6 wrzesnia 2006 r. w sprawie baterii i akumulatoréw oraz zuzytych baterii
i akumulatoréw oraz uchylajgca dyrektywe 91/157/EWG, czeSciowo straci moc z dniem 18 sierpnia
2025 r. w zwigzku z obowigzywaniem rozporzadzenia 2023/1542 PE i Rady (UE) z dnia 12 lipca 2023 r.
w sprawie baterii i zuzytych baterii, zmieniajagce 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 PE i Rady z dnia
21 maja 2008 r. w sprawie jakosci powietrza i czystszego powietrza dla Europy, link

dyrektywa odpadowa, RDW - dyrektywa PE i Rady (UE) 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r.
w sprawie odpadéw oraz uchylajgca niektére dyrektywy, link

dyrektywa dotyczaca ekoprojektu - dyrektywa PE i Rady (UE) 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika
2009 r. ustanawiajagca ogdlne zasady ustalania wymogéw dotyczacych ekoprojektu dla produktéw
zwigzanych z energia, link

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

dyrektywa NEC - dyrektywa PE 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 PE i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie
promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych, link

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

dyrektywa rynkowa - dyrektywa PE i Rady (UE) 2019/944 z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie wspdlnych
zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej oraz zmieniajaca dyrektywe 2012/27/UE, link

dyrektywa CVD - dyrektywa PE i Rady (UE) 2019/1161 z dnia 20 czerwca 2019 r. zmieniajaca dyrektywe
2009/33/WE w sprawie promowania ekologicznie czystych i energooszczednych pojazdéw transportu
drogowego, 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
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/pl/TXT/?uri=CELEX%3A32019L1161

dyrektywa 2020/2184 - dyrektywa PE i Rady (UE) 2020/2184 z dnia 16 grudnia 2020 r. w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, link

dyrektywa 2023/958 - dyrektywa PE i Rady (UE) 2023/958 z dnia 10 maja 2023 r. zmieniajaca
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 PE i Rady (UE) 2023/959 z dnia 10 maja 2023 r. zmieniajaca dyrektywe
2003/87/WE ustanawiajaca system handlu przydziatami emisji gazéw cieplarnianych w Unii oraz decyzje
(UE) 2015/1814 w sprawie ustanowienia i funkcjonowania rezerwy stabilnosci rynkowej dla unijnego
systemu handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych, link

dyrektywa EED - dyrektywa PE i Rady (UE) 2023/1791 dnia 13 wrze$nia 2023 r. w sprawie efektywnosci
energetycznej oraz zmieniajaca rozporzadzenie (UE) 2023/955, link

dyrektywa RED Il - dyrektywa PE 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 uchylajgca dyrektywe Rady (UE) 2015/652, link

dyrektywa budynkowa, EPBD - dyrektywa PE i Rady (UE) 2024/1275 z dnia 24 kwietnia 2024 r.
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw, link

rozporzadzenie dotyczace etykietowania - rozporzadzenie PE i Rady (UE) 2017/1369 z dnia 4 lipca
2017 r. ustanawiajace ramy etykietowania energetycznego i uchylajace dyrektywe 2010/30/UE, link

rozporzadzenie LULUCF - rozporzadzenie PE i Rady (UE) 2018/841 z dnia 30 maja 2018 r. w sprawie
wigczenia emisji i pochtaniania gazoéw cieplarnianych w wyniku dziatalnosci zwigzanej z uzytkowaniem
gruntow, zmiang uzytkowania gruntéw i le$nictwem do ram polityki klimatyczno-energetycznej do 2030
r. i zmieniajace rozporzadzenie (UE) nr 525/2013 oraz decyzje nr 529/2013/UE, link

rozporzadzenie governance - rozporzadzenie PE i Rady (UE) 2018/1999 z dnia 11 grudnia 2018 r.
W sprawie zarzadzania unig energetyczng i dziataniami w dziedzinie klimatu, zmiany rozporzadzen PE i
Rady (WE) nr 663/2009 i (WE) nr 715/2009, dyrektyw PE i Rady 94/22/WE, 98/70/WE, 2009/31/WE,
2009/73/WE, 2010/31/UE, 2012/27/UE i2013/30/UE, dyrektyw Rady 2009/119/WE i (EU)
2015/652 oraz uchylenia rozporzadzenia PE i Rady (UE) nr 525/2013, link

rozporzadzenie ALC - rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2019/1842 z dnia 31 pazdziernika 2019
r. ustanawiajagce zasady stosowania dyrektywy 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w
odniesieniu do dalszych ustalen dotyczacych dostosowan przydziatu bezptatnych uprawnien do emisji ze
wzgledu na zmiany w poziomie dziatalnosci, link

rozporzadzenie FAR - rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2019/331 z dnia 19 grudnia 2018 r. w
sprawie ustanowienia przejsciowych zasad dotyczacych zharmonizowanego przydziatu bezptatnych
uprawnien do emisji w catej Unii na podstawie art. 10a dyrektywy 2003/87/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady, link

Europejskie prawo o klimacie - rozporzadzenie PE i Rady (UE) 2021/1119 z dnia 30 czerwca 2021 r.
W sprawie ustanowienia ram na potrzeby osiggniecia neutralnosci klimatycznej i zmiany rozporzadzeh
(WE) nr 401/2009 i (UE) 2018/1999, link

rozporzadzenie 2022/869 - rozporzadzenie PE i Rady (UE) 2022/869 z dnia 30 maja 2022 r. w sprawie
wytycznych dotyczacych transeuropejskiej infrastruktury energetycznej, zmiany rozporzadzen (WE)
nr 715/2009, (UE) 2019/942 i (UE) 2019/943 oraz dyrektyw 2009/73/WE i (UE) 2019/944 oraz
uchylenia rozporzadzenia (UE) nr 347/2013, link

rozporzadzenie 2022/2299 - rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2022/2299 z dnia 15 listopada
2022 r. ustanawiajqce zasady stosowania rozporzqdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1999
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32020L2184
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:32023L0958
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32023L0959
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=OJ%3AJOL_2023_231_R_0001&qid=1695186598766
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32023L2413&qid=1699364355105
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32024L1275&qid=1723469223172
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2017/1369/oj?locale=pl
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/ALL/?uri=CELEX%3A32018R0841
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2018/1999/oj?locale=pl
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/ALL/?uri=CELEX%3A32019R1842
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/pl/TXT/?uri=CELEX%3A32019R0331
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/ALL/?uri=CELEX:32021R1119
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=celex%3A32022R0869

w odniesieniu do struktury, formatu, szczegétéw technicznych i procedury dotyczqcych zintegrowanych
krajowych sprawozdan z postepéw, link

rozporzadzenie LULUCF Il - rozporzadzenie PE i Rady (UE) 2023/839 z dnia 19 kwietnia 2023 r.
w sprawie zmiany rozporzadzenia (UE) 2018/841 w odniesieniu do zakresu stosowania, uproszczenia
przepiséw dotyczacych sprawozdawczosci i zgodnosci oraz okreslenia celéw panstw cztonkowskich na
2030 r., atakze zmiany rozporzadzenia (UE) 2018/1999 w odniesieniu do poprawy monitorowania,
sprawozdawczosci, $ledzenia postepdéw i przegladu, link

rozporzadzenie ESR - wspdlny wysitek redukcyjny - rozporzadzenie PE i Rady (UE) 2023/857 z dnia
19 kwietnia 2023 r. zmieniajace rozporzadzenie (UE) 2018/842 w sprawie wigzacych rocznych redukcji
emisji gazéw cieplarnianych przez panstwa cztonkowskie od 2021 r. do 2030 r. przyczyniajacych sie do
dziatan na rzecz klimatu w celu wywigzania sie z zobowigzan wynikajacych z porozumienia paryskiego
oraz zmieniajace rozporzadzenie (UE) 2018/1999, link

rozporzadzenie AFIR - rozporzadzenie PE i Rady (UE) 2023/1804 z dnia 13 wrzesnia 2023 r. w sprawie
rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych i uchylenia dyrektywy 2014/94/UE, link

rozporzadzenie w sprawie baterii i zuzytych baterii - rozporzadzenie PE i Rady (UE) 2023/1542 z dnia
12 lipca 2023 r. w sprawie baterii i zuzytych baterii, zmieniajagce dyrektywe 2008/98/WE i
rozporzadzenie (UE) 2019/1020 oraz uchylajace dyrektywe 2006/66/WE (Tekst majacy znaczenie dla
EOQG), link

rozporzadzenie ReFuelEU Aviation - rozporzadzenie PE i Rady (UE) 2023/2405 z dnia 18 pazdziernika
2023 r. w sprawie zapewnienia réwnych warunkéw dziatania dla zréwnowazonego transportu
lotniczego, link

rozporzadzenie FuelEU Maritime - rozporzadzenie PE i Rady (UE) 2023/1805 z dnia 13 wrzesnia 2023
r. w sprawie stosowania paliw odnawialnych i niskoemisyjnych w transporcie morskim oraz zmiany
dyrektywy 2009/16/WE,_link

rozporzadzenie dotyczace SFK - rozporzadzenie PE i Rady (UE) 2023/955 z dnia 10 maja 2023 r.
w sprawie ustanowienia Spotecznego Funduszu Klimatycznego i zmieniajagce rozporzadzenie (UE)
2021/1060, link

rozporzadzenie MRV - rozporzadzenie PE i Rady (UE) 2023/957 z dnia 10 maja 2023 r. zmieniajace
rozporzadzenie (UE) 2015/757 w celu witaczenia transportu morskiego do unijnego systemu handlu
uprawnieniami do emisji oraz monitorowania, raportowania i weryfikacji emisji dodatkowych gazow
cieplarnianych i emisji z dodatkowych typéw statkéw, link

rozporzadzenie UE dotyczace surowcow krytycznych - rozporzadzenie PE i Rady (UE) 2024/1252 z dnia
11 kwietnia 2024 r. w sprawie ustanowienia ram na potrzeby zapewnienia bezpiecznych
i zrbwnowazonych dostaw surowcow krytycznych oraz zmiany rozporzadzen (UE) nr 168/2013, (UE)
2018/858, (UE) 2018/1724 i (UE) 2019/1020, link

rozporzadzenie TEN-T - rozporzadzenie PE i Rady (UE) 2024/1679 z dnia 13 czerwca 2024 r. w sprawie
wytycznych Unii dotyczacych rozwoju transeuropejskiej sieci transportowej (TEN-T), link

rozporzadzenie Net Zero Industry Act, NZIA - 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, link

rozporzadzenie UE dotyczace emisji metanu - rozporzadzenie PE i Rady (UE) 2024/1787 z dnia 13
czerwca 2024 r. w sprawie redukcji emisji metanu w sektorze energetycznym oraz zmieniajace
rozporzadzenie (UE) 2019/942, link

rozporzadzenie Nature Restoration Law, NRL - rozporzadzenie (UE) 2024/1991 Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 24 czerwca 2024 r. w sprawie odbudowy zasobdw przyrodniczych i zmiany
rozporzadzenia (UE) 2022/869, link
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:32022R2299
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32023R0839
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32023R0857
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32023R1804
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32023R1542
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:32023R2405&qid=1701689763262
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:32023R1805
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2023/955/oj
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R0957
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32024R1252
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1679/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1735
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1787
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/ALL/?uri=OJ:L_202401991

rozporzadzenie ws. ram certyfikacji pochtaniania CO2 - rozporzadzenie PE i Rady (UE) 2024/3012 z dnia
27 listopada 2024 r. w sprawie ustanowienia unijnych ram certyfikacji trwatego pochtaniania dwutlenku
wegla, technik weglochtonnych oraz sktadowania dwutlenku wegla w produktach, link

Europejski Zielony tad - Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw ,Europejski Zielony tad” (COM(2019) 640

final), link

Wykaz skrotow

aKPEiK
BAT
BECSS

BREF
BS

CAPEX
CCS/CCUS

Cco
cop
cwu
DSR
EED
ENPEP

EUA
EU ETS

EUROSTAT
FBC

GCV

GHG

GTCC

GUS

HVO/COHVO

IED
IGCC
IRENA
IPCC

IRIESP
JWCD
KE
KOBIZE
KPEiK
KSE

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

Gtéwny Urzad Statystyczny

ang. hydrated vegetable oils/co-processing hydrated vegetable oils - uwodornione oleje
roslinne/wspét-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 wytworcza centralnie dysponowana

Komisja Europejska

Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami
Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030
Krajowy System Elektroenergetyczny

technologia wychwytu
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/ALL/?uri=CELEX:32024R3012
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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 gruntow i lesnictwo.

Miedzynarodowa Agencja Energetyczna

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 $rodowisko

mate elektrownie wodne o mocy do 5 MW

minister wtasciwy ds. finanséw publicznych

ang. Market Stability Reserve - Mechanizm Rezerwy Stabilizacyjnej

jednostki  wytwédrcze  niebedace  jednostkami  wytwdrczymi  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 CLRTAP

niemetanowe lotne zwiazki organiczne

National Renewable Energy Laboratory

olej opatowy lekki

ang. operating expenditures - wydatki operacyjne

operator systemu przesytowego

odnawialne zrodta energii

Parlament Europejski

Polityka energetyczna Polski

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 zZrédet odnawialnych w kofcowym zuzyciu energii brutto
(denominator wskaznika w skali kraju - Overall Share)

udziat energii ze zZrédet odnawialnych w kofAcowym 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 kofAcowym zuzyciu energii brutto
w obszarze transportowym (denominator wskaznika sektorowego)

paliwa odnawialne pochodzenia niebiologicznego, w tym wodér odnawialny
pochodzenia niebiologicznego ,woddér RFNBO”, w rozumieniu dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r.
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STEAM-PL

TG
tkm
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WEM

w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet 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. uzupetniajagce dyrektywe Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 przez ustanowienie unijnej metodyki
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 jadrowy 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 dziatah
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