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1 Definicje i skréty

Wykaz skrétow i definicji

CCs
EM&CA
ESD

EUA

EU ETS, ETS
GHG

IED

KE

KSE
LCA
MAE

Moc osiggalna

Moc zapotrzebowania
szczytowego

Moc zainstalowana
JWCD

ONZz

OZE

PSE

PSE Operator
PFCs

PKB

WEO

CO

N-O

NOy

Carbon capture and storage — Wychwytywanie i skladowanie CO;
Energy Management and Conservation Agency

Effort Sharing Decision — Decyzja dotyczgca podziatu celéow redukcyjnych
w sektorach poza EU ETS (406/2009/WE)

EU Allowance - Uprawnienie do emisji CO»
European Union Emission Trading Scheme — europejski system handlu emisjami
Greenhouse gases — gazy cieplarniane

Industrial Emissions Directive, Dyrektywa w sprawie emisji przemystowych
(2010/75/UE)

Komisja Europejska

Krajowy System Elektroenergetyczny

Ocena Zycia Produktu (ang. Life Cycle Assessment)
Miedzynarodowa Agencja Energii, International Energy Agency (IEA)

Maksymalng moc trwata, jakg dana jednostka wytworcza moze osiggng¢ w sposob
ciggly przez zdefiniowany okres czasu, przy dobrym stanie wszystkich urzadzen
i w optymalnym, normalnym trybie pracy

Moc gwarantowana (nie obejmuje farm wiatrowych), obejmuje moc gwarantowang
dla obcigzenia podstawowego, mid-merit i zapotrzebowania szczytowego

Moc znamionowa deklarowana przez producenta jednostki wytwoérczej
Jednostki Wytwércze Centralnie Dysponowane
Organizacja Narodéw Zjednoczonych
Odnawialne Zrédta Energii

Polskie Sieci Elektroenergetyczne

Operator Polskich Sieci Elektroenergetycznych
Perfluoroweglowodory

Produkt krajowy brutto

World Energy Outlook

Dwutlenek wegla

Podtlenek azotu

Tlenki azotu
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2 Streszczenie zarzadcze

W ramach dywersyfikacji paliw po 2020 roku w miksie elektroenergetycznym Polityka Energetyczna
Polski do 2030 roku wprowadzita mozliwos¢ wykorzystywania réznorodnych dostepnych paliw,
wtym energii jagdrowej i OZE. Jakie moga byé korzysci i ryzyka takiej dywersyfikacji i jakie
sg dostepne rozwigzania alternatywne? Jakie ryzyka dla Polski wynikajg z faktu, ze w 2030 roku
produkcja energii elektrycznej wcigz pozostaje w ponad 80% zalezna od wegla
kamiennego/brunatnego.  Jakie = synergie istniejg pomiedzy  wykorzystaniem  wegla
kamiennego/brunatnego i wytwarzaniem bazujgcym na nowych paliwach? Kwestie te analizuje
niniejszy raport.

Perspektywy rozwoju polskiego sektora elektroenergetycznego

W kolejnych latach spodziewany jest dalszy wzrost konsumpcji energii elektrycznej, co przy
planowanych odstawieniach blokéw wymusza budowe nowych mocy wytworczych. Przy zatozeniu
konwergencji poziomu rozwoju i struktury gospodarki Polski i UE w kolejnych latach, istnieje
znaczacy potencjat do zwiekszenia zuzycia energii elektrycznej w Polsce.

Zuzycie koncowe energii elektrycznej na mieszkanca w poszczegélnych krajach
UE w 2012 roku [kWh per capita]
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Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie danych Eurostat

Dane historyczne potwierdzajg, ze wzrost gospodarczy w Polsce najczesciej wigze
sie ze wzrostem zapotrzebowania na energie elektryczng. Jednak korelacja pomiedzy wzrostem
PKB i zapotrzebowaniem na energie moze okaza¢ sie stabsza w przysztosci, poniewaz struktura
gospodarki podgza w kierunku rozwigzan bardziej efektywnych energetycznie. Prognozy dotyczace
zapotrzebowania na energie elektryczng do 2030 roku wskazujg jego wzrost pomimo poprawy
efektywnosci energetyczne;.
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Prognozy zapotrzebowania na energie elektryczna brutto do 2030 roku [GWh]
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Krajowe zapotrzebowanie brutto Polityka Energetyczna Polski — ARE
——EM&CA 1 —— EMG&CA 2 —— PRIMES

Zrédto: Opracowanie EY na podstawie danych z Eurostat; Sprawozdanie z wynikéw monitorowania bezpieczeristwa dostaw
energii elektrycznej za okres od dnia 1.01.2012 r. do dnia 31.12.2012 r., MG 2013 (w dokumencie przedstawiono prognozy
EM&CA); Polityka Energetyczna Polski, MG 2009; Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku
2030, ARE 2011; EU Energy, transport and GHG emissions trends to 2050, Reference Scenario 2013, European
Commission 2013 (model PRIMES)

Planowane wylgczenia najstarszych blokéw energetycznych (gtéwnie bloki weglowe) o mocy
12-14 GW stanowig potencjalne zagrozenie dla pokrycia zwiekszonego zapotrzebowania
na energie elektryczng w przysztosci.

Prognoza wytaczen jednostek wytwoérczych do 2030 roku przygotowana przez EM&CA
[narastajaco; MW]
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2012 2015 2020 2025 2030

u Elektrownie (wegiel kamienny) Elektrownie (wegiel brunatny) u Elektrocieptownie (wegiel kamienny)
m Elektrocieptownie (gaz) BEli Ec (inne)

Zrédto: Opracowanie EY na podstawie danych z Sprawozdania z wynikéw monitorowania bezpieczeristwa dostaw energii
elektrycznej za okres od dnia 1.01.2012 r. do dnia 31.12.2012 r., MG 2013 (w dokumencie przedstawiono prognozy
EM&CA)

W zaleznosci od zatozenh i zrodfa, poziom prognoz mocy zainstalowanej w 2030 roku wedtug
publicznie dostepnych zrddet roku miesci sie w przedziale ~46-54 GW.

W efekcie zestawienia przegladu dynamik zapotrzebowania i podazy mozna wstepnie
zidentyfikowa¢ potencjalng luke podazowg w poziomie mocy w systemie. Na podstawie ogdlnie
dostepnych danych w wyniku wstepnej analizy, EY oszacowat jej wysokos¢ na okoto
8 GW w 2030 roku.
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llustracyjne zestawienie dynamiki zapotrzebowania i podazy na moc

Dynamika strony popytowej Dynamika strony podazowej
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28 GW 28 GW

14 GW

Odstawienia
moc:
do 2030 1.

i
Moc
Szczytowe Przyrost Szczytowe i Moc Inwestycje dyspozycyina
dyspozycyjna W nowe moce w szczycie
w szczycie do 2030 . zapotrzebowania

na moc zima_z 9% zapotrzebowania a moc z 9%

n.
i
rrrrr wy w2014 1 na moc rezerwy w 2030 1. | zapotrzebowania
do 2030 1. ' w2030 .

zima
w2014 r

-14 GW

* Zapotrzebowanie na moc i moc dyspozycyjna wg prognozy EM&CA. Aby zaspokoi¢ zapotrzebowanie, moc zainstalowana
musi by¢ wyzsza poniewaz nie wszystkie zrodta wytworcze sg zawsze dostepne w 100%, w prognozie EM&CA wynosi ona
54 GW w 2030 roku.

** Odstawienia mocy wg informacji przedstawionych w dostepnych publicznie zrédfach (wyzsza warto$¢ przedziatu)

*** Inwestycje w nowe moce wg informacji zgromadzonych przez EY (wyzsza warto$¢ przedziatu)

Zrédfo: Opracowanie EY

Ograniczenia dotyczace wykorzystania paliw

Zastepowanie wytgczanych mocy wytworczych wylgcznie poprzez nowe elektrownie weglowe
wystawitoby polskich odbiorcow energii elektrycznej na dodatkowe ryzyko zwigzane z kosztami
uprawnien do emisji CO, i politykg klimatyczno-energetyczng UE. Ponadto, taka sytuacja jest
powszechnie uwazana za sprzeczng z wymogami bezpieczenstwa energetycznego kraju.
Jednakze, wegiel powinien pozostac kluczowym filarem polskiego miksu
elektroenergetycznego.

Technologia CCS nie jest obecnie wystarczajgco dojrzata zaréwno pod wzgledem
ekonomicznym jak i technologicznym, aby zapewni¢ zmniejszenie emisji CO, z nowych Zrédet
opartych na weglu kamiennym czy brunatnym. Jednocze$nie, nowe limity emisyjne zawarte
w dyrektywie IED dla duzych Zzrédet spalania, ktére bedg obowigzywa¢ od 2019 roku
(BREF/BAT) bedg miaty istotny wptyw na zwiekszenie tempa odstawien istniejgcych zrodet
wytworczych.

Rozwoj zrédet gazowych opartych gtownie na ,gazie tupkowym” jest trudny do przewidzenia
w $rednim horyzoncie czasowym biorgc pod uwage obecne niepewnosci dotyczace jego
zasobow, kosztow, rozwoju odpowiednich sektoréow powigzanych (jak w przypadku ropy),
opodatkowania, infrastruktury transportowej, itp.

Istnieje potencjat do dalszego rozwoju OZE. Jednakze bedzie to wymagato inwestycji
w infrastrukture energetyczng jak i wdrozenia efektywnego systemu wsparcia.

e \ Uwarunkowania regulacyjne rozwoju sektora elektroenergetycznego w Polsce

Kwestie dotyczgce rozwoju sektora elektroenergetycznego znajdujg sie wysoko na agendzie UE
a wsrdd priorytetow jest wspolny rynek, redukcja emisji GHG i innych zanieczyszczen, rozwéj OZE
oraz poprawa efektywnosci energetycznej. W zwigzku ze specyficzng sytuacjg polskiego sektora
elektroenergetycznego (duzy udziat wegla), wiele z tych regulacji ma istotne znaczenie dla polskiej
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gospodarki i bezposrednio wptywa na ksztatt polskiej polityki energetycznej. Kluczowe wnioski
dotyczace wptywu regulacji UE na rozwdj polskiego sektora elektroenergetycznego sg nastepujgce:

1

Priorytetem UE w odniesieniu do sektora energetycznego jest implementacja wewnetrznego
rynku energii elektrycznej, ktory ma zapewnic¢ bezpieczehstwo dostaw i konkurencje.

Ustalono cele udziatu OZE w zuzyciu energii w 2020 roku (20% w catej UE), upatrujgc
w rozwoju tych zrédet szansy na dywersyfikacje dostaw, ograniczenie emisji CO, i stworzenie
nowych miejsc pracy. Przyjeto tez cel redukcji emisji gazéw cieplarnianych na poziomie 20%
do roku 2020 w poréwnaniu do poziomu z roku 1990. KE widzi w UE $wiatowego lidera
w zakresie redukcji emisji GHG i dekarbonizacji gospodarki. Ostatnio zaproponowata
ustanowienie kolejnych celéw w zakresie udziatu OZE (27%) i redukcji emisji gazow
cieplarnianych (-40%) do roku 2030.

Polityka klimatyczno-energetyczna KE ktadaca duzy nacisk na redukcje emisji CO, oznacza,
ze w horyzoncie roku 2030 i pdzniejszym Polska nie bedzie mogta stawiaé na dalszy rozwd;j
wytgcznie konwencjonalnych technologii weglowych. Polityka KE bedzie wymuszaé sieganie
po czyste technologie weglowe czy tez dywersyfikacje miksu elektroenergetycznego biorgc
pod uwage inne mniej emisyjne technologie (gaz, atom, OZE). Stworzy to sprzyjajgce warunki
do inwestycji w czystsze technologie przy podejmowaniu decyzji co do sposobu pokrycie luki
mocy powstatej w polskim systemie elektroenergetycznym.

Europejski system handlu emisjami (EU ETS) to kluczowy instrument polityki klimatycznej
UE majacy zapewni¢ redukcje emisji CO, w sektorze energetycznym i przemysle w sposéb
efektywny kosztowo. Coraz bardziej restrykcyjne zasady rozdziatu i limity uprawnien
dlainstalacji obowigzujgce w kolejnych okresach rozliczeniowych, powodujg, ze udziat
w systemie moze stac sie bardziej problematyczny zwlaszcza dla instalacji w krajach o duzym
udziale paliw statych w miksie elektroenergetycznym, czyli takich jak Polska. Zmiany
dotyczagce okresu po 2020 roku zaproponowane niedawno przez KE mogg spowodowac,
ze koszty dla polskich instalacji zwigzane z udziatem w systemie EU ETS znacznie wzrosna,
gtdwnie w zwigzku z koniecznoscig zakupu uprawnien do emisji na aukcji.

Efektywnos¢ energetyczna moze odegrac istotng role w zakresie optymalizacji wykorzystania
energii jak i ograniczania negatywnego wptywu energetyki na srodowisko. Polska gospodarka
wcigz charakteryzuje sie relatywnie wysokim zuzyciem energii elektrycznej potrzebnej
do wygenerowania jednostki PKB, w zwigzku z czym posiada pewien potencjat do poprawy
efektywnos$ci energetycznej. Wdrazanie rozwigzan majacych na celu wzrost efektywnosci
energetycznej nie zastgpi jednak potrzeby inwestycji w nowe moce wytwdrcze i siegania
po mniej lub zero-emisyjne technologie, kitére bedg w stanie sprostaé rosngcemu
zapotrzebowaniu na energie elektryczng przy wypetnieniu wymagan polityki klimatycznej UE.

UE kladzie réwniez duzy nacisk na redukcje zanieczyszczen powietrza powstajgcych
w sektorze wytwarzania energii, w tym przede wszystkim emisji SO, NO, i pytow.
Restrykcyjne wymagania wprowadzone na mocy dyrektywy LCP i IED bedg prowadzi¢
do zamykania czesci polskich mocy wytworczych a takze wymusza¢ inwestycje
modernizacyjne. Wedtug szacunkéw, do 2030 roku w zwigzku z implementacjg tych dyrektyw
zostanie w Polsce odstawionych okoto 3,9 GW mocy. Te restrykcyjne wymagania dotyczace
emisji zanieczyszczenh do powietrza bedg stwarza¢ takze potrzebe do siegania po czystsze
technologie produkcji energii elektrycznej iinwestycje w nowe moce wypetniajgce
te wymagania srodowiskowe.

EY 2014



Streszczenie zarzadcze Strona 8 z 129

Scenariusze miksu elektroenergetycznego Polski w 2030 roku

Dostepne prognozy szacujg, ze moce wytwoércze w systemie w 2030 roku wyniosg
od 46 do 54 GW. Na potrzeby przeprowadzonych analiz przyjeto, Zze te przewidywane moce
to moc, jaka bedzie potrzebna przy uwzglednieniu odpowiedniego poziomu rezerw systemowych.
Do analiz przyjeto wartos¢ s$rednig tego przedziatu, czyli 50 GW. Z uwagi na rozbieznosc
szacunkow w réznych zrédtach oraz ogolny poziom prowadzonych analiz, takie usrednienie wydaje
sie uzasadnione.

Szacunki zapotrzebowanie na moc w 2030 roku [GW]

EM&CA 53,7

Polityka Energetyczna Polski 51,4

PRIMES 48,8

ARE 46,4

Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie danych z Sprawozdanie z wynikéw monitorowania bezpieczeristwa dostaw energii
elektrycznej za okres od dnia 1.01.2012 r. do dnia 31.12.2012 r., MG 2013 (w dokumencie przedstawiono prognozy
EM&CA); Polityka Energetyczna Polski, MG 2009; Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku
2030, ARE 2011; EU Energy, transport and GHG emissions trends to 2050, Reference Scenario 2013, European
Commission 2013 (model PRIMES)

Punktem wyjscia przeprowadzonych analiz hipotetycznych mikséw elektroenergetycznych Polski
jest scenariusz bazowy.

Moc zainstalowana wg paliw w 2012 [GW,%)] Scenariusz bazowy 2030 [GW, %]

38 GW

= Wegiel kamienny = \Wegiel kamienny

= Wegiel brunatny

= Wegiel brunatny

Gaz Gaz

= OZE = OZE

Zrédfo: ARE Zrédfto: Opracowanie EY
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Cechy charakterystyczne scenariusza bazowego:

Kluczowymi paliwami polskiego miksu elektroenergetycznego pozostang paliwa kopalne.

Punktem wyjscia dla scenariusza bazowego jest obecna struktura mocy bazujgca na weglu
kamiennym, weglu brunatnym, gazie ziemnym oraz odnawialnych zrdédtach energii.

Do 2030 roku w strukturze mocy zajdg zmiany dotyczgce przewidywanych odstawierh mocy
wytwérczych na poziomie 14 GW, zaplanowanych nowych mocy wytworczy na poziomie
11 GW oraz wzrostu wykorzystania OZE do poziomu 12 GW.

Scenariusz bazowy nie uwzglednia planéw budowy elektrowni jagdrowych.
Scenariusz bazowy daje do dyspozycji w 2030 roku 42 GW mocy zainstalowanej.

Na potrzeby analiz luka mocy zostata wstepnie zwymiarowana na okoto 8 GW w 2030 roku.

Identyfikacji mozliwych scenariuszy pokrycia luki zapotrzebowania na moc na poziomie
8 GW dokonano w oparciu o0 kluczowe uwarunkowania rozwoju polskiego sektora
elektroenergetycznego, tj. bezpieczenstwo dostaw oraz spetnienie celéw polityki klimatycznej, przy
uwzglednieniu koniecznosci utrzymania statlego wzrostu polskiej gospodarki. W zwigzku
z powyzszym zwrécono uwage na wykorzystywanie paliw sprzyjajgcych zapewnieniu
bezpieczenstwa dostaw, czyli przede wszystkim paliw krajowych. Uwzgledniono réwniez kierunki
rozwoju sektora elektroenergetycznego zapisane w dokumentach strategicznych takich
jak np. Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku.

W wyniku tej analizy naszkicowano cztery scenariusze:
Scenariusz weglowy,
Scenariusz gazu tupkowego,
Scenariusze OZE,
Scenariusz miksu zdywersyfikowanego.

W praktyce mozna sobie wyobrazi¢ wiele scenariuszy opartych na réznorodnych zrodtach paliw,
zwlaszcza w przypadku wegla i gazu. Wegiel i gaz moze pochodzi¢ z rynku krajowego lub importu
inowe inwestycije wykorzystujgce te paliwa spetniajg kryterium bezpieczenstwa dostaw
w mniejszym stopniu niz np. energetyka jgdrowa. Kluczowym wyznacznikiem wybranych
scenariuszy jest wypetnienie kryterium bezpieczenstwa dostaw, co moze byé zapewnione przede
wszystkim przez wykorzystanie zasobdw krajowych. To wyjasnia, dlaczego przedstawione
scenariusze koncentrujg sie na krajowym weglu i gazie tupkowym a pomijajg inne zrédta tych paliw,
jak import czy LNG w przypadku gazu.

Nalezy zauwazy¢, ze te opcje pokrycia zapotrzebowania na moc w 2030 roku przez technologie
wykorzystujgce rézne paliwa nie stanowig prognoz miksu elektroenergetycznego Polski. Nalezy
je traktowac¢ jako hipotetyczne miksy elektroenergetyczne, ktére reprezentuja pewne warianty
brzegowe, co umozliwia analize skrajnych opcji miksu. Mozna zidentyfikowac¢ wiele innych opcji
miksu  elektroenergetycznego. Scenariusze te  zostaly opracowane w  oparciu
0 juz zaprognozowane wykorzystanie danych paliw i réznig sie sposobem wypetnienia luki.
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Scenariusz weglowy

Wariant mocy  zainstalowanej
w 2030 roku [GW, %]

wg paliw

Zatozenia:

— 8 CW, =5

160 m—

~==u Wegiel kamienn

= Wegiel brunatny
Gaz

= OZE

= Czysty wegiel

Zrédto: Opracowanie EY

Punktem wyjscia jest scenariusz bazowy
oparty na weglu kamiennym, brunatnym,
gazie ziemny iodnawialnych Zrédtach
energii.

Zidentyfikowana luka mocy jest zapetniana
przez zrédta krajowe opalane weglem

kamiennym pozyskiwanym ze zrodet
krajowych, co pozwala na spetnienie
wymogéw  w zakresie  bezpieczenstwa
energetycznego.

Wykorzystanie wegla wymaga
wykorzystania technologii CCS, ktéra
umozliwi wypetnienie celéw i wymogdw

klimatycznych.

Prognozowane krajowe zasoby wegla
kamiennego sg dostateczne dla realizacji
tego scenariusza, jednak ich wydobycie
bedzie wymagato inwestycji w sektorze
gornictwa wegla kamiennego w celu
zapewnienia wymaganego poziomu
wydobycia.

Scenariusz gazu lupkowego

Wariant mocy zainstalowanej
w 2030 roku [GW, %]

wg paliw Zatozenia:

8 GW,
16%

= \Wegiel kamienny
= Wegiel brunatny
Gaz
= 0OZE
Gaz dodatkowy

Zrédfo: Opracowanie EY

Punktem wyjscia jest scenariusz bazowy
oparty na weglu kamiennym, brunatnym,
gazie ziemnym iodnawialnych zrédtach
energii.

Zidentyfikowana luka mocy jest pokrywana
przez zrodta gazowe opalane paliwem

pozyskanym  z krajowych zrédet gazu
tupkowego.

Scenariusz wymaga precyzyjnego
rozpoznania zasobdéw gazu tupkowego
w Polsce, okreslenia mozliwosci

wydobywczych a takze wybudowania
odpowiedniej infrastruktury do wydobycia
i transportu gazu.

W ramach scenariusza konieczny jest
transfer technologii szczelinowania oraz
inwestycje w budowe kopaln gazu z fupkow
w Polsce.
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Scenariusz OZE

Wariant mocy zainstalowanej wg paliw Zatozenia:

w 2030 roku [GW, %]

u Wegiel kamienny

= Wegiel brunatny

*Nie uwzglednia w peinym zakresie niezbednego poziomu
rezerw mocy z tytutu duzej roli OZE w pokryciu
zapotrzebowania.

Zrédto: Opracowanie EY

Punktem wyjscia jest scenariusz bazowy
oparty na weglu kamiennym, brunatnym,
gazie ziemnym iodnawialnych Zzrédtach
energii.

Zidentyfikowana luka mocy jest pokrywana
przez zrodta OZE.

Scenariusz wymaga inwestycji
w infrastrukture energetyczng, w tym
zwtaszcza sieci przesytowe.

Realizacja scenariusza wigze sie
Z koniecznoscig utrzymywania
dyspozycyjnej rezerwy mocy nha pokrycie
wahan w produkcji ze zrodet OZE.

Nalezy podkreslic, ze okresowe zrodta
OZE jak energetyka wiatrowa i stoneczna
wymagajg dodatkowych rezerw mocy,
zwykle w zrédtach gazowych, co wynika
z faktu, ze zrédta te pracujg okresowo.
Jako ze wporéwnaniu do innych
scenariuszy, ten zawiera znacznie wyzszy
udziat mocy zainstalowanej w OZE,
cow przypadku Polski byloby pokryte
w znacznej mierze przez elektrownie
wiatrowe, nalezy zauwazy¢, ze ostateczny
poziom mocy zainstalowanej w zrédtach
konwencjonalnych w systemie wymagany
do zapewnienia bezpieczenstwa dostaw
moze by¢ wyzszy. Kalkulacja rezerwy
mocy wymaga szczegotowych analiz. Na
tym etapie uzasadnione wydaje sie
przyjecie kierunkowego zatozenia co do jej
poziomu w przedziale 50%-90% mocy
zainstalowanej  wtechnologiach  OZE
(wiatr, PV).
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Scenariusz miksu zdywersyfikowanego

Wariant mocy zainstalowanej wg paliw
w 2030 roku [GW,%)]

Zatozenia:

~= m\Negiel kamienny

= Wegiel brunatny
Gaz

= OZE

= Energia jadrowa

= Wegiel kamienp

Zrédto: Opracowanie EY

Punktem wyjscia jest scenariusz bazowy
oparty na weglu kamiennym, brunatnym,
gazie ziemnym iodnawialnych zrédtach
energii.

Zidentyfikowana luka  mocy  jest
pokrywana przy wykorzystaniu
energetyki jadrowej i krajowych zasobow
wegla kamiennego.

Koniecznosc¢ podjecia decyzji
0 wdrozeniu technologii jadrowej

w Polsce, a nastepnie konsekwentna
realizacja Programu PEJ.

Technologia jadrowa to technologia

dojrzata, wykorzystujgca
najnowoczesniejsze rozwigzania.
Ponadto, z jej wykorzystaniem wigze sie
wiele korzysci dotyczacych

bezpieczenstwa energetycznego kraju
jak i ograniczenia emisji CO,.

Udziat technologii weglowej w strukturze
wytwarzania energii elektrycznej
w poréwnaniu do 2012 roku spadnie
tylko o okoto 1,5 GW.

Zmniejszenie zapotrzebowania na wegiel
kamienny na poziomie okoto 3 min
ton/rok  stanowi  wielko$¢  znacznie
mniejszg niz import tego surowca
do Polski w 2013 roku (okoto 10 min ton).
Na tg wielko$¢ mogg tez mie¢ dodatkowy
wplyw inne czynniki takie jak lepsza
sprawnos¢ elektrowni czy zmniejszenie
popytu na  wegiel w  sektorze
ogrzewnictwa mieszkaniowego.
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Q | Analiza zidentyfikowanych scenariuszy

Podstawowe koncepcje docelowego miksu energetycznego

Q
[
g <
& 2
£ %
> B
N %
4 2
@ %
) %,
~ .
& Docelowy miks é%

energetyczny

Konkurencyjnos¢ gospodarki

Zrédto: Opracowanie EY

Ocena czterech hipotetycznych mikséw elektroenergetycznych zostata przeprowadzona
za pomocg analizy SWOT, biorgc pod uwage trzy aspekty kluczowe dla pozgdanego docelowego
miksu energetycznego, czyli:

Konkurencyjno$¢ gospodarki,
Bezpieczenstwo dostaw energii,

Wypetnienie wymogow i celéw klimatycznych.

Konkurencyjnos¢ gospodarki Bezpieczenstwo dostaw Wymogi klimatyczne
Scenariusz weglowy

Ryzyko dotyczace Pozytywny efekt wynikajgcy Redukcja emisji CO,
konkurencyjnosci ze wzrostu wykorzystania bezposrednio zalezna
wynikajgce z nieznanych zasobdw krajowych. od implementaciji
!<osztéyv . .budowy Zacheta technologii CCS.
| funkcjonowania  instalacji do konkurencyjnego Bez  technologii CCSs
ces. rozwoju i wprowadzania nastgpi znaczacy wzrost
Brak mozliwosci innowacyjnych  rozwigzan emisji CO,  zprocesu
przewidzenia wpltywu w sektorze wydobywczym. wytwarzania energii.
na ceny energii

) Zaleznos¢ bezpieczenstwa
elektrycznej.

energetycznego
Potrzeba wydatkéw od konkurencyjnosci
na modernizacje  sektora polskiego wegla.
wydobycia wegla
kamiennego.
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Konkurencyjnos¢ gospodarki

Bezpieczenstwo dostaw

Wymogi klimatyczne

Scenariusz gazu lupkowego

Trudny do

przewidzenia
wplyw na ceny energii

Pozytywny wptyw zwigzany
ze wzrostem wykorzystania

Nizszy wzrost emisji CO,
niz w przypadku

elektrycznej wynikajgcy zasobow krajowych. wprowadzenia scenariusza
z nleznar.1ych kosztéw Ryzyko dla bezpieczenstwa yveglowego ) i barku
wydobycia gazu tupkowego o implementacji CCS.
: . dostaw wynikajgce z faktu,

(oczekiwane wysokie .

ze zasoby gazu tupkowego
koszty). .

pozostajg nadal
Potrzeba inwestycji nierozpoznane, w zwigzku
w technologie z c¢zym ich potencjat
szczelinowania. do produkcji energii

elektrycznej jest nieznany.

Scenariusz OZE

Potrzeba wiasciwego Pozytywny wptyw zwigzany Brak emisji CO, z procesu
systemu wsparcia ze wzrostem wykorzystania wytwarzania energii
dla rozwoju OZE, zasobow krajowych. elektryczne;.

co zagwarantuje
konkurencyjnos¢
cen energii elektrycznej.

Potrzeba

zapewnienia

Potrzeba utrzymywania
rezerw mocy dla
okresowych OZE oznacza,
ze OZE nie sg w stanie

Potrzebna rezerwa mocy
oparta na paliwach
konwencjonalnych emituje
CO,. W 2zwigzku z tym,

w systemie rezerw mocy zagwarantowac ogoélny wktad w redukcje
dla okresowych OZE. satysfakcjonujgcego emisji moze by¢ nizszy
Potrzeba inwestycji poziomu pezp|ecze.nstv’va! od pierwotnie zaktadanego.
. dostaw i stabilnoéci
w infrastrukture .
polskiego systemu
energetyczng.
energetycznego.
Scenariusz miksu zdywersyfikowanego
Dojrzata i bezpieczna Bezpieczenstwo dostaw Brak emisji CO, podczas
technologia jadrowa uranu zapewnione przez procesu wytwarzania
charakteryzujgca mozliwos¢é importu z wielu energii w elektrowniach
sie stabilnymi krajow o stabilnej sytuaciji jadrowych.
|przeW|dyvyaInym| kosztar.m politycznej |' gospodarcze;. Nieznaczny wzrost emisji
wytwarzania, co gwarantuje Koszt importowanego co swiazan
przewidywalne ceny energii uranu stanowi ok. 5% 2 a y
. ; . , . z dodatkowym udziatem
elektrycznej w diugim catkowitych kosztow energii . .
wegla, bedzie miat

horyzoncie czasowym.

Wprowadza dodatkowe
korzysci w postaci
pozytywnego wpltywu

na gospodarke kraju.

elektrycznej w przeliczeniu
na 1 kWh. Uran mozna
takze magazynowac.
Dodatkowo, mozna
rozwaza¢ jego wydobycie
w Polsce.

Wzrost  zapotrzebowania
na wegiel kamienny moze
by¢ zapewniony przez
zasoby krajowe.

relatywnie maty  wplyw
na catkowite emisje CO,
z sektora
elektroenergetycznego.
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Whioski koncowe

Whnioski z prognoz rozwoju polskiego sektora elektroenergetycznego:

W ciggu ostatniej dekady zapotrzebowanie na moc w Polsce wzrosto o okoto 18%, podczas
gdy Srednia roczna moc dyspozycyjna pozostaje na tym samym poziomie (okofo 26,6 GW).
Pomiedzy rokiem 2014 a 2030 zapotrzebowanie szczytowe na moc zimg powigkszone
o standardowg rezerwe mocy na poziomie 9% wzrosnie o okoto 8 GW. Nowe inwestycje
w dyspozycyjne moce wytworcze bedg niezbedne, aby zapewni¢ pokrycie rosngcego
zapotrzebowanie na energie elektryczna.

Do 2030 roku, w wyniku wycofania z eksploatacji znaczacej liczby zrédet wytwoérczych
opartych na paliwach statych (okoto 12-14 GW) z powodu ich wieku, stanu technicznego
i zaostrzonych standardow emisyjnych, poziom mocy wytwérczych w Polsce zmniejszy
sie z obecnych 38 GW do 25-26 GW.

Skala planowanych odstawien funkcjonujgcych obecnie jednostek wytwérczych i relatywnie
niskie przyrosty nowych mocy w systemie spowoduja, ze powstanie ryzyko deficytu mocy
dyspozycyjnej na szacunkowym poziomie okoto 8 GW.

Mozliwos¢ zagwarantowania mocy szczytowej jest kluczowg kwestig dla mocy wytworczych,
aby zapewni¢ bezpieczenstwo dostaw. Dodatkowe dyspozycyjne moce sg niezbedne
dla generacji w podstawie oraz dla rezerwy dla okresowych zrédet odnawialnych, co stwarza
mozliwosé dywersyfikacji polskiej floty wytworczej.

Whnioski z przegladu uwarunkowan regulacyjnych rozwoju sektora energetycznego
w Polsce:

Polityka klimatyczno-energetyczna KE kfadgca duzy nacisk na redukcje emisji CO, oznacza,
ze w horyzoncie roku 2030 i pézniejszym Polska nie bedzie mogta stawia¢ na dalszy rozwdj
wytgcznie konwencjonalnych technologii weglowych. Polityka KE bedzie wymusza¢ sieganie
po czyste technologie weglowe czy tez dywersyfikacje miksu elektroenergetycznego biorgc
pod uwage inne mniej emisyjne technologie (gaz, atom, OZE).

Polska gospodarka wcigz charakteryzuje sie relatywnie wysokim zuzyciem energii
elektrycznej potrzebnej do wygenerowania jednostki PKB, w zwigzku z czym posiada pewien
potencjat do poprawy efektywnosci energetycznej, co powinno poméc Polsce w kontekscie
przewidywanego wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng. Nalezy jednak zauwazyc,
iz dziatania dotyczgce samej efektywnosci energetycznej nie bedg w stanie rozwigzac
potencjalnego problemu niedoboru mocy w systemie.

Mimo ze poziom wydobycia wegla kamiennego w Polsce spadt w porownaniu do 1990 roku,
surowiec ten pozostaje gtdwnym paliwem w miksie elektroenergetycznym kraju. Wegiel
kamienny cechuje wysoka emisyjnos¢ CO,, co, przy zatozeniu, ze produkcja energii
elektrycznej odbywa sie w technologiach konwencjonalnych, stanowi ograniczenie dla jego
wykorzystania w Swietle polityki klimatycznej UE ukierunkowanej na dekarbonizacje.

Whnioski z analizy zidentyfikowanych scenariuszy:

Celem przeprowadzonych analiz byta maksymalizacja wykorzystania paliw krajowych biorgc
pod uwage uwarunkowania zewnetrzne i zewnetrzne. We wszystkich przeanalizowanych
scenariuszach elektrownie weglowe utrzymujg swojg dominujgcg pozycje w strukturze
wytwarzania energii elektrycznej w Polsce. Krajowe zasoby wegla kamiennego i brunatnego
pozostajg kluczowe dla zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii elektryczne;j.

Udziat wegla energetycznego w miksie elektroenergetycznym ulegnie zmniejszeniu,
ale bedzie on nadal stanowi¢ gtéwny filar produkcji energii elektrycznej w podstawie.
Wykorzystanie wegla brunatnego, charakteryzujgcego sie najnizszymi kosztami paliwa wsrod
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zasobow krajowych, na zatlozonym poziomie (troche nizszym niz obecnie) oznacza potrzebe
inwestycji w sektorze wydobywczym.

Aby pokry¢ rosngce zapotrzebowanie na energie elekiryczng jak i efekt zblizajgcego
sie wytgczenia starych blokéw wytwérczych, konieczne sg dodatkowe moce zaréwno
dla generacji w podstawie jak i stanowigce rezerwe dla okresowych zrédet wiatrowych
i fotowoltaicznych. Taka sytuacja stwarza miejsce do dywersyfikacji polskiej floty wytwérczej
biorgc pod uwage kilka technologii (w tym technologie czystego wegla, energetyke jadrowa,
gaz, OZE) przy jednoczesnym wykorzystaniu wiekszosci istniejgcych i nowych elektrowni
weglowych. Wprowadzenie energetyki jadrowej w celu pokrycia cze$ci powstatej luki
przyczynitoby sie do maksymalizacji trzech kluczowych filaréw polskiej polityki energetyczne;j:
konkurencyjnosci, bezpieczenstwa dostaw i redukcji emisji gazéw cieplarnianych.

Wegiel kamienny charakteryzuje sie stosunkowo wysokg emisyjnoscig, co w efekcie utrudnia
jego rozwdj przy biezgcej polityce klimatycznej Unii Europejskiej. Budowa nowych blokéw
obarczona jest wysokim ryzykiem zwigzanym z ceng oraz dostepnoscig uprawnien do emisiji
CO,. Rozwigzaniem tego problemu wydawata si¢ technologia wychwytywania i sktadowania
CO, (CCS). Jednak jej rozwdj nie nastepuje tak szybko, jak zaktadano i dzi$ bardzo watpliwe
jest, kiedy i za jakg cene bedzie mozliwe jej wykorzystanie. Zatem, dla sprostania celom
klimatycznym uzgodnionym w ramach Unii Europejskiej konieczne jest ograniczenie udziatu
wegla w polskim miksie energetycznym na rzecz paliw i technologii 0 nizszej emisyjnosci.

Produkcja energii elektrycznej z wiekszosci odnawialnych zrédet energii (oprécz biomasy)
zalezy od panujgcych warunkéw pogodowych i atmosferycznych. W zwigzku z powyzszym,
OZE a zwilaszcza energetyka wiatrowa, nie sg gwarantem dostarczenia potrzebnej ilosci
energii elektrycznej do odbiorcéw w wymaganym momencie. Taka sytuacja oznacza
koniecznos¢ posiadania w systemie innych zrédet wytworczych, ktére w przypadku zmiany
warunkow sg w stanie szybko zajaé miejsce OZE. Taka rezerwa dyspozycyjnych mocy
wytworczych najczesciej bazuje na paliwach konwencjonalnych (wegiel, gaz, przy czym
technologia gazowa ma tu lepsze zastosowanie). Wprowadzenie wiekszego udzialu OZE
do miksu elektroenergetycznego nie gwarantuje zatem rezygnacji z emisyjnych mocy
konwencjonalnych i ponadto wprowadza dodatkowe koszty zwigzane z utrzymaniem rezerw
(moze nawet na poziomie 50-90% mocy zainstalowanej w wietrze i PV) i z potencjalng
emisjg CO,.

Whnioski z analizy scenariusza zdywersyfikowanego:

Energia jgdrowa jest zaliczana do najczystszych Zrédet energii elektrycznej. Najnowsze
technologie generacji lll/lll+ zapewniajg najwyzszy poziom bezpieczenstwa. Najnowsze
reaktory generacji Ill i lll+ spetniajg takze wymogi bezpieczenstwa przewidziane w testach
Komisji Europejskiej.

Wprowadzenie do polskiego miksu elektroenergetycznego energii jadrowej stanowi
rozwigzanie dajgce mozliwos¢ dalszego wykorzystania wegla do produkcji energii
elektrycznej w istniejacych jak i nowych elektrowniach. Energetyka jgdrowa wptynetaby
na (i) wypetnienie celdw w zakresie emisji gazéw cieplarnianych przez catos¢ floty
wytworczej oraz (ii) zabezpieczenie przysztych ryzyk zwigzanych nieprzewidywalng politykg
Unii Europejskiej w zakresie redukcji emisji CO,.

W Swietle przeprowadzonych analiz wydaje sie, ze mimo przewidywanego spadku udziatu
wegla w miksie elektroenergetycznym Polski, spadek mocy zainstalowanej w weglu a co za
tym idzie, zapotrzebowanie na wegiel nie spadnie w sposéb az tak znaczagcy.
Co najwazniejsze, nie bedzie on wynikat z wprowadzenia do miksu elektroenergetycznego
energetyki jadrowej, ale z koniecznosci redukcji emisji CO, oraz z wytgczen przestarzatych
blokéw weglowych.
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Na podstawie przeprowadzonych analiz, w przypadku realizacji scenariusza miksu
zdywersyfikowanego, zmniejszenie zapotrzebowania na wegiel kamienny szacowane jest
na okoto 3 min ton/rok, co stanowi wielko$¢ znacznie mniejszg niz import tego surowca
do Polski w 2013 roku (okoto 10 min ton). Na tg wielkos¢ mogg tez mie¢ dodatkowy wptyw
inne czynniki takie jak lepsza sprawnos¢ elektrowni czy zmniejszenie popytu na wegiel
w sektorze ogrzewnictwa mieszkaniowego.

Mozliwosé zagwarantowania mocy wytworczych na pokrycie zapotrzebowania szczytowego
jest kluczowg kwestig dla mocy produkcyjnych w celu zapewnienia bezpieczehstwa dostaw.
Jezeli energetyka wiatrowa i jadrowa sg neutralne pod wzgledem emisji CO,, tylko
energetyka jgdrowa daje gwarancje pokrycia zapotrzebowania szczytowego i tym samym jest
zdolna do zapewnienia bezpieczenstwa dostaw.

Dywersyfikacja poprzez wprowadzenie pewnej ilosci energii jagdrowej umozliwia zatem
redukcje emisji CO, przy jednoczesnym utrzymaniu bezpieczenstwa dostaw i w sposéb
efektywny kosztowo. Energetyka jadrowa jako element dywersyfikacji stanowi zatem
kompromis wypetniajgcy wymagania trzech filarbw polskiej polityki energetycznej,
jednoczesnie przyczyniajgc sie do zachowania pozycji przemystu weglowego.

W przeciwienstwie do elektrowni gazowych i weglowych, elektrownie jadrowe nie emitujg
w trakcie produkcji energii elektrycznej gazéw cieplarnianych i w zwigzku z tym nie sg objete
Europejskim Systemem Handlu Emisjami (EU ETS). Nie potrzebujg wiec pozyskiwac
uprawnien do emisji CO,. W zwigzku z tym, nie bedg stanowily dla sektora weglowego
konkurencji w tym zakresie. Zmniejszenie emisji GHG przez krajowy sektor
elektroenergetyczny w wyniku wdrozenia energetyki jgdrowej zmniejszy wptyw kosztéw
pozyskania uprawnien do emisji na ceny energii elektrycznej w Polsce. W efekcie
doprowadzi to réwniez do uelastycznienia stanowiska Polski na arenie miedzynarodowej
w kwestii emisji GHG.

Ponadto, jako Zze kopalnie wegla w Polsce znajdujg sie na potudniu kraju, energetyke
jadrowg mozna postrzega¢ czesciowo jako alternatywe dla elektrowni weglowych
usytuowanych na potnocy kraju i importujgcych wegiel. Wprowadzenie energetyki jgdrowej
nie wptynetoby na krajowe wydobycie wegla na potudniu a wrecz przeciwnie umochitoby
bezpieczenstwo energetyczne na poziomie lokalnym (pothocnym) i krajowym przy
jednoczesnym wypetnieniu celéw srodowiskowych. Zrownowazytoby takze dostawy energii
elektrycznej na pétnocy kraju, poniewaz obecnie wiekszos¢é elektrowni pracujgcych
w podstawie jest zlokalizowana na potudniu kraju.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo energetyczne Polski, energetyka jadrowa powinna byé
rozwijana na poétnocy i w centrum kraju, gdzie koszty transportu polskiego wegla sg zbyt
wysokie, a energetyka weglowa na potudniu, gdzie koszty transportu wegla nie majg
tak istotnego znaczenia dla ceny tego surowca. Wskazany jest rownolegty rozwoj energetyki
weglowej i jadrowej dla wygenerowania najwiekszych korzysci ekonomicznych i politycznych.

Wdrozenie energetyki jadrowej w Polsce bedzie miato réwniez pozytywny wplyw
na gospodarke kraju i rozwdj regionalny, zwitaszcza w odniesieniu do regiondéw, gdzie
budowana bedzie elektrownia jgdrowa. Powstang tam nowe miejsca pracy zarébwno w samej
elektrowni, jak i w jej otoczeniu. Z dostepnych analiz oraz informacji wynika, Zze jedno miejsce
pracy w eksploatowanej elektrowni tworzy co najmniej dwa dodatkowe miejsca pracy
w regionie. Ponadto, elektrownia jgdrowa to réwniez istotny podatnik, ptacacy zaréwno
podatki lokalne jak i narodowe.

Co wiecej, projekty dotyczace energetyki jadrowej bedg prowadzi¢ do rozwoju nowego
zaawansowanego sektora przemystowego w Polsce, cechujgcego sie duzg wartoscig
dodang. W zwigzku ze wsparciem ze strony Badan i Rozwoju jak i inzynierii, projekty jadrowe
bedg stanowi¢ kluczowy czynnik dla wzrostu konkurencyjnosci polskiego przemystu.
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Ponadto, poza wysokospecjalistycznym sektorem badan i rozwoju technologii jadrowych,
konieczne bedzie w Polsce wdrozenie szeregu technologii i rozwigzan technicznych
i organizacyjnych, ktére dotychczas nie byly stosowane. W efekcie doprowadzi
to do ogodlnego  podniesienia poziomu technicznego i technologicznego polskich
przedsiebiorstw, co podniesie ich konkurencyjno$¢ na rynkach miedzynarodowych i stworzy
dodatkowe szanse rozwoju.

Wystepowanie pewnych technicznych podobienstw stwarza mozliwos¢ synergii pomiedzy
energetyka weglowg i jadrowg oraz mozliwos¢ wiekszego zaangazowania polskiego
przemystu a takze sektora badan i rozwoju.

Realizacja programu PEJ jako koto zamachowe dla Polski w skali krajowej oraz regionalnej

Realizacja Programu PEJ

Rozwdj polskich
przedsiebiorstw

Poprawa -
poziomu 1‘"
ey ‘\gf ’ Rozwéj

Polaké
M ' sektora

B+R

Wzrost
przychodow

panstwa Rozwéj
gospodarczy

Zrédfo: Raport EY dla Ministerstwa Gospodarki, Identyfikacja korzysci wynikajacych z realizacji programu rozwoju
energetyki jgdrowej w Polsce, 2011
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3 Perspektywy rozwoju polskiego sektora
elektroenergetycznego do 2030 roku

Sektor elektroenergetyczny w Polsce w perspektywie najblizszych lat czekajg powazne wyzwania
wynikajace z rosngcego zapotrzebowania na energie elektryczng. Potrzebne jest sprostanie tym
wymaganiom w sytuacji wielu ograniczen wynikajgcych ze zobowigzan miedzynarodowych Polski
oraz polityki wewnetrznej kraju. Sytuacja ta stanowi szanse na zmiane wizerunku polskiej
energetyki i dostosowanie jej do wymogow dwudziestego pierwszego wieku. Jednoczesnie
sprostanie temu wyzwaniu wymaga ogromnego wysitku i zaangazowania zaréwno ludzi
jak i srodkéw finansowych.

Ponizej przedstawiono ogoélng perspektywe rozwoju polskiego sektora elektroenergetycznego
do 2030 roku w oparciu o publicznie dostepne zrodta. Wynika z niej, ze w najblizszych latach,
z duzym prawdopodobienstwem nalezy spodziewac sie wzrostu zapotrzebowania na energie przy
jednoczesnej koniecznosci wytgczenia przestarzatych jednostek. Odstawienia oraz ograniczony
poziom realizowanych inwestycji sprawiajg, ze istnieje realne ryzyko pojawienia sie niedoboréw
energii elektrycznej. Jego zapeinienie powinno nastepowaé zgodnie z poszanowaniem
podstawowych wymogéw polityki klimatycznej oraz bezpieczehstwa energetycznego, jednoczesnie
nie powodujgc spowolnienia rozwoju gospodarczego naszego kraju. Sposéb pokrycia niedoborow
mocy bedzie przedmiotem analizy w ramach scenariuszy prezentowanych w dalszej czesci raportu.

3.1 Analiza popytu na energie elektryczng w Polsce

W niniejszej czesci Raportu przedstawiono gtéwne determinanty ksztattowania popytu na energie
elektryczng w Polsce, wraz z projekcjami jej docelowego poziomu zapotrzebowania do 2030 roku.
Analiza perspektywy 2030 roku bazuje na analizach i prognozach przedstawionych w dostepnych
publicznie dokumentach strategicznych oraz publikacjach gtéwnych instytucji badawczych:

» Polityka Energetyczna Polski (PEP), opracowana przez Ministerstwo Gospodarki
we wspotpracy z ARE i upublicznionej w listopadzie 2009 roku.

» Aktualizacja prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku 2030, przygotowana przez
ARE. Dokument ten stanowi aktualizacje prognozy zawartej w PEP i zostat opublikowany
we wrzesniu 2011 roku.

» EU energy trends to 2050. Reference scenario 2013, przygotowanego przez Energy-Economy-
Environment Modelling Laboratory E3MLab na zlecenie Komisji Europejskiej. Kalkulacje
przedstawione w dokumencie bazujg na modelu PRIMES. Publikacja stanowi kontynuacje
analiz z cyklu EU energy trends to 2030.

» Sprawozdanie z wynikbw monitorowania bezpieczehstwa dostaw energii elektrycznej za okres
od dnia 1.01.2012 roku do dnia 31.12.2012 roku, przygotowanego przez Ministerstwo
Gospodarki w 2013 roku. Dokument zawiera prognozy przygotowane przez EM&CA.

3.1.1 Ogdblne uwarunkowania popytu na energie elektrycznag

Do gtéwnych determinant popytu na energie elektryczng nalezg m.in.:
» Rozwdj gospodarczy mierzony dynamikg PKB,

» Relatywny poziom zuzycia energii elektrycznej per capita,

» Zmiany efektywnosci energetycznej w kolejnych latach.

W dalszej czesci przedstawiono szacowany wptyw powyzszych uwarunkowan na zmiane popytu
na energie elektryczng w Polsce do 2030 roku.
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Tempo wzrostu PKB

Na kolejnych wykresach przedstawiono roczng zmiane poziomu PKB oraz zuzycia energii
elektrycznej dla Polski i UE ogdétem w okresie 2000-2012. W tym okresie konsumpcja energii
elektrycznej w Polsce wzrosta o 24%, podczas gdy srednio w UE-28 o0 11%. Generalnie przyjmuje
sie, ze wzrost gospodarczy jest zwykle zwigzany ze wzrostem konsumpciji energii elektryczne;j.

Dane historyczne wskazujg, ze PKB w Polsce w podanym okresie wykazywat wyzsze tempo
wzrostu, niz dynamika zuzycia finalnego energii elektrycznej. Odzwierciedla to postepujgcg zmiane
struktury gospodarki w Polsce (zmniejszenie znaczenia przemystéw energochtonnych w tworzeniu
PKB). W przypadku S$redniej unijnej roczna zmiana konsumpcji energii elektrycznej i zmiana

PKB w analogicznym okresie byta zblizona.

Rysunek 3.1. Zmiana zuzycia finalnego
energii elektrycznej oraz PKB w UE-28
w latach 2000-2012 [%, y/y]

Rysunek 3.2. Zmiana zuzycia finalnego
energii elektrycznej oraz PKB w Polsce
w latach 2000-2012 [%, y/y]
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Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie danych Eurostat

Rysunek 3.3. Prognozowana dynamika PKB
w Polsce w latach 2012-2030 [%, y/y]

Rysunek 3.4. Prognozowana skumulowana
zmiana PKB w Polsce w latach 2012-2030
[2012=100]
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Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie danych IHS Global Insight
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Prognozy IHS Global Insight wskazujg, ze do 2030 roku dynamika PKB bedzie ksztattowata
sie na poziomie 2,5-4,5% rocznie ($rednio 3,5% rocznie). W rezultacie, skumulowany wzrost
PKB moze siegng¢ ~87% do roku 2030, co prawdopodobnie bedzie zwigzane ze zwiekszeniem
zapotrzebowania na energie elektryczna.

Konsumpcja energii elektrycznej per capita

Projekcje GUS wskazujg, ze liczba ludnosci w Polsce zmniejszy sie do 2030 roku o ok. 1,4 min
(spadek do 36,8 min, tj. 0 3,7% w poréwnaniu do 2011 roku). Spadek liczby ludnosci w Polsce
nie bedzie miat jednak znaczgcego przetozenia na ograniczenie ogoélnego poziomu popytu
na energie elektryczng w kolejnych latach ze wzgledu na istotne réznice w jej zuzyciu
na mieszkahca pomiedzy Polskg, a $rednig dla UE-28 oraz UE-15.

Obecnie, konsumpcja energii elektrycznej per capita w Polsce nalezy do jednych z najnizszych
w UE (w 2012 roku byta 0 42% nizsza niz srednia w UE-28 oraz 48% nizsza niz $rednia w UE-15).
Przy zatozeniu konwergencji poziomu rozwoju i struktury gospodarki oznacza to znaczaca
przestrzeh do zwiekszenia zuzycia energii elektrycznej na mieszkanca w przysziosci, nawet przy
uwzglednieniu wzrostu efektywnosci wykorzystania energii.

UE ma indykatywny cel w zakresie oszczedzania energii, ktéry wynosi 20% do 2020 roku
(brak wigzgcych celéw dla panstw czionkowskich). Wedlug obowigzujgcego obecnie polskiego
prawa, do 2016 Polska ma osiggng¢ cel w zakresie oszczednosci energii finalnej na poziomie 9%
w odniesieniu do $redniego poziomu krajowego zuzycia energii w roku wyliczonego jako Srednia
z lat 2001-2005. Obecnie trwajg takze dyskusje nad zwiekszeniem celu UE do 30% do 2030 roku.
Takie podejscie do efektywnosci energetycznej bedzie miato prawdopodobnie posredni wplyw
na zuzycie energii elektrycznej w Polsce i nie wptynie znaczgco na rosngcy trend zapotrzebowania.
W zwigzku z tym, nie powinno mie¢ istotnego znaczenia dla dostaw energii elektrycznej
w przysziosci.

Rysunek 3.5. Zuzycie kohcowe energii elektrycznej na mieszkanca w poszczegélnych
krajach UE w 2012 roku [kWh per capita]
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Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie danych Eurostat

Poziom PKB per capita a poziom konsumpcji energii elektrycznej

Potwierdzeniem zaktadanego trendu zuzycia energii elektrycznej jest analiza jej obecnego poziomu
oraz poziomu PKB na mieszkanca Polski na tle UE. Na wykresie ponizej przedstawiono potozenie
Polski wzgledem innych krajéw czionkowskich na podstawie aktualnego stanu tych wskaznikow.
Istotna zalezno$¢ pomiedzy poziomem zamoznos$ci spoteczenstwa a zuzyciem energii elektrycznej
na mieszkanca potwierdza wysoki potencjat dla wzrostu konsumpcji energii elektrycznej w Polsce
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w przypadku dalszego rozwoju gospodarczego (konwergencja poziomu dochodu na mieszkanca
w UE).

Rysunek 3.6. Zuzycie finalne energii elektrycznej na mieszkanca [kWh per capita] oraz
poziom PKB na mieszkanca [EUR PPS, per capita] w UE-28 w 2012 roku
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Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie danych Eurostat

Zmiana efektywnosci energetycznej

Polska gospodarka charakteryzuje sie relatywnie wysokim zuzyciem energii elektrycznej potrzebnej
na wygenerowanie jednostki PKB (kolejny wykres). Bardziej efektywne wykorzystanie energii
elektrycznej w przysztosci (jeden z celdw unijnej polityki energetycznej, wspierany poprzez
rozwigzania regulacyjne) moze zatem w pewnym zakresie wptywac¢ na ograniczanie tempa wzrostu
popytu na energie elektryczng w kolejnych latach. Niniejszy efekt z duzym prawdopodobienstwem
nie wptynie jednak znaczgco na ograniczenie rosngcego trendu zuzycia energii elektrycznej.

Rysunek 3.7. Zuzycie finalne energii elektrycznej potrzebnej na wygenerowanie jednostki
PKB w 2012 roku [kWh/1000 EUR]
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Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie danych Eurostat
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3.1.2 Prognozy popytu na energie elektryczng do 2030 roku

Omoéwione wczesniej uwarunkowania ksztattowania sie popytu na energie elektryczng znajdujg
swoje odzwierciedlenie w prognozach docelowego poziomu jej konsumpcji do 2030 roku.
W zaleznosci od autora prognozy, w latach 2012-2030 konsumpcja energii elektrycznej wzrosnie
017-38% (26-61 TWh). Oznacza to szacunkowy $rednioroczny wzrost zapotrzebowania
na poziomie 0,9-1,8%.

Ponizsze prognozy biorg pod uwage wymagania dotyczgce efektywnosci energetycznej, ktéra
na poziomie UE jest objeta 20% indykatywnym celem dotyczacym poprawy oszczedzania energii
w perspektywie roku 2020. Prognoza PEP 2030, ARE i EM&CA uwzglednia realizacje celu
zmniejszenia zuzycia energii finalnej o0 9% do 2016 r. w stosunku do $redniej z lat 2001-2005
zgodnie z Krajowym Planem Dziatah dotyczacym efektywnosci energetycznej, ktory zostat
opracowany zgodnie z dyrektywg 2006/32/WE. Prognoza PRIMES uwzglednia wszystkie
obowigzujgce regulacje UE dotyczace efektywnosci energetycznej, w tym takze nowg dyrektywe
o efektywnosci energetycznej 2010/27/UE.

Rysunek 3.8. Prognozy zapotrzebowania na energie elektryczna brutto do 2030 roku [GWh]
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Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie danych z Eurostat; Sprawozdanie z wynikéw monitorowania bezpieczeristwa dostaw
energii elektrycznej za okres od dnia 1.01.2012 r. do dnia 31.12.2012 r., MG 2013 (w dokumencie przedstawiono prognozy
EM&CA); Polityka Energetyczna Polski, MG 2009; Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku
2030, ARE 2011; EU Energy, transport and GHG emissions trends to 2050, Reference Scenario 2013, European
Commission 2013 (model PRIMES)

WhnioskKi

Wzrost konsumpciji energii elektrycznej w Polsce w latach 2000-2012 (24%) byt ponad dwa
razy wyzszy niz srednia unijna (11%), co jest zwigzane przede wszystkim z rozwojem
gospodarczym kraju.

Zuzycie energii elektrycznej per capita w Polsce nalezy do jednych z najnizszych w UE
(w 2012 roku byto 0 42% nizsze niz srednia w UE-28), w zwigzku z czym nalezy oczekiwad,
ze w miare dalszego rozwoju gospodarczego kraju wskaznik ten bedzie rést, nawet przy
zatozeniu wzrostu efektywnosci energetyczne;j.

Wieksze zuzycie energii elektrycznej ma odzwierciedlenie w prognozach, ktére przewiduja,
ze konsumpcja energii elektrycznej w Polsce w okresie 2012-2030 wzrosnie o 17-38%.
Poprawa w zakresie efektywnosci energetycznej nie bedzie miata istotnego tagodzacego
wptywu na prognozowany rosngcy trend zuzycia energii elektrycznej.
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3.2 Analiza  zapotrzebowania na moc w polskim systemie
elektroenergetycznym w pespektywie 2030

3.2.1 Zapotrzebowanie na moc w poprzednich latach

W latach 2000-2013 s$rednia roczna moc dyspozycyjna w systemie elektroenergetycznym
w szczycie wieczornym dni roboczych praktycznie nie zmieniata sie (~26,6 GW w 2000 i 2013
roku), natomiast zapotrzebowanie na moc dla analogicznego okresu wzrosto o ~18% (18,5 GW
w2000 i21,9 GW w 2013 roku). W konsekwenciji, relacja zapotrzebowania na moc i mocy
dyspozycyjnej dla szczytu wieczornego w dni robocze wzrosta z 70% w 2000 roku do 82%
w 2013 roku.

Rysunek 3.9. Srednie roczne wielkosci mocy dyspozycyjnej elektrowni krajowych ze szczytu
wieczornego dni roboczych i zapotrzebowanie na moc w latach 2000-2013 [lewa os, MW]
oraz relacja zapotrzebowania i mocy dyspozycyjnych [prawa oS, %]
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Moc dyspozycyjna Zapotrzebowanie na moc == Relacja zapotrzebowania na moc i mocy dyspozycyjnej

Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie danych PSE Operator

W poprzednich latach (2005-2013) maksymalne zapotrzebowanie na moc siegato 23,5-25,9 GW.
W tym samym czasie minimalne zapotrzebowanie na moc wynosito 9,5-11,2 GW.

Rysunek 3.10. Maksymalne i minimalne zapotrzebowanie w dniach, w ktérych wystapito
minimalne i maksymalne krajowe zapotrzebowanie na moc w latach 2005-2013 [MW]
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Zrédfto: Opracowanie EY na podstawie danych PSE Operator
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3.2.2 Prognozy zapotrzebowania na moc w przysztosci

Prognozy zapotrzebowania na moc do 2030 roku wskazujg na ryzyko powstawania deficytu mocy
w szczycie zimowym i letnim, co jest konsekwencjg wzrostu zapotrzebowania na moc przy
ograniczonej liczbie nowych jednostek o wysokiej dyspozycyjnosci wigczanych do KSE.

Szczegolnie trudna sytuacja (deficyt mocy dyspozycyjnej) moze mie¢ miejsce w sezonie zimowym
w latach 2015-2017 oraz w sezonie letnim w latach 2016-2018. Zgodnie z prognozg, na skutek
uruchamiania nowych dyspozycyjnych jednostek wytwoérczych, od 2018 roku (sezon zimowy)
i 2019 roku (sezon letni) ponownie pojawia sie nadwyzka mocy dyspozycyjnej nad szczytowym
zapotrzebowaniem. Wynika ona z przewidywanego natozenie sie¢ w czasie spowolnienia procesu
odstawien istniejgcych mocy oraz oddania do uzytku zrédet wytworczych o wysokiej dyspozycyjnosci.

Rysunek 3.11. Prognoza mocy Rysunek 3.12. Prognoza mocy

dyspozycyjnej KSE i szczytowego dyspozycyjnej KSE i szczytowego

zapotrzebowania na moc w  zimie zapotrzebowania na moc latem

w perspektywie 2030 roku [MW] w perspektywie 2030 roku [MW]
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Moc dyspozycyjna KSE w szczycie zapotrzebowania latem

Moc dyspozycyjna KSE w szczycie zapotrzebowania zimg

*Zatozenia dotyczgce rezerwy sg zgodne z obecng praktykg i wymaganiami. W przypadku znacznego wzrostu udziatu OZE,
bedzie konieczne zwigkszenie rezerwy.

Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie danych z Sprawozdania z wynikéw monitorowania bezpieczeristwa dostaw energii
elektrycznej za okres od dnia 1.01.2012 r. do dnia 31.12.2012 r., MG 2013 (w dokumencie przedstawiono prognozy EM&CA)
Niniejsze dane pochodzg z prognozy przygotowanej przez EM&CA, ktéra zaktada wprowadzenie
energetyki jgdrowej do 2030 roku na poziomie 6 GW. Brak jej wprowadzenia lub opdznienie

spowodowatoby ryzyko niedoboréw mocy w latach 2020-2030.

Z przedstawionego powyzej zestawienia prognoz wynika, iz pomiedzy rokiem 2014 a 2030
zapotrzebowanie szczytowe na moc zimg powiekszone o standardowg rezerwe mocy na poziomie
9% wzrosnie o 8 GW. Tym samym, na mocy tych prognoz i przy zatozeniu spetniania kryterium
wystarczalnosci mocy krajowych do zaspokojenia krajowego zapotrzebowania, w tym okresie
przyrost netto mocy w systemie powinien wynie$¢ minimum 8 GW.

Whnioski

W ciggu ostatniej dekady zapotrzebowanie na moc w Polsce wzrosto o okoto 18%, podczas
gdy srednia roczna moc dyspozycyjna pozostaje na tym samym poziomie okoto (26,6 GW).

Pomiedzy rokiem 2014 a 2030 zapotrzebowanie szczytowe na moc zimg powigekszone
o standardowg rezerwe mocy na poziomie 9% wzrosnie o okoto 8 GW.

Nowe inwestycje w dyspozycyjne moce wytworcze beda niezbedne, aby zapewni¢ pokrycie
rosngcego zapotrzebowanie na energie elektryczng.
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3.3 Dynamika podazy mocy w jednostkach wytwérczych w Polsce
w pespektywie 2030

3.3.1 Prognozy odstawien jednostek wytworczych

Obecnie przewazajgca wiekszos¢ mocy wytworczych (~55% co odpowiada ponad 17 GW mocy
wytworczej) w elektrowniach zawodowych ma ponad 30 lat. Biorgc pod uwage stan techniczny
istniejgcych jednostek, przyjety okres ich normalnej eksploatacji (ok. 35 lat) oraz wyzsze standardy
emisyjnosci (Dyrektywa IED — patrz Podrozdziat 4.4.2), do 2030 roku konieczne bedzie wycofanie
z eksploatacji istotnej czesci z nich. Uwzgledniajgc obecng strukture mocy zainstalowane;j
(~86% mocy wykorzystuje paliwa state) oraz wiek jednostek, wytgczenia bedg dotyczy¢ gtéwnie
takich zrodet.

Rysunek 3.14. Struktura wieku
turbozespotéow w elektrowniach cieptych
zawodowych - stan na koniec 2011 roku

Rysunek 3.13. Struktura wieku polskich
elektrowni cieplnych zawodowych - stan na
koniec 2011 roku [%]
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Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie danych z Sprawozdania z wynikéw monitorowania bezpieczeristwa dostaw energii
elektrycznej za okres od dnia 1.01.2012 r. do dnia 31.12.2012 r., MG 2013 (w dokumencie przedstawiono dane ARE)

Prognozy wskazujg, ze do 2030 roku zostang odstawione jednostki o mocy zainstalowanej
od 12 GW (szacunki EM&CA) do 14 GW (Polityka Energetyczna Polski). Gtéwnym zatozeniem
analiz dotyczacych perspektywy 2030 jest szczegdlnie wysoki poziom wytgczen dla elektrowni
wykorzystujgcych wegiel kamienny (7,3 GW wedlug EM&CA, 11,7 GW wedlug ARE i 11,9 GW
przedstawionych w Polityce Energetycznej Polski). Dodatkowo, EM&CA szacuje spadek mocy
w elektrocieptowniach spalajgcych wegiel kamienny w analogicznym okresie na 2,5 GW.
W przypadku elektrowni wykorzystujgcych wegiel brunatny szacuje sie spadek mocy
zainstalowanej na poziomie od ~2 GW (zaréwno EM&CA jak i ARE) do 2,4 GW (PEP).

Skala planowanych odstawien dziatajgcych obecnie jednostek wytwdrczych i relatywnie niskie
przyrosty mocy nowych jednostek moze wptyngé na powstanie ryzyka deficytu mocy
dyspozycyjnej.

Szacunki wylgczen mocy wytworczych do 2030 roku na poziomie 12-14 GW oznaczaja,
ze bez inwestycji w nowe moce wytworcze i przyrostdw mocy wynikajgcych z modernizacji, poziom
mocy zainstalowanej moze zmniejszy¢ sie z obecnych 38,4 GW (stan na koniec 2013 roku)
do 23,7-25,8 GW.
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Rysunek 3.15 Prognoza wytaczen jednostek Rysunek 3.16 Prognoza wylaczen jednostek
wytworczych do 2030 roku przygotowana wytworczych do 2030 roku przygotowana

przez EM&CA [narastajaco; MW] przez ARE [narastajaco; MW]
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Rysunek 3.17 Prognoza wylgczen jednostek
wytwoérczych do 2030 roku przedstawiona
w Polityce Energetycznej Polski [narastajaco;
MW]
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Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie danych z Sprawozdania z wynikéw monitorowania bezpieczeristwa dostaw energii
elektrycznej za okres od dnia 1.01.2012 r. do dnia 31.12.2012 r., MG 2013 (w dokumencie przedstawiono prognozy
EM&CA); Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku 2030, ARE 2011; Polityka Energetyczna
Polski, MG 2009

3.3.2 Plany budowy jednostek wytwérczych oraz modernizacji zwiekszajacych
moc

Modernizacje jednostek wytwérczych

W okresie do 2016 roku zostanie zmodernizowanych 9 jednostek wytwdrczych (inwestycje
dotyczgce JWCD), w ramach ktérych nastgpi przyrost mocy osiggalnej w wysokosci 152 MW.
Istnieje wysokie prawdopodobienstwo, ze w kolejnych latach do 2030 roku bedg realizowane
dalsze modernizacje zwiekszajagce moc osiggalng jednostek wytworczych, co jednak
W ograniczonym zakresie moze zwiekszy¢ moc dyspozycyjng w KSE.
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Tabela 3.1. Planowane modernizacje zwiekszajgce moc osiggalng w okresie do 2016 roku
[GW]

Moc Przyrost
osiggalna mocy Paliwo Uwagi

[MW] [MW]

Nazwa

Nazwa wytworc
4 v jednostki

Planowane
Betchatow 370 +20 po_dmesmme mocy
B11l osiggalnej od

PGE Gornictwo i Wegiel 01.04.2015 roku

Energetyka

Konwencjonalna S.A. brunatny Planowane
Betchatow 370 +20 po_dmesmme mocy
B12 osiggalnej od

01.09.2015 roku

Planowane
podniesienie mocy
osiggalnej od
01.10.2014 roku

Patnéw 1 B1 200 +22

Planowane

Patnow 1 B3 200 +22 podniesienie mocy
osiggalnej od

ZE Patnéw-Adaméw-Konin Wegiel 31.01.2016 roku

SA. brunatny  Planowane
Patnéw 1 B2 200 +22 podniesienie mocy
osiggalnej od
01.01.2015 roku

Planowane
Patnéw 1 B4 200 +7 podniesienie mocy

osiggalnej od

31.01.2016 roku

Planowane
podniesienie mocy
osiggalnej od
01.08.2014 roku

Potaniec B3 225 +17

GDF SUEZ Energia Polska Wegiel
S.A. kamienny Planowane

Potaniec B4 225 +17 podniesienie mocy
osiggalnej od

01.12.2014 roku

Planowane
EDE Polska S.A Rybnik B7 220 +5 Wegiel podniesienie mocy
o kamienny osiggalnej od
01.05.2015 roku

RAZEM 152

Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie informacji PSE Operator
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Plany budowy i odbudowy mocy wytwérczych

Obecnie w Polsce w budowie jest ~4 317 MW mocy wytworczych. Kolejne ~8 950-9 500 MW jest
rozwijanych w ramach projektéw przygotowywanych przez najwieksze grupy energetyczne.
S3 to projekty, ocenione jako projekty o duzym prawdopodobienstwie realizacji w perspektywie
czasowej objetej niniejszym raportem.

Zaktadajgc optymistyczny scenariusz realizacji wszystkich rozwijanych obecnie projektow
inwestycyjnych, facznie mogtoby powstaé ~12-14 GW mocy (projekty obecnie realizowane
i rozwijane), co w przyblizeniu odpowiadatoby poziomowi odstawianych jednostek wytwérczych
(~12-14 GW). Tym samym przy zatozeniu braku realizacji dalszych inwestycji (w tym potencjalnych
inwestycji w energetyce jgdrowej), nieujetych w ponizszej tabeli réznica w zapotrzebowaniu
na moce pomiedzy chwila obecng a poziomem prognozowanym dla roku 2030 nie zostanie

pokryta.

Tabela 3.2. Najwazniejsze (>50 MW) realizowane i

planowane

inwestycje w nowe

i odbudowywane moce wytwdrcze w uwzglednieniem prawdopodobienstwa realizacji [MW]

Z Nazwa Moc 7 .
Nazwa wytworc
yt y Jednostki (MW] Paliwo Uwagi
Realizowane obecnie projekty inwestycyjne
ESeEr (2?r2;ctwo ! Elektrownia 1800 Wegiel Projekt realizowany. Planowane
9getyk Opole 5i 6 kamienny zakonczenie w 2019 roku.
Konwencjonalna S.A.
. Elektrownia Wegiel Projekt realizowany. Planowane
ENEA Wytwarzanie S.A. Kozienice 1075 kamienny zakonczenie w 2017 roku.
PGE Gornictwo i Gaz/weaiel 187 MW mocy w kogeneracji
Energetyka Elektrocieptownie 187 kami €9 (w tym m.in. nowy blok EC
: amienny .
Konwencjonalna S.A. Rzeszow).
. . Ladowe Zakonczenie budowy kolejnych
PGE Energia Odnawiaina elektrownie 234 Energetyka farm wiatrowych do konca 2016
S.A. . wiatrowa
wiatrowe roku.
Elektrocieptownia Stalowa
Wola S.A. [TAURON Elektrocieptownia 450 Gaz Projekt realizowany. Planowane
Polska Energia S.A. i Stalowa Wola ziemny zakonczenie w 2015 roku.
PGNIG TERMIKA SA]
. Wegiel Projekt realizowany. Planowane
TAURON Cieplo sp.zo.0o.  ZW Tychy 50 kamienny zakonhczenie w 2016 roku.
PKN Orlen S.A. Elektrocieptownia 470 Qaz Prole!<t rea!lzowany. Planowane
Wioctawek ziemny zakonhczenie w 2015 roku.
ENERGA . .
Projekt (blok biomasowy w
WYTWARZANIE Sp. z 0ZE 51 OZE Elblagu, FW Myslino oraz PV
0.0. [glowna spolka Czernikowo i Gdansk)
Segmentu Wytwarzanie] )
SUMA 4 317

Rozwijane projekty inwestycyjne

PGE Goérnictwo i

KIO odrzucito odwotania
przegranych firm (Doosan

i Shanghai Electric) — PGE ma
prawo podpisa¢ umowe

Energetyka _IE_lIJerlétvrvownla 450 \é\rlﬁr?;ietln z konsorcjum Hitachi Power
Konwencjonalna S.A. y Europe, Budimex, MHPS Europe
GmbH, Tecnicas Reunidas.
Planowane zakonczenie budowy
bloku w 2018 roku.
E_Is_ktgnvgszg{?aﬁg\i;' z E[ektrownia 800 Wegiel W grudniu 2013 Alstom wybrany
Potnoc kamienny generalnym wykonawcg

Kulczyk Investments S.A.]
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Nazwa

Moc

Nazwa wytworc i i
yt y Jednostki (MW] Paliwo Uwagi
Elektrownia Putawy Sp. z
0.0. [PGE Gornictwo i Rozstrzygniecie przetargu na
Energetyka Elektrownia 800-900 C¥ wybor gomeraineas wykanaws
Konwencjonalna S.A. Putawy ziemny dg kor"ngca 2014 rc?kuwy Y
oraz Grupy Azoty Zaktady ’
Azotowe ,Putawy” S.A.]
. . Ladowe Rozwdj projektéw uzalezniony
PGE Energia Odnawiaina elektrownie ~880 E_nergetyka od ostatecznego ksztaltu systemu
S.A. : wiatrowa .
wiatrowe wsparcia.
PGE Gornictwo i Rozwdj projektow uzalezniony
Energetyka Elektrocieptownie ~1100 od ostatecznego ksztaltu systemu
Konwencjonalna S.A. wsparcia.
Wybor paliwa (w tym
. wykorzystania biomasy)
ENEA Wytwarzanie S.A. Elektrocieptownie ~300 Eaz/_weglel w zaleznosci od analizy
amienny L - .
atrakcyjno$ci ekonomicznej
poszczegolnych przedsiewziec.
ENEA Wytwarzanie S.A. OZE ~500 OZE Plany wedtug strategii GK ENEA.
Umowa z generalnym wykonawcg
. . . (Rafako i Mostostal Warszawa)
;AAURON Wytwarzanie E;%\l/(gr%\/g'm 910 \Ii\;?r?ileerlm podpisana w kwietniu 2014 roku.
o y Zakonczenie budowy w 2019
roku.
. . Procedura wyboru wykonawcy
;AAURON Wytwarzanie E;el%r;;/vnla 413 Si‘grznn projektu. Planowane oddanie
A 9 y do zytku w 2018 roku.
Energa Invest S.A. CCGT Grudzigdz  420-600 Si:rznny Przetarg na wybdr wykonawcy.
. . Rozstrzygniecie przetargu na
?polka Eljle“rgetyczna EC Zofiowka 75 Weg_lel generalnego wykonawce w lutym,
Jastrzebie" SA kamienny
2014 roku.
Negocjacje w sprawie
. Elektrownia Wegiel finansowania, budowy oraz
Kompania Weglowa S.A. Czeczott 1000 kamienny eksploatacji Elektrowni Czeczott
Z Mitsui & Co Ltd.
. . W marcu 2013 roku wybrano firme
PGNIG Termika S.A. Elekt’romep’rownla 450 G_-az odpowiedzialng za wykonanie
eran ziemny .
projektu budowlanego.
Elektrocieptownia Gaz
PKN Orlen S.A. Plock 400-600 ziemny Proces wyboru wykonawcy.
. . Przygotowanie do rozpoczecia
ZE PAK S.A. Elelgtromep’rowma 120 G_az postepowania ofertowego na
onin ziemny :
wybér generalnego wykonawcy.
Elektrocientownia Gaz/ Podpisana umowa z wykonawcg.
ZAK S.A. P 130 wegiel Zakonczenie budowy w 2016
w ZAK .
kamienny roku.
PGE Gornictwo i . Proces wyboru wykonawcy.
Energetyka Elektrowma 200-270 G_az Zakonczenie budowy w 2016
omorzany ziemny

Konwencjonalna S.A.

roku.

SUMA ~8 950-9 500

RAZEM ~12 000-14 000

Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie informacji prasowych i informacji Spétek
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3.3.3 Wstepne zestawienie dynamik zapotrzebowania oraz podazy mocy
w roku 2030

W efekcie zestawienia przeglgdu dynamik zapotrzebowania i podazy dokonanych powyzej, mozna
wstepnie zidentyfikowaé potencjalng luke podazowag w poziomie mocy w systemie. Na podstawie
ogolnie dostepnych danych w wyniku wstepnej analizy, EY oszacowat jej wysokos¢ na okoto
8 GW w 2030 roku.

Rysunek 3.18. llustracyjne zestawienie dynamiki zapotrzebowania i podazy na moc

Dynamika strony popytowej Dynamika strony podazowej

Luka 8 GW

B
. o |
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' 14 GW

Odstawienia
mocy
do 2030 .
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dyspozycyjna w nowe moce
o )
V:Zm;c Z:'Tgoif r/ zapotrzebowania na moc z 9% | w szczycie do 2030 . zapv(;(fzzglz)iall:nla
wy . na moc rezerwy w 2030r. | zapotrzebowania zima
do 2030 1. H w2030, w2014,

Szczytowe Przyrost Szczytowe Moc Inwestycje

-14 GW

* Zapotrzebowanie na moc i moc dyspozycyjng wg prognozy EM&CA. Aby zaspokoi¢ zapotrzebowanie, moc zainstalowana
musi by¢ wyzsza, poniewaz nie wszystkie zrodta wytworcze sg zawsze dostepne w 100%, w prognozie EM&CA wynosi ona
54 GW w 2030 roku.

** Odstawienie mocy do 2030 roku wg informacji przedstawionych w publicznie dostepnych zrodtach jak w rozdziale 3.3.1
(wyzsza warto$¢ przedziatu)

** |nwestycje w nowe moce wg informacji zgromadzonych przez EY i przedstawionych w rozdziale 3.3.2 (wyzsza warto$c przedziatu)
Zrédfto: Opracowanie EY

Whnioski

Do 2030 roku, w wyniku wycofania z eksploatacji znaczgcej liczby zrodet wytworczych
opartych na paliwach statych (okoto 12-14 GW) z powodu ich wieku, stanu technicznego
i zaostrzonych standardéw emisyjnych, poziom mocy wytwdrczych w Polsce zmniejszytby
sie z obecnych 38 GW do 25-26 GW.

Przy zatozeniu, ze wszystkie trwajgce i planowane inwestycje w moce wytwércze o duzym
prawdopodobiehstwie zostang zrealizowane, w polskim systemie elektroenergetycznym
powstanie okoto 12-14 GW nowej mocy, co w przyblizeniu odpowiada poziomowi mocy
jednostek wycofywanych (12-14 GW).

Skala planowanych odstawien funkcjonujgcych obecnie jednostek wytwérczych i relatywnie
niskie przyrosty nowych mocy w systemie spowoduja, ze powstanie ryzyko deficytu mocy
dyspozycyjnej na szacunkowym poziomie okoto 8 GW.
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Moznos¢ zagwarantowania mocy szczytowej jest kluczowa kwestig dla mocy wytwérczych,
aby zapewni¢ bezpieczenstwo dostaw. Dodatkowe dyspozycyjne moce sg niezbedne
dla generacji w podstawie oraz dla rezerwy dla okresowych zrédet odnawialnych, co stwarza
mozliwosé dywersyfikacji polskiej floty wytworczej.

3.4 Planowana moc zainstalowana wedtug dostepnych prognoz rynkowych

W zaleznosci od zatozen i zrédta poziom prognoz mocy w 2030 roku miesci sie w przedziale
~46-54 GW. Nalezy podkresli¢, iz w zaleznosci od autora prognozy podawane wyniki sg rézne.
Wynika to gtéwnie z faktu, iz autorzy postugujg sie réznymi pojeciami do okreslenia uzyskanej
mocy. W przypadku EM&CA autorzy jasno rozrézniajg moc zainstalowang (~54 GW) od osiggalnej
(~45 GW). Natomiast PRIMES oraz ARE postugujg sie mocg osiggalng, skad po czesci wynika
réznica w prezentowanych wynikach.

Kazda z dostepnych prognoz planowanej mocy w systemie zaktada wielkosci niezbedne
do pokrycia szczytowego zapotrzebowania na moc w 2030 tj. zaktada spetnienie kryterium
wystarczalnosci w zakresie krajowej produkcji energii elektrycznej (brak systemowego importu
netto). Co nalezy dodatkowo podkresli¢, po stronie podazowej, kazda z dostepnych prognoz mocy
zaktada wilasng strukture mocy zainstalowanej uwzgledniajgcg m.in. istotng obecnos¢ energii
jadrowej w miksie paliwowym 2030.

Rysunek 3.19. Szacunkowy poziom mocy zainstalowanej (EM&CA oraz PEP) oraz osiagalnej
(PRIMES, ARE) w 2030 roku [GW]

EM&CA 53,7

Polityka Energetyczna Polski 51,4

PRIMES 48,8

ARE 46,4

Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie danych z Sprawozdanie z wynikéw monitorowania bezpieczeristwa dostaw energii
elektrycznej za okres od dnia 1.01.2012 r. do dnia 31.12.2012 r., MG 2013 (w dokumencie przedstawiono prognozy
EM&CA); Polityka Energetyczna Polski, MG 2009; Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku
2030, ARE 2011; EU Energy, transport and GHG emissions trends to 2050, Reference Scenario 2013, European
Commission 2013 (model PRIMES)

Wszystkie prognozy miksu elektroenergetycznego mocy wytworczych w 2030 roku wskazujg
na spadek znaczenia paliw statych (z poziomu ~86% do ~42-61%). Zmniejszenie znaczenia
w ogélnej strukturze nie musi jednak oznaczaé¢ silnego spadku mocy wytworczych w takich
technologiach — przyktadowo wedtug prognozy PEP w 2030 roku mogtoby byé ~31 GW mocy
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wykorzystujgcych paliwa state (spadek z ~33 GW na koniec 2013 rok). Silne zmniejszanie mocy
w paliwach statych zaktada analiza PRIMES — tylko ~20 GW mocy zainstalowanej w 2030 roku.
Dodatkowo, kazda z analiz wskazuje na rozwdj energetyki jgdrowej (od 4,5 GW do 6 GW),
jak réwniez dalszy rozwdj zrodet odnawialnych (~11,6-13 GW, co oznacza 23-25% udziat w miksie)
oraz wzrost mocy w jednostkach wykorzystujgcych gaz (~3,7-9,6 GW).

Rysunek 3.20. Docelowa struktura mocy Rysunek 3.21. Docelowa struktura mocy
zainstalowanej w 2030 roku [%]* oraz moc osiggalnej w 2030 roku [%]* oraz moc
zainstalowana w 2030 roku [GW] wedlug osiggalna w 2030 roku [GW] wedlug ARE
EM&CA

46,4

u Paliwa state = Paliwa state

Ropa

Ropa

Gaz ziemny Gaz ziemny

6 000;
11,2%

= Energia jgdrowa

= Energia jgdrowa

= 0ZE

Rysunek 3.22. Docelowa struktura mocy Rysunek 3.23. Docelowa struktura mocy
zainstalowanej w 2030 roku [%]* oraz moc osiagalnej w 2030 roku [%]* oraz moc
zainstalowana w 2030 roku [GW] wedlug osiggalnej w 2030 roku [GW] wedilug PRIMES
Polityki Energetycznej Polski

51,4

11 647,
22,7%

12 140;
24,9%

= Paliwa state Pali al
= Paliwa state
20 417,

Ropa Ropa 41,9%

Gaz ziemny Gaz ziemny

= Energia jadrowa 31 265;
60,8%

= Energia jgdrowa

=0OZE

* Zrodta szczytowo-pompowe zostaty uwzglednione w ramach jednostek wykorzystujgcych paliwa state.

Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie danych z Sprawozdanie z wynikéw monitorowania bezpieczeristwa dostaw energii
elektrycznej za okres od dnia 1.01.2012 r. do dnia 31.12.2012 r., MG 2013 (w dokumencie przedstawiono prognozy
EM&CA); Polityka Energetyczna Polski, MG 2009; Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku
2030, ARE 2011; EU Energy, transport and GHG emissions trends to 2050, Reference Scenario 2013, European
Commission 2013 (model PRIMES)
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WhnioskKi

Wszystkie ogdlnie dostepne analizy planowanego poziomu mocy zainstalowanej w systemie
wskazujg na poziomy w okolicach 50 GW w roku 2030 zaktadajgc poziom wymaganych
nowych inwestycji, ktory ma za zadanie pokry¢ rosngcy popyt na energie elektryczng
oraz niezbedne odtworzenie mocy istniejgcych.

Kazda z dostepnych prognoz zaktada istotng obecnos¢ energetyki jadrowej w strukturze
mocy ha poziomie w przedziale 4,5-6 GW. Energetyka jgdrowa charakteryzuje sie wysokg
dyspozycyjnoscig co oznacza, ze moze zapewni¢ bezpieczenstwo dostaw.
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4 Uwarunkowania regulacyjne rozwoju sektora
elektroenergetycznego w Polsce

Od 1 maja 2004 roku Polska jest cztonkiem Unii Europejskiej. W zwigzku z tym, rozwdj sektora
elektroenergetycznego, tak jak wielu innych obszaréw, jest Scisle powigzany z kierunkami rozwoju
zawartymi w strategiach, programach czy aktach prawnych przyjmowanych na poziomie unijnym.
Niniejszy rozdziat opisuje najwazniejsze uwarunkowania dotyczgce rozwoju sektora energii
elektrycznej wynikajgce z polityki energetycznej UE przyjete na przestrzeni ostatnich lat w UE.
Do najwazniejszych dokumentéw nalezg:

» Trzeci Pakiet Energetyczny, regulujacy =zasady funkcjonowania  wewnetrznego
konkurencyjnego rynku energii,

» Pakiet klimatyczno-energetyczny 2020, ustanawiajgcy cele redukcyjne w zakresie emisji gazéw
cieplarnianych oraz cel udziatu odnawialnych zrédet energii,

» Dyrektywa o Europejskim Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji, ustanawiajgca kluczowy
instrument wspierajgcy redukcje emisji gazéw cieplarnianych,

» Dyrektywa o emisjach przemystowych, zastepujgca Dyrektywe LCP oraz ustanawiajgca putapy
i standardy emisji zanieczyszczen do powietrza z duzych zrédet spalania,

» Dyrektywa o efektywnosci energetycznej, odnoszaca sie do dziatan majgcych na celu
o0szczedno$¢ zuzycia energii,

» Komunikat dotyczgcy pomocy panstwa w sektorze energetycznym,

» Dokumenty nakreslajgce przyszty ksztait polityki klimatycznej i energetycznej: przedstawiony
przez KE w styczniu br. Komunikat proponujgcy dalsze cele w zakresie GHG i OZE do 2030
roku oraz Plany Dziatania do 2050 opublikowane w 2011 roku.

Z dokumentdéw tych jasno wynika, ze kwestie dotyczace rozwoju sektora elektroenergetycznego
znajdujg sie wysoko na agendzie UE a wsrdd priorytetow jest wspdlny rynek, redukcja emisji GHG
i innych zanieczyszczen, rozwéj OZE oraz poprawa efektywnosci energetycznej. W zwigzku
ze specyficzng sytuacjg polskiego sektora energetycznego (duzy udziat wegla), wiele z tych
regulacji ma istotne znaczenie dla polskiej gospodarki i bezposrednio wptywa na ksztatt polskiej
polityki energetycznej. Ponizej omoéwiono szczegdtowo te ww. kluczowe regulacje na poziomie UE.

4.1 Polityka energetyczna UE

Polska jako cztonek UE jest zobowigzana do wdrazania przyjetych regulacji oraz z wywigzywania
sie natozonych na nig zobowigzan. Jednocze$nie bierze tez czynny udziat w ksztattowaniu obecnej
i przysztej polityki energetycznej. Ponizej omoéwiono kluczowe obowigzujgce regulacje ksztattujgce
sektor energetyczny UE oraz dokumenty kierunkowe dotyczagce dalszego rozwoju sektora
energetycznego w horyzoncie roku 2030 i 2050.

4.1.1 Kluczowe obowigzujace regulacje

W ostatnich latach obserwowany jest znaczny wzrost aktywnosci UE w odniesieniu do sektora
energetycznego. Od 2000 roku powstato wiele dokumentdéw strategicznych jak i aktdéw prawnych
majgcych bezposredni wptyw na ksztalt i rozwdj tego istotnego sektora gospodarki UE.
Do priorytetow polityki energetycznej UE nalezg takie kwestie jak wewnetrzny, jednolity
i konkurencyjny rynek energii, bezpieczenstwo dostaw energii po konkurencyjnych cenach, rozwdj
OZE, redukcja emisji GHG, a takze wzrost efektywnosci energetyczne;j.
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Trzeci Pakiet Energetyczny

Stworzenie wewnetrznego rynku energii, co zgodnie z Trzecim Pakietem Energetycznym powinno
nastgpi¢ do 2014 roku, jest kluczowym priorytetem UE. Funkcjonujgcy konkurencyjny wewnetrzny
rynek stanowi¢ bedzie strategiczny instrument, z jednej strony dajgcy odbiorcom koncowym
mozliwo$¢ wyboru pomiedzy réoznymi dostawcami a z drugiej strony stwarzajgcy rynek dostepny
dla wszystkich dostawcow, w tym takze dla tych najmniejszych i tych inwestujgcych w OZE.
Stworzenie poprawnie funkcjonujgcego wewnetrznego rynku energii bedzie zaleze¢ w duzej mierze
od spojnej sieci przesytowej w Europie, a tym samym od inwestycji w infrastrukture. Prawdziwie
zintegrowany rynek przyczyni sie do dywersyfikacji a przez to do wzrostu bezpieczenstwa dostaw.

W marcu 2011 roku wszedt w Zycie tzw. Trzeci Pakiet Energetyczny’, zastepujacy regulacje
przyjete w 2003 roku. Jest on narzedziem dla realizacji celéw europejskiej polityki energetycznej,
w tym przede wszystkim dla dokonczenia procesu budowania jednolitego, konkurencyjnego rynku
energii w catej UE. Wdrozenie pakietu ma sprzyjac liberalizacji i dalszemu rozwojowi konkurencji
na rynkach energii elektrycznej i gazu, a takze poprawi¢ standard ustug i bezpieczenstwo dostaw.
Konsekwencjg wejscia w zycie tych nowych regulacji UE ma by¢ zwiekszona przejrzystos¢ rynkow
detalicznych i wzmocnienie przepiséw dotyczacych ochrony konsumentéw oraz skuteczniejszy
nadzor regulacyjny prowadzony przez niezalezne krajowe organy regulacyjne.

W odniesieniu do sektora elektroenergetycznego, kluczowa jest Dyrektywa 2009/72/WE
(tzw. Dyrektywa elektryczna) oraz Rozporzadzenie Nr 714/2009, ktére regulujg nastepujace
kluczowe kwestie:

» Wdrozenie jednolitego rynku energii elektrycznej przy wykorzystaniu konkretnych narzedzi
do jego wdrozenia jak kodeksy sieciowe, opracowywane na podstawie wytycznych ramowych.
Kodeksy te sg dokumentami regulujacymi kwestie skutecznego dostepu do potaczen
miedzysystemowych, spetniajgcego wymagania niedyskryminacji i przejrzystodci, w celu
zapewnienia transgranicznej wymiany energii elektrycznej, oraz kwestie zarzgdzania tymi
sieciami.

» Wzmocnienie roli regulatora poprzez rozszerzenie uprawnien oraz wprowadzenie obowigzku
zapewnienia niezaleznosci krajowych organéw regulacyjnych. Regulator powinien byé prawnie
odrebny ifunkcjonalnie niezalezny od jakiegokolwiek innego podmiotu publicznego
lub prywatnego.

» Wzmocnienie praw konsumenta i ochrona odbiorcéw najbardziej wrazliwych.

Kodeksy sieciowe stanowigc konkretne narzedzia do wdrozenia jednolitego rynku energii w UE,
majg zawiera¢ wspolne zasady funkcjonowania i zarzadzania systemami energetycznymi oraz
majg na celu eliminacje barier technicznych dla dalszej integracji rynku. Kodeksy sg opracowywane
zgodnie z niewigzgcymi wytycznymi ramowymi, opracowywanymi przez Agencje ds. Wspoipracy
Organéw Regulacji Energetyki (ACER). Wymagania okreslone w kodeksach sieci na szczeblu UE
powinny by¢ rowniez uwzglednione w krajowych kodeksach sieciowych — w przypadku Polski,
w instrukcji ruchu i eksploatacji sieci. Do chwili obecnej prace nad kodeksem sieci
elektroenergetycznej nie zostaty jeszcze zakonczone.

! Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/72/WE z dnia 13 lipca 2009 r. dotyczaca wspolnych zasad rynku
wewnetrznego energii elektrycznej i uchylajgca dyrektywe 2003/54/WE (Dz. Urz. UE L 211 z 14.08.2009), Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/73/WE z dnia 13 lipca 2009 r. dotyczaca wspdlnych zasad rynku wewnetrznego
gazu ziemnego i uchylajaca dyrektywe 2003/55/WE (Dz. Urz. UE L 211 z 14.08.2009), Rozporzadzenie (WE) nr 714/2009
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 13 lipca 2009 r. w sprawie warunkéw dostepu do sieci w odniesieniu
do transgranicznej wymiany energii elektrycznej i uchylajgce rozporzadzenie (WE) nr 1228/2003 (Dz. U. UE L 211
z 14.08.2009), Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 715/2009 z dnia 13 lipca 2009 r. w sprawie
warunkoéw dostepu do sieci przesylowych gazu ziemnego i uchylajgce rozporzadzenie (WE) Nr 1775/2005 (Dz. Urz. UE
L 211 z 14.08.2009), Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 713/2009 z dnia 13 lipca 2009 r.
ustanawiajgce Agencje ds. Wspotpracy Organow Regulacji Energetyki (Dz. Urz. UE L 211 z 14.08.2009)
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Petna liberalizacja rynku energii elektrycznej nie zostata jeszcze zakonczona. W 2008 roku
uwolniono ceny energii elektrycznej na rynku hurtowym dla odbioréw przemystowych, jednakze
ceny na rynku detalicznym nadal sg regulowane przez Prezesa URE. Poczgwszy od konca 2010
roku gwattownie wzrosto znaczenie gietdy, ktéra rozpoczeta funkcjonowanie w sierpniu 2010 roku.
Sprzedaz energii elektrycznej poprzez gietde w 2009 roku stanowita niespetna 0,2% udziatu
w sprzedanym wolumenie wytwércéw, a nastepnie sukcesywnie wzrastata osiggajgc poziom 61,8%
w roku 2012.

We wrzesniu 2013 roku wszedt w zycie tzw. Maty Tréjpak Energetyczny2 przyblizajgcy Polske
do realizacji zasad wspodlnego rynku a tym samym petnej implementacji przepisow UE w tym
zakresie. Przyjete przepisy dotyczg m. in. kwestii odbioréw wrazliwych, energetyki prosumenckiej
i wytwarzania energii w mikroinstalacjach.

Pakiet klimatyczno-energetyczny 2020

W 2009 roku wszedt w zycie Pakiet kIimatyczno-energetyczny3 okreslajacy cele polityki UE w tym
obszarze do 2020 roku. Dwie kluczowe kwestie, ktére reguluje, dotyczg emisji gazéw
cieplarnianych (GHG) i energii ze zrodet odnawialnych (OZE). Pakiet ustanawia cel redukcji GHG
na poziomie 20% do 2020 roku w poréwnaniu do roku bazowego 1990 oraz cel udziatu OZE
w finalnym zuzyciu energii brutto na poziomie 20% w 2020 roku.

Redukcja emisji gazéw cieplarnianych
Realizacja celu redukcji GHG 0 20% do 2020 roku zostata podzielona na dwie czesci:

» Redukcja 0 21% w odniesieniu do 2005 roku w sektorach objetych Europejskim System Handlu
Uprawnieniami do Emisji (EU ETS), ktéry funkcjonuje od 2005 roku i stanowi kluczowy
instrument polityki klimatycznej UE. W tym obszarze nie ma krajowych celdw redukcyjnych
a jeden cel ogdlnoeuropejski. Rysunek 4.1 przedstawia $ciezke dojscia do ustanowionego celu
poprzez zmniejszanie dostepnej puli uprawnien do emisji w okresie 2013-2020 zgodnie
z zapisami Dyrektywy EU ETS. Wiecej informacji natemat tego systemu przedstawiono
w punkcie 4.2.

» Redukcja o 10% w odniesieniu do 2005 roku w sektorach bedacych poza EU ETS, czyli
rolnictwie, transporcie, budownictwie, mieszkalnictwie i odpadach. W tym obszarze kazde
z panstw cztonkowski ma ustanowiony indywidualny cel, do ustalenia ktérego kluczem byt m.in.
poziom PKB. Niektore panstwa sg zobowigzane do redukcji emisji a inne muszg ograniczy¢ ich
wzrost. Polska zobowigzana jest do ograniczenia wzrostu emisji do 14% w stosunku do roku
2005. Rysunek 4.2 przedstawia cele redukcyjne dla poszczegdinych krajéw EU oraz prognoze
ich wypetnienia.

2 Ustawa z dnia 26 lipca 2013 r. 0 zmianie ustawy - Prawo energetyczne oraz niektérych innych ustaw (Dz. U z 2013 r. poz.
984)

® Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania
energii ze zrédet odnawialnych zmieniajgca i w nastepstwie uchylajgca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE (Dz. Urz.
UE L140 z 5.06.2009), Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/29/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. zmieniajgca
dyrektywe 2003/87/WE w celu usprawnienia i rozszerzenia wspdélnotowego systemu handlu uprawnieniami do emisji gazéw
cieplarnianych (Dz. Urz. UE L140 z 5.06.2009), Decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2009/406/WE z dnia
23 kwietnia 2009 r. w sprawie wysitkdbw podjetych przez panstwa czionkowskie, zmierzajgcych do zmniejszenia emisji
gazow cieplarnianych w celu realizacji do roku 2020 zobowigzan Wspdlnoty dotyczacych redukcji emisji gazow
cieplarnianych (Dz. Urz. UE L 140 z 5.06.2009), Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/31/WE z dnia 23
kwietnia 2009 r. w sprawie geologicznego sktadowania dwutlenku wegla oraz zmieniajgca dyrektywe Rady 85/337/EWG,
Euratom, dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2000/60/WE, 2001/80/WE, 2004/35/WE, 2006/12/WE, 2008/1/WE
i rozporzgdzenie (WE) nr 1013/2006 (Dz. Urz. UE L 140 z 5.06.2009)
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Rysunek 4.1. Liczba uprawnien do emisji w UE ETS w latach 2013-2020 [mIn EUA]
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Zrédfo: Decyzja Komisji z dnia 22 pazdziernika 2010 r. dostosowujgca w catej Unii liczbe uprawnien, ktére majg by¢ wydane
w ramach systemu unijnego na rok 2013, oraz uchylajgca decyzje 2010/384/UE

Rysunek 4.2. Cele redukcji emisji GHG w sektorach poza EU ETS do 2020 roku
oraz prognhoza ich wypelnienia w UE-28

23% 23%

0,
20% ] 179418% 19%
1% 119 % 14% 13%
o 9% o | » 10%
6% 5% 40 ° o 49
3% o 4% 4% 4%
0% 1%
9 -2% -2%
W e Sh gy, W " ’ 9%
-10% -9% -10%

-1% -12% -14% -139 -139
160 1% a2y, 16% -15% 1% 3% A7 gy 16% 13%
16% 16% ~ {6% -19% -19%

-20% -20% -20%
22% 24%
-31%
-49%

2 g & & & 5 2 & s & 8 © © «© - g = g 8 > &§ &8 &8 & & 8 2= & 2

\ = =) - (%) > S c c k] %) (3 c ° © 5 < % T c [5) c %) o c S

£ 2329 §F8g58 5835538582 §5¢ 352 ¢:2¢8¢:2¢¢8¢

< 3 o o w £ o N G = 5 = € 5 & & N 5 =
e [ £ I 2 g ¥ & B S
(@] S X
- °
2
Cel 2020 Prognozowana zmiana emisji w 2020 wzgledem 2005

* Szare stupki ilustrujg poréwnanie prognozy emisji GHG w 2020 roku z emisjg GHG w 2005 roku. Wg tych prognoz w wielu
przypadkach ustanowione cele bedg wypetnione z nadwyZzka.

Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie Sprawozdania KE z dnia 9.10.2013 r. Postep w Realizacji Celéw z Kioto i Celéw
Strategii ,UE 2020”, COM(2013) 698 final

Wedtug ostatniej oceny4 Komisji Europejskiej dotyczacej prognozy wypetnienia celdéw redukcyjnych
GHG do 2020 roku (patrz wykres 4.2.), EU-28 jako calo$¢ a takze Polska jest na $Sciezce
do wywigzania sie z powzietych zobowigzan w zakresie emisji poza systemem EU ETS. Ponadto
KE szacuje, ze emisje z instalacji w sektorach objetych EU ETS w 2013 roku byty o co najmniej 3%
nizsze od poziomu z 2012 roku. Do obecnej sytuacji w sektorze EU ETS przyczynit sie w pewnej
mierze kryzys gospodarczy skutkujgcy ograniczeniem produkcji w sektorach przemystowym
i energetycznym, co w konsekwencji prowadzito do zmniejszenia emisji GHG w sektorach objetych
tym systemem w ciggu kilku ostatnich lat. W ten sposéb powstania nadwyzka uprawnien do emis;ji

na rynku, skutkujgca spadkiem ich ceny.

* Sprawozdanie KE z 9.10.2013 r. Postep w Realizacji Celow z Kioto i Celdéw Strategii ,UE 2020”, COM(2013) 698 final
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Odnawialne Zrédta Energii

Dyrektywa 2009/28/WE bedgca czescig Pakietu klimatyczno-energetycznego okresla cele
w zakresie udzialu odnawialnych zrédet energii (OZE) w finalnym zuzyciu energii brutto w 2020
roku dla kazdego z panstw czlonkowskich. Polska powzieta zobowigzanie do 15% udziatu energii
z OZE. Cele dla wszystkich krajow UE ilustruje ponizszy wykres.

Rysunek 4.3. Cele 2020 udziatu OZE w finalnym zuzyciu energii brutto w UE-28
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Zrédfto: Opracowanie EY na podstawie zatgcznika | do Dyrektywy 2009/28/WE

Wedtug sprawozdania KE z 27 marca 2013 roku®, UE jako cato$¢ jest na dobrej drodze
do osiggniecia przyjetego celu 20% udziatu OZE. W Polsce udziat OZE w finalnym zuzyciu energii
brutto w 2005 roku, ktory jest poziomem odniesienia do celéw na rok 2020, wynosit 7,2 %. W roku
2012 wzrést do poziomu 11 %. W zwigzku z powyzszym, mozna przypuszczac, ze Polska jest
na sciezce do wywigzania sie z powzietych zobowigzan.

CCs

Pakiet klimatyczno-energetyczny odnosi sie takze do technologii wychwytywania i sktadowania
CO, (ang. Carbon Capture and Storage (CCS)). Przyjeta dyrektywa 2009/31/WE?® stworzyta prawne
ramy dla bezpiecznego wykorzystywania tej technologii, ktéra razem z dziataniami
ukierunkowanymi na efektywnos¢ energetyczng i OZE ma wnies¢ znaczacy wktad w redukcje
emisji CO,. Dyrektywa odnosi sie do udzielania pozwolen na sktadowanie CO,, zasad
monitorowania sktadowania CO,, kontroli instalacji CCS oraz postepowania w przypadku wyciekéw
a takze zasad zamykania sktadowisk.

W zwigzku z tym, Zze duza cze$¢ produkcji energii elektrycznej w Polsce jest oparta na weglu,
mozliwos¢ wykorzystania technologii CCS mogtaby by¢ jedng z opcji dekarbonizacji tego sektora.
Jednakze, w chwili obecnej technologia ta nie jest jeszcze wystarczajgco dojrzata, aby mozna byto
ja stosowa¢ na duzg skale. Polska podejmowata proby realizacji projektéw demonstracyjnych,
ale dotychczas bez powodzenia.

° Sprawozdanie KE z 27.03.2013 r. na temat postepéw w dziedzinie energii odnawialnej COM(2013) 175 final

6 Dyrektywa 2009/31/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie geologicznego skladowania dwutlenku wegla oraz
zmieniajgca dyrektywe Rady 85/337/EWG, Euratom, dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2000/60/WE,
2001/80/WE, 2004/35/WE, 2006/12/WE, 2008/1/WE i rozporzgdzenie (WE) nr 1013/20 (D. Urz. L 140 z 5.6.2009)
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Komunikat dot. interwencji painstwa w realizacji rynku wewnetrznego

Publikujagc w listopadzie 2013 roku Komunikat’ dotyczgcy interwencji publicznej w realizacji
wewnetrznego rynku, KE data panstwom czionkowskim wskazowki w zakresie:

» Projektowania i reformy krajowych systeméw wsparcia OZE, zaznaczajgc, ze w zwigzku z tym,
ze technologie dojrzewajg, OZE powinny stopniowo by¢é wystawiane na dziatanie cen
rynkowych a docelowo wsparcie dla nich powinno zostaé¢ wycofane.

» Projektowania wystarczajgcego poziomu mocy wytwérczych w celu zapewnienia ciagtej
dostawy energii elektrycznej w momentach zmiennego poziomu wytwarzania, przyktadowo
w sytuacji zmieniajgcych sie warunkéw pogodowych. Zapewnienie wystarczajgcego poziomu
mocy wytwoérczych powinno nastepowal bez uszczerbku dla korzysci, ktére mozna czerpac
ze wspodlnego rynku. Komunikat zawiera liste kluczowych kwestii, ktére nalezy rozwazy¢
i zweryfikowaé, aby oceni¢ efektywnos$¢ projektowanych rozwigzan w zakresie interwencji
panstwa.

» Zwiekszenia roli odbiorcow koncowych w rynku energii elektrycznej poprzez przedstawianie
odpowiednich zachet do korzystania z energii elektrycznej, kiedy jest ona najtansza i dostepna
w duzych ilosciach. Odbiorcy kohAcowi mogg przyczyni¢ sie do zapewnienia wystarczajgcych
przeptywow energii podczas okresdw zapotrzebowania szczytowego, co pomoze unikngc
kosztownych inwestycji w nowe moce wytwércze.

Publikujgc ten Komunikat, KE po raz pierwszy wypowiedziata sie na temat opcji wdrazania
mechanizméw mocowych. Oceniajgc mechanizm mocowy planowany przez dane panstwo,
KE bedzie odnosi¢ sie do zasad udzielania pomocy publicznej oraz zasad funkcjonowania
wewnetrznego rynku energii elektrycznej. Zapewnienie wystarczajgcego poziomu mocy
wytwdrczych przy pomocy takich mechanizméw, jak np. rynek mocy jest rozwigzaniem branym
obecnie pod uwage lub planowanym przez coraz wigkszg liczbe panstw czionkowskich. Dyskusje
na ten temat trwajg réwniez w Polsce.

Zaostrzone podejscie KE do wsparcia dla OZE moze mieC takze znaczenie przy ocenie przez
KE polskich rozwigzah w zakresie wsparcia dla tych zrédet, znajdujgcych sie w projekcie ustawy
o OZE, nad ktérg trwajg obecnie prace.

4.1.2 Polityka energetyczna UE w kontekscie 2030 i 2050

KE jest takze aktywna w obszarze okreslania dalszych kierunkéw rozwoju sektora energetycznego.
W ciggu ostatnich lat powstaty dokumenty przedstawiajgce propozycje co do proponowanych
zmian w kontekscie roku 2030 i roku 2050.

Pakiet 2030

W styczniu 2014 roku KE opublikowata propozycje dotyczgce polityki klimatyczno-energetycznej
do roku 2030°. Opiera sie ona na podobnych zatoZeniach jak polityka w tym zakresie do roku 2020.
Redukcja emisji gazéw cieplarnianych

KE postuluje dalsze redukcje emisji GHG w UE-28, o 40% w poréwnaniu do roku bazowego 1990.
Realizacja polityki redukcji emisji GHG do 2030 przebiegataby podobnie do obecnie istniejgcego
podejscia, w podziale na:

» EU ETS o jednolitej na poziomie UE Sciezce redukcji emisji (2,2% rok do roku) prowadzgcej
do obnizenia emisji 0 43% w poréwnaniu do 2005 roku,

" Komunikat KE z 5 listopada 2013 r. dotyczacy realizacji rynku wewnetrznego energii elektrycznej przy jak najlepszym
wykorzystaniu interwencji publicznej C(2013) 7243
& Komunikat KE z 22 stycznia 2014 r. Ramy polityczne na okres 20202030 dotyczace klimatu i energii COM(2014) 15 final
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» Indywidualne krajowe cele w odniesieniu do emisji z sektoréw pozostajgcych poza systemem
EU ETS, prowadzgce do sumarycznej redukcji o 30% w poréwnaniu do roku 2005 (cele
krajowe ani klucz podziatu nie zostaty na razie przedstawione).

W chwili obecnej trudno jest precyzyjnie okresli¢ wptyw tych propozycji na polskg gospodarke, gdyz
brak jest szczegétowych propozycji co do implementacji tych celéw przez panstwa cztonkowskie.
Mozna jednak przypuszczaé, iz w zwigzku z tym, ze KE proponuje dalsze redukcje emisji zaréwno
w EU ETS jak i w sektorach bedgcych poza tym systemem, ich osiggniecie bedzie trudniejsze
i bardziej kosztowne niz w przypadku celéw do roku 2020.

Jak wynika z analizy CCPA® opublikowanej przez Ministerstwo Gospodarki w maju 2014 roku,
proponowany pakiet dziatan nie bedzie oddziatywat na wszystkie panstwa czionkowskie w sposéb
réownomierny a jego realizacja bedzie bardziej ucigzliwa dla krajéow o bardziej dynamicznych
gospodarkach oraz duzym udziale sektora energetycznego jak i przemystéw energochtonnych.
W zwigzku z tym, ze Polska wypetnia te dwa kryteria, realizacja proponowanych celéw bedzie
wigzata sie z duzymi i wyzszymi w poréwnaniu do innych krajow kosztami (strata na poziomie
1% PKB, przy $redniej dla catej UE na poziomie 0,4% PKB).

Odnawialne Zrédta Energii

KE zaproponowata takze wzrost wykorzystania OZE do poziomu co najmniej 27% zuzycia energii
w UE w 2030 roku jako cel ogdlnoeuropejski, bez podziatu na krajowe cele wzrostu udziatu
wykorzystania OZE dla poszczegdinych panstw czionkowski. Zdaniem KE cel dotyczacy
OZE obowigzujgcy na catym obszarze UE jest niezbedny do prowadzenia dalszych inwestycji
w tym sektorze. Jednak nie zostanie on narzucony w formie celéw krajowych za posrednictwem
przepisow UE. Takie podejscie ma daé¢ panstwom czionkowskim swobode w zakresie
przeksztatcenia systemu energetycznego w sposob najlepiej dostosowany do krajowych preferencji
i uwarunkowan. Osiggniecie celu ogélnoeuropejskiego ma byé zapewnione poprzez nowy system
zarzadzania oparty na tzw. Krajowych Planach na rzecz Konkurencyjnej, Bezpiecznej i Trwalej
Energii. Plany te bedg opracowywane przez panstwa czionkowskie w oparciu o wytyczne Komisiji
i majg zapewni¢ wiekszg pewnos¢ inwestorom i wiekszg przejrzystosé, a takze poprawi¢
koordynacje i nadzér. Interaktywna wspotpraca miedzy KE a panstwami czionkowskimi
ma zapewni¢, ze plany bedg wystarczajgco ambitne i spojne.

Polska posiada okreslony potencjat OZE, ktéry nie zostanie w cato$ci wykorzystany przy realizacji
zobowigzah do 2020 roku. Jednakze, konkretny poziom dalszych zobowigzan bedzie wymagac
szczegotowych analiz. Wydaje sie, ze fakt, iz to nie KE wyjdzie z propozycjg tego celu a zrobi
to polski rzad, jest korzystny z punktu widzenia okreslania polskiego miksu elektroenergetycznego
w dtuzszym horyzoncie czasowym.

Dalsze prace

Obecnie trwa debata na temat zaproponowanych przez KE celéw oraz potencjalnych mozliwosci
ich implementacji. Kwestia ta powinna zosta¢ rozstrzygnieta tak, aby umozliwi¢ przyjecie na czas
stanowiska UE co do celu w ramach nowego porozumienia klimatycznego, ktére zgodnie z planem
ma zosta¢ uzgodnione w 2015 roku podczas konferencji Konwencji Klimatycznej ONZ w Paryzu.
KE preferuje wypracowanie stanowiska dotyczgcego celu redukcji emisji GHG przez UE-28
do konca 2014 roku. Jednakze, w zwigzku ze zlozonoscig sprawy jak i watpliwosciami niektorych
panstw cztonkowskich, w tym Polski, mozna przypuszczacé, ze istnieje mozliwosé, iz nastgpi
to w terminie pézniejszym. Ponadto, w zwigzku z wynikami wyboréw do Parlamentu Europejskiego,
w ktérych znaczacy udziat zyskaty partie eurosceptyczne, mozna przypuszczaé, iz zmiana
roztozenia sit w PE moze mie¢ takze wplyw na przysztg polityke klimatyczno-energetyczng UE,
w tym zwtaszcza na dalej idgce cele redukcji emisji gazéw cieplarnianych.

® Economic effects of the proposed 2030 climate and energy policy framework on Poland and other EU regions. Results
based on the PLACE global CGE model., Center for Climate Policy Analysis, Warsaw April 2014
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Plany Dziatania do 2050

W 2011 roku KE opublikowata dwa Plany Dziatania dotyczgce wyzwan stojgcych przed
UE w odniesieniu do dtugoterminowych redukcji emisji GHG koniecznych do wypetnienia unijnych
celéw dekarbonizacji gospodarki (redukcja o 80-95% w poréwnaniu do poziomu z 1990 roku
w kontekscie koniecznych redukcji ze strony krajéow rozwinietych jako grupy) przy jednoczesnym
zapewnieniu bezpieczenhstwa dostaw energii i konkurencyjnosci gospodarki:

» Plan Dziatania w zakresie energii do roku 2050 analizuje przyktadowe scenariusze
opracowane w wyniku potgczenia w réoznych konfiguracjach czterech podstawowych aspektow
dekarbonizacji (efektywnosci energetycznej, OZE, energii jadrowej i CCS). Prawdopodobnie
zaden ze scenariuszy nie zostanie zrealizowany, ale wszystkie okreslajg klarownie zestaw opcji
,no regrets”!. KE w swoich analizach zauwaza, ze oprocz kluczowej roli, jakg odgrywaé bedg
OZE i efektywnosé energetyczna, energia jagdrowa bedzie konieczna w celu zapewnienia
istothnego wktadu w proces przeksztatcania systemu energetycznego w panstwach
cztonkowskich, w ktoérych jest uzytkowana.

» Plan Dziatania prowadzacy do przejscia na konkurencyjng gospodarke niskoemisyjng do roku
2050 proponuje $ciezke dojscia do 80% redukcji GHG w 2050 roku w poréwnaniu
do poziomu z 1990 roku poprzez stopniowe zwiekszanie poziomu redukcji: tj. 40% do 2030
roku i 60% do 2040 roku. Pokazuje takze jak gtdwne sektory odpowiedzialne za emisje GHG
w UE, czyli energetyka, przemyst, transport, budownictwo oraz rolnictwo mogtyby dokonac
przejscia na gospodarke niskoemisyjng w sposéb najbardziej efektywny kosztowo. Jednym
z gtébwnych zatozeh jest znaczgce ograniczenie emisji GHG w sektorze energetycznym, prawie
do zera w 2050 roku. Propozycje te miatyby najsilniejszy wptyw na energetyke opartg na weglu,
zatem oddziatywatoby bezposrednio i w znacznym stopniu na ten sektor w Polsce.

W zwigzku z tym, Ze propozycje zawarte w tych dwéch dokumentach sg dos¢ daleko idgce,
panstwa cztonkowskie nie znalazly konsensusu (m.in. Polska silnie oponowata ich zapisom,
zwlaszcza w zakresie miksu energetycznego, wskazujgcym na odejscie od wegla). Propozycje
te nie zostaty zatem przyjete i nie byty przeniesione do dalszych etapoéw procedowania, ktére
prowadzityby do ich zapisania w unijnych aktach prawnych. W zwigzku z tym, propozycje
przedstawione przez KE w tych dokumentach upadty.

4.1.3 Energetyka jadrowa a polityka energetyczna UE

Panstwa cztonkowskie majg wolng reke do podejmowania decyzji w zakresie budowy elektrowni
jadrowych i wigczania tego rodzaju energii do swojego miksu elektroenergetycznego.

Obecnie w UE pracuje obecnie 131 reaktoréw o tgcznej mocy 122 234 MWe, ktérych udziat
w wytwarzaniu energii elektrycznej w 2012 roku wyniost 27% (ok. 13,5% w catkowitej mocy
zainstalowanej). Elektrownie jgdrowe pracujg w potowie (14 z 28) panstw UE."? Polityka panstw
cztonkowskich wobec energetyki jgdrowej jest rézna, jednak wiekszos¢ panstw posiadajgcych
elektrownie jgdrowe (poza Niemcami i Belgig) planuje utrzymanie dziatajgcych obiektow
lub budowe nowych.

Mimo ze istnieje kilka regulacji na poziomie UE, kontrola dziatah w zakresie energetyki jadrowej
prowadzona przez Komisje Europejskg jest ograniczona do bardzo specyficznego obszaru.
Pozostate aspekty dziatalnosci w zakresie energetyki jadrowej sg kontrolowane przez kazde
z panstw cztonkowskich. Zasady tej kontroli na poziomie UE reguluje tzw. Traktat Euratom (Traktat

1% Komunikat KE z 15 grudnia 2011 r. Plan dziatania w zakresie energii do roku 2050, COM(2011) 885 final

1 Opgii, ktdrych ogolne diugoterminowe korzysci znaczaco przewyzszajg koszty, ktdre trzeba poniesé.

12 Komunikat KE z 8 marca 2011 r. Plan dziatania prowadzacy do przej$cia na konkurencyjng gospodarke niskoemisyjna
do 2050 roku, (COM(2011) 112 final

'3 http://www.atom.edu.pl
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Ustanawiajgcy Europejskg Wspolnote Energii Atomowej). Okresla on zasady i warunki wspotpracy
panstw-sygnatariuszy na polu energii jgdrowej. Cele szczegétowe wspotpracy to:

» Stworzenie mechanizméw zapewniajgcych dostep do rud uranu i paliwa jgdrowego (w tym celu
utworzono Agencje Dostaw Euratomu) z powierzeniem UE prawa wiasnosci specjalnych
materiatdw rozszczepialnych.

» Wspomaganie za pomocg réznych srodkow budowy energetyki jadrowej i niezbednych dla jej
rozwoju instalacji cyklu paliwowego.

» Wprowadzenie jednolitych standardéw dotyczgcych ochrony pracownikéw i ludnosci przed
negatywnymi skutkami wykorzystania energii atomowe;j (standardy bezpieczehstwa jadrowego
i standardy ochrony radiologicznej).

» Wprowadzenie w dziedzinie jgdrowej zasad wspolnego rynku i szerokiej wspoipracy
miedzynarodowej w celu zapewnienia odpowiednio szerokiego dostepu
do wyspecjalizowanych materiatéw, urzadzen i technologii.

» Promocja badan w dziedzinie energii atomowej.

Euratom odpowiada takze za kontrole i nadzér nad materiatami jadrowymi, by nie mogty one zosta¢
wykorzystane do celéw wojskowych (budowa broni jgdrowej lub radiologicznej). Na ten system
zabezpieczen skiada sie: bilansowanie materiatu jadrowego, inspekcje w obiektach jadrowych
i instalowanie ré6znego rodzaju urzgdzeh monitorujgcych dziatalnos¢ w tych obiektach.

W UE funkcjonuje specjalny system powiadamiania o zdarzeniach jgdrowych i radiologicznych
zwany ECURIE (ang. European Community Urgent Radiological Information Exchange), utworzony
w 1987 roku po awarii w Czarnobylu w b. ZSRR. Jego zadaniem jest powiadamianie wszystkich
panstw cztonkowskich UE o wszelkich zdarzeniach jadrowych lub radiologicznych na terenie UE.

Whnioski:

Priorytetem UE w odniesieniu do sektora energetycznego jest implementacja wewnetrznego
rynku energii elektrycznej, ktéry ma zapewni¢ bezpieczenstwo dostaw i konkurencije.

UE przyktada wage do rozwoju OZE. Ustalono cele udziatu OZE w zuzyciu energii w 2020
roku (20% w catej UE), upatrujgc w rozwoju tych zrédet szansy na dywersyfikacje dostaw,
ograniczenie emisji CO, i stworzenie nowych miejsc pracy.

W 2009 roku przyjeto cel redukcji emisji gazéw cieplarnianych na poziomie 20% do roku
2020 w porownaniu do poziomu z roku 1990. Podstawowym instrumentem realizacji polityki
klimatycznej jest funkcjonujgcy od 2005 roku europejski system handlu emisjami (EU ETS).

KE widzi w UE Swiatowego lidera w zakresie redukcji emisji GHG i dekarbonizacji
gospodarki. W zwigzku z tym patrzy ambitnie w przyszios¢ i zaproponowata ustanowienie
kolejnych celéw w zakresie udziatu OZE (27%) i redukcji emisji gazéw cieplarnianych (-40%)
do roku 2030.

Polityka klimatyczno-energetyczna KE kfadaca duzy nacisk na redukcje emisji CO, oznacza,
ze w horyzoncie roku 2030 i pozniejszym Polska nie bedzie mogta stawia¢ na dalszy rozwoj
wytgcznie konwencjonalnych technologii weglowych. Polityka KE bedzie wymuszaé sieganie
po czyste technologie weglowe czy tez dywersyfikacje miksu elektroenergetycznego biorgc
pod uwage inne mniej emisyjne technologie (gaz, atom, OZE).

Polityka klimatyczno-energetyczna Unii Europejskiej ma istotne znaczenie dla polskiej
gospodarki i kierunkéw rozwoju polskiego sektora elektroenergetycznego. Ambitne cele
redukcji CO, mogag prowadzi¢ m. in. do wzrostu cen energii elektrycznej oraz generujg
koniecznos¢ inwestycji modernizacyjnych w nowe, mniej emisyjne zrodta wytwércze.
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Panstwa czionkowskie same decydujg o wigczaniu do swojego miksu elektroenergetycznego
technologii jadrowe;j.

4.2 CO,i EUETS

Kluczowym instrumentem polityki klimatycznej UE jest Europejski System Handlu Uprawnieniami
do Emisji (EU ETS). W zwigzku z jego kluczowym wplywem na emisje CO, z sektora
energetycznego, ponizej omoéwiono kluczowe zasady jego funkcjonowania, takze w odniesieniu
do polskiego sektora wytwarzania energii elektrycznej.

4.2.1 Zakres systemu EU ETS

Europejski System Handlu Uprawnieniami do Emisji (EU ETS) wszedt w zycie na mocy Dyrektywy
2003/87/WE* w 2005 roku. Jest to kluczowy instrument polityki klimatycznej UE, bedacy
mechanizmem rynkowym, ktéry ma zapewni¢ redukcje emisji gazow cieplarnianych w sektorze
energetycznym i przemystowym w sposéb efektywny kosztowo. Obejmuje okoto 40% emisji GHG
w UE-28. System funkcjonuje w ramach Kkilkuletnich okreséw rozliczeniowych. Oparty jest
na uprawnieniach do emisji tzw. EUA (1 EUA = 1 tona CO,), ktére muszg pokry¢ emisje
rzeczywiste z instalacji nim objetych. Prowadzacy te instalacje dokonujg rozliczen raz na rok
(do 30 kwietnia) na podstawie rocznych sprawozdan. Ponizszy wykres ilustruje poziom emisji CO,
objetych systemem EU ETS w poszczegdlnych krajach UE w pierwszym 2005-2007 i drugim 2008-

2012 okresie rozliczeniowym.

Rysunek 4.4. Poziom emisji CO, w EU ETS w panstwach UE [mIn CO, t/rok]
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* Wykres przedstawia Srednie wartosci zweryfikowanych emisji dla danego okresu rozliczeniowego EU ETS.
** Wykres nie uwzglednia Chorwacji, ktéra nie uczestniczyta w EU ETS w okresie 2005-2007 i 2008-2012.
Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie Sprawozdania KE z 9.10.2013 r. Postep w Realizacji Celéw z Kioto i Celéw Strategii

L,UE 2020”, COM(2013) 698 final i SWD(2013) 410

Od czasu wejscia w zycie system ewoluowat i z kazdym okresem rozliczeniowym udoskonalano
i doprecyzowano obowigzujgce w nim zasady. Zasadniczych zmian dotyczgcych lat 2013-2020,
czyli obecnego okresu rozliczeniowego, dokonano w ramach Pakietu klimatyczno-energetycznego

2020.

 Dyrektywa 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 13 pazdziernika 2003 r. ustanawiajgca system handlu
przydziatami emisji gazéw cieplarnianych we Wspdlnocie oraz zmieniajgca dyrektywe Rady 96/61/WE (Dz. Urz. UE L 275
7 25.10.2003, str. 32, z pézn. zm.; Dz. Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 15, t. 7, str. 631, z p6zn. zm.)
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Systemem EU ETS s3 objete nastepujgce sektory:

» Energetyka - spalanie paliw w instalacjach o catkowitej nominalnej mocy cieplnej
powyzej 20 MW,

» Sektory przemystowe — rafinowanie olejow mineralnych, produkcja koksu, produkcja zelaza
i stali, aluminium, metali niezelaznych, produkcja amoniaku, kwasu azotowego, adypinowego,
glioksalowego, glioksylowego, cementu, wapna, gipsu, szkta, wyrobow ceramicznych, papieru,
sadzy, wodoru, weglanu sodu.

» Wychwytywanie CO, z instalacji objetych systemem handlu uprawnieniami do emisji celem

jego transportowania i podziemnego sktadowania, transportowanie CO, przeznaczonego
do podziemnego skiadowania z wykorzystaniem sieci transportowej, podziemne

sktadowanie CO..

» Lotnictwo (od 2013 roku z rozpoczeciem obowigzku raportowania i rozliczania od 2015 roku).

Rysunek 4.5. Udziat emisji EU ETS w calkowitej emisji GHG w okresie 2008-2012
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*Wykres nie uwzglednia Chorwacji, ktéra nie uczestniczyta w EU ETS w okresie 2005-2007 i 2008-2012.
Zrédfto: Opracowanie EY na podstawie Sprawozdania KE z 9.10.2013 r. Postep w Realizacji Celéw z Kioto i Celéw Strategii

LUE 2020”, COM(2013) 698 final i SWD(2013) 410

EU ETS obejmuje przede wszystkim emisje CO,, a w przypadku kilku aktywnosci takze N,O
(produkcja kwasu azotowego, adypinowego, glioksalowego, glioksylowego) i PFCs (produkcja
aluminium). Catkowite emisje objete EU ETS w okresie 2005-2007 wynosity 2 219 min t/rok
a w okresie 2008-2012 1 922 min t /rok. Wykres 4.5 ilustruje udziat emisji GHG objetych systemem
EU ETS w odniesieniu do emisji catkowitych GHG w kazdym panstwie cztonkowskim UE.

Kluczowym elementem EU ETS jest poziom cen uprawnien do emisji. Na poczatku funkcjonowania
systemu EU ETS cena EUA wynosita ponad 20 EUR, siegajac nawet ponad 30 EUR w 2008 roku.
W zwigzku z kryzysem gospodarczym, ktéry rozpoczat sie w latach 2008/2009 ceny znacznie
spadty, co byto wywotane spowolnieniem gospodarczym oraz powstaniem nadwyZzki uprawnien
do emisji na rynku, ktdra istnieje do dzisiaj.
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Rysunek 4.6. Ceny uprawnien do emisji w okresie 2008-2012 [EUR/EUA]
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*Cena EUA dotyczy dostawy na grudzien 2012
Zrédfo: Point Carbon, European Environment Agency

Obecny poziom cen EUA (okoto 5,7 EUR) jest nadal relatywnie niski i w zwigzku z tym,

akceptowalny dla polskich przedsiebiorstw uczestniczacych w EU ETS. Ostatnie prognozy cen
EUA do 2020 roku nie przekraczajg 7 EUR.

Tabela 4.1. Prognoza cen EUA do 2020 roku

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

5,39 5,59 5,80 6,14 6,41 6,69 6,98
*Prognoza ICE ECX EUA Futures December
Zrédfo: www.barchart.com

Jednakze KE dgzy do tego, aby cena EUA byta odpowiednio wysoka, gdyz ma ona stymulowaé
dziatania proefektywnosciowe i modernizacyjne oraz inwestycje w mniej lub zero-emisyjne
technologie. W zwigzku z tym KE inicjuje dziatania majgce na celu podwyzszenie ceny EUA
w trzecim okresie rozliczeniowym 2013-2020 oraz dopuszczenie mozliwosci ingerencji w jej poziom

w przysztosci. W tym celu powstat pomyst tzw. backloadingu oraz tzw. rezerwy stabilnosci rynkowej
(patrz Podrozdziat 4.2.2 i1 4.2.3).

4.2.2 Okres rozliczeniowy 2013-2020

Obecnie trwa tzw. trzeci okres rozliczeniowy obejmujgcy lata 2013-2020, w ktérym wprowadzono
znaczace zmiany w poroéwnaniu do lat ubiegtych. Przede wszystkim, podstawowym punkiem
wyjscia jest ogdlnoeuropejska pula uprawnien do emisji (patrz rysunek 4.1) a podstawowg zasadg
alokacji uprawnieh do emisji jest aukcja. Darmowe uprawnienia do emisji mogg by¢ przyznawane
tylko w Scisle okreslonych przypadkach.

Catkowita roczna unijna pula uprawnien do emisji (po odjeciu puli na rezerwe uprawnien
dla instalacji nowych) zostata rozdzielona na poszczegdlne panhstwa na podstawie algorytmu, ktéry
uwzglednia przydziat darmowych uprawnieh do emisji dla instalacji wytwarzania produktéw innych

niz energia elektryczna (okoto 30% puli kraju) oraz pule na sprzedaz uprawnieh na aukcji (okoto
70% puli kraju).
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Rysunek 4.7. Maksymalna roczna liczba bezptatnych uprawnien mozliwa do przydzielenia
wytworcom energii elektrycznej w Polsce w latach 2013-2020 [tys. EUA]
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Zrédto: Ministerstwo Srodowiska

Polskie instalacje mogg otrzymywa¢ darmowe uprawnienia do emisji w nastepujgcych
przypadkach:

» Derogacje CO, dla instalacji wytwarzania energii elektrycznej — przydziat uprawnien oparty
na metodzie grandfatheringowej™ lub benchmarkach' oraz majacy pokrycie w inwestycjach
realizowanych w ramach tzw. Krajowego Planu Inwestycyjnego. Catkowita pula uprawnien
dla Polski na lata 2013-2020 wynosi okoto 400 min EUA (patrz rysunek 3.6). Uprawnienia
do bezpfatnego przydziatu uprawnien w ramach derogacji CO, sg odejmowane od krajowej puli
uprawnien przeznaczonych na aukcje.

» Przydziat uprawnien dla instalacji wytwarzania produktéw innych niz energia elektryczna
(przemyst i cieptownictwo) — oparty na benchmarku produktowym, cieplnym, paliwowym
lub procesowym (w zaleznosci od typu prowadzonej aktywnosci). Bazowy przydziat uprawnien
do emisji jest iloczynem odpowiedniego benchmarku i historycznego poziomu produkciji
(wyzsza wartos¢ mediany produkcji za okres 2005-2008 lub 2009-2010)." Przydziaty
bezptatnych uprawnien w poszczegdélnych latach sg zmniejszane przy pomocy wspétczynnika
przyjmujgcego wartosci od 0,8 w 2013 roku do 0,3 w 2020 roku. Zakfada sie, ze w 2027 roku
wartos¢ wspofczynnika bedzie wynosi¢ zero. Catkowita pula bezptatnych uprawnien
dla polskich instalacji w 2013 roku wynosi okoto 63 min EUA.

» Dodatkowo dla instalacji w sektorach uznanych przez KE za narazone na znaczacy odptyw
produkcji poza granice Unii Europejskiej (tzw. carbon leakage), przewidziano mozliwos¢
utrzymania ww. wspétczynnika na poziomie 1,0. Ustalona zostata liste gatezi takich sektorow
do 2014 roku'®. Lista ta poddawana jest weryfikacji co 5 lat.

'* Metoda oparta na emisjach historycznych.

'® Metoda oparta na wskaznikach emisji dia danej technologii.

" Decyzja Komisji z dnia 27 kwietnia 2011 r. w sprawie ustanowienia przejsciowych zasad dotyczacych zharmonizowanego
przydziatu bezptatnych uprawnieh do emisji w catej Unii na mocy art. 10a dyrektywy 2009/29/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady (2011/278/UE) (Dz. Urz. UE L 130 z 17.05.2011).

'8 Decyzja Komisji z dnia 24 grudnia 2009 r. ustalajgca, zgodnie z dyrektywg 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego i Rady,
wykaz sektorow i podsektoréow uwazanych za narazone na znaczace ryzyko ucieczki emisji (2010/2/UE) (Dz. Urz. UE
L12z5.01.2010 r., str. 10 z pézn. zm.).
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W zwigzku z niskg ceng uprawnien do emisji (EUA), KE zdotata przeforsowa¢ opcje
tzw. backloadingu, czyli op6znienia sprzedazy na aukcji czesci uprawnien do emisji (900 min EUA)
przeznaczonych do sprzedazy w latach 2014-2016 i przeniesienia ich sprzedazy na lata 2019-
2020. Zabieg ten ma doprowadzi¢ do wzrostu ceny uprawnienia do emisji, co zacheci operatorow
instalacji do inwestycji w czyste technologie wytwarzania i tym samym zapewni, ze EU ETS bedzie
spetniat swojg funkcje.

4.2.3 Planowane zmiany po 2020 roku

W ramach Pakietu 2030 KE proponuje dalszg reforme systemu EU ETS. Wspotczynnik corocznego
ograniczania emisji miatby zostaé zwiekszony do 2,2 % (patrz z punkt 4.1). Jedng z gtéwnych
poprawek miatoby by¢ takze wprowadzenie tzw. rezerwy stabilnosci rynkowej. Jej celem miatoby
by¢ zapewnienie stabilnosci rynku od nastepnego okresu rozliczeniowego EU ETS
rozpoczynajgcego sie w 2021 roku. Rezerwa miataby rozwigzaé¢ problem zakumulowanej nadwyzki
uprawnien do emisji, ktéra powstata w ostatnich latach i zwiekszy¢ odpornosé systemu na powazne
zaburzenia poprzez wprowadzenie mozliwosci dostosowania podazy uprawnien, ktére majg zostac
sprzedane na aukcji. Rezerwa mialaby funkcjonowaé wytacznie na podstawie uprzednio
okreslonych zasad, ktore nie pozostawiatyby zadnej swobody KE ani panstwom cztonkowskim
w ich wdrazaniu.

W poréwnaniu do okresu 2013-2020, dalsza konieczno$¢ ograniczania emisji w ramach EU ETS
moze przysporzy¢ wiecej problemow i by¢ kosztowna. Jednakze, w chwili obecnej wobec braku
konkretnych szczegétowych zasad dotyczgcych rozdziatu uprawnien do emisji, trudno jest okresli¢
stopien utrudnien z tym zwigzanych dla polskich instalacji. Nalezy jednak zauwazy¢, ze jezeli
nie zostang uzgodnione dodatkowe derogacje czy przepisy szczegotowe dajgce mozliwose
darmowych przydziatow po 2020, koszty uczestnictwa w systemie dla objetych nim polskich
instalacji mogg znacznie wzrosngé.

Whnioski:

Europejski system handlu emisjami (EU ETS) to kluczowy instrument polityki klimatycznej
UE majacy zapewni¢ redukcje emisji CO, w sektorze energetycznym i przemysle w sposéb
efektywny kosztowo.

Coraz bardziej restrykcyjne zasady i limity uprawnien dla instalacji obowigzujgce w kolejnych
okresach rozliczeniowych, powodujg, ze udzial w systemie moze sta¢ sie bardziej
problematyczny zwlaszcza dla instalacji w krajach o duzym udziale paliw statych w miksie
elektroenergetycznym, czyli takich jak Polska.

Zmiany dotyczace okresu po 2020 roku zaproponowane niedawno przez Komisje Europejskg
mogg spowodowac, ze koszty dla polskich instalacji zwigzane z udziatem w systemie
EU ETS znacznie wzrosng, gtdwnie w zwigzku z koniecznoscig zakupu uprawnien do emisji
na aukciji.

Polityka klimatyczna UE, sterowana przez KE zdeterminowang na realizowanie dalszych
redukcje emisji GHG, bedzie wymuszata wigczanie do polskiego miksu
elektroenergetycznego technologii nisko lub zero-emisyjnych. Stworzy to sprzyjajgce warunki
do inwestycji w czystsze technologie przy podejmowaniu decyzji co do sposobu pokrycie luki
mocy powstatej w polskim systemie elektroenergetycznym.

Inwestycje w nowe czyste moce wytwércze takie jak OZE czy energetyka jadrowa
pomogtoby obnizy¢ emisyjnos¢ polskiej gospodarki, ktéra pozostaje na relatywnie wysokim
poziomie w poréwnaniu do innych panstwa UE.
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4.3 Efektywnos¢ energetyczna

Poprawa efektywnos$ci energetycznej, oprécz omoéwionych powyzej kwestii redukcji emisji GHG
oraz rozwoju OZE, nalezy takze do priorytetéw UE w kontekscie strategii Europa 2020. Obecnie
obowigzuje w UE wiele regulacji majgcych na celu dziatania ukierunkowane na oszczednosc¢
energii w réznych obszarach gospodarki. Ponizej odniesiono sie do kluczowych regulacji w tym
zakresie.

4.3.1 Dyrektywa dotyczaca efektywnosci energetycznej

Dyrektywa 2012/27/UE™ weszla w zycie 4 grudnia 2012 roku. Ustanawia ona wspdlne ramy
dziatan na rzecz promowania efektywnosci energetycznej w UE dla osiggniecia indykatywnego
celu, jakim jest wzrost efektywnosci energetycznej o 20% (zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej
0 20%) do 2020 roku oraz utorowanie drogi dla dalszej poprawy efektywnosci energetycznej po tym
terminie. Ponadto, okresla zasady majgce na celu usuniecie barier na rynku energii
oraz przezwyciezenie nieprawidtowosci funkcjonowania rynku. Przewiduje réwniez ustanowienie
krajowych celéw w zakresie efektywnosci energetycznej na rok 2020.

Do konca czerwca 2014 roku Komisja Europejska ma dokonac¢ oceny postepu w realizacji celu,
jakim jest osiggniecie przez UE zuzycia energii ha poziomie nie wyzszym niz 1 474 Mtoe energii
pierwotnej lub nie wyzszym niz 1 078 Mtoe energii koncowej w 2020 roku.

Dyrektywa naktada nastepujgce obowigzki na panstwa czionkowskie:

» Ustalenie orientacyjnej krajowej wartosci docelowej w zakresie efektywnosci energetycznej,
woparciu 0 swoje zuzycie/oszczedno$s¢ energii pierwotnej lub kohAcowej, badz
energochtonnosc¢.

» Instytucje publiczne majg stanowi¢ wzorzec poprzez zapewnienie przez pahnstwa cztonkowskie,
ze od 1 stycznia 2014 roku 3% catkowitej powierzchni ogrzewanych i/lub chtodzonych
budynkéw nalezgcych do instytucji rzadowych lub przez nie zajmowanych bedzie, co roku,
podlegaé renowacji do stanu odpowiadajgcego minimalnym standardom dla nowych
budynkow.

» Ustanowienie dtugoterminowych strategii wspierania inwestycji w renowacje krajowych
zasobdw budynkéw mieszkaniowych i uzytkowych zaréwno publicznych, jak i prywatnych.

» Ustanowienie krajowych systemdéw zobowigzujgcych do efektywnosci energetycznej,
naktadajgce na dystrybutorow energii lub przedsiebiorstwa prowadzace detaliczng sprzedaz
energii obowigzek osiggniecia tgcznego celu w zakresie oszczednosci energii kohcowej
na poziomie 1,5 % wielkos$ci rocznej sprzedazy energii do odbiorcéw koncowych.

» Umozliwienie koncowym odbiorcom energii dostepu do audytéw energetycznych, nabycia
po konkurencyjnych cenach tzw. indywidualnych licznikéw inteligentnych.

» Podjecie dziatan promujacych i umozliwiajgcych efektywne wykorzystanie energii przez matych
odbiorcow, w tym gospodarstwa domowe.

» Krajowe organy regulacyjne, poprzez opracowanie taryf sieciowych i regulacji dotyczacych
sieci, majg dostarcza¢ operatorom sieci zachet do udostepniania jej uzytkownikom ustug
systemowych, umozliwiajgcych wdrazanie srodkéw do poprawy efektywnosci energetycznej
w kontekscie wdrazania inteligentnych sieci.

% Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r. w sprawie efektywnosci
energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/WE i 2010/30/UE oraz uchylenia dyrektyw 2004/8/WE i 2006/32/WE, Dz. Urz. UE
L 315z14.11.212 .
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4.3.2 Krajowy plan dziatan dotyczacy efektywnosci energetycznej i inne programy

Dyrektywa 2006/32/WE® zobowigzata panstwa cztonkowskie do opracowania Krajowych planéw
dziatania na rzecz efektywnos$ci energetycznej. Plan opracowany przez polski rzad w 2012 roku
zawiera opis $rodkow poprawy efektywnosci energetycznej ukierunkowanych na ograniczenie
koncowego wykorzystania energii oraz obliczenia dotyczgce oszczednosci energii uzyskanych
w okresie 2008-2009 i oczekiwanych w 2016 roku zgodnie z wymaganiami ww. dyrektyw.

Krajowy cel w zakresie oszczednego gospodarowania energig zostat okreslony w pierwszym
Krajowym Planie Dziatan dotyczgcym efektywnosci energetycznej (EEAP). Wyznacza uzyskanie
do 2016 roku oszczednosci energii finalnej, w ilosci nie mniejszej niz 9% $redniego krajowego
zuzycia tej energii w ciagu roku (usrednienie obejmuje lata 2001-2005).

Obecnie, pomimo znacznej poprawy w ciggu ostatnich 20 lat, polska gospodarka wcigz
charakteryzuje sie relatywnie wysokim zuzyciem energii elektrycznej potrzebnej na wygenerowanie
jednostki PKB (patrz rysunek 3.7). Zatem potencjat do poprawy efektywnosci wykorzystania energii
jest wcigz znaczny.

Rzad Polski deklaruje, ze kwestia poprawy efektywnosci energetycznej jest wazna i w zwigzku
z tym bedzie dgzy¢ do osiggniecia celu w zakresie oszczednosci energii w taki sposoéb, aby jego
realizacja nastepowata w sposob optacalny pod wzgledem ekonomicznym, czyli efektywny
kosztowo. Efektywno$¢ energetyczna jest takze atrakcyjnym ekonomicznie $rodkiem
przyczyniajgcym sie do redukcji emisji CO,. Jako mechanizm wspierajgcy wzrost efektywnosci
energetycznej od 2013 roku funkcjonuje w Polsce system biatych certyfikatow. Ponadto, Polityka
Energetyczne Polski do 2030 definiuje dziatania, jak np. stymulowanie rozwoju kogeneracji,
oznaczanie energochtonnosci urzagdzen i produktow czy kredyty preferencyjne, ktérych wdrozenie
ma prowadzi¢ do poprawy efektywnosci energetycznej. Dziatania w zakresie oszczedzania energii
finalnej, jak przedstawione na ponizszym wykresie, zostaly uwzglednione w prognozach
zapotrzebowania na energie opracowanych przez ARE.

Rysunek 4.8. Oszczednosci energii finalnej [ktoe] wynikajace z wdrazania racjonalizacji
wykorzystania energii

2225
1928 1806
1586

1267

2016 2020 2025 2030 $rednia 2017-2030

Zrédfo: Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku 2030, ARE 2011

% pyrektywa 2006/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 5 kwietnia 2006 r. w sprawie efektywnosci koricowego
wykorzystania energii i ustug energetycznych oraz uchylajgca dyrektywe Rady 93/76/EWG, Dz.Urz. UE L 114 z 27.4.2006
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Bardziej efektywne wykorzystanie energii elektrycznej w przysztosci zgodnie z zaleceniami
Dyrektywy 2012/27/UE moze mie¢ wplyw korygujgcy na tempo wzrostu popytu na energie
elektryczng w kolejnych latach. Nowelizacja polskiego prawa w celu implementacji tej dyrektywy
jest obecnie w toku. Jak wynika jednak z przeprowadzonych analiz, nie bedzie on wystarczajacy
do pokrycia luki pomiedzy popytem a podazg. Konieczny bedzie zatem wzrost produkcji energii
z juz wykorzystywanych surowcéw lub tez wprowadzenie wykorzystania nowych jak np. energia
jadrowa. Powyzej przedstawione zostaty szacunki dotyczgce oszczednosci energii wynikajgce
z wdrazania dziatah proefektywnosciowych wzgledem scenariusza bez tych dziatan.

Whioski:

Efektywno$¢ energetyczna moze odegraé istotng role w zakresie optymalizacji
wykorzystania energii jak i ograniczania negatywnego wptywu energetyki na srodowisko
w postaci emisji CO, jak i zanieczyszczen, takich jak SO, czy NO,.

W 2009 roku UE przyjeta indykatywny cel wzrostu efektywnosci energetycznej o 20%
do 2020 roku a nastepnie kilka regulacji majagcych na celu wspieranie panstw czionkowskich
w implementacji tego kierunkowego zobowigzania. Najwazniejszg z nich jest dyrektywa
o efektywnosci energetycznej przyjeta w 2012 roku.

Polska gospodarka wcigz charakteryzuje sie relatywnie wysokim zuzyciem energii
elektrycznej potrzebnej do wygenerowania jednostki PKB, w zwigzku z czym posiada pewien
potencjat do poprawy efektywnosci energetycznej, co powinno poméc Polsce w kontekscie
przewidywanego wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng. Nalezy jednak zauwazy¢,
iz dziatania dotyczgce samej efektywnosci energetycznej nie bedg w stanie rozwigzaé
potencjalnego problemu niedoboru mocy w systemie.

Wdrazanie rozwigzah majgcych na celu wzrost efektywnosci energetycznej nie zastgpi
potrzeby inwestycji w nowe moce wytwodrcze i siggania po mniej lub zero-emisyjne
technologie, ktore bedg w stanie sprostaé rosngcemu zapotrzebowaniu na energie
elektryczng przy wypetnieniu wymagan polityki klimatycznej UE. Stworzy to sprzyjajgce
warunki do pokrycia powstatej luki mocy czystszymi technologiami.

4.4 Wymagania dyrektyw LCP/IED

Oprécz redukcji CO,, UE kiadzie réwniez duzy nacisk na redukcje zanieczyszczen powietrza
z sektora energetycznego. Obowigzujgce regulacje dotyczg przede wszystkim dwutlenku siarki,
tlenkow azotu i pytdw. Ponizej omoéwiono wymagania wynikajgce z dwoch kluczowych dyrektyw,
tzw. Dyrektywy LCP i Dyrektywy IED. Z uwagi na restrykcyjne wymagania, majg one istotny wptyw
na rozwoj polskiego sektora wytwarzania energii elektryczne;.

4.4.1 DyrektywaLCP

Dyrektywa 2001/80/WE® (tzw. Dyrektywa LCP) wprowadzita standardy emisji dla dwutlenku siarki,
tlenkdw azotu i pytdow dla instalacji energetycznego spalania o mocy powyzej 50 MW ciepinych,
z rozréznieniem na nowe i istniejgce obiekty oraz paliwa (state, ptynne i gazowe).

Dla polskich instalacji byty to bardzo ostre wymagania. W wyniku przeprowadzonych negocjaciji
przedakcesyjnych Polska uzyskata okresy przejsciowe na dostosowanie sie do nich:

# Dyrektywa 2001/80/WE z dnia 23 pazdziernika 2001 r. w sprawie niektorych zanieczyszczen z duzych zrodet spalania
(Dz. Urz. UE L 309 z 27.11.2001)
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> 8-letni (2008 - 2015) - w zakresie emisji SO..
» 2-letni (2016 - 2017) - w zakresie emisji NO,.
» 10-letni (2008 - 2017) - w zakresie pytu.

Dla poszczegolnych zrodet spalania okresy te zostaty okreslone imiennie w zatgczniku do Traktatu
Akcesyjnego (tzw. derogacje imienne). Dyrektywa przewiduje takze, ze zrédita, ktére zadeklaruja,
ze zostang zlikwidowane nie pézniej niz do konca 2015 roku, a w okresie 2008-2015 beda
pracowaty nie dtuzej niz 20 000 godzin sg zwolnione z wypetniania norm Dyrektywy (tzw. derogacje
naturalne).

Dyrektywa LCP ustanowita takze krajowe pufapy emisji dla dwutlenku siarki i tlenkéw azotu.
Obowigzujgce Polske dla lat 2008, 2010, 2012 wynosity odpowiednio:

» SO, — 454 000 t/rok, 426 000 t/rok oraz 358 000 t/rok.
» NO, — 254 000 t/rok, 252 000 t/rok oraz 239 000 t/rok.

Zakonczenie obowigzywania ww. derogacji prowadzi do koniecznosci zamkniecia w latach 2016-
2018 czesci polskich mocy wytworczych (okoto 2,4 GW). W zwigzku z tym, pojawi sie koniecznos¢
zastgpienia ich innymi nowymi zrédtami. Analiza zmiany mocy wytworczych w Polsce w kolejnych
latach, m.in. w zwigzku z zakonnczeniem ww. derogaciji, zostata przedstawiona w Podrozdziale 3.3.

4.4.2 Dyrektywa IED

Dyrektywa 2010/75/WE* weszta w zycie w styczniu 2011 roku i powinna zosta¢ transponowana
do krajowego porzadku prawnego panstw czionkowskich do stycznia 2013 roku. Jej przepisy
zastepuja kilka regulacji UE dotyczgcych emisji zanieczyszczen do powietrza, w tym od 1 stycznia
2014 Dyrektywe IPPC* i od 1 stycznia 2016 roku ww. Dyrektywe LCP.

Dyrektywa ta odnosi sie do dziatalnosci przemystowej o najwiekszym potencjale zanieczyszczen
(przemyst energetyczny, produkcja i obrébka metali, przemyst mineralny, chemiczny, gospodarka
odpadami, chéw zwierzat itp.). Wprowadzita szereg bardzo istotnych modyfikacji
do dotychczasowej regulacji dotyczacej zintegrowanej ochrony Srodowiska. Do najistotniejszych
zmian mozna zaliczy¢ znaczne zaostrzenie standardow emisji dwutlenku siarki, tlenkéw azotu
i pytdw z obiektow energetycznego spalania o mocy powyzej 50 MW.

Od 1 stycznia 2016 roku zaostrzone standardy emisyjne powinny spetni¢ co do zasady zaréwno
istniejgce jak i nowe obiekty energetycznego spalania, przy czym w odniesieniu do tych ostatnich
wymagania emisyjne sg szczegolnie restrykcyjne. Wymagania te bedg musiaty spetnia¢ réwniez
obiekty, ktére korzystajg obecnie z derogacji imiennych wynikajgcych z Traktatu Akcesyjnego
(po uptywie termindéw, na ktéry dana derogacja imienna zostata przyznana). Dodatkowo z uwagi
na wyrazong w Dyrektywie tzw. zasade taczenia, zaostrzone wymogi emisyjne bedg miaty
zastosowanie do mniejszych obiektéw energetycznego spalania, podtgczonych do wspdlnego
komina, ktérych moc po zsumowaniu bedzie réwna lub przekroczy 50 MW. Dyrektywa |IED
przewiduje takze mozliwos¢ zastosowania mechanizmoéw tagodzacych wprowadzone zmiany, jakim
jest Przejsciowy Plan Krajowy (PPK). Dyrektywa dopuszcza mozliwo$¢ stopniowego wprowadzania
wymagan dotyczgcych zrddet istniejgcych, wedtug zasad okreslonych w PPK uzgodnionym z KE.
Plan ten pozwala na przesuniecie terminu obowigzywania zaostrzonych dyrektywg standardéw
emisyjnych z 2016 roku do potowy 2020 roku, przy zachowaniu okreslonego putapu emisji dla
wszystkich obiektow objetych PPK w kolejnych latach. W lutym 2014 roku KE zatwierdzita polski
KPP?** (derogacje dot. emisji SO,, NOy i pytu) dotyczacy 73 obiektdw energetycznego spalania.

2 Dyrektywa 20010/75/WE z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji przemystowych (zintegrowane zapobieganie
zanieczyszczeniom i ich kontrola) (Dz. Urz. L 334 z 17.12.2010)

% Dyrektywa 2008/1/WE z dnia 15 stycznia 2001 r. dotyczaca zintegrowanego zapobiegania zanieczyszczeniom
i ich kontroli (Dz. Urz. L 24 z 29.01.2008)

* Decyzja KE z dnia 17.02.2014 r. C(2014) 804 final
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Taka sytuacja dla Polski oznacza koniecznosci dalszych modernizacji istniejagcych mocy
wytworczych i/lub ich zamykanie i zastepowanie nowymi w perspektywie roku 2030 (okoto 1,5 GW
wytgczen). Wiecej informacji dotyczacych planowanych wylgczen opisano w Podrozdziale 3.3.
Ostatnio polskie prawo zostato znowelizowane w celu implementacji dyrektywy IED.

Obecnie trwajg prace nad aktualizacjg dokumentu BREF LCP i konkluzji BAT, ktére powinny
sie zakonczy¢ na przetomie 2014 i 2015 roku. Duze instalacje spalania bedg musiaty wypetnia¢
te nowe wymagania (bardziej restrykcyjne niz tez zamieszczone w Dyrektywie |IED) poczawszy
od 2018/2019 roku. Projekt aktualizacji BREF/BAT zawiera nastepujgce wymagania w zakresie
dopuszczalnych poziomdéw emisji SOx, NOXx i pytu.

Tabela 4.2. Poziomy emisji wg aktualizacji dokumentu BREF/BAT LCP dla istniejacych
i nowych zrédet opalanych weglem kamiennym i brunatnym [mg/Nm3]

Moc [MWi] Istniejgce instalacje Nowe instalacje
SOx NOx Pyt SOx NOx Pyt
50-100 150-400 100-270 2-10 150-200 100-200 2-15
100-300 80-200 100-180 2-10 80-150 100-150 2-10
>300 10-130 65-180 1-15 10-75 65-100 (kotty <5
20-180 (kotty (kotty 1-10 (>1000  20-150 (kotty pytowe) <3 (>1000
fluidalne) pylowe) MW1t) fluidalne) 50-150 (kotty MWTt)
50-180 (kotty fluidalne
fluidalne i wegiel
i wegiel brunatny)
brunatny)

Zrédfo: Projekt BREF LCP

Whnioski:

Oprécz redukeji emisji CO,, UE ktadzie réwniez duzy nacisk na redukcje zanieczyszczen
powietrza powstajgcych w sektorze wytwarzania energii, w tym przede wszystkim emisji SO,,
NO, i pytow.

Restrykcyjne wymagania wprowadzone na mocy dyrektywy LCP i IED bedg prowadzi¢
do zamykania czesci polskich mocy wytworczych a takze wymusza¢ inwestycje
modernizacyjne. Wedlug szacunkéw do 2030 roku zostanie odstawionych okoto 3,9 GW
mocy.

Dzieki mozliwosciom derogacji w odniesieniu do pewnych wymagan, polskie instalacje
zgtoszone do Komisji Europejskiej bedg zobowigzane do spetniania wymagan dyrektywy
IED od potowy 2020 roku, czyli z czteroletnim opdzZnieniem, co daje im czas na dostosowanie
sie do nowych standardéw emisyjnych.

Bardziej restrykcyjne wymagania emisyjne, ktére majg sie znalez¢é w aktualizacji dokumentu
BREF LCP, ktére powinny obowigzywaé od 2019 roku, bedg miaty dodatkowy znaczacy
wplyw na tempo odstawiania istniejgcych jednostek wytwoérczych wykorzystujgcych wegiel
kamienny i brunatny.

Te restrykcyjne wymagania dotyczgce emisji zanieczyszczen do powietrza bedg stwarzac
takze potrzebe siegania po czystsze technologie produkcji energii elektrycznej, a tym
samym sklania¢ do inwestycji w nowe moce majgce pokry¢ zaistniatg luke, ktére bedag
wypetnia¢ te wymagania srodowiskowe.
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5 Miks energetyczny Polski

Miks energetyczny Polski jest oparty w duzej mierze na krajowych zasobach paliw statych.
Taka sytuacja wyr6znia Polske wsrod panstw UE. Ma takze kluczowe znaczenie w odniesieniu
do bezpieczenstwa dostaw energii jak i niezaleznosci energetycznej, zwtaszcza w sektorze
wytwarzania energii elektrycznej.

5.1 Struktura konsumpcji energii finalnej

Kluczowg role w polskim miksie energetycznym odgrywajg paliwa stale. W odniesieniu
do konsumpcji energii finalnej, w Polsce zuzywa sie duzo wiecej energii ze Zzrodet
konwencjonalnych w postaci wegla kamiennego i wegla brunatnego (ok. 52%) niz $rednio
w UE (ok. 18%).

Rysunek 5.1. Konsumpcja energii finalnej wg paliw w Polsce i UE-28 w 2012 roku

Polska UE-28

= Paliwa state
Ropa
Gaz ziemny
= Energia jgdrowa
= OZE

= Paliwa state
Ropa
Gaz ziemny
= Energia jadrowa
= OZE

Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie EUROSTAT

5.2 Import paliw

W poréwnaniu do innych panstw cztonkowskich UE, Polska jest krajem o jednym z najnizszych
poziomdéw zalezno$ci od importowanych zrédet energii (31% vs. 55% $rednio w UE). Zaleznosé
Polski od importu wynika gtéwnie z koniecznosci sprowadzania gazu ziemnego i ropy naftowej,
co sprawia, ze w sektorze elektroenergetycznym (opartym na krajowym weglu) zaleznos$é
od importu jest niska.
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Rysunek 5.2. Zalezno$¢ od importu paliw w UE-28 w 2012 roku [%)]
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Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie EUROSTAT

5.3 Miks elektroenergetyczny

W strukturze produkcji energii elektrycznej w Polsce dominuje wegiel kamienny (prawie 50%),
ze znaczacym udziatem wegla brunatnego (okoto 33%). Na uwage zastuguje utrzymujacy
sie od kilku lat systematyczny wzrost produkcji energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych (10,4%
w 2012 roku). Taka sytuacja odbiega znacznie od $redniej unijnej, gdzie paliwa state stanowig
okoto 27%, energia jgdrowa okolo 28% a OZE okoto 21% w strukturze produkcji energii
elektrycznej. Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku UE duzy udziat ma energia jadrowa, ktéra

nie wystepuje obecnie w polskim miksie elektroenergetycznym.

Rysunek 5.3.
roku [%]

Struktura produkcji energii elektrycznej wg paliw w Polsce i UE-28 w 2012

Polska

10,4%

= Wegiel kamienny

= Wegiel brunatny
Gaz ziemny

= OZE

Pozostate

Gaz ziemny

Ropa i pozostate

= Paliwa state

UE-28

= Energia jgdrowa

= OZE

Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie ARE i EUROSTAT
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Rysunek 5.4 Struktura mocy zainstalowanej wg paliw w systemie elektroenergetycznym
Polski w 2012 roku [%, GW]

= \Wegiel kamienny
= Wegiel brunatny
Gaz

= OZE

Zrédto: ARE

Jak wynika z dostepnych prognoz rozwoju polskiego sektora elektroenergetycznego, wegiel
powinien pozostac kluczowym paliwem w elektroenergetyce w horyzoncie roku 2030. Oczekuje sie,
ze ogotem produkcja energii elektrycznej z wegla kamiennego i wegla brunatnego bedzie stanowic
okoto 50% wedtug prognoz z réznych zrédet (54%-57%). Taka projekcja wykorzystania wegla jest
uwzgledniona zaréwno w prognozach krajowych jak i unijnych.

Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku wprowadzita w ramach dywersyfikacji paliw po 2020
roku mozliwo$¢ wykorzystania energii jadrowej, majgcg m. in. zalete w postaci braku emisji CO,.
Prace w tym zakresie postepujg i w styczniu 2014 roku polski rzgd przyjat Program Polskiej
Energetyki Jgdrowej. Obecnie trwajg analizy dotyczgce potencjalnej lokalizacji elektrowni jadrowej
i wyboru technologii.

Od pewnego czasu trwajg réwniez dyskusje nad mozliwoscia wykorzystania w Polsce gazu
ztupkdéw. Toczag sie prace nad dostosowaniem polskiego ustawodawstwa, ktérych celem jest
utatwienie mozliwosci ewentualnego wydobycia i wykorzystywania tego surowca oraz prace
poszukiwawcze obejmujgce inwentaryzacje ztdéz i okreslenie ich potencjatu. W chwili obecnej
wielkos¢ dostepnych zasobdw jak i warunki ich wydobycia oraz koszty pozostajg niepewne i trudne
do okre$lenia.

Podsumowujac, w zwigzku 2z powyzszym, mozna oczekiwa¢, Zze wegiel kamienny
(wraz z brunatnym) pozostanie kluczowym i podstawowym paliwem polskiego miksu
elektroenergetycznego w horyzoncie roku 2030. Inne paliwa bedg petni¢ funkcje uzupetniajgce.

EY 2014



Miks energetyczny Polski

Strona 57 z 129

Rysunek 5.5. Prognoza struktury produkcji

w 2030 roku [%)]

energii elektrycznej wg paliw w Polsce

PEP 2030

= Wegiel kamienny
= Wegiel brunatny
Gaz ziemny
15,8% Produkty naftowe
= Paliwo jgdrowe
m0OZE

PRIMES

= Paliwa state
Gaz ziemny
Produkty naftowe

= Paliwo jagdrowe

= OZE

ARE

= Wegiel kamienny
= Wegiel brunatny
Gaz ziemny
Produkty naftowe
= Paliwo jadrowe
mOZE

*PRIMES - produkcja energii elektrycznej brutto, PEP2030, ARE — produkcja energii elektrycznej netto.

Zrédfo: Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku; Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku
2030, ARE 2011; EU Energy, Transport and GHG Emissions Trends to 2050 Reference Scenario 2013, Komisja Europejska
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5.4 Emisje CO, w sektorze elektroenergetycznym

Emisje CO, z sektora elektroenergetycznego majg najwiekszy udziat w catkowitych emisjach CO,
w Polsce (okoto 42% % w 2011 roku). W latach 1990-2011 sektor elektroenergetyki w Polsce
zmniejszyt emisje CO, o okoto 63 min ton (ok. 27%), gtéwnie poprzez modernizacje istniejgcych
jednostek wytworczych i rozwoj odnawialnych zrédet energii.

Rysunek 5.6. Emisje CO, z sektora elektroenergetycznego w Polsce w okresie 1990-2011
[mInt CO,]
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*Przedstawione wielkosci obejmujg emisje CO, z produkcji energii elektrycznej i ciepta (tzn. elektrownie i elektrocieptownie
zawodowe, przemystowe i cieptownie).

Zrédfto: Opracowanie EY na podstawie EEA Data viewer

Jednakze emisyjnos¢ CO, polskiego sektora elektroenergetycznego (781 g CO,/kWh) nadal
pozostaje wysoka w poréwnaniu do $redniej unijnej wynoszgcej 347 g CO,/kWh.

Jezeli w polskim sektorze elektroenergetycznym miataby nastgpi¢ dalsza redukcja emisji CO,,
bedzie musiata byé zwigzana 2z dywersyfikacja miksu elektroenergetycznego Polski
lub pojawieniem sie dojrzatej technologii wychwytywania i sktadowania CO, (CCS), ktéra mogtaby
zostac zastosowana w praktyce.

Nalezy zaktada¢, ze ze wzgledu na polityke klimatyczng UE, ktoérej priorytetem jest dekarbonizacja
rozumiana jako redukcja emisji GHG oraz rozwéj OZE, a takze w zwigzku z odstawianiem starych
jednostek weglowych, udziat paliwa weglowego (najbardziej emisyjnego pod wzgledem CO.,)
w polskim miksie elektroenergetycznym bedzie sie zmniejszat. Nie ulega jednak watpliwosci,
ze wegiel pozostanie gtéwnym paliwem energetycznym Polski, w szczegdlnosci, w odniesieniu
do wytwarzania energii elektrycznej w podstawie.
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Rysunek 5.7. Emisyjno$¢ CO, sektora elektroenergetycznego w krajach UE [g CO,/kWh]
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Zrédto: MAE, 2013

W zaleznosci od przyjetych zatozen dalszego rozwoju sektora elektroenergetycznego w Polsce,
mozliwe bedg do osiggniecia zréznicowane poziomy redukcji emisji CO,, co obrazuje ponizsze
zestawienie i wykres.

Tabela 5.1. Zatozenia prognoz redukcji emisji CO, w sektorze energetyki zawodowej
do 2030 roku

Zrédto prognozy Zatozenia

Rosnacy udziat OZE i kogeneracji
wytwarzania oraz przesytu

PEP2030 >
» Poprawa sprawnosci
energii elektrycznej

» Uruchomienie pierwszego bloku jadrowego w 2020 roku

i dystrybuciji

Coraz bardziej efektywne wykorzystanie energii i wysokosprawnej
kogeneracji

» Zerowe saldo eksportu i importu energii elektrycznej

» \Wdrozenie niskoemisyjnych technologii wytwarzania, zwtaszcza
technologii jadrowej, CCS oraz OZE

» Wdrazanie technologii podwyzszajgcych sprawnos$¢ wytwarzania
w elektrowniach zawodowych

ARE |

Wypetnienie przez Polske celu udziatu OZE (15% w finalnym
zuzyciu energii brutto w 2020 roku)

» Wprowadzenie technologii jadrowej po 2020 roku

PRIMES >

Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie Polityki Energetycznej Polski do 2030 roku; Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania
na paliwa i energie do roku 2030, ARE 2011; EU Energy, Transport and GHG Emissions Trends to 2050 Reference

Scenario 2013, Komisja Europejska

EY 2014



Miks energetyczny Polski Strona 60 z 129

Redukcja emisji CO2 w sektorze elektroenergetycznym prognozowana przez PRIMES wynosi
okoto 43% w stosunku do poziomu w roku 1990. Wielkosci redukcji emisji w przypadku PEP 2030
i ARE wynosza odpowiednio okoto 49% i okoto 63% w poréwnaniu do tego same roku®”.

Nalezy zauwazyC, ze przy zatozeniu, ze energetyka jgdrowa zostaje wprowadzona zamiast
technologii weglowej lub gazowej, kazda 1 MWh energii elektrycznej wyprodukowana z paliwa
jadrowego prowadzi do zaoszczedzenia emisji CO, na poziomie ok. 0,76 t CO,/MWh w przypadku
wegla kamiennego i ok. 0,35 t CO,/MWh w przypadku gazu.

Technologia jgdrowa charakteryzujgca sie brakiem emisji CO, z procesu produkcji energii
elektrycznej z uranu bedzie dobrze pasowaé do przysztego polskiego miksu
elektroenergetycznego, ktéry nadal bedzie oparty na paliwach kopalnych (wegiel kamienny, wegiel
brunatny). Wprowadzenie energetyki jgdrowej pomogtoby utrzyma¢ wegiel w miksie
elektroenergetycznym.

Firma McKinsey&Company opracowata dla Polski krzywg kosztow?® redukcji emisji CO, do 2030
roku dla struktury paliw zapewniajgcej najwiekszg teoretycznie mozliwg redukcje emisji.
Z przeprowadzonych analiz wynika, ze w zakresie wytwarzania najbardziej optacalng drogag
redukcji emisji CO, jest wykorzystanie energetyki jadrowej.

Rysunek 5.8. Prognozy emisji CO, w polskim sektorze elektroenergetycznym do 2030 roku
[mIn t CO,]
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* Emisje CO, w projekcji PRIMES obejmujg takze emisje z cieptownictwa. Dane dla projekcji PEP 2030 i ARE obejmujg
energetyke zawodowg. Wszystkie projekcje emisji uwzgledniajg wprowadzenie energetyki jadrowej po 2020 roku.

** Rozny poziom emisji w 2010 roku wynika z réznego zakresu emisji CO, objetych projekcjg (patrz wyjasnienie powyzej)
oraz roznych dat wykonania tych projekcji (w przypadku ARE i PEP 2030 poziom w 2010 roku to projekcja emisji,
w przypadku PRIMES s3 to najprawdopodobniej juz emisje rzeczywiste, gdyz w momencie wykonywania prognozy byly juz
dostepne).

Zrédfo: Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku; Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku
2030, ARE 2011; EU Energy, Transport and GHG Emissions Trends to 2050 Reference Scenario 2013, Komisja Europejska

% Wartosé emisji CO, w 1990 roku dotyczy emisji z energetyki zawodowej, przemystowej i cieptownictwa. Zatem wyniki
otrzymane w przypadku prognozy PEP2030 i ARE sg troche zawyzone.
® Ocena potencjatu redukcji emisji gazéw cieplarnianych w Polsce do 2030 r., McKinsey&Company, 2009

EY 2014



Miks energetyczny Polski Strona 61 z 129

Whnioski:

Produkcja energii elektrycznej w Polsce jest oparta w duzej mierze na krajowych zasobach
paliw kopalnych, w tym zwiaszcza weglu kamiennym i brunatnym, co zapewnia wysoki
poziom bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Aby zapewni¢ bezpieczenstwo energetyczne kraju, polski miks elektroenergetyczny bedzie
bazowat na weglu kamiennym takze w horyzoncie nastepnych dziesiecioleci, przynajmniej
do roku 2030.

Od 1990 roku emisje CO, z sektora elektroenergetycznego spadly o okoto 27%. Dalsza
redukcja emisji CO, bedzie musiala by¢é zwigzana 2z dywersyfikacja miksu
elektroenergetycznego Polski lub pojawieniem sie dojrzatej technologii wychwytywania
i skladowania CO, (CCS). Wprowadzanie tylko pewnego udziatu paliw o mniejszej
emisyjnosci moze nie by¢ wystarczajgce dla spetnienia celéw klimatycznych, ktére bedg
obowigzywac po 2020 roku.
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5.5 Wegiel kamienny

Wegiel kamienny jest kluczowym paliwem dla polskiej elektroenergetyki. Polityka Energetyczna
Polski do 2030 zaktada, ze zasoby wegla kamiennego pozostang waznym stabilizatorem
bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Celem polityki panstwa w stosunku do sektora goérnictwa wegla kamiennego jest racjonalne
i efektywne gospodarowanie ztozami wegla znajdujgcymi sie na terytorium Polski tak, aby zasoby
te stuzyty kolejnym pokoleniom. Cel ten jest realizowany poprzez dziatania majace na celu:

» Zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego kraju poprzez zaspokojenie krajowego
zapotrzebowania na wegiel kamienny, w tym réwniez wykorzystanie wegla do produkgji paliw
ptynnych i gazowych,

» Utrzymanie konkurencyjnosci polskiego wegla kamiennego w warunkach gospodarki wolnorynkowe;,

» Zapewnienie stabilnych dostaw wegla kamiennego o wymaganej jakosci,

» Whykorzystanie nowoczesnych technologii w sektorze goérnictwa wegla kamiennego
dla zwiekszenia konkurencyjnosci cenowej, bezpieczehstwa pracy, ochrony $rodowiska
oraz stworzenia podstaw pod rozwdj technologiczny i naukowy w szczegodlnosci regionu
Slaskiego i matopolskiego.

Obecnie realizowana jest ,Strategia dla gérnictwa wegla kamiennego w Polsce w latach 2007-
2015”, przyjeta przez polski rzad w 2007 roku. Do jej gtéwnych elementéw nalezy restrukturyzacja
spotek weglowych, zwiekszenie bezpieczenstwa pracy, wdrazanie czystych technologii weglowych
oraz prywatyzacja kopaln wegla kamiennego. Jednakze, prywatyzacja Kompanii Weglowej
i Katowickiego Holdingu Weglowego (jeden z celéw na 2013/2014) zostata zawieszona przez rzad.
Wedtug prognoz struktury produkcji energii elektrycznej w Polsce do 2030 roku wegiel kamienny
pozostanie jej kluczowym sktadnikiem. Jednakze, dla poziomu zuzycia jego zasobdéw krajowych,
co jest bardzo istotne z punktu widzenia bezpieczehstwa energetycznego kraju, kluczowa bedzie
jego konkurencyjnos¢ cenowa w poréwnaniu do cen tego surowca na rynku miedzynarodowym.

Ponizej omoéwiono kluczowe kwestie dotyczace popytu, podazy, importu oraz cen wegla
kamiennego, zaréwno w chwili obecnej jak i w horyzoncie roku 2030, w odniesieniu do jego
zapotrzebowania do produkcji energii elektrycznej w Polsce.

Dane prezentowane w niniejszym rozdziale odnoszg sie gtéwnie do wegla kamiennego, gdyz takie
dane sg dostepne w polskiej i europejskiej statystyce. Nalezy jednak zwré6cié uwage,
ze w kontekscie produkcji energii elektrycznej kluczowy jest wegiel energetyczny stanowigcy typ
wegla kamiennego wyrézniony w zwigzku ze swoim zastosowaniem. Wegiel energetyczny stanowi
dzisiaj okoto 80% sSwiatowego zapotrzebowania. Jest wykorzystywany gtéwnie do wytwarzania
ciepta i energii elektrycznej w elektrocieptowniach i elektrowniach weglowych (70%).

5.5.1 Zasoby wegla kamiennego w Polsce

Wydobycie wegla kamiennego na $wiecie wynosi obecnie okoto 5,8 mld t/rok. Najwiekszy udziat
w $wiatowym wydobyciu majg Chiny (okoto 50%), w przypadku Polski to okoto 1,3%°’. Jak wynika
z dostepnych danych, polskie zasoby wegla kamiennego (okoto 4 211 min ton) powinny starczy¢
jeszcze na kilkadziesigt lat. Szacuje sie, ze przy obecnym poziomie wydobycia surowiec ten
powinien by¢ dostepny przez okofo 59 lat. W zwigzku z tym, wegiel kamienny bedzie nadat miat
kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa energetycznego Polski.

*Rocznik Statystyki Miedzynarodowej 2012, GUS
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Rysunek 5.9. Zasoby wegla kamiennego w Polsce [mIn t]
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Zrédfo: Panstwowy Instytut geologiczny

5.5.2 Wpydobycie i zuzycie wegla kamiennego w Polsce

Mimo ze poziom wydobycia wegla kamiennego w poréwnaniu do roku 1990 spadt obecnie o okoto
46% (z okoto 148 min ton w 1990 do okoto 80 min ton w 2012 roku), surowiec ten pozostaje
gtébwnym paliwem w miksie elektroenergetycznym w Polski.

Rysunek 5.10. Wydobycie wegla kamiennego w Polsce w okresie 1990-2012 [mIn t]

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012

Zrédto: GUS

Poziom produkcji energii elektrycznej z wegla kamiennego w 2012 roku wyniost okoto 50%
i od kilku lat utrzymuje sie na zblizonym poziomie, z nieznaczng tendencjg spadkowg od 2010 roku.
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Rysunek 5.11. Produkcja energii elektrycznej z wegla kamiennego w Polsce w okresie 2002-
2012 [GWh, % produkciji]
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Zrédfo: Aktualizacia Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku 2030, ARE 2011, Informacja statystyczna
o energii elektrycznej, ARE

5.5.3 Prognozy zuzycia i wydobycia wegla kamiennego

Jak wynika z dostepnych prognoz struktury produkcji energii elektrycznej w Polsce, wegiel
kamienny pozostanie gtéwnym paliwem w horyzoncie 2030 roku, mimo ze jego ilos¢ bedzie
sie zmniejszac. Prognozy krajowego wydobycia ilustruje ponizszy rysunek.

Rysunek 5.12. Prognoza wydobycia wegla kamiennego w Polsce do 2030 roku [mIn t]
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*Dane za 2010 rok nie sg prognoza
Zrédfo: Strategia dla gérnictwa wegla kamiennego w Polsce w latach 2007-2015, Gtéwny Instytut Gérnictwa
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Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku w perspektywie roku 2020 i roku 2030 zaktada spadek
zapotrzebowania na energie pierwotng w postaci wegla kamiennego z 76,5 min ton w 2006
do odpowiednio 60,4 min ton w 2020 a nastepnie wzrost do 64,0 min ton w 20307, Jednoczesnie,
jego udziat w produkcji energii elektrycznej pozostanie na wysokim poziomie, okoto 40% w 2020
roku i okoto 21-36% w roku 2030 (w zaleznosci od autora prognozy). Jak pokazujg dostepne dane,
prognozy popytu na wegiel kamienny w Polsce sg dos¢ rozbiezne, co wskazuje na niepewnosé
co do ostatecznego ksztaltu i pozycji sektora weglowego w perspektywie 2030 roku.

Rysunek 5.13 Prognoza udzialu energii elektrycznej z wegla kamiennego w catkowitej
produkcji energii elektrycznej w Polsce do 2030 roku [%, TWh]
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Zrédfo: Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku; Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku
2030, ARE 2011

5.5.4 Emisyjnosé

Wegiel kamienny cechuje wysoka emisyjnos¢ CO,, co stanowi ograniczenie dla jego wykorzystania
w kontek$cie obecnej polityki klimatycznej UE. Sredni wskaznik emisyjnoséci polskiego wegla
kamiennego to okoto 0,76 t CO,/MWh, podczas gdy wartos¢ ta dla gazu ziemnego wynosi okoto
0,35 t CO,/MWh. Nalezy zauwazy¢, ze te wartosci moga ulec zmianie, gdyz sprawnosc¢ elektrowni
bedzie ulegata poprawie, co bedzie prowadzi¢ do zmniejszenia emisyjnosci.

Nalezy takze zwrocié uwage, ze produkcja energii elektrycznej z wegla kamiennego musi
wypetiac standardy emisyjne dotyczgce innych zanieczyszczen jak SO,, NOX, pyt i metale ciezkie.
Jako ze polski wegiel charakteryzuje sie relatywnie wysokg zawartoscig rteci, ktéra jest uwalniana
w procesach spalania, przyszte regulacje dotyczace norm dla rteci (PM 2,5) bedg takze istotne dla
rozwoju polskiego sektora energetycznego.

3 ,Strategia dla goérnictwa wegla kamiennego w Polsce w latach 2007-2015” stwierdza, ze jej istotnym elementem
sg inwestycje, ktore powinny pozwoli¢ na utrzymanie wydobycia wegla na poziomie odpowiadajacym zapotrzebowaniu
narynku krajowym i ekonomicznie uzasadnionemu eksportowi, przy réwnoczesnym uwzglednieniu poprawy jakosci
produkowanego wegla jako paliwa przyjaznego srodowisku naturalnemu w aspekcie czystych technologii spalania. Ponadto,
stwierdza, ze dominujgcym paliwem do produkcji energii elektrycznej w Polsce jest wegiel. Z niego pochodzi ok. 95%
produkowanej energii elektrycznej, przy czym w ogdlnym bilansie produkcji energii elektrycznej ok. 55% to produkcja energii
z wegla kamiennego, ok. 40% — produkcja z wegla brunatnego i dodaje, Ze mozna przyja¢, iz w perspektywie najblizszych
lat nie nastapig znaczace zmiany w strukturze no$nikdw do produkcji energii elektrycznej.

EY 2014



Miks energetyczny Polski Strona 66 z 129

5.5.5 Aspekty finansowe

Obecnie w Polsce koszty produkcji jednej tony wegla energetycznego wynoszg okoto 303 PLN.
W ciggu ostatnich 8 lat koszty te wzrosty o ponad 70%. Ta rosnagca tendencja moze stanowié
zagrozenie dla wykorzystania krajowych zasobow wegla kamiennego. Mozna przypuszczac,
iz bedzie wptywaé na obnizenie konkurencyjnosci wegla krajowego wzgledem wegla
importowanego, ktéry jest tanszy (szczegdlnie z kierunkdw wschodnich). Jednakze, w tym
kontekscie nalezy zauwazy¢, ze konkurencyjnos$¢ polskiego wegla powinna by¢ analizowana
wedtug regiondw w zwigzku z wagg kosztéw transportu krajowego.

W Polsce w branzy gérnictwa wegla kamiennego sprzedaz tego surowca dla energetyki zawodowe;j
stanowi ilosciowo okoto 65% a wartosciowo okoto 54%. W ostatnich latach, do 2012 roku ceny
sprzedazy wegla energetycznego wzrosty. W stosunku do poziomu srednich cen z 2010, ceny
wegla energetycznego w sprzedazy krajowej w 2012 roku byty wyzsze o 11,6% a w sprzedazy
dla energetyki zawodowej o 12,4%.

Tabela 5.2. Sprzedaz krajowa i ceny wegla energetycznego w Polsce

llos¢ [min t/rok] Cena [PLN/GJ]
2010 2011 2012 2010 2011 2012
Sektor wegla 55,22 60,76 54,76 11,59 12,18 12,90
kamiennego (245 PLN/t)* (257 PLN/t) (272 PLN/t)
W tym energetyka 34,89 38,88 35,36 10,71 11,18 12,03
zawodowa (226 PLN/t) (236 PLN/t) (254 PLN/t)

*Do przeliczenia ceny z PLN/GJ na PLN/t przyjeto warto$¢ opatowa na poziomie 21,22 GJ/t (KOBIZE, 2014).
Zrédfto: Wegiel dla polskiej energetyki w perspektywie 2050 roku — analizy scenariuszowe, GIPH, 2013

Tabela 5.3. Koszty krajowego transportu kolejowego wegla kamiennego w 2010 roku

Dystans [km] PKP Cargo [PLN/t] DB Schenkler [PLN/t] PKP LHS [PLN/t]
50 41,9 33,2 17,0
100 52,0 45,4 22,3
150 63,3 57,9 28,2
200 77,2 70,6 34,2
300 104,6 95,6 45,6
400 133,4 1219 58,3

Zrédfo: Analiza kosztéw transportu w cenie wegla dla energetyki, Przeglad Gérniczy, 2012

Niektore kopalnie moga by¢ konkurencyjne w stosunku do wegla na rynku miedzynarodowym.
Ceny wegla roéznig sie pomiedzy kopalniami, co obrazuje ponizsze zestawienie.

Tabela 5.4. Ceny wegla kamiennego na rynku hurtowym w 2014 roku [PLN/t]

Kopalnia/Przedsiebiorstwo Cena netto bez akcyzy
Kompania Weglowa 582
Katowicki Holding Weglowy 582
Jastrzebska Spotka Weglowa 575
Lubelski Wegiel “Bogdanka” 560

Zrédto: EY na podstawie informacji dostepnych publicznie

2 Wegiel dla polskiej energetyki w perspektywie 2050 roku — analizy scenariuszowe, GIPH, 2013
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Rysunek 5.14. Sredni roczny koszt produkcji wegla energetycznego w Polsce i $rednia
roczna cena wegla energetycznego na gietdzie w Rotterdamie w okresie 2007-2013 [PLN/t]
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Zrédto: Gtéwny Instytut Gérnictwa, Ministerstwo Gospodarki

Rysunek 5.15. Ceny wegla energetycznego na gietdzie w Rotterdamie w okresie 2006-2014
[PLN/t]
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Zrédfo: Kontrakty miesieczne Rotterdam Coal Futures

Konkurencyjno$¢é cenowa polskiego wegla bedzie bardzo istotna dla utrzymania kluczowej roli
w miksie elektroenergetycznym wegla wydobywanego w kraju. W przeciwnym razie wzgledy
ekonomiczne mogg spowodowaé wzrost importu tego surowca do Polski, co mogtoby miec
negatywny wptyw na bezpieczenstwo energetyczne kraju.

5.5.6 Import/eksport wegla kamiennego

Polska zawsze eksportowata pewng ilos¢ wegla kamiennego. W potowie lat 90-tych rozpoczeta
réwniez nieznaczny import tego surowca. W ostatnich latach jednak istotnie wzrést import wegla
kamiennego (gtéwnie z Rosji) osiggajgc poziom okoto 15 min ton w 2011 roku. W zwigzku z tym,
w latach 2008-2012 roku Polska stata sie importerem netto tego surowca. Trend ten minimalnie
odwrdcit sie w 2013 roku. Mozna przypuszczaé, ze import wegla kamiennego z zagranicy moze
stanowi¢ zagrozenie dla poziomu wydobycia tego surowca w kraju. Wegiel jest sprowadzany
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do Polski gtéwnie transportem kolejowym (ok. 77% importu). Drugg opcje stanowi transport morski
(ok. 13% importu).*

W ciggu nastepnych dziesiecioleci prognozowany jest wzrost miedzynarodowego handlu weglem
(z poziomu ok. 977 min t w 2011 roku do 1 367 min ton w 2035 roku), co moze mie¢ wptyw
na poziom importu wegla do Polski. Konkurencyjnos¢ polskiego wegla bedzie zalezna od jego
ceny, ale istotnym czynnikiem wptywajgcym na import sg takze koszty transportu wegla. W zwigzku
z subsydiowaniem w Rosji przez panstwo transportu wegla kamiennego, jego cena na wschodzie
Polski na rynku detalicznym moze by¢ o koto 100 PLN/t*" nizsza niz cena wegla polskiego.
Natomiast cena hurtowa moze sie ksztattowaé¢ na poziomie okolo 400 PLN/t* bez kosztow
krajowego transportu.

Rysunek 5.16. Eksport/import wegla kamiennego w Polsce w latach 1990-2011 [tys. t]
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Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie EUROSTAT

Projekcje Departamentu Analiz Strategicznych KPRM wskazujg, ze po 2020 roku wegiel
importowany stanie sie bardziej konkurencyjny od wegla krajowego33. Oznacza to, ze wegiel moze
wspieraC¢ niezaleznos¢ energetyczng, jednak jej poziom i tak bedzie zalezat od czynnikéw
zewnetrznych znajdujgcych sie poza kontrolg Polski (np. rozwdj miedzynarodowego rynku wegla).

% Wegiel dla polskiej energetyki w perspektywie 2050 roku — analizy scenariuszowe, GIPH, 2013

% http://wyborcza.pl/1,134642,16247493, Wszystkie_kanty na_weglu__ czyli_dlaczego_polskie_kopalnie.html
%2 http://eco-trans.pl/aktualna-oferta

% Model optymalnego miksu energetycznego dla Polski do roku 2060, KPRM 2013
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Rysunek 5.17. Zrédta pochodzenia wegla kamiennego importowanego do Polski w latach
1990-2013 [tys. t]
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Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie EUROSTAT

Zmniejszajgcy sie wolumen konkurencyjnego krajowego wegla, pomimo inwestycji w nowe
kopalnie, moze w pesymistycznym scenariuszu spowodowac, ze w pewnych przypadkach Polska
bedzie zmuszona do wyboru pomiedzy bezpieczenstwem dostaw wynikajacym z wykorzystania
krajowego surowca, a konkurencyjnymi cenami energii elektrycznej dla przemystu dzieki
wykorzystaniu tariszego surowca z importu.

Wydaje sie, ze korzystniej bytoby zweryfikowa¢ dostepne opcje, ktére umozliwig utrzymanie
obecnego poziomu niezaleznosci energetycznej, bez ponoszenia ryzyka zwigzanego z rozwojem
technologii bazujgcych tylko na paliwach kopalnych. Jest to szansa na dywersyfikacje miksu
elektroenergetycznego jak i na zmniejszenie emisji CO,, przy utrzymaniu kluczowej roli wegla
kamiennego w polskim miksie elektroenergetycznym.

Whnioski:

Polska posiada znaczne zasoby wegla kamiennego, wystarczajgce do pokrycia
zapotrzebowania na energie elektryczng na obecnym poziomie przez nastepne okoto 60 lat.
Moga by¢ potrzebne inwestycje w istniejacych kopalniach jak i w nowe kopalnie w celu
zapewnienia wegla po konkurencyjnych cenach. Jednoczes$nie, moze by¢ konieczna
restrukturyzacja sektora wydobywczego.

Mimo ze poziom wydobycia wegla kamiennego w Polsce spadt w poréwnaniu do 1990 roku,
surowiec ten pozostaje gtéwnym paliwem w miksie elektroenergetycznym kraju.

Konkurencyjno$¢ cenowa polskiego wegla kamiennego jak i inwestycje w wysoko efektywne
nowe elektrownie weglowe bedg istotnymi czynnikami decydujagcym o kluczowej roli
krajowego wegla w polskim miksie elektroenergetycznym.

Wzrost wykorzystania wegla importowanego wystawitby polski miks elektroenergetyczny
na zmienno$¢ cen na rynku miedzynarodowym a takze zmniejszytby bezpieczenstwo
dostaw.
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Wegiel kamienny cechuje wysoka emisyjnos¢ CO,, co, przy zatozeniu, ze produkcja energii
elektrycznej odbywa sie w technologiach konwencjonalnych, stanowi ograniczenie dla jego
wykorzystania w swietle polityki klimatycznej UE ukierunkowanej na dekarbonizacje. Istotne
znaczenie dla wykorzystania wegla majg takze regulacje dotyczace innych zanieczyszczen
jak SO,, NOx, pyt i metale ciezkie (w tym rteé).

5.6 Inne paliwa

W niniejszym podrozdziale przedstawiono charakterystyke pozostatych paliw energetycznych
(wegiel brunatny, gaz ziemny, OZE). Przeglad cech pozostatych paliw uwzglednia takie elementy
jak zasoby i mozliwo$é wydobycia w Polsce, aspekty ekonomiczne oraz emisja CO, przy produkciji
energii z danego paliwa lub technologii OZE.

5.6.1 Zasoby irolaw miksie elektroenergetycznym

Wegiel brunatny

Catkowite zasoby krajowe wegla brunatnego sg szacowane na 22,5 mid ton, z czego 1,2 mid ton
to zasoby przemystowe (obecnie eksploatowane zasoby). Przy obecnym poziomie wydobycia
(64,3 min ton w 2012 roku) zasoby przemystowe wystarczg na ok. 19 lat.

Rysunek 5.18. Krajowe zasoby wegla brunatnego oraz wydobycie w 2012 roku [min t]
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Zrédfo: Panstwowy Instytut Geologiczny

Wegiel brunatny jest drugim najwazniejszym paliwem dla polskich jednostek wytwérczych. W 2013
roku w jednostkach wykorzystujgcych takie paliwo bylo 9,4 GW mocy zainstalowanej,
co odpowiada 24% catkowitych mocy wytwoérczych w KSE. Ze wzgledu na relatywnie niskg warto$¢
opatowg (7,5-8,5 MJ/kg, podczas gdy dla wegla kamiennego wynosi ona 16,7-29,3 MJ/kg)
transport wegla brunatnego na duze odlegtosci jest nieoptacalny, dlatego tez jest on spalany
wytgcznie w jednostkach wytwdrczych zlokalizowanych w poblizu kopalni.

Z eksploatowanych obecnie 4 kopalni wegla brunatnego (KWB Adaméw, KWB Betchatéw, KWB
Konin i KWB Turéw) do 2030 roku wyczerpig sie ztoza KWB Adaméw. W nastepnych latach ztoza
w pozostatych kopalniach réowniez zaczng sie wyczerpywac, co w przypadku decyzji o kontynuac;ji
wykorzystywania technologii spalania wegla brunatnego wskazuje na koniecznosc
zagospodarowania nowych ziéz (PEP zaklada, ze do 2030 roku rozpocznie sie stopniowa
eksploatacja takich zt6z). Takimi ztozami mogg byé np. Legnica Pétnoc i Legnica Scinawa lub
Gubin-Mosty, co jest jednak zwigzane z konieczno$cig ponoszenia wysokich kosztéw spotecznych
(przesiedlenia ludnosci i prawdopodobny opér organizacji ekologicznych).
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Obecnie PGE* stara sie o dwie nowe koncesje na wydobycie wegla brunatnego. Ze wzgledu
na utrudnione poszukiwania nowych ztéz, niejasna jest natomiast przyszto$¢ zespotu elektrowni
PAK. Trwajg prace nad wnioskiem o koncesje wydobywczg dla ztoza Zioczew w poblizu
Belchatowa, gdzie mozna wydoby¢ 0,5 mld ton tego paliwa. Uzyskanie koncesji planowane jest
na lata 2015-2016 a perspektywa uruchomienia wydobycia to 10-13 lat. Drugim ztozem, bedgcym
przedmiotem zainteresowania, jest Gubin w Lubuskiem, gdzie mozna wydoby¢ ok. 800 min ton
dobrej jakosci wegla brunatnego.

Dla elektrowni Konin pracujg trzy odkrywki, w ktorych jest jeszcze ok. 80 min ton. Obecnie trwaja
procesy koncesyjne dla trzech innych ztéz. Jesli jednak nie dojdzie do ich eksploatacji, to okoto
2030 roku zabraknie takze wegla dla elektrowni w Pgtnowie.

Wedlug scenariuszy WEO znaczenie wegla brunatnego jako paliwa energetycznego
w perspektywie 2035 roku bedzie sie zmniejsza¢ (spadek globalnego popytu z 313 min ton w 2011
roku do 97-307 min ton w 2035 roku, w zaleznosci od scenariusza). Niezaleznie od tego, nawet
kraje silnie rozwijajgce sektor OZE planujg inwestycje w eksploatacje nowych zi6z wegla
brunatnego (Niemcy). Aby przetrwac¢, elektrownie na wegiel brunatny bedg musiaty spetniac¢
zaostrzone wymagania emisyjne zawarte w howych dokumentach BREF/BAT.

Gaz ziemny i tupkowy

Obecnie w Polsce gaz ziemny nie stanowi znaczgcego paliwa wytwarzania energii elektrycznej —
na koniec 2013 roku byto jedynie 1 054 MW mocy zainstalowanej w tej technologii (2,7% catkowitej
mocy).

Rysunek 5.19. Krajowe zasoby gazu oraz wydobycie w 2012 roku [mIn m?]
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Zrédfo: Panstwowy Instytut Geologiczny

Catkowite zasoby gazu ziemnego w Polsce szacowane sg na 137,8 mid m?, z czego 66,4 mid m®
to zasoby przemystowe. W 2012 roku wydobyto 5,6 mid m®, co oznacza, Ze przy utrzymaniu
takiego poziomu wydobycia obecne zagospodarowane ztoza wystarczg na ~12 lat.

Szacunki Panstwowego Instytutu Geologicznego i U.S. Geological Survey w oparciu o dane
archiwalne z lat 1950-1990 wskazujg na wysoki potencjat krajowych zasobdéw gazu ziemnego
w formacjach tupkowych (346 — 768 mid m3)35. Obecny stan wiedzy nie pozwala jednak na ocene
faktycznego poziomu zasobdw i optacalnosci wydobycia gazu z tego zrodta. Wedtug szacunkéw
PGNiIG, osiggniecie poczgwszy od 2020 roku, produkcji gazu tupkowego na poziomie 2 mld m?

3 http://fenergetyka.wnp.pl/pge-szykuje-miliardowe-inwestycje-w-nowe-zloza-wegla-brunatnego,217592_1_0_0.html
s http://www.pgi.gov.pl/pl/instytut-geologiczny-surowce-mineralne/gaz-lupkowy/4062-zasoby-niekonwencjonalnych-zloz-
gazu-ziemnego-w-polsce.html
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na rok, bedzie sie wigzato z koniecznoscig poniesienia naktadéw finansowych na poziomie okoto
22 mid PLN w okresie 2015-2030.*°

Ograniczone zasoby gazu w zrédtach konwencjonalnych oraz brak wiarygodnych danych
na temat zasobéw gazu tlupkowego sprawia, ze opieranie wytgcznie na nim bezpieczehstwa
energetycznego kraju moze okazac¢ sie ryzykowne. Jednoczesnie przektadanie kluczowych decyzji
w zakresie miksu energetycznego do czasu wyjasnienia wielkosci zasobéw gazu tupkowego jest
ryzykowne z uwagi na kalendarz odstawien istniejgcych jednostek oraz prognoze wzrostu
zapotrzebowania.

Odnawialne zrédta energii

Na koniec 2013 roku w technologiach OZE byto zainstalowanych ok. 5 184 MW (ARE). Najwiece;j
mocy w odnawialnych zrédfach jest zainstalowane w energetyce wiatrowej (3 399 MW),
elektrowniach wodnych (960 MW) oraz w dedykowanej biomasie (676 MW). Pomimo 13,5%
udziatlu w catkowitej mocy zainstalowanej na koniec 2013 roku, zrodta odnawialne wytworzyty
jedynie 10% catkowitej energii wygenerowanej w Polsce (ze wzgledu na generalnie nizszy czas
pracy w roku takich jednostek (gtéwnie wiatrowych)).

Poza niskim wykorzystaniem mocy zainstalowanej, cze$¢ technologii OZE charakteryzuje
sie nieprzewidywalng charakterystykg produkcji. Dotyczy to gtéwnie energetyki wiatrowej, a takze
fotowoltaiki, ktérych produkcja zalezy od biezgcych warunkéw meteorologicznych. W efekcie,
dla utrzymania odpowiedniego poziomu stabilnosci pracy sieci (czyli bezpieczenstwa
energetycznego) konieczne jest zapewnienie zrddet zdolnych do dynamicznej zmiany swojego
poziomu produkcji dla pokrycia nieprzewidywalnych zmian w produkcji energii elektrycznej
w zrodtach OZE.

Powyzsze znacznie ogranicza mozliwo$¢ wykorzystania technologii OZE jako zrdédet pracujgcych
w podstawie.

Rysunek 5.20. Moc zainstalowana w poszczegélnych technologiach OZE na koniec
2013 roku [MW]
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Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie danych ARE i publikacji Sprawozdanie z dziatalnosci Prezesa Urzedu Regulacji
Energetyki w 2013 roku, URE 2014

Mimo to, zgodnie z projekcjami istnieje potencjat dalszego rozwoju odnawialnych zrédet energii
w Polsce w perspektywie 2030 roku (patrz podrozdziat 3.4). Do tego roku prognozy zakfadajg
ponad dwukrotny wzrost mocy zainstalowanej w odnawialnych Zrédtach — do 11,6-13 GW, z czego
wiekszo$¢ ma stanowi¢ energetyka wiatrowa.

% Komentarz do planowanych zmian modelu regulacji dla sektora poszukiwan i wydobycia weglowodoréw w Polsce, EY,
2013
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5.6.2 Aspekty ekonomiczne i emisyjnos$¢ innych paliw

Aspekty ekonomiczne

Podstawowg korzyscig wytwarzania energii z wegla brunatnego jest jej niski koszt — obecnie jest
to paliwo charakteryzujgce sie najnizszym jednostkowym kosztem energii chemicznej
(6,19 PLN/GJ w 2012 roku).37 Niski koszt energii z wegla brunatnego, zamortyzowane jednostki
wytworcze (oprécz bloku Befchatéw 14) oraz jego spore zasoby krajowe sprawiajg, ze jest
to paliwo mogace stanowi¢ stabilizator bezpieczenstwa energetycznego Polski. Jednakze,
niezbedne bedg dalsze inwestycje w nowe kopalnie wegla brunatnego, aby zapewni¢ produkcje
energii elektrycznej z tego surowca w nastepnej dekadzie na obecnym poziomie.

Koszt jednostkowy energii chemicznej gazu jest zréznicowany w zaleznosci od jego rodzaju — dla
wysokometanowego gazu ziemnego wynosi ~39,92 PLN/GJ, natomiast dla zaazotowanego gazu
ziemnego siega ~19,40 PLN/GJ. Zdecydowana wiekszo$¢ gazu konsumowanego w Polsce to gaz
wysokometanowy.

W przypadku elektrowni wiatrowych, wodnych i fotowoltaiki koszty paliwa nie wystepuja.
W przypadku biomasy i biogazu koszt energii jest szacowany odpowiednio na 23 i 25 PLN/GJ.*®
Jednakze nalezy zauwazy¢, ze w przypadku OZE a zwtaszcza zrédet okresowych takich jak wiatr
czy energia stoneczna, konieczne jest utrzymywanie dodatkowych mocy w elektrowniach
cieplnych, ktére majg wspomoc brak wytwarzania energii z OZE i zapewni¢ ciggto$¢ wytwarzania
energii elektrycznej w przypadku braku wiatru lub energii stonecznej.

Tabela 5.5. Koszty jednostkowe energii chemicznej zawartej w podstawowych paliwach
[PLN/GJ]

Paliwo 2011 [PLN/GJ] 2012 [PLN/GJ]
Wegiel kamienny 13,04 14,57
Wegiel brunatny 5,98 6,19
Olej opatowy lekki 68,18 73,90
Olej opatowy ciezki 26,90 32,51
Gaz ziemny wysokometanowy 35,48 39,92
Gaz ziemny zaazotowany 18,76 19,40
Biomasa 22,10 23,08

Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie publikacji Energetyka cieplna w liczbach — 2012, URE 2013.
Emisyjnos¢

Gléwng negatywng cechg wegla brunatnego jest jego wysoka emisyjnos¢ CO,, co stanowi jego
ograniczenie w swietle unijnej polityki klimatycznej (patrz Rozdziat 4).

Zgodnie z KOBIZE, przyjety wskaznik emisji dla gazu ziemnego to 55,82 kg CO,/GJ, co jest
poziomem nizszym niz wskazywana emisyjno$¢ paliw kopalnych oraz oleju opatowego
(odpowiednio: 94-109 kg CO,/GJ dla wegla kamiennego i brunatnego i 77 kg CO,/GJ dla oleju
opatowego). W zaleznosci od sprawnosci elektrowni i charakterystyki danego zioza wegla
brunatnego, emisje CO, zwigzane z wytwarzaniem energii elektrycznej z wegla brunatnego mogg
by¢ zblizone do emisji CO, towarzyszgcych produkcji energii z wegla kamiennego.

Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach wiatrowych, stonecznych oraz wodnych nie wigze
sie z emisjg CO, przy wytwarzaniu energii. W przypadku biogazu i biomasy nie uwzglednia
sie emisji, zgodnie z unijnym systemem handlu uprawnieniami do emisji, mimo, iz spalanie tych

%" Energetyka cieplna w liczbach — 2012, URE 2013.
* Energetyka cieplna w liczbach — 2012, URE 2013 oraz analizy wiasne.
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paliw wigze sie z emisjg CO,. W przypadku rozpatrywania catego zycia LCA, pewne emisje CO,
towarzyszg np. produkcji urzgdzen wykorzystywanych w sektorze OZE.

Rysunek 5.21. Wskazniki emisji dla poszczegoélnych rodzajéw paliw [kg CO,/GJ]
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Zrédto: Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2010 do raportowania w ramach Wspélnotowego
Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2013, KOBIZE 2012

WhnioskKi

Polska posiada znaczgce zasoby wegla brunatnego (22,5 mid t), ktéry stanowi najtansze
dostepne paliwo energetyczne (~6 PLN/GJ) i zapewnia niskie koszty paliwa dla generaciji
w podstawie. Jego wykorzystanie jest jednak ograniczone kosztami spotecznymi wydobycia
(koniecznos¢ eksploatacja ztéz potozonych na zaludnionych terenach) oraz wysokg
emisyjnoscig paliwa. Utrzymanie udziatu wegla brunatnego na dzisiejszym poziomie bedzie
wymagac inwestycji w sektorze wydobywczym.

Mozliwo$¢ zwiekszenia wykorzystania gazu ziemnego do wytwarzania energii jest
ograniczona konieczno$cig zwiekszenia importu tego paliwa. Obecne szacunki dotyczgce
posiadanych krajowych zasobdéw gazu tupkowego (346 — 768 mld m® wediug Panstwowego
Instytutu Geologicznego i U.S. Geological Survey) nie pozwalajg na ocene rzeczywistego
poziomu tych rezerw jak i optacalnos¢ ich wydobycia.

Istnieje wysoki potencjat zwigkszenia znaczenia OZE w Polsce w perspektywie 2030 roku
(prognozy wskazujg na ponad dwukrotny wzrost mocy zainstalowanej w takich jednostkach).
Wzrost mocy OZE ma odbywac sie przede wszystkim w ramach energetyki wiatrowej
i fotowoltaiki, ktére majg jednak ograniczong liczbe godzin pracy w roku i nie mogag
zagwarantowa¢ wymaganej generacji w podstawie. Brak emisji CO, z energii wytwarzane;j
z OZE.
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5.7 Paliwo jadrowe

Uran jest podstawowym skitadnikiem paliwa dla elektrowni jgdrowych. Wydobywany jest
w kopalniach, zarowno odkrywkowych jak i gtebinowych, a nastepnie jest przetwarzany do postaci,
w ktorej transportowany jest do zaktadéw wzbogacania. Po wzbogaceniu produkowane sg pastylki
paliwowe, ktére po umieszczeniu w koszulkach i potgczeniu tworzg zestawy paliwowe
wykorzystywane w elektrowni. Wszystkie powyzsze procesy mogg by¢ prowadzone w jednym
kraju, jednak bardzo czesto poszczegdlne procesy realizowane sg w réznych krajach, co pozwala
na duzg dowolnos¢ w organizacji procesu dostaw paliwa dla elektrowni jgdrowe;.

5.7.1 Zasoby paliwa

Zasoby paliwa sg stosunkowo duze i rozproszone na swiecie. Najwiekszym producentem uranu
jest obecnie Kazachstan, ktéry w 2012 roku byt odpowiedzialny za 37% $wiatowej produkciji.
Pozostali gtéwni producenci uranu to Kanada (15% udziat w 2012 roku) oraz Australia
(12% w 2012 roku). Wydobycie uranu w latach 2005-2012 wzrosto o 40%, co jest zwigzane przede
wszystkim z 4-krotnym zwigkszeniem wydobycia uranu w Kazachstanie.

Panstwami o najwiekszych potwierdzonych zasobach uranu jest Australia i Kazachstan, ktore
posiadajg ponad 40% $wiatowych zasobow (odpowiednio 31 i 12%). Relatywnie wysoka liczba
krajow dysponujgcych zasobami uranu (w tym krajéw o stabilnej sytuacji politycznej) wskazuje
na mozliwos¢ zapewnienia bezpiecznych dostaw paliwa.

Tabela 5.6. Potwierdzone zasoby uranu na dzien 1 stycznia 2011 roku dla kategorii
<USD 130/kgU oraz wydobycie uranu w 2012 roku [w tys. t i %]

Udziat w swiatowej

Kraj Zasoby [tys. t] UdzialZ;vsi\ll)v;aCt: D %{gc}?yéc'g produl:g{(i l;/v 2012

Australia 1662 31% 6,99 12%
Kazachstan 629 12% 21,32 37%
Rosja 487 9% 2,87 5%
Kanada 469 9% 9,00 15%
Niger 421 8% 4,67 8%
RPA 279 5% 0,47 1%
Brazylia 277 5% 0,2 0%
Namibia 261 5% 4,50 8%
USA 207 4% 1,60 3%
Chiny 166 3% 1,50 3%
Ukraina 120 2% 0,96 2%
Uzbekistan 96 2% 2,40 4%
Pozostate kraje 254 5% 1,91 4%
TOTAL 5327 - 58,39 -

Zrédfo: Uranium 2011: Resources, Production and Demand, OECD Nuclear Energy Agency and the International Atomic
Energy Agency 2012, World Nuclear Association 2013

Powyzsze dane wskazujg, ze $wiatowe zasoby uranu sg duze i sg w stanie pokry¢
zapotrzebowanie w przyszitosci. Zgodnie z opinig IAEA obecne zasoby uranu sg wystarczajgce
do pokrycia zapotrzebowania w przewidywalnej przysztosci przy zatozeniu scenariusza duzego
zapotrzebowania. Dodatkowo, istniejg znaczne zasoby uranu, ktérych wykorzystanie jest obecnie
nieuzasadnione ekonomicznie, w tym np. zasoby uranu w morzach i ocenach. Ponadto rozwdj
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technologii reaktorow predkich, ktéra pozwala na produkcje paliwa jadrowego w oparciu o uran
nierozszczepialny moze doprowadzi¢ do sytuacji, w ktoérej zasoby uranu zostang uznane
za niewyczerpywalne. UE posiada takze znaczgce mozliwosci w zakresie konwersji, wzbogacania
i wytwarzania pretéw jadrowych, co czyni jg niezalezng od innych czesci swiata w zakresie
wytwarzania paliwa jgdrowego.

Analizujgc Swiatowe zasoby uranu nalezy zwrdcié uwage na fakt, ze zapotrzebowanie roczne
elektrowni jadrowej to okoto 60 ton paliwa jgdrowego. Ponadto paliwo jgdrowe moze by¢
z powodzeniem sktadowane przez wiele lat, co ma bardzo duze znacznie dla wykorzystania
energetyki jgdrowej jako elementu podwyzszajgcego poziom bezpieczenstwa energetycznego
kraju. Polska posiada pewne zasoby rudy uranu. Nie sg one jednak obecnie eksploatowane.

5.7.2 Aspekty ekonomiczne

Koszt uranu, tgcznie z kosztami jego przerobienia, wzbogacenia i wyprodukowania zestawéw
paliwowych szacowany jest na okoto ~3 PLN/GJ, w przeliczeniu na ilos¢ energii w paliwie.
Poza niskim kosztem istotny jest réwniez udziat kosztow paliwa w produkcji energii elektrycznej
w elektrowni jadrowej. Stanowi on jedynie okoto 10%. Dzieki temu ewentualne zmiany cen energii
na rynkach miedzynarodowych majg bardzo nieznaczny wptyw na koszty produkcji energii
elektrycznej. Ponadto, z uwagi na duzg koncentracje energii w paliwie mozliwe jest
magazynowanie paliwa na bardzo diugi okres, co dodatkowo zwieksza atrakcyjnos¢ tego paliwa
w Swietle bezpieczehstwa energetycznego.

5.7.3 Emisyjnosé

Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach jgdrowych z wykorzystaniem paliwa jgdrowego
nie wigze sie z emisjg CO,, co jest jedng z kluczowych zalet energetyki jgdrowej. Jednakze,
rozpatrujgc caty tzw. cykl zycia (LCA), pewne emisje CO, mogg towarzyszy¢ wydobyciu uranu
oraz procesowi wzbogacania, gdzie wykorzystywana jest energia elektryczna.

Whnioski

Relatywnie wysoka liczba producentéw uranu, niski udziat w kosztach produkcji energii
elektrycznej oraz mozliwo$¢ magazynowania paliwa na wiele lat eksploatacji elektrowni
umozliwiajg zapewnienie bezpieczehstwa energetycznego kraju.

Brak emisji CO, przy produkcji energii elektrycznej z paliwa uranowego stanowi istotny atut
w odniesieniu do realizacji polityki klimatycznej UE.
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6 Scenariusze mozliwego miksu elektroenergetycznego Polski

Przedstawiona we wczesniejszych Rozdziatach analiza uwarunkowan funkcjonowania i rozwoju
polskiego sektora elektroenergetycznego, a takze analiza dostepnych prognoz zapotrzebowania
na energie elektryczng i moc do 2030 roku wskazujg jednoznacznie na konieczno$¢ zwiekszenia
mocy zainstalowanej w polskim systemie. Musi ono nastgpi¢ zgodnie z wieloma uwarunkowaniami,
ktérych jednoczesne uwzglednienie wymaga znalezienia odpowiedniego kompromisu.

W niniejszym Rozdziale dokonano analizy mozliwych sposobdw pokrycia zapotrzebowania na moc
zainstalowang w polskim systemie elektroenergetycznym oraz dokonano oceny proponowanych
rozwigzan w kontekscie uwarunkowan funkcjonowania i rozwoju polskiego sektora
elektroenergetycznegoag. Celem analizy jest poréwnanie roznych mozliwosci pokrycia potencjalnej
luki podazowej pomiedzy przewidywanym zapotrzebowaniem na moc a mocg istniejgcych
jednostek po uwzglednieniu przewidywanych odstawien, modernizacji i nowych inwestycji. Luka
ta zostata wstepnie zwymiarowana w Rozdziale 3 na poziomie okoto 8 GW.

Dostepne prognozy szacujg, ze moc zainstalowana w systemie w 2030 roku wyniesie od 46,4
do 53,7 GW (rysunek ponizej). Zgodnie z dostepnymi prognozami wielko$¢ ta powinna zaspokoi¢
potrzeby polskiego systemu elektroenergetycznego przy uwzglednieniu wymogéw w zakresie
utrzymania odpowiednich rezerw, czyli utrzymania odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa pracy
systemu. Na potrzeby przeprowadzonych analiz przyjeto, ze ta przewidywana moc zainstalowana
to moc, jaka bedzie potrzebna przy uwzglednieniu odpowiedniego poziomu rezerw. Na potrzeby
analiz przyjeto wartos¢ $rednig tego przedziatu, czyli 50 GW. Z uwagi na rozbiezno$¢ szacunkéw
wréznych zrédtach oraz ogdlny poziom prowadzonych analiz, takie usrednienie wydaje
sie uzasadnione.

Rysunek 6.1. Szacunki zapotrzebowania na moc w 2030 roku [GW]

EM&CA 53,7

Polityka Energetyczna Polski 51,4

PRIMES 48,8

ARE 46,4

Zrédfo: Opracowanie EY na podstawie danych z Sprawozdanie z wynikéw monitorowania bezpieczeristwa dostaw energii
elektrycznej za okres od dnia 1.01.2012 r. do dnia 31.12.2012 r., MG 2013 (w dokumencie przedstawiono prognozy
EM&CA); Polityka Energetyczna Polski, MG 2009; Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku
2030, ARE 2011; EU Energy, transport and GHG emissions trends to 2050, Reference Scenario 2013, European
Commission 2013 (model PRIMES)

% Nalezy podkresli¢, iz zaprezentowane w niniejszym materiale scenariusze nie stanowig prognoz zapotrzebowania ani
prognoz docelowej rekomendowanej struktury paliwowej dla KSE. Celem niniejszego opracowanie jest wskazanie
mozliwych wybranych wariantéw oraz ich analiza z punktu widzenia zadanych kryteriow celem wyciggniecia wstepnych
whnioskow do dalszych analiz.
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Oszacowane zapotrzebowanie na moc zainstalowang musi zosta¢ pokryte przez odpowiedni miks
elektroenergetyczny uwzgledniajgcy istniejaca strukture zaopatrzenia w energie elekiryczng oraz
rézne uwarunkowania krajowe i zagraniczne. Kazdy potencjalny miks jest budowany w oparciu
0 scenariusz bazowy uwzgledniajgcy najbardziej prawdopodobny rozwdj struktury wytwarzania
energii elektrycznej w Polsce, w ktérym identyfikowana jest luka. Nastepnie rozwazane sg mozliwe
sposoby pokrycia zidentyfikowanej luki w oparciu o rézne rozwigzania techniczne.

6.1 Bazowy miks elektroenergetyczny

Bazowy miks elektroenergetyczny bedacy podstawg do dalszych analiz dotyczgcych mocy
zainstalowanej zostat opracowany w oparciu o istniejgcg strukture wytwarzania w polskim systemie
elektroenergetycznym, w sktad ktérej wchodzi 22,3 GW mocy zainstalowanej w zrodtach opalanych
weglem kamiennym, 9,6 GW w zrédtach opalanych weglem brunatnym, 1,0 GW bazujgcych
na gazie ziemnym oraz 4,9 GW w odnawialnych zrédtach energii.*°

W ramach miksu uwzgledniono nastepujgce prognozowane zmiany:

» Odstawienia 14 GW mocy wytwoérczych (w tym 12 GW na weglu kamiennym i 2 GW na weglu
brunatnym)™*.

» Uruchomienie nowych mocy wytwoérczych na poziomie 11 GW. Wielkos¢ ta zostata okreslona
na podstawie dostepnych informacji przedstawionych w tabeli 3.1 i tabeli 3.2 w Rozdziale 3.
Ta wielkos¢ obejmuje planowane modernizacje oraz inwestycje rozpoczete i planowanie.
Nie uwzglednia natomiast inwestycji w OZE oraz o niskim stopniu prawdopodobienstwa
realizacji.*?

» Wzrost mocy zainstalowanych w zrédtach OZE do poziomie 12 GW* w 2030 roku, co stanowi
spetnienie celu na rok 2020 oraz dalszy wzrost, zgodnie z dostepnymi prognozami.

Rysunek 6.2. Scenariusz bazowy [GW, %)]

= Wegiel kamienny

= Wegiel brunatny

Gaz

= OZE

Zrédto: Opracowanie EY

“% Struktura mocy wytwérczych w 2012 roku zgodnie z danymi ARE

“! Poziom odstawien zgodnie z prognoza ARE zawartg w dokumencie Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania na paliwa
i energie do roku 2030, ARE 2011, Warto$¢ ta uwzglednia wytgczenia zwigzane z implementacja dyrektyw LCP/IED.

“2 Dlatego ostateczna wartos¢ jest troche inna niz warto$¢ przedstawiona na ilustracyjnym schemacie na rysunku 3.18

* Poziom udzialu OZE zgodnie z prognozg ARE zawartg w dokumencie Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania
na paliwa energie do roku 2030, ARE 2011
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Z uwagi na fakt, ze celem Raportu jest analiza mozliwosci zastgpienia planowanych zrédet
jadrowych przez inne, w bazowym miksie elektroenergetycznym nie zostaty uwzglednione zadne
moce w elektrowniach jadrowych. Ponizej przedstawiony zostat bazowy scenariusz
po uwzglednieniu prognozowanych zmian. Scenariusz zaktada zapotrzebowanie na moc
zainstalowang na poziomie 50 GW.

6.2 ldentyfikacja scenariuszy

Identyfikacji mozliwych scenariuszy pokrycia luki zapotrzebowania na moc na poziomie 8 GW
dokonano w oparciu o kluczowe uwarunkowania rozwoju polskiego sektora elektroenergetycznego,
tj. bezpieczenstwo dostaw oraz spetnienie celéw polityki klimatycznej. W zwigzku z powyzszym
zwrdécono uwage na wykorzystywanie paliw sprzyjajgcych zapewnieniu bezpieczenstwa dostaw,
czyli przede wszystkim paliw krajowych (istniejgcych lub perspektywicznych). Uwzgledniono
réwniez kierunki rozwoju sektora elektroenergetycznego zapisane w dokumentach strategicznych
takich jak np. Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku.

W praktyce mozna sobie wyobrazi¢ wiele scenariuszy opartych na réznorodnych zrddtach paliw,
zwlaszcza w przypadku wegla i gazu. Wegiel i gaz mogg pochodzi¢ z rynku krajowego lub importu i
nowe inwestycje wykorzystujgce te paliwa spetniajg kryterium bezpieczehstwa dostaw w mniejszym
stopniu niz np. energetyka jgdrowa. Kluczowym wyznacznikiem wybranych scenariuszy jest
wypetnienie kryterium bezpieczenstwa dostaw, co moze by¢ zapewnione przede wszystkim przez
wykorzystanie zasobéw krajowych. To wyjasnia, dlaczego przedstawione scenariusze koncentrujg
sie na krajowym weglu i gazie tupkowym a pomijajg inne zrédfa pochodzenia tych paliw, jak import
czy LNG w przypadku gazu.

W zwigzku z tym, zaproponowane scenariusze przedstawiajg rozwigzania praktycznie jednorodne,
czyli bazujgce na jednym typie krajowego zrddta, ktére miatoby pokry¢ luke. Wyjgtkiem jest ostatni
scenariusz uwzgledniajgcy wdrozenie energetyki jgdrowej, ktéra z uwagi na dtugos¢ cyklu
inwestycyjnego oraz planowany poziom mocy zainstalowanej sama moze mie¢ trudnosci w pokry¢
spodziewanej luki.

W wyniku analiz zidentyfikowano cztery scenariusze:
» Scenariusz weglowy,

» Scenariusz gazu tupkowego,

» Scenariusz OZE,

» Scenariusz miksu zdywersyfikowanego.

Scenariusz weglowy opiera sie na zatozeniu, ze luka zostanie pokryta przez nowe zrédta opalane
weglem kamiennym. W celu wypetnienia kryterium bezpieczenstwa dostaw, bazuje
on na wykorzystaniu krajowych zasobdéw wegla kamiennego i nie analizuje innych zrédet wegla jak
np. import. Szacunkowe zasoby wegla w Polsce dajg realng szanse realizacji takiego scenariusza,
jednak w celu wypetnienie wymogoéw polityki klimatycznej nalezy zatozy¢ konieczno$c
wykorzystania technologii wychwytywania i sktadowania CO, (Carbon Capture and Storage, CCS).
Ten scenariusz bedzie albo drogi, jesli technologia CCS bedzie stosowana, albo bedzie powodowat
znaczgcy wzrost emisji CO, w przypadku braku wdrazania technologii CCS.

Scenariusz gazu lupkowego opiera sie na zatozeniu, ze przewidywane zasoby gazu tupkowego
w Polsce zostang potwierdzone i rozpocznie sie jego masowe wydobycie. Z uwagi na koniecznos¢
zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa energetycznego poprzez wykorzystanie
rodzimych surowcow nie sg rozwazane inne zrédfa gazu ziemnego jak import czy LNG. W zwigzku
z tym, scenariusz ten zakfada wprowadzenie do polskiego miksu elektroenergetycznego znacznych
ilosci gazu ziemnego pochodzgcego z krajowych zt6z gazu tupkowego. Wybér tego scenariusza byt
powodowany obserwowanym od kilku lat zainteresowaniem tym zrédiem pochodzenia gazu oraz
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wierceniami prowadzonymi w Polsce. Jest on rowniez zgodny z zapisami Polityki Energetycznej
mowigcymi o wzroscie mozliwosci wydobycia gazu na terenie Polski. Scenariusz ten nie umozliwia
redukcji emisji CO, poréwnywalnej z energetyka jgdrowg, a zasoby gazu tupkowego pozostajg
WCigz niepewne.

Scenariusz OZE takze bazuje na zrédtach krajowych, przede wszystkim w postaci energetyki
wiatrowej, spalania biomasy ienergetyki wodnej. Obecnie wykorzystywana jest tylko czesé
szacowanego dostepnego potencjatu OZE i w zwigzku z tym istnieje mozliwos¢ zwiekszenia jego
wykorzystania. Atutem takiego rozwigzania wydaje sie bezpieczehstwo dostaw wynikajgce
z oparcia sie na paliwach krajowych oraz bardzo ograniczone emisje CO,, wynikajgce tylko
z procesu LCA a nie samej produkcji energii elektrycznej. Nalezy jednak zauwazyé, ze kluczowe
dla Polski zrodta OZE to zrodla zalezne od warunkéw pogodowych a co za tym idzie
nie gwarantujgce stabilnej produkcji energii elektryczne;j.

Scenariusz miksu zdywersyfikowanego zaktada wprowadzenie do polskiego miksu
elektroenergetycznego energii jgdrowej do poziomu wynikajgcego z dokumentéw strategicznych.
Jednak samo wprowadzenie energetyki jadrowej nie daje mozliwosci pokrycia catej luki i konieczne
jest pokrycie reszty zapotrzebowania np. przez zrédta opalane weglem kamiennym. Energetyka
jadrowa z uwagi na swoje cechy pozwala na jednoczesne spetnienie celow polityki klimatycznej
przy zapewnieniu wysokiego poziomu bezpieczenstwa energetycznego kraju. Scenariusz miksu
zdywersyfikowanego umozliwia redukcje emisji CO, przy zachowaniu bezpieczenstwa dostaw
i po najnizszych kosztach.

W Kkolejnych Podrozdziatach przeprowadzona zostata analiza zaproponowanych scenariuszy
w oparciu o metodyke przedstawiong ponizej (Podrozdziat 6.3). Nalezy podkresli¢, ze te opcje
pokrycia zapotrzebowania na moc w 2030 roku przez technologie wykorzystujgce rozne paliwa
nie stanowig prognoz miksu elektroenergetycznego Polski. Nalezy je traktowac, jako hipotetyczne
miksy elektroenergetyczne, ktére reprezentujg pewne warianty brzegowe. Umozliwia to analize
skrajnych opcji miksu, co w efekcie najlepiej przedstawia kluczowe wady i zalety poszczegdinych
rozwigzan. Mozliwe jest oczywiscie zidentyfikowanie wielu innych opcji miksu
elektroenergetycznego, ktére stanowityby rozwigzania posrednie, (np. pokrycie luki poprzez zrédta
weglowe oraz OZE), jednak z uwagi na strategiczny poziom prowadzonych analiz nie zostaty one
uwzglednione. Powyzsze scenariusze zostaty opracowane w oparciu o biezgcg strukture produkcji
energii elektrycznej oraz prognozowane zmiany i roznig sie sposobem wypetnienia luki.

6.3 Metodyka analizy

Zidentyfikowane cztery hipotetyczne scenariusze miksu elektroenergetycznego poddano analizie
biorgc pod uwage trzy aspekty kluczowe dla pozgdanego docelowego miksu energetycznego, czyli:

» Konkurencyjnos¢ gospodarki,
» Bezpieczenstwo dostaw energii,

» Wypetnienie wymogow i celdw klimatycznych.
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Rysunek 6.3. Podstawowe koncepcje docelowego miksu energetycznego
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Zrédto: Opracowanie EY

Polska nadal pozostaje w tyle jesli chodzi o poziom rozwoju gospodarczego w stosunku do innych
krajéw Unii Europejskiej. Konieczne jest zatem utrzymanie odpowiedniego tempa wzrostu poprzez
m.in. zapewnienie odpowiedniego poziomu konkurencyjnosci gospodarki. Jednym z kluczowych
czynnikdw go warunkujgcych jest poziom cen energii elektrycznej. W zwigzku z tym, istnieje
potrzeba, aby docelowy miks elektroenergetyczny umozliwiat wypetnienie tego kryterium poprzez
odpowiednio niskie i stabilne ceny energii elektrycznej. Analizujgc konkurencyjno$¢ gospodarki
brano pod uwage wptyw danego scenariusza na dynamike cen energii elektrycznej w przysztosci.
W tym kontekscie patrzono na koszty inwestycyjne danej technologii, koszty paliwa oraz potrzebe
transferu technologii. Odnoszono sie rowniez do zaleznosci cen energii elektrycznej od cen
surowca energetycznego. W kontekscie konkurencyjnosci gospodarki znaczenie ma takze wptyw
danego scenariusza na system elektroenergetyczny, koniecznos¢ zapewnienia systemu wsparcia,
dtugosé zycia zrodta wytwérczego oraz dodatkowe korzysci dla gospodarki.

Bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej to bardzo istotny aspekt bezpieczehstwa
energetycznego kraju. Uwarunkowane jest przede wszystkim dostepem do zasobdw
energetycznych oraz do odpowiedniej infrastruktury. Oceniajac bezpieczehstwo dostaw energii
dla kazdego z czterech scenariuszy, patrzono przede wszystkim na mozliwosci wykorzystywania
zasobow krajowych oraz potrzeby inwestycji w infrastrukture elektroenergetyczng. Odnoszono
sie rowniez do wielkosci dostepnych zasobow i mozliwosci magazynowania paliwa. Ponadto
patrzono na wptyw danego scenariusza na dywersyfikacje wykorzystywanych paliw. Dla oceny
znaczenie miat réwniez udziat kosztu paliwa w cenie energii elektrycznej, koszty wynikajgce
z potrzeby wydobycia danego surowca a takze koszty spoteczne np. w odniesieniu do budowy
nowych kopaln.

Kwestie ochrony klimatu, w tym zwtaszcza redukcji emisji gazéw cieplarnianych, znajdujg sie wsréd
priorytetow polityki Unii Europejskiej. W zwigzku z tym, majg duze znacznie zwiaszcza dla krajow
UE, w ktérych wytwarzanie energii elektrycznej jest w duzej mierze oparte na paliwach kopalnych.
Wymogi klimatyczne warunkuja wiec w znaczniej mierze kierunki rozwoju sektora
elektroenergetycznego. Przy ocenie danego scenariusza w odniesieniu do wypetnienia wymogow
i celow klimatycznych zwracano szczegolng uwage na poziom emisji dwutlenku wegla wynikajgcy
z potencjalnej realizacji danego scenariusza miksu oraz wptyw danego scenariusza
na umozliwienie dalszych redukcji emisji CO, w polskim sektorze elektroenergetycznym.
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6.4 Scenariusz weglowy

Scenariusz weglowy analizuje mozliwos¢ pokrycia luki mocy na poziomie 8 GW przez nowe moce
zainstalowane w technologiach weglowych. Z uwagi na wymagania polityki klimatycznej w zakresie
redukcji emisji CO, konieczne jest zastosowanie tzw. czystych technologii weglowych,
czyli wykorzystujgcych opcje wychwytywania i sktadowania CO, pod ziemig (CCS).

Rysunek 6.4. Moc zainstalowana wg paliw Rysunek 6.5. Wariant mocy zainstalowanej
w 2012 roku [GW,%)] wg paliw w 2030 roku [GW, %]

I

= Wegiel kamienn
= Wegiel brunatny
= Wegiel brunatny Gaz
= OZE

= Czysty wegiel

Zrédto: Opracowanie EY Zrédto: Opracowanie EY

Zatozenia i cechy charakterystyczne:

Punktem wyjscia jest scenariusz bazowy oparty na weglu kamiennym, brunatnym, gazie
ziemny i odnawialnych zrodtach energii.

Zidentyfikowana luka mocy jest zapetniana przez Zrédta krajowe opalane weglem kamiennym
pozyskiwanym réwniez ze Zrodet krajowych, co pozwala na spetnienie wymogow w zakresie
bezpieczenstwa energetycznego.

Wykorzystanie wegla wymaga wykorzystania technologii CCS dla nowych instalacji,
co umozliwi wypetnienie celéw i wymogow klimatycznych.

Prognozowane polskie zasoby wegla kamiennego (ok. 4 mid t na ok. 60 lat) sg dostateczne
dla realizacji tego scenariusza, jednak ich wydobycie bedzie wymagato inwestycji w sektorze
gornictwa wegla kamiennego w celu zapewnienia wymaganego poziomu wydobycia.

6.4.1 Analiza SWOT

Scenariusz poddany zostat analizie SWOT w oparciu o trzy gtdwne uwarunkowania rozwoju
sektora elektroenergetycznego w Polsce.

Mocne strony
» Bezpieczenstwo dostaw:
Wykorzystywanie krajowych zrédet energii.

W przypadku wdrozenia scenariusza weglowego polski sektor energii elektrycznej bedzie
w szerszym stopniu bazowaé na krajowych paliwach, czyli weglu kamiennym i weglu brunatnym.
Taka sytuacja zapewni bezpieczenstwo dostaw energii pierwotnej, niezaleznie od sytuacji
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na rynku europejskim czy swiatowym. Jest takze w zgodzie z dokumentami strategicznymi
i prognozami rozwoju sektora elektroenergetycznego w Polsce. Zgodnie z zatozeniami Polityki
Energetycznej Polski** zapotrzebowanie w 2030 roku na wegiel kamienny wyniesie 64 min
ton/rok a na wegiel brunatny 46 min ton/rok. Prognoza ARE® przewiduje, ze w 2030 roku 21%
energii elektrycznej bedzie produkowane z wegla kamiennego a 33% z wegla brunatnego,
co daje tgcznie 54% energii elektrycznej z paliw statych. W zwigzku z tym, ze nowe instalacje
bedzie cechowac lepsza sprawnosc¢, nie mozna zaktadac liniowego wzrostu zuzycia wegla.

Poziom wykorzystania wegla zgodnie ze scenariuszem CCS bedzie wigzat sie z koniecznoscig
zwiekszenia wydobycia krajowego (z uwagi na bezpieczenstwo dostaw) a zatem inwestycji
w modernizacje i budowe nowych kopalh. Prognoze wydobycia wegla energetycznego do 2030
zgodnie z analizami przeprowadzonymi na potrzeby oceny sytuacji w sektorze energetycznym
prezentuje ponizsza tabela.

Tabela 6.1. Prognoza wydobycia wegla energetycznego w Polsce do 2030 roku [min t]

Wariant niski Wariant referencyjny
2012 65 65
2015 65 73
2020 65 74
2025 65 79
2030 65 73

*Wariant niski zaktada wydobycie wg stanu na 2012 r.

**Wariant referencyjny zaktada wydobycie wg stanu na 2012 r. + nowe moce projektowane i zasoby nie objete koncesjami
***Wydobycie wegla zgodnie z wariantem referencyjnym zostato uwzglednione w opracowaniu scenariusza CCS
w opracowaniu GIPH 2013. Prognozowany import do 2030 r. wynosi 3 min t/rok.

Zrédfto: Wegiel dla polskiej energetyki w perspektywie 2050 roku — analizy scenariuszowe, GIPH, 2013

Brak koniecznosci radykalnej zmiany miksu elektroenergetycznego.

W sytuacji scenariusza weglowego, nie bedzie koniecznosci radykalnej zmiany obecnego miksu
elektroenergetycznego Polski (bazujgc na zatozeniu, ze wykorzystywana bedzie technologia CCS
i nie wchodzgc w szczegdtowe analizy dotyczgce przysztych wymagah BAT/BREF). W zwigzku
ztym, ze krajowe paliwa konwencjonalne majg stanowi¢ podstawe wytwarzania energii
elektrycznej, sytuacja ta bedzie korzystna dla polskiego sektora gérnictwa wegla kamiennego
i wegla brunatnego. Umocni jego pozycje w polskiej gospodarce ida perspektywy rozwoju
na przysztos¢. Jednoczesnie utrzymanie wielkosci sektora weglowego i jego rozwdj przyczynig
sie do zachowania wielu miejsc pracy, co pozwoli na uniknigcie niepokojow spotecznych, ktére
z reguly towarzyszg restrukturyzacjom w branzy gorniczej.

Stabe strony

» Konkurencyjno$¢ gospodarki:
Brak realnie funkcjonujacej technologii CCS.

Scenariusz weglowy zaktada wykorzystanie technologii CCS. Z uwagi na fakt, Zze jest
to technologia niedojrzata, konieczne bedzie ponoszenie kosztow jej rozwoju poprzez rozwijanie
programéw naukowo-badawczych czy udziat w projektach demonstracyjnych. Budowa samej
instalacji CCS bedzie wigzata sie z kosztami inwestycyjnymi, ktére trzeba bedzie pokryé
znajdujgc odpowiednie zrédto finasowania. Nalezy podkreslic, ze poza samg kwestig finansowag
nie zostata jednoznacznie rozstrzygnieta kwestia technicznej mozliwosci budowy takiej instalacji
i jej eksploatacji. Ewentualne negatywne wnioski ptyngce z prac naukowo-badawczych

“ polityka Energetyczna Polski, MG 2009
5 Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do roku 2030, ARE 2011
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co do mozliwosci realizacji technologii CCS postawityby pod znakiem zapytania mozliwosé
realizacji scenariusza weglowego.

Wedlug Komisiji Europejskiej46 koszty CCS roznig sie w zaleznosci od paliwa i technologii i sytuujg
sie w przedziale od 30 do 100 EUR/t skiadowanego CO2. Natomiast wedtug MAE®’, obecne
koszty CCS wynoszg okoto 40 EUR za tone niewyemitowanego CO2 w przypadku elektrowni
weglowych i 80 EUR za tone niewyemitowanego CO2 w przypadku elektrowni gazowych.
Ponadto nalezy uwzgledni¢ rowniez koszty transportu i sktadowania.

Raport demosEUROPA przedstawia informacje dotyczgce kosztéw zwigzanych z rozwojem
i wdrozeniem technologii CCS, ktére mozna podzieli¢ na kilka etapéw48:

Koszt CCS we wczesnych projektach demonstracyjnych bedzie wysoki — w przedziale 60—90
EUR za tone wychwyconego i sktadowanego CO,. Ma to zwigzek z matg skalg tych projektow
oraz z wysokimi kosztami badawczo-rozwojowymi przedsiewzie¢.

Koszt budowy wczesnych petnowymiarowych projektow CCS (ang. early full commercial
scale) to ok. 35-50 EUR za tone CO,. Istnieje mozliwos¢, ze koszt bedzie nizszy, jesli
technologia CCS bedzie rozwijata sie w szybkim tempie réwniez w innych czesciach swiata
lub jesli nastgpi przetom technologiczny znacznie redukujgcy koszt wychwytu CO..

W 2030 roku, w zwigzku ze wzrostem doswiadczenia i efektem skali, koszt CCS dla nowych
instalacji energetycznych powinien spasé¢ do 30—45 EUR za tone CO..

Nieznany poziom kosztow technologii CCS.

W zwigzku z tym, ze w scenariuszu weglowym znaczna cze$¢ energii elektrycznej bedzie
produkowana przy wykorzystaniu technologii CCS, jej koszty bedg stanowic istotny czynnik
cenotworczy energii elektrycznej. Biorgc pod uwage, ze w chwili obecnej jest to technologia nowa
i wcigz niedojrzata, mozna sie spodziewaé, Ze jej koszty bedg wysokie. Taka sytuacja bedzie
miata bezposredni wptyw na ceny energii elektryczne;.

W poréwnaniu do ,normalnej” elektrowni, instalacjia z CCS bedzie wymagata dodatkowych
inwestycji w czterech obszarach:

Instalacja mechanizmu do wychwytu CO,.

Dodatkowe zasilanie dla procesu wychwytu — elektrownia bedzie pochtania¢ wiecej energii.
Budowa systemu do transportu CO.,.

Sktadowanie CO.,.

Wszystkie powyzsze czynnosci bedg sie wigzaty zardéwno z koniecznoscig zaangazowania
dodatkowego poczatkowego kapitatu inwestycyjnego, jak roéwniez z dodatkowymi kosztami
operacyjnymi.

Wedtug raportu demosEUROPA, catkowity koszt wczesnych projektéw komercyjnych
oszacowano na 35-50 EUR za tone sktadowanego CO,, z czego okoto 30 EUR kosztowac
ma wychwyt, okoto 5 EUR transport oraz okoto 10 EUR permanentne geologiczne sktadowanie
C0O,.*

Koszt za tone wychwyconego i sktadowanego CO, bedzie zalezat od wielkosci elektrowni,
do ktérej przytaczona zostanie instalacja CCS. Im mniejsza moc elektrowni, tym wiekszy koszt
zwigzany z wychwytem i transportem jednej tony CO,. Szacuje sie, ze koszty dla elektrowni

¢ Komunikat Komisji Europejskiej w sprawie przysziosci wychwytywania i sktadowania dwutlenku wegla w Europie,
KOM(2013)180

T World Energy Outlook 2012, IEA 2012 and; Cost and Performance of Carbon Dioxide Capture from PowerGeneration

IEA orking paper Edition: 2011, http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/costperf_ccs_powergen-1.pdf;

A policy strategy for carbon capture and storage Information paper IEA 2012

“8 Jak skutecznie wdrozyé CCS w Polsce, Raport demosEUROPA, 2010

# Jak skutecznie wdrozyé CCS w Polsce, Raport demosEUROPA, 2010
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o mocy 200 MW to 70 EUR/, dla elektrowni o mocy 300 MW — 60 EUR/t, dla elektrowni o mocy
400 MW — 55 EUR/t, dla elektrowni o mocy 500 MW 50 EUR/, a dla elektrowni o mocy 600 MW
45 EUR/t (np. Betchatéw — 45 EUR/t). W fazie wychwytu, efekt uczenia sie po wdrozeniu 20-30
pierwszych komercyjnych projekidw moze przyczyni¢ sie do redukcji o okoto 12% kosztow
CAPEX oraz ograniczy¢ straty w efektywnosci o 1%.*°

Obnizenie kosztu CCS do 30-45 EUR za tone CO, dla nowych elektrowni bedzie mozliwe, jesli
do 2030 roku w Europie bedzie funkcjonowato 80-120 elektrowni z CCS. W przypadku
globalnego upowszechnienia sie technologii (500-550 projektow w 2030 roku) koszt mogtby
zosta¢ obnizony o kolejne 5 EUR za tone CO,. Dodatkowe obnizenie kosztéw bedzie mozliwe,
jesli nastgpi przetom technologiczny zwigzany z najdrozszg czescig procesu — wychwytem.

Wedtug Komisiji Europejskiej51 koszty CCS réznig sie, w zaleznosci od paliwa, technologii
i rodzaju sktadowania, ale w wiekszosci przypadkow biezgce koszty sytuujg sie w przedziale
od 30 do 100 EUR/t sktadowanego CO2. Wedtug dokumentu MAE>® — ,Cost and Performance
of Carbon Dioxide Capture from Power Generation”, opartego na istniejgcych technicznych
analizach inzynieryjnych, obecne koszty CCS wynoszg okoto 40 EUR za tone niewyemitowanego
CO2 w przypadku elektrowni weglowych i 80 EUR za tone niewyemitowanego CO2 w przypadku
elektrowni gazowych. Oprécz tego nalezy takze uwzgledni¢ koszty transportu i sktadowania.
Oczekuje sie jednak, ze koszty bedg sie zmniejsza¢ w przysztosci.

Ryzyko zaleznosci cen energii elektrycznej od cen surowca i cen uprawnien do emisji
CO..

W przypadku scenariusza weglowego koszty wytwarzania energii elektrycznej z wegla sg m.in.
zalezne od ceny tego surowca, fluktuacji cen uprawnien do emisji CO, oraz sprawnosci danej
elektrowni. W technologii weglowej koszty zwigzane z paliwem stanowig okoto 25-35% kosztu
wytwarzania energii elektrycznej. Obecnie produkcja 1 tony wegla kamiennego w Polsce kosztuje
okoto 300 PLN*3. W ciggu ostatnich 8 lat koszty te wzrosty o ponad 70%. Dla poréwnania, obecna
cena wegla kamiennego na gietdzie w Rotterdamie wynosi ok. 260 PLN za tone™, czyli jest
nizsza o okoto 20% od srednich kosztéw produkcji wegla w Polsce (300 PLN/t). Projekcje
Departamentu Analiz Strategicznych KPRM wskazujg, ze po 2020 roku wegiel importowany
stanie sie bardziej konkurencyjny od wegla krajowegoss. W tym kontekscie nalezy zauwazyc,
ze istnieje potrzeba inwestycji w nowe obiecujgce kopalnie i jednocze$nie szukanie rozwigzan
dla tych mniej efektywnych.

Cena uprawnien do emisji CO, jest obecnie relatywnie niska (okoto 5,7 EUR za 1 EUA)
a prognozy do 2020 roku na razie nie przewidujg duzego wzrostu (do okoto 7 EUR)SG. Sytuacja
ta moze sie jednak zmienié, zwtaszcza po roku 2020, jezeli zostang przyjete nowe rozwigzania
w ramach systemu EU ETS proponowane obecnie przez Komisje Europejskg (rezerwa stabilnosci
rynkowej, patrz Podrozdziat 4.2).

®Jak skutecznie wdrozy¢é CCS w Polsce, Raport demosEUROPA, 2010; Przedstawione wstepne szacunki kosztu
wdrozenia technologii, zostaty policzone przez firme McKinsey dla potencjalnych elektrowni na obszarze Europy.
Ze wzgledu na specyficzne cechy charakterystyczne sektora energetycznego w réznych panstwach szacunki te bedg sie
od siebie w niewielkim stopniu réznity.

1 Komunikat Komisji Europejskiej w sprawie przysziosci wychwytywania i sktadowania dwutlenku wegla w Europie,
KOM(2013)180

%2 World Energy Outlook 2012, IEA 2012 and; Cost and Performance of Carbon Dioxide Capture from PowerGeneration

IEA working paper Edition: 2011, http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/costperf_ccs_powergen-1.pdf;
A policy strategy for carbon capture and storage Information paper IEA 2012

%3 Glowny Instytut Gérnictwa, Ministerstwo Gospodarki

% Kontrakty miesieczne Roterdam Coal Futures

** Model optymalnego miksu energetycznego dla Polski do roku 2060, KPRM 2013

% Prognoza ICE ECX EUA Futures December, www.barchart.com
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» Bezpieczenstwo dostaw:
Brak bodzcéw do dywersyfikacji paliw.

Wdrozenie scenariusza weglowego bedzie oznaczaé, ze struktura paliw wykorzystywanych
do produkcji energii elektrycznej w Polsce pozostanie bez wiekszych zmian. Jest to niezgodne
z zapisami Polityki Energetycznej Polski do 2030 roku, ktéra odnosi sie do wdrozenia energetyki
jadrowej jako nowej opcji i mozliwosci zwiekszenia dywersyfikacji paliw stosowanych do produkcji
energii elektrycznej w Polsce. Nalezy podkreslié, ze istotna zalezno$¢ od jednego rodzaju paliwa
postrzegana jest jako istotne zagrozenie dla bezpieczehstwa energetycznego kraju.

Ryzyko ograniczenia bezpieczenstwa energetycznego w zwigzku z duza zaleznoscia
cen energii od cen wegla.

Istotny udziat wegla w miksie elektroenergetycznym charakteryzujgcy scenariusz weglowy, bedzie
prowadzit do duzej zaleznosci cen energii elektrycznej od ceny tego surowca zaréwno na rynku
krajowym jak i miedzynarodowym. W skrajnej sytuacji moze sie okazaé, ze ceny polskiego wegla
bedg duzo wyzsze od wegla sprowadzanego z zagranicy, co w konsekwencji moze prowadzi¢
do wzrostu importu tego surowca do Polski. Taka sytuacja bytaby sprzeczna z zatozeniem
bazowania na krajowych surowcach i stanowitaby zagrozenie dla bezpieczenstwa
energetycznego kraju.

Ostatnie analizy pokazujg, ze wegiel z pewnych kierunkéw (np. wschodnich) moze byé duzo
tanszy od krajowego. Patrzac na obecne trendy cenowe, wida¢ tez, ze ceny na gietdzie
w Rotterdamie (ok. 260 PLN/t) sg nizsze niz $rednie roczne koszty produkcji wegla w Polsce
(ok. 300 PLN/t) i hurtowa cena wegla (ok. 400-580 PLN/t). W przypadku importu wegla istotng
role odgrywajg tez koszty jego transportu, ktére trzeba bra¢ pod uwage analizujgc optacalnosc
importu w poréwnaniu do kosztéw transportu wegla krajowego na duze odlegtosci w obrebie
kraju. Koszty transportu zwtaszcza z kierunku wschodniego wydajg sie okazyjne, poniewaz
sg subsydiowane. Wiecej informacji dotyczacych cen wegla zawarto w Rozdziale 5.5.

Nalezy takze zauwazy¢, ze polski sektor wydobywczy ogodlnie rzecz biorgc jest w stanie
wydobywac¢ wegiel kamienny po konkurencyjnych kosztach. Kwestia wymagajgca odpowiedzi
dotyczy poziomu tego wydobycia oraz koniecznych decyzji politycznych, ktére by to umozliwity.

Koszty kapitatowe i spoteczne budowy nowych kopaln.

W zwigzku ze wzrostem udziatu wegla kamiennego (wartosci bezwzgledne) w miksie
elektroenergetycznym zatozonym w scenariuszu weglowym, obecna infrastruktura gérnicza jak i
liczba funkcjonujgcych obecnie kopalh wegla kamiennego nie bedzie w stanie zaspokoi¢ nowego,
zwiekszonego zapotrzebowania na ten surowiec. W zwigzku ztym, konieczne bedzie
inwestowanie w nowe kopalnie a tym samym ponoszenie dodatkowych kosztéw kapitatowych
i spotecznych budowy tych obiektow.

W Polsce istnieje obecnie kilka projektow budowy kopalh wegla kamiennego - w tym czesci
zupetnie od podstaw. Stworzenie zaktadu wydobywczego produkujgcego srednio 3-4 min ton
wegla rocznie to koszt rzedu przynajmniej okoto 2 mid PLN.*’ Przyktadowo planowana jest
budowa kopalni wegla kamiennego w Przeciszowie koto Oswiecimia o koszcie okoto 1,7 mid
PLN.*® Mozna oczekiwaé , ze ostatecznie inwestycje mogg osiggnaé poziom kilkunastu mid PLN.

*" Informacja prasowa:
http://biznes.gazetaprawna.pl/artykuly/626086,projekty na budowe kopaln w_polsce sa warte ponad 20 mid_zl.html
*% Informacja prasowa: http:/wiadomosci.onet.pl/krakow/budowa-kopalni-w-przeciszowie-kolo-oswiecimia/hebOl
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Szanse
» Bezpieczenstwo dostaw:
Zmniejszenie importu wegla.

Aby scenariusz weglowy miat pozytywne skutki dla polskiej gospodarki i bezpieczenstwa dostaw,
konieczne bedzie ograniczenie importu wegla kamiennego do Polski, a w zamian rozszerzenie
wydobycia krajowego tak, aby zaspokoi¢ wiekszy popyt. Taka sytuacja przyczyni
sie do umocnienia pozycji polskiego sektora gorniczego, bedzie jednak wymagac wielu inwestyciji
i modernizacji a takze poprawy konkurencyjnosci polskiego wegla w stosunku do innych zrédet
pozyskiwania tego surowca.

Pojawiajg sie sygnaty, ze mozna obnizy¢ koszty wydobycia wegla kamiennego w Polsce.
Przyktadowo, jednostkowy koszt produkcji wegla w nowej kopalni planowanej koto Oswiecimia
ma wynies¢ miedzy 142 a 200 PLN za tonesg. Jest to znacznie ponizej obecnej ceny wynoszacej
okoto 300 PLN. Stanowi to dobry znak dla opcji ograniczania importu tego surowca.

Zagrozenia
» Cele i wymogi klimatyczne:
Zmniejszenie emisji CO, na skutek wykorzystania technologii CCS.

Scenariusz weglowy zaktada wdrozenie technologii CCS dla mocy opartych na weglu
kamiennym, ktdre bedg pokrywac zidentyfikowang luke mocy. Wykorzystanie technologii CCS
spowoduje, ze spalanie wegla kamiennego w elektrowniach posiadajgcych instalacje CCS bedzie
pozbawione emisji CO,. W zwigzku 2z tym, wykorzystanie tej technologii przyczyni
sie do ograniczenia emisji CO, z sektora elektroenergetycznego w przysziosci.

Jednakze, warunkiem zaistnienia takiej sytuacji jest rozwiniecie technologii CCS do takiego
stopnia, zeby mogta by¢ wykorzystywana na duzg skale. Jezeli tak sie nie stanie, Polska bedzie
miata problemy z wypetnieniem wymogéw w zakresie emisji CO, z uwagi na relatywnie wysokg
Srednig emisyjnos¢ produkcji energii elektrycznej z wegla kamiennego wynoszaca
0,76 t CO,/MWh. W takim przypadku emisje CO, wzrostyby znaczaco.

6.4.2 Podsumowanie

Ponizsza tabela przedstawia podsumowanie analizy kazdego z trzech aspektéw scenariusza
weglowego: konkurencyjnos¢ gospodarki, bezpieczenstwo energetyczne oraz cele iwymogi
klimatyczne.

Tabela 6.2. Podsumowanie analizy SWOT

Aspekty analizy docelowego miksu elektroenergetycznego

Konkurencyjnosé gospodarki

Trudne do przewidzenia koszty budowy i eksploatacji instalacji CCS ograniczajg mozliwos¢
prognozowania cen energii elektrycznej. Ewentualny wzrost cen energii elektrycznej wynikajgcy
z wykorzystania technologii CCS stanowi istotne ryzyko negatywnego wptywu na konkurencyjnos¢
gospodarki. Ponadto wymagane bedg znaczne nakfady na modernizacje goérnictwa, tak aby
sprosta¢ wyzszemu zapotrzebowaniu.

Bezpieczenstwo dostaw

Scenariusz weglowy zakfada wzrost wykorzystania krajowych zasobdw paliw, co powinno wptywac
pozytywnie na bezpieczehstwo dostaw a takze stanowi¢ pozytywne bodzce dla sektora gornictwa
do konkurencyjnego rozwoju i wdrazania nowoczesnych rozwigzan. Kwestia bezpieczenhstwa

% |nformacja prasowa: http:/wiadomosci.onet.pl/krakow/budowa-kopalni-w-przeciszowie-kolo-oswiecimia/hebOl
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dostaw bedzie jednak zalezna od konkurencyjnosci polskiego wegla, na kitdérg miedzy innymi
wplywa pozycja tego paliwa w Europie i na rynkach swiatowych.

Cele i wymogi klimatyczne

Ograniczenie emisji CO, zwigzane jest bezposrednio z implementacjg technologii CCS. Bez niej,
przy zwiekszonym udziale wegla w miksie elektroenergetycznym, nieunikniony bedzie wzrost emisji
CO,, co spowoduje trudnosci w dotrzymaniu wymogow klimatycznych.

Whioski

Z uwagi na brak pewnosci w zakresie ceny i dostepnosci technologii CCS, scenariusz
weglowy wydaje sie obcigzony zbyt duzym ryzykiem w zakresie bezpieczehstwa
energetycznego kraju oraz spetnienia wymogéw polityki klimatycznej, aby mozliwe byto
odpowiedzialne jego wdrazanie w Polsce w obecnej sytuaciji.

Technologia CCS nie jest obecnie wystarczajgco dojrzata zaréwno pod wzgledem
ekonomicznym jak i technologicznym, aby zapewni¢ zmniejszenie emisji CO, z nowych
zrédet opartych na weglu kamiennym czy brunatnym. Jednoczesnie, nowe limity emisyjne
zawarte w dyrektywie IED dla duzych zrédet spalania, ktére bedg obowigzywaé od 2019 roku
(BREF/BAT) bedg miaty istotny wptyw na zwigkszenie tempa odstawien istniejacych zrodet
wytwérczych.

Zastepowanie wylgczanych mocy wytwoérczych tylko poprzez nowe elektrownie weglowe
wystawitoby miks elektroenergetyczny na wahania cen wegla na rynku miedzynarodowym.
Wykorzystywanie wegla importowanego wptywatoby takze negatywnie na bezpieczehstwo
dostaw.

Scenariusz ten zakfada pokrycie luki mocy za pomocg produkcji energii elektrycznej z wegla
energetycznego. Natomiast wykorzystanie wegla brunatnego przyjeto na poziomie 8 GW,
€O 0znacza zmniejszenie na poziomie ok. 2 GW wynikajgce z oczekiwanych zmian w mocy
zainstalowanej w okresie 2012-2030. Utrzymanie produkcji energii elektrycznej z wegla
brunatnego na takim poziomie bedzie wymagato inwestycji w sektorze wydobywczym.
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6.5 Scenariusz gazu tupkowego

Scenariusz gazu tupkowego analizuje mozliwosé pokrycia luki mocy na poziomie 8 GW przez nowe
moce zainstalowane w technologiach gazowych. Rozwdj technologii gazowych wynikatby
z mozliwosci pozyskania paliwa gazowego na terenie Polski, dzieki jego wydobyciu technologig
szczelinowania, ktéra jest wykorzystywana do pozyskiwania gazu z tupkéw. Jest to technologia
stosowana na duzg skale w Stanach Zjednoczonych, gdzie przyczynita si¢ do znaczgcych spadkéw
cen tego surowca, a co za tym idzie i energii elektrycznej. W Polsce w chwili obecnej technologia
ta nie jest stosowana, a potencjat ztéz gazu tupkowego nie jest jednoznacznie rozpoznany.
Na wykresie ponizej przedstawiono analizowany potencjalny miks elektroenergetyczny.

Rysunek 6.6. Moc zainstalowana wg paliw Rysunek 6.7. Wariant mocy zainstalowanej
w 2012 roku [GW,%)] wg paliw w 2030 roku [GW, %]

8 GW,
16%

u Wegiel kamienny = Wegiel kamienny

= Wegiel brunatny = Wegiel brunatny

Gaz
= OZE
Gaz dodatkowy

Zrédto: Opracowanie EY Zrédio: Opracowanie EY

Zalozenia i cechy charakterystyczne:

Punktem wyjScia jest scenariusz bazowy oparty na weglu kamiennym, brunatnym, gazie
ziemnym i odnawialnych zrédtach energii.

Zidentyfikowana luka mocy jest pokrywana przez zrodta gazowe opalane paliwem pozyskanym
z krajowych zrédet gazu tupkowego.

Scenariusz wymaga precyzyjnego rozpoznania zasoboéw gazu tupkowego w Polsce, okreslenia
mozliwosci wydobywczych a takze wybudowania odpowiedniej infrastruktury do wydobycia
i transportu gazu.

W ramach scenariusza konieczny jest transfer technologii szczelinowania oraz inwestycje
w budowe kopalh gazu z tupkéw w Polsce.
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6.5.1 Analiza SWOT

Scenariusz poddany zostat analizie SWOT w oparciu o trzy gitdwne uwarunkowania rozwoju
sektora elektroenergetycznego w Polsce.

Mocne strony

» Bezpieczenstwo dostaw:
Wykorzystanie krajowych zasobéw gazu tupkowego.

Scenariusz gazu tupkowego zaktada pozyskiwanie gazu z zasobdw krajowych. W zwigzku z tym,
ze gaz tupkowy bytby wydobywany na terenie Polski, stanowitby krajowe zrédto energii, ktérego
wydobycie i dostawy nie bytyby zalezne od uwarunkowan zewnetrznych, tzn. np. sytuacji w UE
czy na $wiecie. Wplynetoby to korzystnie na poziom bezpieczenstwa dostaw energii.

Obecnie okoto 60% gazu ziemnego zuzywanego w Polsce pochodzi z importu. Jego ceny
na $wiecie sg wrazliwe na zmiany sytuacji geopolitycznej i jak pokazuje doswiadczenie, kwestia
dostaw gazu moze takze stanowi¢ instrument nacisku politycznego. Ponadto, cena gazu jest
pochodng ceny ropy i produktéw ropopochodnych na swiatowych rynkach, w zwigzku z tym wraz
ze wzrostem jej ceny, drozeje réwniez gaz. Dodatkowo ceny gazu ziemnego z importu zalezg
rowniez od wahan kurséw walut. Na potrzeby Polski gaz jest kupowany na podstawie
dtugoterminowego kontraktu z Rosjg. Formuta wyznaczania ceny rosyjskiego gazu dla Polski
objeta jest tajemnicg handlowg, w zwigzku z czym jej doktadne wyliczenie jest niemozliwe.
Nie mniej jednak, na podstawie danych historycznych mozna wywnioskowaé, ze cena gazu
sprzedawanego w Polsce jest od 10% do 20% wyzsza od cen surowca sprzedawanego
do Niemiec. Znajgc wiec ogdlnodostepne ceny rosyjskiego gazu w Niemczech mozna oszacowac
przyblizong cene w Polsce. W oparciu o powyzsze zatozenia mozna stwierdzi¢, ze w 2010 roku
wynosita okoto 350-370 USD za tys. m>.%°

Jak potwierdzajg ostanie zdarzenia z wrzesnia 2014 dotyczgce ograniczenia dostawy rosyjskiego
gazu do Polski, surowic ten jest nadal silnym elementem gry politycznej, w tym wypadku
dotyczacej konfliktu pomiedzy Rosjg i Ukraing. Jak widac¢, spér ten moze mie¢ powazne
konsekwencje dla innych panstw. Rosja uzywa dostaw gazu jako narzedzia politycznego i trudno
jest przewidzie¢ jej zachowanie, ostatnie doswiadczenia pokazujg, ze mogg byé one daleko
idgce. Dowodzi to, ze istnieje duze ryzyko dotyczace bezpieczenstwa dostaw gazu ziemnego
z Rosji, skad pochodzi obecnie wiekszos¢ polskiego importu. Stanowi to kolejny argument
za rozwazeniem wykorzystania innych zrodet tego surowca w tym niekonwencjonalnych,
krajowych w celu zapewnienia wymaganego poziomu bezpieczenstwa dostaw.

Wykorzystanie krajowego gazu ftupkowego do produkcji energii elektrycznej przyczynitoby
sie do zwiekszenia bezpieczenstwa dostaw paliw pierwotnych. Ponadto gaz tupkowy stanowitby
nowe zrédto pozyskiwania paliwa gazowego w polskim miksie elektroenergetycznym, zatem jego
wykorzystanie wptynetoby pozytywnie na dywersyfikacje dostaw paliw pierwotnych do produkcji
energii elektrycznej w Polsce.

Stabe strony
» Bezpieczenstwo dostaw:
Koszty spoteczne budowy kopalh gazu tupkowego i jego wydobycia.

Gaz ‘tupkowy jest wydobywany metodg szczelinowania, ktéra zmusza do wylgczenia
z uzytkowania duzych obszaréw wokot kopaln. W zwigzku z tym, ze Polska charakteryzuje
sie dos¢ wysokg gestoscig zaludnienia (123 osoby/kmz) w poréwnaniu do USA (34 osoby/kmz),
gdzie ta metoda jest stosowana z sukcesem, wydaje sie, ze koszt spoteczny wydobycia gazu
tupkowego tg metodg i budowy tego rodzaju kopalh moze by¢ wiekszy niz w USA.

% Ceny gazu w Unii Europejskiej, http://weglowodory.pl/ceny-gazu-w-unii-europejskiej/

EY 2014


http://weglowodory.pl/ceny-gazu-w-unii-europejskiej/

Scenariusze mozliwego miksu elektroenergetycznego Polski Strona 91 z 129

Biorac pod uwage dostepne informacje na temat miejsca wystepowania ztéz gazu tupkowego
w Polsce (patrz punkt dotyczacy zasobdéw gazu tupkowego), mozna zauwazy¢, ze gestosc
zaludnienia na tym obszarze jest stosunkowo niska w poréwnaniu do sredniej dla Polski.
W strefie, w ktorej najprawdopodobniej mogtaby sie skupi¢ produkcja gazu gestos¢ zaludnienia
wynosi okoto 20-60 osob/km® ®', co i tak odbiega od $redniej w USA. Ponadto, nie mozna
poming¢ terendw sgsiadujgcych z aglomeracjami takich miast jak Warszawa i Gdansk, gdzie
gestos¢ zaludnienia jest odpowiednio wyzsza.

Ponadto, w zwigzku z tym, ze produkcja gazu tupkowego wymaga wywiercenia gestszej sieci
otwordw na wiekszej powierzchni, niz ma to miejsce w przypadku produkcji gazu ze zt6z
konwencjonalnych, na szczeblu lokalnym moze dochodzi¢ do konfliktéw pomiedzy ochrong
przyrody na powierzchni a dostepem do obszaréw potrzebnych do poszukiwan gazu tupkowego.
Jest mozliwe, ze pewna czesS¢ obiecujgcych zi6z bedzie niedostepna z takich powodow
jak wysoka gestos¢ zaludnienia czy objecie Naturg 2000.

Wykonywanie otwordw wiertniczych w celu wydobycia gazu fupkowego, oznacza oddziatywanie
dziatalnosci wiertniczej na powierzchnie terenu. Obecnie stosowane metody mogtyby umozliwié¢
ograniczenie liczby koniecznych odwiertéw. Zastosowanie takiej technologii (szczelinowanie typu
MultiPand i szczelinowanie poziome) w Polsce mogtoby prowadzi¢ do zmniejszenia ilosci placow
wiertniczych przypadajgcych na jeden blok koncesyjny (zwykle 1000-1200 kmz) do 50-100, gdzie
kazdy zajmowatby obszar 1-4 ha. taczny areatl placéw wiertniczych przypadajgcych
na poszczegolny blok moégtby wiec zmiesci¢ sie w przedziale 50-400 ha. Przyjmujac, ze w skali
Polski, nie wiecej niz 30-50 z 80 przyznanych blokéw bedzie w stanie produkowaé gaz, obszar
zajmowany przez odwierty w catym kraju wyniéstby pomiedzy 1,5 a 20 tys. ha. 62

» Konkurencyjnos¢ gospodarki:
Ryzyko niepewnosci kosztéw technologii wydobycia.

Mozliwosci technologiczne wydobycia gazu ftupkowego byly i sg nadal przedmiotem
intensywnych badan w USA, a takze w Europie. Stany Zjednoczone obecnie, z warstw
tupkowych, uzyskujg okoto 38% (280 mld m*/rok)®® gazu zuzywanego w kraju, i to po kosztach
nizszych niz koszty importu gazu ziemnego przez gazociggi lub w formie skroplonej (LNG),
czy tez koszty eksploatacji ztéz konwencjonalnych.

Rozwdj wydobycia gazu tupkowego metodg szczelinowania bedzie wigzat sie z koniecznoscig
poniesienia kosztow transferu do Polski nowej technologii wydobycia. Jako Ze jest to technologia
wysoce wyspecjalizowana, koszty te mogtyby byé relatywnie wysokie. Ocena diugoterminowe;j
optacalnosci tej technologii powinna byé przedmiotem dalszych analiz.

Szanse
» Konkurencyjnos¢ gospodarki:
Relatywnie niski koszt budowy nowych jednostek wytwérczych.

Koszt budowy nowych jednostek wytworczych wykorzystujgcych paliwo gazowe jest relatywnie
niski (ok. 3,9 min PLN/MW) w pordwnaniu do innych technologii (wegiel ok. 6,6 min PLN/MW,
biomasa 10,3 min PLN/MW, wiatr na Igdzie 6,6 min PLN/MW, wiatr na morzu
13,6 min PLN/MW)>.

Ponadto elektrownie gazowe posiadajg kilka innych zalet w stosunku do elektrowni weglowych:
Szybsza i tahsza budowa w poréwnaniu z elektrownig konwencjonalna,

Wiegksza czystos¢ ekologiczna,

® Gaz niekonwencjonalny — szansa dla Polski i Europy? Analiza i rekomendacje, Instytut Kosciuszki, 2011
%2 Gaz niekonwencjonalny — szansa dla Polski i Europy? Analiza i rekomendacie, Instytut Kosciuszki, 2011

8 http://www.eia.gov/forecasts/aeo/MT_naturalgas.cfm
® Wptyw energetyki wiatrowej na wzrost gospodarczy w Polsce, EY, 2011
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Ograniczenie emisji zanieczyszczen,
Wyzsza (nawet o okoto 20%) sprawnosc¢ uktadu przetwarzania energii,

Wieksza sprawno$¢ wigze sie z mniejszymi wymaganiami ukfadu chtodzenia, a co za tym
idzie — wykorzystywana jest mniejsza ilos¢ wody.

Transfer technologii wydobycia gazu tupkowego.

Rozwoj wydobycia gazu tupkowego metodg szczelinowania bedzie wigzat sie z transferem
do Polski nowej technologii wydobycia jak i know-how. Instytucjonalng podstawe do rozwoju
technologii wydobycia gazu tupkowego stworzyta Globalna Inicjatywa Wydobycia Gazu
tupkowego (Global Shale Gas Initiative, GSGI) powotana w kwietniu 2010 r. przez Departament
Stanu USA. Zaktada ona strategiczng wspétprace z krajami potencjalnie bogatymi w surowce
niekonwencjonalne majgc na celu wsparcie ich w bezpiecznym i ekonomicznie optacalnym
wydobyciu oraz wykorzystaniu tych surowcéw. W zatozeniu Inicjatywa ma wykorzystywaé
mechanizmy wspoétpracy miedzyrzadowej, by przekazywaé amerykanskie doswiadczenia
zwigzane z aspektami technicznymi i regulacyjnymi sektora gazu tupkowego. Polska przyjeta
zaproszenie do GSCI w lipcu 2010 roku.

Dla perspektyw pozyskania gazu tupkowego wazne jest takze poszerzenie przez polskie firmy
specjalistycznej wiedzy w sferze zaawansowanych etapéw wydobycia gazu tupkowego
(np. poprzez technike hydraulicznego szczelinowania). Stosowana w USA technologia wydobycia
wymagac¢ bedzie prawdopodobnie modyfikacji i dostosowann do odmiennych struktur
geologicznych ~ oraz warunkéw  wydobycia  wystepujagcych w  Polsce,  wynikajgcych
np. z wystepowania poktadéw gazu niekonwencjonalnego na wiekszej gtebokosci niz w USA.

W przypadku dalszego rozwoju wydobycia gazu tupkowego w Polsce, mozna oczekiwag,
ze z czasem mogtaby sie rozwing¢ wyspecjalizowana polska kadra zdolna do obstugi wydobycia
tego surowca. Ponadto, w zwigzku z otwieraniem kopalrh wydobywajgcych gaz tupkowy, mogtyby
powstaé nowe miejsca pracy.

Zagrozenia
» Konkurencyjnos¢ gospodarki:
Niedoszacowanie kosztu wydobycia gazu tupkowego.

W chwili obecnej nie jest znany koszt wydobycia gazu tupkowego w Polsce a od tego czynnika
bedzie zaleze¢ poziom wydobycia oraz cena energii z niego wyprodukowanej. Wydaje
sie, ze w zwigzku z tym konkurencyjnos¢ takiej energii elektrycznej moze by¢ watpliwa.

Nalezy zauwazy¢, ze warunki wydobycia jak i wielko$¢ ztéz z pewnoscig roznig sie od tych
w Stanach Zjednoczonych, gdzie wydobycie gazu tupkowego odniosto sukces iwptyneto
na znaczne obnizenie cen gazu jak i cen energii elektrycznej. Nalezy zauwazy¢, ze gtéwne
problemy wynikajg z gtebokosci lokalnych zt6z a nie ze struktury skat, ktére sg duzo mniej zbite
niz w Stanach Zjednoczonych.

Obecnie, w Polsce zZrodta gazowe zuzywajg okoto 1,2 mid m?® gazu rocznie. Jezeli zatozyé,
ze udziat elektrowni opalanych gazem wzréstby z 1 GW do 9 GW w 2030 roku zapotrzebowanie
na paliwo gazowe mogtoby wynosi¢ okoto 11 mid m®rok, w tym prawie 10 mld m® miatoby
pochodzi¢ z gazu tupkowego.

Zestawiajgc te liczbe z przytoczonymi szacunkami zasobow (patrz nastepny punkt), mozna
stwierdzi¢, iz szacowany poziom zasobow w Polsce bedzie wystarczajgcy, aby pokry¢ takie
zapotrzebowanie. Kluczowg kwestig bedg zatem koszty wydobycia. Szacunki wskazuja, iz mogg
one by¢ wysokie.
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» Bezpieczenstwo dostaw:
Nieznany potencjat zasobéw krajowych.

Wedtug dostepnych informac;ji, ztoza gazu tupkowego w Polsce wystepujg w pasie ciggngcym
sie od srodkowo-potudniowego Pomorza, przez wschodnie Mazowsze, po wschodni region
Lubelszczyzny.

W chwili obecnej zasoby gazu tupkowego w Polsce nie sg jednak w petni rozpoznane.
Opublikowane do tej pory szacunki istotnie réznig sie od siebie. W skrajnie optymistycznym
wariancie wedtug rzadowej amerykanskiej agencji Energy Information Administration (EIA),
w polskich tupkach kry¢ moze sie az 5,3 bin m? gazu. Panstwowy Instytut Geologiczny najbardziej
prawdopodobng wielko$¢ zasobow gazu z tupkdéw w Polsce szacuje w przedziale od 346 do 768
mlid m°.

W zwigzku z tym, trudno jest okresli¢ potencjat elektroenergetyczny tego surowca a od tej kwestii
zalezy optacalno$¢ jego wydobycia, jak ijego wptyw na dywersyfikacje polskiego miksu
elektroenergetycznego. Trudno jest zatem dzisiaj stawia¢ na ten surowiec jako paliwo, ktére
bedzie w stanie zapetni¢ powstatg luke mocy. Jego zasoby mogg okaza¢ sie zbyt mate lub zbyt
drogie, aby zapewni¢ bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej.

Rysunek 6.8. Lokalizacja zt6z gazu tlupkowego w Polsce
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Zrédfo: Energy Information Administration
» Cele i wymogi klimatyczne:
Ograniczony wzrost emisji CO,.

Scenariusz gazu tupkowego wprowadza do polskiego miksu elektroenergetycznego paliwo mniej
emisyjne niz wegiel. Gaz tupkowy w poréwnaniu do wegla kamiennego jest paliwem o nizszej
emisji CO, na jednostke wyprodukowanej energii elektrycznej. Emisyjnos¢ zrédet gazowych
to okoto 0,35 t CO,/MWh, podczas gdy dla wegla kamiennego wielko$¢ ta wynosi okoto
0,76 t CO,/MWh.

W zwigzku z powyzszym, wprowadzenie gazu fupkowego do polskiego miksu
elektroenergetycznego umozliwitoby pewne ograniczenie emisji CO, Nie jest to jednak zrodto
zeroemisyjne. W poréwnaniu do wypetnienia luki mocy weglem, emisja CO, mogtaby by¢ nizsza
0 okoto potowe. Trudno jest w tej chwili jednoznacznie oceni¢, czy bytoby to wystarczajgce
dla spetniania wymogéw klimatycznych, ktére bedg obowigzywaty w 2030 roku. Nalezy jednak
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zauwazy¢, ze KE proponuje dalsze redukcje emisji w sektorach objetych EU ETS w poréwnaniu
do wymagan obowigzujgcych do 2020 roku.

6.5.2 Podsumowanie

Ponizsza tabela przedstawia podsumowanie analizy kazdego z trzech aspektdw scenariusza gazu
tupkowego: konkurencyjnos¢ gospodarki, bezpieczenstwo energetyczne oraz cele i wymogi
klimatyczne.

Tabela 6.3. Podsumowanie analizy SWOT

Aspekty analizy docelowego miksu elektroenergetycznego

Konkurencyjnos¢ gospodarki

Scenariusz gazu tupkowego stawia na znaczne wykorzystanie jego krajowych zasobdw, ktore
obecnie nie sg jeszcze dokfadnie znane. Trudno jest tez przewidzie¢ wplyw wydobycia gazu
tupkowego na poziom cen energii elektrycznej, gdyz bedzie on zalezny od kosztoéw wydobycia tego
surowca. Dostepne analizy sugerujg, ze wydobycie moze by¢ kosztowne a ponadto potrzebne
beda réwniez inwestycje w technologie wydobycia.

Bezpieczenstwo dostaw

Wprowadzenie gazu tupkowego jako surowca krajowego do polskiego  miksu
elektroenergetycznego wptynetoby pozytywnie na poziom bezpieczenstwa dostaw paliw
pierwotnych. Obecnie brak jest jednak precyzyjnych danych dotyczacych zasobéw gazu tupkowego
jak i rzeczywistej mozliwosci jego wydobycia w Polsce na skale przemystows.

Cele i wymogi klimatyczne

Wprowadzenie gazu tupkowego do polskiego miksu elektroenergetycznego ogranicza poziom
emisji CO,, gdyz paliwo gazowe charakteryzuje sie nizszg emisjg niz wegiel kamienny. Nie jest
to jednak paliwo charakteryzujgce sie bez emisyjng produkcjg energii elektryczne;.

Whnioski

Kluczowym warunkiem wykonalno$ci scenariusza gazu tupkowego sg odpowiednie zasoby
tego surowca w Polsce, gwarantujgce optacalno$é jego wydobycia i inwestycji w transfer
technologii szczelinowania. W zwigzku z tym, ze w chwili obecnej potencjat polskich zasobéw
jak i koszty wydobycia wcigz pozostajg bez precyzyjnego rozpoznania, istnieje duze ryzyko,
iz ten scenariusz nie jest gwarantem wypetnienia celu bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Rozwdj zrédet gazowych CCG opartych gtéwnie na gazie tupkowym jest mato
prawdopodobny w $rednim horyzoncie czasowym, biorgc pod uwage obecne niepewnosci
dotyczace jego zasobdw, kosztéw, infrastruktury transportowej, opodatkowania, itp.
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6.6 Scenariusz OZE

Scenariusz OZE analizuje mozliwos¢ pokrycia luki mocy na poziomie 8 GW przez moce
zainstalowane w technologiach odnawialnych. W chwili obecnej obowigzujg cele wykorzystania
OZE do 2020 roku narzucone przez ustawodawstwo UE. W 2014 roku KE przedstawita réwniez
propozycje dotyczgce zobowigzan do roku 2030, ktdre nie zawierajg celdw dla poszczegdlnych
krajow UE a jeden cel na poziomie catej Unii. Polska posiada pewien potencjat OZE, zwtaszcza
w technologiach wiatrowych, biomasowych i wodnych, ktéry moégiby by¢é wykorzystywany (okoto
23 GWe). Na kolejnej stronie przedstawiono strukture mocy zainstalowanej w 2030 roku
w poroéwnaniu do obecne;j.

Nalezy podkreslié, ze okresowe zrodta OZE jak energetyka wiatrowa i stoneczna wymagajg
dodatkowych rezerw mocy, zwykle w zroédtach gazowych, co wynika z ich charakterystyki pracy
i braku korelacji z dynamikg zamian zapotrzebowania dobowego na moc Jako ze w poréwnaniu do
innych scenariuszy, scenariusz OZE zawiera znacznie wyzszy udziat mocy zainstalowanej w OZE,
co w przypadku Polski bytloby pokryte w znacznej mierze zrédtami wiatrowymi, nalezy zauwazyc,
ze ostateczny poziom mocy zainstalowanej w systemie wymagany do zapewnienia bezpieczehstwa
dostaw moze by¢ wyzszy niz ten przedstawiony na rysunku ponizej. Miarg stuzgcg przyblizeniu
tego poziomu moze by¢ pojecie wiarygodnosci dostepnosci mocy zainstalowane;j t.j. tzw. capacity
credit. Szacunki dotyczgce wiarygodnosci dostepnosci mocy zainstalowanej w wybranych
technologiach OZE istotnych z punktu widzenia polskiego sektora przedstawiono w ponizszej
tabeli.

Tabela 6.4. Wiarygodnos¢ dostepnosci mocy zainstalowanej w OZE [%)]

Technologia OZE Finlandia Francja Niemcy  Wielka Brytania
Wiatr na ladzie 10,0 7,0 8,0 22,0
Wiatr na morzu 10,0 11,4 15,0 29,9

Zrédto: NEA Nuclear Energy and Renewables report, OECD, 2012

Nieco inne dane mozna znalez¢é w analizach firm energetycznych. Dla poréwnania wg E.ON moc
elektrowni wiatrowych na poziomie 48 GW mozna by zastgpi¢ elektrownig konwencjonalng o mocy
2 GW, co pozwala oszacowac poziom capacity credit dla technologii wiatrowej na poziomie nieco
ponad 4%. Jak pokazuje inna analiza przykladu niemieckiegoes, przy duzym udziale OZE
w systemie elektroenergetycznym, w tym zwtaszcza energetyki wiatrowej i fotowoltaiki, konieczna
jest rezerwa mocy w energetyce konwencjonalnej na poziomie 50% mocy zainstalowanej
w technologiach wiatrowych i fotowoltaicznych.®®

Miara capacity credit jest miarg ztozong a jej kalkulacja dla warunkéw polskich oraz wybranych
technologii OZE wykracza poza koncepcyjne miary tego opracowania. Jej wykorzystanie
na potrzeby oszacowania zakresu mocy rezerwowy moze mie¢ charakter jedynie wstepny
i kierunkowy, i wydaje sie dopuszczalne dla wariantéw mikséw o duzym udziale technologii
wiatrowych oraz relacji zapotrzebowania szczytowego i tgcznej mocy zainstalowanej zblizonej
do obecnych warunkéw polskich. Tak rozumiana interpretacja pozwala na uproszczony wniosek
wstepny, iz dodatkowa rezerwa mocy w scenariuszu OZE moze siega¢ nawet 90%° wielkosci
mocy zainstalowanej w technologiach wiatrowych.

Na wielkos¢ niezbednego poziomu rezerw mocy wptyw bedzie miata przede wszystkim ostateczna
struktura technologii wytwarzania energii elektrycznej z OZE. Ponadto, w celu precyzyjnego
okreslenia poziomu potrzebnej rezerwy nalezy takze wzigé pod uwage dostepnosé elektrowni
szczytowo-pompowych oraz potgczeh miedzysystemowych. Istotne jest rowniez rozmieszczenie
geograficzne zrodet OZE. Kalkulacja tej wielkosci wymaga szczegdtowych analiz. Na tym etapie

% http://www.pkee.pl/upload/files/201303 Raport_analityczny v6 2 .pdf
% Miary rezerwy mocy nie nalezy myli¢ z pojeciem credit capacity.
®7 Kalkulacja: 100%- capacity credit % dla danej technologii.
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uzasadnione wydaje sie przyjecie kierunkowego zatozenia co do jej poziomu w przedziale 50%-
90% mocy w technologiach OZE (wiatr, PV).

Rysunek 6.9. Moc zainstalowana wg paliw Rysunek 6.10. Wariant mocy zainstalowanej
w 2012 roku [GW,%)] wg paliw w 2030 roku

[GW, %]

= Wegiel kamienny

= Wegiel brunatny
= Wegiel brunatny

Gaz
= OZE
= OZE dodatkowe

Zrédfto: Opracowanie EY *Nie uwzglednia w petnym zakresie niezbednego poziomu
rezerw mocy z tytutu duzej roli OZE w pokryciu
zapotrzebowania.

Zrédfo: Opracowanie EY

Zalozenia i cechy charakterystyczne:
Punktem wyjscia jest scenariusz bazowy oparty na weglu kamiennym, brunatnym, gazie
ziemnym i odnawialnych zrédtach energii.
Zidentyfikowana luka mocy jest pokrywana przez zrédta OZE.

Scenariusz wymaga inwestycji w infrastrukture energetyczng, w tym zwilaszcza sieci
przesytowe.

Realizacja scenariusza wigze sie z koniecznoscig utrzymywania dyspozycyjnej rezerwy
mocy na pokrycie wahan w produkcji ze zrédet OZE.

6.6.1 Analiza SWOT

Mocne strony
» Konkurencyjnos¢ gospodarki:
Poziom cen energii elektrycznej zalezny od jej rzeczywistego kosztu wytwarzania.

W przypadku odnawialnych Zrédet nie istnieje europejski czy miedzynarodowy rynek, ktory
mogtby ksztattowaé cene wytwarzanej w nich energii. Cena energii elektrycznej z OZE zalezy
od rzeczywistego kosztu wytwarzania energii w tych Zzrédtach, ktéry jest relatywnie wysoki
(co wynika z wysokich kosztow inwestycyjnych), ale stabilny (co stanowi zalete w poréwnaniu
np. do paliw konwencjonalnych zaleznych od poziomu cen na rynku $wiatowym).

Koszty inwestycyjne dotyczgce OZE ksztattujg sie na poziomach przedstawionych ponizej.
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Tabela 6.5. CAPEX odnawialnych zrédet energii i wegla kamiennego [min PLN/MW]

Technologia CAPEX
Wiatr na ladzie 6,6
Wiatr na morzu 13,6
Biomasa 10,3
Biogaz rolniczy 14,4
Fotowoltaika 7,8
Wegiel kamienny 6,6

Zrodto: Wplyw energetyki wiatrowej na wzrost gospodarczy w Polsce, EY, 2011
» Bezpieczenstwo dostaw:
Wykorzystywanie krajowych zrédet energii.

Odnawialne zrédta sg wykorzystywane na skale lokalng. Zatem ich wiekszy udziat w miksie
elektroenergetycznym stanowitby wzrost udziatu krajowych zrddet energii, co miatoby pozytywny
wptyw na bezpieczenstwo dostaw.

Wedtug Polityki Energetycznej Polski do 2030 roku Polska posiada potencjat odnawialnych zrodet
energii do produkcji energii elektrycznej na poziomie ponad 24 GW, z czego obecnie jest
wykorzystywane okoto 25%.

Tabela 6.6. Potencjat OZE do produkcji energii elektrycznej w 2030 roku [TWhe, MWe]

Technologia Potencjat produkcji [TWhe] Potencjal mocy [MWe]
Wiatr na ladzie 35 17 500
Wiatr na morzu 5 1650
Biomasa 7,7 1180
Biogaz rolniczy 18,3 3330
Energetyka wodna 31 1015
Razem 69,1 24 675

Zrédfo: Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku, MG 2009
» Cele i wymogi klimatyczne:
Brak emisji CO,.

Produkcje energii elektrycznej z odnawialnych 2Zrédet energii, w przeciwienstwie do paliw
konwencjonalnych jak wegiel kamienny, brunatny czy gaz ziemny, cechuje zerowa emisja
dwutlenku wegla. Zatem wykorzystanie ich na wiekszg skale nie wigzatoby sie z nowymi zroédtami
emisji gazow cieplarnianych w polskim systemie elektroenergetycznym, co stanowitoby zalete
w odniesieniu do realizacji celéw klimatycznych.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze w przypadku rozpatrywania catego zycia LCA, pewne emisje
CO, towarzysza np. produkcji urzadzen wykorzystywanych w sektorze OZE.

Stabe strony
» Konkurencyjnos¢ gospodarki:
Koniecznos¢ utrzymywania rezerw dyspozycyjnych mocy wytwoérczych.

Produkcja energii elektrycznej z wiekszosci odnawialnych zrédet energii (oprécz biomasy) zalezy
od panujgcych warunkéw pogodowych i atmosferycznych. Przyktadowo, ilos¢ godzin pracy
w roku elektrowni wiatrowej zalezy od ilosci godzin o odpowiedniej predkosci wiatru (co najmniej
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4 m/s) a stonecznej od liczby dni stonecznych (w Polsce srednio ok. 1500 godzin stonecznych
w roku) i natezenia promieniowania (w Polsce $rednio 1000 kWh/mZ/rok).

W przypadku Polski dalszy rozwéj OZE mogtby odbywac sie przede wszystkim poprzez wzrost
udziatu energetyki wiatrowej, ktérg cechuje najwyzszy potencjat (40 TWhe). Jednakze, produkcja
energii z wiatru nie jest produkcja pewng i stabilng a cechuje jg zmiennos¢, zalezna
od panujgcych warunkéw wiatrowych.

W zwigzku z powyzszym, OZE a zwtaszcza energetyka wiatrowa, nie sg gwarantem dostarczenia
potrzebnej ilosci energii elektrycznej do odbiorcow w wymaganym momencie. Taka sytuacja
oznacza koniecznos¢ posiadania w systemie innych zrédet wytwarzania, ktére w przypadku
zmiany warunkéw sg w stanie szybko zaja¢ miejsce OZE.

Taka rezerwa dyspozycyjnych mocy wytworczych najczesciej bazuje na paliwach
konwencjonalnych (wegiel, gaz). Wprowadzenie wigekszego udzialu OZE do miksu
elektroenergetycznego, nie gwarantuje zatem rezygnacji z emisyjnych mocy konwencjonalnych
i ponadto wprowadza dodatkowe koszty zwigzane z utrzymaniem rezerw i potencjalnej emisiji
CO..

Koszt systemu wsparcia rozwoju OZE.

Scenariusz OZE zaktada znaczacy wzrost udziatu tych zrédet w polskim miksie
elektroenergetycznym. Nalezy jednak zauwazy¢, ze OZE nie bedg sie rozwijac
bez odpowiedniego systemu wsparcia. Z reguly koszty takiego wsparcia ponoszg odbiorcy
koncowi, co oznacza wzrost ceny energii elektrycznej dla tych odbiorcéw.

Funkcjonujgcy obecnie w Polsce system wsparcia w postaci systemu zielonych certyfikatow
umozliwia obrét prawami majgtkowymi, co stanowi dodatkowy przychéd dla wytwoércéw energii
z OZE. Srednia cena zielonego certyfikatu po$wiadczajgcego wyprodukowanie 1 MWh energii
z OZE w kwietniu 2014 roku wyniosta 206 PLN.

Rysunek 6.11. Cena zakupu energii elektrycznej z OZE przez przedsiebiorstwa obrotu
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Zrédto: Opracowanie EY
Wytwoércy OZE majg obecnie do wyboru dwie mozliwosci sprzedazy wytworzonej energii
elektrycznej:

Do sprzedawcy z urzedu - Sprzedawca z urzedu ma obowigzek zakupu energii elektrycznej
wytworzonej w odnawialnych Zrédtach energii przytgczonych do sieci dystrybucyjnej
lub przesytowej znajdujgcej sie na obszarze dziatania sprzedawcy z urzedu. Wskaznikowa
cena zakupu energii z odnawialnych Zrédet jest réwna $redniej cenie sprzedazy energii
elektrycznej na rynku konkurencyjnym w poprzednim roku kalendarzowym. Cena
ta ogtaszana jest corocznie (do 31 marca) przez Prezesa URE.
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Na rynku konkurencyjnym (gietdowym lub w umowach bilateralnych) - Ceny na rynku
konkurencyjnym ksztattujg sie na zasadach rynkowych. Wytwércy energii elektrycznej wtedy
akceptujg ryzyko rynkowe dla osiggniecia wiekszych zyskow.

Szanse
» Konkurencyjnos¢ gospodarki.
Rozwoj krajowego rynku produkciji i dostaw biomasy.

Jednym z OZE jest wykorzystywanie biomasy do produkcji energii elektrycznej. Oprécz wiatru jest
to drugie istotne zrédio OZE pod wzgledem potencjatu w Polsce. Produkcja biomasy do celéow
elektroenergetycznych moze by¢ realizowana w kraju. Przy witasciwej konstrukcji regulacji
prawnych mozliwe jest zwiekszenie tej produkcji na potrzeby pokrycia zapotrzebowania
na biomase, ktére wyniknetoby z realizacji niniejszego scenariusza.

Zapotrzebowanie na biomase przez sektor energetyki stanowitoby bodziec do rozwoju sektorow
gospodarki w catym tahcuchu dostaw biomasy obejmujgcym produkcje biomasy surowej,
logistyke biomasy, przetwarzanie i logistyke wtérng. W efekcie doprowadzitoby to do powstania
nowych firm oraz nowych miejsc pracy, co bytoby korzystne dla polskiej gospodarki.

W ciggu ostatnich lat, dzieki sprzyjajgcym warunkom rozwoju OZE w Polsce, rozwinat sie rynek
biomasy krajowej. Obecnie okoto 45%-50% spalanej biomasy to biomasa krajowa, ktéra
zakwalifikowana jest jako biomasa lesna, 30%-35% to biomasa krajowa zakwalifikowana
do biomasy agro. Pozostata czes$¢ na poziomie 15%-20% to biomasa importowana z zagranicy.
Polski rynek biomasy zaspokaja zapotrzebowanie energetyki na ok. 4,1 ton biomasy. To ilosé
znaczgca, ale stanowigca zaledwie 15% potencjatu biomasy okreslonego w Krajowym Planie
Dziatania®® na 2015 rok.

Zagrozenia
» Bezpieczenstwo dostaw:
Koniecznosé rozbudowy sieci przesytowych.

Scenariusz OZE zaktada znaczacy wzrost udziatu OZE w polskim miksie elektroenergetycznym
atym samym w zuzyciu tej energii przez odbiorcow. Nalezy zauwazy¢, ze w tym kontekscie
kluczowag kwestig umozliwiajgcg udziat zrodet OZE w rynku energii elektrycznej jest dostep
do sieci elektroenergetyczne;.

W chwili obecnej przytagczenie do sieci zrodet OZE, mimo ze gwarantowane prawem, jest
obwarowane wieloma uwarunkowaniami o naturze regulacyjno-administracyjnej. Ponadto,
aby dostep do sieci byt mozliwy, konieczna jest rozbudowa infrastruktury energetycznej, w tym
zwlaszcza sieci przesytowych, gdyz czesto obszary o wysokim potencjale do produkcji energii
elektrycznej zOZE np. z wiatru, sg znacznie oddalone od terenéw zamieszkatych
czy zagospodarowanych.

Do najwazniejszych barier®® w przytaczeniu OZE do sieci elektroenergetycznych zalicza sie:

Wydawanie zaporowych warunkow przytgczenia przez operatorow systeméw dystrybucyjnych
(koszt koniecznych przebuddw sieci, wg projektu umowy przytgczeniowej, jest zblizony
do kosztu catej inwestycji),

Brak jednolitego stanowiska w sprawie podziatu kosztéw zwigzanych z przylgczeniem
do sieci — rézne interpretacje przepiséw ustawy Prawo Energetyczne (art. 7 ust. 8 ustawy
.pobiera sie optate ustalong na podstawie rzeczywistych naktadéw poniesionych na realizacje
przytaczenia”),

%8 Krajowy Plan Dziatania w zakresie odnawialnych zrédet energii, MG, 2010
% Struktura odnawialnych zrédet w Polsce 2014, PMR, 2014
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Rezerwowanie mocy przez deweloperéw celem pdzniejszego odsprzedania projektu
wraz z uzyskanymi warunkami przytgczeniowymi,

Brak zdolnos$ci przesytowych i mozliwosci wyprowadzenia mocy z pétnocnej czesci kraju,

Brak wspoétpracy i koordynacji pomiedzy OSD oraz OSD i OSP w zakresie rozbudowy sieci
oraz tworzenia plandw rozwoju, a tym samym spdjnosci dziatania systemow
elektroenergetycznych,

Brak zaangazowania gmin w procesy planistyczne (projekty zatozen do planéw zaopatrzenia
w energie elektryczng, gaz i ciepto), co znacznie utrudnia rozwdéj OZE.

Przyktadowe koszty inwestycji w infrastrukture eIektroenergetycznal70 mozna oszacowac
na przykfad na podstawie dostepnych danych przedstawionych ponizej:

PSE, zgodnie z przyjetym planem zamierzen inwestycyjnych, w latach 2013-2017 planujg
przeznaczy¢ na inwestycje zwigzane z budowg, rozbudowg i modernizacjg sieci
przesytowych tgczng kwote 9,9 mld PLN. Efektem tych zamierzen ma by¢ blisko 4,7 tys. km
nowych toréw pradowych 400 kV, ponad 800 km modernizowanych toréw pradowych 400 kV,
blisko 270 km nowych toréw prgdowych 220 kV oraz prawie 1,2 tys. km modernizowanych
toréw pradowych 220 kV.

Koszty inwestycji dotyczacej budowy dwutorowej linii 400 kV Kozienice - Oltarzew o dtugosci
okoto 131 km wyceniono na okoto 470 PLN netto.

Ograniczony potencijat.

Potencjat OZE do produkcji energii elektrycznej w 2030 roku wg Polityki Energetycznej Polski
do 2030 roku to okoto 69 TWhe (co odpowiada mocy okoto 24 GWe), biorgc pod uwage wiatr,
biomase i wode.

Scenariusz OZE zaktada, ze moc zainstalowana w OZE bedzie w 2030 roku na poziomie 20 GW.
Wielkos¢ ta teoretycznie miesci sie w posiadanym przez Polske potencjale. Nalezy jednak
zauwazyd, iz jest to bardzo duzy udziat, bliski wartosci granicznej dostepnego potencjatu.

Tak wysoki poziom udziatu OZE w strukturze produkcji energii elektrycznej bedzie oznacza¢ duzag
zalezno$¢ stabilnosci systemu od produkcji OZE i jednocze$nie potrzebe gotowosci rezerw
na wypadek zmiany warunkéw pogodowych w zwigzku z duzym udziatem niesterowalnych OZE
(przede wszystkim wiatru).

» Konkurencyjnos¢ gospodarki:
Koszty produkcji energii.

Energia z OZE jest droga w zwigzku z wysokimi kosztami inwestycji w systemy wykorzystujgce
zrédta odnawialne. Zatem bez odpowiedniego systemu wsparcia bedzie trudno jg rozwijac,
gdyz zainteresowanie inwestycjami w zrodia OZE bedzie bardzo ograniczone.

Wedtug ostatnich analiz przeprowadzonych przez EY, obecnie najtannszymi zrédtami energii
pozostajg elektrownie weglowe, jadrowe i gazowe. OZE sg znacznie drozsze, przynajmniej
w Polsce, gdzie brak silnych wiatréw nawet na morzu, a storce swieci relatywnie stabo.

™ Informacja prasowa: http://budownictwo.wnp.pl/oferty-na-linie-przesylowa-z-elektrowni-kozienice-warte-460-665-min-

z1,210702_1 0 O.html
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Tabela 6.7. Koszty produkcji energii z OZE i paliw konwencjonalnych w 2zrédtach
przewidzianych do uruchomienia w 2025 roku [EUR 2012/MWh]

Technologia Koszt produkcji 1 MWh
Wiatr na ladzie 96,0
Wiatr na morzu 119,0
Biomasa 131,0
Fotowoltaika 189,1
Wegiel kamienny 934
Wegiel brunatny 92,1
Gaz ziemny 123,6

Zrédfo: Program Polskiej Energetyki Jadrowej, MG, 2014

6.6.2 Podsumowanie

Ponizsza tabela przedstawia podsumowanie analizy kazdego z trzech aspektéw scenariusza OZE:
konkurencyjnos¢ gospodarki, bezpieczenstwo energetyczne oraz cele i wymogi klimatyczne.

Tabela 6.8. Podsumowanie analizy SWOT

Aspekty analizy docelowego miksu elektroenergetycznego

Konkurencyjnosé¢ gospodarki

Wykorzystanie OZE wymaga naktadoéw finansowych zwigzanych z inwestycjami w infrastrukture
energetyczng, w tym zwlaszcza w rozbudowe sieci przesytowych, bez ktérych dostarczenie energii
elektrycznej do odbiorcow kohcowych nie bedzie mozliwe. Ponadto, aby zagwarantowac
przystepny poziom cen energii elektrycznej, konieczny jest dobrze funkcjonujgcy system wsparcia
produkcji energii z OZE.

Bezpieczenstwo dostaw

Wykorzystanie OZE bedgcych krajowymi zasobami energii, przyczyni sie do wzrostu
bezpieczenstwa dostaw zmniejszajgc uniezaleznienie od importu paliw. Jednakze koniecznos$é
utrzymywania rezerw mocy na wypadek niekorzystnych warunkéw pogodowych sprawia, ze same
OZE nie gwarantujg wystarczajgcego bezpieczehstwa dostaw i stabilnosci polskiego systemu
elektroenergetycznego. Kierunkowe zatozenie co do poziomu rezerwy wskazuje na przedziat 50%-
90% mocy zainstalowanej w technologiach OZE (wiatr, PV).

Cele i wymogi klimatyczne

Jako ze produkcje energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii cechuje zerowa emisja CO,,
wzrost ich wykorzystania bedzie sprzyja¢ wypetnianiu celéw klimatycznych. Jednakze, zrédta OZE
wymagajg rezerwy mocy wytworczych opartej na paliwach konwencjonalnych, ktére juz sg zrédtem
emisji CO,. W zwigzku ztym, wkifad w obnizanie emisji moze ostatecznie byé mniejszy
od pierwotnie zaktadanego.

Whioski

Kluczowym warunkiem wykonalnosci scenariusza OZE jest stworzenie odpowiednich
warunkow do ich rozwoju (systemu wsparcia) oraz rozbudowa infrastruktury przesytowe;j,
wtym zwlaszcza sieci przesytowych, bez ktérych energia elektryczna nie bedzie mogta
dotrze¢ do odbiorcéw.
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Ponadto, OZE jako zrédta o nieprzewidywalnej charakterystyce produkciji (oprécz biomasy),
zalezne od warunkéw pogodowych, nie dajg gwarancji ciggtego wytwarzania energii
elektrycznej a tym samym pokrycia zapotrzebowania (bazowego i szczytowego) na energie
elektryczng. Kierunkowe zatozenie co do poziomu rezerwy wskazuje na przedziat 50%-90%
mocy zainstalowanej w technologiach OZE (wiatr, PV). W zwigzku z tym, scenariusz OZE
nie spetnia  kluczowych wymogoéw docelowego miksu elektroenergetycznego, jakimi
sg bezpieczenstwo dostaw oraz konkurencyjno$é cen energii elektryczne;.

6.7 Scenariusz miks zdywersyfikowany

Scenariusz zdywersyfikowanego miksu analizuje mozliwo$¢ pokrycie luki mocy na poziomie 8 GW
przez moce zainstalowane w energetyce jadrowej, zgodnie z Programem Polska Energetyka
Jadrowa (45 GW w 2030 roku)*. Technologia ta jest tez uwzgledniona w miksie
elektroenergetycznym Polski ujetym w Polityce Energetycznej Polski do roku 2030. Pozostata
czesé luki mocy na poziomie 3,5 GW zostanie pokryta technologig wegla kamiennego.

Rysunek 6.12. Moc zainstalowana wg paliw w Rysunek 6.13. Wariant mocy zainstalowanej
2012 roku [GW,%] wg paliw w 2030 roku [GW, %]

= Wegiel kamienny Wediel b .
= Wegiel brunatny
= Wegiel brunatny Gaz
= OZE

- Energia jadrowa

Gaz

= OZE

=Wegiel kamienny ded3

Zrédfto: Opracowanie EY Zrédfo: Opracowanie EY

Zatozenia i cechy charakterystyczne:

Punktem wyjscia jest scenariusz bazowy oparty na weglu kamiennym, brunatnym, gazie
ziemnym i odnawialnych zrédtach energii.

Zidentyfikowana luka mocy jest pokrywana przy wykorzystaniu energetyki jadrowej i krajowych
zasobdw wegla kamiennego.

Koniecznos$¢ podjecia decyzji o wdrozeniu technologii jadrowej w Polsce i lokalizacji elektrowni
jadrowe;.

Technologia jadrowa to technologia dojrzata, wykorzystujgca najnowoczesniejsze
rozwigzania. Ponadto, z jej wykorzystaniem wigze sie wiele korzysci dotyczacych
bezpieczenstwa energetycznego kraju, ograniczenia emisji CO, oraz dlugo terminowy, staty
i przewidywalny poziom kosztéw wytwarzania energii elektrycznej.

™ Jest to wielkos¢ zawarta w dokumencie rzadowym. lIstniejg inne raporty zawierajgce prognozy polskiego miksu
elektroenergetycznego, jak np. raport Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie do 2050 roku, KAPE, 2013
zaktadajacy, ze udziat energii jgdrowej w 2030 roku bedzie wynosi¢ 3 GW. Niniejszy Raport opiera sie¢ na Programie PEJ.
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Udziat technologii weglowej w strukturze wytwarzania energii elektrycznej w poréwnaniu
do 2012 roku spadnie tylko o okoto 1,5 GW.

Zmniejszenie zapotrzebowania na wegiel kamienny na poziomie okoto 3 min ton/rok’?,
stanowi wielko$¢ znacznie mniejsza niz import tego surowca do Polski w 2013 roku (okoto
10 min ton). Na tg wielko$¢ mogg tez mie¢ dodatkowy wptyw inne czynniki takie jak lepsza
sprawnos¢ elektrowni czy zmniejszenie popytu na wegiel w sektorze ogrzewnictwa
mieszkaniowego.

6.7.1 Analiza SWOT

Mocne strony

» Konkurencyjnos¢ gospodarki:
Dtugi okres pracy bloku jadrowego.

Scenariusz miksu zdywersyfikowanego stawia na wdrozenie technologii jgdrowej w Polsce.
Budowa elektrowni jgdrowych jest procesem stosunkowo dtugotrwatym i kosztownym.
W poréwnaniu do roku 2009, oficjalne prognozy naktadéw inwestycyjnych prototypowych
projektow dotyczgcych generatoréw Il generaciji, realizowanych w Europie (bloki EPR w Olkiluoto
i Flamanville) znaczaco wrosty, przekraczajac poziom 5 min EUR/MW. Wplyw na rosngcy poziom
jednostkowych kosztéw inwestycyjnych ma fakt, iz realizowane aktualnie projekty to pierwsze
realizacje w danej technologii (bloki prototypowe). Kolejne realizacje powinny byé bardziej
efektywne kosztowo, tak jak miato to miejsce w przypadku budowy elektrowni we Francji, gdzie
po realizacji pierwszego projektu, standaryzacja i seryjno$¢ pozwolity na obnizenie kosztow
kolejnych blokéw i doprowadzity do obecnych konkurencyjnych cen energii elektrycznej
we Francji. Potwierdzajg to roczne raporty Eurostatu dotyczace cen wyrazonych w EUR/KWh
dla kazdego z rodzajéw odbiorcow.

Mimo, ze poczatkowe koszty inwestycyjne energetyki jadrowej sg relatywnie wysokie
w poréwnaniu do innych technologii wytwarzania, jest to inwestycja dlugoterminowa. Koszty
inwestycyjne stanowig okoto 2/3 catkowitych kosztéw wytwarzania. Jednakze, koszty paliwa
sg niskie w poréwnaniu do wytwarzania energii elektrycznej z wegla kamiennego lub gazu.

Tabela 6.9. Poréwnanie komponentéw catkowitych kosztéw wytwarzania energii
elektrycznej (LCOE) w krajach OECD [% kosztéw catkowitych]

Technologia Inwestycje Utrzymanie majatku Paliwo
Energetyka jadrowa 75% 15% 9%
Wegiel kamienny 42% 8% 23%
Gaz ziemny 16% 5% 67%

*Tabela przedstawia $rednie wartosci dla krajow OECD przy 10% stopie dyskontowe;.

**W przypadku energetyki jadrowej dane uwzgledniajg koszty remontéw, utylizacji odpadéw i zamkniecia po 60-letnim
okresie zycia.

Zrédfo: Projected Costs of generating Electricity, MAE, 2010

Elektrownie jgdrowe mogg pracowac przez okoto 60 lat, podczas gdy weglowe o potowe krécej.
Ponizsza tabela ilustruje przewidywany czas budowy i pracy réznych zrédet wytwarzania.

"2 Przy zatozeniu, ze warto$é opatowa wegla kamiennego wynosi 21,22 GJ/t (KOBIZE, 2014), sprawno$¢ 30%.
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Tabela 6.10. Czas pracy zrodel wytwarzania energii elektrycznej

Typ zrodta Czas budowy Czas eksploatacji
Elektrownia jgdrowa 4-6 lat ~60 lat
Elektrownia weglowa 3-4 lat 30-40 lat
Elektrownia wiatrowa 1,5-3 lata 20 lat

Zroédfo: Analiza poréwnawcza opfacalnosci inwestycji weglowych i jadrowych, Polityka Energetyczna, 2012 oraz
opracowanie EY

Staly i przewidywalny poziom kosztéw wytwarzania energii elektryczne;j.

W zwigzku z bardzo niskimi kosztami paliwa, w przeciwienstwie do elektrowni cieplinych,
energetyke jadrowg cechuje staly i przewidywalny poziom kosztéw wytwarzania energii
elektrycznej w dtugim okresie. Wedlug analiz zawartych w Programie Polskiej Energetyki
Jadrowej, energetyka jadrowa jest jedng z najbardziej konkurencyjnych technologii wytwarzania
energii, 0 koszcie porownywalnym (a nawet nizszym) do wytwarzania energii elektrycznej z wegla
(bez stosowania technologii CCS).

Tabela 6.11. Koszty produkcji energii w zrédtach przewidzianych do uruchomienia w 2025
roku [EUR ‘2012/MWh]

Technologia Koszt produkcji 1 MWh
Energetyka jgdrowa 81,9
Wegiel kamienny 934
Wegiel brunatny 92,1
Gaz ziemny 123,6
Wiatr na lgdzie 96,0
Wiatr na morzu 119,0
Biomasa 131,0
Fotowoltaika 189,1

Zrédto: Program Polskiej Energetyki Jadrowej, MG, 2014

Mozna zatem wnioskowaé, ze energetyka jadrowa przyczyni sie do stabilnosci cen energii
elektrycznej. W zwigzku ze statymi kosztami inwestycyjnymi stanowigcymi okoto 2/3 catkowitych
kosztéw wytwarzania i bardzo niskim potencjatem do zmiennos$ci kosztéw paliwa, koszt produkcji
energii jest przewidywalny i staty w dlugim horyzoncie czasowym, co stanowi kluczowg sprawe
np. w odniesieniu do konkurencyjnosci przemystu danego kraju.

» Bezpieczenstwo dostaw:
Niski udziat kosztéw paliwa zapewniajagcy konkurencyjnos¢ i bezpieczenstwo dostaw.

Koszt paliwa nie odgrywa istotnej roli w ostatecznej cenie energii elektrycznej wyprodukowanej
w technologii jgdrowej. W przypadku energetyki jgdrowej koszt paliwa stanowi tylko okoto 5%
do 10% kosztéw produkcji energii. Ponadto ceny paliwa uranowego sg stabilne i przewidywalne.
Obecnie ksztaltujg sie na poziomie okoto 3 PLN/GJ.

W zwigzku z powyzszym, ewentualne wahania cen rudy uranowej majg bardzo maty wptyw
na koszty produkcji energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych ze wzgledu na niski udziat
kosztéw uranu w catkowitych kosztach produkcji energii. Wedtug danych firmy AREVA, wzrost
ceny uranu o 100% spowodowatby wzrost kosztow produkcji energii elektrycznej w elektrowniach
jadrowych tylko o okoto 5%."

™ Program Polskiej Energetyki Jadrowej, MG, 2014
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W zwigzku z tym, elektrownia jgdrowa dostarcza energie elektryczng wytwarzang przy stabilnych
kosztach, co sprzyja utrzymaniu stabilnosci cen energii elektryczne;.

Mozliwos¢é importu paliwa z réznych krajéow o stabilnej sytuacji politycznej.

Ryzyko ograniczonego dostepu do uranu jest bardzo niewielkie, gdyz surowiec ten jest dostepny
w wielu miejscach na swiecie i jego zasoby sg znaczne (okoto 5,5 min ton). Wedlug szacunkéw
powinny starczy¢ na co najmniej 100 lat pracy obecnie funkcjonujgcych reaktoréw.

Ztoza rudy uranowej sg rozmieszczone w roznych czesciach $wiata, gtéwnie w krajach stabilnych
politycznie (44% w Australii). W skali globalnej, ponad dwie trzecie dostaw uranu w postaci
koncentratu uranowego otrzymywanego ze zrddet pierwotnych, czyli z kopalh, pochodzi
z Australii, Kanady, Kazachstanu i Rosji. Obecnie import uranu na potrzeby UE w okoto 50%
pochodzi z Australii, Kanady i Kazachstanu. Duzymi dostawcami do UE sg takze Republika
Potudniowej Afryki, Namibia i Niger (tgcznie okoto 15%). Jedynie Butgaria, Czechy, Stowacja
i Wegry importujg zestawy paliwowe z innych zrodet (gtéwnie z Rosji).74

Zasadnos¢ ekonomiczna eksploatacji ztéz uranu zalezy gidwnie od jego ceny rynkowe;.
Przez wiele lat uran byt stosunkowo tani, co nie sprzyjato poszukiwaniom i zagospodarowywaniu
nowych zl6éz. W ostatnim czasie cena uranu zaczeta wykazywa¢ tendencje wzrostowe,
co spowodowato intensyfikacje jego poszukiwan, a takze umozliwito otwarcie i eksploatacje
kopaln, ktére przedtem byly nieoptacalne. Postep w technice wydobycia i oczyszczania rudy
uranowej sprawit, ze pracujg i sg wysoce dochodowe kopalnie uranu wydobywajgce rude ubogag
lub bardzo ubogg. Na przyktad w kopalni Rossing w Namibii wydobywa sie rude o zawartosci
uranu réwnej 0,0276% U30g."

Mozliwosé magazynowania paliwa.

Charakterystyka paliwa jgdrowego umozliwia jego magazynowanie. Mozliwo$¢ tworzenia
wieloletnich zapasoéw paliwa jgdrowego jest bardzo wazna dla bezpieczenstwa energetycznego
kraju. Zgromadzenie jedno-, dwuletniego zapasu tego paliwa jest takze proste technicznie,
poniewaz roczne zapotrzebowanie na paliwo elektrowni jgdrowej Il generacji o mocy 1000 MW,
produkujgcej 8 TWh na rok, wynosi okoto 20 t dla przyktadowych reaktoréw typu PWR i BWR.

Dla poréwnania, dla elektrowni weglowej o takiej samej produkcji nalezatoby zgromadzi¢ okoto
2,5 min t wysokokalorycznego wegla kamiennego (lub 4 min ton wegla kamiennego Sredniej
jakosci) adla elektrowni gazowej — okoto 1,0 mld m?® gazu ziemnego. Zgromadzenie takich
zapasow bytoby niezwykle trudne i kosztowne. Ponadto, zapasy paliwa jagdrowego mogg by¢
gromadzone na réznym etapie cyklu paliwowego, przy zastosowaniu roznych form kontraktaciji,
od kontraktow dtugoterminowych, po kontrakty spotowe, np. w przypadku zakupu rudy uranowe;.

» Cele i wymogi klimatyczne:
Brak emisji CO, z procesu produkcji energii elektrycznej z paliwa uranowego.

Scenariusz  miksu zdywersyfikowanego zaktada wprowadzenie do polskiego miksu
elektroenergetycznego energetyki jgdrowej na poziomie 4,5 GW w 2030 roku. Produkcja energii
elektrycznej w elektrowniach jgdrowych z wykorzystaniem paliwa jgdrowego nie wigze
sie z emisjg CO,, co jest jedng z kluczowych zalet energetyki jadrowej. Nalezy jednak zauwazyc,
ze, rozpatrujgc caty tzw. cykl zycia (LCA), pewne emisje CO, mogg towarzyszy¢ wydobyciu uranu
oraz procesowi wzbogacania, gdzie wykorzystywana jest energia elektryczna, jak i produkcji
urzadzen wykorzystywanych w sektorze energetyki jgdrowej

Wprowadzenie tego paliwa do polskiego miksu elektroenergetycznego nie pociggatoby za sobg
wzrostu emisji gazdéw cieplarnianych przy jednoczesnym zwiekszeniu dostepnej mocy
zainstalowanej w sektorze energii elektrycznej. Taka sytuacja wptywataby pozytywnie

™ Program Polskiej Energetyki Jadrowej, MG, 2014
" Program Polskiej Energetyki Jadrowej, MG, 2014
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na wypetnianie przez Polske celéw i wymogow w zakresie polityki klimatycznej i redukcji emisiji
CO..

Taka sytuacja miataby takze pozytywny wptyw na obnizenie emisyjnosci polskiego sektora energii
elektrycznej, ktéra w poréwnaniu do innych panstwa UE jest wysoka, co potwierdzajg
przedstawione ponizej dane. Kraje o wysokim udziale energetyki jadrowej charakteryzujg
sie nizszg emisyjnoscia.

Tabela 6.12. Emisyjnos¢ CO, wytwarzania energii elektrycznej w krajach UE [g CO,/kWh]

Kraj Emisyjnosé CO, w 2011 r.
Austria 215
Czechy 591
Francja 61
Niemcy 477
Grecja 720
Irlandia 427
Wiochy 402
Polska 780
Hiszpania 2901
Wielka Brytania 441

Zrédto: Opracowanie EY na postawie MAE, 2011
» Inne:
Wysokie standardy bezpieczenstwa.

Energia jgdrowa jest zaliczana do najczystszych zrodet energii elektrycznej. Najnowsze
technologie generaciji lll/lll+ zapewniajg najwyzszy poziom bezpieczenstwa. Najnowsze reaktory
generacji Il illl+ spetniajg takze wymogi bezpieczehstwa przewidziane w testach Komisiji
Europejskiej (tzw. stress testach). Zastosowanie tylko takiej technologii jest rozwazane w ramach
Programu Polska Energetyka Jadrowa, co zapewni najwyzsze dostepne standardy
bezpieczenstwa.

Jak stwierdza Program Polskiej Energetyki Jgdrowej, wybor dostawcow i wykonawcow elektrowni
jadrowej dokonany zostanie z poszanowaniem zasad konkurencyjnosci i transparentnosci,
zgodnie z europejskimi i krajowymi normami, ale takze z jasno sformutowanymi wymogami
odnosnie zapewnienia dostaw urzadzenh spetniajgcych odpowiednie wymogi. Jako brzegowe
wymaganie dla spetnienia tego ostatniego warunku nalezatoby wskazaé zaproszenie
do negocjacji tylko takich dostawcéw, ktérzy dysponujg nowoczesng technologig jadrowa
generacji lll/llI+, i ktérych instalacje spetniaja wymogi okreslone w europejskich European Utilities
Requirements (EUR) oraz amerykanskim Utility Requirements Document (URD).

Ponadto, najnowszy projekt zmiany ustawy — Prawo atomowe zostat opracowany w celu
wdrozenia do prawa krajowego przepiséw dyrektywy Rady 2011/70/EURATOM. Dyrektywa
naktada na panstwa czionkowskie obowigzek wprowadzenia krajowych ram prawnych,
regulacyjnych i organizacyjnych zapewniajgcych wysoki poziom bezpieczehstwa gospodarowania
wypalonym paliwem jgdrowym iodpadami promieniotworczymi. Dyrektywa utrwala zasade,
zgodnie z ktérg ostateczng odpowiedzialnos¢ za wypalone paliwo jgdrowe i odpady
promieniotworcze ponosi panstwo czionkowskie, w ktérym zostaly one wygenerowane.
Do polskiego  porzadku prawnego dokonano takze transpozycji Dyrektywy Rady
2009/71/EURATOM ustanawiajgcej wspoélnotowe ramy bezpieczenstwa jadrowego.

Polska posiada takze kompetencje techniczne oraz ramy prawne i regulacyjne do rozwoju
energetyki jadrowej, ktére zapewnig, ze bedzie on nastepowat przy zachowaniu odpowiednich
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standardéw bezpieczenstwa oraz ze niezalezny organ administracji ds. bezpieczenstwa bedzie
miat uprawnienia i kompetencje do zapewnienia, ze poziom bezpieczenstwa polskich reaktorow
jest zgodny z najwyzszymi miedzynarodowymi standardami.

Stabe strony
» Konkurencyjnos¢ gospodarki
Wysokie naklady inwestycyjne.

Budowa elektrowni jadrowej wigze sie z wysokimi naktadami inwestycyjnymi oraz z dtugim
okresem zwrotu kapitatu. Moze to znacznie utrudni¢ pozyskanie finansowania projektéw,
a co za tym idzie alokacja ryzyk pomiedzy interesariuszy projektu jest wyjatkowo wazna w celu
otrzymania konkurencyjnego kosztu finansowania od instytucji udzielajgcych pozyczek
i inwestorow. Wysokie koszty inwestycyjne stanowig jedng z gidwnych wad energetyki jadrowe;j.

Wediug analiz wykonanych dla Komisji Europejskiej76, oczekiwane naktady inwestycyjne
dla elektrowni jgdrowej to 3 400 EUR’2012/kW z rozrzutem od 3 060 do 3 910 EUR’2012/kW
(to jest -10%/+15%). W przypadku programu polskiego (bloki tgcznie 6000 MWe) nakfady dla
1 bloku mogag by¢ nieco wyzsze. W przypadku budowy tylko 2 blizniaczych blokéw wielko$¢
ta jest szacowana na poziomie 3 910 EUR’2012/kW. Wedtug ARE nakitady inwestycyjne
bezposrednie (OVN) w Polsce na rok 2025 to 4 min EUR2012/MW, a na rok 2035
3,85 min EUR2012/MW."

Jednakze istotng role moga odgrywa¢ takze inne koszty zwigzane z rozpoczeciem
funkcjonowania elektrowni jgdrowej. Ponizsza tabela przedstawia przyktadowe poréwnanie
ze zrodtami OZE w Niemczech.

Tabela 6.13. Dodatkowe koszty systemowe dla energetyki jadrowej i OZE w Niemczech
[EUR/MWh]

Dodatkowe koszty Elektrownia jadrowa Wiatr na ladzie Fotowoltaika
Rezerwa 0 6,55 14,6
Bilansowanie systemu 0,26 4,75 4,75
Podtaczenie do sieci 1,4 4,72 7,0
Wzmocnienie sieci 0 16,47 351
¥ 3czne koszty na poziomie EUR/MWh 1,67 32,48 61,4

Zrédfo: Poréwnanie kosztéw budowy i kosztéw energii z elektrowni wiatrowych i jadrowych, prof. A. Strupczewski, 2014

Szacuje sie, ze w Polsce w przypadku elektrowni jgdrowej catkowite naktady inwestycyjne fgcznie
z kosztami podtgczen, dziatki i finansowania wyniosg 4500-5000 €/kW mocy $redniej.”

Potencjalne problemy dotyczace akceptacji spotecznej.

Energetyka jgdrowa jest bezpiecznym i przyjaznym srodowisku sposobem produkciji energii
elektrycznej, o czym $wiadczg dotychczasowe doswiadczenia z jej wykorzystania. Jednak
z uwagi na pojedyncze negatywne doswiadczenia zwigzane z awariami, podgrzewanymi przez
nie zawsze merytorycznie poprawne wypowiedzi specjalistow, a takze proste skojarzenia
z zastosowaniem wojskowym technologii jgdrowych, istniejg duze problemy w pozyskaniu
akceptacji spotecznej dla budowy i eksploatacji tego typu zrédet. W poréwnaniu do innych
technologii produkcji energii elektrycznej, sprzeciw spoteczny jest silniejszy w przypadku
energetyki jadrowej i jest to jej powazna wada.

"® Synthesis of the economics of nuclear energy, prof. W. D’haeseleer, 2013
" Poréwnanie kosztow budowy i kosztdéw energii z elektrowni wiatrowych i jadrowych, prof. A. Strupczewski, 2014
"8 Poréwnanie kosztow budowy i kosztdéw energii z elektrowni wiatrowych i jagdrowych, prof. A. Strupczewski, 2014
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Szanse
» Konkurencyjnos¢ gospodarki:
Mozliwos¢é wdrozenia rozwigzan typu CfD.

Od pewnego czasu trwajg na arenie UE dyskusje na temat zapewnienia wystarczajgcego
poziomu mocy wytwoérczych. Niektore z panstw cztonkowskich w zwigzku z tym siegajg
po mechanizmy wspierajgce produkcje energii elektrycznej jak kontrakty réznicowe.

Wprowadzenie do polskiego miksu elektroenergetycznego energii jgdrowej mogtoby sie wigzac
z mozliwoscig wprowadzenia mechanizmu kontraktéw réznicowych (Contract for Difference, CfD),
czyli instrumentu gwarantujgcego inwestorom przewidywalnos¢ i optacalnos¢ inwestyciji,
tj. zapewniajgcego dtugo terminowg wiedze na temat ceny wytwarzanej energii elektryczne;j,
co ma kluczowe znaczenia, gdy ta energia elektryczna jest sprzedawana na wolnym rynku,
gdzie ryzyko zmiennosci cen w pewnych okresach moze przewyzszy¢ mozliwosci sponsora
projektu do sptacania zaciggnietego diugu lub opfaty dywidendy. Takie systemy zapewniajg
wiedze na temat ceny, ale nie gwarantujg wielkosci produkcji ani technicznego ryzyka
dotyczacego wielkosci wytwarzania, ktére pozostaje po stronie wytworcy.

Kontrakty réznicowe nalezg do mechanizméw wprowadzanych obecnie np. w Wielkiej Brytanii
jako jeden z instrumentéw (obok rynku mocy) majgcych na celu zapewnienie wystarczajgce;j
przewidywalnosci dochodéw ze sprzedazy energii elekirycznej w celu umozliwienia inwestycji w
nowe nisko emisyjne moce wytworcze. Wedtug zasad brytyjskich, CfD sg kontraktami
dtugoterminowymi dla nowych, niskoemisyjnych jednostek wytworczych. Bedg one gwarantowaty
cene sprzedazy energii przez te jednostki na poziomie umozliwiajgcym podejmowanie decyzji
inwestycyjnych. Alokacja tych kontraktow odbywa sie w sposéb transparentny oraz rynkowy.
Podstawowym elementem kontraktu jest cena wykonania, ktoéra jest stata w catym okresie jego
trwania.

Do podstawowych zalet CfD naleza:
Redukcja kluczowego ryzyka rynkowego — ryzyka ceny — spadek kosztu pozyskania kapitatu,
Utrzymanie zachety dla inwestowania i dziatalnosci operacyjnej oraz redukcji kosztéw,

Wyplaszczenie cen — zapobieganie mozliwosciom wykorzystywania sity rynkowej
w sytuacjach bardzo wysokich cen.

Spadek zaleznosci od sytuacji ha rynku uprawnien do emisji CO,.

Wprowadzenie energetyki jgdrowej do polskiego miksu elektroenergetycznego wigzatoby
sie z wiekszg niezaleznos$cig cen energii elektrycznej od czynnikéw ksztattujgcych ceny energii
wytworzonej z paliw konwencjonalnych (gtdwnie wegla). Istotnym aspektem w tym zakresie jest
cena uprawnien do emisji CO, i jakiekolwiek zmiany dotyczgce tego europejskiego rynku
uprawnien do emisji. Od poczatku funkcjonowania EU ETS ceny uprawnienin cechowata
znaczgca rozbiezno$¢ i zmiennosé (od ponad 30 EUR do kilkku EUR), uzalezniona od wielu
czynnikébw zewnetrznych, jak np. recesja gospodarcza. Bardziej szczegétowe informacje
dotyczace poziomu cen uprawnien do emisji w ramach systemu EU ETS zostaly przedstawione
w Rozdziale 4.2.

W przypadku wdrozenia scenariusza miksu zdywersyfikowanego, wahania cen uprawnien
do emisji jak i nagte ich wzrosty nie wptywatyby w tak duzym stopniu na ceny energii elektrycznej
produkowanej w Polsce. Wedtug szacunkéw koszt emisji CO, moze wynosi¢ 19,0 EUR/MWh
w przypadku wegla kamiennego 22,0 EUR/MWh wegla brunatnego i 8,7 EUR/MWh dla gazu
ziemnego.79

™ Nowe szanse dla polskiej energetyki: od wegla ku gazowi z tupkéw i atomowi, Albert Taras, Pawet Turowski, 2011
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» Bezpieczenstwo dostaw:
Potencjalna mozliwos¢ wykorzystania krajowych zasobéw uranu.

Polska posiada pewne zasoby uranu, ktére nie sg obecnie eksploatowane z uwagi na koszty
i cene tego surowca narynku s$wiatowym. W momencie wzrostu cen oraz mozliwosci
wykorzystania do krajowej produkcji energii elektrycznej, istnieje mozliwo$¢ rozwazenia
wydobywania rudy uranu na terenie Polski.

Zbadane do tej pory ztoza rudy uranowej w Polsce zawierajg od 250 do 1 100 ppm uranu,
podczas gdy niektére kopalnie wykorzystujg rude o zawartosci ok. 300 ppm (np. Rossing
w Namibii). W chwili obecnej wydobycie w Polsce uranu, ze wzgledu m.in. na jego
nierownomierne roztozenie w ztozach i wielko$¢ ztéz, bytoby nieoptacalne, gdyz tanszy uran
mozna kupi¢ za granica, jednak w dyskusji dotyczacej aspektow strategicznych nalezy zauwazy¢,
ze Polska ma wtasne ztoza uranu i moze je w przysziosci wykorzystywac.

Tabela 6.14. Zasoby rudy uranowej w Polsce

Zlos Zasoby zidentyfikowane Zawartos¢ uranu w rudzie
oze

[t U nat.] [ppm]
Rajsk (Podlaskie) 5320 250
Okrzeszyn (niecka Watbrzyska, Sudety) 940 500 - 1 100
Grzmigca w Gtuszycy Dolnej (Sudety) 790 500
Wambierzyce (Sudety) 220 236

Zrédto: Program Polskiej Energetyki Jadrowej, MG, 2014
» Inne:
Pozytywny wplyw na polska gospodarke.

Rozwdj energetyki jadrowej moze takze przynies¢ korzysci ekonomiczne. Dodatkowo zapewni
takze zrownowazong lokalizacje jednostek wytworczych energii elektrycznej miedzy pétnoca
a potudniem Polski.

Wdrozenie energetyki jgdrowej w Polsce bedzie miato pozytywny wptyw na rozwdj regionalny,
zwtaszcza w odniesieniu do regionéw, gdzie budowana bedzie elektrownia jgdrowa. Powstang
tam nowe miejsca pracy zaréwno w samej elektrowni, jak i w jej otoczeniu. Z dostepnych analiz
oraz im‘ormacji80 wynika, ze jedno miejsce pracy w eksploatowanej elektrowni tworzy co najmniej
dwa dodatkowe miejsca pracy w regionie.

Ponadto, lokalne miejsca pracy powstajg juz na etapie budowy elektrowni — zaréwno poprzez
bezposrednig rekrutacje okolicznych mieszkancow do pracy na budowie, jak i na potrzeby obstugi
pracownikow budowlanych. llo$¢ takich miejsc pracy jest zalezna od wielu czynnikow, w tym
uzgodnien samorzgdow lokalnych z inwestorem. W przypadku obecnie realizowanych na swiecie
projektow liczba takich miejsc pracy waha sie od kilkuset do kilku tysiecy (miejsca pracy
bezposrednie). Do bezposrednich miejsc pracy nalezy doliczy¢ rowniez miejsca posrednie, ktore
powstang w otoczeniu kazdego obiektu jgdrowego i zaktadu cyklu paliwowego.

Co wiecej, projekty dotyczace energetyki jgdrowej bedg prowadzi¢ do rozwoju nowego
zaawansowanego sektora przemystowego w Polsce, cechujacego sie duzg wartoscig dodana.
W zwigzku ze wsparciem ze strony Badan i Rozwoju jak i inzynierii, bardzo wysokimi
wymaganiami dotyczacymi jakosci kierowanymi do fabryk wytwarzajgcych wyposazenie
oraz dotyczgcymi umiejetnosci personelu i jego kultury bezpieczenstwa w zakresie budowy,
funkcjonowania i utrzymania, projekty jadrowe bedg stanowi¢ kluczowy czynnik dla wzrostu
konkurencyjnos$ci polskiego przemystu.

8 program Polskiej Energetyki Jadrowej, MG, 2014
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Przeprowadzone analizy81 wskazujg, ze inwestycja dotyczgca budowy elektrowni jgdrowej
w horyzoncie roku 2030 moze spowodowa¢ wzrost PKB o0 2,99%-4,12% a popyt krajowy w 2030
roku moze by¢ o0 2,52%-3,51% wiekszy w poréwnaniu do sytuacji bez realizacji takiej inwestycji.

Dodatkowo, poprawie ulegnie stan lokalnej infrastruktury oraz wzrosng wptywy z podatkéw.
Pozytywne zmiany bedg takze zachodzi¢ w regionie, w ktérym bedzie budowane sktadowisko
odpaddéw promieniotwérczych.

Zagrozenia
» Bezpieczenstwo dostaw:
Brak krajowej eksploatacji uranu.

Polska posiada pewne zasoby zt6z uranu, ktére obecnie nie sg eksploatowane. W zwigzku z tym,
paliwo uranowe bedzie importowane do Polski. Wydaje sie jednak, ze ten fakt nie stanowitby
problemu, gdyz surowiec ten jest dostepny w wielu krajach o stabilnej sytuacji politycznej
(np. Australia, Kanada, USA, Brazylia).

Mozliwo$¢ wydobycia uranu w Polsce jak i mozliwosci importu opisano powyzej.
» Cele i wymogi klimatyczne:
Niewielki wzrost emisji CO,.

Scenariusz miksu zdywersyfikowanego zaktada pewien wzrost udzialu wegla kamiennego
w miksie elektroenergetycznym (dodatkowe 3,5 GW). Jako ze wegiel kamienny jest paliwem,
podczas spalania ktérego powstaje dwutlenek wegla, zwiekszenie jego udzialu w miksie
elektroenergetycznym bedzie sie wigza¢ z pewnym wzrostem emisji CO,.

Wzrost emisji CO, w tym przypadku byitby jednak nizszy niz w przypadku np. scenariusza
weglowego czy scenariusza gazu tupkowego. Wydaje sig, ze taka sytuacja emisyjna nie powinna
mie¢ negatywnego wptywu na wypetnienie celdéw klimatycznych.

6.7.2 Podsumowanie

Ponizsza tabela przedstawia podsumowanie analizy kazdego z trzech aspektéow scenariusza miksu
zdywersyfikowanego: konkurencyjnos¢ gospodarki, bezpieczenstwo energetyczne oraz cele
i wymogi klimatyczne.

Tabela 6.15. Podsumowanie analizy SWOT

Aspekty analizy docelowego miksu elektroenergetycznego

Konkurencyjnosé¢ gospodarki

Technologia jadrowa to technologia dojrzata, bezpieczna i zeroemisyjna, charakteryzujgca
sie statym i przewidywalnym kosztem wytwarzania, co gwarantuje dtugoterminowe konkurencyjne
ceny energii elektrycznej. Wprowadzenie do polskiego miksu elektroenergetycznego energii
jadrowej, ma dodatkowe zalety w postaci pozytywnego wptywu na gospodarke kraju.

Bezpieczenstwo dostaw

Bezpieczenstwo dostaw uranu jest zapewnione poprzez mozliwo$é jego importowania z wielu
krajow o stabilnej sytuacji politycznej. Paliwo jgdrowe mozna réwniez magazynowac. Dodatkowo,
mozna rozwazacé eksploatacje polskich zt6z tego surowca. Ponadto zapotrzebowanie na wegiel
kamienny moze by¢ zaspokojone przez zasoby krajowe.

8 Makroekonomiczne skutki budowy | eksploataciji elektrowni jadrowej w Polsce w latach 2020-2030, Mirostaw Gronicki,
2011
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Cele i wymogi klimatyczne

Produkcja energii elektrycznej w technologii jgdrowej jest zeroemisyjna pod wzgledem CO,. Pewien
wzrost emisji CO, w zwigzku zdodatkowym udziatem wegla kamiennego w miksie
elektroenergetycznym, bedzie miat relatywnie niski wptyw na poziom emisji CO,.

WhiosKki

Kluczowym warunkiem realizacji scenariusza miksu zdywersyfikowanego jest decyzja
dotyczaca inwestycji w budowe elektrowni jgdrowej. Technologia jgdrowa istnieje od dawna
i jest ogdlnie dostepna, cechuje jg brak emisji CO, oraz dtugoterminowe i stabilne koszty
wytwarzania energii elektrycznej. W zwigzku 2z tym, realizacja scenariusza
zdywersyfikowanego miksu pozwala na zbilansowanie podstawowych koncepcji docelowego
pozadanego miksu elektroenergetycznego, czyli utrzymania konkurencyjnosci gospodarki,
bezpieczenstwa dostaw oraz spetnienia celéw i wymogéw klimatycznych.

Jezeli wytwarzanie energii elektrycznej z wiatru i z energii jadrowej jest neutralne
pod wzgledem emisji CO,, tylko energetyka jadrowa daje dodatkowo gwarancje pokrycia
zapotrzebowania szczytowego, i tym samym jest zdolna do zapewnienia bezpieczenstwa
dostaw.

W przypadku realizacji scenariusza miksu zdywersyfikowanego, zapotrzebowanie na wegiel
spadifoby o okoto 3 miliony ton na rok, co stanowi poziom nizszy od poziomu obecnego
importu wegla do Polski.

Dywersyfikacja poprzez wprowadzenie pewnej ilosci energii jgdrowej umozliwia redukcje
emisji CO, przy jednoczesnym utrzymaniu bezpieczenstwa dostaw, ale takze osigga
to po najnizszym koszcie. Energetyka jgdrowa jako element dywersyfikacji stanowi zatem
kompromis wypetniajgcy wymagania trzech filarébw polskiej polityki energetycznej,
jednoczesnie przyczyniajgc sie do zabezpieczenia przemystu weglowego jako ze pozostawia
miejsce dla emisji CO, z innych rodzajow zrddet.

6.8 Projekt PEP 2050 a scenariusze miksu przedstawione w raporcie

Dnia 14 sierpnia 2014 roku Ministerstwo Gospodarki przedstawito do wstepnych konsultacji projekt
Polityki Energetycznej Polski do 2050 roku. Ostateczny ksztatt tego dokumentu zostanie
wypracowany w ciggu kolejnych miesiecy i trudno jest obecnie przewidzie¢ jego finalne zapisy.
Niemniej, w zwigzku z wagg, jakg ostatecznie bedzie petnit w ksztaltowaniu polityki panstwa
w odniesieniu do sektora energetycznego, postanowiono w niniejszym raporcie odnie$¢ sie do tego
projektu i zderzy¢ jego zapisy ze scenariuszami miksu elektroenergetycznego opracowanymi
na potrzeby niniejszego raportu. Nalezy przy tym pamietaé, ze cztery scenariusze przedstawione
w tym raporcie nie stanowig prognoz zapotrzebowania na energie czy prognoz miksu w horyzoncie
2030 roku a sg jedynie ilustracjg pewnych skrajnych opcji.

Gtéwny cel projektu PEP 2050 to okreslenie warunkow dla statego i zréwnowazonego rozwoju
sektora energetycznego, przyczyniajgcego sie do rozwoju gospodarki, zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego panstwa oraz zaspokojenia potrzeb przedsiebiorstw
i gospodarstw domowych. Do realizacji tego celu projekt wyznacza trzy cele operacyjne:

Zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego kraju,
Zwiekszenie konkurencyjnosci i efektywnosci energetycznej gospodarki,

Ograniczenie oddziatywania energetyki na srodowisko.
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6.8.1 Prognozy rozwoju sektora energetycznego w Polsce

Projekt PEP 2050% prezentuje cztery prognozy, ktére zostaty wykorzystane do nakres$lenia
scenariuszy rozwoju sektora, sg to:

Prognoza 2050 KAPE 2013,

Prognoza 2030 ARE 2013,

Prognoza Komisji Europejskiej — Reference Scenario 2013,
Prognoza 2050 IGSMIE PAN 2013.

Ponizej prezentujemy wyniki Prognozy 2050 KAPE 2013 jako najnowszej i najbardziej szczegétowo
pokazanej. Ponadto, do wynikéw pozostatych prognoz odnoszono sie we wczesniejszych
rozdziatach niniejszego raportu.

Wedtug prognozy KAPE 2013 krajowe zapotrzebowanie na energie pierwotng do roku 2030
nie zmieni sig, utrzymujgc sie na poziomie ok. 102-103 Mtoe rocznie, a w kolejnych dwdch
dekadach obnizy sie o okoto 15%. Wazng zmiang w strukturze zapotrzebowania na energi¢ bedzie
wzrost popytu na energie elektryczng. W ujeciu brutto zwiekszy sie on o okoto 40% — z 158 TWh
w 2010 roku do 223 TWh w 2050 roku. Pociggnie to za sobg takze wzrost zapotrzebowania na moc
szczytowg z obecnych 29 GW do 42 GW po 2040 roku, ktéry musi byé zapewniony przez
odpowiedni poziom mocy zainstalowane;.

Moc zainstalowana w systemie w 2030 roku szacowana jest na 54 GW a w 2040 roku na 68 GW.
Prognozowana produkcja energii elektrycznej w 2030 roku ma wynies¢ 207 TWh. Projekt PEP
2050, w oparciu o projekcje KAPE, prognozuje moc zainstalowang na poziomie 78 GW w 2050
roku.

Rysunek 6.14. Moc zainstalowana w 2030 Rysunek 6.15. Produkcja energii elektrycznej
roku wg technologii wg paliw w 2030 roku

= Wegiel kamienny

= Wegiel brunatny
Gaz ziemny

= OZE

= Energia jadrowa

= Wegiel kamienny

= Wegiel brunatny
Gaz ziemny

=0ZE

= Energia jadrowa

Zrédfo: Projekt Polityki energetycznej Polski do 2050 roku, MG, sierpieri 2014, Prognoza KAPE 2013

8 Dokument “Whnioski z analiz prognostycznych na potrzeby Polityki energetycznej Polski do 2050 roku”
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6.8.2 Scenariusz zréwnowazony projektu PEP 2050

Projekt PEP 2050 przedstawia trzy scenariusze rozwoju sektora energetycznego w perspektywie
roku 2050. Scenariusz zréwnowazony jest scenariuszem gtéwnym i zaklada kontynuacje
dotychczasowych trendéw oraz realizacje podjetych decyzji w zakresie rozwoju sektora
energetycznego Polski, w tym zachowanie znaczacej, cho¢ ograniczonej w stosunku do stanu
obecnego, roli wegla. Scenariusz zrownowazony przewiduje w bilansie energetycznym zwiekszenie
udziatu OZE, wtgczenie energetyki jgdrowej (6 GW) oraz zwiekszanie efektywnosci energetycznej.
Wegiel kamienny i brunatny pozostang podstawg bezpieczenstwa energetycznego kraju. Udziat
poszczegdlnych nosnikow energii w bilansie energetycznym bedzie ksztattowat sie na poziomie 15-
20%, z wyjatkiem paliw statych, ktérych udziat pozostanie dominujgcy.

Dla realizacji tego scenariusza niezbedne bedzie podjecie dziatan majgcych na celu podniesienie
efektywnosci wydobycia wegla, restrukturyzacje istniejgcych aktywow, uruchomienie nowych ztéz
i ewentualny rozwoj nowych technologii jak np. zgazowywanie. Wazng role bedzie tez odgrywac
gaz tupkowy, jezeli potwierdzg sie optymistyczne szacunki co do jego potencjatu. Konieczna bedzie
tez realizacja programu jadrowego.

Zrdznicowana struktura miksu energetycznego jak i produkcja energii elektrycznej w duzym stopniu
oparta na zasobach krajowych beda miaty pozytywny wptyw na bezpieczenstwo energetyczne
kraju. Rozwdj czystych technologii weglowych bedzie decydowat o kosztach dziatalnosci,
zwlaszcza przemystu energochionnego. Scenariusz ma zapewni¢ ograniczenie emisji
zanieczyszczeh do atmosfery i wypetnienie przez Polske wymagah miedzynarodowych w zakresie
ochrony $rodowiska, w tym emisji CO,. Duzy udziat wegla bedzie jednak wymagac¢ rozwoju
czystych technologii weglowych.

6.8.3 Scenariusze alternatywne projektu PEP 2050

Scenariusz jadrowy

Projekt PEP 2050 zawiera tez dwa scenariusze alternatywne. Pierwszym z nich jest scenariusz
jadrowy, ktory przewiduje dominujgcg role energetyki jadrowej w bilansie energetycznym Polski.
Zaktada on rozszerzenie obecnie realizowanego programu jadrowego, co ma zapewni¢ istotny
udziat produkcji energii elektrycznej w elektrowniach jagdrowych.

Udziat poszczegdlnych noénikéw energii w bilansie energetycznym w 2050 roku w scenariuszu
jadrowym szacowany jest nastepujaco:

» Wegiel kamienny i brunatny — 10-15%,
Ropa naftowa — 10-15%,

Gaz ziemny — 10-15%,

OZE — 15%,

vV vyyVvyy

Energia jadrowa — 45-60%.

Realizacja tego scenariusza wigze sie z koniecznoscig poniesienia wysokich naktadéw
finansowych w diugim okresie.

Scenariusz gaz+OZE

Drugi scenariusz alternatywny to scenariusz gaz+OZE, zaktadajgcy uruchomienie w Polsce
na duzg skale wydobycia gazu tupkowego oraz rozwdj i upowszechnienie technologii produkcji
energii ze zrédet odnawialnych. Scenariusz ten zaktada, Ze struktura zaopatrzenia w gaz ziemny
bedzie zréznicowana. Cze$¢ surowca bedzie pochodzi¢ z krajowego wydobycia metodami
niekonwencjonalnymi, wykorzystywany bedzie takze terminal LNG, gazociagg Jamat-Europa
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i interkonektory. Realizacja tego scenariusza bedzie wymagac¢ rozwoju sieci dystrybucyjnej
oraz zdolnosci magazynowych gazu ziemnego.

Udziat poszczegdlnych nosnikéw energii w bilansie energetycznym w 2050 roku w scenariuszu
gaz+OZE szacowany jest nastepujaco:

» Wegiel kamienny i brunatny — 30%,
» Ropa naftowa — 15-20%,

» Gaz ziemny + OZE — 50-55%,

» Energia jadrowa — 10%.

Powaznym wyzwaniem dla bezpieczenstwa energetycznego w tym scenariuszu jest duzy udziat
niestabilnych OZE w wytwarzaniu energii elekirycznej, w zwigzku z czym konieczna bedzie
rezerwa stabilizacyjna.

6.8.4 Scenariusze projektu PEP 2050 a opcje miksu elektroenergetycznego
przedstawione w niniejszym raporcie

Zbieznos¢ kluczowych zatozen

Cele dotyczgce kierunkdw rozwoju polskiego sektora energetycznego zawarte w projekcie
PEP 2050 pokrywaja sie z trzema kluczowymi wyznacznikami  polskiego  miksu
elektroenergetycznego, w odniesieniu do ktérych analizowano opcje miksu elektroenergetycznego
W niniejszym raporcie, tj. bezpieczehAstwo dostaw, konkurencyjnosé, wypetnienie celéw
klimatycznych.

Projekt PEP 2050 opiera rozwdj sektora elektroenergetycznego na nastepujgcych kluczowych
zatozeniach:

» Wegiel pozostanie kluczowym paliwem dla bezpieczenstwa energetycznego Polski,

» Wozrost udziatu gazu ziemnego w miksie elektroenergetycznym uwarunkowany dywersyfikacjg
zrodet jego dostaw, w tym wydobyciem gazu tupkowego w Polsce,

» Rozwdj energetyki jadrowej zapewniajagcy wprowadzenie do  polskiego  miksu
elektroenergetycznego stabilnej technologii produkcji pozbawionej emisji CO,,

» Rozwo6] OZE gwarantujgcy wypelnienie  celdow  ustanowionych na  poziomie
UE jak i wykorzystywanie ich dostepnego potencjatu,

» Moc zainstalowana w systemie w 2030 roku nieco powyzej 50 GW.

Poszczegodlne scenariusze obrazujg rézny udziat tych ww. elementéw w strukturze paliwowej kraju,
co takze przyjeto za wyznaczniki identyfikacji opcji miksu opracowanych na potrzeby niniejszego
raportu. Mozna stwierdzi¢, Ze opcje miksu elektroenergetycznego Polski w 2030 roku opracowane
na potrzeby tego raportu, mimo ze opracowywane niezaleznie, pokrywajg sie ze scenariuszami
rozpatrywanymi przez polski rzad.

Zbieznos¢ zidentyfikowanych scenariuszy

Opcje miksu elektroenergetycznego w 2030 roku przygotowane na potrzeby niniejszego raportu
sg zbiezne z kierunkami analiz rozwoju sektora przedstawionymi w projekcie PEP 2050. Ponizej
przedstawiono podsumowanie kluczowych podobienstw/réznic.

Scenariusz miksu zdywersyfikowanego

W projekcie PEP 2050 zatozono realizacje scenariusza okreslonego jako zrownowazony. Zaktada
on dominacje - ale stopniowo malejgca - wegla jako zrddta energii, umiarkowany wzrost znaczenia
gazu, zwiekszenie udzialu OZE oraz udziat energetyki jadrowej. Takie same zatozenia
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przy$wiecaty opracowaniu scenariusza miksu zdywersyfikowanego. Otrzymane struktury paliwowe
sg zbiezne pod wzgledem rodzajow paliw oraz cechuje je zblizony udzial mocy zainstalowanej
w technologiach weglowych, gazowych i jgdrowych. Natomiast scenariusz zawarty w projekcie
PEP 2050 przewiduje wiekszy udziat OZE. Roéznice te czesciowo wynikajg takze z réznicy
w przyjetej catkowitej mocy zainstalowanej w systemie. Nalezy zauwazy¢, ze nie jest mozliwe
precyzyjne poroéwnanie tych scenariuszy, poniewaz scenariusz zréwnowazony zawarty w PEP
2050 odnosi sie do miksu energetycznego a scenariusz przedstawiony w niniejszym raporcie
do miksu elektroenergetycznego.

Pozostate scenariusze

Stawianie na wegiel, jak w scenariuszu weglowym, w tym konieczno$é rozwoju czystych
technologii weglowych jak np. CCS, jako gwaranta bezpieczenstwa energetycznego jest
zgodne z zafozeniami projektu PEP 2050, w tym zatozeniami przyswiecajgcymi
scenariuszowi zrownowazonemu. Zatozenia dotyczace sektora wydobywczego (koniecznosé
modernizacji, budowy nowych kopaln, restrukturyzacja) przyjete w scenariuszu weglowym
znajdujg swoje potwierdzenie w zatozeniach scenariusza zrownowazonego PEP 2050.

Wzrost wykorzystania gazu ziemnego, w tym krajowego gazu tupkowego jak w scenariuszu
gazowym, stoi takze u podstaw opracowania scenariusza gaz+OZE projektu PEP 2050.
Jednakze dokument PEP nie podaje szczegdtowych danych liczbowych, z ktérymi mozna
by poréwnac zatozenia przyjete na potrzeby opracowania niniejszego raportu.

Poziom mocy zainstalowanej w OZE przyjety w scenariuszu OZE opracowanym na potrzeby
niniejszego raportu znajduje potwierdzenie w prognozach zawartych w PEP 2050.

Opcje miksu elektroenergetycznego opracowane na potrzeby niniejszego raportu
nie uwzgledniajg opcji o zdecydowanie dominujgcym udziale energii jgdrowej,
jak w scenariuszu jgdrowym ujetym w projekcie PEP 2050. Wynika to 2z faktu,
iz tak intensywny rozwdj energetyki jgdrowej nie wydaje sie mozliwy w perspektywie 2030
roku, ktorej dotyczy ten raport.

6.9 Podsumowanie wynikéw analiz

Ponizej podsumowano gtéwne wnioski z analizy zaproponowanych scenariuszy.

Scenariusz weglowy zaktada pokrycie powstatej luki mocy za pomocg czystej technologii
weglowej (CCS). W zwigzku z tym, scenariusz ten zapewnia utrzymanie a nawet wzrost kluczowej
roli wegla w polskim miksie elektroenergetycznym, co przy zapewnieniu, ze wegiel krajowy bedzie
konkurencyjny cenowo, stworzy warunki do dalszego rozwoju sektora gorniczego. Wzrost udziatu
wegla bedzie jednak wymagac inwestycji w nowe kopalnie a cena energii elektrycznej pozostanie
pod wptywem czynnikdw ksztattujgcych poziom cen wegla na rynku miedzynarodowym
oraz kosztéw samej technologii CCS. Z uwagi na brak wdrozonej technologii CCS podejmowanie
strategicznej decyzji w zakresie miksu elektroenergetycznego w kierunku zwigkszenia udziatu
wegla nie jest dostatecznie uzasadnione.

Scenariusz gazu tupkowego stawia nha wprowadzenie do polskiego miksu elektroenergetycznego
znacznych ilosci gazu ziemnego pochodzgcego z krajowych ztéz gazu tupkowego, co wplynetoby
pozytywnie na bezpieczenstwo dostaw. Umozliwitby wzrost wykorzystania technologii gazowej,
ktéra jest mniej emisyjna niz technologia weglowa. Jednakze, polskie zasoby gazu tupkowego
pozostajg wcigz nierozpoznane i ich potencjat do produkcji energii elektrycznej w zwigzku z tym
jest nieznany. Zatem realizacja tego scenariusza obarczona jest duzym poziomem niepewnosci
co do zapewnienia bezpieczenstwa dostaw, co w praktyce wyklucza obecnie realizacje tego
scenariusza.
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Scenariusz OZE takze bazuje na zrdodtach krajowych, ktére ponadto sg zeroemisyjne. Szacowany
potencjat OZE powinien byé wystarczajgcy do pokrycia wzrostu ich wykorzystania przewidzianego
wedilug tego scenariusza. Jednakze, OZE nie bedag sie rozwija¢ bez odpowiedniego systemu
wsparcia, gwarantujgcego konkurencyjne ceny energii elektrycznej dla odbiorcéw oraz wymagaja
inwestycji w infrastrukture elektroenergetyczng. Ponadto, zrodta OZE jako zalezne od warunkow
pogodowych nie dajg mozliwosci wytwarzania energii elektrycznej w sposéb ciggty. Wymagaja
utrzymywania rezerw mocy wytworczych opartych na paliwach konwencjonalnych i emitujgcych
CO,. Scenariusz ten nie moze zatem zagwarantowaC wypetnienia kluczowych wymagan
docelowego miksu elektroenergetycznego, w tym zwtaszcza bezpieczenstwa dostaw.

Scenariusz miksu zdywersyfikowanego zaklada wprowadzenie do polskiego miksu
elektroenergetycznego energii jgdrowej, ktdérg cechujg stabilne i przewidywalne koszty produkcji,
wiarygodne zrédia importu paliwa uranowego (i ewentualno$¢ wydobycia w kraju) oraz catkowity
brak emisji CO, z procesu wytwarzania energii. Ponadto, inwestycje w energetyke jadrowg
to inwestycje dtugoterminowe, gdyz blok jadrowy moze pracowa¢ nawet dwa razy dtuzej
niz weglowy. Dodatkowo, wahania ceny paliwa uranowego wiasciwie nie majg wptywu na zmiany
poziomu cen produkowanej z niego energii elektrycznej. Takie cechy dajg solidne podstawy
do zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej konkurencyjnej cenowo i wypetnienia
wymagan polityki klimatyczne;.

Nalezy stwierdzi¢, ze co do zasady wszystkie zaproponowane scenariusze sg wykonalne, jednak
réznig sie znaczaco ryzykiem zwigzanym z ich wdrozeniem. Wydaje sie, ze rozsgdnym wyborem
strategicznym w zakresie dalszego ksztaltowania polskiego miksu elektroenergetycznego jest
rozwijanie wg scenariusza miksu zdywersyfikowanego. Dopiero po wyjasnieniu kluczowych kwestii
zwigzanych gtéwnie z dostepnoscig technologii CCS oraz dostepnosciag gazu tupkowego w Polsce
mozliwe bedzie realne rozwazanie tych pozostatych scenariuszy, w tym scenariusza OZE, ktéry
wymaga rozbudowy zrédet gazowych jako jednostek rezerwowych dla pokrycia zmian
wynikajgcych z nieprzewidywalnej generacji wiatrowej.

Whnioski koncowe

We wszystkich przeanalizowanych scenariuszach energetyka weglowa utrzymuje swojg
kluczowg pozycje w strukturze wytwarzania energii elektrycznej w Polsce. Krajowe zasoby
wegla kamiennego i brunatnego sg kluczowe dla zapewnienia bezpieczenstwa dostaw
energii elektrycznej.

Udziat wegla energetycznego w miksie elektroenergetycznym ma maleé, ale bedzie nadal
stanowi¢ gtéwny filar generacji energii elektrycznej w podstawie. Wykorzystanie wegla
brunatnego na zatozonym poziomie (troche nizszym niz obecnie) oznacza potrzebe
inwestycji w sektorze wydobywczym.

Potrzeba nowych dodatkowych mocy wytworczych, ktére pokryjg wytgczane stare bloki
jak i rosngcy popyt na energie elektryczng, stwarza mozliwos¢é dywersyfikacji polskiej floty
wytworczej za pomocg kilku technologii jak energetyka jgdrowa, gazowa czy Zzrodia
odnawialne.

Z przeprowadzonych analiz wynika, Zze tylko energetyka jgdrowa jako element dywersyfikacji
miksu elektroenergetycznego (4,5 GW do 2030 roku wedtug Programu Polskiej Energetyki
Jadrowej) rownowazy ograniczajgce sie cele koncepcji docelowego miksu energetycznego,
uwzgledniajgc trzy kluczowe filary polskiej polityki energetycznej tj. konkurencyjnosc,
bezpieczenstwo dostaw i redukcje emisji CO..

Wprowadzenie do polskiego miksu elektroenergetycznego energii jadrowej stanowi
rozwigzanie na zabezpieczenie i zmaksymalizowanie wykorzystania wegla do produkcji
energii elektrycznej w istniejgcych jak i nowych elektrowniach. Energetyka jadrowa
wptynetaby na wypetnienie celdw w zakresie emisji gazéw cieplarnianych przez catos¢ floty
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wytworczej oraz na zabezpieczenie przysziych ryzyk zwigzanych z dodatkowymi podatkami
wynikajgcymi z wzmocnionych i/lub wigzacych wysitkbw do redukcji emisji gazéw
cieplarnianych. Taka sytuacja pomogtaby takze zmniejszy¢ relatywnie wysokg emisyjnosé
polskiego sektora elektroenergetycznego.

W przypadku realizacji scenariusza miksu zdywersyfikowanego, zapotrzebowanie na wegiel
spadtoby o okoto 3 miliony ton na rok, co stanowi poziom nizszy od poziomu obecnego
importu wegla do Polski.

Energetyka jgdrowa moze takze przynie$¢ znaczne korzysci ekonomiczne, przyczyniajgc
sie do rozwoju catego kraju a szczegdlnie regionu Pomorza oraz zwiekszenia liczby miejsc
pracy (lokalnie i na poziomie kraju). Nie wptynie na krajowe wydobycie wegla na potudniu
Polski a wrecz przeciwnie umocni bezpieczenstwo energetyczne na poziomie lokalnym
(pdétnocnym) i krajowym. Zapewni réwniez zréownowazong lokalizacje jednostek wytworczych
energii elektrycznej miedzy pétnocg a potudniem Polski.
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7 Mapa drogowa wprowadzenia energetyki jadrowej w Polsce

Powyzsze analizy wskazaly, iz oparcie krajowej energetyki na weglu kamiennym przy
zdywersyfikowanej strukturze wytwarzania energii elektrycznej z udziatem energetyki jgdrowej
wydaje sie rozsgdnym rozwigzaniem. Moze ono pozwoli¢ na osiggniecie najlepszych efektéw
w zakresie redukcji emisji gazéw cieplarnianych przy zachowaniu odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa energetycznego kraju. Jednoczesnie powyzsze cele powinny zosta¢ w ten sposéb
zrealizowane po rozsgdnych kosztach.

Z uwagi ha przedstawiony scenariusz zdywersyfikowanego miksu elektroenergetycznego opartego
na weglu z udziatem energetyki jgdrowej w ramach ponizszej mapy drogowej zwrécono uwage
na wspotzaleznosé pomiedzy rozwojem sektora jadrowego i weglowego. W szczegdlnosci zawiera
ona stwierdzenie i uzasadnienie faktu, ze budowa elektrowni jgdrowej (a nawet dwdch)
w perspektywie najblizszych 15-20 lat nie stanowi zagrozenia dla sektora goérnictwa wegla
kamiennego. Ten ostatni ma znacznie powazniejsze wyzwania przed soba, ktérym strona rzagdowa,
zarzgdy spotek oraz przedstawiciele zwigzkéw zawodowych muszg razem stawi¢ czofa.
Ich rozwigzanie przyczyni si¢ do zachowania obecnego kluczowego znaczenia wegla kamiennego
dla Polski i jej gospodarki, niezaleznie od rozwoju energetyki jadrowej. Natomiast niepowodzenie
w tym zakresie mogtoby przynies¢ bardzo powazne konsekwencje gospodarcze dla Polski.

Rysunek 7.1. Realizacja programu PEJ jako koto zamachowe dla Polski w skali krajowej
oraz regionalnej

Realizacja Programu PEJ

Rozwadj polskich
przedsiebiorstw

Poprawa
poziomu
zycia A ..
Polakéw —/ Rozwo)
sektora

B+R

Wzrost
przychodow

panstwa Rozwéj
gospodarczy

Zrédfo: Raport EY dla Ministerstwa Gospodarki, Identyfikacja korzyéci wynikajgcych z realizacji programu rozwoju
energetyki jadrowej w Polsce, 2011
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Rozwazanie miksu elektroenergetycznego jedynie w kategoriach struktury wytwarzania tworzy
ztudne wrazenie jego ograniczonego wptywu na panstwo, a w szczegolnosci na jego gospodarke.
Woprawdzie bezpieczenstwo energetyczne, konkurencyjno$¢ gospodarki oraz polityka klimatyczna
to istotne obszary, w ktérych struktura wytwarzania energii elektrycznej oddziatuje na gospodarke,
to jednak nie jest to jedyne oddziatywanie. Nalezy spojrze¢ szerzej i rozwazy¢ inne korzysci
wynikajace z wyboru zdywersyfikowanego scenariusza dla rozwoju sektora energetycznego.
W szczegdlnosci nalezy zwrdci¢ uwage na wprowadzenie do miksu elektroenergetycznego nowego
elementu, jakim jest energetyka jadrowa i potencjalnego wptywu takiego dziatania na sytuacje
gospodarczg i polityczna Polski.

Ogodiny wptyw realizacji programu PEJ na Polske obrazuje przedstawiony na poprzedniej stronie
rysunek. Przedstawia on zarobwno ogolnokrajowy wptyw poprzez rozwdj polskich przedsiebiorstw,
rozwoj sektora B+R i rozwoj gospodarczy, kidére w efekcie powodujg wzrost przychodéw panstwa
oraz poprawe poziomu zycia Polakéw. Te efekty powodujg natomiast wzmocnienie pierwotnego
impulsu wywotanego przez realizacje programu PEJ. Nastepuje dalszy rozwdj, ktoéry przynosi
kolejne korzysci. W ten sposob powstaje efekt kota zamachowego wywotanego przez realizacje
Programu PEJ w skali kraju. Pozytywny wptyw na gospodarke jest réwniez zauwazany przez
organizacje niezwigzane wprost z sektorem jadrowym. W wyrazonym stanowisku Konfederacja
Lewiatan podkreslita, iz: Budowa elektrowni jgdrowej to rowniez wazny element modernizacji
krajowego sektora energetycznego. Realizacja tego projektu zapewni dostep do nowoczesnych
i innowacyjnych technologii, co przyczyni sie do unowoczesnienia cafej gospodarki. Wazny jest
takze szeroki i wszechstronny udziat polskich przedsigbiorstw i zaplecza naukowego w realizaciji
projektu budowy elektrowni jgdrowej, do ktérych trafi znaczgca czes¢ wartosci projektu. Udziat
Srodowisk naukowych w realizacji tego projektu zwigkszy krajowy potencjat w zakresie patentow,
innowacji i badan, generujgc nowe miejsca pracy i nowe gafezie gospodarki. Istnieje zatem
spoteczna swiadomos¢ znaczenia i dtugofalowych korzysci jakie wdrozenie energetyki jgdrowej
moze przyniesc¢ dla krajowej gospodarki.

Poza skalg krajowg budowa elektrowni jgdrowej to takze pozytywny wplyw na region, w ktérym
powstanie elektrownia. Gmina gospodarz oraz gminy oscienne, dzieki dochodom z podatku
od nieruchomosci oraz dochodom generowanym w wyniku dziatalnosci tak duzego zakfadu, jakim
bedzie elektrownia jgdrowa, bedg miaty realng szanse dotgczenia do grona najbogatszych gmin
w Polsce. Taki scenariusz potwierdzajg dosdwiadczenia gmin, ktére na swoim terenie majg tak duze
zakfady jak kopalnie wegla brunatnego Befchatéw czy kopalnie miedzy nalezgce do KGHM.

Skutki wdrozenia energetyki jgdrowej mozna rozwazaé w dwdch gidwnych plaszczyznach,
tj. politycznej i gospodarczej. Jednak w przypadku Polski nalezy réwniez zwrdcié uwage
na mozliwe oddziatywanie energetyki jgdrowej i sektora weglowego. Ponizej dokonano
podsumowania gtéwnych efektow wdrozenia programu energetyki jadrowej w aspekcie
gospodarczym oraz w odniesieniu do sektora weglowego. Nastepnie przedstawiono potencjalne
znaczenie oraz korzysci polityczne, jakie realizacja Programu PEJ moze przynies¢ Polsce.

7.1 Wplyw wdrozenia energetyki jadrowej na gospodarke

Budowa elektrowni jgdrowej, a tym samym realizacja catego programu Polskiej Energetyki
Jadrowej to wyjgtkowe przedsiewziecie w historii naszego kraju i jako takie bedzie zapewne bardzo
silnie oddziatywa¢ na catg gospodarke, zaréwno na poziomie lokalnym jak i krajowym. Najbardziej
oczywistg korzyscig jest zagwarantowanie dostaw energii elektrycznej po rozsgdnych
i przewidywalnych kosztach, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiego poziomu bezpieczenstwa
energetycznego. Z uwagi na fakt, Zze zagadnienie to jest szeroko omawiane we wcze$niejszych
rozdziatach, na tym etapie Raport koncentruje sie na innych korzysciach gospodarczych.
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Budowa elektrowni jadrowej jako koto napedowe dla rozwoju gospodarczego

Budowa elektrowni jgdrowej to przede wszystkim bardzo duza inwestycja o charakterze
infrastrukturalnym wymagajgca zaangazowania wyjgtkowo duzego kapitatu. Koniecznosé
zmobilizowana znacznych zasobow finansowych, ktére zostang wykorzystane na konkretny cel
w praktyce stanowig czesto swego rodzaju koto zamachowe dla dalszego rozwoju gospodarczego
regionu, w ktérym dana inwestycja powstanie jak i catego kraju. Wiele przykiadéw z historii
pokazuje, jak pozytywny wptyw moze mie¢ takie dziatanie. Jedynym z ostatnich moze byc¢
organizacji EURO 2012 w Polsce, ktéra wymusita na Polsce inwestycje, ktére umozliwity naszej
gospodarce w mniejszym stopniu odczué¢ skutki Swiatowego kryzysu. Réwniez w podobny sposéb
budowa elektrowni jadrowej przyczyni sie do podwyzszenia poziomu inwestycji w kraju a tym
samym do podwyzszenia poziomu rozwoju gospodarczego.

Budowa elektrowni jadrowej jako generator miejsc pracy

Kazda duza inwestycja, a tym bardziej budowa catego nowego sektora gospodarki, jakim bedzie
sektor jgdrowy, wymaga zaangazowania znacznych zasobow ludzkich. Jak wskazujg analizy
prowadzone przy realizacji podobnych projektéw na calym sSwiecie, budowa jednej elektrowni
skfadajacej sie z dwdch blokéw jgdrowych wigze sie z Srednim zatrudnieniem na poziomie 3000
0s6b przez caly okres budowy siegajgcy nawet 10 lat. Ponadto, w okresach prowadzenia
intensywnych prac poziom zatrudnienia moze osiggnaé nawet 4500 0s6b®.

Nalezy podkresli¢, ze budowa elektrowni jgdrowej to zadanie multidyscyplinarne. Wymaga
zaangazowania zaréwno wysoko wykwalifikowanych specjalistow z réznych branz, jak réwniez
rzeszy wykwalifikowanych pracownikéw wykonujgcych prostsze prace budowlane i montazowe.
Dlatego tez budowa elektrowni jgdrowej bedzie zrédiem zatrudnienia zaréwno dla specjalistow jak
i pracownikow mniej wykwalifikowanych.

Rysunek 7.2. Liczba dodatkowych miejsc pracy w czasie budowy jednego bloku jadrowego

Liczba dodatkowych miejsca pracy w czasie budowy jednego bloku

jadrowego

Miejsca pracy

w zakladach Miejsca pracy na budowie
wytwarzajacych dla elektrowni jadrowej

dostawcow pracujacychna__ - 1500 miejse pracy
budowie elektrowni P
jadrowej "
678 miejsc pracy //'J

Miejsca pracy
w sektorach niezwigzanych ____
bezposrednio -
zenergetyks jadrowa
1260 miejsc pracy

Miejsca pracy
wlancuchu dostaw dla
elektrowni jadrowej
485 miejsc pracy

Zrédto: Dane szacunkowe na podstawie Economic, Employment and Environmental Benefits of Renewed U.S. Investment
in Nuclear Energy, National and State Analysis, 2008, Oxford Economics

8 Whioski oparte na danych zawartych w Economic, Employment and Environmental Benefits of Renewed U.S. Investment
in Nuclear Energy, National and State Analysis, 2008, Oxford Economics
http://www.nuclearcompetitiveness.org/images/Oxford_State_Benefits_2008.pdf
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Ponadto, budowa elektrowni jgdrowej wygeneruje znacza liczbe miejsc pracy w firmach, ktére beda
wspotpracowaty przy realizacji budowy lub ktére bedg zaangazowane w przerézne prace zwigzane
z budowa. Oszacowanie tej wielkosci jest bardzo trudne i zalezy od bardzo wielu czynnikow.
Bardzo ogolne szacunki wskazujg, ze 1500 pracujgcych przy budowie jednego bloku moze
wygenerowacé w skali kraju nawet 4000 miejsc pracy, w tym ponad 1200 miejsc pracy w sektorach
niezwigzanych bezposrednio z energetykg jadrowa (tj. sklepy, zaktady ustugowe).

Oddziatywanie elektrowni na rynek pracy nie konczy sie jednak z zakonczeniem jej budowy.
Szacuje sie, ze po wybudowaniu eksploatacja elektrowni (jednego bloku) to okoto 1000 miejsc
pracy, z czego okoto 800 w samej elektrowni i pozostate 200 poza niag4. Poza samg eksploatacja,
przeglady, utrzymanie i naprawy prowadzone w elektrowni bedg réwniez generowaty dodatkowe
zatrudnienie. Wprawdzie znaczna czes$¢ tych miejsc pracy jest przeznaczona dla specjalistow,
jednak z uwagi na zatozenia Programu PEJ i znaczenie energetyki jadrowej dla bezpieczenstwa
panstwa, nalezy spodziewac sie szkolenia i angazowania na te stanowiska specjalistow polskich.

Analizujac kwestie generowanych miejsc pracy nalezy rowniez spojrze¢ na miejsce
ich rozlokowania. Z wielu powoddéw (technicznych, ekonomicznych, sieciowych, regulacyjnych ...)
elektrownia jgdrowa bedzie zlokalizowana w poétnocnej czesci kraju na terenach o stosunkowo
niskiej gestosci =zaludnienia. Nalezy zatem zaznaczy¢, ze elektrownia bedzie gtdwnym
i najwazniejszych pracodawcg w regionie, ktory bedzie poza bezposrednim zatrudnianiem znacznej
grupy pracownikow, utrzymywat rowniez posrednio catg rzesze osoéb, kidre mniej lub bardziej
posrednio bedg zyty z elektrowni. Bedg to zaréwno osoby prowadzace sklepy, ale tez wiasciciele
hoteli i pensjonatéow, ktére przez caty czas bedg oblegane przez tymczasowych pracownikéw
i gosci elektrowni. Zatem z uwagi na maly rynek pracy, na ktérym powstanie elektrownia, tym
bardziej silne wydaje sie jej oddziatywanie.

Rysunek 7.3. Liczba dodatkowych miejsc pracy wynikajaca z eksploatacji jednego bloku
jadrowego

Liczba dodatkowych miejsca pracy wynikajaca z eksploatacji jednego
bloku jadrowego

Miejsca pracy poza _ =
elektrownia
136 miejsc pracy

Miegjsca pracy
w elektrowni
800 miejsc pracy

Zrédto: Dane szacunkowe na podstawie R. L. Long: ,Education & Training for the NPP Workforce”, Miedzynarodowa
Konferencja Elektrownie Jadrowe dla Polski, Warszawa, 1-2 czerwca 2006 r.

Wplyw elektrowni jadrowej na ekonomie regionu

Elektrownia jgdrowa bedzie jednym z najwiekszych zaktadéw pracy w regionie, w ktérym powstanie
i w zwigzku z tym bedzie miata znaczne oddziatywanie na sytuacje ekonomiczng regionu. Bazujgc
na danych zawarty w raporcie Economic Benefits of the Duke Power-Operated Nuclear Power

8 R. L. Long: ,Education & Training for the NPP Workforce”, Migdzynarodowa Konferencja Elektrownie Jadrowe dla Polski,
Warszawa, 1-2 czerwca 2006 r.
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Plants. An Economic Impact Study by the Nuclear Energy Institute Duke Power® i analizach
przeprowadzonych w Raporcie EY Identyfikacja korzysci wynikajgcych z realizacji programu
rozwoju energetyki jadrowej w Polsce®, mozna zatozyé, ze spodziewany poziom zatrudnienia
bedzie generowat dochdd dla pracownikéw na poziomie 3 mild PLN. Natomiast tgczna wartosé
wytworzonych produktéw i ustug bedzie wynosi¢ ok. 10 mld PLN. Wydaje sie, ze ten poziom
oddziatywania moze wywota¢ wzrost PKB Polski nawet o kilka punktéw procentowych.

Ponadto, elektrownia jgdrowa to réwniez istotny podatnik, ptacgcy zaréwno podatki lokalne
jak i narodowe. Analizujgc jedynie podatek od nieruchomosci wptywajagcy do budzetu gminy
gospodarza oraz gmin osciennych, jest to kwota rzedu 340 min PLN rocznie®. Kwota ta bedzie
dzielona pomiedzy gmine gospodarza (50%) oraz gminy oscienne (do podziatu pozostate 50%).
Wstepne szacunki wskazujg, ze takie dochody pozwolg tym gminom na uplasowanie
sie w czotdwce najbogatszych gmin w Polsce, obok gmin, ktére na swoim terenie majg kopalnie
wegla brunatnego w Betchatowie czy kopalnie miedzi eksploatowane przez KGHM.

Nalezy rowniez pamietaé, ze powyzsze korzysci roziozone sg w bardzo dlugim przedziale
czasowym. Po kilkuletniej budowie elektrowni jej eksploatacja trwa planowo okoto 60 lat.
W zwigzku z tym korzysci te bedg dostepne przez bardzo wiele lat i wiele pokolen.

Energetyka jadrowa jako stymulator rozwoju sektoréw B+R oraz szkolnictwa wyzszego

Poza mierzalnymi i kwantyfikowalnymi efektami wdrozenia energetyki jadrowej, mozna wyréznié
réwniez takie skutki, ktére sg znacznie trudniejsze do analizy ilosciowej. W ich przypadku mozna
ograniczy¢ sie jedynie do analizy jakosciowej, pokazujgcej gtdwne zaleznosci i ich kierunki. Jednym
z takich oddziatywan jest wptyw wdrozenia energetyki jadrowej na rozwoj sektoréw badan i rozwoju
(B+R) oraz szkolnictwa wyzszego.

Technologie jadrowe, mimo, ze opracowane juz ponad 50 lat temu, sg wcigz rozwijane i ulepszane.
Niezaleznie od jej 50-letniej historii, branza ta jest nadal uwazana za sektor wysokich technologii
charakteryzujgcy sie duzg innowacyjnoscig. Rozwdj takiego sektora w Polsce moze nastepowac
jedynie wraz z odpowiednim rozwojem zaplecza naukowo-badawczego, ktérego zadaniem bedzie
wspieranie podmiotéw gospodarczych w ich dziatalnosci w sektorze jgdrowym.

Nalezy podkresli¢, ze w Polsce istnieje wiele instytucji naukowo-badawczych, ktére prowadzg
prace zwigzane z energetykg jgdrowa. Funkcjonuje tez z powodzeniem reaktor badawczy Maria,
o ktérego znaczeniu niech $wiadczy fakt, jak bardzo obtozony jest jego grafik pracy. Zatem
podstawy do rozwoju sektora B+R energetyki jgdrowej w Polsce juz istniejg. Sg rowniez
wyksztatceni specjalisci, ktérzy sg w stanie aktywnie uczestniczy¢ w tym projekcie. Jego realizacja
stanowitaby dla nich jednak duzg szanse na rozwdj swojej dziatalnosci oraz na praktyczne
zastosowanie jej owocow.

Ponadto, poza wysokospecjalistycznym sektorem badah i rozwoju technologii jgdrowych,
konieczne bedzie w Polsce wdrozenie szeregu technologii i rozwigzan technicznych
i organizacyjnych, ktore dotychczas nie byly stosowane. Sg one gtéwnie wymagane z uwagi
na koniecznos¢ osiggniecia bardzo wysokiej jakosci produktdéw oraz uzyskania odpowiedniego
poziomu bezpieczenstwa. W zwigzku z tym, nastgpi transfer technologii do polskich podmiotow
ktére bedg realizowaty prace na projekcie. W efekcie doprowadzi to do ogdlnego podniesienia
poziomu technicznego itechnologicznego  polskich  przedsiebiorstw, co  podniesie
ich konkurencyjno$¢ na rynkach miedzynarodowych i stworzy dodatkowe szanse rozwoju.

% Economic Benefits of the Duke Power-Operated Nuclear Power Plants. An Economic Impact Study by the Nuclear
Energy Institute Duke Power”, grudzien 2004, http://www.nei.org/filefolder/economic_benefits_dukepower.pdf. Szacunki
zaktadajg moc elektrowni okoto 6 GW.

8 Raport EY dla Ministerstwa Gospodarki opublikowany w 2011 roku

8 Szacunek oparty na zatozeniu: moc 3 GW, koszt budowy 3 min EUR/MW. Podatek od nieruchomosci 2 % od potowy
wartosci inwestycji (zatozono, ze taka bedzie warto$¢ nieruchomosci podlegajgca opodatkowaniu, nieuwzgledniajgca
wartosci maszyn i urzadzen). Uzyskana wartos¢ podatku od nieruchomosci dla gminy gospodarza to 171 min PLN.
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Whioski

Rozwdj energetyki jgdrowej poprzez realizacje programu Polskiej Energetyki Jgdrowej moze
stanowi¢ koto zamachowe dla Polskiej gospodarki zarbwno w wymiarze ogdlnokrajowym
jak i regionalnym.

Budowa jednego bloku moze wygenerowaé ponad 4000 miejsc pracy o zréznicowanym
poziomie wymaganego wyksztatcenia i doswiadczenia. Z uwagi na budowe przynajmniej
dwéch blokéw ta liczba miejsc pracy moze zosta¢ utrzymana w ramach gospodarki przez
ponad 10 lat.

Eksploatacja elektrowni jgdrowej to okoto 2000 miejsc pracy (przy zatozeniu dwu blokowe;j
elektrowni) przez blisko 100 lat.

Rozwoj sektora jgdrowego wymaga rozwoju obszaru badan i rozwoju oraz szkolnictwa
wyzszego w Polsce dla sprostania wymaganiom energetyki jgdrowe;j.

7.2 Energetyka jadrowa a pozycja sektora weglowego w Polsce

Analizujgc kwestie budowy sektora energetyki jgdrowej w Polsce i wejscia energii jadrowej
do struktury wytwarzania energii elektrycznej nasuwa sie logiczne pytanie o wptyw takiej zmiany
na dominujgcy w miksie elektroenergetycznym sektor weglowy. Na podstawie przedstawionych
w raporcie danych mozna zauwazyC, ze niezaleznie od rozwoju energetyki jgdrowej sektor
weglowy stoi przed powaznymi wyzwaniami w kontekscie produkcji energii elektryczne;j.

7.2.1 Wyzwania sektora wegla kamiennego

Podstawowym wyzwaniem jest kwestia emisji GHG. Wegiel kamienny charakteryzuje
sie stosunkowo wysokg emisyjnoscig, co w efekcie utrudnia jego rozwdj przy biezgcej polityce
klimatycznej Unii Europejskiej. Budowa nowych blokéw obarczona jest wysokim ryzykiem
zwigzanym z ceng oraz dostepnoscig uprawnien do emisji CO,. Rozwigzaniem tego problemu
wydawata sie technologia wychwytywania i sktadowania CO, (CCS). Jednak jej rozwdj
nie nastepuje tak szybko, jak zaktadano i dzi§ bardzo watpliwe jest, kiedy i za jakg cene bedzie
mozliwe jej wykorzystanie. Zatem dla sprostania celom klimatycznym uzgodnionym w ramach Unii
Europejskiej konieczne jest ograniczenie udziatu wegla w polskim miksie elektroenergetycznym
na rzecz paliw i technologii o nizszej emisyjnosci.

Istotnym problemem sektora weglowego jest rowniez koniecznos¢ wytgczenia szeregu blokow
opalanych tym paliwem z uwagi na ich zaawansowany wiek, stan techniczny oraz brak mozliwosci
spetniania wysrubowanych norm emisji. W efekcie mozna by sie spodziewaé spadku
zapotrzebowania na wegiel kamienny, a co za tym idzie koniecznoscig ograniczenia jego
wydobycia.

Z drugiej strony planowane i realizowane inwestycje w nowe moce wytworcze nie gwarantujg
zachowania dominujgcej pozycji w miksie elektroenergetycznym Polski. Brak zastgpienia
istniejgcych jednostek przez nowe bedzie réwniez ograniczat zapotrzebowanie na wegiel.

Jednak poza problemami zwigzanymi z energetykg, sektor weglowy boryka sie réwniez z innymi
problemami, wewnetrznymi dla branzy. Spadek =zapotrzebowania na wegiel na rynkach
miedzynarodowych, wysokie koszty wydobycia i koszty pracy, a takze rosngca konkurencja
tanszego wegla z importu stawiajg polski sektor weglowy w trudnej sytuaciji.

W Swietle przeprowadzonych analiz wydaje sie, ze mimo przewidywanego spadku udziatu wegla
w miksie elektroenergetycznym Polski, spadek mocy zainstalowanej w weglu a co za tym idzie
zapotrzebowanie na wegiel nie spadnie w sposob az tak znaczacy. Co najwazniejsze, nie bedzie
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on wynikat z wprowadzenia do miksu elektroenergetycznego energetyki jadrowe;j,
ale z koniecznosci redukcji emisji CO, oraz z wylgczen przestarzatych blokéw weglowych.
Kluczowg sprawg dla sektora wydobycia wegla, kitdrej rozwigzanie jest poza zakresem tego
raportu, jest kwestia obrony pozycji polskiego wegla na rynku krajowym. Kluczowe jest, aby branza
wspolnie z wiadzami wypracowata rozwigzania, ktére zagwarantujg optacalnos¢ wydobycia wegla
kamiennego w Polsce i pozwolg na ograniczenie importu. Te dziatania sg istotne zaréwno z punktu
widzenia sektora wydobycia wegla, jak rowniez stanowig jeden z kluczowych elementéw budowy
bezpieczenstwa energetycznego naszego kraju i jego niezalezno$ci energetyczne;.

7.2.2 Koegzystencja wegla i atomu

Uzupetnienie obecnej struktury wytwarzania polskiej elektroenergetyki o energie z elektrowni
jadrowej nie tylko nie powinno zaszkodzi¢ pozycji sektora weglowego w Polsce, ale moze wrecz
by¢ dla niego w niektérych aspektach korzystniejsze niz inne rozwigzania. W szczegélnosci, jezeli
przyjmiemy zatozenie, ze ograniczenie udzialu wegla w strukturze produkcji energii elektrycznej
jest konieczne.

Jak wspomniano juz wczesniej, elektrownie opalane weglem majg najwyzsze wskazniki emisji CO..
Wprowadzenie do systemu kolejnych mocy opalanych weglem powiekszytoby jeszcze tgczng
emisje CO,, co w efekcie nadal stawiatoby Polske oraz caly sektor wytwarzania energii elektrycznej
przed problemem nadmiernej emisji gazéw cieplarnianych. Wzrost wykorzystania gazu ziemnego
jako paliwa moze rozwigza¢ problem tylko czesSciowo. Elektrownie gazowe charakteryzujg
sie nizszg emisyjnoscia CO,, jednak nadal potrzebujg uprawnien do emisji, o ktére bedzie
konkurowata z nimi energetyka weglowa. Réwniez wykorzystanie OZE, mimo teoretycznie zerowej
emisji CO, wigze sie z pewng emisjg gazéw cieplarnianych wynikajacg z koniecznosci istnienia
i funkcjonowania konwencjonalnych zrédet rezerwowych niezbednych do zapewnienia ciggtosci
produkcji w przypadku niekorzystnych warunkéw pogodowych.

W przeciwienstwie do elektrowni gazowych i weglowych, elektrownie jadrowe nie emitujg w trakcie
produkcji energii elektrycznej gazéw cieplarnianych i w zwigzku z tym nie sg objete Europejskim
Systemem Handlu Emisjami (EU ETS). Nie potrzebujg wiec pozyskiwaé uprawnien do emisji CO,.
W zwigzku z tym, nie bedg stanowity dla sektora weglowego konkurencji w tym zakresie.

Poza kwestig emisji CO, nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na zroznicowanie kosztéw zakupu wegla
w Polsce. Z uwagi na koszty transportu oraz lokalizacji zt6z wegla w potudniowej i potudniowo-
wschodniej Polsce, mozna na mapie wyznaczy¢ linie biegngcg ze wschodu na zachdd, ktéra
obrazuje, jak daleko na pétnoc mozna transportowac polski wegiel, aby byt on nadal konkurencyjny
wobec wegla importowanego gtéwnie drogg morska. Na rysunku przedstawiono przyblizony
przebieg tej linii.

Ponizszy rysunek jasno pokazuje, ze konkurencyjnos¢ polskiego wegla na pdétnocy kraju jest
ograniczona. Wydaje sie zatem rozsgdne, aby na potudniu i w centrum, gdzie koszty transportu
wegla sg niewielkie, dalej rozwijana byta energetyka weglowa. Energetyka jgdrowa mogtaby
sie w takiej sytuacji rozwijaé¢ sie na potnocy, gdzie polski wegiel jest bardziej kosztowny z uwagi
na koszty transportu. Takie rozwigzanie byloby znacznie korzystniejsze dla bezpieczenstwa
energetycznego kraju z uwagi na wykorzystanie dwoch zrodet energii: rodzimego wegla
oraz elektrowni jgdrowych. Takie rozwigzanie pozwala na powstanie nowej gatezi gospodarki
(energetyki jadrowej) i realizacje zwigzanych z tym korzysci przy jednoczesnym dalszym rozwoju
sektora weglowego. Pozwolitoby to na zachowanie miejsc pracy nie tylko bezposrednio
w gornictwie i energetyce weglowej, ale takze w sektorach powigzanych, takich jak np. badania
i rozwo;.

Ponadto, dysponowanie przez Polske dwoma Zzrodtami energii cechujacych sie pozytywnym
wptywem na niezaleznos¢ energetyczng kraju, a takze duzg dyspozycyjnoscig, tworzy sytuacje,
w ktérej w zaleznosci od uwarunkowan gospodarczych oraz politycznych Polska bedzie miata
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mozliwo$¢ bardziej elastycznego kreowania swojej polityki energetycznej. Ta zaleta moze by¢
istotna w perspektywie nadal rosngcego znaczenia surowcéw energetycznych w polityce
miedzynarodowe;.

Z punktu widzenia technicznego nalezy réwniez zwrdcic uwage na duze podobienstwo
konwencjonalnej czesci elektrowni jadrowej oraz uktadu cieplnego elektrowni opalanej weglem
kamiennych. Rodzi to mozliwos¢ uzyskania synergii pomiedzy energetyka weglowg a jgdrowag
i mozliwos¢ szerszego zaangazowania polskiego przemystu oraz sektora badan irozwoju.
Posiadana wiedza i doswiadczenie moga by¢é wykorzystane przy realizacji projektu budowy
elektrowni jadrowe;.

Rysunek 7.4. Hipotetyczna granica obszaru konkurencyjnosci krajowego wegla kamiennego

Gdansk

Hipotetyczna granica obszaru
konkurencyjnosci krajowego
wegla kamiennego

winoujs$cie

Poznan ®
Warszawa

()
Katowice

Zrédfo: Opracowanie wlasne EY

Whnioski:

Potrzeba ograniczenia produkcji energii elektrycznej z wegla wynika z uwarunkowan polityki
klimatycznej, gtéwnie w zakresie redukcji emisji GHG. Energetyka jgdrowa nie bedzie
stanowi¢ zrédta emisji CO, i w zwigzku z tym nie bedzie konkurentem energetyki weglowej
na rynku uprawnien do emisiji.

Konieczno$¢ wytgczenia czesci jednostek produkcyjnych opalanych weglem przy braku
zastepowalnosci przez nowe bloki spowoduje spadek mocy i produkcji energii z wegla.

Kluczowe problemy sektora weglowego lezg dziS§ w samym sektorze: spadek
zapotrzebowania na rynkach miedzynarodowych, wysokie koszty wydobycia i koszty pracy,
rosngca konkurencja importu.

Mimo znacznego spadku udziatu wegla w produkcji energii elektrycznej bezwzgledna
wartos¢ produkcji spadnie nieznacznie.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo energetyczne Polski, energetyka jadrowa powinna by¢
rozwijana na potnocy i w centrum kraju, gdzie koszty transportu polskiego wegla sg zbyt
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wysokie, aenergetyka weglowa na potudniu, gdzie koszty transportu wegla nie majg
tak istotnego znaczenia dla ceny tego surowca.

Wskazanym jest rownolegty rozwdj energetyki weglowej i jadrowej dla wygenerowania
najwiekszych korzysci ekonomicznych i politycznych.

Wystepowanie pewnych technicznych podobienstw stwarza mozliwos¢ synergii pomiedzy
energetykg weglowg i jadrowg oraz mozliwos¢ wiekszego zaangazowania polskiego
przemystu a takze sektora badan i rozwoju.

7.3 Wpltyw wdrozenia energetyki jadrowej na pozycje polityczng Polski

Wdrozenie nowego sektora gospodarki, jakim jest energetyka jadrowa to nie tylko kwestia korzysci
gospodarczych. Nalezy réwniez wspomnie¢ o korzysciach politycznych, ktére sg réwnie wazne
i istotne.

Gltoéwne korzysci polityczne zostaty ujete juz w zakresie poprawy bezpieczenstwa energetycznego
rozumianego jako niezaleznosci Polski od dostaw paliw pierwotnych z rynkéw miedzynarodowych.
Niewatpliwie dzigeki znikomemu udziatowi ceny paliwa w kosztach produkcji energii elektrycznej
w elektrowni jadrowej oraz mozliwosci jego magazynowania na znaczny okres czasu, obecnosc
energetyki jadrowej bardzo poprawia poziom bezpieczenstwa energetycznego.

Ponadto, w odrdznieniu od elektrowni zasilanych gazem, sitownie jadrowe charakteryzujg
sie zerowg emisjg CO,. Zmniejszenie emisji GHG przez krajowy sektor elektroenergetyczny
w wyniku wdrozenia energetyki jadrowej zmniejszy wplyw kosztéw pozyskania uprawnien do emisiji
na ceny energii elektrycznej w Polsce. W efekcie doprowadzi to réwniez do uelastycznienia
stanowiska Polski na arenie miedzynarodowej w kwestii emisji GHG.

Rysunek 7.5. Liczba dodatkowych miejsca pracy wynikajgca z eksploatacji jednego bloku
jadrowego

Bezpieczenstwo
energetyczne

Wizerunek

Polski Pozycija Polski

Korzysci
= | polityczne | .

Wybor
technologii jako
moneta

EmisjaCO2 |
{ przetargowa

Zrédio: Raport EY dla Ministerstwa Gospodarki, Identyfikacja korzysci wynikajacych z realizacji programu rozwoju
energetyki jgdrowej w Polsce, 2011
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Nalezy rowniez pamietac, ze energetyka jadrowa to sektor wyjatkowo wymagajacy. Konieczne jest
wdrozenie odpowiednich norm i procedur zapewnienia jakosci i niezawodnosci. W efekcie prowadzi
to do podniesienia ogdlnego poziomu technicznego rodzimego przemystu. Taka sytuacji kreuje
tez konkretny wizerunek kraju, jako zdolnego do sprostania najbardziej wymagajgcym i ztozonym
przedsiewzigciom przy zachowaniu wymaganych standardéw i norm.

Niewatpliwie sam wybdr technologii i kontraktowanie wykonawstwa bedzie procesem mozliwym
do wykorzystania z punktu widzenia interesu miedzynarodowego Polski. Wybér dostawcy wigze
sie z nawigzaniem dtugoletniej i szerokiej wspétpracy pomiedzy krajem dostawcy a Polska.
Wspotpraca ta odpowiednio skonstruowana i wykorzystana moze przynosi¢ wymierne korzysci
zaréwno polityczne jak i gospodarcze. Rowniez wybdr gitdéwnych wykonawcow poszczegoélnych
prac (przy zatozeniu, ze trudno bedzie zatrudni¢ krajowych dostawcow jako gtdéwnych
wykonawcéw) moze zosta¢ wykorzystany jako element polityki zagranicznej. Moze on zostac
wykorzystany do uzyskania innych korzysci czesto niezwigzanych wprost z energetykg jgdrowa,
ale istotnych dla interesu Panstwa.

WhiosKki

Wdrozenie programu Polskiej Energetyki Jgdrowej oraz budowa elektrowni niosg ze sobg
ogromny potencjat oddziatywania w ramach polityki miedzynarodowej Polski.

Realizacja programu Polskiej Energetyki Jadrowej bedzie sprzyja¢ budowie wizerunku Polski
jako kraju nowoczesnego i zdolnego sprostac¢ najbardziej wymagajgcym przedsiewzieciom.

Zmniejszenie zaleznosci Polski od cen uprawnien do emisji CO, poprzez budowe elektrowni
jadrowej pozwoli na bardziej elastyczne stanowisko Polski w kwestii polityki klimatycznej.
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8 Ograniczenie zakresu prac

8.1 Niezaleznos¢

Ani EY, ani partnerzy ani inne osoby pracujgce nad tym Raportem nie sg w jakikolwiek sposob
powigzane z Grupg EDF Electricite de France i w zwigzku z tym majg peing zdolno$é swiadczenia
niezaleznych ustug doradczych.

8.2 Nalezyta starannos¢

Niniejszy Raport zostat przygotowany przez EY z nalezytg starannoscig. Jednakze Ernst & Young,
jego partnerzy lub osoby pracujgce nad tym Raportem nie ponoszg odpowiedzialnosci
za ewentualne btedy i pominiecia w zwigzku z opracowaniem niniejszego Raportu (wylgczajgc
odpowiedzialno$¢ za szkode wyrzadzong umysinie, jak réwniez na skutek swego istotnego
niedbalstwa).

8.3 Weryfikacja informacji

Zakres pracy nie obejmowat procedur, ktére sg przewidziane przez prawo oraz normy
wykonywania zawodu biegtego rewidenta podczas przeprowadzania przegladu lub badania
sprawozdania finansowego spoétki w rozumieniu Ustawy o rachunkowosci z dnia 29 wrzesnia 1994
roku, w celu wydania opinii o jego prawidtowosci i rzetelnosci. W zwigzku z tym EY nie wydaje
takiej opinii na temat informacji otrzymanych od Spétek wykorzystanych dla potrzeb wykonania
uzgodnionych procedur.

8.4 Wystarczalnos¢ procedur

Ernst & Young nie ponosi odpowiedzialnosci z tytutu braku wystarczalnosci zastosowanych
procedur dla celu, dla ktérego powstat niniejszy Raport lub dla jakichkolwiek innych celéw. Ocena
wystarczalnosci zastosowanych procedur lezy po stronie uzytkownikéw Raportu. Uzgodnione
procedury nie zastepujg innych prac i czynnosci, kitdre uzytkownicy Raportu powinni wykonaé
stosownie wedtug swego uznania i potrzeb.

8.5 Wykorzystanie Raportu

Raport zostat przygotowany przy zatozeniu, ze bedzie wykorzystywany przez osoby kompetentne
merytorycznie oraz wytgcznie dla celéw w nim okreslonych. Niniejszy Raport powinien by¢ czytany
i analizowany w catosci z uwagi na fakt, iz wnioski formutowane na podstawie oderwanych czeci
mogqg by¢ niewtasciwe. W szczegdlnosci zaprezentowane w niniejszym materiale scenariusze nie
stanowig prognoz zapotrzebowania ani prognoz docelowej rekomendowanej struktury paliwowej
dla KSE. Celem niniejszego opracowanie jest wskazanie mozliwych wybranych wariantéw oraz ich
ocena z punktu widzenia zadanych kryteriow celem wyciggniecia wstepnych wnioskéw do dalszych
analiz. Ocena poszczegolnych zidentyfikowanych scenariuszy struktury paliwowej ma charakter
wstepnego oszacowania i powinna by¢ pogtebiona poprzez dokonanie szczegdtowych ocen
korzysci i ryzyk obejmujgcych przede wszystkim szczegdtowe analizy optacalnosci.

Pracownicy Ernst & Young sg dostepni w celu wyjasnienia wszelkich aspektéw zwartych w tym
Raporcie. Zaktada sie, ze w przypadku wystgpienia jakichkolwiek pytan jego uzytkownicy zwrdcag
sie do Ernst & Young, aby takie wyjasnienia otrzymac.

8.6 Udostepnianie i rozpowszechnianie Raportu

Raport zostat przygotowany wytgcznie w celu w nim okre$lonym, do wiadomosci Zarzadu, organéw
nadzorczych i wiascicieli Grupg EDF Electricite de France. Raport nie moze by¢ wykorzystany
w jakimkolwiek innym celu badz udostepniony jakiejkolwiek innej stronie bez uprzedniej pisemnej
zgody Ernst & Young wraz z zastrzezeniem, ze Raport bedzie wykorzystany tylko w catosci.
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