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Wprowadzenie

ilkanascie lat po podpisaniu Ramowej
konwencji Narodéw Zjednoczonych
w sprawie zmian klimatu, pojawia si¢
coraz wigcej analiz wskazujacych, ze
zréwnowazony charakter rozwoju nie
oznacza, ze musi on by¢ wolniejszy czy mniej atra-
keyjny dla obecnego pokolenia. Jedng z najnowszych,
kluczowych inicjatyw OECD jest wspieranie przejscia
swoich cztonkéw —w tym Polski — do zréwnowazonego
,Zielonego wzrostu”. Wielka waga przywigzywana
w Unii Europejskiej do zréwnowazonego wzrostu i
ograniczenia szkodliwego oddziatywania cziowieka
na klimat znajduje odzwierciedlenie w jej ambitnej
polityce klimatycznej oraz zapisach strategii Europa
2020 (KE 2010). Warto zauwazy¢, ze obecnie coraz
wigcej uwagi skupia si¢ wlasnie na wprowadzaniu ta-
kich rozwigzan, ktore taczytby zrownowazony rozwoj
i redukcje emisji z poprawg konkurencyjnosci gospo-
darki. W czyste technologie coraz wiegcej inwestujg
kraje azjatyckie — nie tylko Japonia czy Korea Pid.,
ale tez Chiny. Ro$nie tez, cho¢ duzo wolniej niz
w Europie, zaangazowanie USA w zielony wzrost.

Niskoemisyjny rozwdj oznacza bowiem bardziej efe-
ktywne gospodarowanie zasobami naturalnymi oraz
mozliwo$¢ unikniecia negatywnych skutkéw ekolo-
gicznych w przysztosci.

Polska, realizujgc w ramach Unii ambitne cele poli-
tyki klimatycznej UE, musi by¢ przygotowana na
dalszg redukcje emisji — w razie zawarcia globalne-
go porozumienia w tej sprawie nasz kraj bedzie bo-
wiem znajdowal si¢ w grupie panstw rozwinietych,
wspomagajacych kraje rozwijajace si¢ w przejsciu
do niskoemisyjnego rozwoju oraz przejmujacych
wigkszo§¢ wysitku redukcyjnego w najblizszym
potwieczu. Przejawem tego byly propozycje Unii
Europejskiej ze szczytu w Kopenhadze, przekute
w tym roku na ,Mape¢ drogowg dla konkurencyjnej
niskoemisyjnej gospodarki w 2050 roku” (Roadmap
2050, KE (2011a)) - przewiduje ona redukcje emisji
0 80-95 proc. do 2050 r.

W Ministerstwie Gospodarki tocza si¢ aktualnie prace
nad Narodowym Programem Rozwoju Gospodarki



Niskoemisyjnej. Program ten bazuje na zatozeniu,
iz przestawienie polskiej gospodarki na $ciezke
niskoemisyjng pozwoli sprosta¢ wyzwaniom klimaty-
cznym jakie czekajg nasz kraj w najblizszych latach — klu-
czowym problemem jest uzaleznienie polskiej energe-
tyki od wysokoemisyjnej generacji energii z wegla.
Okreslenie optymalnej drogi przejScia do mixu energe-
tycznego odpowiadajacego na wyzwania stojace przed
polska gospodarkg wymaga uwaznej analizy kosztow
i korzysci kazdej z alternatywnych mozliwosci zmiany
mixu. Przy tym analiza ta nie powinna ograniczac si¢
jedynie do samego sektora energetycznego, ale tez bra¢
pod uwage jego oddzialywanie na cala gospodarke.
Tylko po rozpatrzeniu szerokiego wachlarza opcji
technologicznych, przeanalizowaniu  wszystkich
za i przeciw kazdego elementu mixu, wystuchaniu
wszystkich gtoséw w dyskusji publicznej oraz po
uwzglednieniu nie dajacej sie¢ unikngé niepewnosci
planowania w perspektywie kilkudziesieciu lat mozna
sformulowaé rekomendacje dotyczace wizji zmian
struktury energetycznej Polski do 2050 roku.
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17 listopada 2011 roku, Ministerstwo Gospodarki,
demosEUROPA - Centrum Strategii Europej-
skiej i Instytut Badan Strukturalnych zorganizowaly
debate publiczng ,,Energy mix dla Polski w zakre-
sie energii ogotem i energii elektrycznej” z udziatem
przedsiebiorcow, przedstawicieli samorzadow gospo-
darczych i terytorialnych, organizacji otoczenia biz-
nesu, swiata nauki oraz organizacji pozarzadowych,
podczas ktorej dyskutowane byly wyniki wstepnej
analizy proponowanych przez szereg instytucji
scenariuszy produkcji energii w 2050 roku w Pol-
sce. Niniejszy raport powstal w wyniku przegladu
opracowan eksperckich, jak réwniez na podstawie
wspomnianej powyzej debaty.

Niniejszy raport jest pierwszym tego rodzaju opra-
cowaniem, ktore z jednej strony podsumowuje wyniki
dotychczasowych projekcji przyszlej struktury wy-
twarzania energii w Polsce, a z drugiej przedstawia
zestaw wnioskéw i rekomendacji stuzacych wypra-
cowaniu Narodowego Programu Rozwoju Gospo-
darki Niskoemisyjne;.

L
<«
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Czym jest mix

energetyczny?

ix energetyczny (ang. energy mix) to
podziat produkcji i konsumpcji energii
wedle jej nosnikéw lub sposobow
wytwarzania. Dlatego tez pytanie
o strukture optymalnego mixu energe-
tycznego dla Polski w perspektywie 20 czy 40 lat jest
w istocie pytaniem o pozadany ksztalt krajowej energetyki
oraz zmiany strukturalne niezbedne do jego osiagniecia.

Dla pelnego opisu struktury energetycznej nalezy
skorzysta¢ z kilku mixéw, opisujacych poszczegdlne
czesci  sektora energetyczno-paliwowego, zajmujace
sie przetwarzaniem energii ze Zrédel pierwotnych (np.
wegiel kamienny, ropa naftowa, paliwo jadrowe, energia
wiatru) na jej formy wtorne, odpowiadajace potrzebom
odbiorcéw finalnych (np. energia elektryczna, produkty
naftowe i ciepto). Wyrdznia si¢ przy tym mixy opisujace:
> zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna

w podziale na nos$niki
> zapotrzebowanie na energie¢ finalng

w podziale na no$niki
> produkcje energii elektrycznej

w podziale na paliwa lub rodzaje elektrowni

> mix mocy produkcyjnych elektrowni w podziale
na ich rodzaje lub wykorzystywane paliwa

Szczegblne miejsce elektroenergetyki wsrod réznych
typéw mix6w energetycznych wynika po pierwsze
z uniwersalnosci zastosowan energii elektrycznej we
wszystkich sektorach gospodarki, a po drugie z tego,
ze mozna ja wyprodukowaé w zasadzie z kazdego pier-
wotnego zrodla energii. Kazdy mix energetyczny przed-
stawia wzgledny udzial badz wartosci bezwzgledne
poszczegdlnych elementéw sktadowych w zuzyciu final-
nym energii badz catkowitych mocach produkcyjnych.

Stosuje si¢ przy tym Kkilka alternatywnych jednostek
takich jak dzule lub jednostki odpowiadajace energii spale-
nia jednej tony ropy naftowej (toe — tonne of oil equiva-
lent, 1 Mtoe = milion toe). Produkcje energii elektrycznej
w jednostce czasu podaje si¢ z kolei w kilowatogodzinach
(1 TWh = 1000 GWh = milion MWh = miliard kWh),
co jest pochodng pomiaru mocy produkcyjnych elektrowni
w watach (1000 MW = 1 GW = miliard wat).

Schemat 1. Struktura sektora energetycznego odzwierciedlona

w mixach energetycznych

Zrédta energii pierwotnej

(wegiel, ropa, gaz, OZE)

PRZETWARZANIE

Konsumpcja energii finalnej

(energia elektryczna, ciepto, paliwo)

W

TYM

Produkcja energii
elektrycznej i ciepta

W OPARCIU O

Moce produkcyjne

elektrowni

Zrodto: Instytut Badan Strukturalnych



Wykres 1. Energy mix Polski w 2008 roku
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Warto dodac, Ze struktura mocy produkcyjnych w elektro-
energetyce rozni si¢ od struktury produkcji z powodu
réznego stopnia ich wykorzystania w réznych typach
elektrowni oraz koniecznosci uwzglednienia mocy zapa-
sowych, niezbednych do uniknigcia przerw w dostawach
pradu w razie sezonowych i dobowych wahan popytu czy
podazy. Przyktadem sa wodne elektrownie szczytowo-
pompowe albo turbiny gazowe zabezpieczajace system
przed wahaniami pogody wplywajacymi na poziom
energii generowanej przez elektrownie wiatrowe.

Wszystkie mixy energetyczne prezentujg ten sam sys-
tem z réznych perspektyw. Poswigcone im opracowania
najczesciej skupiajg sie na pokazaniu zrodel energii pier-
wotnej oraz struktury produkcji energii elektryczne;j.
W spos6b najbardziej czytelny dla decydentéw prezentuja
one sposoby zaspokojenia potrzeb energetycznych kra-
ju. Dlatego tez niniejszy przeglad réwniez skupia si¢ na
przedstawieniu tych dwoch typow mixéw energetycznych.
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KONSUMPCJA ENERGII FINALNEJ
W PODZIALE NA NOSNIKI
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Oceniajac obecng strukture konsumpcji i produkcji
energii w Polsce, stwierdzi¢ nalezy wyjatkowo wysokg —
nawet w skali Swiatowej — zaleznos¢ od paliw kopalnych.
Wynika ona z wyjatkowej w skali swiatowej roli wegla
w krajowe]j elektroenergetyce — z wegla kamiennego
i brunatnego generuje si¢ ponad 90 proc. energii elektry-
cznej. W polaczeniu z ograniczonym wykorzystaniem
potencjatu odnawialnych Zrédet energii, poprawiajaca
sie, ale nadal niska efektywnoScia energetyczng oraz
szybko rosnacg flotg transportowg oznacza to, ze budowa
w Polsce niskoemisyjnej, bardziej zdywersyfikowanej
energetyki jest trudnym wyzwaniem. Nawet cze$ciowa
dekarbonizacja polskiej gospodarki musi wigzac sie
7 zaangazowaniem wszystkich jej sektorow i uwaznym
namystem nad sposobami przeprowadzenia tego procesu
Stad tez wynika wazna rola opracowan poswieconych
poszukiwaniom optymalnego mixu energetycznego dla
Polski w perspektywie najblizszych kilkudziesigciu lat.
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Jak projektuje si
przyszie mixy

energetyczne?

ixy energetyczne syntezujg oczeki-
wane przez ekspertow przyszie
zapotrzebowanie na energi¢ oraz
mozliwosci techniczne jej produ-
keji. Z tego wzgledu punktem wyjscia
tworzenia kazdego mixu jest prognoza zapotrzebowania
na energie. Opiera si¢ ona na zatozeniach dotyczacych
czynnikéw zewnetrznych tj. pochodzacych spoza sek-
tora energetycznego. Wsrdd nich za najwazniejsze nalezy
uzna¢ trendy makroekonomiczne (w tym zwlaszcza
dynamiki wzrostu gospodarczego oraz zmian relaty-
wnego znaczenia poszczegoblnych sektoréw w tworzeniu
wartosci dodanej), procesy demograficzne (zmiany
liczby i struktury wiekowej ludnosci), a takze zakres
i tempo poprawy efektywnosci energetycznej oraz
energochtonnosci produkc;ji.

Prognozowany popyt na energi¢ moze zosta¢ zaspoko-
jony dzieki wykorzystaniu szeregu opcji technologicz-
nych. Cechujg sie one odmiennym oddzialywaniem na
srodowisko naturalne (emisyjnos¢, szkody gornicze
etc.) i gospodarke, a takze r6znymi potencjalami mocy
i horyzontami czasowymi ich pelnej realizacji. Z tego
wzgledu kazda prognoza mixu energetycznego powinna
wzia¢ pod uwage oczekiwania co do technologicznych,
ekonomicznych i ekologicznych konsekwencji jego
wprowadzenia. Efekty gospodarcze wprowadzenia alter-
natywnych mixéw energetycznych mozna przy tym
mierzy¢ na poziomie mikroekonomicznym (dotyczacym
przedsiebiorstw dzialajacych na rynku energetycznym,
w ustugach czy w przemysle) oraz makroekonomicz-
nym (dotyczace calej gospodarki i jej podsystemow,
w tym finanséw publicznych). W przypadku perspektywy
mikroekonomicznej w tym zwlaszcza w odniesieniu do
przedsigbiorstw elektroenergetycznych przy projekto-
waniu mix6w bierze si¢ pod uwage koszty inwestycji
kapitalowych (capex), koszty operacyjne (opex). Wsrod
tych ostatnich szczegdlne miejsce zajmuja koszty paliw

i utylizacji odpadéw czesto decydujace o relatywnej
atrakcyjnosci poszczegblnych opcji technologicznych.
Z tego wzgledu przy konstrukeji mixu duze znaczenie dla
prognozy maja zalozenia o ksztaltowaniu si¢ przysztych
cen surowcow. Koszty te przekladaja si¢ na relatywna
atrakcyjno$¢ ekonomiczng poszczeg6lnych technologii
dla inwestoréw, a wiec takze na oczekiwany wplyw
wdrozenia danego mixu na inwestor6w i odbiorcow
koncowych. W przypadku rozszerzenia analizy o efekty
makroekonomiczne oceniane jest szersze oddzialywanie
poszczegblnych inwestycji — np. wplyw na sektory
produkujace dobra inwestycyjne, dostepnosc¢ kapitalu na
rynku, zatrudnienie czy bezrobocie.

Oprécz strony podazowej projektowanie mixéw ener-
getycznych wymaga takze uwzglednienia informacji
o zrédiach popytu na energie, energochlonnosci poszcze-
go6lnych sektorow gospodarki oraz implikowanych przez
poszczegblne opcje technologiczne strat podczas przesytu.
Z kolei dzialania poprawiajace efektywnos¢ energetyczng
wplywajg na mix energetyczny, wyznaczajac potrzeby ener-
getyczne, a wiec rowniez wachlarz opcji, ktére mogltyby
je zaspokoi¢. Podobnie, niska efektywno$¢ energetycz-
na i duza dynamika zuzycia energii zawgza mozliwosci
ksztaltowania mixu z powodow technologicznych.

Dla pelnej oceny skutkow wariantéw mixu energetyczne-
go konieczne jest ich umiejscowienie na tle scenariusza
referencyjnego. Dlatego ich konstrukcji towarzyszy
przedstawienie prognozy odniesienia, ktora jest zazwy-
czaj scenariusz utrzymania obecnych polityk (tzw. current
policies) lub tez kontynuacji juz zaznaczonych trendéw
(Business As Usual, BAU).

Sciezka rozwoju sektora energetycznego réwnowazacego
popyt na energi¢ i jej podaz w ramach dostepnych opcji
technologicznych oraz w obecnosci mozliwych inter-
wencji panstwa, wraz z oddzialywaniem na Srodowisko
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Schemat 2. Modelowanie przysztych mixéw energetycznych

Zatozenia dot.
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Zrédto: opracowanie wiasne
Instytutu Badan Strukturalnych

i gospodarke moga by¢ modelowane na kilka sposob6w.
Gl6éwna linia podzialu przebiega miedzy modelami top-
down i bottom-up. Modele bottom-up koncentruja sie
na odwzorowaniu technicznych aspektéw poszczegdl-
nych opcji. Jest to tzw. podejécie inzZynierskie oparte
o tworzenie ztozonych symulacji systemu energetycznego
uwzgledniajacych szeroki zakres opisujacych go danych
(np. o sieci energetycznej, konkretnych technologiach
produkcji, etapach przetwarzania energii). Pozwala ono
na dobre odwzorowanie systemu energetycznego, jednak
stabo radzi sobie z opisem jego powigzan z reszta gospo-
darki. W podejsciu tym rezultat makroekonomiczny jest
prosta sumg efektéow mikroekonomicznych, ignoruje
wiec dodatkowe zjawiska zwigzane z istnieniem zlozonej
sieci migdzysektorowych i miedzyrynkowych powigzan
w obrebie gospodarki (tzw. rebound effects). Alternatywne
podejscie top-down skupia sie na zbudowaniu modelu calej
gospodarki, w ktorym sektor energetyczny jest tylko jednym
z elementow, oddzialujagcym na otoczenie i odczuwajacym
efekty sprzezenia zwrotnego. Mankamentem tej metody
jest konieczno$¢ uproszczenia modelu samego sektora
energetycznego i pominiecie szczegotow technicznych,
ktore moga byc istotne, szczegolnie w krotszym okresie.

Powyzszy podzial zaciera si¢ jednak w ostatnich latach,
gdyz coraz powszechniej wykorzystuje si¢ modele mie-
szane, taczace w ramach jednej analizy moduly top-down
i bottom-up. Wyniki symulacji bottom-up dostarczaja
wtedy danych dla modelowania top-down i na odwrot.

Poréwnanie kosztow i korzysci roznych wariantéw rozwoju energetyki

Druga linia podzialu opracowan dotyczacych przysztych
mix6w energetycznych biegnie miedzy prognozami
warunkowanymi zalozeniami wyjsciowymi (tzw. fore-
casting). i prognozami poszukujacymi najlepszej drogi
do osiagnigcia z géry postawionego celu (tzw. backcas-
ting). Przyktadem pierwszego typu sg — poza zwyklymi
prognozami — ocena ex ante propozycji konkretnych poli-
tyk poprzez sprawdzenie, czy wedlug przewidywan mode-
lu dana interwencja publiczna ma szanse spelni¢ swoj
cel, jak kosztowna bedzie i jakie sg jej potencjalne skutki
uboczne. Z kolei backcasting bierze pod uwage szeroki
wachlarz scenariuszy, koncentrujac si¢ na postawio-
nym celu i analizujac r6zne mozliwosci jego osiagniecia.
Przykladem moze by¢ poszukiwanie sposobéw redukcji
emisji gazéw cieplarnianych o z goéry zatozony procent
czy tez zapewnienia sobie bezpieczenstwa energetycz-
nego w okreslonym horyzoncie czasowym. Pierwsze
podejscie (forecasting) stuzy wiec ocenie istniejacych
i proponowanych polityk, a drugie (backcasting) — poszu-
kiwaniu i tworzeniu nowych rozwigzan.

W centrum zainteresowania niniejszego opracowania lezy
po pierwsze przeglad dotychczasowego dorobku r6znych
instytucji zajmujacych si¢ poszukiwaniem optymalnego
mixu energetycznego dla Polski w perspektywie roku
2030 lub 2050, a po drugie wskazanie na tej podstawie
ramowej propozycji takiego mixu z uwzglednieniem
koniecznosci znaczacej redukcji emisji dwutlenku wegla
w dlugim okresie.
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Poza badaniami analizujacymi rézne opcje przejscia do i sprawdzi¢, jakie skutki moga mie¢ propozycje padajace
niskoemisyjnej energetyki przydatne sa rowniez analizy =~ w obecnej debacie nad przyszloscig polityki klimatyczno-
prognozujace skutki obecnych i proponowanych polityk.  energetycznej Unii Europejskie;j.

Pozwalaja one bowiem oceni¢ dotychczasowe postepy

Tabela 1. Opracowania opisane w przegladzie w podziale na rodzaj i zakres analizy

ANALIZA SKUTKOW ANALIZA SKUTKOW MIKRO

MIKROEKONOMICZNYCH | MAKROEKONOMICZNYCH
Prognoza/ocena Prognozy Agencji Rynku Energii dla MG EnergSys - Raport 2030, Raport 2050
skutkow regulacji | Prognozy Komisji dot. trendéw w energetyce UE Loch Alpine Economics dla Banku
(forecasting) Swiatowego (2011) - model ROCA

(analiza tylko makroekonomiczna)

Poszukiwanie Greenpeace - [rlewolucja energetyczna dla Polski IBS dla Banku Swiatowego (2011) - pakiet
sposobow Instytut na rzecz Ekorozwoju - Alternatywna Polityka Energetyczna | IBS-CAST

osiggniecia celu McKinsey&Company, Bank Swiatowy (2011) - krzywa MAC IBS dla WWF i PKE - optymalny
(backcasting) Miedzynarodowa Agencja Energetyczna - Scenariusz 450 mix odnawialny

Zrédto: opracowanie wiasne Instytutu Badan Strukturalnych
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Przeglad opracowanna
temat przysziego mixu
energetycznego Polski

ostatnich latach szereg instytucji
przygotowalo wlasne opracowania
pokazujace pozadane lub jedyne
spodziewane zmiany polskiego ener-
gy mix w przyszlosci. Wsréd nich
nalezy wyr6zni¢ prognozy Komisji Europejskiej z 2009
roku prezentujace trendy rozwojowe europejskiej energe-
tyki do 2030 roku bez (baseline) i z uwzglednieniem pakietu
klimatyczno-energetycznego (reference), prognozy Agencji
Rynku Energii przygotowane w 2009 roku na uzytek Poli-
tyki Energetycznej Polski do 2030 roku i zaktualizowane
w roku 2011 dla sektora elektroenergetyki, a takze progno-
zy Miedzynarodowej Agencji Energetycznej powstale przy
ocenie polskiej polityki klimatyczno-energetycznej. Wszy-
stkie przyjmuja jako horyzont czasowy rok 2030.

Wykres 2. Zapotrzebowanie Polski
na energie pierwotng w 2030 roku
- obecne polityki
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Zrodto: KE (2009), ARE (2009), MAE (2010)

Prognozy wymienionych instytucji sg zgodne co do tego,
ze w ciggu najblizszych 20 lat popyt na energie bedzie
wzrastal, przy czym dodatkowe zapotrzebowanie bedzie
zaspokajane przez energie odnawialng, jadrowa i gaz, co
doprowadzi do dywersyfikacji mixu i zmniejszenia si¢
w nim wzglednej roli wegla. Z drugiej strony, zuzycie

wegla w wartoSciach absolutnych zmaleje jedynie
nieznacznie, dlatego nadal pozostanie on kluczowym
zrédtem energii pierwotnej dla polskiej gospodarki.

Najwicksze réznice pomiedzy prognozami ARE, MAE
i KE wystepuja w strukturze no$nikéw energii elektrycz-
nej. Biora si¢ one glownie z odmiennych zalozen
dotyczacych tempa budowy elektrowni jadrowych, aktu-
alizacji prognoz cen surowcoéw oraz uwzglednienia efe-
ktéw planowanych dziatan na rzecz efektywnosci ener-
getycznej w projekcjach ARE, co przeklada sie na nizsze
przewidywane zuzycie energii elektrycznej niz w innych
prognozach, a wiec takze mniejsze zapotrzebowanie na
nowe moce elektrowni opartych na weglu kamiennym
i brunatnym.

Wykres 3. Produkcja energii elektrycznej
w podziale na nosniki w 2030 roku
- obecne polityki
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Prognoza Komisji Europejskiej, ktéra przytaczamy na
wykresach 2. i 3. nie uwzglednia wymagan pakietu kli-
matyczno-energetycznego. Dlatego tez poréwnanie pro-
gnoz Komisji (baseline), MAE oraz ARE pozwala dostrzec
nie tylko obecny kierunek rozwoju polskiej energetyki,
ale tez jego korekty wywotane polityka klimatyczna
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Unii, zaréwno w przypadku juz obowigzujacych celow
dotyczacych redukcji emisji oraz wykorzystania OZE,
jak i planowanych dziatan dotyczacych efektywnosci
energetycznej. Mozna wiec powiedzie¢, Zze opraco-
wanie Komisji przedstawia perspektywy sektora sprzed
przyjecia pakietu klimatyczno-energetycznego, progno-
za MAE - perspektywy obecne, a ARE - skutki zaplano-
wanego poglebiania dziatan proefektywnosciowych
w energetyce. Z tego wzgledu prognoza ARE przewiduje
najmniejszy wolumen produkowanej energii. Zwraca
uwage, ze jednoczesnie ARE zaktada najwieksze oczeki-
wane zapotrzebowanie na energie pierwotng co wynika
z wyzszego niz w innych prognozach zapotrzebowania
odbiorcéw finalnych na cieplo sieciowe oraz wegiel.

PROGNOZY AGENCJI RYNKU ENERGII

Glownym celem prognozy Agencji Rynku Energii
towarzyszacej Polityce Energetycznej Polski przyjetej
w 2009 roku bylo sprawdzenie, czy i w jakim stopniu prze-
widziane przez nig dziatania spelnig zalozone cele polity-
ki, a wiec poprawe efektywnosci energetycznej, rozwdj
konkurencyjnych rynkéw energii, dywersyfikacje i wzrost
bezpieczenistwa dostaw energii, rozw6j OZE i wywigzanie
sie z zobowigzan redukcji gazow cieplarnianych. Nie byto
to wiec badanie stuzgce znalezieniu polityki prowadzacej
do optymalnego mixu energetycznego, lecz raczej ocena
ex ante skutkow wdrozenia zestawu rozwigzan przed-
stawionego w PEP 2030. Stwierdzono, ze cele stawiane
w dokumencie zostang zrealizowane. Przy czym wedtug pro-
gnozy do 2020 roku emisje CO, zostang zredukowane o ok.
15 proc. wzgledem 1990, a w 2030 roku bedzie pozostawac
8,5 proc. ponizej poziomu z 1990. Efektywnos¢ energe-
tyczna osiagnie przed 2030 rokiem poziom krajéow UE-15
z 2005 roku, a z OZE bedzie pochodzi¢ 18,4 proc. energii
elektrycznej w 2020 r. i 18,2 proc. w roku 2030.

Aktualizacja prognozy ARE z roku 2009 zostala przy-
gotowana w roku 2011 w ramach prac nad Programem
rozwoju energetyki jgdrowej w Polsce. Uwzglednia ona
nowe projekcje censurowcéwnarynkach Swiatowych oraz
stabsze perspektywy wzrostu gospodarczego dla Polski
po ostatnim kryzysie swiatowym. Opracowanie to wiecej
uwagi poswieca oplacalnosci wprowadzania energe-
tyki jadrowej w Polsce oraz rozwazaniom nad alternaty-
wnymi scenariuszami rozwoju sektora w przysziosci —
znaczgcych zmian cen surowcow oraz praw emisji CO,,
op6znien przy wdrazaniu czy tez rezygnacji z ktorejs
z opcji technologicznych (atom, CCS).

Gléwne wnioski plynace z nowego opracowania ARE
to stwierdzenie konkurencyjnosci kosztowej elektrowni

jadrowych. Wyzsze naklady kapitalowe (67,8 mld euro
w wariancie bazowym z elektrowniami jadrowymi i 60,6
mld euro w wariancie bez nich — gléwna r6znica w latach
2020-2025) zwrocic¢ si¢ maja dzigki nizszym kosztom
paliwa oraz oszczedzaniu na prawach emisji dwutlenku
wegla. Analiza wskazuje, ze elektrownie jadrowe nie
tylko znaczaco sprzyjaja redukcji gazéw cieplarnianych
(zmniejszenie emisyjnosci sektora elektroenergetyki
o kilkanascie procent do 2030), ale tez zmniejszajg
wplyw wahan cen emisji CO, na ceny energii w Polsce,
nie powodujac przy tym ich wzrostu.

Pomimo tego, nawet w scenariuszu bazowym, w ktérym
energetyka nuklearna pojawia si¢ w Polsce od 2022 roku,
ceny hurtowe energii elektrycznej rosng o ok. 70 proc.
wzgledem dzisiejszych do 2020 roku i ok. 90 proc. —
do 2030 roku. Poczatkowo wzrost ten wynika gléwnie
z koniecznosci placenia za emisje, jednak z biegiem cza-
su to konieczne inwestycje w nowe moce produkcyjne
determinuja wzrost kosztow wytwarzania energii.

INE - ALTERNATYWNA POLITYKA
ENERGETYCZNA POLSKI DO ROKU 2030.
Odmienny paradygmat rozwoju energetyki prezentuje
opracowana przez Instytut na rzecz Ekorozwoju w 2009
roku Alternatywna Polityka Energetyczna Polski do roku
2030. W trakcie prac nad APE rozwazano szereg sce-
nariuszy zréwnowazonego rozwoju sektora energetycz-
nego, ktére mialy spetni¢ szereg wymagan . Zasadniczym
zalozeniem metodologicznym bylo spetnienie wymogow
pakietu klimatyczno-energetycznego i umozliwienie dal-
szych redukcji w kolejnych latach. W ramach Sciezek
spetniajacych ten warunek InE poszukiwat takich, ktére
beda najlepsze dla Polski z punktu widzenia spoteczno-
gospodarczego, a wiec zwiekszg bezpieczenstwo energe-
tyczne Polski, umozliwig restytucje mocy wycofywanych
w elektroenergetyce po 2015 roku, zapewnig ustugi ene-
rgetyczne na wysokim poziomie sprzyjajace wysokiej
konkurencyjnosci gospodarki.

W trakcie prac nad APE przeprowadzono analize sze-
regu scenariuszy — szerokiego mixu energetycznego,
mix6w bez energii jadrowej, gazu czy wegla brunatne-
go, z maksymalnym wykorzystaniem potencjalu OZE
czy efektywnosci energetycznej. Na podstawie prostej
jakoSciowej analizy poszczegblnych elementow mixu
energetycznego, uwzgledniajacej szeroki wachlarz kry-
teriow gospodarczych, spolecznych i Srodowiskowych,
wskazano, ze najwigksze ogolne Korzysci przyniesie
wspieranie energoefektywnosci i zielonych Zrédel ener-
gii. APE odnosi si¢ za to sceptycznie do elektrowni

1. Tu i dalej - ceny w euro z 2005 roku
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Wykres 4. Mix produkcji energii elektrycznej wg typu elektrowni - dwa scenariusze APE
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jadrowych argumentujac, ze sa one najmniej korzystnym
rozwigzaniem m.in. z powodu stabego doswiadczenia Pol-
ski we wdrazaniu technologii oraz znaczacych naktadow
inwestycyjnychktérezdaniemanalizyjedyniewograniczo-
nym stopniu przyczynia si¢ do powstania nowych miejsc
pracy i rozwoju firm lokalnych. APE zaleca wsparcie
energii rozproszonej, w szczego6lnosci opartej na OZE.

Jakosciowa oceng w opracowaniu Instytutu na rzecz Eko-
rozwoju uzupelnia poréwnanie ilo§ciowych efektéw dla
sektora energetycznego (struktura produkcji) wprowa-
dzenia dwoch mix6w — efektywnosciowego z OZE i ato-
mowego. Do 2020 obie Sciezki si¢ nie r6znia, gdyz w tej
perspektywie nie ma technologicznej mozliwosci wprowa-
dzenia energii jadrowej w Polsce. Natomiast w per-
spektywie 2030 roku rezygnacja z elektrowni atomowych
w drugim scenariuszu zostaje zréwnowazona przez
wieksze wykorzystanie OZE — biomasy, biogazu i energii
wiatrowej. Wiekszos¢ dziatan z zakresu efektywnosci
energetycznej zostaje wdrozona w obu scenariuszach,
gdyz w obu jest oplacalna. Koszty inwestycyjne w latach
2020-2030 wynosza 66 mld euro w przypadku scenariu-
sza efektywnosciowo-odnawialnego i 63-69 mld euro dla
scenariusza z elektrowniami jadrowymi (w zaleznosci od
warunkéw finansowania ich budowy). Sa wigc bardzo
podobne do szacunkoéw ARE. W obu scenariuszach do
2020 roku zostaje osiagnigta redukcja 20 proc. emisji
sektora energii elektrycznej wzgledem 2005 roku, a do
2030 siega ona ponad 50 proc.

MIEDZYNARODOWA AGENCJA
ENERGETYCZNA - SCENARIUSZ 450

W opracowaniu z 2010 roku Energy and CO2 emissions
scenarios of Poland Miedzynarodowa Agencja Energii
oprocz prognozy oddzialywania obecnych polityk przed-
stawia efekty wprowadzenia w Polsce pakietu rozwigzan

150 200 m Wiatr onshore m Wiatr offshore

w ramach tak zwanego scenariusza 450. Zostal on po
raz pierwszy przedstawiony w World Energy Outlook
2009, przed szczytem w Kopenhadze, i obejmowal calg
gospodarke Swiatowq. Jest to zestaw rozwigzan, ktore
pozwola przejs¢ gospodarce Swiatowej na Sciezke roz-
woju gwarantujaca utrzymanie relatywnie bezpiecznej
koncentracji dwutlenku wegla w atmosferze (450 ppm).
Mialoby to z 50-procentowym prawdopodobienstwem
pozwoli¢ na utrzymanie globalnego wzrostu temperatury
w granicach 2 st. Celsjusza. Scenariusz ten przewiduje
stopniowe rozszerzanie systemu handlu emisjami w ener-
getyce i przemysle na kraje spoza UE oraz podjecie sk-
oordynowanych dziatan redukcyjnych w innych sek-
torach. Nalezy zauwazy¢, ze pakiet propozycji MAE ma
raczej charakter rekomendaciji i stuzy pokazaniu, ze przy
odpowiednim zaangazowaniu w skali globalnej, istnieje
realna mozliwos¢ redukcji emisji do pozadanych pozio-
moéw. Horyzont czasowy danej projekcji, podobnie jak
poprzednich, to 2030 rok.

Wedltug wyliczen MAE, wprowadzenie powyzszych
rozwigzan w Polsce umozliwi glebsza redukcje emisji
CO, niz obecnie istniejgce polityki. Zgodnie ze sce-
nariuszem 450 emisje w Polsce spadng w latach 2008-
2030 o ponad jedng trzecig, co odpowiada 42 proc.
redukcji wzgledem 1990 roku. Bedzie to mozliwie dzieki
wiekszej poprawie efektywnosci energetycznej niz w pla-
nach rzadowych, szczegdlnie w transporcie, co przetozy
si¢ na powolniejszy wzrost zapotrzebowania na energie.
Istotne bedzie tez szersze wprowadzanie rozwigzan
niskoemisyjnych w elektroenergetyce. Nalezg do nich
wieksze wykorzystanie energii wiatrowej, instalacji CCS
(wychwytywania i sktadowania dwutlenku wegla) oraz
zastepowanie wegla i ropy naftowej biopaliwami i gazem.
Z analiz MAE wynika, ze gaz bedzie waznym pomostem
ulatwiajacym przejscie do niskoemisyjnego pozyskiwa-
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Wykres 5. Polski energy mix w 2030 roku wg scenariusza 450
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nia energii poprzez redukcje emisje w Srednim okresie,
zaréwno w Polsce, jak i na Swiecie. Warto podkresli¢, ze
w opracowaniu MAE duzo uwagi poswiecono sektorowi
transportu, w ktérym zaréwno naklady inwestycyjne, jak
i oszczednosci sg najwieksze.

Oproécz znaczacej redukeji emisji, w scenariuszu 450 pol-
ski mix energetyczny w 2030 roku jest bardziej zdywer-
syfikowany niz w planach rzadowych dzieki szerszemu
wykorzystaniu biopaliw i gazu. W elektroenergetyce
szczegoblng role zaczynaja odgrywaé OZE, odpowiadajac
za ponad 1/3 generacji.

Scenariusz 450 wymaga nakladéw inwestycyjnych
w wysokosci 104 mld euro do 2030 roku (tj. o ok. 40 mld
wiecej w poréwnaniu z przewidywaniami PEP2030
i APE), z czego 72 mld bedg kosztowaé bardziej efektywne
silniki spalinowe oraz wprowadzanie aut hybrydowych,
14 mld - inwestycje w elektroenergetyce (przyniosa one
najwigksze redukcje), a 11 mld — efektywnos¢ energe-
tyczna budynkéw. Dwie trzecie dodatkowych inwestycji
mialyby zosta¢ podjete w latach 2020-2030, wtedy tez
nastgpitaby najwigksza redukcja. W tym scenariuszu
MAE przewiduje, ze w roku 2020 na dodatkowe inwesty-
cje przeznaczone zostanie 0,7, aw 2030 - 1,2 proc. PKB.
Jednoczesnie jednak raport wskazuje, ze skumulowane
oszczednosci gospodarki zwigzane z nizszymi wydatka-
mi na zakup zrédet energii w scenariuszu 450 siegnelyby
121 mld euro do roku 2030. Bylyby wiec wyzsze od po-
niesionych nakladéw o ponad 17 mld euro. Przy tym
34 mld oszczednosci przypadnie na sektory nieenergety-
czne.
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ENERGSYS DLA PKEE - RAPORT 2030
Gléwnym celem Raportu 2030 autorstwa firmy Energ-
Sys byta ocena skutkéw gospodarczych wdrozenia unij-
nego pakietu klimatyczno-energetycznego z 2008 roku
w Polsce. W tym celu przy pomocy zestawu narzedzi
top-down i bottom-up poréwnano scenariusz
odniesienia (bez pakietu) ze scenariuszem EU-MIX (z
pakietem).

W scenariuszu odniesienia mix energetyczny istotnie
si¢ nie zmienia w poréwnaniu ze stanem obecnym —
nadal dominujaca role odgrywaja w nim paliwa kopalne,
przede wszystkim wegiel, udziat OZE pozostaje niski,
nie pojawia si¢ tez energetyka jadrowa. Natomiast w sce-
nariuszu EU-MIX udzial OZE (giéwnie wiatru) w mixie
ro$nie zgodnie z 15-proc. celem, a w 2020 roku pojawia
sie pierwsza elektrownia jadrowa. W latach 2020-2030
przejsciowo zwieksza sie tez udzial gazu ziemnego
w generacji elektrycznosci, jednak pod koniec okresu
maleje on wraz z wprowadzaniem kolejnych reaktorow
atomowych do uzytku oraz pojawieniem si¢ zmoderni-
zowanych elektrowni weglowych.

Wedlug szacunkow EnergSys, wdrozenie unijnej poli-
tyki klimatycznej w jej obecnym ksztalcie w perspektywie
roku 2030 bedzie oznacza¢ — w znacznej mierze zwigzane
z wymogami dot. OZE - wigksze o 60 mld zt naktady in-
westycyjne w rozbudowe nowych mocy produkcyjnych
(236 mld zt — scenariusz referencyjny, 294 mld zt - EU-
MIX) oraz wyzsze Srednie koszty produkcji energii ele-
ktrycznej (197-241 zI/MWh - scenariusz referencyjny,
326-343 zl/MWh - EU-MIX). Przetozy si¢ to na wyzsze
0 8-12 mld zl roczne wydatki gospodarstw domowych
i przedsigbiorstw na zaspokojenie potrzeb energetycz-
nych, co z kolei, wedtug modelu makroekonomicznego
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Wykres 6. Krzywa MAC krannicowych kosztéw redukcji emisji dla energetyki
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Zrédto: McKinsey, Bank Swiatowy (2011) wodne
wykorzystanego w badaniu, przelozy si¢ na duzo nizszy
niz w scenariuszu odniesienia poziom PKB w przyszlosci
-0 7,5 proc. w 2020 r. i 0 15 proc. — w 2030 r. Szacunki
te znacznie odbiegaja in minus od wszystkich pozostalych
analiz makroekonomicznych oceniajacych realizacje
réznych wariantow polityki redukcji emisji (Bank
Swiatowy, Komisja Europejska, IBS etc). Jak sie wydaje
to wlasnie w oparciu o nie autorzy opracowania Energ-
Sys konkluduja, ze narzedzia wprowadzone przez pakiet
klimatyczno-energetyczny (aukcje uprawnien, wymogi
OZE) sa niedopasowane do sytuacji polskiej gospodarki.

BANK SWIATOWY - TRANSFORMACJA

W KIERUNKU GOSPODARKI

NISKOEMISYJNEJ W POLSCE.

Na poczatku 2011 roku ukazal si¢ raport Banku
Swiatowego Transformacja w kierunku gospodarki nisko-
emisyjnej w Polsce przedstawiajacy zbior analiz ekonomicz-
nych pomagajacych odpowiedzie¢ na pytanie, w jaki
sposob Polska moze w najefektywniejszy sposob przejs¢
do niskoemisyjnego rozwoju gospodarczego i jakie koszty
beda si¢ z tym wiazaly. Na opracowanie sktadaly sie szereg
elementéw sporzadzonych przez podmioty zewngtrzne:
(1) zbior opcji technologicznych redukcji emisji CO, przy-
gotowany przez firme¢ McKinsey, (2) analizy makroeko-
nomiczne oparte o0 model ROCA (Regional Options for
Carbon Abatement) przygotowany przez Loch Alpine Eco-
nomics, (3) analizy mikro i makroekonomiczne przygoto-
wane za pomocg pakietu IBS CAST (Climate Assessment
Simulation Toolbox) opracowanego przez Instytut Badan
Strukturalnych oraz (4) analizy wiasne Banku dla sektora
transportowego oparte o model Tremove plus.

Opcje redukeji emisji przedstawione przez McKinsey
(dokladniejszy opis pakietu mozna znalezé w McKinsey
(2009) oraz w zalacznikach raportu Banku Swiatowego)
zostaly wykorzystane do konstrukcji mikroekonomicznej
krzywej kranicowych kosztéw redukcji emisji MAC. Poka-

Elektrownie weglowe z technologig CCS

Ladowe elektrownie wiatrowe

55 60 65 70 5 80 85 90 95100105 110 115 120 12 130 135 140 145

Fotowoltaika

Morskie elektrownie wiatrowe

-

Elektrownie specjalizujgce sie
w spalaniu biomasy

Wspétspalanie biomasy

zano na niej w czytelnej formie koszty i potencjat poszczegol-
nych rozwigzan technicznych zmniejszajacych emisyjnos¢
polskiej gospodarki. Warto zauwazy¢, ze znaczna czgS¢
rozwazanych dzialan redukcyjnych do 2030 roku przyniesie
oszczednosci netto podmiotom je wprowadzajacym. Doty-
czy to gléwnie dziatan w zakresie efektywnosci energetycz-
nej, natomiast inwestycje w niskoemisyjnos¢ elektroenerge-
tyki wigze sie z kosztami netto.

Model ROCA wykorzystano do oszacowania wplywu unij-
nych celéw ,,3x20” na sektor energetyczny i gospodarke
jako catos¢ do 2020 roku. Jest to model opierajacy si¢ przede
wszystkim o odgérne podejscie do modelowania zmian
w energetyce z elementami podej$cia bottom-up. Wykorzys-
tano w tym celu metodologic CGE w postaci statycznego
modelu calej gospodarki wyposazonego w rozbudowany
sektor energetyczny oraz powiazania z UE. W ramach ana-
lizy poza scenariuszem bazowym rozwazono warianty alter-
natywne roznigce sie zalozeniami dotyczgcymi regulacji (np.
zakres bezptatnych przydzialéw praw emisji), mozliwosci
technicznych ksztaltowania mixu energetycznego (udzial
gazu, energetyki jadrowej) czy struktury samego modelu.
W wigkszosci scenariuszy analizy Loch Alpine Economics
przewiduja nieznaczne zmniejszenie udziatu wegla w wy-
twarzaniu energii elektrycznej, gtéwnie na rzecz gazu, oraz
zwiekszenie udzialu OZE. Podejscie makroekonomiczne
pozwala na przedstawienie kosztow makroekonomicznych
pakietu. Roca wskazuje, ze PKB bedzie nizsze o 1,1-1,7
proc. w 2020 roku w poréwnaniu do scenariusza bez celu
,,3%20”, przy czym produkcja w energochfonnych sektorach
spadnie od 1,9 do 4,4 proc., a stopa bezrobocia wzro$nie
00,4-0,5 pp. Wyniki te s3 o rzad wielkosci (tj. 10 razy) nizsze
od wskazan EnergSys. Pozostajg jednoczesnie zbiezne
z analizami IBS. W analizie zwraca si¢ uwage na szkodliwe
oddzialywanie rozdrobnienia instrumentéw politycznych,
ktore narzucaja cele redukcyjne na poziomie sektorowym,
a nie catej gospodarki.
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Opracowany przez IBS zbior narzedzi IBS CAST
pozwala na polgczenie wnioskoéw analizy mikroekono-
micznej z symulacjami makroekonomicznymi. Pozwala
to na dokonanie oceny makroekonomicznych skutkow
mikroekonomicznego pakietu zbieznego z propozycjami
firmy McKinsey, a takze wyznaczenie optymalnego mixu
energetycznego — a wiec poszukiwania drogi do wysokich
redukcji emisji w sektorze energetycznym z uniknigciem
nadmiernego obcigzenia gospodarki realnej.

Punktem wyjscia analizy IBS jest konstrukcja scenariu-
sza odniesienia BAU, ktory zaklada brak jakichkol-
wiek polityk nastawionych na redukcje CO,. Emisyjnos¢
i energoefektywnos¢ gospodarki polskiej jest wyznaczana
na podstawie ekonometrycznej analizy konwergencyjnej —
zaklada wigc, ze mimo ogolnej poprawy tych wskaznikow
w Europie Polska nadal bedzie zbiegala do $redniej europejs-
kiej w zgodzie ze wzorcami zaobserwowanymi w przesztosci
dla innych panstw Europy. Nastepnie skutki odchylenia od
tej Sciezki rozwoju spowodowane wdrazaniem opcji techno-
logicznych redukujacych emisje sg szacowane za pomocg
szczegdlowego modelu makroekonomicznego klasy DSGE
—IBS MEMO (MacroEconomic Mitigation Options model).
Szczegdlna uwaga jest przy tym poswiecona sektorowi
elektroenergetycznemu — oddzielny modul IBS MIND
(Microeconomic Investment Decision Module) analizuje
mozliwe SciezKi jego rozwoju, optymalizujac kosztowo al-
ternatywne pakiety technologiczne, przy obecnosci szeregu
dodatkowych ograniczen technologicznych, emisyjnych czy
energetycznych. Rekompensate dla sektora prywatnego za
dodatkowe koszty ponosi (posrednio lub bezposrednio)
rzad w wysokosci gwarantujacej, ze rentowno$¢ inwestycji
w niskoemisyjne elektrownie zréwna si¢ z rentownoscig
inwestycji w elektrownie weglowe. Powyzsze narzedzia po-
zwalajg stworzy¢ makroekonomiczny odpowiednik krzywej
MAC oraz wyznaczy¢ optymalny z mikro i makroekono-
micznego punktu widzenia mix produkcji energii elektrycznej.

Poréwnanie przez IBS mikro- i makroekonomicznych
kosztéw i korzysci poszczegblnych dziatan wskazuje, ze
moze wystepowac miedzy nimi znaczna r6znica, a wiec, ze
czysto mikroekonomiczne podejscie jest niewystarczajaca
przestanka decyzji politycznych. Widac to na przykladzie
inwestycji w elektroenergetyce. Chociaz budowanie ele-
ktrowni wiatrowych na ladzie jest kosztowne dla podmio-
tow realizujacych inwestycje (lub panstwa zmuszonego
dotowac producentéw zielonej energii), to ich wplyw na
calo$¢ gospodarki jest w dtuzszym okresie pozytywny ze
wzgledu na niska zasobochtonnos¢ tej technologii.

Dotyczy to takze innych technologii o ile oszczednosci

na paliwach po wdrozeniu niskoemisyjnych rozwigzan
zrekompensujg poniesione nakltady w dostatecznym

Tabela 2. Kraricowe makroekonomiczne
koszty redukcji emisji w energetyce do 2030 .
(interwencja finansowana przez VAT)

Redukcja Relacja
emisji Zmiana PKB | zmiany
w energetyce | wzgledem PKB
wzgledem BAU (proc.) | do redukgcji
BAU (proc.) emisji
Wegiel IGCC 4,83 -0,02 0,00
CEE 554 029 005
konwencjonalny
Gaz CCS 016 -0,01 -0,05
Gaz CCS + EOR 042 0,03
Elektrownia 18,28 068 -0,04
jadrowa
Biomasa 0,16 0,00 -0,03
Geotermia 1,99 -0,15 -0,07
Farma Yviatrowa 1273 035 003
na ladzie
Mata elektrownia 257 015 0,06
wodna
Fotowoltaika 0,32 -0,08 -0,25
RA 4 0 0,0

Zrédto: IBS, Bank Swiatowy (2011)

stopniu. Po niskoemisyjnej transformacji wzrost gos-
podarczy na powrét przyspiesza, nadrabiajac w znacz-
nej mierze koszty jej wprowadzania. Czas potrzebny
na osiagniecie tego efektu jest pochodng naktadow
kapitatowych i skali oszczednosci — w konsekwencji
w wypadku kapitatochtonnej energetyki jadrowej jest on
dluzszy niz w wypadku elektrowni wiatrowych. Jednak
w diugiej perspektywie takze ta technologia pozytywnie
oddzialuje na gospodarke poprzez uwolnienie zasobow
zamrozonych w praco i transportochtonnym sektorze
weglowym. Wnioski IBS sa w tym wzgledzie zbiezne
z konkluzjami MAE. Wazna konkluzjg tych analiz jest
takze zwrdcenie uwagi na role jaka dla skutkoéw ekono-
micznych odgrywa sposoéb finansowania pakietu. Wedtug
szacunkéw IBS, najbardziej niekorzystne bedzie pod-
noszenie podatkéw (zwlaszcza nalozonych na prace),
natomiast ograniczenie transferéw socjalnych pozwoli
unikna¢ glebszych spadkéw produkeji i zatrudnienia.

Struktura optymalnego mixu produkcji energii elektrycznej
w symulacjach IBS zalezy w znacznej mierze od cen gazu
ziemnego, ktora przekltada sie na wiekszg konkurencyjnosc
elektrowni gazowych wzgledem innych rozwigzan
ograniczajacych emisyjnos¢ sektora. W przypadku wyso-
kich cen gazu musi on zosta¢ zastagpiony innymi techno-
logiami. Wiazace si¢ z tym zmniejszenie emisji pozwala
zrezygnowac z budowy czesci reaktorow jadrowych przy
zachowaniu wysokiego poziomu redukcji CO,. Wedlug
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Wykres 7. IBS MIND - optymalny mix produkcji energii elektrycznej w zaleznosci od cen gazu
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Zrédto: IBS, Bank Swiatowy (2011)

szacunkow IBS, przejscie do optymalnego mixu elektro-
energetycznego redukujacego emisje sektora o polowe do
2030 roku wzgledem scenariusza BAU (bez polityki Kkli-
matycznej) i o jedng trzecig wzgledem 2008 roku obnizy
polskie PKB o 0,7-1,0 proc. w razie niskich cen na gaz
io 1,0-1,3 proc. przy drogim gazie. Dodatkowe inwestycje
w tych scenariuszach wyniosa przecietnie odpowiednio 13
i 14 mld z! rocznie (wg cen z 2010) tj. facznie ok. 65 mld
euro. Dla poréwnania IBS szacuje, ze zastosowanie mixu
z prognozy ARE (2009) bedzie oznaczato, ze polski PKB
bedzie nizszy niz w wariancie BAU o 1,8-2,8 proc. Wiaze
si¢ to z negatywnym oddziatywaniem o potowg wyzszych
inwestycji kapitafowych i ich nagromadzenia na poczatku
nastepnej dekady — beda one wypycha¢ inwestycje w in-
nych sektoréw gospodarki. W scenariuszach optymal-
nych wysitek inwestycyjny jest natomiast rozlozony
réwnomiernie w czasie, nie duszac aktywnosci gospodar-
czej w innych sektorach, a w wielu wypadkach nawet jg
zwiekszajac. Ogolnie rzecz biorgc przedstawione w ra-
porcie Banku Swiatowego szacunki IBS mikroekono-
micznych i makroekonomicznych kosztéw polityki klima-
tycznej do roku 2030 sa zbiezne odpowiednio z szacunka-
mi m.in. ARE/MAE oraz Loch Alpine Economics.

IBS, WWF POLSKA | PKE

- NISKOEMISYJNE DYLEMATY

Zestaw narzedzi IBS CAST zostal réwniez wykorzystany
w opracowaniu powstalym na zlecenie WWF Polska oraz
Okregu Mazowieckiego Polskiego Klubu Ekologicz-
nego w 2011 roku. Rozwazana jest w nim mozliwos¢
redukcji emisji gazow cieplarnianych do roku 2030 o ok.
50 proc. wzgledem 2008 roku. Podobnie jak w raporcie
Banku Swiatowego, przyszly mix energetyczny analizo-
wany jest tutaj tylko dla produkcji energii elektrycznej
przy pomocy modutu MIND, ktéry zostal poszerzony
o0 opcje poprawy efektywnosci energetycznej.

Rozwazany jest scenariusz przesuniecia polskiej ele-
ktroenergetyki w kierunku odnawialnych zrédel ener-
gii. Wsr6d odnawialnych mix6w optymalny jest
wariant oparty na farmach wiatrowych na ladzie oraz
elektrowniach korzystajacych z biomasy, dodatkowo
wykorzystujacych technologie CCS. Wedlug szacunkéw
IBS, ten wariant rozwoju elektroenergetyki wymaga do-
datkowo ok. 15 mld ztotych inwestycji rocznie, czyli ok.
1 proc. polskiego PKB. Makroekonomicznym efektem
bedzie ok. dwuprocentowy spadek PKB do 2030 roku
wzgledem BAU, jednak moze on zosta¢ zlagodzony
przez dziatania poprawiajace efektywnosc energetyczna,
szczegoblnie w transporcie. Dodatkowy impuls wzrostowy
rzedu 1-2,5 proc. oraz poprawe sytuacji na rynku pracy
mogloby przynies¢ przeznaczenie wplywow z podatkéw
weglowych (lub ich ekwiwalentéw, takich jak EU ETS)
na obnizenie innych danin publicznych - PIT i VAT.

Opisane wyzej opracowania przyjmowaly za horyzont
prognozy najblizsze 20 lat. Pojawily si¢ réwniez dwie
analizy Sciezek rozwoju polskiej energetyki w perspekty-
wie 2050 roku.

ECBRECIEO, DLR IOTT, GREENPEACE -
[RIEWOLUCJA ENERGETYCZNA DLA POLSKI.
W 2008 roku Greenpeace Polska przedstawita
propozycje dlugoterminowych dziatan ukierunkowan-
ych na przejscie polskiej energetyki od paliw kopalnych
do energii odnawialnej. Autorzy raportu rozwazaja dwa
scenariusze. Scenariusz referencyjny, oparty na projek-
cie Polityki Energetycznej Polski do 2030 r. z 2007 roku,
zaklada brak zdecydowanych dzialan w kierunku zmiany
struktury polskiego mixu energetycznego oraz poprawy
efektywnosci energetycznej, a wigc utrzymanie silnej
zaleznosci od paliw kopalnych, wzrost popytu na energie
oraz pojawienie si¢ energii jadrowej w polskim mixie.
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Wykres 8. Scenariusz referencyjny
i alternatywny Greenpeace - mix zrodet
energii pierwotnej
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Zrodto: Greenpeace Polska (2008)

Scenariusz alternatywny — tzw. ,rewolucji energetycz-
nej” — przewiduje natomiast zdecydowane dzialania na
rzecz wdrazania OZE, ktére maja zaspokaja¢c w 2050
polowe zapotrzebowania na energi¢ pierwotna, a takze
radykalna poprawe energoefektywnosci, dzigki czemu
zapotrzebowanie to przestanie rosngé wraz ze wzrostem
gospodarczym, a nawet zacznie spada¢ w dluzszym okre-
sie. Oznacza to m.in. upowszechnienie si¢ energetyki
wiatrowej, elektrowni na biomasie, samochodéw ele-
ktrycznych i hybrydowych. W §rednim okresie emisje
pomaga zredukowac tymczasowe zwiekszenie wykorzys-
tania gazu ziemnego, natomiast energia jadrowa nie po-
jawia si¢ w mixie energetycznym w ogole.

Wykres 9. Scenariusz referencyjny
i alternatywny Greenpeace - mix zrodet
energii elektrycznej
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Zrédto: Greenpeace Polska (2008)

W scenariuszu rewolucji energetycznej szczegdlnie duza
role OZE ma odgrywa¢ w elektroenergetyce — az 80
proc. energii elektrycznej miatoby by¢ generowane dzigki
wykorzystaniu potencjalu wiatru, biomasy i slonca.
Oceniajac koszty obu scenariuszy, autorzy skupiaja si¢
na kosztach wytworzenia energii, stwierdzajac, ze jedno-
stkowe koszty beda wyisze przez wiekszos¢ analizo-
wanego okresu w wariancie ,,zielonym”. Jednak efekt ten
bedzie fagodzony przez zmniejszenie ogolnego zapotrze-
bowania na energie, a po 2040 roku koszty jednostkowe
czystego wytwarzania energii beda nawet nizsze dzigki
doskonaleniu technologii i efektom uczenia si¢ poprzez
wdrazanie nowy rozwigzan na duza skale.



W odr6znieniu od analiz innych osrodkéw opracowanie
Greepeace nie przedstawia zakresu nakladéw inwesty-
cyjnych wymaganych w obu scenariuszach, z drugiej
strony — nie analizuje tez pozytywnych skutkéw ograni-
czenia globalnego ocieplenia oraz innych negatywnych
efektow zewngtrznych funkcjonowania energetyki
opartej na paliwach kopalnych.

ENERGSYS DLA PKEE - RAPORT 2050

W potowie 2010 roku ukazaly si¢ wyniki przeprowad-
zonego przez EnergSys na zlecenie PKEE badania Ra-
port 2050. Ocena skutkow ustanowienia celow glebokiej
redukcji emisji gazow cieplarnianych w UE do roku
2050, ze szczegolnym uwzglednieniem skutkow dekar-
bonizacji produkcji energii elektrycznej dla Polski. Jest to
rozszerzenie analizy zawartej we wczes$niejszym Raporcie
2030, ktore ocenia skutki mozliwego zaostrzenia polityki
klimatycznej w postaci ustanowienia europejskiego celu
redukcyjnego na poziomie 75 proc. do roku 2050.

W Raporcie rozwazany jest szereg scenariuszy rozniacy
sie polityka dotyczaca emisji (liberalna — brak polityki
klimatycznej; kontynuacji — zachowanie obecnych celow
i instrumentéw pakietu klimatyczno-energetycznego;
dekarbonizacji — osiggniecie przez Polske redukcji emisji
0 75 proc do 2050 roku) oraz efektywnosci energetycznej
(referencyjny — obecne dziatania proefektywnosciowe;
transportowy — przechodzenie na samochody elektrycz-
ne; efektywnosciowy — samochody elektryczne oraz silne
zachety oszczgdzania energii).

Polityka dekarbonizacji w istotny spos6b zmienia mix
energetyczny Polski, przy czym w najwigkszym stopniu
uwidacznia si¢ to w elektroenergetyce. Zrédla produkcji
energii elektrycznej w 2050 w warunkach dekarbonizacji
sg znacznie bardziej zr6znicowane niz przy braku poli-
tyki klimatycznej. Ponad polowe produkeji zapewniajg
OZE oraz energetyka jadrowa, dominuja one tez pod
wzgledem zainstalowanych mocy produkcyjnych.
W pozostajacych na rynku elektrowniach weglowych sa
natomiast wdrazane technologie CCS. Wedlug analizy
EnergSys, niezalezny od polityki klimatycznej jest jeden
trend — rosnace znaczenie elektrocieplowni kosztem
zwyklych elektrowni.

Obliczenia EnergSys wskazuja, ze naktady inwestycyjne
do 2050 roku przy polityce dekarbonizacji bedg wyzsze
0 74-93 mld zt w poréwnaniu do obecnej polityki kli-
matycznej oraz o 210-225 mld zI w poréwnaniu do sce-
nariusza bez narzucania redukcji CO2. Z kolei wzrost
kosztow wytwarzania energii wyniesie 10-19 mld zf rocznie
wzgledem scenariusza kontynuacji oraz 13-25 mld zi
rocznie wzgledem scenariusza bez polityki klimatyczne;j.
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Wykres 10. Raport 2050, scenariusz
liberalny i dekarbonizacji przy obecnych
dziataniach proefektywnosciowych,
Zrodta energii pierwotnej
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Zrodto: EnergSys (2010)

Laczne koszty polityki dekarbonizacji, wraz z kosz-
tem zakupu uprawnien do emisji, EnergSys szacuje na
13-15 mld rocznie rosnace od 2020 roku do 71-87 mld zt
w 2050 roku.

Warto zaznaczyé, ze propozycja UE dla krajow
rozwinietych na szczycie klimatycznym w Kopenhadze
w 2009 roku zakladata glebsze redukcje emisji, na pozio-
mie 80-95 proc. dla krajow rozwinigtych. Obecnie, po
upublicznieniu w marcu przez Komisje Europejska mapy
drogowej do niskoemisyjnej gospodarki w 2050 roku,
przedmiotem debaty na szczeblu unijnym jest redukcja
emisji 0 80 proc. do polowy wieku. Trwajg prace Energ-
Sys nad nowg odstong badania, zlecong przez KIG, PGE
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Wykres 10. Raport 2050, scenariusz Tabela 3. Podsumowanie przeglagdu opracowan na
liberalny i dekarbonizacji przy obecnych
dziataniach proefektywnosciowych, ROK NAZWA ‘uﬁﬁﬁf\’cv‘
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u Weglel kamlenny = weglel brunatny 2009 i energie do 2030 roku Ministerstwo
m gaz ziemny m paliwo jadrowe Gospodarki
H Alternatywna polityka energetyczna Polski Instytut na rzecz
m OZE . pOZOSta*e pa“wa 2009 do 2030 roku Ekorozwoju
SCENARIUSZ DEKARBONIZACJI Raport 2050. EnergSys/
100 Ocena skutkow ustanowienia celéw gtebokiej PKEE
redukcji emisji gazéw cieplarnianych w UE do
2010 . P
roku 2050, ze szczegélnym uwzglednieniem
80 skutkéw dekarbonizacji produkcji energii
elektrycznej dla Polski.
60 Energy and CO2 emissions scenarios of Poland OECD i MAE
40 2010
20 . . . )
Transformacja w kierunku gospodarki Loch Alpine/
niskoemisyjnej w Polsce - Model ROCA Bank Swiatowy
0 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050 201
Zrédto: EnergSys (2010)

Transformacja w kierunku gospodarki Instytut Badan
oraz TAURON Polska Energia, oceniajaca skutki konkret- niskoemisyjnej w Polsce - model MEMO Strukturalnych /
nych propozycji KE — ostateczne wyniki maja ukaza¢ sie i pakiet IBS CAST Bank Swiatowy
pod koniec 2011 roku, niemniej upublicznione wstepne o
wnioski sa jakosciowo zblizone do opisanych wyzej.

Zakladaja one wyzsze o kilkanascie procent niz w Ra-

porcie 2050 koszty polityki dekarbonizacji oraz zwigzany

z nig powolniejszy wzrost PKB, przektadajacy si¢ na jego

. e . Aktualizacja Prognozy zapotrzebowania ARES.A/

poziom nizszy o ok. 11 proc. wzgledem scenariusza bez 20m na paliwa i energie do roku 2030 Ministerstwo

polityki klimatycznej i o 1-3,5 proc. wzgledem obecnych Gospodarki

rozwigzan. Niskoemisyjne dylematy. Jak ograniczy¢ Instytut Badar

emisje gazow cieplarnianych i co to oznacza Strukturalnych /

2011 dla polskiej gospodarki? WWEF i PKE

Zrédto: opracowanie wiasne Instytutu Badan Strukturalnych
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temat przysztego mixu energetycznego Polski

CZASOWY

‘ HORYZONT

2050

2030

2030

2030

2030

2030

2050

2030

2020

2030

2050

2030

OPRACOWANIA

Propozycja
rozwoju
energetyki

‘ GEOWNY CEL

Ocena kosztow
proponowanych
polityk

Prognoza trendow

Przedstawienie
opcji
redukcyjnych

Ocena polityki
ex ante

Propozycja
rozwoju
energetyki

Ocena kosztow
proponowanych
polityk

Ocena obecnych
imozliwych
polityk

Ocena kosztow
polityki

Przedstawienie
opcji redukcyjnych,
oszacowanie
skutkéw mikro
i makroekono-
micznych,
wskazanie
optymalnego mixu
energetycznego

Ocena polityki
ex ante

Analiza propozycji
rozwoju
energetyki

WYKORZYSTANE
MODELE

Bottom-up.
MESAP

Top-down (silnie
uproszczone).
i bottom-up
CGE-PL, PROSK-E,
EFOM-PL

Top-down.
PRIMES.

Proste narzedzie
typu bottom-up.

Bottom-up.
MAED, BALANCE,
WASP.

Bottom-up.

Uproszczony
model top-down/
szczegotowy
model bottom-up.
CGE-PL,PROSK-E,
EFOM-PL

Top-down/
bottom-up.
(podstawowa
integracja)
World Energy
Model

Top-down
ROCA

Silnie
zintegrowane
modelowanie

top-down
i bottom-up.
Pakiet IBS CAST
(BAU, MIND,
MEMO)

Bottom-up.
MAED, BALANCE,
WASP.
Silnie
zintegrowane
top-down
i bottom-up.
Pakiet IBS
CAST (jw.)

NAJWAZNEJSZE
WYNIKI I WNIOSKI

Gteboka redukcja emisji do 2050 roku pozwalajgca powstrzymac zmiany klimatu wymaga zmiany
paradygmatu polskiej energetyki - przestawienia jej na OZE, radykalnej poprawy efektywnosci
energetycznej, wprowadzenia elektrycznych i hybrydowych aut. Koszty energii beda przejsciowo
wyzsze, ale po 2040 roku ,rewolucja energetyczna” zacznie przynosi¢ oszczednosci.

Pakiet klimatyczno-energetyczny w istotny sposéb zmienia docelowy mix energetyczny Polski,
zwiekszajac w nim udziat OZE i wprowadzajac do niego energie jadrowa. Poprzez wyzsze ceny
energii taczy sie to jednak ze znacznymi kosztami dla gospodarki, rzedu 15 proc. PKB w 2030 roku.

Bez pakietu klimatyczno-energetycznego polska energetyka w 2030 roku bytaby tak samo
zalezna od wegla jak dzis.

Wyznaczenie mikroekonomicznej krzywej MAC wskazujacej relatywnie bardziej i mniej atrakcyjne
kosztowo i redukcyjnie opcje inwestycyjne. Istnieje realna mozliwos¢ znacznej redukcji emisji w
Polsce. Dziatania zwiekszajace efektywnos¢ energetyczng przyniosa korzysci netto gospodarce,

natomiast inwestycje w moce produkcyjne elektroenergetyki bedg sie wigzaty z dodatkowymi
kosztami.

Dziatania zaproponowane w Polityce Energetycznej Polski do 2030 roku pozwolg Polsce spetni¢
wymagania pakietu klimatyczno-energetycznego.

Poprawa efektywnosci energetycznej jako najskuteczniejsze narzedzie redukcji emisji. OZE oraz
energetyka rozproszona korzystniejszym rozwigzaniem niz elektrownie jagdrowe.

Polityka dekarbonizacji do 2050 roku w razie wprowadzenia pogtebi zmiany w mixie
energetycznym Polski wywotane pakietem klimatyczno-energetycznym, wzmacniajgc w nim
role OZE i energii jagdrowej. Poprzez wyzsze ceny energii oraz grozba utraty wptywu ze sprzedazy
uprawnien emisji powoduje to znaczne kosztami dla gospodarki - 13-15 mld rocznie w 2020 roku,
71-87 mid zt - w roku 2050

Obecne polityki beda prowadzity do dywersyfikacji mixu energetycznego | ograniczenia emisji
CO,. Mozliwe s jednak ambitniejsze polityki, szczeg6lnie w obszarze poprawy efektywnosci
paliwowej w transporcie. Wraz z redukcjg emisji, przyniosg one tez znaczace oszczednosci.

W zwigzku z wprowadzeniem pakietu klimatyczno-energetycznego do 2020 roku przewiduje sie
nieznaczne zmniejszenie sie udziatu wegla w wytwarzaniu energii elektrycznej, gtéwnie na rzecz
gazu, oraz zwiekszenie udziatu OZE. PKB bedzie nizsze o 1,1-1,7 proc. w 2020 roku w poréwnaniu do
scenariusza bez celu ,,3x20”, produkcja w energochtonnych sektorach - od 1,9 do 4,4 proc. nizsza,
a stopa bezrobocia wzrosnie o 0,4-0,5 pp. Podkreslona szkodliwos¢ sektorowego i terytorialnego
rozdrobnienia celdw redukcyjnych.

Potaczenie analizy mikro | makroekonomicznej wraz z oszacowaniem makroekonomicznej
krzywej MAC w ujeciu dynamicznym. Optymalny energy mix w elektroenergetyce redukujacy
emisje sektora o potowe wzgledem BAU jest zalezny od ceny gazu ziemnego. W przypadku
wysokich cen gazu musi on zosta¢ zastapiony przez intensywniejszg gazyfikacje wegla, co
przektada sie posrednio takze na nizsze zapotrzebowanie na energetyke jadrowa. Redukcja
emisji elektroenergetyki w optymalnym mixie obnizy polskie PKB o 0,7-1,3 proc. wzgledem BAU.
Mix z prognozy ARE (2009) obnizy PKB 1,8-2,8 proc., co wigze sie z nagromadzeniem inwestycji
kapitatowych po 2020 roku - beda one wypychac inwestycje w innych sektorach gospodarki. Duze
znaczenia sposobu finansowania interwencji panstwa w formowanie mixu - redukcja transferéw
najlepsza opcja.

Energetyka jadrowa jest konkurencyjna kosztowo, stanowi istotny instrument redukcji emisji,
obniza ceny energii oraz fagodzi ich wahania w razie wzrostu cen praw emisji CO,, dlatego tez jest
pozadanym elementem polskiego mixu energetycznego.

Do 2030 roku mozliwa jest redukcja emisji o ok. 50 proc. wzgledem roku 2008. Optymalnym mixem
opartym na OZE bazuje na farmach wiatrowych na lgdzie oraz elektrowniach korzystajacych z biomasy
i CCS. Ok. dwuprocentowy spadek PKB do 2030 roku wzgledem BAU moze zostac ztagodzony przez
dziatania poprawiajace efektywnosc¢ energetyczna, szczegdlnie w transporcie. Duze znaczenia sposobu
wydatkowania wptywéw z obcigzen emitentéw. Znaczna redukcja emisji przyniesie w horyzoncie roku
2050 zauwazalng poprawe poziomu zdrowia publicznego.
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Réznice w wynikach
opracowaniich zréodta

przedstawionych opracowaniach
mozna dostrzec zaréwno elemen-
ty wspolne jak i punkty sporne.
Podobienstw nalezy szukaé przede
wszystkimw zblizonych zatozeniach
metodologicznych i podobnych oszacowaniach mikro+
ekonomicznych polityki klimatycznej. Najwieksze
réznice dotycza gléwnie relatywnej oceny potencjalu
poszczegolnych technologii w tym zwtaszcza roli energe-
tyki jadrowej i OZE w przyszlym mixie energetycznym.
W wypadku szacowania skutkéw makroekonomicznych
obok oszacowan zgodnych z migdzynarodowym konsen-
susem literaturowym pojawiaja si¢ szacunki réznigce si¢
od nich o rzad wielkosci.

MODELOWANIE SEKTORA
ENERGETYCZNEGO

Miedzy przedstawionymi opracowaniami brak jest isto-
tnych réznic w zalozeniach dotyczacych proceséow
zewnetrznych decydujacych o popycie na energie i jej
nosniki w tym zwlaszcza w zakresie demografii i wzros-
tu gospodarczego. Wszystkie analizy zdaja si¢ takze
podziela¢ ocene potencjalu standardowych narzedzi
poprawy efektywnosci energetycznej. Dlatego tez, po-
mimo uzycia ré6znych metod modelowania sektora ener-
getycznego — (1) modeli inzynieryjnych typu bottom-up,
(2) modeli makroekonomicznych typu top-down lub (3)
podej$¢ zintegrowanych, a takze r6znic w szczegélach
budowy poszczegblnych modeli, wszystkie opracow-
ania prezentujag bardzo podobne wyniki dotyczace
samego sektora energetycznego — popytu na energie
i sposobu jego zaspokojenia przy podobnych zatozeniach
dotyczacych polityki klimatycznej. Swiadczy to o tym,
ze nie w réznicach modelowania sektora energetycznego
lezy przyczyna zarysowujacych si¢ réznic we wnioskach
co do jej przysziosci. Przedstawione opracowania sg
takze zgodne w diagnozie, ze mix energetyczny w per-
spektywie najblizszych 20 lat nadal bedzie w duzej mie-
rze zalezal od wegla, chociaz zalezno$¢ ta zmniejszy si¢
dzieki wdrozeniu obecnych zalozen pakietu klimatyczno-
energetycznego. Nawet jesli zostang wdrozone dziatania
proefektywnosciowe, zapotrzebowanie na energi¢ nadal
bedzie roslo, wraz ze wzrostem zapotrzebowania ze stro-
ny rosnacej gospodarki i bogacacych si¢ gospodarstw

domowych. Wzrost efektywnosci energetycznej moze
zmniejszy¢ dynamike popytu na energie lecz, w per-
spektywie roku 2030, jej nie zastopuje. W konsekwencji
wigkszo$¢ opracowan przewiduje, ze dywersyfikacja
zrodet energii pierwotnej w najblizszych 20 latach bedzie
przebiega¢ przede wszystkim ,na krancu” zapelniajac
przyrost popytu na energi¢, za§ moce zainstalowane
w elektrowniach weglowych nie ulegng znaczacej zmianie.

POTENCJAL | KOSZTY ELEMENTOW MIXU

Istotne rdznice pojawiajg si¢ na kolejnym etapie ana-
lizy — przy rozwazaniu kosztéw i potencjalu technologi-
cznego lub rynkowego r6znych opcji modyfikacji mixu
w kierunku obnizenia jego emisyjnosci. Dotyczy to trzech
obszaréw — nowych mocy produkcyjnych w elektroener-
getyce, poprawy efektywnosci paliwowej i wprowadzenia
silnikéw elektrycznych w transporcie, a takze radykalnej
poprawy efektywnosci energetycznej. Z wymienionych
obszar6w najwiecej sporéw budzi ocena oplacalnosci
r6znych rodzajow elektrowni, w szczeg6lnosci jadrowych
i opartych na OZE. W przypadku energetyki nuklearnej
jej przeciwnicy przekonuja, ze obecnie przyjmowane
koszty jej budowy i utrzymania sa zanizone, gdyz nie
uwzgledniajag prawdopodobnych opdzniefi, probleméw
z pozyskaniem kapitalu oraz wysokich wydatkéw na
ubezpieczenie i Srodki zabezpieczajace przed awarig.
Zwracajg oni takze uwage na mozliwe wypieranie przez
elektrownie jadrowe ZzZrodel odnawialnych i rozpro-
szonych. Zwolennicy technologii jadrowej nie zgadzaja
sie z tg oceng powolujac sie na to, ze jest to technolo-
gia dostepna na rynku, dobrze rozpoznana o znanych
kosztach, ktére nie wykazuja tendencji wzrostowej.
Z kolei w przypadku OZE sceptycy wskazuja na niepewny
potencjal ich wykorzystania w Polsce, nie tyle technicz-
ny, ktoéry wywoluje mniej watpliwosci, co rynkowy,
a wiec koszty pozyskiwania energii z OZE wzgledem in-
nych zrodel. Zalezy on z jednej strony od pojawiania si¢
nowych, efektywniejszych rozwigzan w tej dziedzinie,
z drugiej — od procesu uczenia si¢ efektywnego wykorzy-
stywania obecnych technologii poprzez ich wprowadzanie
na szeroka skale (learning-by-doing). Duza niepewnosc
przypisuje si¢ za to kosztom i realno$ci wprowadzenia na
szeroka skale rozwigzan znajdujacych sie na razie w fazie
badawczej, w tym zwlaszcza CCS. Warto zauwazyc, ze
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Tabela 4. Zalety i wady poszczegdlnych opcji technologicznych ksztattowania
energy mixu w Polsce

Opcje y£10-14% Wady
ksztattowania mixu
Tradycyjne Doswiadczenie w budowie i obstudze, krajowe zapasy | Wysoka emisja gazow cieplarnianych oraz substanciji
elektrownie paliwa, niskie koszty kapitatowe i relatywnie niskie szkodliwych dla zdrowia, transportochtonnosc¢,
weglowe koszty operacyjnie wypadkowosc i szkodowos¢
Czysty wegiel Srednioemisyjne wykorzystanie krajowych zasobéw Technologie dopiero rozwijane, watpliwosci
(IGCC, CCS) wegla $srodowiskowe, spadek efektywnosci wytwarzania
energii - wyzsze zapotrzebowanie na wegiel
Elektrownie Krétki okres budowy - srednioemisyjna technologia Zalezno$¢ od dostaw zagranicznych (gaz tupkowy -
gazowe pomostowa, elastyczna, wspierajaca OZE (wiatr) potencjat zmiany sytuacji), duza zaleznos¢ od wahan
cen gazu, emisyjnos¢
Elektrownie Nieemisyjne zrédto energii, odpornos¢ na wahania Ryzyko srodowiskowe (odpady), duze naktady
jadrowe cen uprawnien do emisji, relatywnie korzystna inwestycyjne, powolna budowa, koszty sktadowania
sytuacja na rynku paliwa jadrowego, dobrze odpadow i likwidacji nastepstw ew. awarii, percepcja
rozpoznana technologia wysoce niezawodna ryzyka przez spoteczeristwo
i produktywna (tania energia)
Elektrowniewodne Nieemisyjne OZE niezalezne od waharn pogody Niski potencjat Polski w hydroenergetyce
Biomasa, OZE, redukcja emisji wzgledem paliw kopalnych, Duza ilo$¢ paliwa - preferowana generacja lokalna,
biogaz szansa dla polskiego rolnictwa pytanie o wptyw na sektor rolniczy, meblarski i drzewny,
ryzyka ekologiczne, pytanie o sens czesci rozwigzan (np.
wspotspalanie)
Farmy wiatrowe Niskoemisyjne OZE, dobrze poznane technologie, Koniecznos¢ budowy zrodet zapasowych (rezerw
naladzie spadajace koszty, dobry potencjat wiatrowy Polski mocy), trudnosci z przytaczeniem do sieci, opory
(jednak wyraznie nizszy niz w Danii) spotecznosci lokalnych, duza materiatochtonnos¢ capex
w przeliczeniu na efektywna moc
Morskie farmy Niskoemisyjne OZE, znaczacy potencjat Battyku, brak Koniecznos¢ budowy Zrédet zapasowych (rezerw
wiatrowe oddziatywania na spotecznosci lokalne mocy), trudnosci z przytaczeniem do sieci, kosztowne
w poréwnaniu z farmami lgdowymi (capex i opex),
problemy z zawodnoscia, bardzo duza materiatochtonnosc
capex w przeliczeniu na efektywng moc
Fotowoltaika Zeroemisyjne OZE, duzy potencjat rozwoju (wyrazne Relatywnie niski potencjat Polski przy obecnych
PV) trendy spadku kosztéw produkcji), bardzo niskie technologiach, wysokie koszty obecnej generacji PV,
koszty operacyjne niezbedne rezerwy mocy
Kolektory Zeroemisyjne OZE, potencjat dla rozproszonej Niski potencjat Polski a w konsekwencji marginalny
stoneczne generacji w krajach o duzym nastonecznieniu udziat w mixie ogélnym
Geotermia Niskoemisyjne OZE, potencjat dla rozproszonej Duze koszty inwestycyjne, nierozwiniete technologie,
generacji, znaczacy potencjat Polski nieznany potencjat w mixie ogélnym Polski
Samochody Poprawa efektywnosci paliwowej, zmniejszenie Zaleznosc¢ od mixu w energoelektryce - jej emisyjnosci
hybrydowe zaleznosci od dostaw ropy, znaczace oszczednosci i efektywnosci, wysokie naktady inwestycyjne (m.in.-
ielektryczne mikro i makro, niska emisyjno$¢ CO2 i NOx, poprawa budowa sieci tadowania), technologie rozwijane o
jakosci zycia w miastach niepewnym potencjale, relatywnie kosztowne
Energetyka Elastycznos¢, szybkos¢ budowy - pozwala domknaé¢ Dopetnienie, drugi filar energetyki, nie zastgpi w catosci
rozproszona bilans energetyczny w najblizszych latach, elektrowni systemowych
wykorzystanie potencjatu matych zrédet, brak utraty
energii na przesyle, stabilniejszy system, pojawienie
sie prosumenta
Efektywnosé Wspomaga redukcje emisji, 0szczednosci, racjonalne i | Wspomaga, ale nie zastepuje innych dziatan
energetyczna zréwnowazone korzystanie z zasobéw redukcyjnych, wymaga dziatania duzej liczby,

rozproszonych podmiotéw, trudna w implementaciji

Zrédto: opracowanie wtasne Instytutu Badan Strukturalnych

o ile wiele powyzszych watpliwosci wynika z nieusuwal-
nej niepewnosci co do rozwoju poszczegélnych tech-
nologii w przysztosci i moze by¢ uwzgledniona jedynie
w formie alternatywnych scenariuszy rozwoju (np. bez
CCS), o tyle czgs¢ z nich moze by¢ - i jest — przedmio-
tem debaty wplywajacej na wybor optymalnego mixu.
Sa to migdzy innymi kwestia realnych kosztéw budowy

elektrowni jadrowych czy tez tempa opanowywania
nowatorskich rozwigzan w dziedzinie generacji energii
odnawialnej przez krajowych producentéw. Warto tez
zwroci¢ uwage na debate migdzy zwolennikami energe-
tyki systemowej a rozproszonej — wybrany kierunek roz-
woju sektora wyznacza potencjalne opcje technologiczne
sktadajace si¢ na optymalny energy mix w roku 2050.
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Tabela4. Ocena znaczenia elementow przysztego mixu w przeanalizowanych opracowaniach

Czysty wegiel | Elektrownie Efektywnosc¢

(CCS,1GCC) jadrowe energetyczna
Prognozy Agencji Rynku Energii dla MG + ++ + + ++
Alternatywna Polityka Energetyczna + + +++ F++
MAE - Scenariusz 460 + + ++ ++ ++
McKinsey - krzywa MAC + + + + o+
Model ROCA ++ + + ++
Pakiet IBS-CAST i model MEMO (mix optymalny) + + +/ ++ ++
IBS-CAST (mix odnawialny) + + fran +++
Greenpeace - [rlewolucja energetyczna + + +++ 4+
EnergSys - Raport 2030, 2050 +/- +/- +/- - ++

Uwagi: , +++” - kluczowy element mixu, ,++” -element wazny/korzystny, ,+” - element potrzebny, ,,-” - element zbedny/ kosztowny,

,+/-” - ocena zalezy od otoczenia (cele polityki klimatyczno-energetycznej, ceny paliw).

Zrédto: opracowanie wiasne Instytutu Badan Strukturalnych

KOSZTY MAKROEKONOMICZNE

Oprocz samego ksztattu mixu, r6znice pomiedzy studia-
mi dotycza tez oceny kosztow polityki dekarboniza-
cyjnej i dywersyfikacji zrodet energii pierwotnej. Koszty
bezposrednie, mikroekonomiczne — a wiec dodatkowe
naklady inwestycyjne, sa przez instytucje zajmujace si¢
interesujaca nas tematyka oceniane na zblizonym pozio-
mie ok. 3-3.5 mld euro rocznie (1 proc. PKB z roku
2010) do roku 2030. Najbardziej widoczne rozbieznosci
w ocenie kosztow dotycza dwoch studiéw przyjmujacych
perspektywe  makroekonomiczna. Analizy  przed-
stawione w raporcie Banku Swiatowego wskazuja na
5-10 letni spadek dynamiki PKB o ok. 0.3 pkt. proc.
rocznie, ktéry nastepnie miatby by¢ zrekompensowany
szybszym wzrostem, tak ze w roku 2030 réznica w PKB
Polski w wariancie status quo i wariancie wdrazania
polityki klimatycznej EU nie przekraczataby 1-3 proc.
Szacunki te sg zgodne z analogicznymi oszacowaniami
sporzadzanymi dla innych krajéw (por. np. raport IPCC).
Na przeciwnym biegunie znajduje si¢, odbiegajaca od
konsensusu literaturowego,  kilkunastoprocentowa,
trwala utrata PKB wzgledem scenariusza referencyjnego
przedstawiana w analizach EnergSys.

Warto zauwazyC, ze samo ponoszenie dodatkowych
naktadow, cho¢ wywoluje efekty makroekonomiczne, to
jednak nie jest rownowazne automatycznej, proporcjo-
nalnej utracie wielkosci produkeji. Wigkszy wysitek
inwestycyjny oznacza bowiem przede wszystkim
przeniesienie zasob6éw z jednych sektoréw gospodarki do
drugich. Cz¢s$¢ podmiotéw na nim korzysta, a inne traca.
Co wigcej efekt ten utrzymuje si¢ w okresie inwestycyj-
nym, lecz potem ustgpuje — co czyni go przejSciowym.
Dlugookresowe saldo polityki klimatycznej zalezy
jedynie od jej wplywu na konkurencyjnos¢ gospodarki
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(czy podniesie ona efektywnos¢ wykorzystania zasobow,
czy tez ja obnizy). Z kolei saldo krétkookresowe od skali
programu inwestycyjnego i — na co wskazujg symulacje
IBS modelem IBS MEMO - sposobu jego finansowania.

Dokonujac oceny efektow makroekonomicznych,
nalezy takze pamigta¢ o tym, ze poszczegélne modele
w réznym stopniu oddaja dynamiczne cechy gospodarki
i jej mozliwosci adaptacji do nowych warunkéw. Popyt
na energie¢ jest w krotkim okresie sztywny, lecz w dtugim
staje si¢ elastyczny. Brak odzwierciedlenia tej wiasnosci
w modelu poprzez np. trwale niska cenows elastycznosc
popytu na energie prowadzi¢ bedzie do zawyzania
negatywnych implikacji wzrostu cen energii na PKB.
Niska wewnetrzna elastyczno$s¢ modelu moze sprawic,
ze gorzej odzwierciedli on procesy zachodzace w diugiej
perspektywie czasowej, w Kktorej zdolnosci adapta-
cyjne gospodarki sg bardzo duze. Tlumaczy to r6znice
miedzy pesymistycznymi ocenami EnergSysu z jednej
strony i umiarkowanie optymistycznymi implikacjami
badan cytowanych w raporcie Banku Swiatowego.
W tym pierwszym wypadku zastosowano statyczny
model typu CGE. W drugim dynamiczne modele DSGE
(IBS MEMO) i CGE (ROCA).

Warto podkresli¢, ze historia gospodarcza ostatnich
kilkudziesieciu lat, zarowno w Polsce jak i na Zachodzie,
sktania do przyjecia drugiej, bardziej dynamicznej per-
spektywy, tlumaczac czemu konsensus literaturowy (por.
IPCC 2007) jest bliski szacunkom IBS i Loch Alpine
Economics. Wydarzenia takie jak kryzysy naftowe z lat
70-tych pokazuja, ze po poczatkowym okresie wzrostu
cen energii i jej nosnikéw inicjujacym — czesto trudng —
przebudowe, gospodarka wraca na Sciezke wzrostu, przy
czym staje si¢ mocniejsza i bardziej odporna na kolejne



zawirowania w przysztosci. Efekty makroekonomiczne
wzrostu cen energii sa wiec przejsciowe o ile wywolaja
adaptacyjne zachowania proefektywnosciowe w firmach
i gospodarstwach domowych. Wiele wskazuje tez na to, ze
kolejna — tym razem ,zielona” — transformacja swiatowej
gospodarki ma szanse przebiec o wiele tagodniej niz
w przeszlosci. Po pierwsze, w przeciwienstwie do poprzed-
nich przemian, t¢ rozpoczynamy $wiadomie i mamy
mozliwos¢ jej kontroli. Dzigki temu, pomimo ambitnych
celoéw, ich realizacja moze by¢ rozciggnigta w czasie,
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a tempo przystosowania si¢ do nowego, niskoemisyjne-
go paradygmatu gospodarczego moze by¢ elastycznie
zmieniane. Po drugie, coraz lepiej wida¢, ze obecny
model ekstensywnego, surowcochlonnego wzrostu jest
nie do utrzymania w diugim okresie, za$ szanse zwigzane
z ,zielonym wzrostem” (bezpieczenstwo energetyczne
i surowcowe, wzrost produktywnosci poprzez ekoinno-
wacje, poprawa zdrowia i jakoSci zycia) sa coraz
powszechniej dostrzegane przez poszerzajacy si¢ krag
instytucji, w tym OECD i Bank Swiatowy.

Tabela 4. R6znice i podobieristwa w opracowaniach

Element badania | Zgodnos¢ wnioskow

Modelowanie sektora Niewielkie rozbieznosci

energetycznego

| Whioski/pytania

Potwierdzenie znaczenia efektywnosci energetycznej, bez
interwencji - wzrost popytu na energie i dalsza zaleznos¢ od wegla

Ocena potencjatu i kosztéw
opcji technologicznych

Znaczace rozbieznosci

Pytanie o miejsce energii jadrowej, OZE i innych opcji
W przysztym mixie

Niewielkie rozbieznosci,
wyijatek - EnergSys

Oddziatywanie
na gospodarke

Pytanie o realng cene zmiany mixu. Znaczace naktady
inwestycyjne i wzrost cen energii, ale koszty makroekonomiczne
prawdopodobnie niewielkie (realokacja sektorowa)

Zrodto: opracowanie wiasne Instytutu Badan Strukturalnych
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Whnioski z analizy

opracowan

przeanalizowanych  opracowa-
niach mozna dostrzec zar6wno
wspolne punkty, jak i osie dysku-
sji. Konsensus panuje w sprawie
koniecznosci i oplacalnosci po-
prawy efektywnosci energetycznej. Podobnie tez wszy-
stkie prognozy potwierdzaja, ze bez interwencji publicznej
wspotksztattujacej przemiany w strukturze energety-
cznego policy mix Polska zaréwno za 20, jak i za 40 lat
pozostanie zalezna od wegla i innych paliw kopalnych.

Dyskusja toczy sig¢ wokét sktadu nowego polskiego
mixu — dotyczy ona m.in. miejsca energetyki jadrowej
w mixie (zadawane jest pytanie o jej realne koszty i to,
kto odpowie za usuwanie skutkow w razie awarii),
potencjalu technologicznego i rynkowego wykorzystania
odnawialnych zrodet energii oraz wplywu jej ekspan-
sji na inne sektory (np. rolnictwo i przemyst meblarski),
a takze realnej mozliwosci rozwoju energetyki rozproszonej,
pozwalajacej na domkniecie polskiego bilansu energety-
cznego w najblizszych latach, a nawet na zastapienie czesci
energetyki systemowej w kolejnych dekadach. Spory tocza
sie tez wokol oceny oddzialywania zmian w mixie na
gospodarke. Przewaza poglad, ze beda one wigzaly sie ze
znacznymi dodatkowym naktadami inwestycyjnymi, a ich

Wykres 12. Usredniony, ekspercki mix
produkcji energii elektrycznej w roku 2030

USREDNIONY (EKSPERCKI)
MIX ENERGETYCZNY AD 2030

Stoneczne I
Wiatr ‘
Biomasa

204

Geotermalne

Wodne ’ TWh
Atom
Gaz @% Wegiel + CCS

Zrédto: Instytut Badan Strukturalnych na podstawig studiéw ARE,
MAE, IBS, EnergSys, InE, Greenpeace oraz Banku Swiatowego.

negatywne efekty makroekonomiczne — spadek produk-
cji, zatrudnienia, wzrost bezrobocia — bedg przejsciowe
i ograniczone (konsensus wskazuje na tymczasowe od-
chylenie od $ciezki wzrostu PKB o 1-3 procent).

Wrydaje sie wiec, ze debata wokot przysziego mixu energe-
tycznego powinna skupi¢ si¢ na zatozeniach dotyczacych
kosztéw i korzysci oraz potencjatu poszczegélnych opcji
technologicznych tworzacych mix. Kwestie metodolo-
giczne zwigzane z modelowaniem samego sektora energetyki
wydaja si¢ natomiast odgrywac mniejszg role — pomimo
réznic w modelach, przy podobnych zalozeniach dajg one
zblizone wyniki. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze makroe-
konomicznym efektom przejscia do niskoemisyjnej ener-
getyki (zarowno w krétkim jak i w dlugim okresie), nadal
poswigca si¢ relatywnie malo uwagi — jest to wigc pole do
dalszych badan i dyskusji. Zwlaszcza, ze to wlasnie te
kwestie (obawa przed wzrostem bezrobocia, upadkiem
wybranych galezi przemystu etc.) w najwiekszym stopniu
oddziatuja na percepcje polityki energetyczno-klimatycznej
w spoleczenstwie.

Przedstawione w tekscie opracowania pokazuja, ze pole
do uksztaltowania kompromisowego mixu energety-
cznegojestbardzoszerokie, gdyzobszarywspolneposzcze-
gblnych studiow przewazajg nad polami spornymi.
W pelni mozliwe wydaje si¢ wigc wypracowanie konsen-
susu w zakresie optymalnego mixu energetycznego do
roku 2030, przy czym ze wzgledu na rozbiezne ryzyka
zwigzane z kazda z technologii energetycznych wazne
jest, aby u jego podstaw lezala zasada dywersyfikacji.
Dzieki temu uniknie si¢ z jednej strony silnej ekspozycji
polskiego sektora energetycznego na jeden rodzaj ryzyka
(np. wzrost cen gazu), a z drugiej umozliwi latwiejsza
adaptacje do wyzwan i szans przyszlosci a tym samym
budowe efektywnego ekonomicznie a jednocze$nie
niskoemisyjnego mixu energetycznego do roku 2050.

Punktem wyjscia do dalszej debaty moglby stac sie
uSredniony mix energetyczny opracowany w oparciu
o wszystkie analizowane w niniejszym opracowaniu studia
analityczne oraz propozycje optymalnego mixu energety-
cznego przygotowane przez Instytut Badan Struktural-
nych, ktére zostaly przedstawione w nastepnym rozdziale.
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Mix energetyczny dla Polski

do 2050 roku w zakresie energii

ogotem i energii elektrycznej -
propozycje scenariuszy

do dyskusji

elem niniejszego rozdzialu jest przedsta-
wienie propozycji optymalnego mixu ener-
getycznego do roku 2050 w zakresie energii
elektrycznej i energii ogélem wraz z mixem
posrednim w roku 2030.

Zadanie uksztaltowania optymalnego mixu energe-
tycznego w perspektywie kilkudziesiecioletniej wymaga
zmierzenia si¢ z szeregiem niepewnosci - regula-
cyjnych, technologicznych, mikro oraz makroekono-
micznych — oraz odpowiedzi na pytanie o najbardziej
prawdopodobng ich realizacje w interesujacym nas ho-
ryzoncie czasowym. Kazda z tych niepewnosci z oso-
bna i wszystkie facznie rzutuja bowiem na optymalnosc
poszczegblnych alternatyw ex-ante. Z kolei ich faktyczna
realizacja w przysziosci decydowac bedzie o tym, czy
dany mix utrzyma swdj status najlepszego z mozliwych
czy tez trzeba go bedzie zastgpi¢ innym. Wybor, ktory
byl optymalny w momencie projektowania mixu, ex-
post moze okazac sie taki nie by¢ jeSli np. ceny paliw
kopalnych lub stawki podatkéw weglowych uksztaltuja
sie odmiennie niz to pierwotnie zakladano. Podobnie,
nieoczekiwana realizacja $ciezki wzrostu gospodar-
czego moze, poprzez swoj wplyw na dynamike popy-
tu na energi¢, doprowadzi¢ do zmiany w relatywnej
atrakcyjnosci poszczegblnych technologii redukujacych
emisje. Powodem bedzie rézna specyfika inwestycyjna
(efektywny czas budowy) i eksploatacyjna (m.in. efekty
sieciowe i systemowe) réznych technologii, rzutujaca na
realne perspektywy ich wdrozenia w czasie potrzebnym
do zaspokojenia danego popytu na energie. Wreszcie,
nieoczekiwany skok technologiczny w jednej z alternaty-
wnych technologii redukcyjnych moze istotnie podnie$¢
jej atrakcyjnos¢ ekonomiczng na tle pozostalych wbrew
oczekiwaniom jakie mozna bylo zasadnie formutowac
kilka, lub kilkanascie lat wczesSnie;.

Ze wzgledu na te nieusuwalne niepewnosci
przygotowujac propozycje optymalnych mixéw energe-
tycznych do roku 2050 rozwazyliSmy dwa scenariusze
cechujace sie r6znym tempem postepu technologicznego
w najbardziej newralgicznych obszarach — wychwyty-
waniu i skltadowaniu dwutlenku wegla oraz sektorze
transportu. Rozwigzania te maja szanse na szeroka
implementacje dopiero w latach 2030-2050, a dopiero za
kilkanascie lat dowiemy sie, czy postep technologiczny
umozliwi znaczacg redukcje zuzycia paliw kopalnych
w transporcie i pozwoli na ekonomicznie uzasadniong
eksploatacje czystych technologii weglowych. Dlatego
tez mix posredni dla roku 2030 jest wsp6lny dla obu
rozwazanych scenariuszy, podobnie jak dla innych
mozliwych wariantéw rozwoju technologii energety-
cznych, w przypadku ktérych dzisiejsza daleko idaca
niepewno$¢ co do kosztow i potencjalu zmniejszy sie
dopiero w perspektywie 20-30 lat.

Podstawowe zalozenia obu scenariuszy zostaly przed-
stawione w tabeli 8. W perspektywie roku 2030 sg one
wspolne, scenariusze réznig si¢ jedynie Sciezkami rozwo-
ju technologicznego w latach 2030-2050. W scenariuszu
konserwatywnym nie udaje si¢ wprowadzi¢ na szeroka
skale samochod6w elektrycznych, a technologie CCS sa
niekonkurencyjne cenowo i sg stosowane jedynie w przy-
padku braku niskoemisyjnych alternatyw. Scenariusz
rozwoju technologii niskoemisyjnych przewiduje natomiast
postep technologiczny poprawiajacy koszty i efektywnosc
powyzszych technologii w wystarczajacym stopniu, by
staly si¢ one korzystnym sposobem niskoemisyjnego za-
spokojenia potrzeb energetycznych polskiej gospodarki.

Punktem odniesienia do obliczen byl scenariusz BAU

(business as usual) do roku 2050 zgodnie z ktérym Polska
gospodarka w latach 2010-2050 uro$nie czterokrotnie,
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zuzycie energii zwigkszy si¢ ponad dwukrotnie, za$ emi-
sja gazow cieplarnianych wzro$nie o 80 proc. Zalozeniem
scenariusza BAU jest utrzymanie obserwowanych na
przestrzeni ostatnich kilkunastu lat ogélnoeuropej-
skich trendéw poprawy efektywnosci energetycznej oraz
obnizenia emisyjnosci gospodarki, a takze powr6t unij-
nych gospodarek na Sciezke dtugookresowego wzrostu.
Dla Polski dodatkowo wazna jest zakladana dalsza kon-
wergencja gospodarcza panstw cztonkowskich Unii Eu-
ropejskiej. Prognoza BAU uwzglednia wiec trendy ogol-
noeuropejskie i proces konwergencji Polski do Srednich
wskaznikéw UE.

Scenariusz BAU pokazuje prawdopodobny kierunek,
w ktérym podazalaby polska gospodarka w warunkach
braku jednoznacznej orientacji na niskoemisyjne
przeksztalcenie gospodarki. Co prawda energochtonnos¢
i emisyjnos¢ tworzenia PKB w tym scenariuszu obnizaja
si¢ odpowiednio o 34 i 55 proc., lecz jednoczesnie wzrost
gospodarczy jest na tyle wysoki, ze globalny wzrost popy-
tu na energie pierwotng sprawia, ze calkowity poziom
emisji ro$nie. W scenariuszu tym — zgodnie z metodologia
business-as-usual — nie rozwazamy ani ponadstandar-
dowych zmian technologicznych w sektorach paliwowo
i energochtonnych, ani istotnych przemian w strukturze
polskiego energy mix. Dopiero w kolejnym kroku na sce-
nariusz BAU (odniesienia) nakladane sa przewidywane
zmiany technologiczne do roku 2030 poprawiajace do-
datkowo energochlonnos¢ polskiej gospodarki o 20 proc.
i obnizajace jej emisyjnosc poprzez wdrozenie mixu tech-
nologicznego zaproponowanego przez Bank Swiatowy

(2011). Elementem tych zmian jest wdrozenie optymal-
nego, zdywersyfikowanego mixu elektroenergetycznego,
obnizenie emisji w transporcie dzigki wdrozeniu zmian
technologicznych w samochodach, a takze poprawa
energochtonnosci calej gospodarki osiagnieta dzieki im-
plementacji szeregu usprawnien we wszystkich jej sek-
torach i gospodarstwach domowych prowadzacych do
spadku zuzycia energii i paliw kopalnych a wiec takze
zapotrzebowania na nie Iacznie o 4 proc. wzgledem
stanu obecnego pomimo ponad dwukrotnego zwigkszenia
si¢ rozmiaru gospodarki do roku 2030.

Po roku 2030 tak szczegélowe informacje o mozliwych
opcjach technologicznych nie s dostgpne. Z tego wzgledu
projektujac optymalny mix energetyczny w tej perspekty-
wie czasowej postuzylisSmy si¢ dodatkowymi zalozeniami
w skali makro. Po pierwsze zalozyliSmy, ze w tym okresie
nastapi dalsza poprawa energochochlonnosci polskiej
gospodarki wzgledem BAU w skali podobnej do tej jaka
proponuje Bank Swiatowy do roku 2030. Innymi stowy
zaktadamy, ze konsekwentnie proefektywnosciowe nas-
tawienie polityki publicznej umozliwi spadek zuzycia ener-
gii o kolejne 20% tj. Iacznie o 40% ponizej BAU do roku
2050. Po drugie czynimy dodatkowe zalozenia odnosnie
technologii elektroenergetycznych: (1) technologie so-
larne osiagaja grid parity w Polsce ok roku 2040, (2)
po roku 2030 w pelni konkurencyjne rynkowo staja si¢
takze elektrownie wiatrowe na morzu, a faczny potencjat
technologii wiatrowej sigga ok 75 Twh (3) celem polityki
panstwa jest redukcja emisji do poziomoéw przewidzia-
nych w Mapie drogowej 2050 (por. KE 2011a). Dodatkowo

Tabela 8. Kluczowe zatozenia scenariuszy wyznaczajgcych optymalny

mix energetyczny Polski

Perspektywa 2030

Wskazniki energochtonnosci gospodarki, wzrostu gospodarczego i wynikajacy z nich popyt na energie formutowany
na podstawie modutu IBS-BAU oraz dodatkowych zatozen.

Utrzymanie obecnych trendéw poprawy efektywnosci energetycznej w Polsce i UE (BAU) skutkuje zmniejszeniem
energochtonnosci w Polsce o jedng czwartg do 2030 roku i o jedng trzecig do 2050 roku.

Rozpatrywany jest pakiet technologii z opracowania Banku Swiatowego (2011), ktéry prowadzi dodatkowo do obnizenia
energochtonnosci i paliwochtonnosci polskiej gospodarki o ok. 20 proc. wzgledem BAU.

Perspektywa 2050

Scenariusz technologicznego zastoju

Scenariusz rozwoju technologii niskoemisyjnych

Dalsze wdrazanie polityki proefektywnosciowej i obnizenie energochtonnosci
polskiej gospodarki o ok. 40 proc. wzgledem BAU.

Technologie CCS pozostajg drogie, a samochody o napedzie
elektrycznym nie upowszechniajg sie.

Technologie CCS stajg sie konkurencyjne cenowo, a samochody
0 napedzie elektrycznym s szeroko implementowane (40 proc.
elektrycznosci w mixie paliw w transporcie - por. KE (2011b)).

Wobec braku samochodoéw elektrycznych w celu zmniejszenia
zuzycia ropy naftowej wdrazane sg dodatkowe, kosztowne
technologie poprawiajgce efektywnos¢ paliwowa o ok. jedna trzecia.

Zrédto: opracowanie wiasne Instytutu Badan Strukturalnych
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Wykres 13. Zdywersyfikowany optymalny mix energetyczny w 2030 wg IBS
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fw tym przeznaczana na produkcje biopaliw i biogazu
Zrodto: opracowanie wtasne Instytutu Badan Strukturalnych

rozpatrujemy dwa scenariusze rézniace si¢ zalozeniem
co do optacalnosci technologii CCS i upowszechnienia
samochodéw elektrycznych (por. Tabela 8).

Wykres 13 przedstawia optymalny, zdywersyfikowany mix
energetyczny w 2030 roku. Zostal on skonstruowany w
oparciu o opisany wczesniej zestaw narzedzi IBS-CAST
(por. takze Bank Swiatowy (2011)). Dodatkowo w sce-
nariuszu uwzgledniono wskazana w debacie koniecznos¢
dywersyfikacji sposob6w generacji w sektorze elektro-
energetycznym — tak, aby do 2030 kazda opcja o znaczacym
potencjale rozwoju w kolejnych latach (zaleznym od
dalszego rozwoju technologii prowadzacym do spadku
kosztow i poprawy efektywnosci) znalazta si¢ w polskim
mixie energetycznym. Dzigki temu Polska bedzie mogla
uniknaé ryzyka zainwestowania zbyt wielkich Srodkéow
w niewlasciwg opcje technologiczng, jednoczesnie
korzystajac z efektow uczenia si¢ (learning by doing)
i zdobywajac doswiadczenie w implementacji technologii
o duzym potencjale w kolejnych latach. Tak wyznaczona
propozycja optymalna jest podobna do zaprezentowanego
w raporcie Banku Swiatowego (2011) scenariuszu z ta-
nim gazem, jednak charakteryzuje si¢ mniejszym udzialem
elektrowni jadrowych, ktére zostaly zastapione przez
elektrownie oparte na biomasie z CCS. Nizszy udzial
technologii jadrowej odzwierciedla nieco diuzszy okres
inwestycyjny — pierwszy reaktor zostanie uruchomiony
w 2022, a nie w 2020 roku jak zakladano wyznaczajac mix
w raporcie Banku Swiatowego. Wyzszy udziat biomasy
wynika z zalozenia pelnej dywersyfikacji mixu w zgodzie
z wnioskami z debaty. Proporcje migdzy poszczegolnymi
elementami sg wiec pochodng optymalizacji kosztowej
przy dodatkowych zalozeniacjh dostepnosci technolo-
gicznej i wymogow redukeyjnych. Zakiadamy, ze w mixie
tym nowo budowane moce konwencjonalnych elektrowni

MIX PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ
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weglowych beda przystosowane do zamontowania na
nich instalacji CCS w kolejnych dekadach.
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W mixie paliwowym przemystu nastepuje stopniowe
przechodzenie z wegla na gaz, co jest zgodne z tenden-
cjami prognozowanymi przez MAE (2011). W transporcie
zwigksza si¢ udzial biopaliw w mixie paliwowym, jednak
nadal odgrywaja one w nim niewielkg role. Z powodu
przewidywanego w BAU (por. takze Bank Swiatowy 2011
i MAE 2011) szybkiego wzrostu sektora transportowego
w Polsce w najblizszych kilkudziesigciu latach, do 2030
zwigksza si¢ takze rola ropy naftowej w mixie energety-
cznym. Dzieje si¢ tak pomimo nastgpujacej rownolegle
w tym okresie istotnej poprawy efektywnosci paliwowe;j.

Przedstawiony optymalny zdywersyfikowany mix
w roku 2030 stwarza szerokie pole do dalszego rozwoju
elektroenergetyki w latach 2030-2050 w przypadku
bardzo r6znych kierunkéw dalszego rozwoju tech-
nologii. Jednocze$nie w tej perspektywie wraz z szybkim
wzrostem sektora transportu zyskuje na znaczeniu pro-
blem ograniczania udziatu ropy naftowej w ogélnym bi-
lansie energii o ile celem polityki bedzie (w zgodzie z Mapa
drogowa 2050) istotne zredukowanie emisji CO,w skali
catej gospodarki w ciagu najblizszych 40 lat.

Sposoby osiagniecia tego celu, podobnie jak mozliwosci
niskoemisyjnego wykorzystania polskich zt6z surowcow
kopalnych dzigki technologii CCS, zaleza od dostgpnosci
i kosztu poszczeg6lnych rozwigzan technologicznych.

W przypadku zastoju technologicznego, a wigc braku
konkurencyjnych  kosztowo samochodéw  elektry-
cznych cel zmniejszenia zuzycia ropy naftowej bedzie
musial zostac osiagniety przez wdrozenie dodatkowych
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rozwigzan poprawiajacych efektywnos¢ paliwowg trans-
portu o ok. jedng trzecia, za cen¢ dodatkowego kosztu
w skali mikro (wydatki podmiotéw gospodarujacych)
i makro (utrata PKB). W tym scenariusze technologie
wychwytywania i sekwestracji dwutlenku wegla beda
wdrazane w ograniczonym stopniu. Instalacje CCS
zostang zainstalowane w juz istniejacych elektrowni-
ach konwencjonalnych oraz zaktadach przemystowych,
wzro$nie tez wykorzystanie tej technologii w elektro-
wniach biomasowych, gdzie oznacza ona de facto ujemne
emisje CO2 do atmosfery. Niskoemisyjny mix produk-
cji energii elektrycznej bedzie wiec w tym scenariuszu
oparty w polowie o szerzej wykorzystywane OZE (koszty
odpowiednich technologii beda spada¢ wraz z ich coraz
szerszg implementacja w Polsce i na §wiecie), paliwa ko-
palne z CCS beda stanowily jedynie ¥4 mixu, podobnie
jak elektrownie jadrowe.

W scenariuszu z wiekszg dostepnoscig skutecznych
technologii niskoemisyjnych dokonuje si¢ znaczace
przesunigcie w mixie paliwowym transportu — 40 proc.
zajmuje w nim energia elektryczna kosztem produk-
téw ropy naftowej. Oznacza to jednak znaczacy wzrost
popytu na energie elektryczna, ktory jest zaspokajany
przez wigksze wykorzystanie elektrowni opartych na
czystym weglu, dodatkowych mocach w elektrowniach
jadrowych oraz szerszym wykorzystaniu biomasy z CCS.
Dostepnos¢ czystych technologii weglowych powstrzy-
muje tez odchodzenie od wegla jako zrodia energii w
zakladach przemystowych. Mix produkcji energii elektry-
cznej w tym scenariuszu to 20 proc. elektrowni jadrowych
oraz po 40 proc. OZE oraz czystych technologii spalania
paliw kopalnych.

Wykres 14. Optymalny mix energetyczny w 2050 roku wg IBS - scenariusz drogiego CCS

oraz braku samochodoéw elektrycznych
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Wykres 15. Optymalny mix energetyczny w 2050 roku wg IBS - scenariusz taniego CCS
oraz dostepnych samochoddéw elektrycznych
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Zrédto: opracowanie wiasne Instytutu Badan Strukturalnych
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Whnioski i rekomendacje
wynikajace z analizy
ekonomicznejidebaty

publicznej

niniejszym  rozdziale przed-
stawionych zostalo pie¢ klu-
czowych rekomendacji dla wypra-
cowania  optymalnego  miksu
energetycznego w roku 2050
w Polsce. Rekomendacje powstaly na bazie wnioskow
z analiz makroekonomicznych przedstawionych w po-
przednich rozdzialach oraz na bazie wnioskow z dys-
kusji publicznej ,,Energy-mix dla Polski w zakresie ener-
gii ogotem i energii elektrycznej” z dnia 17 listopada
2011roku.

REKOMENDACJA 1- DWA HORYZONTY
CZASOWE -2030 | 2050.

W naturalny sposéb margines niepewnosci przy pro-
jektowaniu mix6éw energetycznych poszerza si¢ tym
bardziej, im bardziej wydluzamy horyzont prognozy.
Z tego powodu o ile rygorystyczne projektowanie
optymalnego mixu energetycznego w perspektywie
roku 2030 wydaje si¢ by¢ uzasadnione, to juz po-
dobne postepowanie w wypadku roku 2050 obcigzone
jest wigkszym ryzykiem bledu i z tego powodu powin-
no mie¢ nieco inny status. Mix energetyczny jaki
uksztaltuje sie do roku 2030 bedzie bowiem w znacznie
wigkszym stopniu pochodng decyzji jakie podejmiemy
w najblizszej dekadzie, niz mix z roku 2050, ktéry
bedzie pochodng takze proceséw dziejacych sig¢ po roku
2030, a nawet 2040. Z tych wzgledow ksztaltowanie op-
tymalnego mixu energetycznego nalezatoby podzieli¢ na
dwa horyzonty czasowe — do 2030 roku i do 2050 roku.
W poprzednim rozdziale przedstawiliSmy autorska
propozycje Instytutu Badan Strukturalnych dotyczaca
obu horyzontéw czasowych. Proponujemy by propozy-
cje te traktowac jako punkt wyjscia do dalszych prac,
ktére moglyby sie odbywa¢ w zgodzie z procedura
przedstawiona w Tabeli 9.

REKOMENDACJA 2 - DYWERSYFIKACJA.
Polityka ukierunkowana na zwigkszenie dywersy-
fikacji Zrodel wykorzystywanych do produkcji energii
w Polsce ma dwie podstawowe zalety: (1) zwigksza
bezpieczenstwo energetyczne, w tym kontekscie, ze
jezeli dostawy jednego z surowcéw zostang zakldcone/
zerwane to istnieje mozliwo$¢ uzupelnienia powstalej
w ich wyniku luki w dostawach energig z innego Zrédla,
(2) minimalizuje ryzyko zwigzane z niepewnos$cia co
do przysziej konkurencyjnosci poszczegdlnych tech-
nologii. Precyzyjna ocena rozwoju technologicznego na
przestrzeni 40 lat jest niemozliwa. W tym czasie moga si¢
pojawic technologie, ktérych obecnie nie bierzemy pod
uwage. Wybranie na tym etapie jednej (czy ograniczonej
ilosci) technologii jako ,,zwyciezcy” bytoby biedem, gdyz
w ciagu 40 lat moze si¢ ona okaza¢ niekonkurencyjna,
na czym stracag wszyscy, a rozwoj gospodarczy bedzie
zagrozony. Nalezy zatem stworzy¢ podstawy dla rozwoju
szerokiego wachlarza technologii. Z czasem okaze sie,
jaka role beda one odgrywaé w polskim miksie energe-
tycznym.

REKOMENDACJA 3 - SIEC.

Sieci do przesylu energii w Polsce od wielu lat ocenianie
sa jako przestarzale i wymagajace nie glebokiej moder-
nizacji, a wrgcz wymiany. Argument ten interpretowany
jako zbyt radykalny jest czesto odrzucany. Pojawia sie
jednak druga przestanka do rozbudowy sieci energety-
cznej w Polsce. Jest ona zwigzana z koniecznoscig dy-
wersyfikacji zrodet energii. Infrastruktura energetyczna
budowana na potrzeby energii wytwarzanej z r6znych
zrodel — takze rozproszonych — ma inne parametry, a
co za tym idzie cechuje si¢ odmiennymi kosztami niz ta
oparta o skoncentrowane, homogeniczne Zrédia trady-
cyjne. Dywersyfikacja niewatpliwie jest szansa na pod-
niesienie stabilnosci dostaw pradu i stwarza szanse na
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Tabela 9. Proponowany zarys postepowania przy ksztattowaniu optymalnego
mixu energetycznego w horyzoncie lat 2030 i 2050

Mix energetyczny 2030 Mix energetyczny 2050

1. Wypracowanie (na podstawie istniejacych studiow
eksperckich i debaty publicznej) konsensusu co do celow
redukcyjnych w okresie 10- i 20-letnim

1. Ustalenie indykatywnego celu redukcyjnego do roku 2050
(gospodarka emisyjna / niskoemisyjna / zeroemisyjna)

2. Wskazanie wspolnej technologiczno-ekonomicznej bazy
kosztow i wykonalnosci potencjalnych elementéw mixu

2. Analiza zwigzkéw miedzy tym celem a celami na rok 2030 i
ew. uspojnienie obu celow

3. Dokonanie strategicznego wyboru w obszarach spornych
(rola energetyki jgdrowej i OZE)

3. Opracowanie (na drodze konsensusu eksperckiego)
zatozen ramowych mixu (np. dywersyfikacja, niezaleznos$c
energetyczna, zeroemisyjnos¢ itp.)

4. Wyznaczenie mixu optymalnego (kosztowo) przy tych
zatozeniach (przedstawiony powyzej optymalny mix
wg propozycji IBS zostat tak wyznaczony)

4. Opracowanie (na drodze konsensusu eksperckiego)
najbardziej prawdopodobnej sciezki zmian w
uwarunkowaniach technologicznych i ekonomicznych
sktadowych mixu (cost learning curves)

5. Weryfikacja adaptacyjnosci mixu w zwigzku z perspektywa
lat 2030-2050

5. Wyznaczenie mixu optymalnego przy tych oraz nadanie im
statusu mixu ramowego podlegajacego adaptaciji
W przysztosci

6. Ewentualna modyfikacja mixu po tej weryfikaciji.

Zrédto: opracowanie wiasne Instytutu Badan Strukturalnych

lepsze zarzadzanie siecia. Inwestycje w rozwigzania
smart grid umozliwiajg lepsze zarzadzanie popytem na
energie elektryczng oraz pojawienie si¢ prosumentow
na rynku. Takze rozbudowa transgranicznej infrastruk-
tury przesytlowej pozwala poszerzy¢ krag zagranicznych
dostawcow Polski i zmniejszy¢ jej zaleznos¢ od po-
szczegblnych partneréw handlowych. Przy planowaniu
przysztego miksu energetycznego nalezy nieodzownie
uwzgledni¢ mozliwosci oraz koszty zapewnienia odpo-
wiedniej infrastruktury.

REKOMENDACJA 4

- BADZMY INNOWACYJNI/KONKURENCYJNI.
Jesli Polska ma skorzysta¢ na Swiatowej rewolucji ener-
getycznej — pojawieniu si¢ nowych technologii produk-
cji, dystrybucji i konsumpcji energii, konieczny jest nie
tylko rozwdj technologii do fazy pilotazowej, ale rowniez
(jesli nie przede wszystkim) zademonstrowanie wybra-
nych technologii w warunkach charakterystycznych
dla poszczegélnych regionéw na Swiecie. Niezbedne
jest zatem celowe wsparcie dla osrodkéw badawczo-
rozwojowych zdolnych do wypracowania nowych tech-
nologii energetycznych oraz zapewnienie $rodkow na
demonstracje technologii istniejacych, ale niespraw-
dzonych jeszcze w specyficznych warunkach. Dziatajmy
przy tym dwutorowo - promujmy udzial polskich
os§rodk6w w miedzynarodowych programach badaw-
czo-rozwojowych poswigconych wielkim, przelomowym
technologiom, jednoczesnie wspierajac samodzielne
prace krajowych innowatoréw w dziedzinach, w ktérych
lokalne doswiadczenia i know-how mozna przetozy¢ na
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gotowe rozwigzania — przede wszystkim w dziedzinie
efektywnosci energetycznej oraz OZE.

REKOMENDACJA 5 - REGULACIJE

PRZEDE WSZYSTKIM.

Niepelne, nieprecyzyjne, niepewne Srodowisko regu-
lacyjne jest jednym z najwigkszych wrogéw rozwoju.
Przedsigbiorstwa nie decyduja si¢ na podjecie inwesty-
cji z uwagi na brak precyzji istniejacych przepisow, brak
pewnosci, iz nie zostang one zmienione przed tym, az
inwestycja zacznie przynosi¢ zyski oraz brak informacji
o tym, kiedy regulacje wspolnotowe zostang wdrozone
do polskiego porzadku prawnego. Jasne sygnaly ze
strony osrodkow legislacyjnych i regulacyjnych odnosnie
do kierunkéw i harmonogramu prac nad niezbednymi
regulacjami sg niezwykle istotne. OsSrodki decyzyjne
sa tymi, ktore takie postepowanie powinny promowac,
a w przypadku zaniechan wymuszac.
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Propozycje dalszych
analiz oraz tematy na
kolejne debaty publiczne

astepne kroki na drodze ku wypraco-
waniu Narodowego Programu Rozwoju
Gospodarki Niskoemisyjnej powinny
przyblizy¢ decydentom i spoleczenstwu
dylematy, przed ktorymi stoi Pol-
ska oraz stworzyC wstepne listy barier, ktére blokuja
mozliwosci prowadzenia aktywnej polityki w ramach
przedstawionych w niniejszym raporcie rekomendacji,
jak réwniez list¢ rozwigzan i narzedzi stuzacych do mini-
malizacji a docelowo do eliminacji ww. barier.

KROKI NA 2012 ROK:

1. Doprowadzi¢ do stworzenia dostepnej publicznie bazy
aktualnych kosztéw implementacji w Polsce technologii
energetycznych, ktére majg potencjal, by znalez¢ sie
w przyszlym miksie, wraz z przewidywang zmiang tych
kosztow w perspektywie do roku 2050. Nie istnieje
w tym momencie rzetelna i wystarczajaco precyzyjna baza
kosztéw technologii produkeji energii, ktéra pozwolitaby
na oceng kosztéw polityki klimatycznej w Polsce. Baza ta
powinna by¢ na biezaco aktualizowana, tak zeby osrodki
rzadowe, analityczne, prywatne mogly z niej korzystac¢
przy opracowywaniu diugofalowych strategii w zakresie
polityk gospodarczych.

2. Stworzyé liste barier regulacyjnych, ktore
ograniczaja rozw6j wybranych technologii ener-
getycznych — poczawszy od niepelnej implemen-
tacji regulacji zwigzanych z Pakietem Energety-
czno-Klimatycznym,  przez  dlugotrwaly  proces
przygotowywania kluczowej legislacji (przyjecie ustawy
o efektywnosci energetycznej trwato 4 lata), az po braki
i wypaczenia w istniejacych regulacjach sektora energe-
tycznego i innych sektoréw przemystu.

3. Wypracowa¢ Energetyczng Platforme Partnerstwa
— model stalej wspélpracy miedzy administracja
a organizacjami pozarzadowymi i placowkami nauko-
wymi, ktérej zadaniem byltoby stworzenie stalego wspar-
cia - eksperckiego i narzedziowego (modelowanie) pol-

skiej polityki energetycznej, w tym wspieranie polskiego
rzadu w dialogu toczonym na poziomie wspoélnotowym
i miedzynarodowym m.in. wokol Pakietu Energetyczno-
Klimatycznego. Przedstawiony przeglad wskazuje, ze
odpowiedniabazanaukowaieksperckajuzw Polsceistnie-
je, nie jest jednak w sposob wystarczajacy wykorzysty-
wana do celéw prowadzenia polityki opartej o dowody.

4. Doprowadzi¢ do powstania listy narzedzi polityki
informacyjnej oraz mechanizméw jej finansowania.
Polityka informacyjna powinna w pierwszej kolejnosci
zapewni¢ dostep do rzetelnej informacji zwigzanej
z korzySciami i kosztami wyboru dostepnych Zrodet
i technologii produkcji energii. Dzialania zaréwno
decydentéw, jak i spoleczenistwa powinny si¢ opieraé
na wiedzy, a nie emocjach (bardzo czesto zwigzanych
z brakiem wiedzy). Kluczowym jest zatem nie tylko
stworzenie bazy informacyjnej, ale takze dotarcie z nig
do szerokiego kregu odbiorcow.

5. Stworzy¢ baze polskich osrodkéw badawczych
uczestniczacych w  miedzynarodowych inicjaty-
wach na rzecz innowacji w energetyce i transporcie.
Zidentyfikowa¢ wazne inicjatywy, w ktorych brak
jest takich osrodkéw i rozpocza¢ dzialania skiero-
wane na zmiane tej sytuacji. Wyspecjalizowane polskie
osrodki nawet pomimo ogoblnej stabosci polskiego sek-
tora badawczo-rozwojowego moga bra¢ aktywny udziat
w globalnych dziataniach poszerzajacych wachlarz nisko-
emisyjnych opcji technologicznych w energetyce dzieki
ramom instytucjonalnym tworzonym przez Uni¢
Europejska oraz inne instytucje miedzynarodowe, takie
jak Miedzynarodowa Agencja Energetyczna.

PROPOZYCJE DALSZYCH ANALIZ

W zwigzku z powyzszymi krokami w 2012 roku przy-
gotowany powinien zosta¢ zestaw szesciu analiz, ktore
statby sie podstawg do kolejnych dyskusji publicznych
w ramach przygotowywania Narodowego Programu Roz-
woju Gospodarki Niskoemisyjnej:
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Analiza 1. Niskoemisyjne technologie w energetyce do
roku 2050 - potencjal, koszty wdrozenia i perspektywy
rozwoju w Polsce.

Zgromadzenie wiedzy oraz analiza szczeg6lowych kosz-
tow implementacji poszczeg6lnych technologii w energe-
tyce oraz oszczg¢dzania energii w Polsce z uwzglednieniem
specyfiki kraju, jak réwniez okreslenie stadium rozwoju
(faza pilotazowa, demonstracyjna, komercyjna) tych
technologii oraz mozliwosci ich komercjalizacji do roku
2030 i 2050. Analiza krzywych kosztéw poszczegdlnych
technologii energetycznych do roku 2050. Modelowe
wyznaczenie w oparciu o nie optymalnego mixu energe-
tycznego do roku 2050.

Analiza 2. Niskoemisyjne technologie w transporcie do
roku 2050 - potencjal, koszty wdrozenia i perspektywy
rozwoju w Polsce.

Pokazanie perspektyw rozwoju niskoemisyjnego trans-
portu w Polsce do roku 2050. Wskazanie, jakimi realnymi
opcjami technologicznymi w dziedzinie niskoemisyjne-
go transportu dysponujemy lub bedziemy najpewniej
dysponowac w perspektywie najblizszych kilkudziesieciu
lat i jak wplyng one na polska motoryzacje i transport
oraz jak to wplynie na inne sektory (m.in. rolnictwo
i energetyke).

Analiza 3. Niskoemisyjne technologie w Polsce do roku

2050 - bariery regulacyjne i finansowe.

1) Przygotowanie listy oraz analiza barier regulacyjnych
i finansowych, ktore powodujg nier6wne traktowanie
poszczeg6lnych technologii produkcji energii i jej
oszczedzania oraz ograniczajg wprowadzanie efekty-
wnych energetycznie rozwigzan.

2) Przygotowanie zastawu rekomendacji dotyczacych
eliminacji tych barier.

Analiza 4. Ekoinnowacje w obszarze generacji energii

oraz efektywnosci energetycznej i paliwowej w Pol-

sce — stan obecny i potencjalne narzedzia wsparcia

w przyszlosci.

1) Obecny stan sektora niskoemisyjnych innowacji w
Polsce oraz mechanizmy jego wspierania

2) Udgzial i znaczenie Polski w miedzynarodowych inicja-
tywach badawczych w dziedzinie czystych technologii

3) Propozycje budowy efektywnego systemu wsparcia
polskich innowatoréw dzialajacych w obszarze nisko-
emisyjnych technologii oraz wzmocnienia pozycji Pol-
ski na migdzynarodowej arenie badawczo-rozwojowej
w dziedzinie niskoemisyjnych innowacji.
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Analiza 5. Niskoemisyjna transformacja w oczach Polakow.

1) Przeprowadzenie oraz opracowanie wynikéw sondazu
spolecznego dotyczacego nastrojéw spotecznych
odnosnie niskoemisyjnej transformacji w Polsce
oraz implementacji poszczegélnych technologii ener-
getycznych, jak réwniez stosunek do zwigkszenia
efektywnosci energetycznej, redukcji emisji gazéw
cieplarnianych i zwigkszania udziatu energii ze zZrédet
odnawialnych (cele pakietu energetyczno-klima-
tycznego UE).

2) Sformulowanie propozycji zalozen do programu komu-
nikacji ze spoleczenstwem w ramach przygotowan do
publikacji Narodowego Programu Rozwoju Gospo-
darki Niskoemisyjnej.

Analiza 6. Ucieczka emisji a transformacja do gospo-

darki niskoemisyjnej — analiza krajowa i regionalna oraz

rekomendacje dla polityki

1) Analiza oczekiwanego wplywu transformacji do gos-
podarki niskoemisyjnej na polski przemyst w tym
zwlaszcza na jego energochifonne branze. Analiza
makro i mikroekonomiczna na poziomie Polski oraz
poszczegblnych regionéw i podregionéow, wplyw
na warto§¢ dodana, produktywnos¢, produkcje,
konkurencyjnos¢ i rynek pracy. Analiza modelowa
i instytucjonalna.

2) Sformulowanie wnioskéw dla polityki gospodarczej
oraz planu dzialan w zakresie polityki przemystowej

przeciwdzialajacej carbon-leakage do publikacji
Narodowego  Programu  Rozwoju  Gospodarki
Niskoemisyjne;j.

TEMATY KOLEJNEJ DEBATY PUBLICZNEJ
Kolejna debata publiczna w ramach prac nad Naro-
dowym Programem Rozwoju Gospodarki Niskoemisyjnej
w drugiej potowie 2012 roku powinna skladaé sie
z nastepujacych czesci:

1. Dyskusja. ,Technologie energetyczne jutra - czy

Polske na nie sta¢?”, podczas ktoérej zaprezentowana

powinna zosta¢ Analizy 1 i 2 z listy analiz niniejszego

raportu oraz omowione nastepujace zagadnienia:

> Jakie sg obecne koszty implementacji technologii,
ktore znalazly si¢ w mixie energetycznym do roku
2050 niniejszego raportu?

> Jaki jest potencjal rozwoju tych technologii w Polsce
do roku 2050?

> Czy jakies technologie, potencjalnie istotne, nie zostaly
uwzglednione w niniejszym raporcie?

> Czy koszty implementacji technologii powinny byc
gléwnym kryterium wyboru mixu energetycznego?



2. Dyskusja ,Jak stworzy¢ dobre zaplecze regulacyjne

i finansowe dla rozwoju gospodarki niskoemisyjnej w

Polsce?”, podczas ktorej zaprezentowane powinna zostac

Analizy 3 i 4 z listy analiz zaproponowanej w niniejszym

raporcie oraz omoéwione nastepujace zagadnienia:

> Ktore z istniejacych regulacji energetycznych w Polsce
mozemy zaliczy¢ do miedzynarodowych dobrych praktyk?

> Gdzie wystepuja luki w polskim prawie, ktore utrudniajg
rozwo0j niskoemisyjnej gospodarki w Polsce?

> Czy finansowanie badan, rozwoju, demonstracji i im-
plementacji niskoemisyjnych rozwigzan w polskiej gos-
podarce ksztaltuje si¢ na wystarczajacym poziomie?

> Jak stworzy¢ system przygotowywania dobrych regu-
lacji na przysztosc?

> Jak ma wyglada¢ skuteczny polski system finanso-
wania niskoemisyjnych rozwiazan?

> Jakie regulacje nalezy przygotowal w pierwszej
kolejnosci?

ENERGY MIXDLA POLSKI
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INSTYTUT BADAK STRUKTURALNYCH

Instytut Badan Strukturalnych

Instytut Badan Strukturalnych to niezalezna fundacja naukowa i osrodek mysli
(think-tank), ktorego celem jest prowadzenie i wspieranie badan podnoszacych
innowacyjnosc¢ i konkurencyjnosc¢ gospodarki. Fundacja inspiruje i prowadzi prace
naukowo-badawcze z zakresu ekonomii, metod informatycznych oraz nauk spo-
tecznych. Jej dziatalnos¢ nakierowana jest na promowanie umiejetnosci praktyczne-
go stosowania wynikéw naukowych w polityce spoteczno-gospodarczej na szczeblu
centralnym, regionalnym i europejskim. IBS w sposob szczegdlny angazuje sie
w tworzenie i rozpowszechnianie modeli ekonomicznych stuzacych do oceny proce-
sOwW gospodarczych i przewidywania wptywu interwencji publicznej na gospodarke.
Domeng dziatalnosci IBS sa takze zagadnienia zwigzane z mysleniem strategicznym,
sprawnym panstwem, finansami publicznymi, polityka regionalng i europejska i za-
gadnieniami energetyczno-klimatycznymi.

www.ibs.org.pl
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EUROPA

demosEUROPA - Centrum Strategii Europejskiej

demosEUROPA - Centrum Strategii Europejskiej to niezalezny, miedzynarodowy
osrodek badawczy. Centrum zajmuje sie analizg strategicznych aspektow funk-
cjonowania Unii Europejskiej oraz jej polityk. Celem prac badawczych Centrum
jest definiowanie mozliwych odpowiedzi na wyzwania, jakie stojg przed Unig
Europejska, panstwami cztonkowskimi oraz obywatelami Europy. Centrum stanowi
forum intelektualnej debaty, ktorej przedmiotem sg polityczny, spoteczny i eko-
nomiczny wymiar integracji europejskiej i stosunkéw miedzynarodowych. Jed-
nym z kluczowych celéw Centrum jest promocja zaangazowanej i jednoznacznie
proeuropejskiej orientacji Polski jako kraju cztonkowskiego Unii. Dziatania demos-
EUROPA - Centrum Strategii Europejskiej oparte sg na przekonaniu, ze aktywna
rola Polski w Europie najlepiej stuzy¢ bedzie interesom jej obywateli i polskim
przedsiebiorstwom. demosEUROPA - Centrum Strategii Europejskiej jest wydawca
raportow, analiz oraz opracowan na temat polityk europejskich - prezentujgcych kon-
kluzje interaktywnych dyskusiji, konferencji i seminariéw.

www.demoseuropa.eu
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