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Podziekowania

W 2012 roku, dzieki wsparciu ze strony Europejskiej Fundacji Klimatycznej, Instytut Badan Strukturalnych i Instytut na rzecz
Ekorozwoju zainicjowaty prace nad przygotowaniem dokumentu analizujgcego mozliwosci stworzenia do 2050 roku w Polsce gospo-
darki niskoemisyjnej. Gospodarki szanujacej srodowisko naturalne, bioracej pod uwage interesy nie tylko biezacego, ale i przysztych
pokolen, dla ktérej czyste powietrze, niezdewastowany krajobraz i zdrowie publiczne nie sg mniej wazne niz zysk finansowy. Dzi$
oddajemy w Panstwa rece opracowanie bedace owocem tych prac. Mamy nadzieje, ze stanie sie ono swoistg mapa drogowa nisko-
emisyjnego rozwoju Polski do roku 2050, pomocna przy dokonywaniu wyborow strategicznych w naszej polityce przemystowej,
energetycznej, transportowej, Srodowiskowej i regionalne;.

Centralnym pojeciem raportu 2050.pl - podréz do niskoemisyjnej przysztosci, jest ,modernizacja”. Rozumiemy przez nig nie tyle roz-
waj stricte gospodarczy, co raczej cywilizacyjny - a wiec taki, w ktérym hierarchia wartosci cenionych przez polskie spoteczenstwo
i polska polityke zmieni sie tak, jak zmienia sie dzis w krajach rozwinietej Pétnocy. W naszym przekonaniu Polska przysztosci musi byc¢
krajem kreatywnym, konkurencyjnym instytucjonalnie, atrakcyjnym kulturowo, a nade wszystko - takim, ktory wie, ze jego rozwoj
nie moze odbywac sie kosztem innych - mieszkancéw biedniejszych regiondw Swiata i przysztych pokolen. By tak sie stato, musimy
zmieni¢ nasz sposob myslenia i dziatania - zainwestowac¢ w innowacyjnosc, efektywnosc¢ zasobowa i jakosc¢ instytucji publicznych.
W raporcie dowodzimy, analizujac kompleksowy pakiet zmian w polskiej energetyce, przemysle, rolnictwie i ustugach, ze taka nisko-
emisyjna modernizacja jest w zasiegu reki.

Do tych wnioskow nie doszlismy sami, lecz we wspotpracy z szerokim gronem ekspertéw. Rownolegle z pracami analitycznymi pro-
jekt rozwijat sie bowiem dzieki spotkaniom z przedstawicielami Swiata nauki, dziataczami spotecznymi, politykami i pracownikami
administracji, tworzacymi nasze Forum Ekspertéw oraz z osobami uczestniczacymi w konsultacjach i prezentacji kolejnych wynikow
projektu. Duze zainteresowanie i zaangazowanie ze strony licznych wspierajacych nasze prace oséb pozwala nam patrzec¢ optymi-
stycznie na przysztos¢ agendy modernizacyjnej w naszym kraju i perspektywy budowy w nim gospodarki niskoemisyjnej. Debaty,
ktore na przestrzeni kilkunastu miesiecy mielisSmy okazje prowadzi¢, okazaty sie by¢ bardzo merytoryczne i konstruktywne, pokazu-
jac dobitnie, ze w Polsce mozna dyskutowac o rozwoju gospodarczym i wspierajacej go polityce klimatycznej bez odwotywania sie do
uproszczonych symboli i stereotypow.

WSsrdéd licznych oséb, z ktorymi mielisSmy okazje wspotpracowac, a ktérych wiedza przyczynita sie do powstania niniejszego opra-
cowania, szczegdlne podziekowania nalezg sie ekspertom: panu profesorowi Jerzemu Merkiszowi i panu doktorowi Maciejowi
Bajerleinowi z Politechniki Poznanskiej, panu doktorowi inzynierowi Stawomirowi Pasierbowi, panu inzynierowi Michatowi Pyce,
i panu inzynierowi Jerzemu Wojtulewiczowi z Fundacji na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii w Katowicach, panu doktorowi
Jerzemu Kozyrze i panu doktorowi Mariuszowi Matyce z Instytutu Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach, panu dokto-
rowi inzynierowi Jackowi Walczakowi z Instytutu Zootechniki w Krakowie oraz panu Ewarystowi Hille, ekspertowi energetycznemu
z Warszawy. Bez ich wktadu merytorycznego przygotowanie tego opracowania nie bytoby mozliwe.

Mamy nadzieje, ze lektura raportu 2050.pl - podréz do niskoemisyjnej przysztosci bedzie dla panstwa tak inspirujaca jak dla nas byta
praca nad nia.

Maciej Bukowski Andrzej Kassenberg

\\(W,Vl' Lelyoshs
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Streszczenie

Niskoemisyjna transformacja powinna by¢ integralng
czescig szerszej agendy modernizacyjnej

Po ponad dwudziestu latach gospodarki rynkowej i niemal dekadzie od przystapienia do Unii Europejskiej, Polska moze podazy¢
jedna z dwoch sciezek dalszego rozwoju. Pierwsza sprowadzi sie do pozostania przy regulacyjnym i instytucjonalnym status quo,
powolnej adaptacji do wyzwan rozwojowych i spdZnionym reagowaniu na trendy swiatowe. W tym scenariuszu, nieche¢ do podejmo-
wania reform sprawi, ze podazajac droga gospodarek potudniowej Europy, wpadniemy w putapke sredniego dochodu tj. stan wolne-
gowzrostu gospodarczego i ekonomicznego oraz cywilizacyjnego niedorozwoju. Alternatywa jest scenariusz modernizacji, w ktérym
Polska zbuduje swoja przysztos¢ opierajac sie na trzech filarach: (1) wysokiej jakosci instytucji publicznych i stanowionego prawa,
(2) kreatywnosci i innowacyjnosci oraz (3) efektywnosci wykorzystania kapitatu ludzkiego i zasobdw naturalnych. Reformy w tych
obszarach wzmocniag potencjat naszego kraju i pozwola na dotaczenie do lideréw swiatowych w perspektywie roku 2050.

Trzy kluczowe cele scenariusza modernizacyjnego sa silnie sprzezone z ideg niskoemisyjnej transformacji. Poprawa jakosci regulacji
oraz zrownowazenie krotko-, Srednio- i dtugookresowych celéw polityki rozwojowej stworzy stabilne warunki dla rozwoju techno-
logii niskoemisyjnych, a takze zagwarantuje, ze koszty zewnetrzne funkcjonowania gospodarki znaczaco spadna. Inwestycje w pol-
ski potencjat innowacyjny nie tylko zmotywuja rynek do poszukiwania nowych rozwigzan problemoéw srodowiskowych, ale row-
niez zaowocuja powstaniem tych technologii w polskich firmach, co pozwoli nam stac sie ich producentem i eksporterem. Poprawe
efektywnosci zasobowe] gospodarki przyniosa z kolei dziatania w obszarze efektywnosci energetycznej. Dzieki nim wzrosnie bez-
pieczenstwo energetyczne Polski, a budzety gospodarstw domowych oraz matych i srednich przedsiebiorstw zyskaja dodatkowe
Srodki. Z kolei pojawianie sie wysokiej jakosci zielonych miejsc pracy bedzie wspomagato restrukturyzacje i modernizacje gospodarki,
tagodzac zaburzenia makroekonomiczne i stymulujac jej rozwaj.

e Dotychczasowe paliwo wzrostu polskiej gospodarki sie wyczerpuje

e Juz niedtugo wpadniemy w putapke sredniego dochodu - spowolnienie wzrostu bez szans na dogonienie
lideréw

e By temu zapobiec potrzebne sq inwestycje w innowacyjnosé, efektywnos¢ zasobowgq oraz dobre
regulacje

e Modernizacja to nie tylko wyzszy wzrost gospodarczy lecz takze bezpieczeristwo surowcowe, czyste
srodowisko naturalne i zdrowe otoczenie

e Konkurencyjna Polska przysztosci bedzie takze Polskg niskoemisyjng

Sukcesy i porazki rozwojowe innych krajéw wskazujag, Ze w nadchodzqcych dekadach Polsce grozi wyczerpanie sie motoréw wzrostu
oraz wpadniecie w wieloletniq stagnacje gospodarczq - nie jest to jednak nieuniknione
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Zrédto: Opracowanie wiasne.



STRESZCZENIE

Unikniecie putapki sredniego dochodu wymaga konsekwentnych dziatan modernizujqcych nasz system prawny, instytucjonalny
oraz gospodarke
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348
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Zrédto: Opracowanie wiasne

Polityka rozwoju i nowoczesna polityka klimatyczna bedq sie wzajemnie wspomagac wspéttworzgc nowoczesng gospodarke przysztosci

Ekoinnowacje

Innowacje

Efektywnos¢ energetyczna,
zielone miejsca pracy,
Efektywnos¢ poprawa zdrowia
wykorzystywania pracy

i dostepnych zasobéw

Przewidywalne otoczenie

Instytucje niskoemisyjnych inwestycji

Zrédto: Opracowanie wiasne

Wiecej o wyzwaniach rozwojowych Polski w Czesci |



STRESZCZENIE

Inwestycje w efektywnosc¢ energetyczng przyniosa znaczne korzysci
netto zarowno samym inwestorom jak i catej gospodarce

Pierwszym celem polityki publicznej w scenariuszu niskoemisyjnej modernizacji jest przetamanie barier informacyjnych, technolo-
gicznych i finansowych, mogacych zablokowac petne wykorzystanie potencjatu efektywnosci drzemigcego w polskiej gospodarce.
Polityka publiczna moze dawac gospodarstwom domowym oraz przedsiebiorstwom silne bodZce do inwestycji w energooszczedne
budynki, sprzet RTV i AGD, paliwooszczedne samochody. Moze tez wspomaga¢ modernizacje praktyk w rolnictwie oraz bardziej
efektywne wykorzystanie dostepnych surowcéw w przemysle i zarzadzaniu odpadami. Pozwoli to w krétkim czasie uzyskac duzy
zwrot z podjetych inwestycji, zwtaszcza jesli jednoczesnie dojdzie do rozwoju energetyki prosumenckiej, ktéra w naturalny sposob
wspotgra z efektywnymi energetycznie budynkami, a ktorej koszty juz w kolejnej dekadzie stana sie w petni konkurencyjne z cenami
detalicznymi energii elektrycznej w Polsce.

Druga kategoria dziatan tworzacych program niskoemisyjnej modernizacji sg te, ktére, cho¢ troche bardziej kosztowne, w bardzo
pozytywny sposéb oddziatujg na swoje otoczenie zewnetrzne. Dodatkowe naktady zwracaja sie spoteczenstwu w postaci poprawy
bezpieczenstwa energetycznego, nizszych kosztéw zdrowotnych oraz srodowiskowych. Polityka publiczna musi dostarczy¢ wystar-
czajacych bodzcow do tego, by rachunek inwestoréw uwzgledniat koszty zewnetrzne ich dziatalnosci. Dotyczy to przede wszystkim
sektora energetycznego, ktorego dywersyfikacja wymaga poniesienia nieco wyzszych inwestycji w poréwnaniu do opcji weglowe;.
Dodatkowe naktady zwracaja sie jednak nawet w przypadku bardzo powolnego wzrostu optat za emisje, obnizajac jednoczesnie
szkodliwy wptyw sektora na zdrowie obywateli i rodowisko naturalne. Sredni koszt redukcji 1 tony CO,e szacujemy na 6 euro, jed-
nak jest on znaczaco podwyzszony przez kosztowne technologie wychwytu i sktadowania dwutlenku wegla (CCS). Rezygnacja z nich
zmniejszytaby potencjat redukcyjny rozwazanego pakietu dziatan, jednak uczynitaby go jednoznacznie optacalnym ekonomicznie:
$rednie oszczednosci zwiazane z redukcja 1 tony CO,e siegnetyby 26 euro.

e Postawienie na poprawe efektywnosci energetycznej przyniesie duze korzysci gospodarcze
e Bardzo optacalna juz w perspektywie roku 2020 bedzie takze energetyka prosumencka

e Spéjna polityka klimatyczna pozwala na gtebokq redukcje emisji srednim kosztem kilku euro za tone CO,

e Koszt ten jest minimalny w poréwnaniu do korzysci dla bezpieczeristwa energetycznego, zdrowia obywateli
oraz srodowiska, najkosztowniejszq opcjq redukcji emisji jest CCS

e Zmniejszenie ambicji redukcyjnych i rezygnacja z tej technologii czyni caty pakiet jednoznacznie
ekonomicznie optacalnym

tqczne korzysci ekonomiczne analizowanych dziatan przewazajq nad kosztami, szczegdlnie w razie rezygnacji z technologii CCS

Srednioroczne koszty analizowanych dziatan, % PKB Skumulowane koszty analizowanych dziatan, mld EUR
1,5% 200 | mldEUR
10% 150
100
0,5% 01% 02% B CCS - przemyst 50
. B CCS - energetyka
00% B Energetyka bez CCS 0
-0,5% ¥ Rolnictwo -50
B Przemyst i odpady 100
-1,0% B Transport
Budynki -150
-1,5% —e—Razem -200
-2,0% -250
-300
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2020 2030 2040 2050

Zrédto: Opracowanie wtasne
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STRESZCZENIE

Efektywnosc energetyczna i energetyka prosumencka redukujqg emisje i przynoszq oszczednosci netto swoim inwestorom

El. biomasa CCS

150 Sredni koszt redukcji CCSprzem
6 EUR/tCOze chem
Biopaliwa
100 CCs ; El.gaz CCS
huty El. wegiel
CCS
AGD, Pogtebianie
50 mieszkalne termomod., Wiatr Import
mieszkalne o -lad energiiel.zUE
R Zarzadzanie
dfgpﬂ?&f?gg uzytkami ziel.
El.jadrowe

EUR/tCO,e 0

Geotermia

Rozproszone PV cementownie

50 PV systemowe
Nowe, efektywne
budynki mieszkalne
-100 Gospodarka nawozowa
Hybryda plug-in ON
Gteboka
-150 termomod.
mieszkalne
Najefektywniejsze
200 samochody ON
LED
Petna hybryda ON
-250
0 50 100 150 200 250 300 350
MtCO,e
M Transport B Przemyst i odpady M Energetyka bez CCS B CCS - przemyst
M Budynki M Rolnictwo m CCS - energetyka

Uwaga: os pozioma - wielkos¢ redukcji emisji w 2050 r. wzgledem scenariusza odniesienia, os pionowa - sredni koszt redukcji z perspektywy inwestora
(ujemne wartosci oznaczajq oszczednosci netto); stopa dyskontowa - 9% dla energetyki, 6% dla pozostatych sektoréw.
Zrédto: Opracowanie wtasne

Niskoemisyjne inwestycje przyniosq zysk w wiekszosci sektoréw, a w energetyce bedq tanie, o ile nie bedziemy stosowac technologii CCS

Ogotem Ogoétem Budynki Transport Przemyst Rolnictwo  Energetyka CCS CCS

bez CCS i odpady bez CCS -energetyka - przemyst

Sredni koszt (+) lub korzysé (-) netto z redukcji emisji wg obszaréw (euro/tone co,)

2030 10 -7 -83 -14 -66 12 21 110 326

2050 6 -26 -83 71 -57 -20 8 88 147

Zrédto: Opracowanie wtasne

Wiecej o mikroekonomicznych kosztach i korzysciach niskoemisyjnosci w Czesci IV
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STRESZCZENIE

Niskoemisyjna transformacja bedzie wspiera¢ wzrost
gospodarczy Polski w perspektywie 2050 roku

Wdrozenie proponowanego pakietu dziatan niskoemisyjnych juz po kilkunastu latach zaczyna mie¢ pozytywny wptyw na polska go-
spodarke, przyczyniajac sie do zwiekszenia poziomu PKB 0 0,5 % w roku 2030 roku oraz o ponad 1 % w roku 2050. Co wazne, w ra-
chunku tym nie uwzglednilismy oddziatywania, jaki na gospodarke wywartoby wzmocnienie jej innowacyjnosci — efekt ten zalezy
bowiem nie tylko od samego faktu dokonania inwestycji w rozwigzania energooszczedne, ale i od tego czy wdrazanie polityki redukgji
emisji stanie sie stymulatorem polskiej innowacyjnosci, wpisujac sie w szerszg agende modernizacyjng polskiej gospodarki. W takim
wypadku niskoemisyjna modernizacja podniostaby wartos$¢ polskiego PKB wroku 2050 nawet 0 3,5%, przy czym 1,5% przypadatoby
nawzrost efektywnosci energetycznej, a 2% na sprzezony wzrost innowacyjnosci polskiej gospodarki tj. wynalezienie i wytworzenie

w kraju szeregu produktéw wspomagajacych oszczedzanie i produkowanie energii w sposéb zréwnowazony.

Najsilniej na wzrost gospodarczy oddziatuje poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw. Drugim obszarem stymulujgcym
wzrost PKB w dtugim okresie jest obnizenie paliwochtonnosci samochodéw. Réwniez wzrost efektywnosci wykorzystania zasobow
i energii w przemysle oraz poprawa zarzadzania odpadami przyczynia sie do pomysinosci ekonomicznej, jednak nie jest to wptyw
duzy ze wzgledu na ograniczony potencjat techniczny tych dziatarn. Wsrdd przedsiewziec polegajacych na poprawie efektywnosci
energetycznejtylko dziatania w rolnictwie przektadaja sie na niewielki spadek produktu. Negatywny wptyw na PKB mozna w tym wy-
padku ttumaczy¢ wzrostem zapotrzebowania na dobra posrednie oraz wzrostem znaczenia rolnictwa w strukturze produkcji wzgle-
dem innych sektoréw o wyzszej produktywnosci pracy. Rowniez dywersyfikacja zrédet wytwarzania energii elektrycznej i ciepta
wigze sie z niskimi kosztami makroekonomicznymi. Wynikaja one najpierw z wysokich poczatkowych naktadéw kapitatowych, a na-
stepnie - ze zwiekszonej wymiany energii elektrycznej z zagranica. £aczny negatywny wptyw rolnictwa oraz energetyki (bez CCS)
jest w dtuzszym okresie na tyle maty, ze moze by¢ w catosci zréwnowazony przez dziatania w samym tylko obszarze transportu.

e Budowa niskoemisyjnej gospodarki nie jest przeszkodq na drodze do dobrobytu

e Niskoemisyjna modernizacja moze dostarczyé¢ prowzrostowego impulsu dla gospodarki, jezeli bedzie
czesciq szerszej polityki rozwojowej

e Szczegdlnie wysokie korzysci przyniesie ona jesli rownolegle rozwijac sie bedzie w Polsce
pro-innowacyjna orientacja w polityce publicznej: wzrosng wydatki na innowacje, polskie uniwersytety
awansujg w miedzynarodowych rankingach, a zachety podatkowe sktoniq sektor prywatny
do angazowania sie w innowacje.

Wzrost PKB w Polsce w scenariuszu modernizacji bedzie wyzszy niz w scenariuszu odniesienia
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Sredni wzrost PKB, r/r

B Scenariusz odniesienia ® Scenariusz modernizacji

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Sam wzrost efektywnosci energetycznej podniesie poziom PKB w Polsce o 1,5%, a w potqgczeniu z innowacjami nawet o 3,5%

2,0%

m
1,0%
0,5%
-0,5%
-1,0%
2020 2030 2040 2050

W CCS - przemyst ™ Rolnictwo Budynki

B CCS - energetyka B Przemyst i odpady —e—Razem

B Energetyka bez CCS ™ Transport

Uwaga: wartosci dodatnie - wzrost poziomu PKB
Zrédto: Opracowanie wtasne

Niskoemisyjnej transformacji obok wzrostu gospodarczego towarzyszyc bedzie takze kreacja zielonych miejsc pracy

Wptyw analizowanego pakietu dziatan na:

PKB, PKB na osobe, zatrudnienie, zatrudnienie,

mid euro PPP euro PPP tys. osob
2011-2015 -0,1 -0,6 -15 -0,1 -15
2016-2020 -0,2 -1,8 -46 -0,2 -40
2021-2025 0,2 1,7 44 0,4 71
2026-2030 0,4 4,3 113 0,2 35
2031-2035 0,6 71 190 0,1 12
2036-2040 1,0 13,1 357 0,3 42
2041-2045 1,2 17,4 484 0,3 46
2046-2050 1,2 18,5 527 0,1 9

Zrédto: Opracowanie wtasne

Wiecej o wymiarze makroekonomicznym niskoemisyjnej modernizacji w Czesci IV
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Wykorzystanie duzego potencjatu efektywnosci energetycznej
pozwoli utrzymac zuzycie energii na dzisiejszym poziomie

Wraz ze wzrostem gospodarczym i stopniowym ograniczaniem marnotrawstwa energii luka energochtonnosci pomiedzy Polska
a UE bedzie zanikac. Przewidujemy, ze w scenariuszu odniesienia, bez dodatkowych bodZcéw modernizacyjnych, energochtonnosc
polskiego PKB powinna poprawic sie o niemal potowe w latach 2010-2050. Catkowite zuzycie energii wzrosnie jednak w tym samym
czasie o ponad jedna trzecia. Podjecie kompleksowych dziatan wspierajacych ograniczanie energochtonnosci pozwolitoby utrzymac
historyczne tempo poprawy efektywnosci energetycznej takze w kolejnych dekadach. Dzieki temu finalne zuzycie energii w polskiegj
gospodarce mogtoby nawet spas¢ w porownaniu do stanu obecnego, pomimo tego, ze nasza zamoznos¢ w tym samym czasie wzro-
staby trzykrotnie. Gtéwnymi dziataniami pozwalajacymi na osiggniecie tego efektu jest promowanie energooszczednych budynkéw
oraz paliwooszczednych samochodow.

Energooszczedne budynki

Pogtebiona termomodernizacja istniejacych budynkow mieszkalnych i uzytkowych, stopniowe przejscie do pasywnego budownic-
twa w przypadku nowych inwestycji budowlanych oraz zaostrzanie standardow energetycznych sprzetu AGD i RTV pozwoli na ob-
nizenie zuzycia energii w budynkach o 40% wzgledem scenariusza odniesienia oraz o jedng czwarta wzgledem stanu obecnego.
Zmniejsza sie przy tym koszty ogrzewania - kluczowa przyczyna ubdstwa energetycznego w Polsce. Przecietna rodzina bedzie wy-
dawac na ogrzewanie oraz elektrycznosc o blisko jedng trzecig mniej niz w scenariuszu odniesienia. Spadna tez szkodliwe dla zdrowia
niskie emisje, bedace obecnie jednym z gtownych problemdw srodowiskowych polskich miast.

Efektywny transport

Systematyczne zaostrzanie norm w zakresie emisyjnosci samochodéw doprowadzi do poprawy ich efektywnosci paliwowej i rozwo-
ju napedow alternatywnych. Wraz z rozwojem nowej generacji biopaliw pozwoli to na ograniczenie importu ropy naftowej o niemal
potowe wzgledem scenariusza odniesienia oraz o jedng trzecig wzgledem jego obecnego wolumenu. Udziat wydatkéw na paliwa
transportowe w budzetach domowych Polakéw rowniez spadnie. Do ograniczania zaleznosci paliwowej Polski oraz uzyskania korzy-
sci srodowiskowych i zdrowotnych przyczyni sie takze promowanie transportu zbiorowego oraz planowanie przestrzenne sprzyjaja-
ce zréwnowazonym formom mobilnosci.

e Jesli nie wykorzystamy potencjatu efektywnosci nasze potrzeby energetyczne znacznie wzrosng,
awraz z nimi - wydatki w budzecie kazdej rodziny i firmy

e Mozna tego unikngc, jezeli polska polityka publiczna wspomoze podmioty prywatne w inwestycjach
w efektywnosé energetyczng

e Upowszechnienie sie energooszczednego budownictwa oraz paliwooszczednych samochodéw wzmocni
nasz wzrost gospodarczy, ograniczy tez ubéstwo energetyczne oraz import surowcéw energetycznych

e Pozytywne skutki inwestycji w energooszczedne technologie powinny by¢ wspomagane przez zmiany
behawioralne, zwtaszcza w transporcie
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llos¢ energii zaoszczedzona tgcznie do roku 2050 w scenariuszu modernizacji zaspokoitaby potrzeby energetyczne Polski na niemal 8 lat
100 | Mtoe
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Gteboka termomodernizacja i coraz ambitniejsze standardy energetyczne dla nowych budynkdéw przyczyniq sie do ograniczenia ubdéstwa
energetycznego, utatwiq transformacje energetyki oraz zmniejszq szkodliwe dla zdrowia niskie emisje
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Konsekwentna polityka promowania paliwooszczednych pojazdéw oraz alternatywnych Zrédet energii w transporcie poprawi
bezpieczeristwo energetyczne Polski oraz wzmocni jej gospodarke
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Wiecej o potencjale poprawy efektywnosci energetycznej w Czesci ll
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Nowe technologie juz dzi$ przewartosciowujg obraz swiatowej
energetyki, w Polsce s3g jednak niedoceniane

Polska polityka, dokonujac rozstrzygniec¢ przesadzajacych o przysztym ksztatcie sektora energetycznego, musi brac¢ pod uwage nie
tylko sytuacje biezaca, ale i zewnetrzne trendy technologiczne, gospodarcze i polityczne. Szczegdélnie istotne sg zmiany krajowego
potencjatu paliwowego. Zwiekszenie zapotrzebowania na wegiel kamienny wobec niskiej konkurencyjnosci krajowego gérnictwa
i wyczerpywania sie dostepnych zasobdw oznaczatoby zwiekszenie zaleznosci od importu albo akceptacje wyzszych cen energii.
Z kolei utrzymanie wegla brunatnego w miksie energetycznym wymagac bedzie otwierania nowych zt6z, co wiagze sie z duzymi na-
ktadami poczatkowymi, wysokimi kosztami spotecznymi oraz licznymi problemami srodowiskowymi. Hipotetycznym Zrodtem ener-
gii pierwotnej mogtby byc takze gaz tupkowy, jednak mozliwosci i koszt jego eksploatacji na terenie Polski sg obecnie nieznane. To
duza szansa, ale i ryzyko niespetnienia nadziei. Rozpoznanym, ale, jak dotad, mato wykorzystywanym zasobem energetycznym sa
zrodta odnawialne. Siegniecie przez Polske w przysztosci do zasobow wiatru, wody czy stonca - w szczegdlnosci poprzez energetyke
rozproszona - pozwolitoby wykorzystac czes¢ pomijanego dzis polskiego potencjatu energetycznego. Osobnym wyzwaniem jest
energetyka nuklearna, ktorej wdrozenie wymagatoby bardzo wysokich naktadéw inwestycyjnych zwracajacych sie przez dtugi czas,
akceptacji dla kosztow i ryzyka sktadowania odpadoéw nuklearnych oraz wysitku organizacyjnego wykraczajacego poza standard na-
szej polityki. Do czynnikow, ktdére w przysztosci moga znaczaco zmienic polska energetyke, nalezy zaliczy¢ takze rozwoéj wspodlnego
europejskiego rynku energii. Otworzy to krajowa energetyke na konkurencje miedzynarodowa, utatwiajac zarazem Polsce dostep do
rynkéw energetycznych innych panstw europejskich i rozktadajac réwnomiernie ryzyka systemowe, gospodarcze i polityczne w catej
Unii. Wreszcie, obecna europejska presja regulacyjna na obnizenie negatywnego wptywu energetyke na zdrowie (dyrektywa IED)
oraz srodowisko (system EU ETS) bedzie sie z czasem nasila¢, zwiekszajac koszty wykorzystania paliw kopalnych, a w szczegdlnosci
wegla do celéw energetycznych.

Zmieniajace sie otoczenie globalne bedzie miato duzy wptyw na ksztatt przysztego miksu technologii w polskiej energetyce. W szcze-
goélnosci, wzrost konkurencji miedzynarodowej o ograniczone zasoby naturalne prowadzi do utrzymywania sie ich wysokich cen na
rynkach swiatowych. Innowacje techniczne co prawda umozliwiaja sieganie do coraz trudniej dostepnych zt6z, jednak ze wzgledu na
ciggte obnizanie sie zwrotu energetycznego z ich eksploatacji (EROI), korzystne oddziatywania nowych metod wydobycia na ceny
energii bedzie zapewne krotkotrwate. Proba odpowiedzi na to wyzwanie jest ,zielony wyscig” panstw rozwinietych oraz Chin i, do
pewnego stopnia, takze Brazylii i Indii. Od blisko dekady w czotowych gospodarkach maja miejsce duze inwestycje w rozwoj alterna-
tywnych Zrédet energii i ekoinnowacje. Ich celem jest dokonanie przetomu technologicznego, dzieki ktéremu mozliwe bytoby cze-
Sciowe lub nawet catkowite wyeliminowanie potrzeby wytwarzania energii z paliw kopalnych. Dziatania te doprowadzity juz do tego,
ze w niektorych lokalizacjach energetyka stoneczna i wiatrowa zaczyna by¢ konkurencyjna wobec technologii konwencjonalnych,
sprzyjajac rozwojowi zrédet rozproszonych oraz pojawieniu sie tzw. prosumenta - odbiorcy energii, ktory jednoczesnie posiada in-
stalacje do produkcji energii na wtasny uzytek oraz do jej sprzedazy do sieci. Wyktadniczy spadek cen OZE pozwala sadzic, ze w nie-
dtugim czasie tak stanie sie i w Polsce.

e Ceny surowcow energetycznych rosnq, a ich wydobywanie jest coraz bardziej kosztowne i trudniejsze
technicznie i energetycznie
e Na sSwiecie trwa wyscig w obszarze OZE, dzieki ktéremu ich ceny spadajq wyktadniczo

e Optacalnosé rynkowa fotowoltaiki i wiatru w generacji rozproszonej jest tuz za rogiem
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Koszty OZE spadajq w tempie wyktadniczym czyniqc je rynkowo coraz bardziej atrakcyjnymi

Koszt instalacji fotowoltaicznych w USA

Koszt farm wiatrowych w USA i Danii
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Zrédto: Lawrence Berkeley National Lab

Zrédto: IRENA 2012

Okoto roku 2020 fotowoltaika powinna by¢ atrakcyjna ekonomicznie dla odbiorcéw koricowych niemal w catej Europie, w tym w Polsce
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Uwaga: Ceny energii elektrycznej dla Polski w roku 2020 i 2050 na podstawie scenariusza odniesienia, bez ETS.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Breyer i Gerlach (2011) oraz wtasnych prognoz dla lat 2020 i 2050

Wiecej o polskich perspektywach energetycznych w Czesci lll
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Modernizacja sektora energetycznego musi doprowadzic¢ do
dywersyfikacji sposobéw wytwarzania energii elektrycznej i ciepta

Wyzwanie modernizacji sektora energetycznego jest szczegélnie donioste w Polsce, gdzie produkcja energii elektrycznej jest
w ok. 20% uzalezniona od wegla, a zuzycie techniczne starych blokéw tworzy potrzebe znaczacych inwestycji juz w tej dekadzie.
W perspektywie 2050 roku konieczna bedzie niemal catkowita wymiana obecnych mocy wytwadrczych, a juz w nadchodzacym dzie-
siecioleciu inwestycje powinny by¢ znaczace. Nowoczesny system energetyczny mozna zbudowac na wiele sposobéw. Z perspek-
tywy polityki publicznej wazny jest jednak nie tyle wybdr konkretnych technologii wytwarzania, co raczej przyjecie racjonalnego
modelu ram systemowych ksztattujgcych jej rozwaéj w zgodzie z celami spotecznymi: (1) stabilizacji dostaw energii, (2) dywersyfikadji
jej zrodet oraz (3) ograniczenia negatywnych efektéw, jakie sektor wywiera na swoje otoczenie. Mozliwe warianty modernizacji sek-
toraenergetycznego w Polsce réznig sie miedzy soba nie tylko strukturg wykorzystywanych zrodet, lecz takze stopniem centralizacji
catego rynku i jego integracja z reszta Europy. W raporcie analizujemy piec takich alternatywnych wariantow omawiajac ich zalety
i wady, a takze koszty i korzysci z ich wyboru w poréwnaniu do scenariusza odniesienia, w ktorym weglowa orientacja polskiej ener-
getyki zostaje utrzymana.

Powazna redukcja emisji z sektora energetycznego (o 70-80% wzgledem 1990) jest w petni osiggalna po kosztach w petni poréw-
nywalnych ze scenariuszem odniesienia i to pod nieobecnosc¢ optat emisyjnych. W sytuacji, w ktérej cel redukcyjny postawiony bytby
wyzej (90%) konieczne bytoby zastosowanie relatywnie kosztownej i spotecznie kontrowersyjnej technologii CCS, ktorej sens eko-
nomiczny zalezatby od przysztego poziomu optat emisyjnych. W zaktadanym w raporcie stopniowym wzroscie ceny uprawnien do
45 euro/tCO, w roku 2050 koszt scenariusza weglowego bytby znacznie wyzszy niz koszt niemal zeroemisyjnej energetyki wypo-
sazonej w systemy CCS. Nizszy koszt scenariuszy modernizacyjnych to takze nizsze oczekiwane ceny energii dla odbiorcéw konco-
wych. W roku 2050 ptaciliby oni za elektrycznos$c mniej wiecej tyle samo, ile dzis ptacg odbiorcy niemieccy (bedac jednoczesnie duzo
bogatsi), podczas gdy poziom emisji - zarowno jednostkowej jak i zagregowanej - bytby wyraznie mniejszy. llustruje to potencjat, jaki,
dzieki postepowi technicznemu w obszarze energetyki odnawialnej i umiejetnemu zastosowaniu zero- lub niskoemisyjnych techno-
logii konwencjonalnych, kryje sie pod zaproponowanym ksztattem modernizacji sektora energetycznego.

e Celem modernizacji energetyki powinien byc¢ zdywersyfikowany, stabilny i przyjazny otoczeniu miks
energetyczny

e Znaczqca (70-80%) redukcja emisji w energetyce mozliwa jest po koszcie w petni poréwnywalnym
7 kosztem scenariusza weglowego, warunkiem jest jednak rezygnacja z zastosowania CCS

e Zastosowanie CCS zwiekszytoby skale redukcji do 20%, jednak catkowity koszt takze by wzrést, cho¢ nadal
koszty transformacji sektora energetycznego bytyby niewielkie w skali catej gospodarki,

e Kluczem do sukcesu niskoemisyjnej modernizacji jest umiejetne wykorzystanie réznorodnych technologii
energetycznych ze szczegélnym miejscem zarezerwowanym dla generacji rozproszonej opartej
o0 zrédta odnawialne

Mozliwe sq rézne warianty modernizacji polskiej energetyki do roku 2050
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Zrédto: Opracowanie wtasne
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Kazdy z nich wiqgze sie z innym rozstrzygnieciem dylematu: otwartosc - centralizacja
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Zrédto: Opracowanie wtasne
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Dywersyfikacja energetyki obnizy ryzyko zwigzane z politykq klimatyczng, a w razie rezygnacji ze stosowania CCS jej koszt bedzie
poréwnywalny od najkorzystniejszych scenariuszy weglowych
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Zrédto: Opracowanie wtasne
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Wiecej o modernizacji polskiej energetyki w Czesci llI
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Niskoemisyjna modernizacja podniesie nasze bezpieczenstwo energetyczne

W scenariuszu odniesienia zaréwno wolumen importowanej energii, jak réwniez stopien zaleznosci energetycznej kraju nieprze-
rwanie wzrasta za sprawg rosnacego importu wegla kamiennego. Statoby sie tak dlatego, ze krajowe mozliwosci wydobywcze tego
surowca wyczerpuijg sie na tyle szybko, ze w 2050 roku wegiel kamienny mégtby stanowi¢ nawet potowe ogdtu importowanych
zrodet energii. Rownolegle o niemal potowe wzrdstby import gazu oraz o ponad jedng trzecig - ropy naftowej. £aczna zaleznos¢
energetyczna kraju zwiekszytaby sie wiec do 61%-78% zaleznie od tego czy i w jakim stopniu dosztoby réwnolegle do otwierania
nowych zt6z wegla brunatnego.

W scenariuszu modernizacji zmniejszenie potrzeb energetycznych oraz dywersyfikacja miksu pozwala na spadek importu wegla ka-
miennego po 2020 roku. Bedzie to mozliwe bez koniecznosci kosztownych inwestycji w szkodzace srodowisku i nieakceptowane
przez spotecznosci lokalne nowe odkrywki wegla brunatnego. Rowniez import ropy naftowej w 2050 r. bytby, dzieki bardziej efek-
tywnemu transportowi, o potowe nizszy niz w scenariuszu odniesienia. Wzréstby natomiast import gazu ziemnego, oraz paliwa dla
elektrowni jadrowych o ile bytyby one obecne w miksie energetycznym (jak w prezentowanym obok wariancie Petnej dywersyfikacji).
Ogolny wolumen importowanej energii w scenariuszu modernizacji bytby nie tylko wyraznie nizszy w poréwnaniu ze scenariuszem
odniesienia, ale i znacznie bardziej zdywersyfikowany. Zaleznos¢ energetyczna Polski w 2050 roku ksztattowataby sie w nim na
poziomie 57%, a wiec duzo nizszym niz w scenariuszu odniesienia, nawet w wariancie z daleko idaca ekspansja wegla brunatnego.
Nizszy import surowcow energetycznych wptynatby korzystnie na saldo handlu zagranicznego - w scenariuszu modernizacji jest
ono w roku 2050 lepsze nie tylko od scenariusza odniesienia, ale i od sytuacji obecnej.

Powyzsze wynikiréznig sie w zaleznosci od przyjetego kierunku rozwoju sektora energetycznego, ktory odpowiada za znaczng czes¢
zuzycia energii pierwotnej. Warto pamietac, ze prawdopodobienstwo realizacji niektérych wariantow w istotnym stopniu zalezy od
ksztattowania sie krajowego potencjatu surowcowego, co takze dotyczy salda handlowego. Przyktadowo, przetom w eksploatacji
gazu tupkowego zwiekszy prawdopodobienstwo rozwoju energetyki w kierunku zarysowanym przez scenariusz Rozproszona samo-
wystarczalnos¢, natomiast decyzja o inwestycjach w nowe kopalnie odkrywkowe - w kierunku Europejskiego wegla. W obu przypad-
kach nastapi tez poprawa salda handlowego wzgledem scenariusza odniesienia, cho¢ w drugim odbedzie sie to za cene znacznych
szkdd srodowiskowych i nasilenia negatywnego wptywu sektora energetycznego na zdrowie publiczne.

e Krajowe zasoby optacalnego do wydobycia wegla kamiennego szybko sie kurczq
e Jesli polska energetyka pozostanie oparta na weglu to nie bedzie to wegiel krajowy

e Nawet podwojenie wydobycia wegla brunatnego nie rozwiqzuje tego problemu

e Mozliwym wyjsciem jest ograniczenie roli wegla w miksie energetycznym - wydtuzy to okres wykorzystania
7167 krajowych i pozwoli unikngc eksplozji importu tego surowca

e Niskoemisyjna transformacja Polski poprawi bezpieczeristwo energetyczne kraju

Saldo handlu surowcami energetycznymi przy energetycznym status quo pogarsza sie, a w scenariuszu modernizacji - poprawia
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Niezaleznie jaki model niskoemisyjnej energetyki zostanie wybrany - bezpieczeristwo wzrosnie.
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Wegiel brunatny nie jest warunkiem wysokiego bezpieczeristwa energetycznego

Scenariusz odniesienia Scenariusz odniesienia Scenariusz modernizacji

bez nowych odkrywek z nowymi odkrywkami

Saldo handlu surowcami energetycznymi, % PKB

2010 -3,5 -3,5 -3,5
2020 -5,0 -5,0 -4,8
2030 -5,0 -4,8/-5 -4,4
2040 -4,7 -4,3/-4,5 -3,6
2050 -4,5 -4,1/-4,3 -3.1

Zaleznos¢ energetyczna

2010 31% 31% 31%
2020 50% 50% 46%
2030 62% 54%/60% 51%
2040 74% 59%/67% 59%
2050 78% 61%/69% 57%

Uwagi: 1. Zaleznosc energetyczna - import jako % zuzycia energii pierwotnej;
2. W scenariuszu modernizacji przyjety wariant rozwoju energetyki to , Petna dywersyfikacja”
Zrédto: Opracowanie wtasne

Wiecej o wptywie niskoemisyjnej transformaciji na bezpieczenstwo energetyczne w Czesci IV
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Pozytywnym efektem modernizacji bedzie takze
redukcja emisji gazow cieplarnianych

Emisje gazow cieplarnianych w 2050 r. sg w scenariuszu modernizacji o 2/3 nizsze niz w scenariuszu odniesienia i o 63% w stosunku
do roku 1990. Stopniowa dywersyfikacja Zrodet wytwarzana w polskiej energetyce leze¢ bedzie u podstaw tego sukcesu, choc istot-
ne redukcje zapewnia réwniez poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw, obnizenie paliwochtonnosci polskiej floty samocho-
dowej, upowszechnienie sie bardziej zréwnowazonych praktyk w rolnictwie oraz gospodarce odpadami. Przemyst ciezki, pomimo
wdrozenia licznych dziatan poprawiajgcych efektywnosc energetycznag, nie przyczyni sie znaczaco do redukcji emisji bez wdrozenia
technologii wychwytywania i sktadowania dwutlenku wegla. Bez jej zastosowania takze w energetyce redukcja catkowitych emisji
w Polsce moze siegnac ok. 55% w poréwnaniu do roku 1990.

Osiggniecie celu redukcyjnego na poziomie 80% wymagatoby wykorzystania wszystkich istniejacych juz dzi$ mozliwosci technolo-
gicznych, a w razie niesprawdzenia sie technologii CCS takze kilku nowych przetomow technologicznych np. tanich metod magazy-
nowania energii czy gospodarki wodorowej. Waznym aspektem analizowanych zmian jest ich wzajemne wspieranie sie. O ile sama
redukcja zuzycia energii cieplnej w gospodarstwach domowych i sektorze ustugowym prowadzi do spadku ich bezposredniego za-
potrzebowania na paliwa kopalne, to jednoczesnie przemiany w strukturze popytu na energie przesuwaja go w kierunku elektrycz-
nosci stymulujgc emisje w energetyce. W tym miejscu niskoemisyjne technologie energetyczne spotykaja sie z termomodernizacja,
wspolnie stuzgc zmniejszeniu emisji gazow cieplarnianych. Podobne, cho¢ mniejsze co do skali, zwigzki mozna dostrzec miedzy rolnic-
twem a sektorem transportu (biopaliwa), czy gospodarka odpadami a termomodernizacjg (energia cieplna dla miast). Oznacza to, ze
fragmentaryczna realizacja kazdej z czesci programu w izolacji od pozostatych przyniostaby mniejsze efekty niz ich tgczne wcielenie
w zycie. Dlatego wazne jest, aby przygotowywany obecnie w Rzadzie program transformacji niskoemisyjnej brat pod uwage wszyst-
kie kluczowe sektory, rozpatrujac zwtaszcza energetyke i efektywnosc¢ energetyczna tacznie.

o W perspektywie roku 2050 zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych o ponad potowe w stosunku do roku
1990 jest nie tylko mozliwe, ale i nie wymaga uciekania sie do kosztownych technologii CCS

e Kluczem do tego celu bedq dziatania korzystne dla kraju - poprawa efektywnosci energetycznej oraz
dywersyfikacja energetyki z duzym udziatem zrédet rozproszonych,

e Zastosowanie technologii CCS zwieksza potencjat redukcyjny do ponad 60%

e Osiggniecie 80% redukcji wymagatoby szybkiego rozwoju tanich, niskoemisyjnych technologii
energetycznych pozwalajqgcych na gtebokg zmiane miksu energetycznego

Emisje w Polsce w scenariuszu modernizacji sq znacznie nizsze zaréwno wzgledem scenariusza odniesienia, jak i roku 1990 .

2010 2020 2030 2040 2050
MtCO,e
Scenariusz odniesienia 402 458 503 541 525
Scenariusz modernizacji 402 423 351 278 171
Scenariusz modernizacji bez CCS 402 423 360 312 206

Redukcja wzgledem 1990r., proc.

Scenariusz odniesienia 12% 0% -10% -18% -15%
Scenariusz modernizacji 12% 7% 23% 39% 63%
Scenariusz modernizacji bez CCS 12% 8% 21% 32% 55%

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Emisje gazéw cieplarnianych mogtyby spas¢ o 55% bez uciekania sie do technologii drogich (CCS) lub jeszcze stabo poznanych.
Osiggniecie celu 80% redukcji emisji wzgledem 1990 r. bedzie duzo trudniejsze, jednak zapewne mozliwe przy korzystnych zmianach

technologicznych i dodatkowych dziataniach
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Zrédto: Opracowanie wtasne
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Modernizacja w energetyce i budynkach bedq sie wzajemnie wspierac¢ na drodze do redukcji emisji dwutlenku wegla
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Wiecej o korzysciach srodowiskowych maodernizacji w Czesci IV
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Niskoemisyjna gospodarka przyniesie duze korzysci
zdrowotne mieszkancom Polski

Dywersyfikacja miksu energetycznego oraz poprawa efektywnosci energetycznej pozwala na zmniejszenie koncentracji substancji
wyrzadzajacych bezposrednia szkode ludzkiemu zdrowiu. Poréwnanie emisji zanieczyszczen przypadajacych na mieszkanca w Polski
i UE-27, wykazuje, ze ich wyzsze wartosci w naszym kraju wynikaja przede wszystkim z kompozycji paliwowej naszej energetyki oraz
tzw. ,niskich emisji” odnotowywanych w gospodarstwach domowych. W obu wypadkach zwigzane to jest z wysokim wykorzysta-
niem wegla w celach energetycznych. Kluczowe obszary potencjalnego obnizenia emisji gazéw cieplarnianych - energetyka, budynki
i transport - pokrywaja sie wiec z najwiekszymi zrédtami szkodliwych dla zdrowia i kosztownych dla gospodarki zanieczyszczen.
Realizacja programu niskoemisyjnej modernizacji prowadzi wprost do istotnego ograniczenia oddziatywania szkodliwych substancji
pochodzacych ze spalania paliw oraz procesow przemystowych na zdrowie obywateli.

Najwieksze korzysci zdrowotne przyniesie ograniczenie niskich emisji z ogrzewania budynkéw poprzez poprawe efektywnosci ener-
getycznej oraz zmiany w miksie zrodet ogrzewania. Ze wzgledu na juz dokonane w przesztosci znaczne postepy w ograniczeniu emisji
z silnikéw samochodowych wptyw dalszej poprawy paliwochtonnosci nowych pojazdow na koszty zdrowotne jest relatywnie niski,
odczuwalny gtéwnie w duzych osrodkach miejskich cechujgcych sie znaczna kongestia. £ aczny, skumulowany korzystny bilans podej-
mowanych dziatan na zdrowie obywateli wyrazony w jednostkach pienieznych siega w 2030 roku 24 mld euro, a w roku 2050 - po-
nad 93 mld euro, z czego 26 mld euro przypada na dywersyfikacje w sektorze energetycznym, a niemal 56 mld euro - na ograniczenie
niskich emisji z budynkéw mieszkalnych i niemieszkalnych. Wielkosci te nalezy uznac za szacunki konserwatywne, poniewaz w scena-
riuszu odniesienia zaktadane jest daleko idgce zaostrzenie norm emisji szkodliwych substancji w energetyce weglowej. W razie braku
nowych regulacji w tym zakresie, korzysci zdrowotne modernizacji energetykiwzrosna do 2050 roku do 2 mld euro rocznie i wyniosa
w latach 2010-2050 tacznie 46 mid euro. Budowa efektywnej, racjonalnie korzystajacej z zasobow naturalnych i niskoemisyjnej go-
spodarki moze by¢ wiec skutecznym sposobem podnoszenia jakosci zycia Polakdw.

e Duzq czes¢ rachunku za energie Polacy ptacg obecnie wtasnym zdrowiem

e Postawienie na niskoemisyjng modernizacje przyniesie im wymierne korzysci zdrowotne

e Szczegdlnie korzystne bedzie ograniczenie niskich emisji z budynkéw oraz dywersyfikacja Zrodet
wytwarzania energii

Uzaleznienie krajowej energetyki oraz ogrzewania budynkéw od wegla przektada sie na wysoki na tle innych panstw europejskich poziom
szkodliwych dla zdrowia zanieczyszczen
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat

Wiecej o korzysciach zdrowotnych modernizaciji w Czesci IV
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Whioski dla polityki publicznej

Dziatania niezbedne dla realizacji celéw polityki klimatycznej w dtugim okresie przektadaja sie na rozwoj Polski, przynosza korzysci
gospodarcze, ekologiczne, zdrowotne i spoteczne. Z tego powodu, Swiadome i dtugotrwate opieranie sie transformacji niskoemisy;j-
nej stwarza ryzyko zapdZnienia polskiej gospodarki wzgledem liderow swiatowych. Podjecie odwaznych, systematycznych i skoor-
dynowanych dziatan modernizacyjnych zawartych w uprzednio stworzonej strategii wydaje sie by¢ jedyng rozsadna droga do utrzy-
mania konkurencyjnoscina najblizsze dekady. Odpowiednio skonstruowana polityka klimatyczna ma szanse przeniknac we wszystkie
wymiary zycia spoteczno-gospodarczego i zbudowac trwate fundamenty nowoczesnej, ekologicznej, wysoko rozwinietej Polski.

Obecnie w krajowej debacie publicznej o polityce klimatycznej dominuje sceptycyzm i podejscie zachowawcze, poddajace w wat-
pliwos¢ mozliwosci realizacji przez Polske ambitnych celow sSrodowiskowych. Zapomina sie jednak, ze niskoemisyjna transformacja
jest dtugookresowa strategia, ktéra przyczyni sie do rozwoju kraju i przygotuje go do uczestnictwa w przyspieszajagcym wyscigu
globalnej konkurencyjnosci. Choc¢ Polska moze w przysztosci pozostac krajem opierajgcym sie dziataniom niskoemisyjnym, wydaje
sig, ze wieksze korzysci przynies¢ moze dotaczenie do panstw wdrazajacych polityke klimatyczna. Wspottworzenie jej ksztattu moze
pomoc Polsce ztagodzi¢ negatywne skutki transformacji, roztozy¢ dziatania w czasie oraz obrac $ciezke modernizacji optymalna dla
naszego kraju. Trzy podstawowe cele wspodlne dla Unii Europejskiej i Polski, a wiec: poprawa efektywnosci energetycznej i zaso-
bowej, technologiczna modernizacja oraz bezpieczenstwo energetyczne, wydaja sie by¢ dobrym punktem do wznowienia rozmaéw
i otwarcia sie na poszukiwanie wspoélnych rozwiazan.

e Polityka klimatyczna moze i powinna by¢ czesciq szerszej polityki rozwojowej Polski

o Wspdéttworzenie europejskiej polityki klimatycznej jest dla naszego kraju lepszym wyjsciem niz jej
blokowanie, pozwala bowiem lepiej dostosowac jej ksztatt do potrzeb krajowych

e Kluczowym pytaniem nie powinno by¢ wiec pytanie o to czy angazowac sie w niskoemisyjng transformacje
ale o to jak jg uksztattowac by przyniosta ona jak najwiecej korzysci gospodarczych, Srodowiskowych
i spotecznych Polsce i jej obywatelom

e Wraporcie proponujemy szeroki pakiet dziatan, zawierajqcy zaréwno ,twarde” (np. podatkowe),
jak i ,miekkie” (np. etykietowania czy kampanie promocyjne) propozycje dziatan wspomagajqcych
transformacje (por. Czes¢ V)

Wiecej rekomendaciji dla polskigj polityki klimatycznej w Czesci V
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DYLEMATY MODERNIZACUJI

Wprowadzenie

Europa stoi obecnie przed wyzwaniem powrotu do szybkiego,
a jednoczesnie zrownowazonego wzrostu. Trwaty rozwoj — bo
tak rowniez mozna ttumaczyc¢ pojecie sustainable development
- wymaga nie tylko solidnych fundamentéw gospodarczych, lecz
rowniez spotecznych oraz srodowiskowych. Jaki system ekono-
miczny moze pogodzic te trzy wymiary? Czy stare recepty nadal
sg dobre, lecz musimy je wdrazac sprawniej, czy tez nalezy szu-
ka¢ nowych rozwigzan? Czy z przesztosci mozna wyciagnac kon-
struktywne wnioski, a dzisiejsze obserwacje uchylaja nam okna
do przysztosci, czy tez btadzimy we mgle naszej niewiedzy, a to,
w ktora strone pojdzie Swiat jest przed nami catkowicie ukryte?
Chociaz nie da sie udzieli¢ jednoznacznej odpowiedzi na te pyta-
nia, w tym raporcie przyjmujemy pragmatycznie, ze konstruujac
dokumenty o charakterze strategicznym, trzeba przede wszyst-
kim wzig¢ pod uwage najwyrazniejsze trendy o charakterze glo-
balnym. Jednym z takich megatrenddéw jest szybki rozwoj go-
spodarek jeszcze niedawno nazywanych rozwijajacymi sie, a dzis
- rynkamiwschodzacymi. Srodek ciezkosci w globalnym uktadzie
sit przesuwa sie w kierunku nowych - a raczej odradzajacych sie
- poteg takich jak Chiny czy Indie, rosnie tez znaczenie krajow
Ameryki tacinskiej oraz kontynentu afrykanskiego. Do niedaw-
na przebywajace na skraju biedy, a dzi$ szybko bogacacy sie nowi
globalni gracze zmieniaja nie tylko sytuacje geopolityczna, lecz
rowniez zwigkszaja problemy zwigzane z zuzyciem zasobow nie-
odnawialnych oraz rosnaca presja cztowieka na srodowisko.

Wyzwaniem dla nas - Europejczykéw - staje sie wiec nie tylko
bezposrednia konkurencja rynkowa, ale rowniez zaostrzajace sie
wyzwania energetyczne i srodowiskowe wywotane przez nie-
zrownowazony model rozwoju wspolny zaréwno dla panstw roz-
winietych, jak i rozwijajacych sie. W sytuacji rosnacej konkurencji
0 ograniczone zasoby naturalne panstwa europejskie znajduja
sie w trudnej sytuacji. Wobec relatywnie stabej wtasnej bazy
zasobowe] Europa zmuszona jest sprowadzac duze ilosci nie-
zbednych surowcow z krajow trzecich. W przypadku niektorych
surowcéw, w szczegdlnosci energetycznych, wystepuje zna-
czaca niepewnos¢ dostaw z niestabilnych politycznie rejonéw
Swiata. Stwarza to powazne i ciagle rosnace ryzyko zawirowan
gospodarczych spowodowanych wahaniami cen surowcéw ener-
getycznych. Jednoczes$nie coraz wyrazniej ujawniaja sie w skali
globalnej problemy srodowiskowe zwiazane z naruszeniem
przez dziatalnos¢ cztowieka rownowagi biologicznej planety.
Problemem przy tym jest czesto nie tylko skala zmian, lecz takze,
niespotykane w historii Ziemi, tempo ich zachodzenia.

Jednym z najwiekszych wspotczesnych problemdw srodowisko-
wych jest wywotane przez Cztowieka radykalne przyspieszenie
zmian ziemskiego klimatu. Chociaz jego negatywne skutki doty-
kajg dzi$ i beda dotykac w przysztosci przede wszystkim krajéw
rozwijajacych sie, réwniez panstwa rozwiniete sg na nie narazo-
ne - zarébwno w sposoéb bezposredni, jak i posrednio. Obecne
stulecie z duzym prawdopodobienstwem bedzie wiec czasem
wzrastajacej konkurencji o ograniczone zasoby naturalne oraz
narastajacych probleméw sSrodowiskowych destabilizujgcych
tad miedzynarodowy. W tym kontekscie w interesie Europy
- w tym réwniez Polski - leza dziatania, ktére pozwola ograni-
czy¢ zaleznos¢ surowcowq oraz zapobiec eskalacji problemow
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srodowiskowych do rozmiaréw mogacych zagrozi¢ mieszkani-
com kontynentu oraz stabilnosci jego otoczenia. W przypadku
Polski dodatkowym wyzwaniem jest utrzymanie tempa wzro-
stu gospodarczego pozwalajgcego na dalsze skracanie dystansu
w poziomie zycia dzielagcego nas od panstw najwyzej rozwinie-
tych. Ninigjszy raport zostat poswiecony mozliwym sposobom
pogodzenia wyzwan srodowiskowych, spotecznych i gospodar-
czychw spdjnej strategii modernizacyjnej, zgodnie z ktérg Polska
AD 2050 odrézniataby sie od swojej poprzedniczki sprzed czte-
rech dekad nie tylko poziomem czysto monetarnego bogactwa,
lecz takze efektywnoscia wykorzystania zasobdw i wptywem
wywieranym na swoje zewnetrzne otoczenie.
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Ramkal.1.

Poniewaz globalny system klimatyczny cechuje sie znacznag bezwtadnoscia, dwutlenek wegla, ktory na skutek czynnikow antro-
pogenicznych juz wprowadzony zostat do atmosfery, bedzie jeszcze przez dtugi czas wzmacniat efekt cieplarniany. Globalne ocie-
plenie rzedu 0,4°C w ciggu najblizszych 20 lat jest wiec przesadzone, ale jego wielkos$¢ w nastepnych dekadach mozna ograniczy¢
poprzez podjetg odpowiednio wczesnie redukcje emisji gazow cieplarnianych (GHG). Pozwolitoby to na unikniecie wystapienia
niektorych niekorzystnych konsekwencji zmian klimatu, ostabienie ich, lub opdzZnienie.

Bez skutecznego przeciwdziatania zmianom klimatu, najbardziej prawdopodobny zakres ocieplenia globalnego w horyzoncie roku
2100dlardznych scenariuszy rozwoju gospodarczego i emisji, wynosi od 1,8 do 4,0 °C w poréwnaniu z okresem 1980-1999 (czyli
od 2,3 do 4,5 °C w porownaniu z okresem preindustrialnym). Wedtug najmniej korzystnego scenariusza (szybki rozwoj gospo-
darki $wiatowej, gtdwnie w oparciu o paliwa kopalne) temperatura globalna do konca wieku moze wzrosnac w zakresie od 2,4 do
6,4 °C. Prawdopodobienstwo dotkliwych konsekwencji zmian klimatu rosnie wraz ze wzrostem szybkosci i amplitudy zmian.
Ocenia sig, ze przy wiekszym ociepleniu straty przewazatyby nad korzysciami, osiagajac poziom rzedu 5% produktu globalnego,
a przy uwzglednieniu mniej prawdopodobnych scenariuszy - nawet kilkakrotnie wiece]. Skutki te bedg najmocniej odczuwalne
w krajach rozwijajacych sie.

Wykeres I.1. Srednie temperatury globalne; 1880-2010 Wykres I.2. Srednie temperatury w Polsce; 1880-2008
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych NASA GISS Opracowanie wtasne na podstawie danych Lorenc (2011) i ICM UW (2012)

Posrod obszarow ,podwyzszonego ryzyka”, dla ktérych zmiana klimatu jest szczegdlnie niebezpieczna, sg wrazliwe ekosystemy
(ladowe: gorskie i arktyczne, oceaniczne - w tym rafy koralowe, i nadmorskie); zasoby wodne na obszarach suchych i pétsuchych
(np. basen Morza Srédziemnego); rolnictwo w niskich szerokosciach geograficznych (z powodu goraca i braku wody); i zdrowie
ludzkie na obszarach o niskim potencjale adaptacji. Regionami najbardziej zagrozonymi sa: Afryka (z racji niskiej zdolnosci do ada-
ptacji i prognozy silnych i niekorzystnych zmian klimatu), nisko potozone obszary nadmorskie i wyspy (z powodu ekspozycji lud-
nosciiinfrastruktury; oraz wrazliwosci na wzrost poziomu morza i powodzie sztormowe), oraz delty wielkich rzek w Azji i Afryce

(z uwagi na wielkie populacje ludzkie, wzrost poziomu morza i powodzie rzeczne).

Tendencje do wzrostu poziomu mérz i do kurczenia sie kriosfery w coraz cieplejszym klimacie beda sie nasila¢. Na koniec
XXI wieku przewiduje sie wzrost poziomu morza o 18-59 cm powyzej poziomu z lat 1980-1999, choc czes¢ ekspertdw bierze pod
uwage mozliwosc¢ radykalnego przyspieszenia topnienia lgdolodéw Grenlandii i Antarktydy, i znacznie wiekszy wzrost poziomu
morz. Roztopienie tylko czwartej czesci ladolodow Grenlandii spowodowatoby zatopienie znacznej czesci gesto zaludnionego
Bangladeszu. Zagrozeniem jest takze wzrost czestotliwosci wystepowania trzech kategorii probleméw wodnych: niedobor nad-
miar lub - zanieczyszczenia, a takze ich dotkliwosci w zmieniajacym sie klimacie. W cieplejszym Swiecie ekstrema hydrologiczne
- susze i powodzie - moga by¢ coraz silniejsze i coraz czestsze.

Polska nie musi by¢ wielkim przegranym przy niekontrolowanym ociepleniu. Projekcje zmian klimatu na obszarze naszego kraju
wskazuja jednak, ze istniejg powazne zagrozenia falami upatow, intensywnymi opadami, powodziami i osuwiskami, suszami w se-
zonie wegetacyjnym, silnymi wiatrami, rozwojem patogendw zwiazanym z ociepleniem, i wzrostem poziomu morza. Mozna do-
strzec i korzystne zjawiska - wyzsza temperatura wody w morzu i w jeziorach sprzyjajaca kapielom, mniejsza $miertelnosc zima,
i mniejsze zuzycie opatu na ogrzewanie pomieszczen. W ramach swiatowej emigracji klimatycznej naptyna do Polski uchodzcy
z obszarow, gdzie warunki zycia znaczaco sie pogorsza.

Autor: Prof. dr hab. Zbigniew Kundzewicz, Instytut Srodowiska Rolniczego i Lesnego PAN. Koordynator i autor prowadzqcy publikacji Miedzyrzqdowego
Panelu ds. Zmian Klimatu
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1 PULAPKA SREDNIEGO DOCHODU
4 — POLSKIE WYZWANIA ROZWOJOWE DO ROKU 2050

Ostatnie dwudziestolecie uptynetow Polsce pod znakiem gtebo-
kich przeobrazen gospodarczych - tak ilosciowych, jak i struk-
turalnych. Produktywnos¢ pracy i wynagrodzenia podwoity sie,
a produkt per capita przekroczyt 21tys USD - poziom niewiele
ustepujacy najmniej rozwinietemu krajowi Europy Zachodniej
- Portugalii. Znaczaco zmienita sie takze struktura sektorowa:
udziat rolnictwa w tworzeniu wartosci dodanej spadt niemal
trzykrotnie do ok. 3,2% PKB, a przemyst, odpowiadajacy niegdys
za potowe polskiego PKB, stracit na znaczeniu na rzecz dyna-
micznie rosngcego sektora ustugowego. W odrdznieniu od rol-
nictwa, ktérego znaczenie dla gospodarki systematycznie maleje,
charakterystyczna dla lat 1990. szybka dezindustrializacja w ko-
lejnej dekadzie zatrzymata sie, dzieki czemu przemyst pozostat
w Polsce znaczacym zrodtem tworzenia wartosci dodanej (30%)
i miejsc pracy (29%). Pod tym wzgledem dzisiejszy profil polskiej
gospodarki przypomina raczej Niemcy i Koree Potudniowa, niz
USA czy Wielkg Brytanie. Dotyczy to takze intensywnej wy-
miany handlowej z zagranica: obroty handlu zagranicznego,
ktore w 1990 roku nie przekraczaty 45% PKB dzis sg niemal
dwukrotnie wyzsze, a eksport, niegdys zdominowany przez
artykuty spozywcze, surowce i inne niskoprzetworzone towary,
dzis opiera sie o Sredniozaawansowana produkcje przemystowa
(por. Wykres 1.4).

Przemystowa orientacja polskiej gospodarkiirelatywnie duze za-
trudnienie w rolnictwie (13% ogdtu pracujacych) powoduja, ze,

mimo ekspansji w latach 1990-2010 , sektor ustug jest w Polsce
nadal nie w petni rozwiniety. Swiadczy o tym nie tylko jego mniej-
szy udziat w tworzeniu wartosci dodanej (66% wobec ok. 70%
w Niemczech i 77% USA) lecz takze dominacja ustug prostych
- transportu, handlu, gastronomii - a relatywny niedorozwaj
ustug dostarczajacych wyzszej wartosci dodanej - bankowosci,
finanséw, ustug dla biznesu (por. Mapa 1.1). Podobng specyfika
wyrdznia sie polski przemyst, skoncentrowany wokdt produkgji
nisko i Srednio przetworzonej - meblarskiej, spozywczej, AGD -
w ktorej kluczowa przewaga konkurencyjna sa relatywnie niskie,
w skali europejskiej, koszty pracy. Restrukturyzacja przemystu
w kierunku produkgji high tech zachodzi stosunkowo powoli.
Dzis wyroby tego rodzaju odpowiadaja za 6,2% eksportu, w czym
Polska przypomina raczej Hiszpanie niz Koree Potudniowag z cza-
sow, gdy kraje te zajmowaty podobng pozycje rozwojowa do dzi-
siejszej Polski.

Kraje znajdujace sie na roznych etapach rozwoju, odrdzniaja sie
od siebie nie tylko strukturag produkgji ale i stanem infrastruk-
tury, jakoscia regulacji, poziomem innowacyjnosci oraz znacze-
niem kwestii sSrodowiskowych w hierarchii wartosci spotecz-
nych. Roznice te w syntetyczny sposéb przedstawia Tabela I.1.
W chwili obecnej Polska znajduje sie na granicy miedzy mato
innowacyjna, wykazujaca szereg luk infrastrukturalnych i insty-
tucjonalnych gospodarka uprzemystowiona (etap IlI), a zdol-
na do uczenia sie, kreatywna, wysoko rozwinieta gospodarka

Wykres 1.3. Struktura polskiej produkcji; 1990-2010
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS 2011
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Wykres 1.4. Struktura polskiego eksportu; 1990-2010
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Mapa I.1. Udziat ustug niewymagajgcych wiedzy w wartosci dodanej ustug ogétem (kolor powierzchni) i zmiana udziatu wynagrodzen

w produkcie w sektorach (stupki)

0.1

Przemyst i rolnictwo
ustugi niewymagajace wiedzy
ustugi wymagajace wiedzy
0.56do 0.63(5)
0.51do 0.56 (5)

I 0.48do0.51(5)

Il 0.46do0.48 (6)

Il 0.24do0.46(7)

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat

ustugowo-przemystowa (etap IV rozwoju). Od Standw
Zjednoczonych, Australii, Korei Potudniowej czy krajow Europy
Potnocnej, Polske odréznia przede wszystkim wyraznie gorszy
stan infrastruktury, niska ranga
innowacyjnosci w agendzie pu-
blicznej, niedostateczna jakosc
regulacji i instytucji publicznych
oraz niedocenianie jakosci sro-
dowiska naturalnego jako czyn-
nika rozwoju. Z pozoru moze
sie wydawac, ze awansowanie
z grona krajow srednio rozwi-
nietych do grupy sSwiatowych
lideréw jest jedynie kwestig cza-
su, a na dotaczenie do nich Polska potrzebuje tylko korzystnych
uwarunkowan zewnetrznych. Historia gospodarcza wskazuje

Polska znajduje sie

dzis na granicy miedzy
gospodarka srednio

- a wysokorozwinieta.
Awansowanie

do swiatowe] czotowki
wymagac bedzie zmiany
dotychczasowego
modelu rozwoju.

jednak, ze to z pozoru proste zadanie okazuje sie by¢ dla wielu
panstw zbyt trudne. O ile bowiem przeksztatcenie panstwa
rolniczego w gospodarke przemystowa, a pdZniej pogtebienie
tego procesu poprzez budowe Sredniozaawansowanej gospo-
darki przemystowo-ustugowej (etapy Il i Il z Tabeli I.1) wymaga
przede wszystkim wykorzystania prostych rezerw rozwojowych
- akumulacji kapitatu, poprawy wyksztatcenia obywateli, im-
portu technologii z zagranicy, wyeliminowania podstawowych
nieefektywnosci w korzystaniu z zasobow naturalnych - to juz
dogonienie krajow najbogatszych nie jest mozliwe bez zastapie-
nia czysto imitacyjnego modelu rozwoju modelem kreatywnym.
Kopiowanie sprawdzonych rozwigzan od Swiatowej czotowki
staje sie bowiem tym trudniejsze, im blizej niej znajduje sie dany
kraj.
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Tabela I.1. Piec etapdw rozwoju krajéw na przetomie XX/XXI wieku

ETAP|

GOSPODARKA ROLNICZA

ETAPII
| FALA UPRZEMYStOWIENIA

ETAP III
Il FALA UPRZEMYStOWIENIA

g Mniejsze znaczenie rolnictwa (ok Clasdalsayispadiviiendczeia
E Nisko produktywna produkcja, Jo . . I rolnictwa (5-15% PKB), poczatek
15} . . . 30-50% PKB), migracje rolnikow ze .
9= niska mechanizacja, udziat . . znaczacych przemian, rosnaca
£ S o wsi do miast, do nowotworzonych L . L
© | wPKB napoziomie 80%. mechanizacja rolnictwa (ciggniki,

4 fabryk. . .

kombaijny), agrotechnika.
) Pierwszy etap mechanizacji, duzy Ay k|ergnku gaf.e2| pr_zemys’ru
> . . charakteryzujacych sie wyzsza

S Brak zorganizowanego przemystu, udziat prac recznych -przemyst Y . .

o . . .. wartoscig dodang, np. produkcja

N manufaktury. nie wymaga wykwalifikowanej sity . ;

j . maszyn i urzadzen, sprzetu AGD
o robocze;j. . .

i RTV, samochoddw.
Rozwdj ustug o coraz wiekszym
— . . . . poziomie ztozonosci, nie tylko handlu

() Ustugi sa wciaz ograniczong gatezia : L.

S - .. . . . . i napraw, lecz réwniez réznego typu
< | Dominuja proste ustugi i handel. gospodarki, udziat rolnictwa maleje ustug wsparcia dla biznesu. finanséw.
) narzecz rodzacego sie przemystu. 8 WD . f ’

Naptywajacy offshoring ustug,
korzystajacy z taniej sity roboczej.
Znaczny wzrost rangi dobrego
-E’—,. Rzady prawa zyskuja na znaczeniu, otoczenia instytucjonalnego dla
S | Miernajakos¢ regulacji, duza skala jakos¢ regulacji jest nadal niska ale gospodarczego sukcesu, czesty

g:)o korupcji, klientelizmu, nepotyzmu. poprawia sie wzgledem Etapu |, brak systemowej zdolnosci do
o niskie podatki stymulujg inwestycje. | kompleksowych reform ogranicza

mozliwosci dalszego rozwoju.

o

S Dalszy rozwdj infrastruktury, lecz
A:c, Szybki rozwoj infrastruktury, w bardziej zorganizowany i gtebiej
= | Brak podstawowej infrastruktury. czesto jednak chaotyczny i bez przemyslany sposdéb. Eliminowanie

§ zorganizowanego planu. waskich gardet infrastrukturalnych..
b= Infrastruktura spoteczna.

Gtéwnym zrédtem innowaciji jest
°?—,- Innowacje rzadkie, Wozrost produktywnosci nastepuje !mltaqa, w szcz,egolnosa BIZ.

P - S A i know-how spétek matek. Pierwsze

3 przypadkowe, finansowane ze gtéwnie przez imitacje rozwigzan rrvmiarki do budowania whasnego

© | Srodkow prywatnych. Wolne Z zagranicy, podwykonawstwo przymiari ¢ R &

= rozprzestrzenianie sie wynalazkéw. i lokalna propagacje idei e e e
- ’ ’ niedoinwestowanie B+R z kieszeni

publicznej i prywatne;j.

) . . . Ignorowanie wptywu przemystu Dostrzezenie, ze czyste srodowisko
<% | Wypieranie laséw przez tereny rolne ) . . L .
= | . - . " na Srodowisko prowadzi wptywa na jakosc zycia, wdrazanie

2 i pastwiska, stopien eksploatacji .. . ..

) . . L - do gwattownego wzrostu regulacji majacych je chronic.
= | zalezny od liczby ludnosci i gestosci > > e, , . .

° . zanieczyszczen i obnizenia jakosci Szczytowy punkt Srodowiskowe;j

= populacji. .. .

W) zycia. krzywej Kuznetsa.

g Kr'aje afrykanskie, Myanmar, Laos, St ez Irlandia, Finlandia, Hiszpania
«— | Wietnam
o
)

?, Etiopia, Liberia, Sierra Leone itp. e, VR Laes, Chiny, Polska
‘T Bangladesz
2

Zrédto: Opracowanie wtasne
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ETAP IV

INNOWACJE | NOWOCZESNE UStUGI

Wysokorozwiniete, zmechanizowane rolnictwo tworzy
2-3% wartosci dodanej., wykorzystuje mechanizacje
i wysokoefektywna agrotechnike.

DYLEMATY MODERNIZACUJI

ETAPV
LIDERZY NOWOCZESNYCH TECHNOLOGI!I

Wysoko produktywne, zmechanizowane rolnictwo
o niewielkiej pracochtonnosci, czerpiace z najnowszych
osiagnie¢ badawczych w tym. biotechnologii.

Przemyst wymagajacy wykwalifikowanej sity roboczej,
np. przemyst farmaceutyczny, precyzyjny, optyczny,
chemiczny. Oddziatywanie na srodowisko jest
minimalizowane.

Reshoring przemystu, wysoko zautomatyzowane fabryki,
w ktoérych faza produkcji niemal nie wymaga pracy
cztowieka. Fabryki w poblizu rynkéw zbytu

i uniwersytetéw, bedacych Zzrédtem innowacji.

Najwyzszej jakosci ustugi edukacyjne, zdrowotne,
rozwiniete ustugi wymagajace wykwalifikowanej sity
roboczej, np. informatyczne.

Mechanizacja prostych ustug, szczegolnie w takich
sekcjach jak handel i naprawy czy transport, bardzo
istotne znaczenie ustug wymagajacych wiedzy, a takze
tych, ktorych efektem sg innowacje. Istotna rola nauki.

Swiadomos¢ znaczenia jakosci regulacji wérod
politykéw. Dazenie do nieustannej poprawy prawa, kraje
plasuja sie w czotéwce rankingéw sa atrakcyjne

dla inwestorow.

Innowacyjnosc¢ dotyka réwniez sfery otoczenia
instytucjonalnego, nowe rozwigzania prawne stanowia
zrédto inspiracji dla krajéw na nizszych etapach rozwoju.

Dobrze rozwinieta, nowoczesna i wtasciwie utrzymana
infrastruktura. Na znaczeniu zaczyna zyskiwac jej
wymiar srodowiskowy.

Nowoczesna infrastruktura, inkorporujaca nowinki
technologiczne nakierowana na zréznowazony rozwdj.
Ciagta poprawa jej jakosci, wspierana przez innowacje.

Duze zaangazowanie panstwa w budowe
potencjatu innowacyjnego. Rozwiniety ekosystem
innowacji (wsparcie panstwa dla innowacji rosnie,
dofinansowywanie i komercjalizacja wynalazkéw ze
strony prywatne;j).

Swiatowa czotéwka naukowa i technologiczna, przyjazne
otoczenie regulacyjne sprzyja szybkiemu wdrazaniu
innowacji, wsparcie finansowe na wczesnych etapach
rozwoju powoduje, ze rodzi sie wiele pomystéw, z ktérych
czesc zmienia gospodarke.

Rosnaca dbatos¢ o Srodowisko naturalne, Swiadomos¢
ograniczonych zasobdw i koniecznos$ci zmniejszania
oddziatywania cztowieka na Srodowisko dla dalszego
rozwoju.

Poprawa jakosci srodowiska jest naturalnym
nastepstwem innowacyjnosci - postep techniczny
przyczynia sie do zwiekszenia efektywnosci, przez
ograniczanie zuzycia zasobow potrzebnych do
zaspokojenia potrzeb.

USA, Wielka Brytania, Niemcy, Holandia, Szwecja, Dania

Czechy, Korea Potudniowa, Izrael, Irlandia, Finlandia,
Polska 2030 (?)

USA, Wielka Brytania, Niemcy, Skandynawia 2020-2030?
Polska 2050 (?)
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Wykres I.5. Putapka Sredniego dochodu i kraje, ktére w nig wpadty
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Zrédto: Bukowski, Ggska i Sniegocki (2012)

Nic wiec dziwnego, ze proces nadganiania zapdznien rozwo-
jowych (konwergencja gospodarcza) dla wielu panstw ustaje
z chwilg osiggniecia przez nie ok. 50-70% poziomu zamozno-
$ci Stanéw Zjednoczonych (por. Wykres |.5). Strefe te nazywa
sie putapka sredniego dochodu. Krajom, ktére jak m.in. Grecja,
Hiszpaniaczy Nowa Zelandia, ugrzezty wniej nawiele lat, nie uda-
to sie wytworzyc¢ impulséw wzrostowych zdolnych do nadania
ich gospodarkom drugiego oddechu. Pozostaty one relatywnie
sprawnymi w skali Swiata ,gospodarkami poddostawcow”, kto-
rych rozwoj uzalezniony jest od rozwoju silniejszych partnerow
zagranicznych. Stato sie tak przede wszystkim dlatego, ze kraje
Putapka $redniego te, po spozyciu wszystkich
dochodu dotkneta te nisko wiszacych owocow, nie
kraje srednio rozwinigte, Zdo{”” wytworzy¢ mechani-
ktdre nie zdotaty sie zmow u.moz||v.v|a.Jacych- |m do-
. rownania wyzej rozwinietym
przygotowac na czas, . : .
: o i o panstwom Europy i Ameryki
!(IEdy |m|t§cyjlny silnik Pétnocnej. O ile wiec do czasu
ich rozwoju sig zatrze. osiggniecia poziomu ok. 60%
Przed zagrozeniem

bogactwa USA wysoka dy-
powtorzenia tego btedu  namike wzrostu zamoznosci
stoi dzi$ Polska.

zapewniata im poprawa alo-
kacji zasobow dzieki bodzcom
rynkowym, stopniowe poszerzanie zasiegu edukacji publicznej
na poziomie Srednim i wyzszym oraz wyroznianie sie na rynku
miedzynarodowym relatywnie niskimi kosztami pracy i specjali-
zacja w wyrobach o $redniej wartosci dodanej (AGD, przemyst
stalowy, tradycyjny przemyst maszynowy itp), to po osiggnieciu
tej granicy okazato sie, ze te tradycyjne recepty rozwojowe nie
wystarczaja.

Jednoczesnie rzady, ktorych czujnos¢ zostata uspiona w okresie
dynamicznegowzrostu lat 1945-1975, okazaty sie bezradne, kie-
dy przyszto im tworzy¢ przyjazne ramy regulacyjne dla biznesu,
finansowac prace badawczo-rozwojowe Swiatowej klasy uni-
wersytetéw, wspierac elastycznosc rynku pracy oraz budowac
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Wykres 1.6. Putapka sSredniego dochodu i kraje, ktére jg
przezwyciezyty
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ekosystem wspierajacy innowacyjnos¢ firm. Dzis wiekszos¢
panstw znajdujacych sie w strefie Sredniego dochodu nie potrafi
przyspieszy¢ swojego wzrostu gospodarczego od niemal 40 lat,
mimo tego, ze poziom ich zamoznosci o okoto 40%-50% ustepu-
je zamoznosci USA, przez co takze jakos¢ zycia odpowiada tej,
jaka Amerykanie cieszyli sie dwie, trzy dekady wczesniej. Nic
wiec dziwnego, ze stanety one przed pokusg, aby sfinansowac
wzrost poziomu zycia poprzez zacigganie dtugdw zagranicznych,
w nadziei ze pobudzi to koniunkture i utatwi wyjscie z putapki
niedorozwoju. W sytuacji braku reform strukturalnych zdolnych
do zaadresowania wyzwan rozwojowych - nieefektywnych ram
prawnych dziatalnosci gospodarczej, matych wydatkéw na inno-
wacyjnosc i nieskutecznych regulacji rynkéw pracy, finansowego
czy débr i ustug (por. Ramka I.2) nadzieja ta okazata sie ztudna.

Tabela I.2 pozwala takze wyobrazi¢ sobie mozliwe scenariu-
sze rozwoju Polski do roku 2050. Wedtug najbardziej opty-
mistycznego, Polska mogtaby wkroczy¢ w IV etap rozwoju
ok. 2020-2025 roku, i V - ok. 2035-2040. Globalizacja i stop-
niowe wyréwnywanie sie réznic pomiedzy krajami sprawiaja,
ze tempo postepu technicznego w ostatnich latach gwattownie
przyspieszyto — dzieki temu mozliwe jest przejscie z trzeciego
etapu rozwoju do pigtego, relatywnie krétko znajdujac sie na
czwartym. Taki scenariusz wymaga jednak wyciggniecia wnio-
skéw z doswiadczen europejskiego Potudnia oraz podjecia wy-
sitku modernizacyjnego umozlwiajacego wykorzystanie wszyst-
kich szans rozwojowych stojacych przed Polska. W szczegodlnosci
dotyczy to zainwestowania w rozwoj innowacyjnosci, poprawy
jakosci stanowienia prawa, rozwigzan instytucjonalnych wspie-
rajacych dziatalnosc przedsiebiorstw i ich miedzynarodowa kon-
kurencyjnos¢, a takze wsparcia dla efektywnego wykorzystania
zasobow pracy i energii na wzor krajéw pétnocnoeuropejskich.
Jak bowiem widac¢ w Tabeli I.2 to wtasnie niska innowacyjnos¢,
stabe regulacje i niewykorzystany potencjat efektywnosciowy sa
czynnikami, ktére odrozniaja in minus kraje, ktore wpadty w pu-
tapke sredniego dochodu od tych, ktore jej uniknety.
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Sformutowaniem ,putapka sredniego dochodu” okresla sie sytuacje, w ktorej dane panstwo, po osiggnieciu dochodow per capita
na poziomie 50-70% dochodéw obserwowanych w Stanach Zjednoczonych, nie rozwija sie juz tak szybko jak dotad, a relatywny
dystans jego zamoznosci wzgledem USA przestaje malec. Hiszpania, czy Grecja wpadty w putapke w czasie kryzyséw naftowych
lat 1970. kiedy osiggnety 66% PKB per capita USA a ich model rozwoju oparty o energochtonne branze produkcyjne stracit na
aktualnosci. Poniewaz jednoczesnie wytworzenie nowych, zdrowszych podstaw dalszego rozwoju okazato sie wykraczac poza
mozliwosci ich polityki publicznej, dynamika wzrostu gospodarczego ostabta, a konwergencja do Stanéw Zjednoczonych i Europy
pétnocnej ustata. W przypadku Portugalii momentem wpadniecia w putapke sredniego dochodu byt rok 1990, kiedy kraj ten osig-
gnat potowe zamoznosci USA. Takze w tym wypadku wyczerpaty sie juz mozliwosci tatwego podnoszenia produktywnosci przez
urynkowienie gospodarki i zwiekszony udziat w wymianie handlowej z zagranica, a kraj ulegt pokusie zwiekszenia konsumpgji
kosztem zadtuzenia zagranicznego.

Stabosci krajéw znajdujacych sie w putapce sSredniego dochodu na tle tych, ktére jej uniknety

Tabela I.2. Wybrane wskazniki dla krajéw w putapce Sredniego dochodu oraz tych, ktére jg ominety

Sredniorocznazmiana

LI ranki.ngu Zatr.udn.ienie . energochtonnosci Miejsce w rankingu
Global Innovation w grupie wiekowej . . .
Index 2012 15-64 (%), 2000-2010 g‘g’ggf{gﬁ"(wij’;h Doing Business 2012
Austria 22 70.7 -0.8 32
% Finlandia 4 69.5 -1.7 11
E—- Irlandia 9 67.1 -2.3 10
s Japonia 25 75.6 1.7 20
Korea Ptd. 21 67.1 2.3 8
Nowa Zelandia 13 75.2 -1.7 3
Izrael 17 58.8 -0.5 34
g Witochy 36 57.8 -0.8 87
i
§- Hiszpania 29 62.3 -1.3 44
Grecja 66 60.5 -1.6 100
Portugalia 35 72.2 1.1 30
Polska 44 56.2 -2.5 62
Wegry 31 56.8 -1.9 51

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat, OECD, Banku Swiatowego i World Energy Council

Przyczyna spowolnienia wzrostu gospodarczego po osiggnieciu 2/3 poziomu rozwoju swiatowych lideréw jest ujawnienie sie sta-
bosci polityki publicznej w postaci instytucjonalnej niezdolnosci do wytworzenia nowoczesnych rozwigzan prawnych w sferach
kluczowych dla biznesu: wymiaru sprawiedliwosci, rynkéw kapitatowych, wymiany débr, prawa podatkowego czy rynku pracy,
atakze brak umiejetnosci zainwestowania wiekszych srodkdw publicznych winnowacyjnos$é oraz wytworzenia instytucjonalnego
systemu jej wspierania. Efektem jest nie tylko obnizenie dynamiki wzrostu produktywnosci do poziomow panstw-lideréw, mimo
utrzymywania sie znaczacej luki w jej poziomie, ale takze niska odpornosc¢ na zaburzenia makroekonomiczne, trudnosci z pozyska-
niem zagranicznych inwestorow czy rosnace zadtuzenie gospodarstw domowych i panstwa.

Zrédto: Opracowanie wtasne
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“ — NOWE SILNIKI ROZWOJU DLA POLSKI W XXI WIEKU

Podstawowymi czynnikami produkcji sa praca i kapitat. Wzrost
ich naktadow jest, obok postepu technicznego oraz innowacji
procesowych i organizacyjnych, gtéwna przyczyna wzrostu go-
spodarczego. Zwiekszenie zasobu kapitatu wymaga aby wzro-
sty inwestycje krajowe albo zagraniczne. Wobec postepujacej
automatyzacji procesow przemystowych, przedsiebiorstwa
miedzynarodowe coraz rzadziej kieruja sie jednak kryterium
ceny pracy przy wyborze miejsca inwestycji. Zamiast tego, bio-
ra pod uwage inne czynniki decydujace o kosztach produkgji:
korzystne regulacje, niskie podatki, sprawnie dziatajace insty-
tucje publiczne (np. wymiar sprawiedliwosci), bliskos¢ rynkéw
zbytu, dostep do infrastruktury o dobrej jakosci czy kwalifika-
cje pracownikéw na lokalnym
rynku. Dla krajéw pragnacych
przyciggac¢ kapitat w branzach
0 najwyzszej produktywnosci
szczegdlnie wazna jest wiec wy-
soka jakos¢, przejrzystosc i sta-
bilnos¢ stanowionego prawa.
Przyktadem polskich deficytow
w tym obszarze moga byc¢ losy
ustaw wchodzacych w sktad
tzw. Trojpaku energetycznego.
Niemoznos¢ ich  uchwalenia
przez polski Parlament w ostat-
nich kilku latach skutecznie za-
blokowata duza czes¢ inwestycji w elektroenergetyce, zaréwno
w obszarze energetyki klasycznej jak i odnawialnej - inwestorzy,
nie wiedzac w jakiej rzeczywistosci prawnej przyjdzie im funkcjo-
nowac w przysztosci, wstrzymuja sie bowiem z rozpoczynaniem
projektow, ktérych ekonomiczna optacalnos¢ wymaga uzyskania
wieloletniej rentownosci.

Przedtuzajace sie
prace nad ustawa

o odnawialnych zrodtach
energii oraz innymi
ustawami Trojpaku
energetycznego

sg swiadectwem
ogalniejszego
problemu Polski ze
sprawnym tworzeniem
przyjaznej legislacii

W nowoczesnym panstwie, od kosztu pracy istotnigjsza jest jej
jakos¢ i elastycznos¢, pojmowana jako zdolnos¢ do dostosowy-
wania sie do zmieniajacych warunkow. W przypadku Polski, ce-
chy te w nadchodzacych dziesiecioleciach zyskaja na znaczeniu
w zwiazku z postepujacymi zmianami technologicznymi (auto-
matyzacja proceséw wytworczych nie tylko w przemysle ale
i ustugach) oraz demograficznymi (znaczacy spadek liczby osob
w wieku produkcyjnym do roku 2050). Wobec kurczenia sie za-
sobow pracy, utrzymanie wysokiej dynamiki wzrostu produktu
per capita wymaga zwiekszenia poziomu aktywnosci zawodowej
0sob w wieku roboczym, przy jednoczesnie silniejszym nacisku
naich umiejetnosci zawodowe i komplementarnosc z kapitatem,
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w tym zwtaszcza z nowo powstajgcymi technologiami gospodar-
ki cyfrowej. Dotyczy to wszystkich grup aktywnych na rynku
pracy, w tym tych, ktore tradycyjnie rzecz biorac znajdowaty sie
na jego obrzezach- a wiec najmtodszych i najstarszych grup lud-
nosci w wieku roboczym i kobiet. Myslac o polskim rynku pracy
w przysztosci, trzeba pamietac, ze inwestycje, ktére stanowia
szanse dla rozwoju nowoczesnego przemystu i ustug, nie beda
tworzyty wielu miejsc pracy dla osob nisko i srednio wykwalifi-
kowanych, choc¢ jednoczesnie wcigz bedg poszukiwaty pracow-
nikow zdolnych do pracy w tworczym $rodowisku, w sposob
wnoszacy wartosc¢ dodang do bardziej rutynowych zadan wyko-
nywanych przez algorytmy komputerowe i roboty przemystowe.
Zjawisko to juz dzi$ mozemy obserwowac w gospodarkach wy-
sokorozwinigtych - coraz wiecej czynnosci moze by¢ wykony-
wanych przez maszyny, co powoduje, ze spada znaczenie pracy
prostej jako czynnika produkcji, a rosnie rola kapitatu i pracy
wysokokwalifikowane;j.

Znajduje to odbicie zarowno w liczbie zatrudnionych w réznego
rodzaju branzach jak i w réznicach w poziomie wynagrodzen.
Wykresy 1.9-1.10 pokazujg zmiany udziatu ptac w produkcie dla
dwadch podsektoréw w ramach ustug - ustug profesjonalnych, na-
ukowychitechnicznych oraz han-
dlu i napraw. O ile w pierwszym
przypadku udziat ten w krajach
Zachodniej Europy od 1995 roku
stale rosnie, o tyle dla dziatalnosci
handlowej - spada. Oznaczato, ze
wyksztatceni pracownicy odgry-
waja coraz wieksza role w sekto-
rze ustug profesjonalnych i moga
zadac wyzszych wynagrodzen za
swoja prace. Z kolei w sektorze
potencjale wzrostu, handlu | napraw vvidoczn? jest

L tendencja do automatyzacji pro-
takich jak B+R. dukci cadai . ]

ukcji przektadajaca sie na spa

dek udziatu wynagrodzen w produkcie. Spostrzezenia te dodat-
kowo wzmacnia Mapa 1.1, pokazujaca z jednej strony znaczenie
ustug wymagajacych wysokich umiejetnosci w ustugach ogdtem,
a z drugiej obrazujaca zmiany udziatu pracy w produkcie w ustu-
gach wymagajacych wysokich kompetencjii specjalistycznej wie-
dzy (ang. knowledge-intensive services).

Dominacja polskiego
sektora ustug przez
branze o niskigj
wartosci dodanej moze
w przysziosci stac sie
hamulcem rozwoju.
Przetamanie tej bariery
wymagac bedzie
stwaorzenia warunkow
dla ustug o wyzszym

Nie jest szczegdlnym zaskoczeniem, ze w Polsce ustugi te maja
niewielki udziat w strukturze produkcji- dos¢ powiedzie¢, ze
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Koncepcjajakosci prawa jest stosunkowo trudna do skwantyfikowania. Raporty Banku Swiatowego z serii Doing Business przy ba-
daniu jakosci regulacji staraja sie mierzyc¢ czas, liczbe procedur i koszt potrzebny do dokonania okreslonych czynnosci prawnych,
uwzgledniajac m.in. takie obszary, jak zaktadanie i rejestracja nowego biznesu, uzyskiwanie pozwolen na budowe, czy system po-
datkowy. Nieco inne podejscie zastosowano przy budowie miernika Worldwide Governance Indicator. Badanie to jest kompilacjg
danych o instytucjach dostarczanych przez ponad 30 réznego rodzaju organizacji miedzynarodowych. Informacje te sa z jednej
strony wynikiem subiektywnych percepcji mieszkancow, urzednikéw czy przedsiebiorstw w poszczegdlnych krajach, a z drugiej
odzwierciedlaja poglady organizacji miedzynarodowych i ekspertéw zajmujacych sie danym zjawiskiem. Skomplikowanie tego
miernika jest czesto krytykowane, m.in. ze wzgledu na duza liczbe zaangazowanych w jego budowe organizacji implikujaca brak
poréwnywalnosci danych pomiedzy krajami czy brak przejrzystej metodologii.

Woykres I.7. Miejsce w rankingu Doing Business, a indeks jakosci
regulacji WGI Regulatory Quality. Wyrézniono Polske.

Wykeres 1.8. Ksztattowanie sie wskaZnikéw WGI w Polsce
w latach 1996-2011
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych BS 2012 i WGI 2011 alose regutach

Wykres 1.7 pokazuje, ze obie proby mierzenia jakosci regulacji dajg podobne rezultaty. W tym kontekscie niepokoi, ze od 1996
roku, pomimo znacznego podniesienia sie poziomu zycia w Polsce, subiektywne postrzeganie jakosci prawa w Polsce utrzymu-
je sie na podobnym poziomie, niezaleznie od analizowanej kategorii, ustepujac jednoczesnie bardzo wielu innym krajom swiata.
Szeroko rozumiana poprawa regulacji wydaje sie wiec by¢ warunkiem koniecznym, bez ktérego unikniecie putapki sredniego do-
chodu i dogonienie krajéw rozwinietych nie bedzie mozliwe.

Zrédto: Opracowanie wtasne

ekonomiczne znaczenie handluinapraw jest w Polsce najwieksze — w krajach europejskiego Potudnia. Przedsiebiorstwa polskie co-

w Europie. Oznacza to, ze nasz kraj wyspecjalizowat sie w ustu-
gach prostych, niewymagajacych wysokich kwalifikacji, w kto-
rych potencjat dalszego wzrostu wydajnosci jest ograniczony.
Ze wzgledu na ich duzy udziat w PKB, moze sie to juz niedtugo
sta¢ duzg bariera rozwojowa dla Polski. By tak sie nie stato, ko-
nieczny jest rozwoj tych gatezi sektora ustugowego, ktére two-
rza znacznie wyzsza wartos¢ dodang niz ustugi proste. Miejsca
pracy tego typu tworzy m.in. sektor badawczo-rozwojowy (B+R).
To wtasnie jego relatywne niedoinwestowanie identyfikowa-
ne jest jako jedna z przyczyn stagnacji wzrostu gospodarczego

raz czesciej maja swiadomos¢ wagi innowacyjnosci dla swojego
przysztego rozwoju i chca w ten cel inwestowac. Wsparcie jakie
otrzymuija ze strony sektora publicznego jest jednak nieporéw-
nywalne z tym, jakie dociera do ich zagranicznych konkurentow.
Dotyczy to zaréwno wsparcia bezposredniego, jak i posrednie-
go. W Polsce brak jest m.in. efektywnej ulgi podatkowej pozwa-
lajacej na dokonywanie znaczacych odpiséw tym podmiotom,
ktore ryzykuja, przeznaczajac wtasne zasoby na prace B+R.
Jednoczesnie na innowacje z kieszeni publicznej przeznacza sie
najmniej wsrod krajow OECD, co znaczaco zmniejsza wydajnosé
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Wykres 1.9. Zmiana relacji wynagrodzenia pracownikéw
do produktu w sektorze ustug profesjonalnych, naukowych
i technicznych - réznica w latach 1995-2010

(w punktach procentowych)
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Zrédto: Opracowanie wtasne na postawie danych Eurostat

Wykres 1.10. Zmiana relacji wynagrodzenia pracownikéw
do produktu w sektorze handlu i napraw- réznica w latach
1995-2010 (w punktach procentowych)
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Uwaga: Pomarariczowe stupki oznaczajq kraje NMS10. Przedstawiono tylko te kraje, dla ktérych dostepne dane obejmowaty zaréwno rok 1995,

jaki2010.

catego systemu wspierania innowacyjnosci. Programy specjal-
ne, takie jak organizowany przez Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju program GEKON, wspierajacy dziatania z ob-
szaru ekoinnowacyjnosci sa niewatpliwie potrzebne, jednak ich
efekt bytby wiekszy, gdyby stanowity one element sktadowy
Znacznie szerszego narodowego programu innowacji, obejmu-
jacego zaréwno wieksze niz dzis finansowanie badar podstawo-
wych, jak i instrumenty, ktére (jak GEKON) utatwiajg wdrazanie
rodzacych sie w ten sposéb pomystow w zycie.

Rola rzadu we wspieraniu innowacyjnosci jest dwojaka: po
pierwsze finansowanie badarn naukowych oraz silnych osrod-
Bez wsparcia kéw je prowadzacych (uniwersy-
publicznego w postaci tetéow, instytutow badawczych),

wyzszych naktaddw a po drugie - tworzenie systemu
na badania, ulg zachecajagcego  przedsiebiorcow

podatkowych dia gisn.gazovva‘niia sie w dzia+alno§é

. . . i utatwiajacego przekuwanie
blZIj]BS.u I aktywnqj innowacyjnych idei i prototypdéw
polityki klastrowej, w realne produkty. Kraje mogace
potencjat polskigj pochwali¢ sie duzg liczba naukow-
iNNOwWacyjNosCi cow i konkurencyjnych ogrodkéw
nie rozwinie sie. naukowych prowadzacych badania
na Swiatowym poziomie, wygry-
waja w globalnym wyscigu innowacyjnym. Dobitnie pokazuje to
Wykres 1.11 - cho¢ czesci krajow (takich jak Singapur, Estonia
czy Korea Potudniowa) udato sie osiggnac wysoki poziom inno-
wacyjnosci przy nieco gorszym wskazniku liczby cytowan na ar-
tykut mierzacym jakos$¢ nauki, to sa to raczej wyjatki potwierdza-
jace regute. Nie nalezy réwniez zapominac, ze obie miary zaleza
wprost od naktadéw publicznych na badania i rozwoj, ktére sa
wyzsze w krajach bardziej innowacyjnych.
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Wysoki poziom badan naukowych jest koniecznym, lecz nie
dostatecznym warunkiem innowacyjnosci. Roéwnie wazny jest
konkurencyjny system bodzcéw w nauce oraz silne powiazania
pomiedzy nauka, a biznesem, kreujace innowacje i sprawiajace,
ze dobre wyniki badan przektadaja sie na wzrost produktywno-
sci, a wiec postep techniczny. Najlepsze uniwersytety prowa-
dzace badania na Swiatowym poziomie stanowia pewna baze
dla regionéw innowacji. Jak pokazujemy w ramce 1.4, tego typu
placéwki stanowig Zrodto zatozycieli i pracownikow nowocze-
snych przedsiebiorstw. Ich biblioteki przyczyniaja sie do zwiek-
szenia produktywnosci lokalnych firm, a wysoka jakos¢ badan
naukowych przyciaga najambitniejszych i najzdolniejszych stu-
dentow. Wokdt nich w naturalny sposéb tworzg sie klastry —
Dolina Krzemowa rozwineta sie dzieki uniwersytetom Stanforda
i Berkeley. Niedostateczne wsparcie publiczne dla nauki w Polsce
oraz krajach Europy Potudniowej jest podstawowa przyczyna
niedorozwoju tego typu placéwek, a w konsekwencji ich niskiej
innowacyjnosci. Bez znakomitych wyzszych uczelni, regiony no-
woczesnych technologii nie maja szans powstac, gdyz innowacyj-
ne firmy maja tendencje do koncentracji na stosunkowo matych
obszarach wokot tego typu osrodkdw.

Niemal wszystkie przyktady regionéw, w ktorych wytworzyty
i rozpowszechnity sie nowoczesne ustugi wskazuja, ze polska
Dolina Krzemowa nie wyksztatci sie sama z siebie, bez udziatu
panstwa i wzrostu naktadow na nauke. Dowodzi tego histo-
ria amerykanskiego pierwowzoru. Poczatki Doliny Krzemowej
zwigzane sa z rozwijaniem przez rzad Stanow Zjednoczonych
technologii obronnych i powstaniem kilku spétek stuzacych
do rozwijania przemystu zbrojeniowego, zatozonego przez na-
ukowcow wywodzacych sie z Uniwersytetu Stanforda. Badania
te daty poczatek wielu wynalazkom i przedsiebiorstwom. Dzieki
powstaniu instytucji prywatnych, inspirujgcych i finansujacych
innowacje, mozliwe byto stopniowe wycofywanie sie instytucji
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Wykres 1.11. Indeks innowacyjnosci, a jakos¢ badan naukowych
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Wykres 1.12. Publiczne wydatki B+R a liczba korporacji-lideréw B+R w krajach UE; 2010
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publicznych, cho¢ panstwo nadal pozostato obecne jako strona
finansujaca badania na uniwersytetach. Ich role w tworzeniu
sieci innowacji przejety wielkie korporacje, takie jak IBM czy
Microsoft (por. Fleming i Frenken 2006) w latach dziewiec¢dzie-
sigtych, a Google, Apple czy Facebook - obecnie. Pdzniejszy
rozwoj Doliny Krzemowej, jako $wiatowego centrum innowacji
jest efektem dodatniego sprzezenia zwrotnego - innowacyjne
Srodowisko przycigga najzdolniejszych ludzi, ktérzy wymyslaja
nowe wynalazki i tworza otoczenie sprzyjajace nowym ideom
i pomystom (Saxenian 1996). Do specyficznej kultury sprzyjaja-
cej innowacjom, dochodza centra naukowe, prowadzace bada-
nia na $wiatowym poziomie (Uniwersytet Stanforda i Berkeley),

wielkie spotki technologiczne, tworzace wtasne sieci innowagji
i wspierajagce powiagzania pomiedzy Swiatem nauki i biznesu.
Rozwojowi Doliny Krzemowej pomaga réwniez rzad poprzez
tworzenie sprzyjajacego otoczenia instytucjonalnego i budowe
infrastruktury o mozliwie najwyzszej jakosci.
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Ramka 1.4.

Innowacje w duzej mierze rozwijaja sie w regionach, przez klastry. Jest to zwigzane przede wszystkim z ich charakterem i dodatni-
mi korzysciami skali - nowoczesne przedsiebiorstwa przyciagaja kreatywne jednostki, ktorych nagromadzenie w jednym miejscu
skutkuje rozwojem nowych pomystow i idei. Nowa geografia ekonomiczna, czyli prad badan zajmujacy sie teorig lokalizacji inwe-
stycji wskazuje na szereg czynnikéw, ktére przyczyniaja sie do tego, ze innowacje rozwijaja sie ,punktowo”, tj. ich pojawianie sie nie
jest rownomierne na terenie danego kraju -powstaja regiony innowacji, ktére generuja nowe pomysty.

Centralne znaczenie w wyjasnieniu lokalizacjiinnowacji ma pojecie tzw. rozlewania sie wiedzy (ang. knowledge spillovers). Zjawisko
to polega na tym, ze wynalazki dokonane przez jedna firme, pozwalajg zwiekszy¢ produktywnosé réwniez w innych przedsie-
biorstwach. Wczesne prace (np. Jacobs 1969) wskazuja, ze wiedza nie rozchodzi sie btyskawicznie, lecz jej dyfuzja zajmuje czas,
przez co lokalizacja wielu innowacyjnych przedsiebiorstw blisko siebie pozwala na szybkie dzielenie sie innowacjami i wzajemne
podnoszenie produktywnosci. Manski (2000) wskazuje, ze wydatnym czynnikiem sprzyjajacym rozprzestrzenianiu sie innowacji
sg interakcje spoteczne pomiedzy kreatywnymi mieszkancami, ktorzy dzielg sie ze sobg pomystami w czasie osobistych, czesto
nieformalnych, spotkan.

Drugim czynnikiem przyczyniajagcym sie do koncentracji dziatalnosci innowacyjnej na ograniczonej przestrzeni jest dostepnos¢
do tzw. wiedzy poczatkowej, znacznie ograniczajacej ryzyko porazki. Czesc owej wiedzy stanowi pewien niekwantyfikowalny za-
séb, ktéorego nie mozna odnalez¢ w Internecie badz bibliotekach - przyktadowo, informacje, ze ktos miat juz jakis pomyst i jego
wdrozenie sie nie powiodto, rozpowszechniane sg przez kontakty osobiste i rozmowe (Feldman 1994). Ponadto, koncentrowaniu
sie dziatalnosci innowacyjnej sprzyja zapotrzebowanie na podobnych pracownikéw i lokalizacja ich w jednym miejscu. Wowczas,
w przypadku zwolnienia jednej osoby, znalezienie nastepcy na dane stanowisko jest stosunkowo tatwe. Nie bez znaczenia jest
rowniez lokalizacja wyzszych uczelni, dostarczajgcych na rynek pracy obfita liczbe wykwalifikowanych pracownikéw. Nie nalezy
réwniez zapominac o tym, ze wiele innowacyjnych firm wywodzi sie ze wspdtpracy naukowcow w laboratoriach wyzszych uczelni.
Whrew pozorom, pomimo zwiekszonej mobilnosci sity roboczej, wcigz wiekszosc absolwentow szuka pracy w okolicach uniwer-
sytetu, ktory skonczyli.

Podsumowujac, nawet w dobie dynamicznego rozwoju telekomunikacji, kluczowa role w rozprzestrzenianiu sie innowacji odgry-
waja kontakty osobiste i trudno spodziewad sie w najblizszej przysztosci zmian w tym zakresie. Fakt, ze wiekszym zaufaniem darza
sie osoby, ktére znaja sie osobiscie, ma swoje zrédta gteboko w ludzkiej naturze. W konsekwencji, lokalizacja innowacji na niewiel-
kich powierzchniowo obszarach jest zwigzana z ich charakterem. Panstwa chcace budowac innowacyjnosc, powinny skoncentro-
wac sie wiec na tworzeniu ,regiondw innowacji”, skupionych na okreslonej tematyce i wspiera¢ innowacyjnos¢ tam, gdzie rodzi sie
ona samoczynnie, a nie marnowac srodki na proby rozwijania nowych pomystéw tam, gdzie nie ma szans na ich powstanie i powo-
dzenie. Dotyczy to takze ,ekoinnowacji” tj. innowacji koncentrujacych sie na technologiach przyjaznych srodowisku naturalnemu
np. w energetyce czy efektywnosci energetyczne;.

Zrédto: Opracowanie wtasne
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3 ROZWOJ | S'RODO\_/VISKO,— CZY POLITYKA
4 KLIMATYCZNA MOZE BYC POLITYKA ROZWOJU?

Istotng konsekwencjg postepu technicznego jest oddziatywa-
nie na srodowisko naturalne. Do lat 90. XX wieku, w spoteczen-
stwach dominowato przekonanie, ze wzrost gospodarczy musi
by¢ nieodtacznie zwigzany z zanieczyszczeniem s$rodowiska.
Grossman i Krueger (1991), zauwazyli, na przyktadzie Meksyku,
ze jakos$¢ powietrza jest ujemnie skorelowana ze wzrostem go-
spodarczym, lecz trend ten ulega zatamaniu przy osiagnieciu
okreslonego poziomu dochodu. Krzywa obrazujaca to zjawisko
nazwana zostata srodowiskowg krzywa Kuznetsa (por. Wykres
1.13). Badania te, ze wzgledu na daleko idgce wnioski, zrodzity
szeroka fale polemiki. Katalog zastrzezen obejmuje takie pozycje
jak wysokie prawdopodobienstwo pominiecia innych istotnych
zmiennych czy zbyt duzy poziom ogoélnosci analizy z punktu
widzenia statystyki. Ponadto, szereg autoréw zanegowato ist-
nienie krzywej Kuznetsa w zaproponowanej oryginalnie formie.
Przyktadowo Shafik i Bandyopadhyay (1992) podaja, ze nie ma
ona zastosowania dla pytéw, dwutlenku wegla oraz odpadéw
komunalnych jako przyjetych wskaznikow s$rodowiskowych.
Takze De Bruyn, Bergh i Opschoor (1998) na podstawie da-
nych dla Holandii, Wielkiej Brytanii, USA i Zachodnich Niemiec,
aAufhammeriCarson (2008) w oparciu o dane zgromadzone dla

chinskich prowincji nie potwierdzili istnienia krzywej Kuznetsa.
Z drugiej strony, inne, liczne, studia (Selden i Song 1994, Antle
i Heidenbrink 1995, Panayotou 1997, Cole, Rayner i Bates 1997)
dostrzegty te zaleznos¢ dla takich wskaznikow Srodowiskowych
jak stezenie SO, i NO_ czy zalesienie.

Jak sie wydaje, rozbieznosci te mozna wyjasni¢ odmienng naturg
poszczegoblnych rodzajow zanieczyszczen. W naturalny sposéb
ochronie srodowiska naturalnego sprzyjaja zmiany regulacyjne
i instytucjonalne budujace innowacyjng gospodarke. Bogate,
Swiadome i kreatywne spoteczenstwo ceni czyste srodowisko,
co przektada sie rowniez na politykéw i na instytucje. Wynika to
stad, ze czyste Srodowisko naturalne znajduje sie wyzej w hie-
rarchii potrzeb Maslowa, przez co, gdy potrzeby nizszego rzedu
zostang zaspokojone, w miare bogacenia sie pojawia sie potrzeba
zadbania rowniez o otoczenie. Dotyczy to zwtaszcza emisji tych
substancji, ktére przektadajg sie wprost na obnizenie jakosci po-
wietrza w skali lokalnej. Innymi stowy, wyzszy poziom dochodu
sprawia, ze spoteczenstwo zaczyna zada¢ od wtadz wiekszego
zaangazowania w ochrone srodowiska w swoim bezposred-
nim otoczeniu, co wptywa na czestsze potwierdzanie istnienia

Wykres 1.13. Srodowiskowa krzywa Kuznetsa dla Wielkiej Brytanii - poziom emisji (1970=100) w zaleznosci od wartosci PKB per capita

(2010 USD) wraz z krzywymi trendéw (przerywane linie)
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych data.gov.uk
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krzywej Kuznetza w przypadku zanieczyszczen tlenkami siarki
i azotu, czy pytami, emisji dwutlenku wegla, czy ilosci odpaddw,
ktorych zmniejszenie wymaga aktywnej postawy ze strony
panstwa niestymulowanej wprost opinig publiczna lub znacz-
nego wzrostu swiadomosci ekologicznej ludnosci. Jak podkresla
Rothman (1998), czes¢ efektu obnizenia emisyjnosci przypisy-
wac nalezy konkretnym dziataniom wtadz, ktore odgornie prze-
ktadaja sie na zmiane poziomu emisji. VW konsekwencji, nie nalezy
rozumiec konstrukgji krzywej Kuznetsa jako teorii méwiacej, ze
rozwoj gospodarczy stanowi automatyczne remedium na pro-
blemy srodowiskowe. Wielkie
znaczenie ma bowiem takze edu-
kacjaekologiczna (por. Ramkal.5)
oraz ogolny model rozwoju, jaki
dane spoteczenstwo wybierze -
wisrod panstw wysoko rozwinie-
tych znajduja sie bowiem zaréw-
no takie, ktére kwestie rozwoju
zrownowazonego stawiaja wy-
soko w agendzie publicznej, jak
i takie, w ktérych znajduje sie on

Jakos¢ srodowiska
naturalnego zalezy
od zamoznosci
spoteczenstwa i jego
edukaciji ekologiczne;.
Polityka rozwoju
powinna wiec
stawia¢ na wzrost
gospodarczy oparty

0 innowacje : Lo g .

. o nieco nizej w hierarchii wartosci.
i wzmacnia¢ spoteczna

SWBdOmOSC . Warto zauwazy¢, ze innowacyj-
Znaczenia rozwoju no$¢ sama w sobie prowadzi do
zrownowazonego. wiekszej efektywnosci wykorzy-

stania zasobdw, a tym samym do
zmniejszenia zuzycia materiatow i energii. Polityka ja wspieraja-
ca promuje wiec niejako automatycznie bardziej zréwnowazony
model rozwoju. Co wiecej, innowacyjnos¢ sensu largo implikuje
na ogot takze ekoinnowacyjnos¢ sensu stricto, a tym samym kraje,
ktore szukaja szansy rozwojowej w tworzeniu nowych idei i pro-
mowaniu kreatywnosci, staja sie niejako automatycznie krajami,
w ktorych powstaje wiele pomystéw na technologie i rozwiaza-
nia organizacyjne sprzyjajace ochronie srodowiska naturalnego.
Czes¢ nowych wynalazkow i pomystow ma bowiem na celu nie
tylko efektywnigjsze gospodarowanie energia i surowcami, ale
i usuwanie zanieczyszczen z odpadow przemystowych, odzyski-
wanie surowcow wtornych czy bardziej zréwnowazone pozyski-
wanie energii. Regulacje proinnowacyjne sprzyjaja wiec z jednej
strony gospodarce, dzieki wzmacnianiu efektywnosci materia-
towej i energetycznej, a z drugiej stuza powstawaniu pomystéw
o charakterze scisle ekologicznym. Powinny one przy tym egze-
kwowac reguty réwnowagi miedzypokoleniowej - zgodnie z kto-
rymi srodowisko stuzy¢ powinno nie tylko obecnemu ale i przy-
sztym pokoleniom, a co za tym idzie takze ich interes powinien
by¢ brany pod uwage przy wyborze optymalnej sciezki rozwoju
gospodarczego.

Wzmocnieniem tej argumentacji moze byc¢ takze koncepcja
Michaela Portera (1991), mdwiaca, ze regulacje majace na celu
ochrone srodowiska wzmacniajg konkurencje pomiedzy podmio-
tami, sprzyjajac wzrostowi gospodarczemu i kreatywnosci jako
takiej. Twierdzi ona, ze wdrazanie restrykcyjnych regulacji pro-
-Srodowiskowych nie tyle obniza produktywnos¢ kapitatu i znie-
checa inwestordw, co raczej pomaga podnosi¢ produktywnosc,
poniewaz emisja zanieczyszczen wiaze sie czesto z marnotrawie-
niem zasobdéw. Wobec tego odgdrne ograniczanie emisji przez
panstwo daje firmom bodziec do poprawiania efektywnosci.
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Porter i van der Linde (1995) wskazuja na szereg przyczyn, dla
ktorych proekologiczne inwestycje miatyby oddziatywac na
innowacyjnosé: (1) regulacje wskazuja przedsiebiorcom poten-
cjalng przestrzen do poprawy efektywnosci i wskazuja kierunki
rozwoju technologii, (2) dobrze zaprojektowane prawo pomaga
podnosi¢ swiadomos¢ przedsiebiorstw w zakresie skutkéw ich
dziatalnosci dla srodowiska, (3) regulacje ograniczajg niepew-
nos¢ przedsiebiorstw, dotyczaca zyskéw z tworzenia innowa-
cyjnych rozwigzan, (4) Ustawodawstwo tworzy na przedsiebior-
stwa nacisk przyspieszajacy ich decyzje o badaniach, rozwoju
i innowacjach.

Krytycy hipotezy Portera zwracaja uwage, ze ignoruje ona zato-
zenie o racjonalnosci firmy maksymalizujacej zysk - jezeli ograni-
czenia srodowiskowe istotnie miatyby doprowadzi¢ do wzrostu
produktywnosci, to przedsiebiorstwa powinny samodzielnie
ogranicza¢ swoj wptyw na otoczenie naturalne. Niemniej jed-
nak, jak wskazuja inni autorzy, przedsiebiorstwa moga miec inne
funkcje celu niz maksymalizacja zysku - np. ograniczaja ryzyko,
badZ sa niechetne kosztownym zmianom - dlatego niepodej-
mowanie przez nich dziatan pro-srodowiskowych, nawet gdy te
bytyby ekonomicznie optacalne, moze by¢ spowodowane przy-
czynami o innym charakterze. Nie nalezy przy tym zapominac,
ze tylko dobrze zaprojektowane regulacje nakierowane na po-
prawe jakosci srodowiska naturalnego przynosza rzeczywiste
efekty - szczegdlnie wazna jest
wiec jakos¢ stanowienia prawa.
Reformy zmierzajace do ogra-
niczenia wptywu dziatalnosci
gospodarczej na srodowisko nie
beda skuteczne, jesli korzysci fi-
nansowe wynikajace z natozenia
na firmy gorsetu ograniczen sro-
dowiskowych nie beda pokrywac
swoich kosztow ani w krotkim,
ani w dtugim okresie, nawet jesli wezmiemy pod uwage dtugo-
okresowa troske o stan srodowiska i korzysci spoteczne z niej
wynikajace. Otwiera to pole dla polityki publicznej starajacej sie
godzi¢ perspektywe gospodarcza i srodowiskowa.

Polityka klimatyczna
Unii Europejskigj jest
w coraz wigkszym
stopniu ksztattowana
w sposob integrujacy
cele ekonomiczne,
dobrobytowe

I Srodowiskowe.

Tego typu polityke stara sie realizowac Unia Europejska w odnie-
sieniu do kwestii klimatycznych, starajac sie by¢ Swiatowym lide-
rem w dziataniach narzecz ochrony klimatu, proponujac wysokie
cele redukcyjne i gotowosc istotnego wsparcia finansowego dla
panstw rozwijajacych sie. UE ma przy tym wypracowane stano-
wisko dotyczace przysztego porozumienia w sprawie ochrony
klimatu i prébuje wtaczyc je w cele globalne, a w ostatnim czasie
takze ktadzie nacisk na wbudowanie tych dziatarh w szersza po-
lityke energetyczng i gospodarcza budujaca konkurencyjng go-
spodarke przysztosci. Poczatki polityki klimatycznej UE siegaja
1991 roku, kiedy pojawity sie pierwsze inicjatywy ograniczenia
emisji gazow cieplarnianych oraz poprawy efektywnosci energe-
tycznej takie jak: (i) promowanie produkcji energii elektrycznej
ze zrédet odnawialnych, (i) dobrowolne zobowigzania dla prze-
mystu samochodowego do ograniczenia emisji CO, z pojazddw
0 25% czy (iii) propozycje dotyczace opodatkowania zuzycia
energii. W roku 1996 przyjety zostat cel ograniczenia wzro-
stu temperatury globalnej do 2°C w stosunku do okresu przed
przemystowego. W celu zrealizowania zobowigzan podjetych
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Z uwagi na to, ze z ekoinnowacyjnoscia sprzezona jest w zasadzie kazda dziatalnos¢ innowacyjna, a w polityke proinnowacyjna
kazdego panstwa wbudowana jest polityka edukacyjna, wnioskowac¢ mozna, ze poziom wyksztatcenia spoteczenstwa ma wptyw
na jego troske o $rodowisko naturalne. Analizy czastkowe niektérych grup edukacyjnych (np. studentéw - Onder 2007) sugeru-
ja, ze stopien zainteresowania tematyka ekologii wsréd osob z wyksztatceniem wyzszym lub ubiegajacych sie o nie jest znacza-
cy. Wykres 1.14 przedstawia zaleznos$¢ miedzy wskaznikami srodowiskowymi w gospodarce (pozycja w rankingu Environmental
Performance Index 2012) a dostepem do edukacji (mierzonym zajmowana pozycjg wg EFA Development Index). Kraje rozwiniete
zajmuja wysokie pozycje w obu rankingach, natomiast gospodarki na nizszym poziomie rozwoju zajmujg odpowiednio dalsze miej-
sca. Z koleizwykresu .15 mozna wywnioskowac, ze wyzsze miejsce w rankingu PISA 2009 wiaze sie z relatywnie wyzsza pozycja
w rankingu Environmental Performance Index. Poniewaz ranking PISA obrazuje efekty ksztatcenia, mozna domniemywac, ze jego
jakos¢ moze mie¢ wptyw na poziom swiadomosci ekologicznej w spoteczenstwie. W roznych studiach (Fien 1993, Sudarmadi
etal. 2001, Ajzen 2001) podkreslana jest konieczno$¢ wbudowania edukacji ekologicznej w proces nauczania, tak by wyksztatce-
nie wigzato sie ze wzrostem swiadomosci problemow globalnych, w tym réwniez srodowiskowych.

Wykeres 1.14. Zaleznos¢ miedzy wynikami dziatalnosci proekologicznej w gospodarce a dostepem do edukacji
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Wykres 1.15. Zaleznos¢ miedzy wynikami dziatalnosci proekologicznej w gospodarce a poziomem ksztatcenia
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych PISA i EPI (2012)

Edukacja ekologiczna odnosi sie nie tylko do osob objetych ksztatceniem formalnym (zaréwno w formie tradycyjnej jak i w ramach
programow ksztatcenia ustawicznego), ale w szerszym kontekscie réwniez do ogétu spoteczenstwa. Program rozwojowy Agenda
21 zaproponowany przez ONZ w 1992 roku ktadzie nacisk na kwestie podnoszenia swiadomosci ekologicznej wsréd wszystkich
obywateliitraktuje to jako fundament zmian.

Podsumowujac, mozna wnioskowac, ze wyzszy poziom edukacji oraz szerszy dostep do niej i dtuzszy okres przebywania w szkole/
uczelniwyzszej sprzyjaja budowaniu spoteczenstwa Swiadomego zagrozen srodowiskowych, ktére w sposob aktywny ma szanse
szkodliwym zmianom przeciwdziata¢. Nie bez znaczenia jest jednak takze zawartos¢ merytoryczna programéw nauczania, ktore
powinny obecnie uwzglednia¢ problemy ekologii i ksztattowac postawy zgodne z duchem zréwnowazonego rozwoju. W wielu
krajach kwestia ta jest rozwigzywana na poziomie reform regulacji rzadowych.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych PISA i EPI (2012)
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w Kioto tj. ograniczenia sredniej rocznej emisji gazoéw cieplar-
nianych z okresu 2008 - 2012 o0 8% w stosunku do roku 1990,
przygotowany zostat | Europejski Program Ochrony Klimatu,
przyjety w roku 2000. Jego celem jest koordynacja i wprowa-
dzenie wielosektorowych dziatan stuzacych realizacji Protokotu
z Kioto w tym m.in. Europejski System Handlu Emisjami. Polityka
klimatyczna UE ma od poczatku charakter aktywny, co oznacza,
ze Wspodlnota od wielu lat wprowadza specyficzne instrumenty
wspierajace ograniczenie emisji gazow cieplarnianych na terenie
panstw cztonkowskich. Sg to zaréwno instrumenty prawne - za-
warte w dyrektywach i rozporzadzeniach UE - jak i instrumenty
ekonomiczne: programy i fundusze wspierajace dziatania reduk-
cyjne oraz programy naukowe i edukacyjne.

Na przetomie XX i XX| wieku wida¢ wyraznie zmiane w zakresie
polityki klimatycznej UE, ktora do tej pory byta gtownie skon-
centrowana na aspektach srodowiskowych, a znacznie mnigj
na aspektach gospodarczych. Zmniejszajacy sie udziat w emisji
Swiatowej (a jednoczesnie potrzeba wypetnienia zobowigzan
z Kioto), trudnosci w negocjacjach miedzynarodowych, jak i wy-
raznie przechylajacy sie w kierunku zielonej gospodarki rozwaj
wielu krajow, w tym w szczegodlnosci Chin, USA czy innych go-
spodarek wschodzgcych (por. Ramka |.6) czy tez ekonomiczny
kryzys na Swiecie wymuszajacy znaczacy wzrost produktywno-
$cizasobdw iograniczenie importu kosztownych paliw kopalnych
spoza UE, doprowadzity do innego widzenia polityki klimatycznej
w UE i jej silngj integracji z innymi
politykami UE. W szczegolnosci
dotyczy to polityki energetycznej
i transportowej. Ta préba wmonto-
wania polityki klimatycznej w poli-
tyke gospodarczag napotyka wiele
trudnosciito nie tylko na poziomie
UE, ale takze w poszczegdlinych
krajach, co objawia sie coraz trud-
niejszym wypracowaniem progre-

Polityka klimatyczna
UE stara sie
obejmowac petne
spektrum dziatan:

od efektywnosci
energetycznej,

PO generacje energii,
polityke przemystows,

innowacyjna, X

. , sywnego kompromisu.
bezpieczenstwo
.ener‘gewczne Jednym z podstawowych instru-
i materiatowe.

mentéw UE w zakresie ochrony
klimatu jest wprowadzony 13
pazdziernika 2003 r. przez dyrektywe 2003/87/WE program
handlu uprawnieniami do emisji gazoéw cieplarnianych na obsza-
rze Wspdlnoty. Europejski System Handlu Emisjami (EU ETS)
stworzono w celu zmniejszenia kosztéw ochrony klimatu pono-
szonych przez poszczegoélne kraje cztonkowskie i przedsiebior-
stwa. Program jest realizowany na poziomie przedsiebiorstw.
Ustalony rozdziat uprawnienn obowigzuje w wyznaczonym
okresie. Pierwszy okres - lata 2005-2007, to faza pilotazowa,
podczas ktorej tworzono infrastrukture niezbedna do funkcjo-
nowania rynku uprawniert do emisji, a wyznaczone limity byty
tagodniejsze. Obecnie zakonczyt sie drugi okres, ktory trwat do
roku 2012. W 2013 r. rozpoczat sie kolejny okres handlu emisja-
mi, ktory bedzie trwac do roku 2020. W grudniu 2008 r. Unia
Europejska przyjeta Pakiet energetyczno-klimatyczny. Gtowny
jego cel, okreslany jako 3 x 20, zatwierdzono juz w 2007 r. Cel
obejmuje m.in. (1) zmniejszenie zuzycia energii w latach 1990-
2020 o 20% w stosunku do scenariusza ,biznes jak zwykle®,
(2) wzrost udziatu energii ze Zrédet odnawialnych w ogdlnym
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bilansie energii zuzytej réwniez o 20% (tacznie z 10% udziatem
biopaliw w transporcie), (3) zmniejszenie emisji gazéw cieplar-
nianych o0 20% w stosunku do poziomu z roku 1990, z zastrzeze-
niem, ze skala zmniejszenia moze osiaggna¢ 30%, pod warunkiem
zobowiagzania sie - w trakcie negocjacji klimatycznych - innych
krajow wysoko rozwinietych do podobnego poziomu redukgcji
oraz zadeklarowania przez kraje stabiej rozwiniete dziatan na
miare ich mozliwosci. Do waznych dyrektyw dotyczacych ochro-
ny klimatu naleza dyrektywy dotyczace poprawy efektywnosci
energetycznej, a w szczegolnosci dyrektywa przyjeta 4 paz-
dziernika 2012. Kraje cztonkowskie zostaty takze zobowigzane
do opracowania wtasnych planow dziatania na rzecz efektywno-
scienergetycznej.

llustracja nowego podejscia Komisji Europejskiej do integracji
polityki klimatycznej z innymi politykami Wspodlnoty jest opu-
blikowany 8 marca 2011 roku komunikat Mapa Drogowa 2050,
prezentujacy efektywna kosztowo droge dojscia do reduk-
cji emisji gazoéw na poziomie 80-95 % do roku 2050. Wedtug
tego dokumentu, kraje UE powinny do 2030 r. osiagnac¢ ten cel
w 40 %, a do roku 2040 - w 60 %. Sektor energetyczny powi-
nien zredukowac do 2050 r. ponad 90 % emisji. Plan przewiduje,
ze catos¢ przedsiewzie¢ ma kosztowac rocznie 270 mid EUR,
tj. ok. 1,5% obecnego PKB Unii, ale przynies¢ ma korzysci w po-
staci oszczednosci na poziomie 175-320 mld EUR rocznie (wyni-
kajacych z ograniczenia importu ropy i gazu, kreowania nowych
trwatych miejsc pracy (1,5 min), poprawy jakosci powietrza i ko-
rzyscidla zdrowia: 27 mld EURw 2030 1.1 88 mld EUR w 2050r.
Dokument ten znalazt swoje odbicie w Energetycznej Mapie
Drogowej 2050 zawierajacej propozycje zmian strukturalnych
w transformacji systemu energetycznego w perspektywie naj-
blizszego czterdziestolecia.

W sprzezeniu ze strategiami europejskimi dziataja takze stra-
tegie krajowe. Przyktadem moze byc¢ tu podejscie niemieckie.
Mimo znacznego ograniczenia w ostatnich 20-latach, Niemcy
nadal pozostaja krajem o znacznej emisji gazéw cieplarnianych -
zajmujac pod tym wzgledem szdste miejsce na swiecie. Wynika
to przede wszystkim z wysoce emisjogennego miksu energetycz-
nego. W kontekscie dziatan ogélnoeuropejskich Niemcy podjety
zobowigzanie przeksztatcenia sie w jedng z najbardziej energe-
tycznie efektywnych gospodarek na swiecie, z ustalonym ambit-
ny celem ograniczenia emisji gazow cieplarnianych idacym dalej
niz zobowigzania w ramach UE. Dominanta polityki niemieckiej
jest pobudzenie opracowania i wdrazania innowacji, a w szcze-
golnosci ambitna polityka ekologiczna majaca przyczyni¢ sie
do budowania przewag konkurencyjnych w sektorach zielonej
gospodarki. Osiagniecie tak ambitnych celow bedzie kosztow-
ne, co wynika z wycofania sie z energetyki jadrowej i znacznie
zmniejszy wielkos¢ zainstalowanej mocy niskoweglowej. Dlatego
tez wdrozenie ekonomicznie efektywnej polityki klimatycznej
wspierac bedzie konkurencyjnos¢ sektoréw zielonej gospodarki,
przynoszac catemu krajowi korzysci z progresywnej polityki kli-
matycznej (por. Ramka 1.7).

W kontekscie dziatan europejskich i krajowych, niezwykle waz-
ne jest pytanie, w jaki sposob nalezy tworzyc regulacje srodowi-
skowe, aby w maksymalny sposéb pomagaty one budowac site
gospodarcza. Badania Portera i van der Linde (1995) dowodza,
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Ramka l.6.

Pomimo bezprecedensowego w historii sukcesu reform, dzieki ktorym Chiny osiagaty w ostatnich 20 latach dwucyfrowy wzrost
gospodarczy, staty sie trzecig po Unii Europejskiej i Stanach Zjednoczonych najwiekszg gospodarka na swiecie, najwiekszym pro-
ducentem wielu coraz bardziej zaawansowanych technologicznie produktéw, najwiekszym eksporterem, posiadaczem najwiek-
szych rezerw walutowych, a kilkaset milionéw osdb wyszto ze skrajnego ubdstwa, jest to tez kraj, przed ktérym w najblizszych
latach stoi wcigz wiele wyzwan. Wyzwaniem najwazniejszym pozostaje utrzymanie wysokiego tempa wzrostu gospodarczego
w celu zapewnienia miejsc pracy dla setek miliondw obywateli oraz utrzymania wzglednej stabilnosci spotecznej. Nie mniejszym
jest zaspokojenie rosnacych potrzeb energetycznych rozwijajacej sie gospodarki. Juz w 2010 roku Chiny, wyprzedzajac Stany
Zjednoczone, staty sie najwiekszym konsumentem energii na swiecie. W latach 2000-2010 ich popyt na energie wzrést dwukrot-
nie, a biorgc pod uwage stosunkowo niski wskaznik konsumpcji energii per capita oraz to, ze Chiny sg krajem o najwiekszej liczbie
ludnosci na swiecie, przy zachowaniu wysokiego tempa wzrostu gospodarczego mozna oczekiwac, ze ich zapotrzebowanie na
energie wcigz bedzie rosto.

Poniewaz w bilansie energetycznym dominujacym zrédtem energii jest wegiel, Chiny staty sie tak duzym emitentem gazow
cieplarnianych i innych zanieczyszczen zwigzanych ze spalaniem paliw kopalnych, ze skutki Srodowiskowe staty sie powaznym
problemem dla samych Chinczykow. Kwestie ochrony klimatu sa wiec przez polityke publiczna traktowane coraz powaznie;j.
Zanieczyszczenie powietrza, zwtaszcza w takich osrodkach jak Pekin czy Szanghaj, oraz degradacja srodowiska w otoczeniu zakta-
dow przemystowych sg problemami, co do ktérych opinia publiczna domaga sie dziatan od rzadu. Z drugiej strony, takie dziatania
postrzegane sg jako szansa na unowoczesnienie gospodarki chinskiej i rozwdj nowoczesnych niskoemisyjnych gatezi przemystu,
takich jak energetyka oparta na odnawialnych Zzrodtach energii czy niskoemisyjne $rodki transportu (pojazdy o silnikach elek-
trycznych i hybrydowych). Dlatego elementem, ktéry od kilku lat coraz powazniej jest brany pod uwage przy planach rozwoju
gospodarczego kraju sg kwestie zréwnowazonego rozwoju.

W jedenastym planie piecioletnim na lata 2006-2010 pojawity sie pierwsze cele zwigzane z poprawa efektywnosci energetycz-
nej. Jako cel na 2010 r. zapowiedziano redukcje zuzycia energii na jednostke PKB o 20% w stosunku do roku 2005 (wskazZnik ten
osiagnat poziom 19,1% w roku 2010). Podjeto przy tym narodowa kampanie poprawy efektywnosci energetycznej skierowang
przede wszystkim do 1000 najwiekszych i najmniej efektywnych odbiorcow energii. W kolejnym planie piecioletnim na lata 2011-
2015 zapowiedziano redukcje energochtonnosci PKB o kolejne 16%, a programami jej poprawy ma by¢ objetych 10 tys. przedsie-
biorstw. Waznym elementem majacym sprzyjac realizacji tego celu ma by¢ wtaczenie kwestii jego realizacji do ewaluacji wynikow
pracy urzednikéw lokalnych, ktérzy sa odpowiedzialni za wdrazanie planéw rzadu.

Ze wzgledu na trudnosci zwigzane z prognozowaniem catkowitej emisji gazéw cieplarnianych w rzadowych programach skupiono
sie na poprawie efektywnosci energetycznej i rozwoju niskoemisyjnych zrédet energii, zwtaszcza energetyki jadrowej i OZE.
Natomiast pierwszy oficjalny cel odnoszacy sie do redukgji emisji CO, ogtoszono w listopadzie 2009 roku, przed Konferencja
Klimatyczna w Kopenhadze, zapowiadajac do roku 2020 redukcje emisji w przeliczeniu na jednostke PKB 0 40-45% w stosunku
do roku 2005. Nie oznaczato to zmniejszenia emisji GHG w Chinach, lecz jedynie spowolnienie tempa ich wzrostu. Wola realizacji
tego celu zostata potwierdzona w planie piecioletnim 2011-2015. Sposobem na poprawe efektywnosci energetycznej oraz ogra-
niczanie emisji ma by¢ promocja niskoweglowych zrodet energii (energia wodna, wiatrowa, stfoneczna i jadrowa), ktorych udziat
w strukturze zuzycia energii finalnej mawzrosna¢ z 8,3% w 2010 r.do 11,4% w 2015 r. Rozwdéj OZE i energetyki jadrowej wspiera
takze aktywna polityka przemystowa promujaca wzrost krajowych zdolnosci wytworczych w dziedzinie technologii wiatrowych,
stonecznych i nuklearnych.

Schemat I.1. Proces przechodzenia Chin do bardziej zréwnowazonego modelu rozwoju
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ze powinny one pozostawia¢ maksymalng elastycznosc¢ przed-
siebiorcom w dostosowaniu sie do nich - przyktadowo narzu-
canie okreslonej metody redukcji emisji nie powinno by¢ prefe-
rowane wzgledem metod ktére pozostawiaja swobode wyboru
przedsiebiorcy. Zgodnie z tg argumentacja instrumenty rynkowe
(takie jak np. system handlu emisjami) sprawdzaja sie lepiej niz
nierynkowe, gdyz dzieki nim redukcja ma szanse odbyc¢ sie tam,
gdzie jest to najtatwiejsze. Ponadto, korzystniejsze sa te syste-
my, w ktérych przedsiebiorcy sa nagradzani za kazdg dodatkowa
redukcje zanieczyszczen, a nie takie, gdzie ustala sie standardy
technologiczne. W tym kontekscie, podatek jest bardziej proin-
nowacyjnym rozwigzaniem niz przyznawane z gory uprawnienia
do emisji lub naktadanie arbitralnych ograniczen, gdyz kazda ko-
lejna zmiana jest optacalna dla przedsiebiorcy.

W tym miejscu warto podkresli¢, ze jednym z kluczowych zato-
zen europejskiej polityki klimatyczno-energetycznej jest zmniej-
szenie wrazliwosci Europy na zewnetrzne zaburzenia narynkach
surowcowych i paliwowych, a takze ograniczenie strat wyni-
kajacych ze zmian klimatycznych i koniecznosci wydatkowania
Srodkow na adaptacje do nich. Oddziatywanie strategii zielone-
go wzrostu na redukcje ryzyka zwiazanego z surowcami natu-
ralnymi wynika przede wszystkim z nacisku, jaki ktadzie ona na
efektywnos¢ energetyczng i paliwowa - innowacyjnosc, szeroko
rozumiana efektywnosc i sSrodowisko naturalne sg ze sobg nie-
odtacznie zwigzane. Przyjazna srodowisku gospodarka to taka,
ktora zuzywa mate ilosci zasobow
- jest wiec mniej wrazliwa na zmia-
ny cen surowcow niz jej nieekolo-
giczny odpowiednik. Drugim ry-
zykiem, na ktére narazona bedzie
Europa w XXI wieku, jest rosnaca
ekspozycja na ekstremalne zjawi-
ska klimatyczne (por. Ramka 1.8).
Globalne ocieplenie oddziatywac
bowiem bedzie na klimat Europy
przede wszystkim poprzez nara-
stanie ekstreméw pogodowych
- wiekszych upatéw na potudniu,
wyzszych opaddw na pdtnocy.
Zagrozenia, jakie sie z nimi wiaza, maja wymiar nie tylko demo-
graficzny czy geograficzny, ale réwniez i ekonomiczny, pociaga-
jac za soba znaczace koszty gospodarcze. Gtéwna przyczyna
strat beda przy tymekstremalne, wystepujace nieregularnie, zja-
wiska pogodowe, wystepujace czesciej i w wiekszej skali. Polska,
podobnie jak cata Europa Srodkowa, moze, wedtug przewidywan
klimatologow, w przysztosci zostac dotknieta przede wszystkim
czestszymi i bardziej intensywnymi zjawiskami powodziowymi
(por. Wykres 1.16). Wedtug prognoz najwieksze, nazywane dzis
Jstuletnimi”, katastrofy beda pod koniec biezacego stulecia na-
wiedzac Polske raz na 27 lat. Katalog mozliwych zjawisk zawiera
rowniez inne pozycje. Sa to np. huragany i traby powietrzne czy
fale ciepta i zimna. Majg one jednak znacznie mnigjsze znaczenie
w kontekscie kalkulowanych strat, jakie przyniosa. Drugim naj-
istotniejszym zrédtem strat gospodarczych beda te wyrzadzone
w rolnictwie. Juz obecnie straty ponoszone przez polskg gospo-
darke na skutek niekorzystnych zjawisk pogodowych w ponad
40% (a w latach klesk w prawie 90%) dotykaja gospodarstwa
rolne. Podstawowe przejawy zmian klimatu w tym sektorze to

Niezaleznosc
energetyczna,
iNnnowacyjnosc,
wyzsza efektywnoscé
gospodarowania
oraz adaptacja do
zmian klimatycznych
to wzajemnie
komplementarne
aspekty polityki
klimatycznej.
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coraz czesciej wystepujace susze. W najwiekszym stopniu prze-
toz3 sie one na zmniejszone plony ziemniaka, pszenicy i buraka
cukrowego oraz ogdlna zmiennos¢ rocznych plondw. Suma strat
wynikajacych z poszczegdlnych ekstremalnych zjawisk pogodo-
wych, jakie prognozuja Bukowskii Gaska (2012) dla Polskiw per-
spektywie do roku 2100 oscyluje wokdt 0,6% PKB pod koniec
stulecia. Szacunki te obarczone sa btedami i duzym stopniem
niepewnosci nie tylko wzgledem rzeczywistej czestotliwosci
kataklizmow, ale i mozliwych kosztéw, ktére warunkowane sa
wieloma czynnikami niezaleznymi od warunkéw klimatycznych.
Wszystko to moze przetozy¢ sie na wahania faktycznych kosz-
tow, jakie poniesie polska gospodarka na skutek zmian klimatu.
Adaptacja do wymienionych wyzej zjawisk jest do pewnego stop-
nia mozliwa i z pewnoscia konieczna. Bogatsze gospodarki beda
nie tylko w stanie lepiej przygotowac sie do czekajacych je zmian
klimatycznych, a takze lepiej zniosa straty, ktorych nie bedzie sie
dato uniknac.

Celem polityki klimatycznej powinna by¢ wiec nie tylko mityga-
cja emisji, lecz takze adaptacja do zachodzacych zmian klimatu.
W zielonej gospodarce straty ograniczane sg zaréwno dzieki
skutecznym systemom wczesnego ostrzegania, jak i inwestycjom
w infrastrukture. W Polsce jednym z najpilniejszych zadan jest
utworzenie systemu zbierania i gromadzenia informacji o wraz-
liwosci gospodarkii spoteczenstwa na zmiany klimatu, zwtaszcza
zjawiskach nadzwyczajnych, ich skutkach, kosztach juz podje-
tych dziatan zapobiegawczych oraz kosztach usuwania powsta-
tych szkéd. Informacje te sg niezbedne dla prawidtowego ksztat-
towania polityki panstwa w tym zakresie. Pierwszym krokiem
w tym zakresie byto przygotowanie krajowej strategii adaptacyj-
nej, znajdujacej sie w chwili obecnej w konsultacjach spotecznych
(por. Ramka 1.8).

Podsumowujac, mozna powiedzie¢, ze w rozwinietej, innowa-
cyjnej i konkurencyjnej gospodarce wymiar srodowiskowy po-
lityki powinien byc¢ sprzegniety z jej wymiarem ekonomicznym.
Nowoczesna polityka rozwoju dostrzega przy tym wiele pol
zbieznosci pomiedzy nimi. O ile bowiem gtéwnym celem polityki
przemystowej i regulacyjnej jest stworzenie przyjaznego oto-
czenia prawno-instytucjonalnego dla biznesu, to jednoczesnie
otoczenie takie sprzyjac bedzie inwestycjom o charakterze pro-
ekologicznym. Z drugiej strony, stworzenie przejrzystej legislacji
m.in. dla energetyki odnawialnej, eksploatacji gazu tupkowego
czy efektywnosci energetycznej mogtoby postuzyc jako dowdd
na to, ze Polska potrafi budowac korzystne ramy dla inwestycji
o charakterze dtugoterminowym, biorac jednoczesnie pod uwa-
ge standardy srodowiskowe i dtugofalowe interesy spoteczne.
Podobnie, o ile reformy strukturalne na rynku pracy zwiekszaja-
ce jego adaptacyjnosc do zmieniajacych sie warunkéw gospoda-
rowania sa polityka horyzontalna, znajdujaca zastosowanie nie
tylko w powigzaniu z gospodarka niskoemisyjna, to, jak dowodzi-
my w dalszej czesci raportu, zielone miejsca pracy i pozytywne
skutki zdrowotne zmniejszenia emisji szkodliwych zanieczysz-
czen beda miaty bezposrednie przetozenie na caty polski rynek
pracy - poziom aktywnosci zawodowej, zatrudnienia i ptac - co
pozwoli na petniejsze wykorzystanie kapitatu ludzkiego Polakow.
Jednym z kluczowych elementéw poprawy efektywnosci zaso-
bowej gospodarkijest ograniczenie jej energochtonnosci, co lezy
tez u podstaw niskoemisyjnej transformacji. Wreszcie, kluczowy
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Ramkal.7.

Okreslenie Energiewende oznacza transformacje energetyczng i stanowi zasadniczy punkt zwrotny w polityce energetycznej
Niemiec -rewolucje energetyczna. W czerwcu 2011 Parlament Niemiecki przyjat podstawy prawne do Energiewende i ostatecz-
nie zadecydowat o wycofaniu sie z energetyki atomowej. Do konca 2022 roku ostania elektrownia jadrowa w Niemczech ma
przestac dziatac.

Gtowny cel Energiewende to zmiana z energetyki tradycyjnej na odnawialna. Udziat energetyki odnawialnej w miksie energetycz-
nym ma osiggnac 80% w roku 2050. Jednakowoz Energiewende jest czyms wiecej - zawiera znaczaca poprawe w efektywnosci
energetycznej | zaangazowanie sie w nig takich sektoréw jak transport | budownictwo.

Istnieje wiele powoddw, dla ktorych Energiewende staje sie rzeczywistoscia. Awaria nuklearna w Czarnobylu i ostatnia katastrofa
nuklearna w Fukushimie udowodnity, Zze energia nuklearna nie jest mozliwa do kontrolowania i moze prowadzi¢ do niewyobra-
zalnych katastrof. Ponadto, brak jest bezpiecznych rozwigzan stuzacych sktadowaniu odpadéw nuklearnych. Jednoczesnie
Energiewende pomoze zredukowac zaleznos¢ Niemiec od importu energii, a nastawienie sie na energetyke odnawialng pozwoli zre-
dukowac emisje i przyczynic sie do ochrony klimatu globalnego. Taka transformacja energetyczna przyniesie korzysci gospodar-
cze, co takze jest kluczem do jej sukcesu. Energiewende tworzy miejsca pracy — obecnie blisko 400.000 osdb pracuje w Niemczech
w sektorze energetyki odnawialnej. Warto pamietac, ze energetyka odnawialna jest lokalng energetyka co oznacza, ze dochody
Z niej pozostajg na miejscu. W koncu ci, ktorzy beda pierwszymiinnowatorami w obszarze transformacji energetycznej beda tymi,
ktorzy osiagng znaczny sukces gospodarczy, kiedy idea Energiewende upowszechni sig.

Jakkolwiek wiele wyzwan stoi przed Energiewende, moze ona by¢ wdrazana szybciej i bardziej ambitnie. Mozna wskaza¢ na kilka
z zadan, ktore moga byc realizowane optymalniej, np. rozszerzenie sieci elektroenergetycznych czy przemodelowanie rynku ener-
gii. Rosnacy sens rozwoju Energiewende tkwi rowniez w potrzebie demokratyzacji, ktéra oznacza, ze ludzie maja znacznie silniejszy
wptyw na proces podejmowania decyzji i ich wdrazania. Idac dalej, Energiewende powinna by¢ podjeta na poziomie UE - dla Polski,
jako istotnego partnera w polityce energetycznej i klimatycznej, bytoby to bardzo znaczace.

Energiewende osiggnie sukces i stanie sie zréwnowazonym rozwigzaniem tylko wtedy, kiedy bedzie sie ja realizowac z przysto-
wiowym kompasem w reku. Przeciwdziatanie zmianom klimatu jest jednym z ukierunkowujacych i decydujacych czynnikow.
Cel przeciwdziatania zmianom klimatu przypomina, ze transformacja energetyczna to nie tylko problem zaopatrzenia w ener-
gie. Spoteczno-gospodarcza transformacja naszego spoteczenstwa jest niezbedna, a Energiewende stanowi jej kluczowa czesc.
Woycofanie sie z energetyki nuklearnej i promowanie ekologicznie racjonalnych surowcéw energetycznych ma nie tylko zapewnic
zrownowazone zycie nam dzisiaj, ale takze kolejnym generacjom.

Schemat I.2. Przestanki wdrazania strategii Energiewende w Niemczech

STYMULOWANIE INNOWACIJI
TECHNOLOGICZNYCH
I ROZWOJU ZIELONEJ
GOSPODARKI

OGRANICZENIE
IMPORTU ENERGI!I

WALKA ZE ZMIANAMI
KLIMATYCZNYMI

WZMOCNIENIE LOKALNYCH
WARUNKOW
EKONOMICZNYCH
| ZAPEWNIENIE
SPRAWIEDLIWOSCI
SPOLECZNEJ

OGRANICZANIE
| ELIMINOWANIE RYZYKA
ZWIAZANEGO Z ENERGIA
JADROWA

POPRAWIENIE
BEZPIECZENSTWA
ENERGETYCZNEGO

Zrédto: Morris i Pehnt (2012)

Autor: Dr Hermann Ott, Cztonek Parlamentu Niemieckiego przemawiajqcy nt. zmian klimatu w imieniu partii Zielonych
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Schemat 1.3. Powigzania miedzy politykg rozwoju a politykg klimatyczng

SZYBKIWZROST
GOSPODARCZY

INNOWACJE

EFEKTYWNOSC
WYKORZYSTANIA PRACY
| DOSTEPNYCH ZASOBOW

INSTYTUCJE

Zrédto: Opracowanie wtasne

dla zielonej gospodarki aspekt ekoinnowacyjnosci wpisuje sie
bezposrednio w podstawowa polska potrzebe modernizacyjna
okresu post-transformacyjnego, jaka jest przestawienie naszej go-
spodarki z torow imitacyjnych nainnowacyjne (por. Schemat 1.3).

W tej czesci raportu omoéwilismy ogdlne ramy i uwarunkowania
jakim powinna podlegac polska polityka rozwojowa najblizszych
kilkudziesieciu lat. W kolejnych czesciach staramy sie te ramy
uszczegbdtowic, proponujac program niskoemisyjnej moderniza-
cji Polski do roku 2050. Przygladamy sie w nim z jednej strony
problematyce efektywnosci energetycznej m.in. w budownic-
twie, przemysle i transporcie, a z drugiej strony niewykorzysta-
nemu jak dotad potencjatowi ewolucyjnej przebudowy polskiej
energetykiw strone modelu znacznie bardziej zréwnowazonego
i zdywersyfikowanego niz dzisiejszy. Staramy sie przy tym nie

Efektywnosc energetyczna,
zielone miejsca pracy,
poprawa zdrowia

Ekoinnowacje

NOWOCZESNA,
ROZWINIETA,

NISKOEMISYJNA
GOSPODARKA

Przewidywalne otoczenie
niskoemisyjnych inwestycji

tylko ocenic¢ jakosciowo i ilosciowo skutki jakie niskoemisyjna
modernizacja mogtaby przynies¢ polskiej gospodarce, ale takze
zaproponowac wachlarz konkretnych instrumentéw polityk pu-
blicznych, ktérych wcielenie w zycie bardzo uprawdopodobnito-
by maksymalizacje korzysci jakie polskie spoteczenstwo mogto-
by odnies¢ z obrania proponowanej przez nas $ciezki zmian.

Wykres 1.16. Putapka sredniego dochodu oraz dwie mozliwe Sciezki rozwoju Polski

Putapka $redniego dochodu
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Zrédto: Opracowanie wiasne
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Ramka I.8.

Od poczatku sformalizowania problemu ocieplenia globalnego i nadania mu miedzynarodowej rangi politycznej tj od lat 1988-
1990 caty wysitek ktadziony byt na problem redukcji emisji i tym samym ograniczenia koncentracji gazow cieplarnianych w at-
mosferze w celu ograniczenia wzrostu temperatury. Jednak im wiecej czasu uptywa od chwili podjecia rezolucji 45/212 przez
Zgromadzenie Ogolne ONZ, tym bardziej entuzjazm do podejmowania radykalnych dziatan redukcyjnych opada. | trudno sie temu
dziwic¢. Swiat nie sktada sie z decydentow- idealistow ktory gotowi sg poswiecic¢ interes narodowy lub korporacyjny tak szczytnym
celom jak ochrona klimatu.

Skoro realne redukcje emisji sg trudne do osiggniecia, pozostaje jedynie pogodzenie sie z faktem, ze zmiany klimatu maja i mie¢
beda miejsce. A skoro tak, to wniosek jest jeden: trzeba sie do nich dostosowad. Dlatego centrum zainteresowania spotecznosci
miedzynarodowej stopniowo przesuwa sie z problemu redukcji emisji na problem adaptacji do zmian klimatu. I, jak niektérzy ocze-
kuja, w ciagu najblizszych kilku lat bedzie to gtowny problem zwigzany z globalnym ociepleniem.

Wykres 1.17. Wartos¢ oczekiwana strat ze zjawisk ,normalnych” Wykres 1.18. Straty w rolnictwie w relacji do PKB w rolnictwie
(zdarzajqgcych sie kazdego roku), ekstremalnych i ,kataklizméw” (lewa 0s) i w relacji do PKB ogétem (prawa o$)
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Zrédto: Bukowski, Ggska i Spionek (2012)

Problem adaptacji formalnie istniat w postanowieniach Konwencji Klimatycznej i Protokotu z Kioto od samego poczatku, jednakze
byt on gtownie ukierunkowany na adaptacje w krajach rozwijajacych sie. Miat on na celu zdefiniowane potrzeb tych krajow w za-
kresie dziatar ograniczajacych wptyw zmian klimatu, ktére moga by¢ finansowane przez kraje rozwiniete i organizacje miedzyna-
rodowe. Od poczatku XXI wieku coraz intensywniej problem ten jest podejmowany przez kraje OECD. Powstaja rozne krajowe
dokumenty o charakterze strategicznym definiujace wptyw zmian klimatu na spoteczenstwo i gospodarke oraz okreslajace nie-
zbedne dziatania, jakie powinny by¢ podejmowane na szczeblu krajowym, regionalnym i lokalnym. W przeciwienstwie do redukcji
emisji, ograniczanie skutkéw zmian klimatu jest problemem, ktéry musi by¢ przede wszystkim rozwigzywany na poziomie mikro,
gdyz ich skutki uzaleznione sa od lokalnych warunkéw geograficznych i infrastrukturalnych. Takie zjawiska jak powodzie, susze,
silne wiatry czy upaty maja zasieg najwyzej regionalny i dziatania ograniczajace ich skutki musza by¢ rozpatrywane w takiej skali.
Polska podjeta w 2011 roku prace nad utworzeniem krajowej strategii adaptacyjnej. Jej pierwszy etap do roku 2020 zostat za-
konczony i poddany konsultacjom spotecznym, a obecnie jest skierowany do akceptacji przez Rzad. Strategia jest $cisle zwigzana
z pakietem rzadowych strategii spoteczno-gospodarczych i okresla dziatania, jakie powinny zostac¢ podjete w celu ograniczenia
skutkow zmian klimatu w kraju. Problemem decydujagcym o powodzeniu realizacji strategii jest na obecnym etapie zwiekszenie
Swiadomosci spoteczenstwa i decydentdw o problemach adaptacji i mozliwosciach realizacji stosownych dziatan ograniczajacych
negatywny wptyw zmian klimatu. Pomoca moze stuzy¢ zaréwno tworzona strona internetowa KLIMADA (w trakcie uruchamia-
nia) jak i portal Unii Europejskiej Climate-ADAPT a takze ogtoszona w kwietniu strategia adaptacyjna Unii Europejskiej.

Autor: prof. dr hab. Maciej Sadowski, Instytut Ochrony Srodowiska

49



DYLEMATY MODERNIZACUJI

Podsumowanie

Niskoemisyjna transformacja i niezbedna modernizacja polskigj
gospodarki sg ze soba scisle zwigzane. Dzis, po ponad dwu-
dziestu latach szybkiego wzrostu gospodarczego, wspartego
przystapieniem do Unii Europejskiej, Polska moze wkroczy¢ na
jedna z dwadch alternatywnych sciezek rozwoju. Pierwsza spro-
wadza sie do pozostania przy status quo ante, co w horyzoncie 20
lat przetozy sie na spowolnienie dynamiki wzrostu i wpadniecie
w tzw. putapke sredniego dochodu. Nieche¢ polityki do zmienia-
nia Polski sprawi, ze podazymy droga gospodarek potudniowe;j
Europy, pozostajac z tytu, daleko za peletonem panstw rozwi-
nietych. Alternatywa jest scenariusz modernizacji, w ktorym
przyszty rozwoj opiera sie na trzech silnych filarach: wysokiej
jakosci instytucjach, innowacyjnosci oraz efektywnosci zaso-
bowej. Reformy adresujace te obszary zwieksza szanse Polski
na osiggniecie wysokiego poziomu rozwoju i pozwola jej na do-
taczenie do lideréw europejskich i Swiatowych w perspektywie
roku 2050.

W ninigjszej Czesci staralismy sie pokazac¢, ze te trzy kluczowe
cele modernizacji sa silnie sprzezone z niskoemisyjng transfor-
macja. Polepszenie jakosci regulacji oraz zrownowazenie krot-
ko-, Srednio- i dtugookresowych polityk rozwojowych nakresli
stabilne warunki niskoemisyjnych inwestycji, a takze zagwaran-
tuje, ze koszty zewnetrzne funkcjonowania sektora energetyki
znaczaco sie obniza. Wydatki na polski potencjat innowacyjny
nie tylko zmotywuja rynek do poszukiwania rozwiazan proble-
moéw Srodowiskowych, ale réwniez te rozwigzania wytworza, co
pozwoli Polsce stac sie producentem (i by¢ moze eksporterem)
przetomowych zielonych technologii. Poprawa efektywnosci
zasobowej zalezy w duzym stopniu od dziatan w obszarze efek-
tywnosci energetycznej, ktore zbudowac moga trzon efektyw-
nej energetycznie gospodarki przysztosci, jednak nie ogranicza
sie do nich, obejmujac rowniez reformy rynku pracy pozwalajace
na lepsze spozytkowanie kapitatu ludzkiego i reformy rynku pro-
duktéw poprawiajace alokacje kapitatu w gospodarce. Stanie sie
to mozliwe takze dzieki powstaniu wielu zielonych miejsc pracy.

Warto podkresli¢, ze model niskoemisyjnej modernizacji nie
realizuje jednego zamiaru- unikniecia negatywnych skutkow
zmian klimatu - lecz caty ich katalog. Udowadniamy, ze dziatania
przyczyniajace sie do realizacji scenariusza modernizacyjnego
nie tylko nie hamuja rozwoju naszego kraju, ale wrecz wspieraja
go i przyspieszaja. Oznacza to, ze w dobie coraz silniejszej kon-
kurencji globalnej efektywnosc¢ zasobowa i prowadzace do niej
innowacje moga stac sie jezyczkiem u wagi, decydujacym o roz-
wojowym by¢ albo nie by¢. Choc¢ dziatania te wigza sie z realny-
mi kosztami, warto uzmystowic sobie, ze korzysci majg charak-
ter nie mniej materialny. Troska o redukcje emisji dotyczy dzis
bowiem nie tylko najbogatszych gospodarek Swiata, ale i wielu
panstw rozwijajacych sie, na czele z Chinami i Indiami. Paleta
dziatarh mozliwych do podjecia przez wtadze krajowe rozpoczac
sie powinna od tych polityk publicznych, ktérych efekty rozle-
ja sie na funkcjonowanie kluczowych rynkoéw lub gospodarstw
domowych. Pozytywne skutki zmian odczuwalne bedg zatem
nie tylko na rynku débr i ustug, ale réwniez na rynku pracy oraz
w formie lepszej strategii rozwoju catego kraju.
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Wprowadzenie

Kiedy polska prasa zastanawia sie nad redukcja emisji CO, sku-
pia sie zazwyczaj na sektorze energetycznym zapominajac, ze
producentami i odbiorcami energii sg takze inne sektory: go-
spodarstwa domowe, ustugi, transport, przemyst i rolnictwo.
Odpowiadaja one czesto w nie mnigjszym niz energetyka stop-
niu za emisje nie tylko dwutlenku wegla, ale i wielu innych szko-
dliwych dla zdrowia substancji takich jak pyty zawieszone, tlenki
azotu i siarki czy metale ciezkie. Wtasnie w tych sektorach kryje
sie ogromny a jednoczesnie wciaz niedostrzegany potencjat mo-
dernizacyjny, ktorego wykorzystanie nie tylko stuzytoby nasze-
mu zdrowiu i naszym portfelom, ale utatwitoby nietatwa trans-
formacje sektora energetycznego.

Pierwszy rozdziat poswiecilismy sektorowi budownictwa, zarow-
no mieszkalnego, jak i uzytkowego. Prezentujemy w nim ogdélne
wzorce konsumpcji energii cieplnej i elektrycznej w polskich go-
spodarstwach domowych i firmach, analizujac przetozenie tych
wielkosci na perspektywe finansowg gospodarstwa domowego
i mikroprzedsiebiorstwa, a takze zarysowujemy potencjat wdro-
zenia praktyk efektywnosci energetycznej w branzy. Nasze roz-
wazania osadzamy w realiach miedzynarodowych, wskazujac na
te doswiadczenia europejskie i Swiatowe, na ktorych powinnismy
sie opierac, planujac i wdrazajac polityke podnoszenia efektyw-
nosci energetycznej naszej substancji mieszkaniowej i budynkow
komercyjnych. Bazujac na dotychczasowych kierunkach rozwo-
ju polskiego budownictwa, formutujemy scenariusz odniesienia
- towarzyszace mu zatozenia, prognozowane zmiany postaw
w spoteczenstwie oraz konsekwencje jakie Polska poniesie jesli
jej polityka publiczna bedzie zachowawca. Przewidywane zmiany
sa tu powolne, a potencjat oszczednosci w duzej mierze niewyko-
rzystany. Kontrastem dla tej $ciezki jest scenariusz modernizacji,
w ktérym do Polski w krétkim czasie wkraczajg normy budow-
nictwa nisko i zeroenergetycznego. Spoteczenstwo, Swiadome
korzysci ptynacych z nowych standardéw, chetnie je wdraza, co
utatwiane jest przez madrze zaprojektowane publiczne wspar-
cie finansowe i podatkowe. Postepuje elektryfikacja systeméw
grzewczych, zuzycie energii spada, a wydatki na ogrzewanie ma-
leja. Jednoczesnie wzrasta srednia temperatura w budynkach.
Rozdziat konczy analiza kosztéw i korzysci transformacji nie-
skoenergetycznej - w ujeciu finansowym oraz pod katem emisji.
Wskazuje ona jednoznacznie na wysoka optacalnos¢ tego wybo-
rudlaindywidualnych inwestoréw i catego spoteczenstwa.

Drugi rozdziat dotyczy newralgicznego w wymiarze krajowym
sektora transportu. Z uwagi na kluczowa role, jaka odgrywa
on w funkcjonowaniu polskiej gospodarki, wszelkie sugerowa-
ne zmiany, nawet jesli przynoszg wymierne korzysci zdrowot-
ne czy srodowiskowe, rozwazane muszg by¢ w kontekscie celu
nadrzednego, jakim jest zapewnienie ptynnego przewozu pasa-
zeréw oraz débr. Przedstawiamy te specyficzne cechy sektora
i okreslamy, jakimi alternatywnymi sciezkami moze on podazyc¢
w przysztosci. Tradycyjnie, opieramy sie o przyktady zagraniczne,
ktore pomagaja nam w identyfikacji prawdopodobnych trendéw
mobilnosci w najblizszych dekadach. Nastepnie wprowadzamy
Czytelnika do scenariusza odniesienia, analizujac mozliwe skutki
rozwoju sektora transportu w tym scenariuszu. Prognozujemy
rozwoj wzorcow transportowych obywateliifirm, oraz oceniamy

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

ryzyko, jakie niesie ze sobg opieszate podazanie drogg innowa-
cji technicznych w tym sektorze. Alternatywna Sciezke rozwoju
tworzy prezentowany dalej scenariusz modernizacji. Zaktada
on szybsze wdrazanie norm srodowiskowych stawianych samo-
chodom dopuszczanym do ruchu w Polsce, upowszechnianie sie
biopaliw oraz racjonalne zarzadzanie przestrzenia miejska i pro-
mocje zrownowazonego transportu w obszarach natezonego
ruchu. Analiza kosztow i korzysci inwestowania w podnoszenie
efektywnosci paliwowej nie pozostawia watpliwosci co do tego,
ze jest to opcja wysoce optacalna w sensie ekonomicznym, $ro-
dowiskowym, zdrowotnym i czasowym.

W ostatnim rozdziale zawarlismy analize modernizacji trzech
istotnych sektoréw gospodarki: przemystu, rolnictwa i zarzadza-
nia odpadami. W tej kolejnosci omawiamy réwnolegle najpierw
charakterystyke branz, a nastepnie trendy ich rozwoju w ujeciu
miedzynarodowym wraz z prezentacja dobrych praktyk oraz
gtownymi dziataniami modernizacyjnymi. Nastepnie pochylamy
sie nad przysztoscia tych sektoréw w scenariuszu odniesienia,
omawiajac gtowne czynniki, ktore, jak sadzimy, beda wptywac na
nie w ciagu najblizszych kilku dekad. Pokazujemy skutki pasyw-
nej polityki publicznej i opieszatosci we wprowadzaniu dziatan
modernizacyjnych przez podmioty prywatne. Dalej, omawiamy
scenariusz modernizacji, a wiec zastanawiamy sie, naile optymal-
nie uksztattowac mozna rozwdj badanych gatezi przy zatozeniu
konsekwentnych dziatan w sektorze publicznym oraz prywat-
nym, z uwzglednieniem odrebnych cech analizowanych branz,
ktore rodza zréznicowane szanse i wyzwania. Koszty i korzysci
ptynace z inwestycji w efektywnosc¢ energetyczng w przemy-
sle oraz zarzadzanie odpadami i generacje energii w rolnictwie
omawiamy szerzej w koncowej czesci rozdziatu, gdzie analizuje-
my wptyw transformacji na wielkosci finansowe oraz te rzadziej
mierzone - srodowiskowe i zdrowotne. Waznym atutem tego
scenariusza jest podniesienie spotecznej swiadomosci w zakre-
sie efektywnosci energetycznej, co, jak mozna sadzi¢, przyniesie
dobre owoce rowniez w innych sferach zycia i gospodarowania.
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T BUDYNKI EFEKTYWNE ENERGETYCZNIE

A

Wprowadzenie

Podniesienie Na ogrzewanie, klimatyzowa-
efektywnosci nie oraz oswietlenie budynkow
energetycznej przeznacza sie okoto 30% catej

zuzywanej na Swiecie energii.
W krajach OECD, w ktorych przez
wiekszg czes¢ roku temperatu-
- - ra powietrza istotnie odbiega od
energii w catej wartosci dla cztowieka optymal-
gospodarce. nej, udziat ten siega nawet 40%,
przy czym za dwie trzecie odpowiadajg mieszkania prywatne,
a zajedna trzecig - pomieszczenia komercyjne i budynki publicz-
ne. Polska nie jest tu wyjatkiem: az 32% konsumpcji energii netto
w naszym kraju przypada na gospodarstwa domowe, a 13% na
nietransportowe firmy ustugowe, instytucje rzadowe i samo-
rzadowe. Tym samym, taczne zapotrzebowanie na energie ze
strony budownictwa mieszkaniowego i komercyjnego (ok. 320-
340 TWh) daleko przekracza to, jakie zgtasza transport (ok. 200
TWh), przemyst (ok. 160 TWh) czy rolnictwo (ok. 60 TWh). Nic
wiecdziwnego, ze to wtasnie poprawa efektywnoscienergetycz-
nej budynkéw jest, obok redukcji zuzycia paliw w transporcie,
tym obszarem, z ktérym wiaze sie najwiecej nadziei na zmniej-
szenie naszego zapotrzebowania na energie w przysztosci.

budynkdw przyczyni
sie do znaczacego
ograniczenia zuzycia

Oszczednosci te maja przy tym silnie ekonomiczne podtoze.
Przecietne polskie gospodarstwo domowe przeznacza dzi$ na

energie ok. 15% swojego rocznego budzetu, tj. 4,8 mld ztotych.
Zmniejszenie tych wydatkow wymagatoby od Polakow przede
wszystkim ograniczenia strat energii cieplnej w mieszkaniach
i domach prywatnych oraz instalowania mniej energochtonnych
systemow grzewczych, urzadzen AGD i oswietlenia. Takze sek-
tor ustugowy, tworzacy ponad 65% polskiego PKB, mégtby zna-
czaco skorzystac na termomodernizacji, poprawie efektywnosci
energetycznej oswietlenia oraz urzadzen biurowych. Wiekszosc
konsumowanej energii spozytkowuje on dzi$ bowiem na cele
podobne do gospodarstw domowych: ogrzewanie (ok. 59%),
zasilanie urzadzen elektrycznych czy oswietlenie (por. Wykres
I1.B.1). Wydatki na energie powigzang z prywatnymi, publicz-
nymi i komercyjnymi budynkami kosztuje wiec dzis gospodarke
ponad 70 mld ztotych, czyli ok. 4% PKB rocznie, tworzac swoista
rezerwe, ktorej spozytkowanie dzieki wzrostowi efektywnosci
podniostoby nie tylko wydajnosc¢ polskiej gospodarki, lecz takze
dobrobyt spoteczny, uwalniajac czes¢ srodkéw przeznaczang
do tej pory na ogrzewanie i zasilanie urzadzen elektrycznych
nainne cele.

Wykorzystanie potencjatu efektywnosci energetycznej w bu-
dynkach zaleze¢ bedzie od rozproszonych, indywidualnych
decyzji poszczegolnych gospodarstw domowych i firm. Te z ko-
lei pozostawac beda pod wptywem czynnikow o charakterze
makroekonomicznym, technologicznym i instytucjonalnym,

Wykres I1.B.1. Szacunkowa struktura zuzycia energii w gospodarstwach domowych (lewy panel) i w sektorze ustug (prawy panel)

w Polsce; 2010
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B 18%
7,0%

-

® Regulacjatemp. ® Gotowanie ® Oswietlenie ® Urzadzenia elektr.

Uwaga: Pominieto paliwa w transporcie
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS
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takichjak ceny nosnikéw energii,dostepnosc¢ energooszczednych
rozwigzan konstrukcyjnych czy ksztatt publicznych programow
termomodernizacyjnych. Oznacza to, ze dynamika oraz skala
poprawy energochtonnosci polskiego budownictwa w najbliz-
szych kilku dekadach jest a priori nieznana. Dla celdw niniejszego
raportu postanowilismy wiec, podobnie jak w wypadku sektora
transportowego, przemystowego oraz energetyki, porownac ze
sobg dwa scenariusze:

1. scenariusz odniesienia (BAU), w ktorym wsparcie re-
gulacyjne, finansowe i instytucjonalne ze strony pan-
stwa dla energooszczednych rozwigzan w budownic-
twie pozostaje na dotychczasowym poziomie, oraz

2. scenariusz modernizacji (MOD), w ktérym przepro-
wadzany jest, wspierany przez panstwo $wiadoma
polityka, kompleksowy program modernizacji energe-
tycznej polskiego budownictwa.

Podstawe scenariusza odniesienia w zakresie zuzycia energii
w budynkach tworzy referencyjny scenariusz makroekonomicz-
ny opisany w Czesci IV. Przewiduje on stopniowa, roztozona
na ok. 30 lat konwergencje gospodarcza Polski do sredniego
europejskiego poziomu, w slad za ktérg postepuje ewolucyjna
poprawa efektywnosci energetycznej w poszczegdlnych seg-
mentach gospodarki, w tym - w eksploatacji budynkdéw miesz-
kalnych, komercyjnych i publicznych. Pasywna postawa panstwa
jako promotora modernizacji w tym scenariuszu sprawia jednak,
ze jej poprawa w horyzoncie prognozy jest zawezona do bezpo-
Sredniej kontynuacji trendéw znanych z przesztosci. Tym samym,
w scenariuszu odniesienia zaktadamy, ze potencjat technologicz-
ny ograniczenia strat energii w prywatnych, publicznych i komer-
cyjnych budynkach nie zostanie w petni wykorzystany.

W odrdéznieniu do scenariusza odniesienia, scenariusz moder-
nizacji przewiduje (por. Czes¢ 1V), ze polska polityka publiczna
przyjmie w nadchodzacych dekadach jednoznacznie proaktywna

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

Polityka postawe wobec gtownych wy-
wspierania dziatan zwan  rozwojowych:  konku-
moder‘nizacyjnyc:h rencyjnosci instytucjonalnej,

innowacyjnosci oraz efektyw-
nego wykorzystania zasobow.
W szczegdlnosci oznacza to
wsparcie dla racjonalnego go-
spodarowania energia w bu-
- ] ) downictwie oraz promocje
w zakresie ograniczenia  efektywnych  energetycznie
strat energetycznych. rozwiazan technicznych w ob-
szarze AGD, RTV i urzadzen biurowych. Analizujac scenariusz
modernizacji, przygladamy sie korzysciom, jakich polskim gospo-
darstwom domowym i firmom mogtoby przysporzyc wcielenie
w zycie kompleksowego programu termomodernizacji, a takze
konsekwentne podnoszenie standardow efektywnosciowych
nie tylko w budownictwie, lecz takze w odniesieniu do urzadzen
tworzacych wyposazenie mieszkan prywatnych oraz biur i in-
nych powierzchni komercyjnych. Korzysci te zestawiamy z kosz-
tami, jakie musiatyby ponies¢ polskie gospodarstwa domowe
i firmy ustugowe w zwiazku z tym jednoznacznie proefektywno-
Sciowym kierunkiem zmian.

w budynkach jest
warunkiem koniecznym
petnego wykorzystania
potencjatu
technologicznego

Doswiadczenia miedzynarodowe

/naczaca redukcja  wydat-
kow na energie, dzieki kon-
sekwentnym dziataniom mo-
dernizacyjnym w obszarze
budownictwa mieszkaniowe-
w wydatkach na go i komercyjnego, nie jest
energie, zarowno koncepcja czysto teoretyczna.
gospodarstw domowych W ostatnim czterdziestoleciu
jak i firm, oraz poprawe  stata sie ona udziatem wszyst-
komfortu zycia. kich  panstw rozwinietych,

Dziatania
termomodernizacyjne
przektadajg sie na
realne oszczednosci

Wykres 11.B.2. Struktura oszczednosci energii w brytyjskich
budynkach wskutek wzrostu efektywnosci energetycznej;
1970-2007
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Wykres 11.B.3. Brytyjskie gospodarstwa domowe w budynkach po
termomodernizacji oraz przecietna efektywnos¢ energetyczna;
1976-2010
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w tym m.in. USA, Wielkiej Brytanii czy Niemiec. Przyktadowo:
przecietny Brytyjczyk jeszcze na poczatku lat 1970. przeznaczat
na ogrzewanie i oswietlenie swojego mieszkania ok. 6% wtasnej
pensji - dzis jest to juz tylko 4%. Tylko czesciowo trend ten moz-
na wyjasni¢ wzrostem realnych dochodéw, ktére w tym okresie
zwiekszyty sie o 170%. Gdyby nie usprawnienia w systemach
ogrzewania i termomodernizacja, zuzycie energii na cele miesz-
kaniowe w Wielkiej Brytanii, a tym samym - prywatne wydatki
na ogrzewanie i oswietlenie - bytyby dzi$ dwukrotnie wyzsze.
Warto podkresli¢, ze w przesztosci waznym motywem podno-
szenia efektywnosci energetycznej budynkéw byty nie tylko
korzysci finansowe, lecz takze potrzeba podniesienia tempera-
tury pomieszczen w okresie jesienno-zimowym. Jeszcze w roku
1975 Brytyjczycy w czasie chtodow musieli chodzi¢ po domu

w swetrach. Dzis, dzieki inwestycjom w centralne ogrzewanie
i termomodernizacje, jest to juz rzadkie, gdyz niezaleznie od aury
pogodowej Srednia temperatura w brytyjskich mieszkaniach
w zimie wynosi 18 stopni - o potowe wiecej niz cztery dekady
temu (por. Wykres 11.B.2).

Dtugookresowy trend poprawy efektywnosci energetycznej
budynkow i podnoszenia standardu korzystania z nich w okresie
zimowym nie jest przy tym specyfikg Wielkiej Brytanii. Wprost
przeciwnie, na przestrzeni ostatniego czterdziestolecia zazna-
czyt sie on wyraznie we wszystkich krajach rozwinietych (por.
Wykres I1.B.6). Przecietne zuzycie energii przypadajacej na 1m?
powierzchni mieszkalnej w latach 1975-2010 zmniejszyto sie,
w zaleznosci od kraju, 0 25-50%. Na uwage zastuguja zwtaszcza

Wykres 11.B.4. Przecietne roczne zuzycie energii w gospodarstwach
domowych na cele mieszkaniowe
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Wykres 11.B.5. Efektywnosc energetyczna i konsumpcja energii
w budynkach; 1975-2010
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Wykres I1.B.6. Przecietne roczne zuzycie energii w budynkach
mieszkalnych
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Woykres I1.B.7. Przecietne roczne zuzycie energii per capita
w budynkach
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Stany Zjednoczone i Szwecja, w ktorych odnotowano najwiek-
szy postep, dzieki czemu szczegdlnie rozrzutne gospodarowanie
energig (charakterystyczne dla lat 60.) odeszto w niepamiec.
BodzZcem, ktéry sktonit szwedzkie i amerykanskie gospodarstwa
domowe do inwestowania w termomodernizacje oraz elektryfi-
kacje wtasnych systemow grzewczych, byt silny wzrost cen ropy
naftowej i gazu w potowie lat 70. Duze zuzycie tych paliw prze-
konato zarowno gospodarstwa prywatne i firmy, jak i rzady, do
dziatania, co przetozyto sie na szczegoélnie znaczace (natle innych
panstw OECD) obnizenie ilosci energii niezbednej do ogrzania
przecietnego domu w USA i Szwecji. W pozostatych krajach roz-
winietych, w ktérych juz w potowie lat 1970. zuzycie energii nie
byto nadmierne, bodzce cenowe do poprawy efektywnosci ener-
getycznej byty stabsze.

Mimo to, aktywna polityka
rzadow takze w ich wypadku
stopniowo podnosita obowig-
zujace standardy budowlane
i wspomagata termomoder-
nizacje istniejacych budyn-
kow, zbiegajac sie w czasie
z szybka poprawa warunkéw
mieszkaniowych mierzonych
rosnacym rozmiarem  po-

Silnym bodzcem do
ograniczenia zuzycia
energii byly szoki
naftowe w latach 70.,
jednak kraje rozwiniete
roéwniez w pozniejszym
okresie wdrazaty
aktywna polityke

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

temu, konsumpcja energii w Niemczech, Austrii czy Finlandii mo-
gta na przestrzeni lat 1975-2010 zauwazalnie wzrosnac¢, mimo
ze jednoczesnie energochtonnos¢ budynkow spadata. Podobnie
jak w Wielkiej Brytanii, pozwolito to takze (jak mozna sadzic) na
wzrost Srednich temperatur we wnetrzach w okresie zimowym
(por. Wykres I1.B.5).

Podstawowa termomodernizacja
i energochtonne wyposazenie
- scenariusz odniesienia

Doswiadczenia  ostatniego
czterdziestolecia zdobyte
przez kraje rozwiniete do-
starczajg istotnych wskazo-
wek do prognozowania zmian
w  prywatnym zapotrzebo-
waniu na energie do roku
2050. Srednie wykorzysta-
nie energii przypadajace na
1 m? domu czy mieszkania
w Polsce (232 kWh/m? rocz-
nie) nie odbiega dzi$ znaczaco

Cho¢ zuzycie energii
w gospodarstwach
domowych nie rézni
sie znaczaco miedzy
Polska a Europa
Zachodnig, przyczyna
nie jest modernizacja,
a 0szczednosa.
Swiadczy to

0 nizszym komforcie
mieszkalnictwa

w obszarze efektywnosci
energetycznej budynkow.

wierzchni przypadajacej na
jednego mieszkanca. Dzieki

w naszym kraju.

od poziomu niemieckiego, au-
striackiego czy szwedzkiego.

Tabela 11.B.1. Mieszkania i budynki komercyjne - scenariusz odniesienia

PKB p.c. (PPP, Ludnogé Srednia ptaca PO\{werzchnla Liczba mieszkar Sr:..ednla pow. Sre:dma po.w.
tys. EUR 2010) (min) (EUR/mc, mieszkalna il S IEe) mieszkania
. ceny 2010) (mln m?) mieszkania (m?) p.c. (m?)
2010 15,3 38,3 700 951 13,4 70,9 24,9
2020 21,2 38,4 972 1113 151 73,9 29,0
2030 28,4 37,8 1302 1240 16,1 771 32,8
2040 38,1 36,4 1747 1317 16,4 80,2 36,2
2050 43,8 34,9 2008 1372 16,5 83,2 39,3
. 2 ~ .
Produkt. pracy Zatrudnienie VR Pow. . Liczba m na Produkt. pow. Srednia prw.
w ustugach (tys. T e w PKB (%) komercyjna zatrudnionego  w ustugach (tys. komercyjna
EUR 2010) 8 ° (mln m?) w ustugach EUR 2010 /m?) p.c. (m?)
2010 42,6 9,3 68,0 402,4 43,2 1,0 10,5
2020 52,2 10,9 69,8 4429 40,8 1,3 11,5
2030 68,4 11,2 71,3 462,5 41,4 1,7 12,2
2040 89,4 11,2 72,4 459,5 41,0 2,2 12,6
2050 111,3 10,1 73,3 4421 44,0 2,5 12,7

Zrédto: Opracowanie wtasne
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To samo mozna powiedzie¢ o energii konsumowanej przez ty-
powe gospodarstwo domowe (16,4 MWh rocznie). Nie oznacza
to jednak, ze nasz wzorzec zapotrzebowania na energie jest
zblizony do zachodnioeuropejskiego. Przecietny Polak zuzy-
wa dzis bowiem w ciggu roku zaledwie 5,8 MWh ciepta i pradu
elektrycznego, a wiec o potowe mniej niz Niemiec czy Anglik.
Tym samym, obserwowany brak réznic miedzy Polska a Europa
Zachodnig w odniesieniu do popytu na energie sredniego go-
spodarstwa domowego nie jest pochodng zmodernizowanej
infrastruktury mieszkaniowej, lecz raczej wynikiem oszczed-
nego gospodarowania energia jako taka. Polacy zuzywaja mato
pradu, wegla czy gazu do celdow prywatnych, mimo ze budynki,
w ktorych mieszkaja, nie sg dostatecznie docieplone, a tem-
peratury we wnetrzach w okresie zimowych sg nizsze niz na
Zachodzie. Przypominamy pod tym wzgledem raczej Europe
lat 1970. niz wspotczesna.

Opisany w Czesci IV bazowy
scenariusz makroekonomicz-
ny przewiduje, ze w najbliz-
szych  czterech  dekadach
dochody przecietne] polskiej
rodziny wzrosng niemal trzy-
krotnie. Wzrost zamoznosci
spoteczenstwa sprzyja¢ be-
dzie zwiekszeniu wydatkow
nautrzymanie pozadanejtem-
peratury w pomieszczaniach,
skurczy sie bowiem grupa ludzi zmuszonych do oszczedzania
na ogrzewaniu w zimie. Jednoczesnie przetozy sie to na kilka
innych procesow stymulujacych popyt na energie - podobnych
do tych, jakie zachodzity w Europie zachodniej po roku 1970.
Po pierwsze, spodziewamy sie, ze w wyniku przemian demogra-
ficznych liczba niezaleznych gospodarstw domowych zwigkszy
sie 0 25%. Po drugie, rosnaca zamoznos¢ Polakow pozwoli na
wzrost sredniej powierzchni mieszkalnej per capita o 50%. Po
trzecie, w posiadaniu gospodarstw domowych znajdzie sie
znacznie wiecej zasilanych pradem dobr trwatego uzytku. Po
czwarte, mimo pewnych postepéw w zakresie termomoderni-
zacji, relatywny spadek roli ogrzewania i chtodzenia (traktowa-
nego tacznie) w bilansie energetycznym mieszkan prywatnych
nie bedzie miat miejsca. Wynika to ze wzrostu pozadanych
w nich temperatur w okresie zimowym oraz upowszechnienia
klimatyzacji, wraz z rosngcymi dochodami. Po piagte, wieksze
znaczenie sektora ustug w gospodarce stymulowac bedzie
rozbudowe powierzchni biurowej i magazynowej wymagajacej
ogrzewania, klimatyzowania i o$wietlenia, podnoszac role bu-
dynkoéw komercyjnych w catkowitym bilansie energetycznym.
Po szoste, wslad za coraz wiekszg komputeryzacjg i mechaniza-
cja catej gospodarki, rosngc¢ bedzie takze popyt sektora ustugo-
wego na urzadzenia elektroniczne, a co za tym idzie - wzrosnie
udziat elektrycznosci w catkowitym popycie na energie ze stro-
ny budynkdw komercyjnych (por. Tabela 11.B.1).

Rozwdj gospodarczy

| Zwigzany z nim wzrost
zamoznosci Polakow,

a takze spodziewane

w kolejnych dekadach
zmiany demograficzne,
wywofajg wzrost
zapotrzebowania na
energie w budynkach.

Rownolegle do  zjawisk stymulujacych wzrost zapotrze-
bowania na energie zaktadamy kontynuowanie proceséw
sprzyjajacych jej oszczedzaniu. Poprawne przeprowadzenie
termomodernizacji budynku pozwala znacznie obnizy¢ jego za-
potrzebowanie na energie cieplng, jednak proces ten, w sytuacji
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braku zainteresowania ze strony polityki publicznej, zachodzi
powoli ze wzgledu na szereg zawodnosci rynku zmniejszajacych
liczbe gospodarstw domowych i firm zainteresowanych inwe-
stowaniem w termomodernizacje. Wsrod najwazniejszych z nich
nalezy wymienic:

e niedostateczng informacje wsrod inwestordw - brak
wiedzy o dostepnych rozwiazaniach, ich kosztach
i korzysciach. Ze wzgledu na niewielkie rozpowszech-
nienie domow niskoenergetycznych, inwestorzy nie
mieli okazji pozna¢ zasad ich dziatania. Opcja nisko-
energetyczna czesto nie jest w ogdle brana pod uwage
lub odrzucana z powodu ryzyka inwestowania w mato
znana technologie.

e ograniczenia kapitatowe i ptynnosciowe inwesto-
réw - wielu potencjalnych inwestoréw nie jest w sta-
nie zdoby¢ kapitatu poczatkowego niezbednego do
rozpoczecia projektu.

e deficyt know-how architektéw - odejscie od tradycyj-
nych projektéw na rzecz budynkéw energooszczed-
nych wymaga od architektéw poniesienia naktadow
na zdobycie nowych kwalifikacji oraz angazowania
sie w bardziej skomplikowane prace projektowe
niz dotychczas.

e wysokie postrzegane ryzyko inwestycji - przy budo-
wie domu niskoenergetycznego i pasywnego kluczowa
kwestig jest profesjonalnosé wykonania, poniewaz to
od niej zalezy ostateczne zuzycie energii. Inwestorzy
moga3 sie obawiac, ze btedy budowlane znacznie ogra-
nicza rzeczywiste oszczednosci, podajac w watpliwosc
ekonomiczny sens inwestycji.

e problemy zwigzane z rozbieznoscig bodzcow:

o problem agencyjny czesto wystepuje na rynku
mieszkan na wynajem lub czynszowych. Wtasci-
ciel budynku nie ma motywacji, by inwestowac
w termomodernizacje, poniewaz korzysci w po-
staci nizszych rachunkéw za ogrzewanie beda
osiaggaty osoby wynajmujace lokale. Te z kolei nie
pozostaja w jednym miejscu wystarczajaco dtugo,
by liczy¢ na uzyskanie zwrotu z inwestycji.

o niespojnosc¢ czasowa kosztow i korzysci polega
na tym, ze koszty termomodernizacji ponoszo-
ne sg od razu, a zwrot z inwestycji jest roztozony
w czasie i nastepuje po kilku lub kilkunastu latach.
Z tego powodu mniejsza motywacje do termomo-
dernizacji wykazuja np. osoby starsze.

W scenariuszu odniesienia zaktadamy, ze panstwo nie prowa-
dzi konsekwentnej polityki zmierzajacej do przetamania tych
barier, w zwigzku z czym podnoszenie efektywnosci energe-
tycznej budynkéw przebiega wolniej niz bytoby to optymalne
ze spotecznego i ekonomicznego punktu widzenia. Dotyczy
to po pierwsze zainicjowanego przed ponad dekada procesu



termomodernizacjiistniejacychdomowprywatnychprzyuzyciu
podstawowychtechnologiidocieplaniabudynkéw (podstawowa
termomodernizacja, ok. 130 kWh/m?, por. Schemat [1.B.1).
Po drugie, zaktadamy, ze inercja wynikajaca z licznych barier
informacyjnych oraz kosztéw transakcyjnych w sektorze bu-
dowlanym bedzie dotyczyta takze nowo budowanych budyn-
kow, ktérych standard stopniowo osigga poziom budynkow
energooszczednych (ok. 60-70 kWh/m?), jednak proces ten
bedzie stosunkowo powolny i ograniczony technologicznie.

Innymi stowy, brak jednoznacznej orientacji na promocje roz-
wigzan energooszczednych w budownictwie spowoduje, ze
standardy energetyczne stawiane nowym budynkom miesz-
kalnym i komercyjnym w scenariuszu odniesienia wzrosna,

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

jednak skala upowszechnienia naj-
bardziej efektywnych rozwigzan be-
dzie ograniczona. Zaktadamy, ze do
2050 roku podstawowe rozwigza-

Rozliczne bariery
rynkowe oraz
behawioralne

ograniczajg , e B ;
tempo dziatan nia zmm.ejszgjace zapg rzebowanie

d . . h na energie cieplng obejma ok. 74%
moaernizacyjnyc wszystkich budynkoéw, jednak istot-

w budownictwie. na czesc¢ potencjatu poprawy efek-

tywnosci energetycznej, drzemiace-
g0 m.in. w uszczelnieniu $cian, docieplaniu dachéw i stropow
piwnicznych, wymianie okien i drzwi, a takze unowoczesnieniu
technologii ogrzewania budynkéw i pracach dodatkowych,
nie zostanie wykorzystana.

Wykeres 11.B.8. Przecietne roczne zuzycie energii per capita w budynkach - scenariusz odniesienia
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Zrédto: Opracowanie wtasne
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Schemat I1.B.1. Termomodernizacja istniejgcych budynkéw mieszkalnych - scenariusz odniesienia
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Termomodernizacja
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Schemat I1.B.2. Poprawa efektywnosci energetycznej nowych budynkéw mieszkalnych - scenariusz odniesienia
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Ramka ll.B.1.

Dom energooszczed ny / niskoenergetyczny Wykeres I1.B.9. Potencjat technologiczny oszczednosci energii
Budynki te charakteryzuja sie zmniejszonym zuzyciem pradu  Z termomodernizacji

w stosunku do zwyktych konstrukgji. Zuzycie na m?w ciggu roku B Podstawowa

zawiera sie pomiedzy 30 a 70 kWh. Do gtéwnych cech naleza: . ;:;)Sct':f:z:vf sctan
szczelnosc i izolacja cieplna, kontrolowana wentylacja i reduk- o ~ wymiana okien i drzwi
cja ucieczki ciepta w miejscach szczegdlnie na to narazonych mZ;;eyrcr'ﬁez';(c’ji B Podstawowa

(tzw. mostkach cieplnych - w okolicach osciezy i nadprozy okien 29%

- docieplenie dachu
. . . B Podstawowa

i drzwi zewnetrznych, przy potaczeniu balkonu ze stropem). - docieplenie stropu piwnicznego
Ze wzgledu na wysokg szczelnos¢ instalacji, wentylacja grawita- B Rozszerzona - wymiana

cyjna (stosowana powszechnie w tradycyjnych domach, charak- sposobu podazy ciepta (HVAC)
teryzujaca sie wysokimi stratami ciepta) jest niewystarczajaca. - ?Zi;ﬁggznwa

Konieczny jest montaz wentylacji mechanicznej z rekuperato- B Rozszerzona

rem (urzadzeniem stuzacym do odzyskiwania ciepta). Koszt bu- - prace dodatkowe

dowy domu niskoenergetycznego nie musi by¢ wyzszy od kosztu  Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych FEWE

budowy tradycyjnego domu. Wymaga on lepszej izolacji, jednak

ze wzgledu na niskie zapotrzebowanie na ogrzewanie, nie ma koniecznosci doprowadzania centralnego ogrzewania - wystarcza
ogrzewanie elektryczne. Standard energooszczedny w istniejacych budynkach mieszkalnych moze zostac osiagniety dzieki rozsze-
rzonej termomodernizacji (por. Wykres 11.B.9).

Dom pasywny

Budynek uznaje sie za pasywny, kiedy roczne zapotrzebowanie na ogrzanie 1 m? powierzchninie przekracza 15 kWh. Osiggniecie tak ni-
skiego zuzycia energii wymaga zastosowania specjalnych materiatow budowlanych charakteryzujacych sie bardzo wysoka szczelnoscia.
Miedzy innymi wystepuje koniecznos¢ zamontowania specjalnych okien oraz drzwi zewnetrznych. Dodatkowo w utrzymaniu niskiego
zuzycia energii cieplnej pomaga usytuowanie domu w taki sposéb, by najwiecej okien byto od strony potudniowej (‘pobdr’ energii sto-
necznej) i jak najmniej od strony potnocnej (zminimalizowanie strat ciepta). Dodatkowo, ze wzgledu na tak niewielkie zapotrzebowanie
na ogrzewanie, zamiast tradycyjnych systemow ogrzewania wystarczy pompa ciepta. Wyzsze koszty budowy domu moga by¢ zrekom-
pensowane przez krotki czas wznoszenia konstrukcji, poniewaz najczesciej domy pasywne wykonuje sie z prefabrykowanych czesci.

Dom zeroenergetyczny

Dom zeroenergetyczny jest skrajnym przypadkiem budynku energooszczednego, ktéry jest samowystarczalny energetycznie.
W takich budynkach cate zapotrzebowanie na energie zaréwno elektryczna, jak i cieplng, jest zaspokajane przez energie z niekon-
wencjonalnych zrédet.

Dom aktywny/plusenergetyczny
Dom aktywny charakteryzuje sie takg samg izolacja jak dom pasywny. Gtowna réznica jest to, ze w domu aktywnym energia po-
chodzi z przydomowych instalacji OZE i budynek oprécz konsumpcji energii sprzedaje ja do sieci.

Tabela I1.B.2. Rodzaje budynkéw niskoenergetycznych i ich zastosowanie - scenariusz odniesienia i scenariusz modernizacji

Energia potrzebna do Zastosowanie w scenariuszach
zaspokojenia obecnych
potrzeb grzewczych Odniesienia Modernizacji

Typ budynku

mieszkalnego

Stary standard | 150-250 kWh/m?rocznie. Spadaz 75% do 26% Spadaz 75% do 10%

Standard nowych budynkow
do 2030 roku, podstawowa
termomodernizacja

w catym okresie

Nowy standard | 90-120 kWh/m? rocznie. Podstawowa termomodernizacja do 2020 roku

Rozszerzonatermomodernizacja po 2020roku,

S ) . .
Energooszczedny | Mniejniz 70 kWh/m?rocznie. | Nowe budynki po 2030 roku przejéciowy standard dlanowych budynkéw 2020-2035

Docelowy standard nowych

L ) .
Pasywny Mniej niz 15 kWh/m?rocznie. | Brak budynkéw po 2035 roku
Samowystarczaln
Zeroenergetyczny energet(lczni e Y Brak Osiagany przez potaczenie budynku pasywnego
— zenergetyka rozproszona, powszechnos¢
Aktywny dNadyvy_z ki sprzedawane Brak zalezy od scenariuszaw energetyce.
o sieci.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie FEWE, InE (2011a), InE (2011b)
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Wykres 11.B.10. Roczne zuzycie energii elektrycznej w typowym
gospodarstwie domowym - scenariusz odniesienia
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Zrédto: Opracowanie wtasne

W scenariuszu odniesienia zaktadamy takze, ze - w zgodzie
z trendami Swiatowymi - podnosi¢ sie bedzie efektywnosc
energetyczna oswietlenia, sprzetu AGD i RTV oraz biurowego
wykorzystywanego w sektorze ustug. Ze wzgledu na wzrost
liczby tych urzadzen przypadajacych na jedno gospodarstwo

Wykres 11.B.11. Roczne zuzZycie energii elektrycznej na pracownika
sektora ustug - scenariusz odniesienia
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Uwaga: Kategoria nie obejmuje ogrzewania
Zrédto: Opracowanie wtasne

domowe lub firme, w tym zwtaszcza z powodu upowszechniania
sie urzadzen elektronicznych i klimatyzacji (por. Wykres 11.B.10),
dojdzie do przechylenia proporcji konsumpcji energii w budyn-
kach na rzecz elektrycznosci. Obecnie lodéwki sa najbardzie]
energochtonnymi urzadzeniami w gospodarstwie domowym.

Tabela 11.B.3. Mieszkania - scenariusz odniesienia

Catkowite Zuzycie energii Zuzycie energii Zuzycie energii na Zuzycie energii Zuzycie energii
zuzycie energii elektrycznej per capita jedno mieszkanie w mieszkaniach elektrycznej
w mieszkaniach w mieszkaniach w mieszkaniach (MWh/rok) na m? powierzchni w mieszkaniach
(TWh/rok) (TWh/rok) (MWh p.c./rok) (kWh/rok) na m? powierzchni
(kWh/rok)
2010 2457 274 6,4 18,3 258,3 29
2020 270,7 41,5 71 18,0 243,3 37
2030 291,8 53,4 7.7 18,1 235,2 43
2040 293,0 60,2 8,1 17,8 2224 46
2050 282,9 63,1 8,1 171 206,1 46

Tabela 11.B.4. Budynki komercyjne - scenariusz odniesienia

Catkowite Zuzycie energii Udziat energii Zuzycie energii Zuzycie energii Zuzycie energii
zuzycie energii elektrycznej elektrycznej w budynkach w budynkach elektrycznej
w budynkach w budynkach w energii ustugowych ustugowych na w budynkach
ustugowych ustugowych ogétem (%) na jednego 1 m2 (kWh/rok) ustugowych na
(TWh/rok) (TWh/rok) pracownika 1 m? (kWh/rok)
(MWh/rok)
2010 99,4 43,3 43,5 10,7 2471 108
2020 110,0 54,8 49,8 10,1 248,3 124
2030 1149 59,9 52,2 10,3 248,5 130
2040 118,5 63,4 53,5 10,6 2578 138
2050 120,1 65,0 54,2 11,9 271,6 147

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Ramkall.B.2.

Lodowke mozna znalez¢ w niemal kazdym gospodarstwie domowym w Polsce. Ze wzgledu na to, ze pobiera energie elektryczna
praktycznie bez przerwy, jest ona istotnym czynnikiem ksztattujacym zuzycie pradu w gospodarstwach domowych. Producenci
sprzetu AGD, wychodzac naprzeciw oczekiwaniom konsumentow oraz presji ze strony regulatoréw, oferuja sprzet coraz bar-
dziej efektywny energetycznie. Wykres 11.B.12 pokazuje, jak zmieniato sie srednie zuzycie pradu przez chtodziarki w Stanach
Zjednoczonych od konca lat 70. do 2008 roku. W okresie tym zuzycie energii zmniejszyto sie o ponad 75%. Miato to zwigzek
ze zmianami technologicznymi, miedzy innymi - dodaniem systeméw usuwajacych wilgo¢ z lodéwek. W uzytkowaniu chtodziar-
ki istotne sg réwniez czynniki behawioralne takie jak zawartos$¢, czestotliwosé i dtugos¢ otwierania, jednak ciggle to postep
technologiczny jest istotnym czynnikiem ksztattujacym zuzycie energii. Nacisk na poprawe efektywnosci energetycznej w Unii
Europejskiej sprawit, ze obecnie dostepne lodowki o klasach energetycznych od A+ do A+++ sg 0 20-60% efektywniejsze od mo-
deli klasy A, ktére zdominowaty rynek europejski i polski w poprzedniej dekadzie. Lodéwki sg przyktadem urzadzenia, w ktérym
to postep technologiczny odgrywa kluczowa role w redukcji zapotrzebowania na energie. Sg one dobrami w znacznym stopniu
wystandaryzowanymi, a sposéb ich wykorzystywania przez odbiorcéw nie zmienia sig istotnie w czasie. Na rynku powszechnie
oferuje sie modele o tej samej specyfikacji, réznigce sie jedynie klasg energetyczna. Wobec tego wybor stojacy przed konsumen-
tamijest relatywnie prosty, wymagajacy jedynie Swiadomosci potencjatu oszczednosci w cyklu zycia danego produktu. Gtéwnym
czynnikiem jest tu postep technologiczny, natomiast czynnik behawioralny mozna uwzglednic¢ poprzez zwrdcenie uwagi konsu-
mentow na korzysci wynikajace ze zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej.

Wykeres 11.B.12. Roczne zuzycie energii przez nowe lodéwki Whykres 11.B.13. Struktura sprzedazy pralek wedtug wielkosci
w USA wedtug roku produkgji wsadu; w kilogramach
kWh/rok
2500 1 100% T |
2000 80%
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500 - I I 20% -
0 o o~ N o (e} 0% wn el ~ [c) o~ o
o) [ee] o~ o o o o o o o i
o~ o o o o o o o o o o
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N <o) o~ o~ o
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a - - - N m do45 m 5.0-5.5 m 6.0-7.0
rok produkcji m 45-50 m 55-6.0 m powyzej 7.0
Uwaga: Model z zamrazarkq na dole, o pojemnosci 0,54-0,61 m®. Uwaga: Dane ankietowe z 10 krajéw UE: Austrii, Belgii, Niemiec,
Zrédto: ENERGY STAR Hiszpanii, Francji, Grecji, Wtoch, Holandii, Portugalii, Szwecji.

Zrédto: KE (2012)

W przypadku pralek przetozenie sie postepu technologicznego na zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej w duzej mierze zalezy
od czynnikéw behawioralnych. Przy pracy pralki kluczowa jest pojemnos¢ bebna i poziom jego wykorzystania, temperatura i czas
prania (postep w dziedzinie detergentéw pozwala skréci¢ czas prania i pra¢ w znacznie nizszych temperaturach) oraz dodatkowe
programy ograniczajace wielkos¢ wsadu lub zuzycie wody. Na pierwszy plan przebija sie jednak kwestia pojemnosci bebna. Postep
technologiczny, pozwalajgcy naminiaturyzacje urzadzen grzewczychisterowania, stworzyt mozliwosc zwiekszenia pojemnosci beb-
na bez zwiekszania gabarytéw catego urzadzenia lub tez zmniejszenia rozmiaru pralki bez pogorszeniajej parametrow. Jak wskazujg
dane dotyczace sprzedazy pralek na rynku europejskim (por. Wykres 11.B.13), doprowadzito to do szybkiego spadku udziatu pralek
0 mniejszej pojemnosci. Biorac pod uwage relatywng zamoznosc analizowanych krajow (a wiec wysokie prawdopodobienstwo, ze
juz przed wprowadzeniem zmian technologicznych konsumenci dysponowali pralkami zapewniajacymi pozadany przez nich kom-
fort) mozna stwierdzic¢, ze konsumenci zwracali uwage raczej na gabaryty catego urzadzenia (np. w kontekscie wymiany urzadzenia
o takich samych wymiarach), a nie na jego parametry uzytkowe. W efekcie postep technologiczny w warunkach utrzymujacych sie
przyzwyczajen Europejczykow doprowadzit do upowszechnienia sie wiekszych, bardziej energochtonnych pralek. Petniejsze wy-
korzystanie potencjatu poprawy efektywnoscienergetycznejjest trudniejsze niz w przypadku lodéwek - wymaga bowiem nie tylko
prostego informowania konsumentow o znaczeniu poszczegdlnych parametréw pralki, ale i zmiany ich przyzwyczajen.

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Z drugiej strony, to wtasnie w odniesieniu do nich zachodzi naj-
szybszy posteptechnologiczny,anowe, bardziej efektywne ener-
getycznie modele tatwo sie upowszechniaja. Jest to jeden z nie-
licznych sprzetéw, dla ktorego wprowadzono dodatkowe klasy
energetyczne A+, A++ oraz A+++. Ze wzgledu na popularyzacje
efektywniejszych modeli oraz fakt, ze urzadzenia klasy A+++ sg
juz obecne na rynku, w kolejnych dekadach nalezy spodziewac
sie znaczacego obnizenia energii zuzywanej w gospodarstwach
domowych na chtodzenie zywnosci. Otwartg pozostaje kwestia
tempa wdrazania efektywniejszych rozwigzan, zaangazowania
przemystuw dalsze rozwijanie technologii oszczedzajacych ener-
gie, a takze podnoszenie Swiadomosci konsumentow w zakresie
efektywnego uzytkowania chtodziarek.

Pozostate rodzaje AGD cechuja sie nizszym potencjatem po-
prawy efektywnosci energetycznej. Po czesci wynika to z osig-
gniecia bariery technologicznej, a po czesci - z istotnego wpty-
wu czynnikow behawioralnych na decyzje o zakupie i sposobie
uzytkowania nowego sprzetu (por. Ramka 11.B.2). Przyktadowo,
wraz z poprawa efektywnosci pralek, konsumenci czesciej wy-
bierajg modele wieksze lub tez cechujace sie wyzszym zapotrze-
bowaniem na energie pralko-suszarki. Z kolei w odniesieniu do
kuchenek spodziewamy sie dalszego spadku wykorzystania gazu
do gotowania na rzecz efektywniejszych technologii elektrycz-
nych (np. ptyt indukcyjnych). Pozwoli to na ograniczenie zuzycia
energii wykorzystywanej w procesie gotowania, doprowadzajac
jednoczesnie do wzrostu zapotrzebowania na energie elektrycz-
na. Wsrod innych rodzajow urzadzen AGD nalezy wyrdznic zmy-
warki obecne dzis$ jedynie w co széstym polskim domu - w ko-
lejnych dekadach oczekujemy ich szybkiego upowszechniania, co
stymulowac bedzie popyt na energie elektryczna w gospodar-
stwach domowych.

Wypadkowa tych procesow bedzie wzrost catkowitego rocznego
zuzycia energiiw budynkach z ok. 320 TWh dzi$ do ok. 392 TWh
w roku 2050. Jednoczesnie energia potrzebna do ogrzania 1m?
powierzchni mieszkalnej obnizy sie na przestrzenilat 2010-2050
z poziomu 196 kWh do 168 kWh. W podobnym stopniu spadnie
takze catkowite zuzycie energii gospodarstw domowych przypa-
dajace na 1 m? uzytkowanego mieszkania, mimo ze jednoczesnie
- za sprawa upowszechniania sie urzadzen elektrycznych i po-
prawy standardu mieszkan - zwiekszy sie konsumpcja energii
per capita. Podobne trendy obserwowac bedziemy w sektorze
ustug. Takze w tym przypadku termomodernizacja przetozy sie
na spadek zapotrzebowania na energie cieplna, podczas gdy
rownolegte upowszechnianie sie sprzetu elektronicznego i kli-
matyzacji sprawi, ze catkowita konsumpcja energii w przeliczeniu
na jednego zatrudnionego i 1m? bedzie rosnagc. Pod wzgledem
profilu konsumpcji energii, Polska w roku 2050 bedzie juz jednak
bardzo zblizona do gospodarek zachodnioeuropejskich (w tym
zwtaszcza do Niemiec), o ile kraj nasz bedzie rozwijat sie zgod-
nie z utrwalonym historycznie trendem, prowadzac podobna do
zaktadanej w scenariuszu odniesienia pasywna polityke promogji
rozwiazan energooszczednych w budownictwie.
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Energooszczedne rozwigzania
w domach pasywnych
- scenariusz modernizacji

Gtéwne argumenty  prze-
mawiajace za promowaniem
i wspieraniem bardziej am-

Poprawa efektywnosci
energetycznej budynkow
nIESIE,Ze sobg SZ_EPEQ bitnej, niz to przewiduje sce-
kOrZySCI ekonomlcz_nych, nariusz  odniesienia, sciez-
ktore przektadajg sie ki poprawy efektywnosci
na wzrost tempa energetycznej w budynkach,
wzrostu gospodarczego  maja  nature  ekonomiczna.
I dobrobytu. Gospodarstwa domowe i fir-
my mogtyby, dzieki racjonali-
zacji zuzycia energii, osiagnac¢ pozadany standard zycia i poziom
aktywnosci gospodarczej, ponoszac jednoczesnie mniejsze wy-
datki na ogrzewanie i prad elektryczny. Przeznaczenie zaoszcze-
dzonych w ten sposoéb srodkéw na konsumpcje lub inwestycje
podniostoby dobrobyt spoteczny, stuzac takze wzrostowi gospo-
darczemu. Podobnie, do poprawy komfortu zycia przyczynityby
sie szybsze przemiany w strukturze zapotrzebowania na energie.
Przesunetyby one bowiem popyt w kierunku mniej emisyjnych,
ajednoczesnie nieucigzliwych w obstudze, sposobdw jej produk-
cji, zmniejszajac szkodliwy wptyw, jaki na zdrowie ludnosci wy-
wieraja dzi$ domowe sposoby ogrzewania, oparte o spalanie we-
gla, drewna i odpaddéw w tradycyjnych piecach czy kottowniach.
Dlatego gtownym zatozeniem scenariusza modernizacji jest osig-
gniecie wigkszych niz w scenariuszu odniesienia oszczednosci
z tytutu zmniejszenia zuzycia paliw kopalnych, ciepta sieciowego
i pradu elektrycznego w gospodarstwach domowych oraz fir-
mach ustugowych. Zaktadamy przy tym, ze jego realizacja bedzie
warunkowana proaktywna polityka publiczna sprzyjajaca popra-
wie efektywnosci energetycznej poprzez:

1. publiczne wsparcie finansowe (w tym podatkowe) dla
prywatnych inwestycji ograniczajgcych zuzycie ener-
gii m.in. w formie termomodernizacji,

2. stopniowe podnoszenie standardéw energetycznych
stawianych nowym budynkom,

3. zachety regulacyjne do zmniejszania energochton-
nosci urzadzen RTV, AGD i oswietlenia - oddziatujace
zaréwno na podaz energooszczednych rozwigzan, jak
i na popyt na nie,

4. programy i kampanie informacyjno-edukacyjne,
przyblizajace gospodarstwom domowym i przed-
siebiorcom korzysci ekonomiczne i dobrobytowe
z oszczedzania energii.

Aktywna polityka panstwa w scenariuszu modernizacji sprzyjac
bedzie upowszechnianiu sie rozwiazan technologicznych o para-
metrach wykraczajacych poza parametry przewidziane w scena-
riuszu odniesienia. Podstawowy pakiet termomodernizacyjny,
ktory w scenariuszu odniesienia byt gtowna stosowana na duza
skale technologig docieplaniaistniejacych budynkéw, petniw sce-
nariuszu modernizacji role pomostowa, znajdujac zastosowanie
tylko w najblizszej dekadzie. Poczynajac od roku 2015, na skutek
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Tabela 11.B.5. Scenariusz odniesienia a scenariusz modernizacji - réznice

Scenariusz odniesienia

Scenariusz modernizacji

Gtéwna technologia docieplania
budynkéw istniejacych juzw 2010
roku, stosowana powszechnie

w scenariuszu odniesienia.

Termomodernizacja
pakiet podstawowy

Technologia pomostowa, zastgpiona przez
termomodernizacje rozszerzona po roku 2015. Zuzycie
energii w budynku zmodernizowanym wedtug technologii
podstawowej wynosi ok. 130 kWh/m?rocznie.

Stosowana rzadko, bez wptywu
na gospodarke w skali makro.

Termomodernizacja
pakiet rozszerzony

Po roku 2015 stopniowo wypiera termomodernizacje w zakresie
podstawowym, dzieki wsparciu finansowemu i informacyjnemu

ze strony panstwa. Zuzycie energii w budynku zmodernizowanym
wedtug technologii rozszerzonej wynosi ok. 60-70 kWh/m? rocznie.

Standardy stawiane nowo budowanym
budynkom rosna stopniowo do poziomu
ok. 60 kWh/m? rocznie. W scenariuszu
nie wystepuja budynki pasywne.

Budynki energooszczedne,
pasywne
izeroenergetyczne
(por. Ramka I1.B.1)

Polityka panstwa promuje rozwigzania energooszczedne,
pasywne i zeroenergetyczne. Parametry cieplne nowych
budynkoéw poprawiaja sie stopniowo co najmniej do poziomu
budynkéw pasywnych tj. ok. 15 kWh/m? rocznie.

Poprawa efektywnosci urzadzen
nastepuje, jednak jej dynamika zwalnia
z powodu braku wystarczajgco

silnych bodzcéw regulacyjnych.

AGD, RTV i oswietlenie

Presja regulacyjna na producentéw sprzetu zostaje
utrzymana, urzadzenia wchodzace na rynek w kolejnych
dekadach sa coraz efektywniejsze, a konsumenci wybieraja

i stosuja je bardziej Swiadomie. Regulacje sprzyjaja wymianie
rozwiazan mniej na bardziej energooszczedne.

Zrédto: Opracowanie wtasne

Wykres 11.B.14. Wdrazanie dziatan termomodernizacyjnych i nowe budownictwo - scenariusz modernizacji
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Zrédto: Opracowanie wiasne

zachet skierowanych do wtascicieli istniejgcych budynkow, tech-
nologie wchodzace w sktad pakietu podstawowego, zaktada-
jace docieplanie budynkéw do poziomu ok. 130 kWh/m? rocz-
nie, wychodza z uzycia, ustepujac miejsca termomodernizacji
rozszerzonej, ktorej standardem sa budynki energooszczedne
0 przecietnym zapotrzebowaniu ok. 60-70 kWh/m? rocznie.
W odniesieniu do nowych budynkéw scenariusz modernizacji
wyréznia sie przede wszystkim konsekwencjg dziatan publicz-
nych, ktére po roku 2030 zaczynajg ktas¢ nacisk nie tylko na
dalsze zaawansowanie standardéw w budynkach energoosz-
czednych (30-60 kWh/m? rocznie), lecz takze na popularyzacje
budynkoéw pasywnych (ok. 15 kWh/m? rocznie). Wazna réznica
miedzy scenariuszem modernizacji a scenariuszem odniesienia
jest takze dynamika oraz zakres zmian. Termomodernizacja pod-
stawowa nastepuje szybciej i obejmuje wieksza powierzchnie,
a obiekty, ktére przeszty proces termomodernizacji pod-
stawowej, zostajg stopniowo poddane gtebszym zmianom
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obejmujagcym takze budynki, ktére w scenariuszu odniesienia
pozostawaty niezmodernizowane.

Za okoto 4% dodatkowej oszczednosci energii w scenariuszu
modernizacji odpowiada poprawa efektywnosci sprzetu RTV
i AGD. W scenariuszu odniesienia zaktadalismy, ze istniejgca od
lat 70. presja regulacyjna na podnoszenie standardow wykorzy-
stania energii w sprzecie AGD dobiegnie konca, czego rezulta-
tem bedzie stagnacja postepu technologicznego w tej dziedzinie.
W scenariuszu modernizacji to zatozenie jest uchylone, a urza-
dzenia o najnizszych klasach energetycznych sa szybko wycofy-
wane z rynku. Scenariusz zaktada takze, ze jednym z dziatan po-
lityki publicznej jest promowanie energooszczednych rozwigzan
technicznych w swiadomosci konsumentow oraz zwracanie ich
uwagi na praktyki pozwalajace ograniczy¢ zuzycie energii bez
obnizania komfortu zycia gospodarstw domowych.
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Tabela 11.B.6. Poprawa efektywnosci energetycznej sprzetu AGD

Srednie zuzycie energii

Zmiana zuzycia energii

Wzrost liczby Wzrost liczby

elektrycznej w gosp. przez jedno urzadzenie urzadzen gospodarstw
domowymw 2010r., . . przypadajacych na domowych
kWh (% zuzycia og6tem) Scenariusz Scenariusz gosp. domowe
odniesienia modernizacji
Lodéwka 560 (27%) -63% -72% 0%
Pralka 207 (10%) -13% -31% 0%
Kuchenka 415 (20%) -19% -27% 60%
23%

Pozostate AGD 103 (5%) -18% -28% 150%
RTV 311(15%) -34% -47% 150%
Oswietlenie 311(15%) -53% -87% 85%

Uwagi: Pominiete ogrzewanie (8% w 2010 roku). Wzrost w przypadku kuchenek zwigzany z upowszechnianiem sie ptyt elektrycznych.

Zrédto: Opracowanie wiasne

W przypadku elektroniki uzytkowej dominujacy udziat w zuzy-
ciu energii elektrycznej przypada na telewizory. Miniaturyzacja
innych urzadzen elektronicznych przy wyktadniczej poprawie
ich parametréw prowadzi do wzrostu ich funkcjonalnosci, roz-
norodnosci, a przez to tez ich liczby w gospodarstwach do-
mowych, przy relatywnie niewielkim wptywie na konsumpcje
energii elektrycznej ogétem. Tablety czy smartfony zuzywaja
mniej energii niz laptopy, ktére z kolei sg bardziej efektywne
od komputeréw stacjonarnych. W przypadku telewizorow
jest nieco inaczej. W ostatnich latach najwieksza popularno-
$cig wsrod nabywcow w Polsce ciesza sie telewizory plazmo-
we i LCD. Te technologie poczatkowo charakteryzowaty sie

duza elektrochtonnoscia, jednak w krétkim czasie producen-
tom udato sie znaczaco poprawic parametry kolejnych modeli.
Przyktadowo, w UE-15 nowe telewizory o przekatnej 40 cali
w2010rokuzuzywatysredniotylesamoenergiielektrycznej,co
nowe modele 32-calowe w 2006 roku (KE 2012). Taka poprawa
efektywnosci energetycznej nie przektada sie automatycznie
na energochtonnos¢ przecietnego telewizora. Zwigzane jest to
ze zwiekszong dostepnoscig cenowa modeli o coraz wiekszych
ekranach. Konsumenci, kupujac coraz wieksze telewizory, row-
nowaza wiec zysk energetyczny zwiazany ze spadkiem ener-
gochtonnosci mniejszych modeli. W nadchodzacych dekadach
mozna jednak spodziewad sie upowszechnienia coraz bardziej

Wykres 11.B.15. Zuzycie energii na ogrzewanie i podgrzanie wody
w nowych budynkach - scenariusz odniesienia i modernizacji
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Tabela 11.B.7. Potencjat termomodernizacji w budynkach
niemieszkalnych wedtug rodzajéow

Roczne zuzycie ciepta, kWh/m?

5 o g,

g g g

' X £ £
Udziat 5 ] ‘;“ [TI
o o T C
o o 9 o ©
£ £ 2 g N
k= c 8 o o
g =R E o
N o O T B
o = a = <
Handel 25% 169 152 135
Biura 23% 146 117 88
Edukacja 26% 146 117 88
 Hotele 11% 146 139 131

irestauracje
Szpitale 3% 195 166 137
Obiekty 4% 90 81 72
sportowe

Pozostate 8% 150 135 120
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efektywnych energetycznie technologii (np. OLED) oraz coraz
wolniejszego wzrostu wielkosci ekrandw wraz z nasycaniem
sie potrzeb uzytkownikéw. Oznacza to, ze w przysztosci tak-
ze w przypadku telewizoréw postep technologiczny powinien
wptywac na spadek catkowitego zuzycia energii w duzo wiek-
szym stopniu niz dotychczas.

Efektem wdrozenia scenariusza modernizacji bedzie znaczny
spadek zapotrzebowania na energie, przy jednoczesnym wzro-
$cie znaczenia pradu w bilansie energetycznym budynkdw.
Najistotniejsze oszczednosci zostang osiggniete dzieki termo-
modernizacjii podnoszeniu standardéw cieplnych nowych obiek-
tow. Oczekujemy, ze konsekwentne dziatania publiczne, stojace
u podstaw scenariusza, przetoza sie na poprawe przecietnego
zuzycia energii w budynkach mieszkalnych z ok. 230 kWh/m? na
rok dzis, do 110 kWh/m? na rok w roku 2050. Spowoduje to, ze
w 2050 roku zuzycie energii do celéw grzewczych bedzie w sce-
nariuszu modernizacjio 130 TWhnizsze (wtym 62 TWh z wegla)
niz w scenariuszu odniesienia. W budynkach mieszkalnych szcze-
goblnie znaczace oszczednosci przyniosg dziatania podejmowane
w juz istniejgcych obiektach, przy czym do rezultatu koncowe-
go w podobny sposdb przyczyni sie docieplanie obiektéw nigdy

wczesniej nie modernizowanych, jak i pogtebianie przeprowa-
dzonej juz termomodernizacji podstawowej. Z kolei, w przypad-
ku budynkéw komercyjnych potencjat oszczedzania energii lezy
przede wszystkim w obiektach nowobudowanych. Oznacza to,
ze polityka podnoszenia standardéw budowlanych w zakresie
energochtonnosci ma relatywnie wigksze znaczenie w odniesie-
niu do powierzchni komercyjnych, zas programy zachecajace do
docieplania istniejacych budynkéw sa nieco wazniejsze dla po-
prawy parametréw energetycznych powierzchni mieszkalnych.

Gtéwne korzysciwynikajace z termomodernizacji obserwowane
bedg pod postacia zmniejszonego zapotrzebowania na paliwo.
Wegiel zostanie zastgpiony gazem i energig elektryczna. Z uwagi
na jednoczesny spadek catkowitego zapotrzebowanie na ener-
gie, takze ich zuzycie w gospodarstwach domowych obnizy sie.
W przypadku energii elektrycznej oszczednosci wynikajace z za-
stosowania efektywnych energetycznie urzadzen AGD i RTV,
a przede wszystkim lepszego oswietlenia, zbilansujg wzrost
popytu wynikajacy z instalowania w budynkach elektryczne-
go ogrzewania i klimatyzacji. Ostatecznym rezultatem wdro-
Zenia scenariusza modernizacji bedzie niewielka oszczednosc
zuzywanego pradu.

Tabela 11.B.8. Zuzycie energii w mieszkaniach i budynkach komercyjnych - scenariusz modernizacji

Zuzycie energii
ogotem mieszkania

Zuzycie energii
elektrycznej

Zuzycie energii
w mieszkaniach

Zuzycie energii na
jedno mieszkanie

Zuzycie energii
w mieszkaniach

Zuzycie energii
elektrycznej

(TWh/rok) w mieszkaniach per capita (MWh/rok) na m? powierzchni w mieszkaniach
(TWh/rok) (MWh p.c./rok) (kWh/rok) na m2 powierzchni
(kWh/rok)
2010 2457 274 6,4 18,3 258,3 29
2020 256,6 36,9 6,7 17,0 230,6 33
2030 239,0 45,5 6,3 14,8 192,7 37
2040 198,2 51,1 54 12,1 150,4 39
2050 154,2 53,5 4,4 9,3 112,4 39

Zuzycie energii
w ustugach

Zuzycie energii

elektrycznej elektrycznej

Udziat energii

Zuzycie energii
w ustugach na

Zuzycie energii
w budynkach

Zuzycie energii
elektrycznej

(TWh/rok) w budynkach w energii ogétem pracownika ustugowych na w budynkach
ustugowych (MWh/rok) 1 m? (kWh/rok) ustugowych na
(TWh/rok) 1 m? (kWh/rok)
2010 99,4 43,3 43,5 10,7 2471 108
2020 106,2 53,4 50,3 9,8 239,7 121
2030 104,3 57,0 54,7 9,3 225,5 123
2040 102,5 594 58,0 91 223,0 129
2050 100,7 60,2 59,7 10,0 2279 136

Zrédto: Opracowanie wtasne
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liczbe az 0 37%. Oszczednosci siegnetyby zatem 150 TWh rocz-
nie - a tym samym bytyby duzo wieksze niz cate obecne i przy-
szte roczne zuzycie energii w budynkach ustugowych w Polsce.
Efektem modernizacji bytaby takze daleko bardziej zaawanso-
wana niz w scenariuszu odniesienia elektryfikacja ogrzewania
w budynkach mieszkalnych i komercyjnych, przy czym wzrost-
by nie tyle wolumen konsumowanej energii elektrycznej, co ra-
czej jej udziat w catkowitym bilansie energetycznym budynkdw.
Modernizacja nie oznacza wiec potrzeby budowy dodatkowych
mocy w elektrowniach, gdyz efektywne energetycznie budynki
moga z powodzeniem osiagnac pozadany poziom temperatur bez
zuzywania duzych ilosci energii. Bezposrednim jej efektem be-
dzie za to znaczacy spadek zuzycia paliw kopalnych (a zwtaszcza
wegla) na potrzeby grzewcze, co znaczaco podniesie komfort
uzytkowania budynkéw w okresie jesienno-zimowym.

Wykres 11.B.16. tqczne oszczednosci energii wedtug obszaréw
- scenariusz modernizacji; 2015-2050

2015

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

0

-20

-40

-60

-80

-100

-120

-140

-160 ' TWh

® Termomodernizacja - paliwa
B Termodernizacja - elektrycznosc

® Urzadzenia - ogbtem
-~ Ogobtem

B Termomodernizacja - ciepto sieciowe -~ Elektrycznos¢ - ogotem

Zrédto: Opracowanie wiasne

Wykeres I1.B.17. gczne oszczednosci energii wedtug Zrédta
- scenariusz modernizacji; 2015-2050
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Wykres 11.B.18. Oszczednosci energii wynikajqgce z dziatan

termomodernizacyjnych w budynkach mieszkalnych - scenariusz

modernizacji; 2015-2050
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Wykres 11.B.19. Oszczednosci energii wynikajqgce z dziatan

termomodernizacyjnych w budynkach komercyjnych - scenariusz

modernizacji; 2015-2050
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Wykres 11.B.20. Réznica zuzycia energii elektrycznej pomiedzy
scenariuszem odniesienia i modernizacji w budynkach
mieszkalnych; 2010-2050

12 TWh
10

8

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

m Klimatyzacja
H RTV
- Razem

W Elektryczne ogrzewanie
m Oswietlenie
m AGD

Zrédto: Opracowanie wtasne
Koszty i korzysci modernizacji
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odpowiednika.

Wraz z rozwojem
know-how, réznica
powinna spadac.

Wykres 11.B.21. Zuzycie energii elektrycznej w budynkach
mieszkalnych na okreslone cele - scenariusz odniesienia

i modernizacji; 2030, 2050
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koszt podniesienia standardu energochtonnosci typowego bu-
dynku z poziomu 215 kWh/m? rocznie do 135 kWh/m?, a wiec
W sposob przewidywany przez nas w podstawowym pakiecie
termomodernizacyjnym, mozna szacowac na 45 euro/m?. Pojscie
krok dalej, i, w zgodzie z zatozeniami pakietu rozszerzonego, zre-
dukowanie energochtonnosci do poziomu 60 kWh/m? rocznie,
wigzatoby sie dzis z dodatkowym naktadem 63 EUR/m?. Takze
budowane od podstaw domy energooszczedne sa obecnie droz-
sze od swoich mniej efektywnych odpowiednikéw. InE szacuje,
ze wybudowanie domu energooszczednego to wydatek o ok. 5%
wyzszy niz w wypadku domu standardowego. Gdyby inwestor

Schemat [1.B.3. Termomodernizacja istniejqcych budynkéw mieszkalnych - scenariusz modernizacji

Stary standard Termomodernizacja

200+ kWh/m? podstawowa

Zrédto: Opracowanie wtasne

Nowy standard

130+ kWh/m?

Budynek
energooszczedny

Termomodernizacja

rozszerzona
60+ kWh/m?

Schemat I1.B.4. Poprawa efektywnosci energetycznej nowych budynkéw mieszkalnych - scenariusz modernizacji

Zuzycie energii na ogrzewanie, kWh/m? rocznie

110 90 60 40

Standardowy

30

25 20 17,5 15

Energooszczedny

2010 2020

Zrédto: Opracowanie wtasne

68

2030

2040 2050



EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

Wykres 11.B.22. Dodatkowe naktady poczgtkowe na dziatania
w budownictwie mieszkalnym - scenariusz modernizacji
70 1 EUR/m?
60
50
40 -
30
20 A

10

Termomodernizacja
rozszerzona

Budynki
energooszczedne

Termomodernizacja
podstawowa

| 2015 m 2030 m 2050

Wykres 11.B.23. Dodatkowe naktady poczgtkowe na RTV, AGD
i oswietlenie - scenariusz modernizacji

3,0 1 EUR/kWh/rok
2,5
2,0
15
10

0,5

0,0

AGD

RTV Oswietlenie LED

m 2015 m 2030 W 2050

Uwagi: Koszt budowy i standardy nowych budynkéw rosng w obu rozwazanych scenariuszach, stqd na koricu okresu dodatkowy koszt w scenariuszu

modernizacji odpowiada przejsciu do pasywnego od budynku energooszczednego, a nie od budynku zbudowanego wedtug obecnego standardu.

W przypadku sprzetu AGD, RTV i oswietlenia LED na optacalnos¢ dziatan wptywa tez zréznicowana dtugosc zycia tych urzgdzen.

Zrédto: Opracowanie wtasne

decydowat sie dzis na dom pasywny o tym rozmiarze, musiatby
zaptaci¢ 20-25% wiecej. Z drugiej strony, jak pokazuje historia,
koszty nowych technologii spadaja w czasie wraz z ich upo-
wszechnianiem, wzrostem rozmiaréw rynku i stopniowym udo-
skonalaniem technik produkcyjnych.

Dlatego tez, obecne réznice cen miedzy mniej i bardziej ener-
gooszczednymi rozwigzaniami technicznymi powinny z czasem
zanikac¢. Na potrzeby naszych analiz w scenariuszu modernizacji
przyjelismy stopniowe dochodzenie do najwyzszych standardow
budownictwa pasywnego (por. Schemat 11.B.4). Oznaczato, ze na
poczatku rozwazanego okresu dodatkowy koszt nowych budyn-
kow wzgledem scenariusza odniesienia bedzie, podobnie jak uzy-
skiwane oszczednosci, relatywnie niski, by po kilkunastu latach
wzrosnacé wraz ze zwiekszaniem sie réznicy parametréw nowych
budynkéw w obu scenariuszach (por. Wykresy [1.B.24-11.B.25).
Koszt poprawy efektywnosci nowych budynkow w scenariuszu
modernizacji wzgledem scenariusza odniesienia wzrosnie wiec
z30EUR/m?w najblizszych latach do 45-50 EUR/m?w kolejnych
dekadach w budynkach mieszkalnych. W przypadku powierzch-
ni uzytkowej poprawa parametrow technicznych i koszty z tym
zwigzane beda mniejsze. Polityka panstwa stymulujgca rozwoj
rynku energooszczednego budownictwa wspomaga pojawienie
sie na nim duzej konkurencji i efektéw skali wystarczajacych do
tego, aby roztozona w czasie poprawa parametréw nowych bu-
dynkoéw nie skutkowata nagtym wzrostem cen.

Takze w przypadku sprzetu RTV i AGD mniejsza energochton-
nosc wigze sie z koniecznoscig poniesienia wyzszych wydatkow
w fazie inwestycyjnej. Urzadzenia elektroniczne od budynkéw
odréznia to, ze najtatwiej osiggalne udoskonalenia, ktore popra-
wity m.in. parametry energetyczne lodowek w przesztosci, sa juz
prawdopodobnie na wyczerpaniu. Dlatego dalsze zmniejszenie
zapotrzebowania na energie bedzie zapewne wiazato sie z pod-
niesieniem kosztow jednostkowych oszczednosci dla sprzetu
AGD i RTV, nawet jesli uwzglednione zostang pozytywne efekty

skali i zdobywanie doswiadczenia w stosowaniu nowych techno-
logii przez producentéw. Nie oznacza to, ze bardziej efektywny
sprzet elektroniczny bedzie z dekady na dekade coraz drozszy,
a jedynie to, ze bedzie on taniat wolniej niz ma to miejsce w sce-
nariuszu odniesienia, w ktérym
poprawa energochtonnosci ma
mniejsze znaczenie dla konsu-
mentow i producentow. Wraz
z upowszechnianiem sie liczby
tych urzadzen zainstalowanych
w domach i biurach przetozy sie
to nawzrost réznicy miedzy wy-
datkami w scenariuszu moderni-
zacji i scenariuszu odniesienia.
W przypadku oswietlenia LED,
ktore nadal jest technologia
rozwojowa, w najblizszych kil-
kunastu latach nastgpi znaczacy
spadek kosztéw zakupu instalacji tego typu i wzrost ich optacal-
nosci. W okresie przejsciowym rynek zdominuja bardziej opta-
calne (poczatkowo), tansze Swietlowki CFL. Warto zauwazy¢,
ze w przypadku inwestycji w termomodernizacje i nowe, ener-
gooszczedne budynki, profil kosztéw jest nieco inny. O ile po-
czatkowo dodatkowe wydatki rosna, ze wzgledu na to, ze w fazie
tworzenia sie rynku spadek cen jednostkowych nie réwnowazy
rosnacego popytu, to po roku 2030 sytuacja odwraca sie i z roku
na rok mozemy obserwowac konwergencje kosztowa miedzy
scenariuszem odniesienia a scenariuszem modernizacji.

Ograniczenie
energochfonnosci
urzadzen RTV i AGD
oraz oswietlenia wigze
sie z koniecznoscig
poniesienia

wyzszych wydatkow
inwestycyjnych, ktére
jednak zwracaja

sie w dtuzszej
perspektywie
czasowe).

Catkowita skumulowana réznica miedzy kosztami kapitatowymi
obu scenariuszy w latach 2015-2050 wynosi ok. 93 mld EUR,
7 czego 52 mld EUR przypada na budynki, a 41 mld - na urzadze-
nia elektroniczne. Jednoczesnie jednak, taczne korzysci uzyska-
ne dzieki nizszym rachunkom za energie (235 mld EUR) ponad
dwukrotnie przekraczaja poniesione naktady. W ujeciu rocz-
nym wydatki inwestycyjne przekraczaja biezace oszczednosci
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Wykres 11.B.24. Dodatkowe naktady i oszczednosci z modernizacji
budynkéw - scenariusz modernizacji

3 ;7 mldEUR

-6 4 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

B Dodatkowe naktady na termomodernizacje

W Dodatkowe naktady na energooszczedne budynki
W Oszczednosci z termomodernizacji

m Oszczednosci dzieki nowym budynkom

- Koszt netto

Uwaga: Podano wartosci roczne
Zrédto: Opracowanie wiasne

uzyskane dzieki mniejszemu zuzyciu energii w roku 2022. Po tej
dacie scenariusz modernizacji staje sie zrodtem korzysci netto
dlacatejgospodarki, gdyz oszczednosci przewyzszajg ponoszone
naktady. Rdznicatarosnie zrokunarok, przekraczajgc 2 mld EUR
w roku 2030, 5 mld ok. roku 20401 8 mld EUR w roku 2050.

Okoto 60% oszczednosci w budynkach przyniesie termomoder-
nizacja obiektow juz dzid istniejacych, a 40% podwyzszenie stan-
dardoéw tych budynkoéw, ktére dopiero powstang w przysztosci.

Wykres 11.B.25. Dodatkowe naktady i oszczednosci z inwestycji
w AGD, RTV i oswietlenie - scenariusz modernizacji

3 1 mldEUR

-5 12015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

B Oszczednosci dzieki AGD
W Oszczednosci dzieki RTV
- Koszt netto

B Dodatkowe naktady na efektywniejsze AGD
m Dodatkowe naktady na efektywniejsze RTV
m Dodatkowe naktady na lepsze oswietlenie
m Oszczednosci dzieki oswietleniu

Zwrot z inwestycji w termomodernizacje bedzie réwniez duzo
wyzszy (oszczednosci ponad trzykrotnie przekroczag naktady)
niz w przypadku nowych budynkow (oszczednosci przekro-
cza naktady o 60%). Wiazac to nalezy z parametrami cieplnymi
obecnie uzytkowanych obiektow, ktore juz dzis odbiegaja od
obowiazujacych standardéw budowalnych. W' rezultacie, re-
latywny postep, jaki mozna uzyskac dzieki dociepleniu istnie-
jacej bazy mieszkalnej i komercyjnej, jest znacznie wiekszy niz
ten, jaki przyniesie podnoszenie wymogow stawianych nowym

Wykres 11.B.26. Dodatkowe naktady i oszczednosci z poprawy
efektywnosci energetycznej budynkow - scenariusz modernizacji

80 7 mid EUR
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-140 |
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B Dodatkowe naktady na termomodernizacje

B Dodatkowe naktady na energooszczedne budynki
B Oszczednosci z termomodernizacji

M Oszczednosci dzigki nowym budynkom

Woykres 11.B.27. Dodatkowe naktady i oszczednosci z inwestycji
w RTV, AGD i oswietlenie - scenariusz modernizacji

60 1 mld EUR
40 -

20

-80 -

-100 -

2050
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B Dodatkowe naktady na efektywniejsze AGD
W Dodatkowe naktady na efektywniejsze RTV
B Dodatkowe naktady na lepsze oswietlenie
B Oszczednosci dzieki oswietleniu

B Oszczednosci dzieki RTV

B Oszczednosci dzieki AGD

Uwaga: Podano wartosci skumulowane. Wszystkie wielkosci relatywnie do scenariusza odniesienia. W przypadku oswietlenia koszty restytucji

uwzglednione poprzez obnizenie oszczednosci netto, w przypadku innych dziatan - w dodatkowych naktadach

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Ramka Il.B.3.

Czystosc powietrza jest waznym czynnikiem wptywajacym na jakos¢ zycia. W miastach ze wzgledu na rozproszone ogrzewanie,
intensywny transport samochodowy oraz zaktady przemystowe jest o nig najtrudniej z uwagi na zanieczyszczenie aerozolami
atmosferycznymi (pytami zawieszonymi), smogiem, tlenkiem wegla (CO), dwutlenkiem siarki (SOQ), tlenkami azotu (NOX) orazben-
zoalfapirenem. W przypadku braku odpowiedniej wentylacji w miastach pyty moga utrzymywac sie w powietrzu przez dtuzszy
czas, a w potaczeniu z wilgotnym powietrzem tworza smog. Stanowig one zagrozenie dla zdrowia ludzkiego, przede wszystkim -
dladrog oddechowych oraz uktadu krazenia, cho¢ moga takze przenikac¢ do innych narzadéw, stajac sie nosnikiem metali ciezkich
w nich zawartych. Najczestszymi schorzeniami powodowanymi i wzmaganymi przez niskie emisje sg zawaty serca, arytmia, po-
garszajaca sie astma, mniejsza sprawnosc ptuc, kaszel i inne problemy z oddychaniem (US EPA). Szacuje sie, ze w skali globalnej
niskie emisje odpowiadaja za: (i) 3% zgondw 0séb dorostych z powodu chordb uktadu krwionosnego, (i) 5% zgondw z powodu raka
tchawicy, ptuc oraz oskrzeli, (iii) 1% zgondw dzieci z powodu chordb uktadu oddechowego (Cohen et al. 2005).

Wykres 11.B.28. Struktura sektorowa emisji pytu zawieszonego
(TSP, PM10, PM2,5) w Polsce; 2011

Wykres 11.B.29. Wartosci wskaznika Sredniego narazenia
na pyt PM2,5 dla aglomeracji i miast powyzej 100 tys.
mieszkancéw; 2011

tys.ton pg/md
40
200 -
180 - 35
160 - 30
140 | 14444 e
25
120
100 | 20
80 | 15
60
10
40 |
20 | 5
0 0
g8 g 3o £z 2 eSSBS OSEL SIS o RETTSeE
z3 23 gL 23 2 S0 S RIS EeR 2S8R 2588z gLz
53 g5 g3 23 8 SNOTEYEY PEa S 805838202 EmanTSE Y
=] €8 88 §5 8 $F825e e CRENNEESITEE8893 538
52 g 2 - = ¢segx £ Efe fat e 983 EGELNE
o 02w O g = 2 : N = . oY
S )z @ g < € .S £ LRI
L8 € ° £ z
z £
@
m TSP m PM10 m PM2,5 - - Srednia krajowa

Uwaga: Zastosowano oznaczenia: a. - aglomeracje, m. - miasta.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie KOBIZE (2013) Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GIOS
W polskich warunkach stezenie pytéw zawieszonych jest na tle Europy szczegoélnie wysokie. Dotyczy to zwtaszcza czasteczek
PM2,5, ktore w roku 2011 przekroczyty europejska norme (25 pg/m?2) w az 16 miastach i aglomeracjach powyzej 100 tys. miesz-
kancow. Warto podkresli¢, ze norma zaktada obnizenie $redniorocznego stezenia PM2,5 do 20 pg/m? do roku 2020 (MS 2012).
Dzis az 25 z 31 duzych i srednich polskich miast przekracza ten poziom. Gtownym Zrodtem problemu sg gospodarstwa domowe
generujace energie cieplng na wtasne potrzeby z wegla o niskiej jakosci czy odpaddw gospodarczych takich jak meble, opony,
zuzyte opakowania czy tkaniny. Catkowite emisje (TSP) gospodarstw domowych przekraczajg dwukrotnie emisje transportu
i trzykrotnie przemystu i energetyki. Udziat gospodarstw domowych w emisji czasteczek o $rednicy do 10 mikrometréw (PM10)
ido 2,5 mikrometra (PM2,5) jest jeszcze wiekszy, siegajac odpowiednio 52% i 44% (por. Wykres 11.B.28). Co wiecej, w przeciwien-
stwie do elektrocieptowni czy zaktadow przemystowych, pozostajg one praktycznie poza kontrola.

Zrédto: Opracowanie wtasne

inwestycjom. W obu przypadkach jest to jednak operacja ekono-
micznie optacalna i jako taka powinna by¢ nie tylko promowana,
a wrecz aktywnie wspierana przez panstwo. Warto dodac, ze
kluczowe dla pozytywnego efektu programu modernizacyjnego
sg budynki mieszkalne, ktére odpowiadaja za 20% ogdlnej kwo-
ty zaoszczedzonej dzieki termomodernizacji (tj. 72,9 mld EUR).
Mniejsze, cho¢ nadal znaczace, korzysci (7,9 mld EUR w ujeciu

skumulowanym) przyniosa inwestycje w budynki komercyjne.

Sposrodpozostatychdzwigni,najwiekszympotencjatemoszczed-
nosci charakteryzujg sie zmiany sprzetu AGD w gospodar-
stwach domowych. Oszczednosci z tego tytutu moga dwukrot-
nie przekroczy¢ poniesione naktady. W przypadku sprzetu RTV
zwrot jest wyraznie mniejszy (12%), jednak dzieje sie tak przede
wszystkim dlatego, ze dodatkowe oszczednosci sg czesciowo
konsumowane poprzez wzrost innych parametrow tego typu
urzadzen, takich jak rozmiar ekranow telewizyjnych. Z czysto
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Wykres 11.B.30. Bezposrednie i posrednie emisje gazéw
cieplarnianych w budynkach - scenariusz odniesienia
i modernizacji; 2010, 2050
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Zrédto: Opracowanie wtasne

ekonomicznego punktu widze-
nia na szczegblng uwage za-
stuguje oswietlenie. Wymiana
tradycyjnych technologii za-
rowych i halogenowych na
nowoczesne systemy typu

Oswietlenie
energooszczedne
pozwala osiggnac
znaczgcy zwrot

z inwestycji dzieki

niewielkim poczgtkowym
naktadom kapitatowym

i pozostaje jednym

z najefektywnigjszych

LED nie jest bardzo droga ze
wzgledu na wysoka niezawod-
nosc i dtugi czas uzytkowania
tych drugich, ktére z powo-

dzeniem rownowaza wyzszy
koszt jednostkowy ich zakupu.
W rezultacie, cho¢ sumarycz-
ne oszczednosci uzyskane
w scenariuszu z modernizacji oswietlenia sg mniejsze od tych wy-
nikajacych z AGD, to poczatkowe naktady kapitatowe niezbedne
do ich uzyskania sg znikomo mate, powodujac, ze zwrot z inwe-
stycji wobszarze oswietlenia jest az dziesieciokrotny. Wydaje sie
wiec, ze pole do interwencji publicznej przetamujacej nieufnosc
konsumentéw do nowych technologii i ich przyzwyczajenie do
tradycyjnych rozwigzan zarowych powinno by¢ priorytetowe.
Regulacje prowadzace do zastapienia tradycyjnego oswietlenia

ekonomicznie
sposobow maodernizacii
w budynkach.

Wykeres 11.B.31. Dynamika emisji bezposrednich w scenariuszu
modernizacji i odniesienia - scenariusz odniesienia i modernizacji;
2010-2050
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diodami LED sg bowiem jednym z najefektywniejszych ekono-
micznie sposobdw uwolnienia zasobdw, pozwalajacym w tatwy
sposéb podnies¢ dobrobyt spoteczny przy bardzo niewielkich
naktadach kapitatowych.

Dodatkowym pozytywnym efektem wynikajacym ze zmniejszo-
nego zuzycia energii w scenariuszu modernizacji jest zmniejsze-
nie tzw. niskich emisji, czyliwywodzacychsie zogrzewania gospo-
darstw domowych szkodliwych dla zdrowia produktéw spalania
paliw kopalnych, odpadéw komunalnych i drewna w przydomo-
wych kottowniachi piecach. Modernizacja przyczynia sie do tego
trzema kanatami: (i) poprzez zmniejszenie zapotrzebowania na
ciepto, (ii) poprzez poprawe efektywnosci przetwarzania ener-
gii, (iii) poprzez zmiane miksu paliwowego (przede wszystkim
odejscie od wegla). Szacujemy, ze spadng one do roku 2050 o ok.
80%, szczegdlnie silnie ograniczajac liczbe zgondw na choroby
uktadu krazenia w miastach, w ktérych obecnie ten problem wy-
stepuje najsilniej (por. Ramka 11.B.3)

Jeszcze silniej od emisji pytow zawieszonych spadna emisje
dwutlenku wegla i innych gazow cieplarnianych (w tym zwtasz-

cza tlenkow azotu NO ). Realizacja scenariusza modernizacji

Wykeres 11.B.32. Struktura skumulowanej redukcji emisji do 2050
roku wedtug typéw budynkéw

® Budynki niemieszkalne
® Budynki mieszkalne

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Wykeres 11.B.33. Struktura skumulowanej redukcji emisji do 2050
roku wedtug obszaréw dziatania

m Urzadzenia elektryczne
m Termomodernizacja

B Nowe budynki

B Oswietlenie

24,5%




spowoduje, ze w roku 2020 budynki mieszkalne beda bezpo-
srednio emitowac o ok. 5% ekwiwalentu dwutlenku wegla mniej
niz w scenariuszu odniesienia, w roku 2030 bedzie to juz 21%,
w roku 2040 - 41%, aw 2050 - az 60% mniej. Redukcja emisji
jest przy tym wieksza niz oszczednosc kosztow energii, gdyz
energia cieplna zuzywana do ogrzewania pomieszczen jest
dzis pozyskiwana w bardziej emisyjny sposob niz ta zuzywana
do zasilania oswietlenia i urzadzen elektrycznych. Ze wzgledu
na fakt, ze istotnym komponentem scenariusza modernizacji
jest zmniejszenie ucigzliwosci obstugi systemow ogrzewania
poprzez ich elektryfikacje, kluczowe znaczenie dla catkowi-
tej redukcji emisji dzieki wdrozeniu tego scenariusza ma to,
co bedzie sie rownolegle dziato w sektorze energetycznym.
Jesli takze jego udziatem bedzie niskoemisyjna moderniza-
Cja, to emisje wynikajace z koniecznosci ogrzewania i zasilania
w energie elektryczna budynkow mieszkalnych i komercyjnych
spadna niemal do zera. Jesli do takiej modernizacji nie dojdzie,
to wzrost emisji posrednich w duzej mierze zréwnowazy spa-
dek emisji posrednich. Mimo to, rezultatem koncowym bedzie
zapewne niewielka redukcja emisji gazéw cieplarnianych - ener-
getyka systemowa jest bowiem bardziej efektywna niz lokalne
kottownie weglowe.

Gtéwnym zrédtem redukcji emisji, zaréwno pytow zawieszonych,
jak i gazow cieplarnianych, bedzie (podobnie jak w przypadku
oszczednosci energii) termomodernizacja. W perspektywie
2050 rokumoze ona przyniesc¢ rocznie ponad 27 MtCO e reduk-
cji emisji (bezposrednich oraz posrednich) dla budynkéw miesz-
kalnych i 2 MtCO,e dla niemieszkalnych. Nieco mniejsze, choc¢
rowniez znaczace, sa redukcje wynikajace z budowania nowych,
energooszczednych budynkow (10 MtCO,e dla mieszkalnych
i prawie 2 MtCO,e dla niemieszkalnych). Sumarycznie, do 2050
roku, termomodernizacja i budowa efektywniejszych budynkéw
moze przyczynic¢ sie do redukcji emisji 0 ponad 830 MtCO_e,
z czego ponad 740 MtCO,e przypada na budynki mieszkalne.

Nieco mniejsze znaczenie maja dZzwignie zwigzane z urzadze-
niami elektrycznymi, ktoére przynosza o jedna czwarta mniej
niz termomodernizacja i wznoszenie nowych budynkoéw razem
wziete. W tym przypadku najwiekszym potencjatem charakte-
ryzuje sie efektywniejszy sprzet AGD w gospodarstwach do-
mowych (w szczegolnosci lodéwki), pozwalajgcy zredukowad
emisje o, maksymalnie, 23 MtCO,e. Pozostate dZwignie po-
woduja podobna redukcje emisji, w wysokosci ok. 6-8 MtCO. e
do 2050 roku. Rozktad redukcji emisji w czasie w naturalny
sposob pokrywa sie z rozktadem oszczednosci energii. Nalezy
podkresli¢, ze oddziatywanie termomodernizacji i pozostatych
zmian w obszarze uzytkowania energii w budynkach na emisje
dwutlenku wegla zalezy od zmian w sektorze energetycznym
- konsekwencja modernizacji budynkow jest bowiem zwiekszo-
ne zapotrzebowanie na elektrycznosc. Utrzymanie emisyjnego
modelu energetyki spowoduje wiec, ze redukcja catkowitych
emisji implikowanych przez budownictwo bedzie znaczaco niz-
sza niz miatoby to migjsce, gdyby niskoemisyjna modernizacja
objeta takze sektor energetyczny.

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

Podsumowanie

Gospodarstwa domowe, ustugi prywatne oraz administra-
Cja centralna i samorzadowa zuzywaja az 45% konsumowanej
w Polsce energii. W wiekszosci energia ta wykorzystywana
jest do regulacji temperatury -ogrzewania i klimatyzacji - przy
czym standardy cieplne i sposoby ogrzewania polskich budyn-
kow znaczaco odbiegajg od innych panstw OECD. Poprawa
efektywnosci cieplnej pozwolitaby znaczaco ograniczy¢ udziat
wydatkow na energie gospodarstw domowych i firm, podnoszac
poziom zycia i wspierajac produktywne wykorzystanie zasobow

w gospodarce.

Do roku 2050 najistotniejszym wyzwaniem bedzie termomo-
dernizacja istniejacych obiektow. Dzis, niemal ¢wierc wieku po
poczatku transformacji ustrojowej, az 75% mieszkan idomow nie
jest docieplonych, tracac w okresie jesienno-zimowym znaczace
ilosci energii. Ich termomodernizacja pozwolitaby niewielkim
kosztem na znaczace zmniejszenie strat ciepta.

Przyniostoby to ich uzytkownikom wymierne oszczednosci
w postaci trzykrotnego spadku zapotrzebowania na energie po-
trzebna do ogrzania jednego metra kwadratowego przecietnego
mieszkania. Znaczne korzysci gospodarcze przynies¢ moze tak-
ze poprawa standardéw energetycznych stawianych sprzetowi
RTV i AGD oraz oswietleniu. Pozwolitaby ona w duzej mierze
zniwelowac spodziewany wzrost zapotrzebowania na energie
elektryczng w wyniku zwiekszenia liczby instalowanych urza-
dzenizmiany ich gabarytow.

W budownictwie, oprécz modernizacji istniejacych obiektéw
wazne sg takze te, ktére dopiero powstana. Jednak bez $wiado-
mej polityki panstwa poprawa parametrow efektywnosciowych
nowych budynkoéw bedzie powolna, ze szkodg dla ich uzytkowni-
kow i catego systemu energetycznego. Dlatego stopniowe pod-
noszenie $wiadomosci w zakresie niskoenergetycznego budow-
nictwa potaczone z systematycznym zaostrzaniem standardow
budowlanych i wsparciem finansowym dla inwestycji w efektyw-
nosc energetyczna, jest kluczem do przeprowadzenia skuteczne;j
modernizacji polskiej powierzchni mieszkaniowej i uzytkowe;j
do roku 2050.

Dobrze zaprojektowana i skutecznie zaimplementowana polityka
publiczna w tym obszarze mogtaby pozwoli¢ na zmniejszenie za-
potrzebowania naenergie 0 65 TWhw roku 2030iazo 151 TWh
wroku20500razunikniecie 20%emisjiw 20301 54% w2050 przy
srednim koszcie 42 EUR/MWh i 83 EUR/tCO,e. Korzysci finan-
sowe dla gospodarstw domowych i firm siegnetyby 236 mld EUR,
ponad dwukrotnie przekraczajac konieczne naktady inwestycyj-
ne. Owocem tych inwestycji bytoby takze znaczace zmnigjszenie
szkodliwych dla zdrowia tzw. niskich emisji oraz istotna poprawa
komfortu i jakosci zycia w miastach.
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2 ZROWNOWAZONA MOBILNOSC — EFEKTYWNQOSC
A PALIWOWA W POLSKIM TRANSPORCIE

Wprowadzenie

Mobilnos¢  jest fundamentem nowoczesnej gospodarki.
Prywatne i publiczne srodki transportu zapewniaja obywatelom
wieksza elastycznos¢ w zyciu codziennym - pracy, zakupach,
rozrywkach i podrézach. Sprawnie dziatajgcy sektor transpor-
towy umozliwia firmom tworzenie zaawansowanych tarncuchéw
dostaw oraz organizacje szybkiego i terminowego przemieszcza-
nia towarow i przewozenia 0séb, poprawiajac funkcjonowanie
rynkoéw doébr i pracy. Jego wage dla wspotczesnej gospodarki
syntetycznie oddaje wktad wnoszony w tworzenie PKB - Sred-
nio w Unii Europejskiej sektor ten odpowiada za 5% produktu -
to wiecej niz np. elektronika, energetyka czy rolnictwo. Wydatki
transportowe stanowia réwniez istotng cze$¢ budzetéw do-
mowych - w 2005 roku w catej Unii Europejskiej wyniosty one
prawie 12%. W Polsce ten odsetek jest nadal mniejszy (8%), co
mozna ttumaczy¢ tym, ze przemieszczanie sie jest tzw. dobrem
wyzszego rzedu, tzn. dobrem, ktore konsumuije sie tym chetniej,
imwyzszym dochodem sie dysponuije.

Bogatsze spoteczenstwa jezdza wiecej, wydajac tez relatywnie
wiekszg czes¢ swojego dochodu na podroze. Dzieje sie tak m.in.
ze wzgledu na postepujace wraz z rozwojem gospodarczym

\Wzrost zamoznosci  trendy  suburbanizacyjne,  ktoére
i mobilnosci zwiekszajg  zapotrzebowanie na
spoteczenstwa transport indywidualny. Nie bez
sa ze soba Scidle znaczenia jest réwniez postep

. techniczny, umozliwiajacy szybkie
zwigzane.

i tanie przemieszczanie sie na coraz
wieksze dystanse - kolejg, samochodem czy samolotem. Wzrost
zamoznosci wigze sie nie tylko z intensyfikacjg przewozow pasa-
zerskich, lecz takze towarowych. W Unii Europejskiej transport
dobr wzrastatw latach 1995-2008 niemal w tym samym tempie,
co PKB. Trend ten ulegt przerwaniu w 2009 roku, kiedy, wsku-
tek kryzysu finansowego, doszto do zatamania w europejskim
budownictwie i przemysle. W konsekwencji odnotowano obni-
Zenie pracy przewozowej i zmnigjszenie transportochtonnosci
europejskiej gospodarki, tj. wolumenu ustug przewozowych
niezbednych do wyprodukowania jednostki produktu. Od 2010
roku zauwazalny jest jednak powroét do dawnego trendu - moz-
na sie wiec spodziewac, ze w przysztosci, po pokonaniu kryzysu,
wolumen transportowanych débr bedzie znowu rést - w slad za
rosnacym PKB.

Wykeres I.T.1. Wptyw importu ropy naftowej na bilans handlowy
Polski; 2002-2012
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie MG (2013a)
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Whykeres II.T.2. Zuzycie ropy naftowej na samochdéd w krajach UE;
1990, 2010
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat



Mankamentem wspotczesnego sektora transportowego jest jego
silne uzaleznienie od ropy naftowej, z czego wynika szereg proble-
mow o charakterze ekonomicznym i geopolitycznym. Wsréd nich
wymieni¢ nalezy uzaleznienie krajéw, ktore nie dysponuja wta-
snymi rezerwami tego surowca (a wiec wiekszosci panstw euro-
pejskich), od jego dostaw z regiondw o zréznicowanej stabilnosci
politycznej i niedemokratycznych systemach wtadzy. Naraza to
sektor transportowy w Europie na skutki wzrostu cen ropy nafto-
wej na rynkach swiatowych, co z kolei - wobec roli, jaka sektor ten
petni we wspdtczesnej gospodarce - stanowi realne zagrozenie
dla perspektyw wzrostu gospodarczego w dtugim okresie.

Majac swiadomos¢, ze Swiatowe
zasoby ropy naftowej sg ograni-
czone, a popyt na nig szybko ro-
Snie wraz ze wzrostem zamoznosci
rynkéw wschodzacych i postepami
globalizacji, pytanie o mozliwosci
zmniejszenia zapotrzebowania na
zdrowotnych nig ze strony panstw rozwinie-
i srodowiskowych. tych jest réwnie aktualne dzig, jak
w potowie lat 1970., na fali kryzyséw naftowych. Ograniczenie
zapotrzebowania nie tylko poprawitoby bilans handlowy krajéow
OECD (w tym Polski) i podniostoby ich bezpieczenstwo ener-
getyczne, lecz takze przyniostoby szereg korzysci spotecznych
i sSrodowiskowych. Dotyczy to m.in. emisji zanieczyszczen takich
jak tlenkiazotu czy sadza, ktére nie tylko sg szkodliwe dla zdrowia
cztowieka i obnizajg komfort zycia w miastach, lecz ktére takze,
obok emitowanego réwnolegle dwutlenku wegla, przyczyniaja
sie do wzrostu temperatur w skali globalnej.

Uzaleznienie sektora
transportowego od
paliw kopalnych rodzi
szereg problemow
ekonomicznych,
geopalitycznych,

Potencjatu poprawy efektywnosci w transporcie upatruje sie
zwykle na dwaéch gtownych polach - behawioralnym i techno-
logicznym. W pierwszym przypadku chodzi o promowanie i roz-
wijanie ekologicznych form transportu pasazerskiego - w tym
zwtaszcza szynowego, tworzacego wygodna, ,zielong” alterna-
tywe dla samochodoéw osobowych i samolotéw. Druga czescia
potencjalnych zmian behawioralnych jest poprawa efektywno-
sci transportu lokalnego, czyli zwiekszenie udziatu komunikacji
zbiorowej, pieszej i rowerowej w codziennym poruszaniu sie po

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

miescie, a takze efektywniejsze wykorzystanie samochodow
na srednich dystansach. Obok zmian behawioralnych wyjatko-
wo duzy potencjat poprawy efektywnosci drzemie w zmianach
o charakterze technologicznym: w konstrukcji samochodéw i ich
silnikdw, zmniejszeniu wagi aut oraz poprawie ich aerodynamiki.
Samochody elektryczne wcigz znajduja sie we wczesnym sta-
dium rozwoju, jednak hybrydowe pojazdy spalinowo-elektryczne
juz dzis sa produkowane masowo, stopniowo zyskujac na popu-
larnosci. Jednoczesnie producenci przescigaja sie w oferowaniu
coraz bardziej oszczednych pojazdéw o tradycyjnych silnikach,
do czego sktaniaja ich nie tylko wymagania klientéw i zmiany cen
paliw, lecz takze coraz bardziej wymagajace limity naktadane
przez panstwa rozwiniete na poziom emisji spalin z silnikéw ben-
zynowych i diesla.

Konkurencyjny i efektywny sektor
transportu niewatpliwie odegra
wazng role w rozwoju Polski w ko-
lejnych dekadach. Wazne jest, aby
wspierat on dalszy wzrost mobil-

Konkurencyjny
sektor transportu
musi wspierac

nie tylko wzrost

mObll,nos_C"_ nosci, nie pogtebiajac jednoczesnie
ale rowniez probleméw $rodowiskowych i za-
Zrownowazony leznosci gospodarki od niepewnych

dostaw surowcéw energetycznych
z zagranicy, a takze nie narazajac jej
na ryzyko stagnacji w sytuacji gwattownego wzrostu cen ropy
naftowej. Znaczaca poprawa efektywnosci paliwowej oraz stop-
niowe przestawianie sie transportu na inne zrédta energii jest
kluczem do sprostania tym wyzwaniom. W ostatniej dekadzie
do podobnego wniosku doszta wiekszos¢ panstw rozwinietych,
o czym swiadczy silny nacisk, jaki polityka publiczna w Europie,
Japonii czy Stanach Zjednoczonych zaczeta wywierac na pro-
ducentéw samochodow, zachecajac ich do wdrazania rozwia-
zan technologicznych znaczaco ograniczajacych zuzycie paliwa
w transporcie indywidualnym i zbiorowym.

rozwoj catego kraju

W dalszej czesci rozdziatu przedstawiamy te doswiadczenia, za-
stanawiajac sie nad mozliwoscia budowy zréwnowazonego mo-
delu mobilnosci w Polsce. Analizujemy przy tym dwie mozliwe
drogi rozwoju polskiego transportu drogowego:

Wykeres I1.T.3. Zuzycie energii w polskim transporcie wedtug jego
rodzajow - scenariusz odniesienia; 1990-2050
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Wykres I1.T.4. Zrédta emisji GHG w sektorze transportu w Polsce
i UE; 2010
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1. scenariusz odniesienia (BAU), w ktérym zanika eu-
ropejska presja regulacyjna na zmniejszanie paliwo-
chtonnosci transportu, ograniczone zostaje wspar-
cie rozwoju nowych technologii w tym obszarze,
a polityka krajowa nie wprowadza zadnych bodz-
cOw przyspieszajacych modernizacje polskiej floty
samochodowej, oraz

2. scenariusz modernizacji (MOD), w ktérym na szcze-
blu europejskim realizowana jest i wspierana przez
Polske ambitna agenda poprawy efektywnosci pa-
liwowej oraz wykorzystania alternatywnych zrédet
energii w transporcie, natomiast na poziomie krajo-
wym wprowadzane s3 zachety do wybierania pojaz-
dow bardziej paliwooszczednych oraz przyjaznych
zdrowiu i Srodowisku.

Podobnie jak w przypadku innych sektoréw, powyzsze scena-
riusze sg powigzane ze scenariuszami makroekonomicznymi
przedstawionymi w Czesci IV. W scenariuszu odniesienia za-
chowawcza postawa panstwa wptywa na powolne zmniejsza-
nie sie dystansu Polski do sredniej UE na poziomie catej go-
spodarki, a w przypadku transportu objawia sie to w stagnacji
i niepetnym wykorzystaniu potencjatu poprawy efektywnosci
paliwowe] floty samochodowej. Z kolei proaktywna postawa
panstwa wobec ogolnogospodarczych wyzwan rozwojowych
w scenariuszu modernizacji przektada sie na przyspieszenie
regulacyjne i - w $lad za nim - technologiczne w transporcie.
Uzaleznienie mobilnosci Polakéw od paliw kopalnych znaczaco
spada dzieki inwestycjom w drozsze, ale bardziej paliwoosz-
czedne technologie konwencjonalne oraz alternatywne typy
napedu samochodowego. Analiza przedstawia ekonomiczne
i pozaekonomiczne koszty oraz korzysci decyzji o zastapieniu
pojazddéw paliwochtonnych i szkodliwych dla otoczenia, nieco
drozszymi, ale znacznie wydajniejszymi samochodami, rozwa-
Zajac jednoczesnie opcje alternatywne w postaci rozwoju na-
pedow hybrydowych, a takze zwiekszenia roli nowoczesnych,
pozyskiwanych w sposob zréwnowazony, biopaliw w transpor-
towym miksie energetycznym.

Doswiadczenia miedzynarodowe

Historia transportu drogowego skutecznie dowodzi, ze dobrze
zaprojektowana interwencja publiczna moze tak wspomagac
przemyst w zakresie innowacji i produkcji, aby cele sSrodowisko-
we nie tylko nie znalazty sie w konflikcie z celami ekonomiczny-
mi, ale by byty z nimi zbiezne.
Kluczem do osiggniecia tej sy-
nergii jest jednoczesne wspie-
ranie efektywnosci zasobowej
i spotecznej mobilnosci. Wraz
ze wzrostem cen paliw i pod-
noszeniem sie wrazliwosci
ekologiczne]  spoteczenstw
panstw rozwinietych, rzady
krajow OECD coraz czesciej
wdrazaja rozwigzania instytu-
cjonalne zachecajace producentow i konsumentéw do inwesto-
wania w samochody o wyzszej sprawnosci paliwowej i nizszej
emisyjnosci. Doswiadczenia te pokazuja, ze z perspektywy pani-
stwa szczegdélnie skutecznym sposobem ograniczenia zuzycia
energii i szkodliwych emisji jest wprowadzenie wigzacych norm
dla nowych pojazdow, pod warunkiem zapewnienia producen-
tom okreslonego czasu na dostosowanie. Podejscie to okazato
sie skuteczne w przypadku obowiazujacych w Unii Europejskiej
standardow emisji spalin (Euro 1-6), regulujacych dopuszczalng
emisje tlenkéw azotu (NOX), weglowodorow (HC), tlenkdw wegla
(CO) oraz czastek statych. Na przestrzeni kilkunastu lat produ-
centom udawato sie spetniac kolejne, coraz bardziej rygorystycz-
ne standardy i gteboko zredukowac szkodliwe dla zdrowia emisje.
Z kolei w Japonii cele na 2010 rok w zakresie poprawy efektyw-
nosci paliwowej nowych samochoddw zostaty osiagniete przed
czasemiznacznie przekroczone (JAMA 2011). Dzis podobna po-
lityke wdrazaja takze Amerykanie, ktorzy narzucili producentom
standardy emisyjnosci pojazdéw obowiazujace modele wytwa-
rzane od 2012 roku. Poczatkowy program administracji Baracka
Obamy na lata 2012-2016 zostat przedtuzony do 2025 roku,
przy czym cele emisyjne od 2017 roku beda podlegac coroczne;j
rewizji wedtug z gory przyjetego planu (EPA 2012).

Historia sektora
transportowego
dowodzi, ze ambitne
normy wytyczane
producentom przez
regulatorow sg
efekbywnym sposobem
na przyspieszenie
pozadanych zmian.

Wykres II.T.5. Emisje gazéw cieplarnianych i zuzycie produktow
naftowych w transporcie w wybranych krajach UE; 1990-2010
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat, IPCC
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Wykres II.T.6. Struktura zmian emisji w sektorze transportu
w wybranych krajach UE; 1990-2010
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/Z drugiej strony, dobrowolne zobowigzania producentéw
nie zawsze prowadza do osiggniecia zaktadanych rezultatéw.
Tak stato sie m.in. z (wprowadzonymi w ubiegtej dekadzie) unij-
nymi celami emisji CO, dla nowych samochodéw (140 g/km do
roku 2008/2009). Kolejne wytyczne w tym obszarze maja juz
charakter wigzacy, co przynosi efekty — producenci sg obecnie
na dobrej drodze do spetnienia celéw na 2015 rok (EEA 2012).
Potencjat do zmniejszenia uciazliwosci aut dla sSrodowiska przy
pomocy stosowania efektywniejszych silnikéw pozostaje duzy.
Obiecujgcym kierunkiem dalszego rozwoju motoryzacji wydaje
sie by¢ takze zmniejszanie masy produkowanych aut dzieki za-
stosowaniu Izejszych materiatéw nowej generacji, a skuteczna
droga do ograniczenia zuzycia paliw moga by¢ takze napedy hy-
brydowe, spalinowo-elektryczne.

Drugim typem interwencji sto-
sowanym w Europie i innych kra-
jach rozwinietych sa regulacje
wspierajgce zmiany behawioral-

Oprocz zmian
technologicznych
istatne sg rowniez

zmiany zachowan
obywateli, zachecanie
ich do wyboru
oszczedniejszych

i bardziej przyjaznych
srodowisku srodkow

ne i zachecajace uzytkownikéw
transportu indywidualnego do
wybierania przyjazniejszych sro-
dowisku form przemieszczania
sie. W szczegélnosci dotyczy
to obszarow miejskich. Koszty

uzytkowania samochodu w mia-
stach nie uwzgledniaja efektow
zewnetrznych dla jakosci zycia, wynikajacych z zattoczenia, ha-
tasu i zanieczyszczenia srodowiska. Wtadze miast uwzglednia-
ja te efekty, wdrazajac zréwnowazong polityke transportowa
oparta m.in. o zwiekszenie podazy ustug komunikacji publicznej
oraz przekierowanie popytu na jej rzecz np. poprzez obcigzenie
transportu prywatnego optatami za parkowanie lub wjazd do

transportu.
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centrum. Ostatnie edycje badan Urban Audit, przeprowadza-
ne w miastach Europy Zachodniej, pokazuja, ze udaje sie tam
skutecznie ograniczy¢ odsetek ludnosci dojezdzajacej do pra-
cy samochodem (por. Wykres 11.T.8). Zmiany w krajach Europy
Srodkowej i Wschodniej nie sa az tak jednoznaczne - w tym
wypadku nadal istotnym czynnikiem jest wzrost zamoznosci,
sprawiajacy, ze coraz wieksza grupa oséb moze sobie pozwoli¢
na wybor pomiedzy dojazdem komunikacjg miejska a wtasnym
samochodem. Wtadze panstw tego regionu (w tym polskie)
musza sie mierzy¢ z sytuacja, w ktorej coraz wiecej oséb juz nie
musi - z przyczyn dochodowych - korzystac jedynie z komuni-
kacji miejskiej, a jednoczesnie chce w wiekszym niz do tej pory
stopniu polega¢ na transporcie indywidualnym. Utrzymanie
historycznie duzej roli transportu zbiorowego w Europie
Srodkowej wymaga wiec systematycznej poprawy jakoéci ofe-
rowanych ustug i intensywnej promocji tej formy mobilnosci
w bogacacym sie spoteczenstwie.

Dyktat silnika spalinowego
- scenariusz odniesienia

Wsrdéd réznych rodzajow transportu kluczowym z punktu wi-
dzenia niskoemisyjnej modernizacji jest transport drogowy.
Transport drogowy Zar”ovvno w .Po!sFe, jak i §a+eJ
. Unii Europejskiej, odpowiada
w Polsce jest o
. . . onzaponad 90% zuzyciaener-
| pozostanie dominujgcg .. T
I gii oraz emisji gazéw cieplar-
forma mobﬂnosq, . nianych w sektorze. W Polsce
Zuzywajgcyg NajwIece| dominacja samochodow
paliwa i wywierajaca

wzmocnita sie w okresie trans-
najwiekszg presje formacji ustrojowej i jest dzis
na srodowisko.

bardziej wyrazna niz w catej

Wykres II.T.7. Przecietna emisyjnos¢ nowych samochodoéw;
2000-2025
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Wykres I1.T.8. Zmiana odsetka 0séb dojezdzajqgcych do pracy
samochodem w europejskich miastach
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Uwaga: Dane z lat 2007-2010 oraz 2003-2006 dla Niemiec, Hiszpanii,
Finlandii, Estonii i Stowacji oraz dane z lat 2003-2006 i 1999-2002
dla Danii, Irlandii i Holandii.

* Nowe panstwa cztonkowskie

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Urban Audit
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Wspolnocie. Dzieje sie tak z kilku powoddéw. Po pierwsze, ze
wzgledu na potozenie geograficzne kraju, niewielka role gospo-
darczaodgrywaw Polsce transport morski. Jednoczesnie, w na-
stepstwie restrukturyzacji gospodarki, maleje rola przewozéw
kolejowych, czemu towarzyszy zmiana technologiczna w sa-
mym kolejnictwie, polegajaca na przejsciu od wegla do energii
elektrycznej i paliw ciektych. Istotnie zmniejszyto to zaréwno
zuzycie energii, jak i emisje gazéw cieplarnianych w transpor-
cie szynowym. Takze w przypadku lotnictwa mozna moéwic
0 ZNaczaco nizszym poziomie zuzycia energii i emisjach niz ma
to miejsce przecietnie w Europie. Mozna to ttumaczy¢ nadal
mniejsza niz w Europie Zachodniej popularnoscia tej formy po-
drozowania, ale i stabym rozwojem lotéw wewnatrzkrajowych
oraz brakiem lotnisk o znaczeniu ponadnarodowym. Pojawienie
sie tanich linii lotniczych, utatwienie podrézy w ramach UE oraz
wzrost zamoznosci spoteczenstwa polskiego sprawity, ze od
2004 roku zachodzi jednak dynamiczny (80% w latach 2004-
2010) rozwdj tego sektora, skutkujacy wzrostem jego zapo-
trzebowania na energie. W kolejnych dekadach nalezy ocze-
kiwac utrzymania tej tendencji, az do osiggniecia wskaznikow
charakterystycznych dla Europy Zachodniej. Nadal jednak to
transport drogowy bedzie dominowat w catkowitym bilansie
energetycznym sektora. Ograniczenie jego popytu na paliwa
kopalne bedzie stanowito gtdwne wyzwanie na drodze do osia-
gniecia zrownowazonej mobilnosci. Z tego powodu w dalszej
czesci rozdziatu skupiamy sie wtasnie na nim.

Bazujac na doswiadczeniach miedzynarodowych, mozna zakta-
dac, ze zuzycie energii w polskim transporcie drogowym bedzie
zmieniato sie w podobny sposdb, jak miato to miejsce w przeszto-
$ci w innych panstwach Unii Europejskiej (por. Wykres 11.T.11).
Nieco inne prawidfowosci rzadzg przy tym (uzytkowanymi

Energochfonnoscé gtéwnie przez gospodarstwa
transportu drogowego domowe) samochodami oso-
w Polsce zmieniad bowymi oraz wykorzysty-
Sie bedzie zgodnie anymi ,przy provvadzeniu.
Z historycznymi dziatalnosci . g.os.podarcze.J

samochodami  ciezarowymi,

trendami dla Europy

L, autobusami i pojazdami spe-
Zachodnigj i zrdwna

! i : cjalnymi. Wolumen transportu
sie ze srednig dla zbiorowego i towarowego po-
UE ok. 2030 roku. daza za skalg obrotow gospo-
darczych mierzonych rozmiarem PKB. Opierajac sie na progno-
zie produktu (por. Czesc¢ 1V), mozna zatem oszacowac przebieg
samochoddw nieosobowych w najblizszych dekadach. Sadzimy,
ze do roku 2050 powinien on - w zwigzku z zaktadang w scena-
riuszu makroekonomicznym konwergencja Polski do sredniej UE
- 0siggnac wartos¢ zblizona do obserwowanej w krajach Europy
Zachodniej. To samo dotyczy¢ bedzie liczby uzytkowanych cie-
zarowek i autobusow (por. Tabela 11.T.2). Nieco bardziej ztozone
mechanizmy rzadzi¢ bedg transportem indywidualnym, ktory,
jak wynika z danych historycznych, jest wypadkowa kilku dzieja-
cych sie rownolegle proceséw:

1. wazrostu liczby samochodéw na mieszkarca wraz
z dochodem per capita, cho¢ tempo tego przyrostu
stopniowo maleje - mozna wiec zaktadac, ze w Pol-
sce, po osiggnieciu nasycenia odpowiadajacego naj-
bardziej ,zmotoryzowanym” nacjom Europy Zachod-
niej dalszy przyrost liczby aut ustanie i ustabilizuje sie
na poziomie ok. 545 pojazdéw na 1000 mieszkancéw
(por. Tabela I1.T.1), przekraczajac nieco dzisiejszg war-
tos¢ wskaznika dla Finlandii czy Niemiec.

Wykeres I.T.9. Wykorzystanie samochoddéw osobowych a poziom
rozwoju gospodarczego
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Zrédto: Opracowanie wtasne
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Wykres I1.T.10. Zmiana wagi nowych samochoddéw osobowych
w panstwach UE w latach 2005-2012
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych EEA (2013)



szybkiego wzrostu sredniego przebiegu przecietne-
go samochodu osobowego, podazajagcego za wzro-
stem zamoznosci, az do osiggniecia nasycenia - wiel-
kos¢ ta ksztattuje sie obecnie w Polsce znacznie po-
nizej pozioméw typowych dla panstw rozwinietych
- ok. 8000 km rocznie. Poréwnanie danych historycz-
nych z réznych krajéw UE - w tym Polski - wskazuje
jednak, ze wzrost gospodarczy przektada sie bezpo-
srednio na intensywniejsze korzystanie z transportu
indywidualnego, zapewniajacego obywatelom poza-
dany stopienh mobilnosci (Wykres 11.T.9), dlatego moz-
na zaktadac, ze takze w przysztosci bedzie podobnie
(por. Tabela I1.T.1).

wzrostu wagi uzytkowanych samochodéw osobo-
wych, skorelowanego z przecietnymi dochodami do
dyspozycji gospodarstw domowych - tendencja ta
jest obserwowana od lat zaréwno na Zachodzie, jak
i w Polsce, czego powodem jest zapewne przesiadanie
sie coraz majetniejszych kierowcéw z samochodow
mniejszychibardziejergonomicznychdosamochodéw
wiekszych i bardziej komfortowych (Wykres 11.T.10)
- mozna zatem zaktadac, ze regularnos¢ ta utrzyma
sie w przysztosci.

Ze wzgledu na spodziewany wzrost sredniej liczby samochodéw
osobowych i ciezarowych, ich wagi oraz przecietnej liczby prze-
jechanych przez nie kilometrow (por. Tabele 11.T.1-11.T.2) mozna

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

spodziewac sie dalszego wzrostu
zuzycia energii w sektorze trans-
portu. Tempo tych zmian powinno
by¢ wolniejsze niz przyrost prze-
wozonych tadunkéw i pasazerow,
jednak szybsze niz przyrost kon-
sumowanego paliwa oraz emisji.
Obok zmian we flocie samocho-
dowej i intensywnosci przewozéw
oczekujemy bowiem stopniowych
przeobrazen w miksie paliwowym.
Na potrzeby scenariusza odniesienia przyjmujemy, ze beda sie
one sprowadzaty jedynie do zmiany proporcji miedzy dotych-
czasowymi jego sktadnikami, a wiec - Ze nie znajda w Polsce na
duza skale zastosowania nowe technologie, takie jak samochody
hybrydowe czy elektryczne. W przypadku samochoddw osobo-
wych na znaczeniu zyska olej napedowy kosztem benzyny, co wy-
nika z spodziewanego wzrostu przebiegu i wagi przecietnego po-
jazdu. Drozsze, ale bardziej paliwooszczedne silniki ON powinny
by¢ czesciej wybierane, poniewaz z chwila, gdy podréze w prze-
kroju catego uzytkowania samochodu osobowego przekraczaja
ok. 60-100 tys. km. staja sie one bardziej optacalne od silnikéw
benzynowych, sprawdzajacych sie w samochodach o nizszych
przebiegach. Pod tym wzgledem Polska zacznie sie wiec upo-
dabnia¢ do innych krajéw europejskich, w ktorych silniki wyso-
koprezne sg dominujacym typem napedu samochododw osobo-
wych. Z tego samego powodu przewidujemy, ze znaczenie gazu
LPG bedzie powoli spadato, jednak utrzyma on istotny udziat

Znaczenie gazu

LPG jako paliwa

w transporcie
drogowym bedzie
malec, a jego udziat
w miksie zblizy

sie do wartosci
obserwowanych

w UE — ponizej 100%0.

Tabela I1.T.1. Samochody osobowe - scenariusz odniesienia

Samochody osobowe Pojazdokm na Sredni przebieg, Liczba samochodow Przebieg ogotem

na 1000 mieszk. osobe, tys. tys. km/rok osobowych, min (mld pojazdokm)
2010 452 3,6 8,0 17,3 138
2020 522 59 11,3 20,0 227
2030 532 7,3 13,6 20,1 275
2040 540 8,2 15,3 19,6 300
2050 545 9,0 16,5 19,0 313

Tabela 11.T.2. Samochody inne niz osobowe - scenariusz odniesienia

Pojazdokm na

Samochody ponizej 3,5t Samochody powyzej 3,5t

osobe,tys.  $redni przebieg, Liczba Przebieg ogétem Sredni przebieg, Liczba Przebieg ogétem

tys. km/rok pojazdéw, min  (mld pojazdokm) tys. km/rok pojazdéw, min  (mld pojazdokm)
2010 1,32 12,9 2,2 28 27,3 0,83 22,7
2020 1,50 14,6 2,2 32 29,0 0,88 25,4
2030 1,64 15,8 2,2 35 30,1 0,90 271
2040 1,73 16,7 2,1 36 30,7 0,89 27,4
2050 1,80 17,2 2,1 36 311 0,88 27,2

Uwaga: Kategoria samochoddw innych niz osobowe obejmuje samochody ciezarowe, autobusy i samochody specjalne.
Zrédto: Opracowanie wtasne
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Wykres II.T.11. Zuzycie energii w transporcie drogowym na
mieszkanca w wybranych krajach UE; 1960-2010
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych BS

w miksie paliwowym. Obecny, nadzwyczaj wysoki na tle UE,
udziat samochoddéw osobowych napedzanych LPG (18% zuzycia
paliwa w 2010) zmniejszy sie wraz ze spadkiem popytu na samo-
chody uzywane wsrod polskich konsumentow. Samochody nowe
rzadko wyposaza sie w ten rodzaj napedu, a ich uzytkownicy nie
sg sktonni do dokonywania modyfikacji w okresie gwarancyjnym.
Jednak juz istniejgca infrastruktura (przystosowane stacje paliw)
oraz optacalnosc tego rozwiazania sprzyjac bedzie dalszemu wy-
korzystywaniu tego paliwa w kolejnych dekadach (udziat w mik-
sie - 9% w 2050). W scenariuszu odniesienia przyjmujemy takze,
ze samochody uzytkowane w dziatalnosci gospodarczej nadal
beda wykorzystywaty gtdwnie olej napedowy, ktérego udziat be-
dzie dodatkowo rést w pojazdach ponizej 3,5 t (od 68% do 84%
- por. Tabela I1.T.3), utrzymujac sie na poziomie 100% w samo-
chodach ciezszych. Dodatkowo scenariusz zaktada, ze nie nastapi
upowszechnienie sie alternatywnych napedow (np. silniki hybry-
dowe, elektryczne, wodorowe, ogniwa paliwowe), a wsparcie
panstwa dla dziatalnosci badawczo-rozwojowej oraz inwestycje
w rozwoj niezbednej infrastruktury (np. stacje tadowania) pozo-
stana niewielkie. Udziat biopaliw w miksie wzrasta do 2016 roku,
zgodnie z obowigzujacymi regulacjami, lecz w pézniejszym okre-
sie, wskutek wycofania wsparcia, znikajg one z miksu.

Wykres I1.T.12. Zuzycie energii w transporcie drogowym na
mieszkanca - scenariusz odniesienia; 1970-2050
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Nalezy podkresli¢, ze scenariusz odniesienia zaktada istotna po-
prawe efektywnosci paliwowej przecietnego pojazdu. Podaza
ona w slad za juz dzi$ wyraznie widocznymi trendami. Jej powo-
dem bedzie, poza postepem technologicznym ujawniajacym sie
w nowych samochodach, poprawa parametréow polskiej floty
samochodowej dzieki stopniowemu obnizaniu sie wieku sprowa-
dzanych z zagranicy pojazdéw oraz spadajacego udziatu w rynku
aut uzywanych. Wzrost zamoznosci polskiego spoteczenstwa
powinien bowiem doprowadzi¢ do wzrostu zainteresowania bar-
dziej komfortowymiibezpiecznymisamochodami. Z drugiej stro-
ny, wspomniana juz ogélnoswiatowa tendencja do zwiekszania
sie przecietnej wagi pojazdu, wraz
ze wzrostem zamoznosci, ograniczy
wptyw innowacji technologicznych
na poprawe przecietnej paliwo-
chtonnosci samochodéw w Polsce.
Polacy beda wprawdzie jezdzili po-
jazdami nowszymi, o lepszych silni-
kach - stang sie one jednak wieksze
i ciezsze niz dzis.

Pozytywne skutki
modernizacji polskigj
floty zostanag
ograniczone przez
sktonnosc¢ do zakupu
wiekszych, bardzig
paliwochtonnych
samochoddw.

Tabela II.T.3. Zuzycie energii przez samochody - scenariusz odniesienia

Samochody osobowe

Samochody ponizej 3,5t

Samochody powyzej 3,5t Zuzycie energii

Silniki ON Zuzycie paliwa, Silniki ON Zuzycie paliwa, Silniki ON Zuzycie paliwa, ogétem, Mtoe
(udziat) 1/100 km (udziat) 1/100 km (udziat) 1/100 km
2010 35% 8,1 68% 11 100% 24,80 15
2020 56% 71 78% 10 100% 23,76 20
2030 63% 6,4 82% 9 100% 22,96 22
2040 66% 59 83% 8 100% 22,33 22
2050 67% 5,5 84% 8 100% 21,85 21

Zrédto: Opracowanie wiasne

80



Luzne przestrzeganie obowiazujacych standardow (np. znacza-
ce, nawet kilkudziesiecioprocentowe réznice w zuzyciu paliwa
i emisjach pomiedzy oficjalnymi testamiirzeczywistymi osiggami
pojazdow, por. T&E 2013) oraz zaktadane w tym scenariuszu pa-
sywne (w dtugim okresie) podejscie polskiej i europejskiej admi-
nistracji do wdrazania nowych, ambitniejszych norm, doprowa-
dzi do spowolnienia inwestycji w paliwooszczedne rozwiazania.
Wobec braku wspdélnych ram dziatania producenci niechetnie
bedag wprowadzali na rynek drozsze, ale mniej energochtonne
samochody. Nie bedg oni ryzykowali utraty tej czesci potencjal-
nych konsumentéw, dla ktorej z réznych przyczyn to cena samo-
chodu, a nie catkowity koszt jego posiadania (uwzgledniajacy nie
tylko koszt zakupu, ale rowniez wszystkie pdzniejsze wydatki)
jest kluczowym kryterium wyboru pojazdu.

Polska jest na drodze
do szybkiego osiggniecia
porownywalnego

z Europa Zachodnia
zuzycia paliw na
mieszkarica — ale

przy nizszym poziomie
dochodu bedzie to
oznaczato wieksze

Do 2030 roku wypadkowa
tych procesow bedzie wzrost
catkowitego popytu na pali-
wa w Polsce o jedna trzecia.
Zapotrzebowanie  przeciet-
nego Polaka wzrosnie jeszcze
bardziej, bo o ponad 50%.
Wzrost ten nastepowac be-
dzie pomimo tego, ze efek-
tywnos¢ paliwowa samocho-
obcigzenie dla déw osobowych zwiekszy sie
gospodarki i obywateli. réwnolegle (w poréwnaniu do
stanu obecnego) az 0 33%. Podazymy w tym wzgledzie $ladami
Hiszpanii i Portugalii (Wykres 11.7.12) sprzed kilkunastu lat, kie-
dy kraje te znajdowaty sie na podobnym poziomie rozwoju i za-
moznosci do tego, jakim cieszy sie obecnie Polska. Oznacza to, ze
wobec braku mozliwosci zaspokojenia popytu na rope naftowa
ze zrodet krajowych, wskutek wzrostu popytu na ten surowiec
w transporcie, zaleznos$¢ energetyczna Polski od importu paliw
kopalnych spoza UE réwniez istotnie sie powiekszy - na przeto-
mie ostatnich 10 lat udziat wartosci importu ropy naftowej (kto-
raw ponad 90% pochodzi z Rosji) w polskim PKB wzrost ponad
dwukrotnie (do prawie 4%). W przysztoscinalezy sie spodziewac
utrzymania tego trendu.

Hybrydy i biopaliwa Il generacji
- scenariusz modernizacji

W scenariuszu odniesienia mobilnos¢ Polakow podnosi sie za
cene narastajacego uzaleznienia gospodarki od importowanych
paliw kopalnych i wzrostu ryzyka ekonomicznego, zdrowotnego
i Srodowiskowego. Sensem scenariusza modernizacji jest unik-
niecie tej putapki poprzez wyboér alternatywnej $ciezki rozwo-
ju, w ktorej transport rozwija sie w sposob niezagrozony, przy
jednoczesnym spadku popytu na rope naftowg oraz wzroscie
konkurencyjnosci miedzynarodowej i bezpieczenstwa energe-
tycznego. U podstaw tego scenariusza lezy aktywna polityka pu-
bliczna nakierowana na osiggniecie rezultatow na polu:

1. znaczacej poprawy efektywnosci paliwowej, dzie-
ki unowoczes$nieniu floty samochodowej droga:
(i) udoskonalenia napedéw konwencjonalnych,

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

(ii) modyfikacji konstrukcji pojazddw w sposdb zmniej-
szajacy ich wage, (iii) promocji lepszej, bardziej pali-
wooszczednej aerodynamiki oraz (iv) wprowadzenia
napedow hybrydowych. Cel ten jest osiggany przez
stopniowe, lecz konsekwentne ustanawianie coraz
bardziej rygorystycznych standardéw dla producen-
tow samochoddw na szczeblu europejskim (wptyw na
dtugoterminowy trend technologiczny) oraz wdroze-
nie na szczeblu krajowym systemu bodzcéw zacheca-
jacych do wyboru efektywniejszych pojazddw (wptyw
na tempo upowszechniania sie paliwooszczednych
innowacji u polskich uzytkownikéw).

2. dywersyfikacji miksu energetycznego transportu,
majacej na celu zmniejszenie jego zaleznosci od po-
chodnych ropy naftowej. Do tej kategorii zaliczy¢
mozna wsparcie dla pozyskiwanych w sposéb zréw-
nowazony biopaliw, rozbudowe infrastruktury dla
napeddw alternatywnych (np. stacji tadowania dla hy-
bryd plug-in) utatwiajacej ich przechodzenie od fazy
wdrozenia do rynku masowego, a takze utrzymanie
we flocie pojazdéw napedzanych gazem.

3. rozwojuatrakcyjnychalternatywdlatransportuindy-
widualnego, w tym komunikacji zbiorowej, rowerowej
i pieszej w miastach oraz kolejowej w przewozach na
wieksze odlegtosci. Istotne w tym kontekscie jest od-
powiednie planowanie przestrzenne w aglomeracjach,
pozwalajgce uniknaé tzw. urban sprawl, czyli rozlewa-
nia sie przestrzeni miejskiej na okoliczne tereny, ktére
wymusza wydtuzanie tras podrdézy i utrudnia skutecz-
ne funkcjonowanie systemu komunikacji miejskiej.
Zwarta zabudowa, zawierajgca obiekty o zréznicowa-
nych funkcjach, sprzyja ograniczeniu potrzeb trans-
portowych bez pogorszenia standardu zycia.

W tym rozdziale koncentrujemy sie na efektach dziatann po-
dejmowanych na pierwszych dwodch polach, a wiec na polu
zmian technologicznych
oraz w nastepstwie zmian
w strukturze miksu paliwo-
wego w transporcie. Efekty
dziatan z zakresu uatrakcyj-
niania alternatywnych <rod-
kow transportu zalezg od
zréznicowanych  czynnikow
behawioralnych, sg wiec nad-
zwyczaj trudne do skwantyfi-
kowania, szczegdlnie dla cate-
go kraju, na przestrzeni kilku
dekad. Nie znaczy to jednak, ze nie sg one waznym i korzystnym
sposobem na sprostanie wyzwaniom rosnacej mobilnosci pol-
skiego spoteczenstwa. Swiadcza o tym chociazby przytoczone
wczesniej dane, potwierdzajace udane doswiadczenia krajow
zachodnich w promowaniu zréwnowazonych form transpor-
tu miejskiego. Sprawne planowanie przestrzenne, rozbudowa
zréznicowanej infrastruktury transportowej oraz dostarczanie
ustug publicznych (w tym przewozow) na wysokim poziomie sg
warunkami koniecznymi udanej modernizacji.

Sprawne, nowoczesne
panstwo, zapewniajgce
wysokiej jakosci ustugi
publiczne, infrastrukture
oraz planowanie
przestrzenne, sprzyja
zainteresowaniu
obywateli
Zzréwnowazonymi
formami mobilnosci.
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Tabela 11.T.4. Scenariusz odniesienia a scenariusz modernizacji - réznice

Scenariusz odniesienia Scenariusz modernizacji

Silniki spalinowe

Brak konsekwentnej polityki
na szczeblu europejskim

i krajowym prowadzi do
stagnacji technologicznej

i bardzo powolnej poprawy
efektywnosci paliwowe;j.

Polityka UE, Japonii, USA i Chin motywuje producentéw

samochodéw do inwestowania w przyjazne zdrowiu i Srodowisku,
paliwooszczedne pojazdy. BodZce zachecajace wtascicieli samochodoéw
do ich kupowania powoduja stopniowe upowszechnianie sie coraz
efektywniejszych silnikow juz w latach 2010-2025. Wyzsze poczatkowe
naktady kapitatowe zwracaja sie w cyklu zycia samochodu.

Silniki hybrydowe
- petna hybryda

(silnik spalinowy ze
wsparciem matego
silnika elektrycznego)

Nierozwijane, bardzo
rzadkie wystepowanie
we flocie, wytacznie
samochody osobowe.

Presja regulacyjnai wsparcie B+R na poziomie unijnym prowadzi do
stopniowego obnizania kosztow baterii i napedow hybrydowych. Silniki
hybrydowe zaczynaja sie upowszechnia¢ po 2025 roku, poczatkowo wsréd
samochodéw osobowych o najwiekszym oczekiwanym przebiegu. Do 2050
roku - ok. 25% samochodéw osobowych to petne hybrydy. Réwnolegle
nastepuje stopniowa hybrydyzacja napedéw pozostatych pojazdow.

Silniki hybrydowe plug-in

(silnik spalinowy ze
wsparciem duzego
silnika elektrycznego,
tadowanego z sieci)

Praktycznie nie wystepuja

z powodu zarzucenia
rozwoju tej technologii
przez producentow i braku
odpowiedniej infrastruktury.

Po roku 2030 wsrod samochoddw osobowych zaczynaja sie
upowszechnia¢ hybrydy plug-in. Sa one uzywane przez kierowcéw
regularnie jezdzacych po miastach. Do 2050 roku kilkanascie
procent samochodéw osobowych to hybrydy plug-in. Podtaczane
do sieci, stanowig wsparcie dla systemu energetycznego.

Zmniejszenie
wagi pojazdu

Niewielkie zmiany

Rozpowszechnia sie stopniowo, poczynajac od roku 2015.
Poczatkowe zmniejszenie wagi nowych samochodéw jest
niewielkie, jednak w kolejnych generacjach czynnik ten zyskuje na
znaczeniu, docelowo obnizajac zuzycie paliwa nawet o 1/3.

Inne udoskonalenia
(aerodynamika,
opony, systemy
elektroniczne itp.)

Niewielkie zmiany

Czynnik, ktorego rola dla podnoszenia efektywnosci paliwowej widoczna
jest przed rokiem 2025. W okresie pdzniejszym potencjat tych zmian
jest w wiekszosci wykorzystany i, jako taki, nie jest juz motorem zmian.

Zmiana miksu -biopaliwa

Wycofanie wsparcia dla
biopaliw po 2016 roku,
do 2025 . znikajg one

z miksu paliwowego.

Osiagniecie 10% udziatu biopaliw w miksie paliwowym w perspektywie
2020 roku i 25% do roku 2050. Duza waga przywigzywana do
zrownowazonego pozyskiwania biopaliw pierwszej generacji,

przejscie do biopaliw drugiej generacji w latach 2017-2030.

Zrédto: Opracowanie wiasne

Postep techniczny warunku-
jacy realizacje scenariusza
modernizacji w pierwszym
rzedzie dotyczy¢ bedzie mo-
dyfikacji konstrukcji silnikow
spalinowych  (por.  Tabela
I1.T.4). Do tej kategorii nalezy
zwtaszcza tzw. downsizing, czyli zmniejszenie rozmiaru silnika
przy zachowaniu jego mocy dzieki zastosowaniu technologii po-
prawiajacych sprawnosé (np. bezposredni wtrysk paliwa, turbo-
dotadowanie). Podrugie, prawdopodobnym kierunkiem rozwoju
technologicznego, ktory w przysztosci przynies¢ moze znacza-
ce oszczednosci w zuzyciu paliwa, jest redukcja wagi pojazdow
dzieki lepszemu projektowaniu i zastosowaniu Izejszych mate-
riatow. Po trzecie, pewien potencjat oszczednosciowy drzemie
w szeregu drobnych udoskonalen w postaci np. wprowadzenia
lepszych opon i monitorowania cisnienia powietrza, efektyw-
niejszej klimatyzacji, aerodynamiki czy ograniczania strat cie-
pta. Wreszcie, obiecujgcym, cho¢ w chwili obecnej jeszcze dos¢
kosztownym, rozwiazaniem sa spalinowo-elektryczne silniki
hybrydowe. Obecnos¢ silnika spalinowego umozliwia jazde na

Scenariusz modernizacji
zaktada przede
wszystkim zmiany

w konstrukgji silnikdw
spalinowych oraz
redukcje wagi pojazdow.
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dtuzsze dystanse w niesprzyjajacych warunkach pogodowych,
decydujac o przewadze tego rozwigzania nad samochodami
elektrycznymi, poki nie nastapi przetom technologiczny w ma-
gazynowaniu energii elektrycznej pozwalajacy na zwiekszenie
zasiegu i skrocenie okresu tadowania pojazdow w petni zelek-
tryfikowanych. Istnieje kilka typéw pojazdow hybrydowych,
roznigcych sie wzglednym znaczeniem napedéw tradycyjnego
i elektrycznego. W tzw. mild hybrids elementy instalacji elek-
trycznej stuza jedynie jako wsparcie dla efektywniejszej pracy
napedu spalinowego, np. poprzez system start-stop (automa-
tyczne zatrzymanie silnika, gdy samochod nie jest w ruchu),
stad tego typu rozwiazania zaliczy¢ mozna raczej do dziatan
poprawiajacych efektywnosc¢ tradycyjnych napedéw, niz do
wprowadzenia napedéw w petni hybrydowych. W pojazdach
typu full hybrid naped elektryczny jest w stanie samodzielnie do-
starczy¢ energie niezbedna do ruchu pojazdu, pozyskujac ja ze
strat energetycznych w cyklu napedu konwencjonalnego. Z ko-
lei pojazdy plug-in hybrid posiadaja wiekszy silnik elektryczny od
full hybrid, a ich akumulatory tadowane sa z sieci elektrycznej,
zwiekszajac role napedu elektrycznego i zmniejszajac spalanie
paliwa w napedzie konwencjonalnym.
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Wykeres I1.T.13. Mix technologiczny dla samochoddéw osobowych - scenariusz modernizacji; 2015-2050
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Zrédto: Opracowanie wtasne
Jesli kierunek polityki Najwieksze rezerwy poprawy

energochtonnosci w transporcie
samochodowym, ale i najwyzsze
wydatki poczatkowe, charakte-
ryzuja technologie ograniczajace
' wage pojazdow oraz samochody
pojazdow 0sobowych  hybrydowe. Niewielka redukcja
bedzie spadac. ciezaru samochodu mozliwa jest
do osiggniecia relatywnie niskim kosztem, opiera sie bowiem
gtownie na zmianach konstrukcyjnych, pozwalajacych na obni-
zenie ilosci uzytkowanych materiatow bez zmiany jego funkcjo-
nalnosci. Jednak koszty dalszego obnizania wagi szybko rosna,
gdyz wymaga to zastosowania |zejszych, lecz drozszych zamien-
nikow stali, takich jak aluminium, wtékno weglowe, tworzywa
sztuczne czy materiaty kompozytowe. Podobnie jest z pojaz-
dami hybrydowymi, ktore, cho¢ od kilku lat obecne na rynku,

publiczne] w zakresie
transportu w krajach
OECD nie zmieni

sie, paliwochtonnosc

Hybryda plug-in

I Hybryda
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M Efektywne spalinowe 3

B Efektywne spalinowe 2

B Efektywne spalinowe 1

W Pojazd referencyjny

2040
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2050

sg nadal raczej w fazie eksperymentalnej, nie pozwalajac pro-
ducentom na zebranie wystarczajacego doswiadczenia i know-
how oraz uruchomienia produkcji w rozmiarach umozliwiajacych
osiggniecie na tyle duzych efektow skali, by pojazdy te znalazty
uznanie w oczach masowego odbiorcy. Mimo bardzo obiecu-
jacego wptywu, jaki zastosowanie technologii hybrydowych
i zmian materiatowych ograniczajacych wage samochodéw mo-
gtoby wywrzec na poziom zuzycia paliw w transporcie, czynniki
te powoduja, ze wykorzystanie catego potencjatu oszczednosci
nie bedzie mozliwe przed rokiem 2030. Z drugiej strony, agenda
rozwoju silnikdow konwencjonalnych wydaje sie by¢ juz dzi$ na
tyle dobrze ugruntowana, ze, o ile proefektywnosciowa orien-
tacja polityki publicznej w krajach OECD zostanie utrzymana,
to w najblizszych kilkunastu latach mozemy oczekiwac dalszego
spadku przecietnej paliwochtonnosci samochodow osobowych.

Wykeres 11.T.14. Mix technologiczny dla pozostatych samochoddéw - scenariusz modernizacji; 2015-2050
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Zrédto: Opracowanie wtasne
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W scenariuszu modernizacji zaktadamy taki wtasnie rozwdj wy-
padkéw (por. Wykresy 11.T.13-11.T.14.). Dotychczasowa orientacja
polityki Unii Europejskiej, Japonii, Korei Potudniowej i USA zosta-
je utrzymana, a technologie poprawiajace efektywnosc¢ silnikdw
spalinowych stopniowo upowszechniajg sie. Do Polski docieraja
one z kilkuletnim opdZnieniem ze wzgledu na duzy udziat pojaz-
dow uzywanych we flocie samochodowej, jednak z czasem to
opdznienie technologiczne
wzgledem Europy Zachodniej
zanika, wraz z towarzyszacym
rosnacej zamoznosci spote-
czenstwa  przekierowaniem
popytu w strone samochoddéw
nowych. Zmiany technologicz-
ne podzielone zostaty na czte-
ry kolejno wdrazane poziomy.
Charakteryzuje je coraz wiekszy zakres oszczednosci w poréw-
naniu do pojazdow referencyjnych ze scenariusza odniesienia,
lecz takze nieco wyzszy wydatek inwestycyjny. Réznica w kosz-
tach wzgledem pojazdu standardowego z czasem maleje dzigki
rozwojowi technologii oraz efektom skali. W pierwszych kilkuna-
stu latach (tj. do roku 2030) wzrost efektywnosci energetycznej
napedzany jest przede wszystkim zmianami konstrukcyjnymi
w silnikach, wspartymi przez postep w zakresie aerodynamiki
i ogumienia, oraz przez niewielki spadek $redniej wagi nowych
pojazdéw. W okresie pdzniejszym postep w zakresie materiatow
i konstrukcji samochoddéw powoduje, ze producenci moga do
swojej oferty wtaczy¢ modele niewiele drozsze, ale, dzieki niz-
szej wadze, znacznie bardziej ekonomiczne w uzytkowaniu. Po
roku 2030 wsréd konsumentéw zaczynaja zyskiwac na popular-
nosci pojazdy full-hybrid, a w 2050 roku ich udziat w rynku siega
25%. Stopniowo upowszechniaja sie takze hybrydy typu plug-in,
jednak ich udziat w ogole kupowanych samochoddw osobowych
w analizowanym horyzoncie nigdy nie przekracza 14%. Ogdtem
w scenariuszu modernizacji napedy hybrydowe beda zamonto-
wane w 40% samochodow osobowych w Polsce w 2050 roku.
W przypadku pozostatych samochodéw najwyzszy (czwarty)
poziom oszczednosci przewiduje mozliwos¢ zastosowania pet-
nej hybrydy w zaleznosci od specyfiki danego pojazdu - dtuzsze
dystanse oraz wieksza masa przewozonego tadunku nie sprzyjaja
stosowaniu tego rozwiazania.

Na poprawie
efektywnosci paliwowej
samochodéw korzystajg
tez — z opdznieniem,

ale i po nizszych
kosztach — nabywcy
pojazdéw uzywanych.

Waznym wymiarem modernizacji sa takze zmiany w miksie
paliwowym. Podobnie jak w scenariuszu odniesienia, w zwiaz-
ku z coraz wieksza mobilnoscig Polakéw, na znaczeniu zyskuja
silniki diesla kosztem pojazdéw benzynowych. Scenariusz mo-
dernizacji cechuje jednak szybsza poprawa ich parametréw
efektywnosciowych. W odroznieniu od silnikéw benzyno-
wych i dieslowskich, silniki wykorzystujace LPG pozostaja tak
samo popularne i efektywne jak w scenariuszu odniesienia.
Popularnos¢ zasilania gazowego samochoddw osobowych jest
bowiem cecha specyficznie polska, a udziat tego rodzaju nape-
déw na rynku europejskim jest niski - producenci samochodéw
nie bedawiec mieliwystarczajacych bodZzcéw do podejmowania
wysitku poprawy ich efektywnosci. Mimo to, wdrozenie rozwia-
zanniezwigzanych bezposrednio z silnikami (np.1zejsze materia-
ty, aerodynamika, lepsze opony) w modelach konwencjonalnych
wptynie rowniez na parametry pojazdéw napedzanych skroplo-
nym gazem. Przypadek tenilustruje trzy istotne elementy przy-
spieszenia postepu technologicznego w transporcie:

1. poprawa efektywnosci paliwowej nie sprowadza sie
jedynie do wprowadzania coraz lepszych silnikéw,

2. istotna role w powodzeniu zmian ma zaangazowanie
producentéw - koncernéw ponadnarodowych, dys-
ponujacych odpowiednimi zasobami do rozwoju naj-
nowoczesniejszych rozwiagzan,

3. korzysci z przyspieszenia poprawy parametréw sa-
mochoddéw odnosza nie tylko pierwsi, ale tez kolejni
wtasciciele - dzieje sie tak z opdznieniem, jednak do-
datkowe naktady poczatkowe réwniez sg nizsze niz
w przypadku zakupu najnowszych modeli dostepnych
na rynku.

Scenariusz modernizacji odrdznia sie od scenariusza odniesienia
takze rola biopaliw. Uzytkowane obecnie biopaliwa pierwszej
generacji produkowane s z ptodow rolnych, ktére mogtyby by¢
alternatywnie wykorzystane w celach spozywczych. Powoduje
to, ze wspodtczesne biopaliwa sg poddawane znacznej krytyce
ze strony organizacji zajmujacymi sie m.in. problemem niedo-
zywienia i gtodu na Swiecie. Dlatego w literaturze przedmiotu

Tabela II.T.5. Zuzycie energii przez samochody - scenariusz modernizacji

Zuzycie paliwa, 1/100 km

Zuzycie energii - cata flota, Mtoe

Osobowe Inne ponizej 3,5t  Inne powyzej Paliwa kopalne Biopaliwa Energia
3,5t elektryczna
2010 8,1 10,6 24,8 15 0,9 0 15,5
0,0001
2020 6,9 9,0 23,0 18 1,9 (1GWh) 19,6
0,01
2030 5,5 7,6 20,7 16 2,7 (0.1 TWh) 18,9
0,25
2040 3,7 59 17,7 12 2,6 (2.9 TWh) 14,8
0,39
2050 3,0 51 16,4 10 3 (4,6 TWh) 13,0

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Scenariusz modernizacii
zaktada stopniowe
wycofanie biopaliw
produkowanych

z ptodéw rolnych na
rzecz budzacych mnigj
kontrowersji paliw
drugiej generaciji.

przewiduje sie, ze w przyszto-
Sci ich miejsce powinny zajac
biopaliwa drugiej generacji,
w ktorej zrodtem weglowodo-
row bytyby specjalnie uprawy
energetyczne,zmodyfikowane
genetycznie sinice lub bakte-
rie, a takze odpady rolne, spo-
zywcze lub lesne. W scenariu-

szuodniesienia zaktadalismy, ze rozwaj biopaliw drugiej generacji
nie zakonczy sie sukcesem wystarczajgcym do tego, aby staty sie
one produktem rynkowym, czy to ze wzgledu na ostabienie zain-

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

Jednoczesnie scenariusz ten przewidywat, ze krytyka wymie-
rzona w biopaliwa pierwszej generacji doprowadzi do ich wy-
cofania z produkgji po roku 2020. W scenariuszu modernizacji
rozwoj drugiej generacji biopaliw bedzie na tyle obiecujacy, ze
badania nad nimi beda kontynuowane, a jednoczesnie na tyle
szybki, zeby juz pod koniec lat 2020. mogty one z powodzeniem
zastapic biopaliwa pierwszej generacji, ktore do tego czasu beda
petnity role technologii pomostowej. Jednoczesnie, europejska
i polska polityka innowacyjna i przemystowa beda konsekwent-
nie wspieraty badania nad biopaliwami, umozliwiajac im zajecie
do 2050 roku istotnego miejsca w miksie energetycznym sektora
transportowego (24,5%).

teresowania ze strony rzadéw panstw rozwinietych, czy z powo-
du problemow natury technologiczne;.

Ramka Il.T.1.

Ograniczenie zaleznosci transportu od paliw kopalnych mozliwe jest takze poprzez wykorzystanie biokomponentow tj. wytwa-
rzanych biologicznie zamiennikéw paliw konwencjonalnych. Nie wymaga to modyfikacji floty pojazdow czy wymiany napeddw.
Przy tym, ich wprowadzanie moze byc¢ roztozone w czasie, poprzez mieszanie biopaliw i paliw konwencjonalnych oraz stopniowe
zwiekszanie udziatu biokomponentéw w miksie. Biopaliwa pozyskiwane w sposéb zréwnowazony stanowig odnawialne zrédto
energii, natomiast Zzrédta ich dostaw (zaréwno lokalne, jak i zagraniczne) sg duzo liczniejsze i bardziej zroznicowane, a przez to

bezpieczniejsze niz w przypadku ropy naftowej.
ZALETY

e szansa na czesciowe uniezaleznienie sie od importu
surowcéw energetycznych

e bodziec rozwojowy dla rolnictwa w krajach UE i roz-
wijajacych sie

e mozliwo$¢ obnizenia emisji gazéw cieplarnianych
pod warunkiem pozyskiwania biokomponentéow
W sposéb zréwnowazony

e postep technologiczny dot. Il generacji - spadajace
koszty i pojawianie sie nowych sposobéw produkcji
(np. sinice, E.Coli)

WADY

e stosunkowo wysokie koszty produkgji

e w przypadku biopaliw | generacji presja na wzrost
cen zywnosci i ryzyko nadmiernej eksploatacji lokal-
nych zasobdéw naturalnych,

e niski zwrot energetyczny z (EROI)

w biopaliwa

inwestycji

e biopaliwa Il generacji wymagaja dalszych inwe-
stycji, czemu nie sprzyja obecne otoczenie makro-
ekonomiczne
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Woykres 11.T.15. Udziat biopaliw w miksie paliwowym - scenariusz odniesienia i modernizacji; 2000-2050

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

mm Scenariusz modernizacji - biopaliwa | generacji
== Scenariusz modernizacji - biopaliwa Il generacji

— Scenariusz odniesienia - biopaliwa | generacji

Unia Europejska w ramach strategii UE 2020 ustalita cel udziatu biopaliw w zuzyciu paliw ptynnych na 10% do roku 2020.
Przyswiecatatemu idea zapewnienia bezpieczenstwa dostaw paliw oraz uniezaleznienie sie od importu, a takze ograniczenia emi-
sji dwutlenku wegla (KE 2006). Wzrost watpliwosci, co do zasadnos$ci wspierania biopaliw | generacji w ostatnich latach, moze

doprowadzic¢ do rewizji polityki w tym obszarze w kierunku przesuniecia wsparcia na rozwéj innych paliw alternatywnych oraz
biopaliw Il generacji (KE 2012).

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Z punktu widzenia uzytkownikéw samochoddw osobowych,
scenariusz modernizacji przyniesie znaczace oszczednosci pali-
wa. Efektywnos¢ samochoddw osobowych poprawi sie o 60%
w poréwnaniu do roku 2010, a wiec dwukrotnie silniej niz w sce-
nariuszu odniesienia (Tabela I1.T.5). W przypadku samochoddéw
dostawczych i matych autobuséow postep bedzie nieco mniejszy
(50%), lecz nadal prawie 0 80% wyzszy niz miatoby to miejsce przy
pasywnym nastawieniu polityki publicznej w stosunku do efek-
tywnosci paliwowej. Najwiecej w scenariuszu modernizacji zyska-
ja firmy wykorzystujace ciezkie samochody transportowe i duze
autobusy - dzieki obnizeniu wagi pojazdow i zmianom konstrukcji
silnikow ich zuzycie paliwa spadnie o 34% - prawie trzykrotnie
wiecej niz w scenariuszu odniesienia, w ktorym bardziej wymaga-
jace zmiany technologiczne nie wchodza na rynek masowy.

W ujeciu makroekonomicz-
nym, realizacja scenariusza
modernizacji pozwoli przede
wszystkim na zmniejszenie zu-
zycia paliw: 0 2 min ton w roku
2020 (tj. o okoto 15% obec-
nego zuzycia), 6 min w roku

Realizacja scenariusza
modernizacji doprowadzi
do obnizenia importu
ptynnych paliw kopalnych
0 ponad jedna trzecia,
podczas gdy zaniechanie
zmian skutkowac bedzie 5030, 10 min ton w roku 2040

Jego wzrostem. i 11 min ton w roku 2050.
Docelowo polskie zapotrzebowanie na rope spadnie zatem o po-
nad potowe w poréwnaniu do scenariusza odniesienia i o niemal
40% w poréwnaniu z sytuacjg obecna. Znajdzie to swoje bezpo-
Srednie przetozenie naimport paliw i ropy naftowej. £acznie w la-
tach 2015-2050, dziekiwdrazaniu (tak na poziomie krajowym, jak
i europejskim) konsekwentnej polityki nakierowanej na efektyw-
nosc¢ energetyczng w transporcie, Polska mogtaby sprowadzi¢
ponad 340 min ton ropy i LPG mniej. Ponad dwie trzecie tych
oszczednosci mozna przypisac efektywniejszym silnikom spalino-
wym. Skumulowane oszczednosci energii uzyskane z tego tytutu
do roku 2050 sg dziewieciokrotne wieksze niz catkowite zuzycie
energii w transporcie drogowym w Polsce w 2010 roku. Na pozo-
statg jedna trzecia redukcji zuzycia paliw kopalnych sktadaja sie
przede wszystkim biopaliwa, cho¢ po roku 2030 coraz istotniej-
szy wktad wnosi takze energia elektryczna.

Koszty i korzysci modernizacji

Wdrazanie innowacji zwiekszajacych efektywnosé paliwowa i re-
dukujacychnegatywnywptywnasrodowisko podnosikoszt zaku-
pusamochodow, jednak wiekszy poczatkowy wydatek zwracasie
dzieki oszczednosciom na paliwie.
Z punktu widzenia kupujacego,
optacalnosc konkretnego rozwia-
zania zalezy od jego ceny, ale i od
indywidualnej mobilnosci. Nizszy
oczekiwany przebieg zmniejsza
korzysci z poczatkowe] inwestycji
wzragnie w kolgjnych r'edukuja,cej koszty przejech?'nych
kilometrow. Aby uwzgledni¢ ten
dekadach. I .

problem, zastosowaliSmy zardow-
no w scenariuszu odniesienia, jak i scenariuszu modernizacji,
podziat na samochody z silnikami benzynowymi i diesla. Stuzy
on wyrdéznieniu samochodow o wyzszym (silniki ON) i nizszym
(silniki benzynowe) przecietnym przebiegu, a takze pozwala na
zroznicowanie kosztéw poprawy efektywnosci obu technologii,
co z kolei réznicuje mozliwe do uzyskania oszczednosci w catym
okresie uzytkowania.

Kluczowy dla
optacalnosci
paliwooszczednych
technologii jest
przebieg samochodu,
ktdry znaczaco

Na Schemacie II.T.1 przedstawiamy jakosciowy zwigzek miedzy
oczekiwanym ograniczeniem zuzycia paliwa a kosztem tech-
nologii réznych typéw. Napedy hybrydowe oferuja najwiekszy
potencjat oszczednosciowy, sa jednak takze najdrozsze. Na dru-
gim biegunie znajduja sie ulepszenia aerodynamiczne, dotyczace
opon czy systemy odzyskujace energie cieplna. Pomiedzy nimi
lokuja sie usprawnienia napedu konwencjonalnego oraz zmia-
ny konstrukcyjne i materiatowe prowadzace do spadku masy
samochodéw. Postep techniczny rozpatrywany w scenariuszu
modernizacji ujawnia sie przy tym na dwa sposoby. Po pierwsze,
z czasem na rynku dostepne sa coraz bardziej zaawansowane
rozwiazania, umozliwiajace osiagniecie wyzszych sprawnosci.
Podrugie, rozwiazania te staja sie - ceteris paribus — coraz tansze,
przy czym spodziewamy sie ok. 3-4-krotnego spadku kosztow
rozwiazan najdrozszych i najbardziej efektywnych, ok. dwu-
krotnego obnizenia kosztéw technologii posrednich i relatywnie

Wykres I1.T.16. Wptyw dziatan na zuzycie paliw kopalnych
w transporcie - scenariusz modernizacji; 2015-2050
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B Efektywniejsze silniki
® Zmiana miksu - biopaliwa
B Zmiana miksu - energia elektryczna

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Wykres II.T.17. Zuzycie energii ogétem w transporcie drogowym
- scenariusz odniesienia i modernizacji; 2010-2050
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Schemat I1.T.1. Poprawa efektywnosci paliwowej w samochodach osobowych - kluczowe technologie
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Uwaga: Wartosci przyblizone dla samochodéw osobowych, w scenariuszach zalezq one od rodzaju silnika i typu pojazdu.

Zrédto: Opracowanie wtasne

niewielkiego ich obnizenia w przypadku innowacji najtanszych
0 najmniejszym potencjale efektywnosciowym. Z powodu duzej
niepewnosci technologicznej i kosztowej pojazdy o napedach
niekonwencjonalnych innych niz hybrydy spalinowo-elektrycz-
ne (np. samochody elektryczne) nie sg poddane analizie. Nalezy
jednak pamietac, ze w przypadku pokonania barier na etapie ich
wprowadzenia na rynek masowy (funkcjonalnos¢, wygoda uzyt-
kowania, odpowiednia infrastruktura), bedg one miaty istotny
wptyw na mix technologii w transporcie drogowym. W rozwa-
Zanym scenariuszu modernizacji opcja ilustrujaca kluczowe wta-
snosci zaawansowanych napedéw alternatywnych (wysokie, ale
spadajace z czasem koszty zakupu, wspotzaleznosci z sektorem
energetycznym) sg hybrydy plug-in.

Oszczednosci paliw kopalnych (siegajace tacznie w przekroju
czterdziestu lat ponad 450 mIn ton) przektadajg sie bezposrednio
na mniejsze wydatki gospodarstw domowych i firm. Szacujemy,
ze koszty zakupu paliw beda w roku 2020 o ok. 360 mIn euro
nizsze w poréwnaniu ze scenariuszem odniesienia. Dekade péz-
niej ta kwota wzrosnie do 3,7 mid euro, by w roku 2040 siegnac
9,3 mld euro, aw roku 2050 nawet 11,5 mld euro. Oszczednosci
te z nawiazka pokryja zawarte w cenie samochodéw koszty ich
modernizacji, zawierajgce sie w przedziale do 6 mld euro rocz-
nie. Gtéwnym zrodtem oszczednosci beda samochody osobowe,
cho¢ wktad transportu towarowego i zbiorowego takze bedzie
zauwazalny. Co wazne, inwestycje w energooszczedne rozwig-
zania beda optacalne zaréwno dla gospodarstw domowych,

Wykres 11.T.18. Dodatkowe roczne naktady i oszczednosci
uzyskane w transporcie - scenariusz modernizacji; 2015-2050
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-o- Koszt netto

Zrédto: Opracowanie wtasne

Wykres 11.T.19. Dodatkowe skumulowane naktady i oszczednosci
uzyskane w transporcie - scenariusz modernizacji; 2030, 2050
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Wykres I1.T.20. Emisyjnos¢ samochoddéw - scenariusz odniesienia
i modernizacji; 2010-2050
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Wykres I1.T.21. Emisje samochoddéw ogétem - scenariusz
odniesienia i modernizacji; 2010-2050
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Wykres I1.T.22. Struktura dziatarn w skumulowanej redukcji emisji
gazoéw cieplarnianych do 2050 roku - scenariusz modernizacji

™ Biopaliwa
W Hybrydy plug-in
B Pozostate

Zrédto: Opracowanie wiasne

jak i sektora komercyjnego, cho¢ w tym drugim wypadku - ze
wzgledu na mniejszy potencjat modernizacyjny - zwrot z inwe-
stycji bedzie nizszy.

Skumulowane dodatkowe naktady na ograniczenie zaleznosci
transportu od paliw kopalnych zréwnuja sie w latach 2030-2035,
przy czym oszczednosci netto z poprawy efektywnosci pali-
wowe]j pokrywaja dodatkowe wydatki na zwiekszanie udziatu
biokomponentéw w paliwach. Skumulowane koszty dalszego
wspierania rozwoju biopaliw w scenariuszu modernizacji siegaja
6 mld euro do roku 2030 i 12 mld w perspektywie roku 2050,
czyliok. 300 min eurorocznie. Jest to cena za dodatkowe ograni-
czenie uzaleznienia transportu od importu ropy naftowej o 25%,
przy petnym wdrozeniu innych dziatan na rzecz poprawy efek-
tywnosci paliwowej. Dziatania proefektywnosciowe z nawiazka
rekompensuja koszty wspierania biopaliw, dajac w roku 2050
skumulowane oszczednosci na poziomie 225 mld euro przy sku-
mulowanych naktadach wynoszacych 136 mld euro.

Mniejsze zapotrzebowanie na paliwa to takze nizsze emisje -
zarowno dwutlenku wegla, jak i innych gazéw cieplarnianych,
m.in. tlenkow wegla i azotu, ktére, obok negatywnego wptywu
na klimat, oddziatuja niekorzystnie na zdrowie cztowieka i obni-
zaja komfort zycia w miastach. Gtebokos¢ osiggnietych redukcji
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Wykres I1.T.23. Struktura redukcji emisji gazéw cieplarnianych do
2050 roku wedtug rodzaju samochoddéw - scenariusz modernizacji

= Osobowe
W Pozostate ponizej 3,5t
B Pozostate powyzej 3,5t

emisji prognozujemy na 60% w przypadku samochodéw osobo-
wych i 40% w odniesieniu do pozostatych pojazdéw. Szacunek
ten zalezy jednak takze od ksztattu procesu modernizacji w in-
nych sektorach. Upowszechnianie sie dobrych praktyk w rolnic-
twie, egzekwowanie regulacji srodowiskowych, ograniczajacych
presje upraw na srodowisko oraz zapewniajgcych zréwnowazo-
ne pozyskiwanie biokomponentéw do paliw, sprawia, ze zakta-
dana w scenariuszu modernizacji redukcja emisji dzieki zasto-
sowaniu biopaliw Il generacji (emisyjnosc nizsza o 80% od paliw
tradycyjnych) zostanie zrealizowana. Podobnie, redukcja emisji
ptynaca z wdrozenia hybryd plug-in, zalezy od emisyjnosci sek-
tora energetycznego - stad pochodzi czes¢ zuzywanej przez
pojazd energii. Przyktadowo, samochdd hybrydowy benzyno-
wo-elektryczny o standardowym przebiegu bedzie w 2050 roku
odpowiadat za emisje nizsze 0 0,75 tony ekwiwalentu CO, w po-
rownaniu do samochodu spalinowego pod warunkiem réwnole-
gtego rozwoju niskoemisyjnej energetyki. Realizacja scenariusza
niskoemisyjnego w energetyce zwieksza skale redukcji emisji,
wynikajacg z wdrozenia samochodéw czerpigcych energie elek-
tryczna z sieci, ponad trzykrotnie po 2030 roku. Z drugiej strony,
baterie zamontowane w tych pojazdach beda wspieraty rozwdj
systemu energetycznego.



Podsumowanie

We wspodtczesnej gospodarce transport jest obok bankowosci
i energetyki jednym z trzech kluczowych sektoréw. To dzieki nie-
mu ludzie moga przemieszczac sie w zgodzie ze swoimi potrzeba-
mi, a firmy tworzy¢ elastyczne i niezawodne tancuchy. Im lepiej
rozwiniety i bogatszy kraj, tym bardziej mobilni sa jego obywa-
tele, i tym wieksze sg ich wydatki transportowe. Rozwdj sektora
jest bowiem szybszy od wzrostu catej gospodarki.

Podstawowym problemem, z jakim boryka sie ten sektor
w Europie, jest jego wysokie uzaleznienie od ropy naftowe;.
Rosnacy swiatowy popyt na rope wywiera presje na wzrost jej
cen, tenzas przektadasie na bilans handlowy krajéw-importerow,
zagrazajac stabilnosci ich wzrostu gospodarczego. Efektem ze-
wnetrznym intensyfikacji przewozéw w transporcie drogowym
sg zanieczyszczenia, obnizajace w znaczacym stopniu komfort
7ycia i stan zdrowia oséb stale przebywajacych w osrodkach
wzmozonego ruchu pojazddéw, a takze przyczyniajgce sie do
globalnego ocieplenia.

Modernizacja sektora transportu odbywa sie dwoma podsta-
wowymi kanatami. Pierwszym sg zmiany behawioralne, a wiec
efektywnigjsze wykorzystanie samochodéw wsparte promo-
Cja bardziej zréwnowazonych sposobow przemieszczania sie.
Drugim, nie mniej waznym kanatem sg przemiany technologicz-
ne w przemysle samochodowym. Wzorcow dla Polski w tym ob-
szarze szukac nalezy w doswiadczeniach i dziataniach czotowych
gospodarek: USA, Japonii i Europy Zachodniej, gdzie podstawa
przemian sg umiejetnie projektowane i egzekwowane normy
Srodowiskowe, odpowiednio ksztattujgce kierunek rozwoju sek-
tora. W rozdziale przeanalizowalismy dwie mozliwe Sciezki roz-
woju polskiego transportu.

W scenariuszu odniesienia liczba samochodow, ich przecietny
przebieg i $rednia waga pojazdu zwiekszajg sie az do osiggniecia
poziomdéw obserwowanych w Zachodniej Europie. W efekcie
nastepuje wzrost zuzycia paliw, nieco ograniczany przez zmiany
w ich strukturze. Nowe technologie pozostajg domeng eksklu-
zywnych nisz rynkowych, a gtownym typem zmian bedzie od-
chodzenie od silnikéw benzynowych na rzecz oleju napedowego.
Regulacje unijne w zakresie standardéw emisyjnosci i zuzycia
paliwa nie sa w Polsce scisle przestrzegane, a rozpowszechnia-
nie sie na rynku energooszczednych pojazdéw jest stosunkowo
powolne. W rezultacie przewidujemy, ze w roku 2050 przeciet-
ny Polak powinien w scenariuszu odniesienia zuzywac o potowe
wiecej paliwa niz obecnie. Zwigkszy sie zatem réwniez zaleznos¢
gospodarki krajowej od importu ropy, gtownie z Rosji.

Scenariusz modernizacji pokazuje alternatywna droge za-
pewnienia wysokiej mobilnosci  Polakéw. Dzieki aktywnej
polityce publicznej dokonuja sie trzy réwnolegte przemiany:
(1) poprawa efektywnosci paliwowej (zmiana parametrow kon-
strukcyjnych pojazdéw, poprawa aerodynamiki i obnizenie ich
wagi oraz rozpowszechnienie innowacyjnych napedéw elek-
trycznych i hybrydowych), (2) dywersyfikacja miksu energe-
tycznego w transporcie (dzieki wdrozeniu biopaliw drugiej ge-
neracji i rozwojowi infrastruktury dla pojazdow elektrycznych)
oraz (3) promocja zrownowazonych form transportu (w tym
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komunikacji pieszej, rowerowej, kolejowej oraz zbiorowej).
W 2050 roku w miksie pojazdéw osobowych napedy alterna-
tywne stanowi¢ bedg 40%, a tradycyjne, nieefektywne pojazdy
spalinowe zostang w petni wyparte. Do 2050 roku catkowite
zuzycie energii w sektorze transportu spada o 16%, a zapotrze-
bowanie na paliwo o 11 mln ton. Paliwochtonnos¢ samochodow
osobowych obnizy sie ponad dwukrotnie, podczas gdy firmy eks-
ploatujace najwieksze pojazdy (ciggniki, duze autobusy) obnizg
zuzycie paliwa o 1/3. Pozwoli to na ograniczenie tacznego impor-
turopyigazuw latach 2015-2050 0 ponad 340 min toni przeto-
7y sie na nizsze koszty ich zakupu o 11,5 mld euro w roku 2050.

Tak osiagniete oszczednosci prawie dwukrotnie przewyzsza-
ja koszty modernizacji zawarte w wyzszej cenie samochodow.
Ubocznym efektem modernizacji floty samochodowej jest
spadek emisji w sektorze - do roku 2050 o 63% w segmencie
samochodéw osobowych i o 41% dla pozostatych pojazdéw.
Wazna korzyscig beda tez oszczednosci finansowe i korzyst-
niejszy bilans handlowy kraju, a takze lepszy stan zdrowia
i jakosc zycia Polakow,.
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3 SEKTOR PRZEMYStU, ROLNICTWA | ZARZADZANIA

a (ODPADAMI

Wprowadzenie

Przemyst  wytwarza  dzi$
w Polsce niemal jedna trze-
cig wartosci dodanej, odpo-
wiadajac za jedng czwarta
krajowego zuzycia energii
oraz jedna piata emisji gazéw
7 o cieplarnianych. Na przestrze-
beda rewizji POI'th' ni ostatnich dwudziestu lat
przemystowe;. doéwiadczyt on jednak dale-
ko idacych zmian w strukturze produkgcji i zatrudnienia. W naj-
wiekszym stopniu objety one najbardziej energochtonne ga-
tezi, tj. hutnictwo zelaza i stali, produkcje cementu czy cigzkiej
chemii. O ile w potowie lat 90. wytwarzaty one jedng czwarta
catej produkcji przemystowej w Polsce, dzis jest to okoto 20%.
Modernizacje przeszty rowniez stosowane technologie produk-
cji, dzieki czemu wzrostowi wydajnosci pracy towarzyszyt spa-
dek zapotrzebowania na energie. Przyktadowo, w hutnictwie
upowszechnity sie proces odlewania ciggtego i metoda konwer-
torowo-tlenowa, a w produkcji cementu metode mokrg wytwa-
rzania klinkieru zastapiono metoda suchg. Modyfikacje te po-
zwolity na znaczaca redukcje zapotrzebowania na energie, a co
za tym idzie - na zmniejszenie jednostkowej emisji azotandw,
siarczanow, pytow oraz tlenku i dwutlenku wegla. Dzisiejsze pa-
rametry technologiczne w polskim przemysle ciezkim nie tylko
nie ustepuja podobnym instalacjom w Europie Zachodniej, lecz
czestosgod nich lepsze. Nie oznacza to jednak, ze caty potencjat

Dotychczasowa
modernizacja przyczynita
sie do istotnego
ograniczenia emisji

w przemysle — dalsze
zmiany wymagac

poprawy energochtonnosciiograniczenia emisji zanieczyszczen
i gazdw cieplarnianych w polskim przemysle zostat juz wyczer-
pany, a jedynie, ze dalsza poprawa wymagac bedzie wsparcia
ze strony $wiadomej i dtugofalowej polityki przemystowej,
uwzgledniajacej potrzeby srodowiskowe.

Drugim (obok przemystu) sektorem, ktory w minionych dwaéch
dekadach przeszedt restrukturyzacje, byto rolnictwo. Dzis$ jego
udziat w polskim PKB wynosi zaledwie 3% - niewiele wiecej niz
analogiczny odsetek w Hiszpanii czy Grecji. Spadajacy udziat
sektora w zatrudnieniu (z blisko 30% w roku 1990 do ok. 10%
w roku 2012) potwierdza, ze rolnictwo w coraz mnigjszym
stopniu jest wyodrebnionym od reszty gospodarki sposobem
na zycie, a w coraz wiekszym - jednym z wielu traktowanych
rownorzednie, w petni rynkowych, zawoddéw. Dzisiejsza pro-
dukcja rolna w Polsce, czy to roslinna czy zwierzeca, nadal jed-
nak ustepuje krajom Europy Zachodniej pod wzgledem pozio-
mu mechanizacji produkcji, w zwiazku z czym popyt na energie
tego sektora pozostaje relatywnie niewielki. W przysztosci na-
lezy sie spodziewac wyraznych zmian w tym zakresie, z uwagi
na dazenie do zastepowania produkcji pracochtonnej bardziej
wydajna produkcja kapitato- i energochtonna. Trend ten juz sie
ujawnia, a rolnictwo taczy z przemystem ciezkim relatywnie wy-
soka emisyjnosé, tzn. relacja miedzy iloscig wytwarzanego przy
produkcji rolnej dwutlenku wegla i metanu a wartoscig dodana
produkcji rolnej.

Wykres II.P.1. Struktura emisji w Polsce; 2010
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat
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Wykres II.P.2. Struktura zuzycia energii w przemysle; 1995-2011
(zuzycie 0gétem=100%)
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Trzecim  sektorem,  ktoéry
omawiamy w tym rozdziale,
jest gospodarka odpadami.
Podwojenie sie  rozmiarow
polskiego PKB w ostatnim
dwudziestoleciu dosy¢ natu-
ralnie znalazto swoje przetozenie na znaczne zwiekszenie ilosci
odpadow wytwarzanych przez przemyst, ustugi i gospodarstwa
domowe. Réwnoczesnie, odziedziczone po gospodarce central-
nie planowanej standardy ich utylizacji w sposob jednoznaczny
odrozniaty Polske od Europy Zachodnie]. Wiekszos¢ odpadow
przewozito sie na sktadowiska w stanie nieprzetworzonym, bez
dokonania uprzedniej selekcji - awiec takze z wszelkimi substan-
cjami niebezpiecznymi w nich zawartymi. Poza tym, znaczacy
odsetek gospodarstw domowych i firm (zwtaszcza na terenach
wiejskich) utylizowat odpady na dzikich sktadowiskach, a odsetek
odzyskiwanych surowcow wtornych byt znikomy. Dwie dekady
transformacji gospodarczej w niewielkim stopniu zmienity ten
stanrzeczy. Wprawdzie czes$¢ gmin wprowadzita sortowanie od-
padow komunalnych, a inne zaczety korzystac¢ z mozliwosci ich
selektywnej zbiorki, jednak nadal zdecydowana wiekszosc odpa-
dow w Polsce jest usuwana na - legalne badz nie - sktadowiska,
spalarnie pozostaja rzadkoscia, recycling dotyczy zaledwie 21%
wszystkim odpaddw (wobec 62% w Niemczech), a bedace stan-
dardem w Europie Zachodniej sortowanie $mieci komunalnych
stanowi jednostkowe zjawisko. Jednym ze skutkéw ubocznych
tego stanu rzeczy jest relatywnie wysoka emisja metanu z pol-
skich sktadowisk, bedaca nie tylko syntetycznym miernikiem
negatywnych efektéw zewnetrznych, jakie wywieraja one na
Srodowisko naturalne, ale i Zrodtem realnej ekonomicznej straty
- Swiadectwem niefrasobliwego marnowania cennych zasobow,
ktore mogtyby stac sie tatwo dostepnym, a jednoczesnie tanim
Zrodtem energii cieplnej dla polskich miast.

Wyzwaniem dla

Polski jest umiejetne
wykorzystanie odpadow
- z pozytkiem dla
srodowiska i gospodarki.

W dalszej czesci rozdziatu zasta-
nawiamy sie nad mozliwoscig kon-
tynuowania procesu modernizacji
) polskiego przemystu, rolnictwa
Qkonomlcgne i gospodarki odpadami w sposéb
i regulacyjne. motywowany ekonomicznie, a jed-
noczesnie przyjazny srodowisku naturalnemu. By taki scenariusz
sie ziscit, zaistnie¢ musza odpowiednie bodZce regulacyjne i in-
stytucjonalne, oddziatujace na motywy funkcjonowania firmigo-
spodarstw domowych, w tym:

Na decyzje o zuzyciu
surowcow i energii
wptywajg bodzce

e motywacje ekonomiczne - podstawowym celem
wdrazanych narzedzi powinna by¢ promocja szeroko
rozumianej oszczednosci - energii, surowcéw badz
wykorzystania marnotrawionych rezerw dla osiaggnie-
cia potencjalnych zyskéw. Redukcja emisji szkodli-
wych zanieczyszczen jest w tym przypadku osiggana
jest niejako mimochodem.

e motywacje srodowiskowe - propagowane dziatania
nie przynosza firmom i gospodarstwom domowym
bezposrednich korzysciekonomicznych, lecz - poprzez
ograniczenie szkodliwego oddziatywania dziatalnosci
gospodarczej cztowieka na srodowisko - przyczynia-
ja sie do poprawy warunkéw zycia ludnosci, ochrony

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

bioréznorodnosci itd. Narastajace dziatania na rzecz
srodowiska motywowane s3a checia jego ochrony, co,
przy prognozowanym wzroscie dochodéw, pozostaje
w zgodzie ze $Srodowiskowa krzywa Kuznetsa.

Wiekszos¢ omawianych ponizej kategorii dziatan nalezy do tej
pierwszej grupy — stosunkowo duzy potencjat redukcji emisji
w przemysle wynika z surowco-ienergooszczednychtechnologii,
pozwalajacych na osiagniecie korzysci finansowych. Podobnie,
odzyskiwanie i spalanie metanu w rolnictwie i odpadach umoz-
liwia produkcje energii cieplnej i elektrycznej w ekonomicznie
optacalny sposob - dopiero w dalszej kolejnosci przyczyni sie do
ograniczenia emisji szkodliwych zanieczyszczen i gazéw cieplar-
nianych. Z drugiej strony, zastanawiamy sie takze nad dziatania-
mi o duzych pozytywnych skutkach srodowiskowych, ktérych
ekonomiczna optacalnos¢ jest ograniczona lub wrecz ujemna.
Do tej grupy zaliczy¢ mozna zwtaszcza technologie sekwestra-
cji dwutlenku wegla, stosowane w przemysle (ang. CCS - carbon
capture and storage).

Wykorzystanie potencjatu ograniczenia zuzycia surowcow
i energii w przemysle, a takze pozyskiwania taniej energii pocho-
dzacej z odpaddw czy produkgji rolnej, zaleze¢ bedzie od indywi-
dualnych decyzji przedsiebiorstw przemystowych i rolnikow, po-
dejmujacych je zaréwno pod wptywem czynnikdéw rynkowych,
jak tez bodzZcéw regulacyjnych formowanych przez panstwo.
Do pierwszej grupy czynnikdw nalezy przede wszystkim cena
energii, determinujaca optacalnosc¢ inwestycji wspierajacych jej
oszczedzanie i produkcje. Do tej drugiej zaliczy¢ mozna regulacje
narzucajace standardy emisyjne, optaty i kary za ich naruszanie,
oraz systemy bodzcow promujace efektywne wykorzystanie do-
stepnych technologii.

Podobnie jak w przypadku innych obszaréw tematycznych, po-
rownujemy ze sobg dwa scenariusze:

1. scenariusz odniesienia (BAU), w ktérym wsparcie re-
gulacyjne, finansowe i instytucjonalne ze strony pan-
stwa dla energooszczednych i surowcooszczednych
rozwiagzan w przemysle, rolnictwie i gospodarce odpa-
dami pozostaje ograniczone, oraz

2. scenariusz modernizacji (MOD), w ktérym przepro-
wadzany jest, wspierany przez panstwo $wiadoma
polityka, kompleksowy program modernizacji pol-
skiego przemystu i rolnictwa, a gospodarka odpadami
juz dzi$ stojaca na progu zmian wymuszanych przez
nowa ustawe, jest konsekwentnie przeksztatcana,
stopniowo konwergujac do najlepszych standardow
zachodnioeuropejskich.

Emisje zanieczyszczen przemystowych i gazéw cieplarnianych,
nawet w przypadku scenariusza odniesienia, beda sie zmniej-
szac. Jest to przede wszystkim naturalny efekt zachodzacych
na swiecie przemian - w miare rozwoju gospodarczego ener-
gochtonne gatezie przemystu modernizuja sie, a w gospodarce
coraz wieksza role zaczynaja odgrywac gatezie o mniejszym
zapotrzebowaniu na energie, ktore sa jednoczesnie bardziej
przyjazne dla srodowiska. Postep techniczny prowadzi¢ wiec
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bedzie do powolnego, lecz
konsekwentnego spadku
ilosci energii potrzebnej do
wyprodukowania  samocho-
du, tony stali czy cementu,
a w przypadku rolnictwa - do
coraz mniej ekstensywnych
sposobéw  produkcji, przy-
noszacych wyzsza wartosc
dodana dzieki lepszemu wyko-
rzystaniu produktow rolnych
i rozwigzan agrotechnicznych.
W konsekwencji, negatywne
oddziatywanie na srodowisko przemystu i powinno sie zmniej-
szac¢, nawet jesli polityka polskiego rzadu w tym obszarze be-
dzie mato aktywna. Postep ten jednak bedzie zapewne wolniej-
szy i mniej gteboki niz bytoby to mozliwe w wypadku przyjecia
bardziej proaktywnej postawy. Dotyczy to nie tylko gospodarki
odpadami, w ktoérej rola podmiotéw publicznych jest najlepiegj
widoczna, lecz takze polityki przemystowej, ktora - jak poka-
zuje szereg przyktadéw Europy Potnocnej - moze skutecznie
promowac przyjazne srodowiskowo rozwigzania, nie stajac sie
jednoczesnie barierg dla konkurencyjnosci kluczowych branz
przemystowych.

Nawet mato aktywna
postawa polskiego
rzadu nie powstrzyma
postepu technicznego
i, bedacego jego
konsekwencja,

spadku emisji - zmiany
beda jednak ptytsze

i wolniejsze niz

w przypadku przyjecia
postawy proaktywne.

Dlatego w scenariuszu modernizacji zaktadamy petng determi-
nacje panstwa do dziatan przyczyniajacych sie do redukgji zu-
Zycia energii w przemysle i rolnictwie, a takze wykorzystania
marnowanych zasobéw w gospodarce odpadami, zaktadajac,
ze $wiadoma polityka uwzglednia¢ bedzie pozytywne efekty
zewnetrzne zwiazane z ograniczaniem emisji. Rosnaca Swia-
domos¢ ekologiczna polskiego spoteczenstwa, ktére pod tym
wzgledem coraz bardziej upodabnia sie do spoteczenstw za-
chodnich, pozwala sadzi¢, ze w przysztosci aktywne dziatanie
panstwa na rzecz niskoemisyjnej modernizacji w przemysle czy
rolnictwie bedzie nie tylko pasywnie, ale i aktywnie wspiera-
ne przez opinie publiczng - podobnie jak dzieje sie to w innych
krajach europejskich.

Doswiadczenia miedzynarodowe

W warunkach gospodarki rynkowej przedsiebiorstwa konkuruja
ze soba zarownojakoscia, jak i cena swoich produktow. By to osia-
gnac, nie tylko inwestujg winnowacje, poszerzajace ich mozliwo-
Sciwytworcze oraz w kanaty dystrybucji, pomagajace w lepszym
dotarciu do odbiorcy, lecz takze staraja sie ograniczac ponoszo-
ne straty materiatowe, koszty wytworzenia i magazynowania.
Waznym przejawem tego postepowania, widocznym zwtaszcza
w przemysle ciezkim, jest dazenie do zmniejszenia energii zu-
Zywanej w procesie produk-
cyjnym. Choc tzw. decoupling,
tj. oderwanie wzrostu gospo-
darczego od zapotrzebowania
na energie, nie zostat jeszcze
osiggniety, to jednak na prze-
strzeni ostatnich czterech de-
kad dynamika produktu byta
w krajach rozwinietych wyraz-
nie wyzsza od dynamiki popy-
tu na energie, wskutek czego

Reguty gospodarki
rynkowej wymuszajg

na przedsiebiorstwach
poszukiwanie
oszczednosci w zakresie
materiatow i energii.
Prawidfowosc¢ te
odzwierciedlajg

zmiany zachodzace

w Europie Srodkowej

. energochtonnos¢ spadata.

na pl"ZEStI"ZBﬂI . . .
. W ostatnim dwudziestoleciu
ostatnich 20 lat. L
poprawa  energochtonnosci

byta szczegdlnie szybka w Europie Srodkowej, w tym w Polsce,
ktora po okresie socjalistycznym odziedziczyta wyjatkowo
marnotrawne sposoby produkcji przemystowej. Koniecznos¢
sprostania konkurencji jakosciowej i cenowej wywotata pilng
potrzebe wdrozenia zmian organizacyjnych i technologicznych
ograniczajacych zuzycie energii i materiatow praktycznie we
wszystkich gateziach przemystu. Efekty sq dzis wyraznie widocz-
ne (por. Wykres I1.P.3).

Od 1995 roku zuzycie energii w przemysle zmniejszyto sie o nie-
mal 30%. Lwig czes¢ tego spadku przypisa¢ nalezy zmianom
w hutnictwie, gdzie zuzycie energii ograniczono z niemal 70 TWh
w 1995 roku do nieco ponad 30 TWhw 2011 roku. Zmniejszenie
produkcji stali w tym czasie o 30% wyjasnia zaledwie potowe
tych zmian. Dzis$ do wyprodukowania tony stali surowej potrzeba

Wykres 11.P.3. Energochtonnosé przemystu w Polsce i krajach
UE-15; 2000-2010
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat
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Wykres 11.P.4. Energochtonnos¢ przemystu motoryzacyjnego:
zuzycie energii do wyprodukowania 1 samochodu; 2000-2011
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az 0 30% mniej energii niz w roku 1995. To samo mozna powie-
dzie¢ o przemysle cementowym, ktéry dzieki zmianom techno-
logicznym zuzywa dzis o 40% mniej ciepta na tone wyproduko-
wanego klinkieru niz na poczatku lat 90., cho¢ wobec wzrostu
znaczenia energii elektrycznej w procesie wytworczym oraz
zwiekszeniu skali produkcji o 15% catkowita konsumpcja ener-
gii w branzy cementowej zmalata tylko o 10%. Podobng popra-
we odnotowaty takze przemysty chemiczny i petrochemiczny.
Poprawiajaca sie szybko energochtonnosé nie jest przy tym wy-
taczna specyfika Srodkowoeuropejska, spowodowang nadgania-
niem zaniedban z okresu gospodarki centralnie planowanej, lecz
raczej trendem ogdlnoeuropejskim. W Niemczech zuzycie ener-
gii w przemysle stalowym przypadajgce na jedna tone produktu
spadto w latach 1995-2010 o 10%. Dwukrotnie wigksze zmiany
odnotowano w Hiszpanii i Wtoszech.

Poprawa emisyjnosci hutnictwa,
przemystu papierniczego czy
cementowni odbywa sie dwoma
kanatami. Z uwagi na krajowy
mix energetyczny, zdominowany
przez paliwa kopalne, redukcje
mozna osiggnac¢ przede wszyst-
kim za pomoca ograniczeniaener-
gochtonnosci tych branz (tj. pro-
dukcji energii elektrycznejiciepta
na uzytek wtasny). Drugim ka-
natem jest ograniczenie emisji
z proceséw chemicznych charak-
terystycznych dla danego sektora, jednak jego potencjat maleje
wraz z rozwojem technologii w sektorze. Nic wiec dziwnego, ze
emisyjnos¢ europejskiej produkcji cementu czy stali w ostatnich
kilkunastu latach zmniejszata sie tym wolniej, im lepiej prze-
mysty te byty rozwiniete w danym kraju (por. Wykres II.P.5).
Przyktadowo w Niemczech, gdzie wytwarza sie stal wysokiej ja-
kosci i samochody znajdujace sie na granicy technologicznej, zu-
zycie energii w przeliczeniu na jednostke produktu zmniejszyto

Potencjat redukgiji
emisyjnosci spada
wraz z rozwojem
przemystu. O ile
emisyjnosc produkcji
cementu w Polsce
nie odbiega od
Europy Zachodnigj,
w przemysle
stalowym wcigz
mozliwa jest poprawa.
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sie w bardzo niewielkim stopniu (odpowiednio o 1% i 5% w latach
2000-2010). W tym samym okresie, w nadrabiajacej zapoznie-
nia technologiczne Polsce, analogiczne wielkosci spadty o 30%
i 40%. Cement juz dzis wykazuje sie emisyjnosciag podobna jak
w innych krajach europejskich, hutnictwo nadal ma pewien dy-
stans do nadrobienia, choc jest on wyraznie mniejszy niz kilka lat
temu (por. Wykres 11.P.5).

Dzisiejszy poziom energochtonnosci i emisyjnosci w polskim
przemysle ciezkim, bardzo nieznacznie odbiega od wartosci od-
notowywanych w Europie Zachodniej. Potencjat do dalszej po-
prawy jest wcigz widoczny, gdyz nie wszystkie technologie przy-
czyniajace sie do oszczednosci energii i redukcji emisji zostaty
juz w Polsce zaadaptowane, jednak, inaczej niz miato to miejsce
w ostatnich dwoch dekadach, przyszte zmiany beda raczej ewo-
lucyjne niz rewolucyjne, a tempo poprawy bedzie coraz wolniej-
sze, w miare osiggania Swiatowej granicy technologicznej przez
kolejne polskie zaktady.

Inaczej jest w przypadku odpaddéw. Cho¢ w 2010 roku z tego
Zrodta pochodzito niewiele ponad 1% catkowitych emisji gazéw
cieplarnianych w Polsce, to jednoczes$nie, wobec ograniczonych
zmian w gospodarce odpadami po roku 1990, potencjat ich ogra-
niczenia jest duzy, pod warunkiem prowadzenia przez panstwo
aktywnej polityki w tym obszarze. Dowodzg tego przyktady
panstw, ktorym w przesztosci sie to udato. W Unii Europejskiej
emisja metanu i innych gazow cieplarnianych z wysypisk spadta
wlatach 1995-2010 o niemal 30%, aw takich krajach jak Niemcy,
Wielka Brytania czy Holandia nawet o 60-70%, pomimo tego, ze
tylko w Wielkiej Brytanii odnotowano niewielki spadek produkgji
odpadow per capita w tym okresie.

Doswiadczenia miedzynarodowe pokazuja réwniez, ze re-
dukcja emisji jest w duzej mierze niezalezna od ilosci pro-
dukowanych s$mieci. Mozliwe jest wskazanie zarowno
przyktadow krajow, w ktorych, pomimo ograniczenia ilosci
produkowanych odpaddw, emisje tego sektora wzrosty, jak

Wykres I1.P.5. Emisyjnos¢ gazéw cieplarnianych w przemysle stalowym i cementowniach w wybranych krajach UE; 1995, 2009
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Wykres II.P.6. Produkcja odpaddw per capita oraz ich emisyjnosé¢
w Niemczech i UE-27; 2004-2010
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych EEA i Eurostat

réwniez tych, w ktérych zaob-

zaleznosci miedz serwowano zaleznos$¢ odwrot-
edzy na (por. Wykres I11.P.9). Tym,

IIOSCIQ ,pr‘OdUkO,WlanyCh co naprawde ma znaczenie dla
odpadovya em'_sja emisji, sa segregacja i recyc-
gazow cieplarnianych. jing odpadéw - techniki, ktore
w ostatnich latach ulegty w Unii
Europejskiej istotnemu upowszechnieniu (szczegélnie w ta-

kich krajach jak Niemcy, Austria czy Belgia) (por. Ramka I1.P.1).

Nie ma prostej

Cho¢ w 2010 roku niemal trzy czwarte emisji gazow cieplar-
nianych w Unii Europejskiej spowodowanych przez odpady

Wykres II.P.7. Emisja odpadéw w Europie; 2010 (1995=1)
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IPCC

pochodzito z ich sktadowisk, to udziat ten od 1990 roku stale ma-
leje. Ograniczenie szkodliwosci dla sSrodowiska nastepuje w tym
obszarze znacznie szybciej niz w przypadku sciekdw czy spalania
odpadéw - od 1990 roku emisje spowodowane sktadowaniem
odpadoéw statych spadty o ok. 35%, natomiast w przypadku pty-
noéw wskaznik - o 17%. Oznacza, ze w tym pierwszym przypad-
ku zmniejszenie wydalania gazéw cieplarnianych do atmosfery
moze by¢ tatwiejsze, ze wzgledu na odzyskiwanie surowcow
wtornych, kompostowanie czesci odpaddw organicznych czy
spalanie biogazu.

Wykeres I1.P.8. Udziat recyklingowanych odpadéw komunalnych
w Niemczech, Polsce i UE-27: 1995-2010
50% -
45% -
40% -
35% -
30% -
25% -
20% -
15% -
10% -
5% -
0% -

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

= Niemcy = Polska — Unia Europejska

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat
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Wykeres II.P.9. Zmiana emisyjnosci a zmiana wolumenu odpaddéw
w krajach UE-27; 2002-2010
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EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

Ramka Il.P.1.

Niemcy sa jednym z najmocniej zaangazowanych w polityke proekologiczna krajow Unii Europejskiej. Ich akty prawne, zachety
fiskalne i bodZce instytucjonalne, stawiajace sobie ambitny cel redukcji zanieczyszczen, recyclingu materiatow, czy ograniczenia
odpadow, naleza do najskuteczniejszych na kontynencie. Jednym z bardziej spektakularnych osiggniec niemieckiej polityki srodo-
wiskowej ostatnich lat jest redukcja emisji gazow cieplarnianych z wysypisk az o 75% w latach 1990-2012. Jej przyczyn nalezy sie
doszukiwac nie w jednej reformie, ale w catym zestawie dziatan wdrazanych przez rzad Niemiec juz od lat 80.

Choc od 1972 roku, za sprawa pierwszej Ustawy o Utylizacji Odpaddow w Niemczech, nie istniejg juz nielegalne wysypiska Smieci
(liczba legalnych zamyka sie w 300), a od 1973 spalanie $mieci jest zrodtem energii elektrycznej i ciepta dzieki funkcjonowaniu
56 spalarni, to dopiero w 1986 w systemie prawnym Republiki Federalnej pojawita sie kluczowa ustawa o unikaniu odpadow i za-
rzadzaniu nimi. Na jej mocy priorytet nadany zostat ograniczaniu wolumenu odpaddw i recyclingowi tych juz wygenerowanych.
Wprowadzono réwniez (w 1990 roku) standardy norm emisyjnosci w procesie spalania $mieci, ktorym wkrétce nadano wymiar
globalny m.in. dzieki dyrektywom UE z lat 1999 2000, ktére rozszerzyty normy niemieckie na catg Wspélnote. Waznym wymo-
giem narzuconym prawnie byta instalacja filtrow, dzieki ktorym z produktéw spalania wytapywane sg metale ciezkie, tak aby caty

proces utylizacji przebiegat w bezpieczny dla Srodowiska sposob.

Kolejnym, bardziej sprofilowanym krokiem, byta ustawa o opakowaniach z 1991 roku, ktéra natozyta na sprzedawcédw obowigzek
przyjmowania od konsumentow i przekazania do recyclingu wszelkich opakowan przetwarzalnych (przy czym progi minimalnej
stopy zwrotu opakowan siegaty 70%). Podobne reguty tycza sie opakowan zabezpieczajgcych w transporcie. W efekcie osiggnieto
dwa cele: wagaiwolumen stosowanych opakowar zmniejszyty sie (0 15%), a stopa recyclingu odpadéw wzrostado 60-80% w kaz-
dej z grup materiatéw (wyznaczono bowiem rygorystyczne limity - np. 72% opakowan po sprzedanych napojach miato zostac
odzyskane przez punkty sprzedazy). Przetomowy dla redukcji emisji z wysypisk byt dokument rzadowy Techniczne Instrukcje
w Zakresie Odpadéw z Gospodarstw Domowych z 1993 roku, w ktérym zarzadzono, ze jedynie odpady niepoddajace sie recyc-
lingowi (ze wzgleddw ekonomicznych, ekologicznych badz technicznych) moga zalegac na wysypiskach Smieci.

Woykres 11.P.10. Struktura odpadéw komunalnych w Niemczech wedtug metod utylizacji; 1996-2010
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat

Cyklu reform dopetnita ustawa o zamknietym cyklu substancjii zarzadzaniu odpadami, ktérawesztaw zycie w 1996 roku. Zgodnie
Z jej trescia, odpady powinny w miare mozliwosci pozostawac w ekonomicznym obiegu i w wyniku przetwarzania powracac¢ do
procesu produkcyjnego w postaci surowcow. W ramach ustawy okreslono rowniez, ze smieci nie podlegaja spalaniu, jesli nie maja
kalorycznosci 11 MJ/kg lub wyzszej (wyjatkiem sa odpady komunalne, ktérymi zarzadzaja lokalne wtadze). Od 2006 roku wszyst-
kie odpowiednio kaloryczne smieci muszg zostac spalone przy zachowaniu odpowiednich procedur, natomiast odpady bez wstep-
nej obrobki (biologiczne suszenie, przygotowanie mechaniczne) w ogdle nie moga byc¢ sktadowane. Ksztatt ustawy o zamknietym
cyklu zostat zrewidowany, a jej nowa forma obowigzuje od 1 czerwca 2012 roku. Ogélne przestanie przewiduje nowy cykl zarza-
dzania odpadami: prewencja - przygotowanie do ponownego uzycia - recycling - inne formy przetwarzania - odpad.

Niemiecka legislacja jest z pewnoscig skuteczna. Obecnie do ponownego obiegu wraca 75% plastikowych opakowan (w 1991
wskaznik wynosit 12%). Jedynie 1% plastikowych odpadow wygenerowanych w 2011 roku byt sktadowany na wysypiskach.
W 2010 roku wtérne surowce zaspokoity 13% popytu niemieckiego sektora przemystowego. Ograniczenie emisji z wysypisk jest
w tym przypadku efektem ubocznym i stanowi dodatkowa korzys¢ dla spoteczenstwa.

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Ostatnim z omawianych w tym
rozdziale sektoréw jest rolnictwo.
Ksztattuje ono relacje miedzy dy-
namika emisji i dynamika zuzycia
energii nieco inaczej niz w prze-
mysle. W jego przypadku zde-
) ) cydowana wiekszos¢ emisji jest
4 Uwag! na _specyﬂ.ke wynikiem produkcji energii, a wiec
hodowli zwierzece;. zmiana emisyjnosci produkgiji jest
w duzej mierze pochodng zmian w technologii jej wytwarzania.
Dodatkowo, do spadku emisji gazow cieplarnianych kontrybu-
owac mogg innowacje technologiczne, modyfikujace sposoby
produkgcji stali czy cementu w kierunku nie tylko mniej energo-
chtonnym, lecz takze mniej emisyjnym sensu stricto. Dlatego tez,
w przemysle spadek emisji moze by¢ nieco gtebszy niz spadek
zapotrzebowania na energie. W rolnictwie jest inaczej - ogra-
niczanie energochtonnosci jest trudniejsze, a dodatkowo emisje
spadaja w nim wolniej niz zuzycie energii. Jest to efekt tego, ze
gros z nich pochodzi z hodowli zwierzecej (zaréwno z fermenta-
cji zotadkowej, jak i z odchoddw zwierzat), w ktdrej ograniczenie
emisji wymaga zmiany biochemii zwierzat, co jest trudniejsze niz
np. wprowadzanie bardziej energooszczednych silnikow w prze-
mysle chemicznym czy stalowym.

Ograniczenie
energochtonnosci

i emisji w rolnictwie
jest znacznie
trudnigjsze niz

w przemysle, m.in.

Wskutek tych trudnosci, struktura emisji z rolnictwa obserwo-
wana w ostatnich dwudziestu latach ulegta zmianie. O ile udziat
zuzycia energii w strukturze emisji stale spada, o tyle coraz wiek-
sza ich czes¢ pochodzi ze Zrodet odzwierzecych - emisji gazéw
jelitowych i odchodow, a takze z gleb. Doswiadczenia krajow za-
chodnioeuropejskich pokazuja, ze potencjat ograniczenia emisji
poprzez zmiany metabolizmu zwierzat jest podobny do mozliwo-
$ciich zmniejszenia poprzez inne nawozenie (najlepiej - substan-
cjami organicznymi), dzieki czemu ilos¢ wegla w glebie nie zmie-
nia sie, badz wrecz rosnie. Warto doda¢, ze zaréwno w 1990, jak
iw 2010 roku emisje odzwierzece przyczyniaty sie do wydalania
gazow cieplarnianych w unijnym rolnictwie w podobnym stop-
niu, co emisje z gruntéw - nie mozna wiec jednoznacznie okre-
sli¢, ktore ze zrodet w wiekszym stopniu pozwoli zmniejszyc
emisje w przysztosci.

Konsekwencja tych cech przemystu i rolnictwa jest odmienny
charakter niskoemisyjnych innowacji w obu sektorach. W pierw-
szym przypadku koncentruja sie one na poprawie efektywnosci
wykorzystania i odzyskiwania energii, a w drugim - prébuja od-
dziatywac na hodowle zwierzeca i agrotechnike.

Imitacje w przemysle, prymitywne
rolnictwo i dzikie wysypiska
- scenariusz odniesienia

Przedstawione wyzej procesy
gospodarcze dostarczaja istot-
nychwskazéwek, codo dalszego
ksztattowania sie zuzycia ener-
gii i emisji w przemysle, rolnic-
twie i sektorze odpaddéw w naj-
beqa od kS_Ztah:u blizszych kilku dekadach. Mimo
polityk publicznych. znacznych przemian ostatnie-
go dwudziestolecia, polskie rolnictwo jest nadal, na tle Europy
Zachodniej, znacznie bardziej rozdrobnione, mniej produktywne
i niedokapitalizowane, a polscy rolnicy zbyt rzadko wykorzystuja
najnowsze osiggniecia techniki w swojej dziatalnosci. Podobnie,
pomimo dwukrotnego spadku, energochtonnos¢ w przemysle
jest nadal wyzsza niz w Finlandii, Szwecji czy Danii. Swiadczy to
po czesci o odmiennej strukturze gateziowej, skoncentrowane;j
nawytwarzaniu stosunkowo energochtonnych dobr potozonych
nizej w tancuchu wartosci dodanej, a po czesci - o nie w petni
zniwelowanym dystansie technologicznym miedzy firmami pol-
skimi a ich zachodnioeuropejskimi konkurentami. Mozna sadzic,
ze konwergencja techniczna oraz imitacja rozwiazan organiza-
cyjnych przyczynia¢ sie beda do ograniczenia zuzycia energii,
zmiany te beda jednak duzo wolniejsze niz w przesztosci, gdyz
wiekszos¢ prostych rezerw zostata juz wykorzystana. Przyktad
krajow zachodnioeuropejskich wskazuje, ze tempo zmian zale-
ze¢ bedzie od ksztattu kilku polityk: gospodarczej, Srodowisko-
wej i innowacyjnej. Jesli nie beda one konsekwentnie zarzadzac

Proste rezerwy

w zakresie zuzycia
energii zostaty
wykorzystane — dalsze
zmiany uzaleznione

Wykres 11.P.11. Produkt, zuzycie energii i emisje gazéw
cieplarnianych w rolnictwie w UE-27; 1995-2010 (1995=1)
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat
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Wykres I1.P.12. Emisje z rolnictwa oraz udziat emisji odzwierzecych
w UE-27; 1995-2010
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Tabela II.P.1. Przemyst - scenariusz odniesienia

Produktywnos¢ Zatrudnienie Udziat Energochtonnos¢ Emisyjnos¢ Zuzycie Emisjew Zuzycie
pracy wprzemysle przemystu przemystu (kWh przemystu energiiw przemysle bez energii
w przemysle (mln) w PKB na 1000 euro (tCO,ena1000 przemysle energetyki elektrycznej
(tys. euro 2010) PKB, ceny 2010) euro PKB, (TWh) (MtCO.e) w przemysle
ceny 2010) (TWh)
2010 29.3 4.8 29% 2053 0.62 179 78.9 39.2
2020 38.8 5.0 28% 1767 0.55 211 93.5 52.9
2030 54.6 4.7 27% 1700 0.50 260 107.0 721
2040 75.8 4.3 26% 1655 0.46 316 1211 94.3
2050 99.8 3.6 25% 1606 0.43 329 118.7 103.6

Uwaga: Kategoria przemyst nie uwzglednia budownictwa i energetyki.
Zrédto: Opracowanie wiasne

poprawag efektywnosci energetycznej i zmianami strukturalnymi
w polskim przemysle i rolnictwie, to oba sektory beda zapewne
potrzebowac kilkudziesieciu lat na dogonienie najwyzej rozwi-
nietych panstw Europy Zachodniej. Jest to jeszcze bardziej praw-
dopodobne w przypadku gospodarki odpadami. Doswiadczenia
miedzynarodowe wskazujg bowiem, ze zmiany w tym sektorze sa
silnie uzaleznione od polityki panstwa. Przyktad niemiecki (por.
Ramka Il.P.1) pokazat, Ze konsekwencja w dziataniu przektada sie
na bardzo znaczaca poprawe efektu ekonomicznego i srodowi-
skowego gospodarki odpadami. W krajach, w ktorych takiej de-
terminacji zabrakto (np. we Wtoszech lub w Polsce) postep jest
niewielki, a istotna czes¢ surowcéw i energii, ktére mogtyby by¢
pozyskiwane z odpaddw, wciaz jest marnotrawiona.

W scenariuszu odniesienia zaktadamy, ze charakterystyczne
dla lat 1990-2012 zmienne nastawienie panstwa do osiggania
celéw srodowiskowych bedzie utrzymane. Okresy wiekszej de-
terminacji w dziataniu beda wiec przeplatane fazami biernosci,

a modernizacja efektywnosciowa
polskiego  przemystu, rolnictwa
i sektora odpadéw bedzie zacho-
dzi¢ relatywnie powoli. Jej podsta-
wowym zrédtem bedzie przy tym
konwergencja gospodarcza z Unia
Europejska przewidziana w scena-
riuszu makroekonomicznym opisa-
nym w Czesci V. Gtéwna sita, kto-
ra podnosi¢ bedzie efektywnos¢
wykorzystania energii w przemysle
w najblizszych dekadach, bedzie
wzrost wartosci dodanej wewnatrz poszczegélnych gatezi. Cho¢
znaczenie przemystu w strukturze PKB bedzie male¢, to wcigz
wartos¢ dodana w nim wytworzona bedzie w 2050 roku prawie
dwuipdtkrotnie wieksza niz obecnie. Nie pozostanie to bez wpty-
WU na zuzycie energii — wzrost jej konsumpcji 0 200% na prze-
strzeni nastepnych 40 lat nie doréowna jednak wzrostowi PKB.

W scenariuszu
odniesienia gtownym
zrodtem wzrostu
efektywnosci
wykorzystania
energii w przemysle
bedzie wzrost
wartosci dodanej
poszczegolnych
jego gatezi.

Wykres 11.P.13. Produkt, zuzycie energii i emisje w przemysle
- scenariusz odniesienia; 2010-2050 (2010=1)
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Wykres 11.P.14. Struktura zuzycia energii w przemysle
- scenariusz odniesienia; 2010-2050
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Tabela I1.P.2. Rolnictwo - scenariusz odniesienia

Produktywnos$¢ Zatrudnienie Udziat Energochtonnos¢  Emisyjnos¢ Zuzycie Emisje Zuzycie
pracy wrolnictwie rolnictwa rolnictwa rolnictwa energii w rolnictwie energii
w rolnictwie (min) w PKB (kWh na 1000 (tCO,enamin  wrolnictwie (L {e(eX)] elektrycznej
(tys. euro 2010) euro PKB, euro PKB, (TWh) w rolnictwie
ceny 2010) ceny 2010) (TWHh)
2010 9.4 2.2 3.3% 2252 2.14 44 41.8 4.3
2020 14.0 1.4 2.5% 2036 211 41 42.7 4.7
2030 234 0.9 2.0% 1968 2.10 42 44.6 5.5
2040 41.0 0.6 1.7% 1889 2.02 45 47.8 6.5
2050 68.2 0.3 1.5% 1860 1.96 43 45.6 6.9

Zrédto: Opracowanie wiasne

Stanie sie tak rowniez dlatego, ze druga przyczyna poprawy
energochtonnosci i emisyjnosci polskiego przemystu i rolnictwa
w scenariuszu odniesienia bedzie stopniowe upodabnianie sie
profilu wytworczego polskiego przemystu do wzorcéw zachod-
nich, a zwtaszcza realokacja produkcji w kierunku dobr o nieco
wyzszej wartosci dodanej. Czynnik ten bedzie miat mate znacze-
nie dla catkowitego zapotrzebowania na energie. Transformacja
miedzysektorowa bedzie stosunkowo powolna, a brak znacza-
cych innowacji wewnatrzkrajowych, bedacy pochodng rudy-
mentarnej polityki proinnowacyjnej zaktadanej w makroekono-
micznym scenariuszu odniesienia, spowoduje, ze firmy przez caty
rozpatrywany okres uzaleznione beda od importu technologii
i know-how z Zachodu.

Zmianom zuzycia energii na jednostke produktu w przemysle
towarzyszy¢ bedzie znaczace upowszechnienie energii elek-
trycznej wsréd odbiorcow przemystowych. Trend ten jest na-
turalng konsekwencja przemian strukturalnych - w krajach

wysokorozwinietych rola pradu jest znaczaco wyzsza niz
w Polsce. Wynika to ze specyfiki nowoczesnych maszyn, ktére
do funkcjonowania potrzebuja znaczacych ilosci energii elek-
trycznej. W scenariuszu odniesienia zuzycie pradu w przemy-
Sle jest w 2050 roku prawie trzykrotnie wyzsze niz obecnie.
W konsekwencji, taczne emisje (posrednie i bezposrednie)
powodowane przez przemyst beda scislej zwiazane z miksem
energetycznym niz dotad. Nawet w przypadku braku zmian za-
gregowanego zuzycia energii, wzrost znaczenia pradu w struk-
turze jej wykorzystania doprowadzi do spadku emisji bezpo-
Srednich sektora przemystu.

W scenariuszu odniesienia zmieniac sie bedzie rowniez polskie
rolnictwo, cho¢ jego modernizacja, postepujaca w zgodzie z do-
tychczasowymitrendami, pozostanie niedokorczona. Przyczyna
bedzie polityczna nieche¢ do zmiany systemu bodZzcéw fiskal-
nych opdzniajacych zmiany strukturalne na terenach wiegjskich.
Mimo to, konsolidacja gruntéw i urynkowienie rolnictwa beda

Wykeres I.P.15. Udziat rolnictwa w zatrudnieniu i wartosci dodanej
- scenariusz odniesienia; 2010-2050

Wykeres I1.P.16. Dekompozycja zmian zuzycia energii w rolnictwie
wedtug dekad - scenariusz odniesienia; 2010-2050
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Zrédto: Opracowanie wtasne
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Tabela 11.P.3. Gospodarka odpadami - scenariusz odniesienia

Liczba ludnosci (mln) Wytworzone odpady Wytworzone odpady Emisyjnosc odpadow Emisje sektora
per capita (kg) ogétem (mint) (kgCO,e na tone) odpadéw (MtCOe)
2010 38.3 3943 151 61 2.1
2020 384 3984 153 55 8.3
2030 37.8 4015 152 52 7.9
2040 36.4 4037 147 51 7.5
2050 34.9 4054 141 50 71

Zrédto: Opracowanie wtasne

postepowac, a zatrudnienie w sektorze - spadac. Z kolei zuzycie
energii w rolnictwie bedzie sterowane przez dwie przeciwstaw-
ne sity - z jednej strony mechanizacja i postep techniczny spra-
wiac¢ bedg, ze zapotrzebowanie na energie bedzie sie zwiekszac.
Z drugiej strony natomiast, podobnie jak w innych sektorach,
urzadzenia i maszyny bedg coraz oszczedniejsze. Mechanizacja
i konsolidacja gospodarstw przyczynia sie do uwolnienia istot-
nych rezerw sity roboczej, ktéra bedzie mogta byc wykorzysta-
na w innych sektorach. Oznacza to, ze w scenariuszu odniesie-
nia spodziewamy sie znaczacej poprawy produktywnosci pracy
w rolnictwie. Doprowadzi to takze do wzrostu zapotrzebowania
sektoranaenergie i zwigkszenia energochtonnosci produkgcji rol-
nej mierzonej zuzyciem energii
na jednostke PKB w sektorze.
Stanie sie tak dlatego, ze pol-
scy rolnicy nie zwracaja uwagi
na energochtonnos¢ kupowa-
nego i uzytkowanego sprze-
tu. Zmiana tego stanu rzeczy
bedzie w scenariuszu odnie-

W scenariuszu
odniesienia spodziewamy
Ssie znaczacej poprawy
produktywnaosci pracy

w ralnictwie, jednak
istotna czesc¢ zasobow

energetycznych A . .

. sienia ewolucyjna w Swietle
pozostanie : o .
. K pasywnej polityki  publicz-
niewykorzystana. nej. Istotna czes¢ zasobow

energetycznych rolnictwa (w szczegdlnosci biogazu i resztek
pozniwnych) pozostanie niewykorzystana, a nowoczesne i przy-
jazne srodowisku metody upraw i hodowli beda wdrazane rela-
tywnie rzadko.

Nie oznacza to, ze scenariusz odniesienia zaktada stagnacje tech-
nologiczng w rolnictwie. Przewidujemy w nim, ze rozwijac sie
beda metody pozyskiwania energii z biomasy, choc¢ tempo zmian
bedzie umiarkowane. Przyjmujemy tez, ze poprawa energochton-
nosci bedzie dominujaca determinanta zuzycia energii w przemy-
Sle w pierwszych dwaéch dekadach. W drugiej dekadzie XXI wie-
ku dynamika reform zostanie zahamowana, a energochtonnos¢
bedzie ksztattowana przez coraz wolniejsza dynamike produktu.
W scenariuszu odniesienia umiarkowana modernizacja rolnictwa
i wykorzystanie wolnych zasobow przyczyniaja sie do stopnio-
wego ograniczenia energochtonnosci i emisyjnosci rolnictwa.
Zmiany te beda jednak zbyt mate, aby zahamowac wzrost emisji
- te w scenariuszu odniesienia wzrosng do 2050 roku o ok. 10%.

Sposoby utylizacji odpadéw sa w Polsce odlegte od standardéw
zachodnioeuropejskich. Recycling jest w Polsce mato powszech-
ny —zgodnie zdanymi EEA, obejmuje w Polsce ok. jedna piata od-
paddw, podczas gdy w Niemczech jest to okoto dwdéch trzecich.

Wykres I1.P.17. Odpady i ich emisje - scenariusz odniesienia;
2010-2050
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Wykres 11.P.18. Emisyjnos¢ odpaddéw w Polsce na tle Niemiec
- scenariusz odniesienia; 2010-2050
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Jeszcze bardziej uderzajace sg dane dotyczace produkcji energii
z odpaddéw komunalnych - w Polsce jest to 0,23 kWh na miesz-
kanca, podczas gdy u naszych zachodnich sagsiadéw wartosc
tego wskaznika jest ponad tysigckrotnie wyzsza (290 kWh)
przy podobnej ilosci generowanych odpaddw. Nie dziwi zatem,
ze w 2010 roku emisje powodowane przez ten sektor byty po-
rownywalne do niemieckich, pomimo tego, ze w Polsce mieszka
dwukrotnie mniej ludzi, a gospodarka jest siedmiokrotnie mniej-
sza (czterokrotnie jesli mierzy¢ PKB wg parytetu sity nabywczej).
W scenariuszu odniesienia zaktadamy, ze przyktad Niemiec, kté-
re zmniejszyty emisje z tego zrédta niemal czterokrotnie od 1990
roku i dwukrotnie od 2002 roku, nie bedzie w petni wykorzysta-
ny, mimo ze niedawna ustawa o odpadach (por. Ramka I1.P.2)
otworzyta do tego pole.

W scenariuszu  odniesienia
zaktadamy bardzo niewielki
wzrost ilosci generowanych od-
paddéw per capita - do czterech

Brak konsekwencji
w polityce publicznej
sprawi, ze struktura

utylizacji odpadéw
w Polsce pozostanie
na przecietnym

ton na osobe po roku 2030.
Polska pozostanie wigc europej-
skim $redniakiem - mniej $mieci

poziomie, a emisyjnosc
w tym sektorze nie
Zmieni sie znaczaco.

produkujg  Hiszpanie, W1osi,
Brytyjczycy czy  Dunczycy
zas wiece] - Grecy, Francuzi,
Szwedzi czy Finowie. Srednia
dla 27 krajow Unii Europejskiej jest o ok. 600 kg wieksza niz war-
tos¢ tego wskaznika dla Polski, ale juz Niemcy ze swoimi 4004
kg maja wartos¢ wskaznika nieznacznie wyzsza od polskie].
W konsekwencji przypuszczenia dotyczace znacznego wzrostu
ilosci produkowanych odpaddéw nie majg uzasadnienia, a (w mia-
re zachecania do recyclingu i wdrazania proekologicznych ure-
gulowan forsowanych przez organy Unii Europejskiej) ilos¢ tych
odpadéw powinna spada¢. Z drugiej strony jednak, malejaca
wielkos¢ gospodarstw domowych oddziatuje na zwiekszenie
wartosci tego wskaznika. W scenariuszu odniesienia zaktadamy,
ze te dwie sity beda sie niemal rownowazy¢ i wzrost ilosci produ-
kowanych odpaddw per capita bedzie bardzo nieznaczny.

W scenariuszu odniesienia zaktadamy, ze niekonsekwentna
polityka publiczna nie zdota wdrozyc na szeroka skale utyli-
zacji odpaddéw przez spalanie, za$ odsetek odpaddéw podda-
wanych w Polsce recyclingowi nie wzrosnie znaczaco powy-
7ej obecnego poziomu (21%), siegajac najwyzej 30%, a wiec
istotnie nizej niz poziom 60% juz dzis obserwowany u euro-
pejskich lideréw - Austriakow, Niemcow czy Belgow. W kon-
sekwencji, w scenariuszu odniesienia nawet w roku 2050
duza czes¢ (ok. 60%) odpadow bedzie trafiata na wysypiska
w postaci niskoprzetworzonej. Konsekwencja skromnej po-
prawy w gospodarce odpadami przewidywanej w scenariuszu
odniesienia jest niewielkie ograniczenie emisyjnosci odpa-
dow z obecnych 61 do ok. 50 kg ekwiwalentu dwutlenku we-
gla na tone w 2050. Nawet za 37 lat poziom emisji z wysypisk
bedzie wiec w Polsce wyzszy od obecnie rejestrowanego
w Niemczech poziomu 38 kg CO,e.

Wypadkowa prognozy emisyjnosci odpadow, liczby ludnosci
i ilosci smieci per capita jest prognoza zagregowanych emi-
sji. W przypadku scenariusza odniesienia przewiduje ona,
ze do 2050 roku emisje obniza sie o niecata jedna czwarta,
z9.1do 7.1 MtCO,e (Wykres I1.P.17). W poczatkowym okresie,
za spadek emisji odpowiedzialne beda wdrazane, w nastepstwie
nowej ustawy o odpadach, zmiany instytucjonalne i organiza-
cyjne w gospodarce odpadami, aw szczegdlnosci - ograniczone
upowszechnienie sie instalacji do spalania gazéw wysypisko-
wych. Z kolei w ostatnich dwdéch dekadach prognozy, spadek
emisjibedzie, wobec niekonsekwentnej politykireform, wytacz-
nym efektem malejacej liczby ludnosci (Wykres 11.P.20). Spadek
ten jest jednak stosunkowo niewielki w stosunku do potencjatu
obnizenia emisji i wykorzystania gazu wysypiskowego do celow
energetycznych. Najwigksza stratg dla polskiego spoteczen-
stwa z niekonsekwentnej agendy reformatorskiej bedzie bo-
wiemw tymwypadku marnotrawstwo surowcow i energii, ktére
mozna by z powodzeniem odzyskiwac z duzej ilosci odpadow
komunalnych powstajgcych w Polsce kazdego roku.

Wykeres 11.P.19. Udziat odpaddéw poddawanych odzyskowi
(recycling i odzyskiwanie energii) w krajach UE; 2010
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Wykeres 11.P.20. Dekompozycja zmian emisji pochodzqcych
z odpadoéw wedtug dekad; 2010-2050
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Ramka Il.P.2.

Napoczatku 2013 roku debate publiczng zdominowata nowa ustawa o utrzymaniu porzadkui czystosciw gminach, zwana réwniez
ustawg ,$Smieciowq”. Akt ten, oparty na analogicznych rozwiazaniach stosowanych w innych krajach europejskich, ma za zadanie
uporzadkowac gospodarke odpadamii przenies¢ odpowiedzialnosc za nig na gminy. Dzieki temu, instytucje publiczne beda mogty
oddziatywac na sposéb utylizacji odpaddw. Samorzady bedg zlecac odbidr i utylizacje odpaddw przedsiebiorstwom wytonionym
w drodze przetargu, awszyscy mieszkancy beda ptaci¢ ujednolicona stawke za wywdz Smieci. Z zatozenia takie podejscie ma spra-
wic, ze samodzielne wywozenie smieci na dzikie wysypiska bedzie nieoptacalne i wiekszaich czesc trafia¢ bedzie do specjalistycz-
nych przedsiebiorstw zajmujacych sie ich utylizacja. Jednoczesnie, gminy zyskaja narzedzia do skuteczniejszego oddziatywania
na firmy zajmujace sie zagospodarowaniem odpaddw, aby Smieci utylizowane byty w bardziej proekologiczny sposab.

Ponadto, ustawa naktada na gminy obowigzek corocznej analizy stanu gospodarki odpadami, ktora dostarczy¢ ma informacji
o mozliwosciach przetwarzania odpadéw komunalnychiich ilosci, dzieki czemu mozliwe bedzie skuteczniejsze wdrazanie rozwia-
zan dopasowanych do potrzeb konkretnych jednostek samorzadu terytorialnego. Zgodnie z nowa ustawa, gminom i podmiotom
odbierajacym odpady, zostang wskazane instalacje regionalne, zajmujace sie przetwarzaniem odpadéw komunalnych, budowa-
ne i utrzymywane przez samorzady. Dodatkowo, ustawa naktada na gminy limity odpadéw przekazywanych do sktadowania,
co zwiekszy¢ ma znaczenie recyclingu i odzyskiwania energii w zagospodarowaniu odpadow.

Ustawa ,$Smieciowa” pomoze w zagospodarowaniu odpadéw komunalnych na dwa sposoby - z jednej strony wprowadzenie ko-
munalnej zbiérki odpaddw pomoze zebrac¢ wigkszy odsetek $mieci, gdyz nie beda one wywozone do laséw, a zbierane. Ponadto,
dzieki wprowadzeniu limitéw ilosci odpaddw, ktére maja by¢ ponownie odzyskiwane, mniejsza ich czes¢ bedzie sktadowana

na wysypiskach, co przyczyni sie do dodatkowej redukcji emisji.
Pomimo to nalezy pamietac, ze odpady komunalne objete ustawg stanowig niecate 5% ogdlnej sumy odpaddw produkowanych
w Polsce. W zwigzku z tym, cho¢ jest ona krokiem w dobrym kierunku, to moze przyczynic sie do ograniczenia redukcji emisji spo-

wodowanych odpadami jedynie w niewielkim stopniu.

Zrédto: Opracowanie wtasne

Efektywny przemyst, recycling
i produkcja zielonej energii
- scenariusz modernizacji

W scenariuszu odniesienia jest ona wezsza i bardziej powolna,
poniewaz zaktadamy w nim, ze rzad nie zdota zadziata¢ odpo-
wiednia polityka na liczne niedoskonatosci rynkowe krepujace
proefektywnosciowe dziatania podmiotow prywatnych. W sce-
nariuszu modernizacji jest inaczej - dobrze zaprojektowana

Struktura gateziowa
przemystu przesunie
sie w kierunku
produkciji débr mnigj
wymagajgcych
energetycznie,

0 wyzszej wartosci
dodanej. Kwestig
otwarta pozostaje

Ekonomicznym sensem promo-
wania zmian technologicznych
ograniczajacych emisyjnos¢ pol-
skiego przemystu jest podnosze-
nie jego konkurencyjnosci, dzieki
wykorzystaniu rezerw tkwiacych
w lepszym zarzadzaniu energia
w procesie produkcji i bardziej
przemyslanej gospodarce ograni-
czonymi zasobami. Z kolei w przy-

padku rolnictwa modernizacja
polega przede wszystkim na sie-
gnieciu po potencjat ekonomiczny
kryjacy sie w resztkach poprodukcyjnych i wykorzystaniu ich
do celow gospodarczych. Zaréwno w scenariuszu odniesienia,
jak i scenariuszu modernizacji, zaktadamy, ze struktura gate-
ziowa przemystu przesuwa sie w kierunku produkcji dobr mniej
wymagajacych energetycznie, o wyzszej wartosci dodanej.
Jednoczesnie w obu scenariuszach branze energochtonne wdra-
Zaja innowacje poprawiajace parametry techniczne ich produkcji
oraz, podobnie jak w rolnictwie, wspomagajace uzyskiwanie eko-
nomicznej korzysci z zasobow do tej pory marnowanych. Tym,
co rézni oba scenariusze, jest zakres wdrazanej modernizaciji.

jednak zakres
tych zmian.

interwencja publiczna, doceniajac potencjat niskoemisyjnej mo-
dernizacjiw przemysle i rolnictwie, stara sie co najmniej zrowno-
wazyc efekt, jaki na dziatania przedsiebiorstw i rolnikdw wywie-
raja m.in.:

e niedostateczna informacja o nowoczesnych technolo-
giach w przemysle, powodujaca brak wystarczajacych
bodzcéw do ograniczania zuzycia energii,

e brak wiedzy rolnikbw o nowoczesnych metodach
przetwarzania resztek pozniwnych i wykorzystania
odpadow,

e nieche¢ bankéw do finansowania przedsiewzie¢ pod-
noszacych efektywnosc¢ energetyczng, spowodowana
percepcja ryzyka inwestycyjnego z nimi zwigzanego,

e ograniczona $wiadomos¢ spoteczna duzej wagi dzia-
tan ograniczajacych emisje i oszczedzajacych energie

dla $rodowiska naturalnego.

Ponadto, scenariusz modernizacji zaktada, ze panstwu udaje sie
stworzyc¢, jako uzupetnienie uchwalonej w roku 2012 ustawy
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o odpadach, petny system bodzcow instytucjonalnych i finanso-
wych wspierajacy odzyskiwanie i recycling odpadoéw. Oznacza to
ambitniejsze niz w scenariuszu odniesienia podejscie do proble-
mu wykorzystania surowcow wtornych. Dzieki lepiej rozwiniete]
i bardziej racjonalnej gospodarce odpadami, wysypiska smieci
sg stopniowo likwidowane, a te, ktore zostaja, obudowywane
sg instalacjami do odzyskiwania biogazu. Nie tylko umozliwia to
zmniejszenie importu gazu w skali catej gospodarki, lecz rowniez
poprawia komfort zycia mieszkancow dzieki wyeliminowaniu
negatywnego wptywu, jaki wysypiska wywieraja na swoje bez-
posrednie otoczenie. Ograniczeniu ulega takze emisja metanu
i innych gazow cieplarnianych. Najwazniejszym, obok recyclingu,
rozwazanym w scenariuszu modernizacji sposobem ograniczenia
emisji, jest spalanie gazu wysypiskowego. Skutecznos¢ srodowi-
skowa tego rozwigzania wynika z faktu, ze spalenie tony metanu
powoduje emisje 2.8 ton dwutlenku wegla, podczas gdy ta sama
ilos¢ wyemitowana do atmosfery wywotuje efekt cieplarniany
rownowazny emisji 21 ton dwutlenku wegla. W konsekwencji,

nawet spalenie gazéw wysypiskowych w pochodniach, bez od-
zyskiwania energii, pozwala siedmiokrotnie zmniejszy¢ wptyw
emisji, nie méwiac o potencjale energetycznym, wynikajacym
z tego procesu. Nalezy jednak podkresli¢, ze w scenariuszu za-
ktadamy, ze pewna czesc tak produkowanej energii bedzie odzy-
skiwana. Szacujemy, ze to zrodto energii pozwoli uzyskac przy-
najmniej 1.8 TWh dodatkowej energii w 2030 roku i 1.9 TWh
w 2050, co odpowiada ok. 8% energii uzyskiwanej dzi$ w ten
sposéb w Niemczech. Pomimo to, recycling odpadéw jest sku-
teczniejszym sposobem redukcji emisji nimi spowodowanych niz
ich spalanie.

Dzieki modernizacji inne staje sie takze rolnictwo - resztki po-
zniwne wykorzystuje sie do nawozenia, a rolnicy, choc intensyw-
nie wykorzystuja swoja ziemie, to uprawiaja ja w sposéb bardziej
zrownowazony, uzyskujac dodatkowy efekt ekonomiczny w po-
staci energii wytwarzanej w przydomowych biogazowniach.
Znacznie szersze niz w scenariuszu odniesienia jest bowiem

Tabela I.P.4. Scenariusz odniesienia a scenariusz modernizacji - réznice

Scenariusz odniesienia

Scenariusz modernizacji

Przemyst hutniczy podejmuje ograniczone
dziatania w zakresie oszczedzania energii.
Wysitek ten roztozony jest na cate 40
lecie, a efektywnosc energetyczna
polskich hut na trwale pozostaje ponizej
efektywnosci hut zachodnioeuropejskich.

Przemyst hutniczy

Réznorodne metody odzyskiwania energii z gazéw i ciepta
odpadowego s3 wdrazane juz w pierwszej dekadzie (w horyzoncie
do 2020 roku). Dziatania te przynosza oszczednosci rzedu 2 TWh
rocznie az do potowy XXI wieku. W drugiej dekadzie wdrazane sa
technologie oszczedzania rud zelaza, ktére wprawdzie pogarszaja
bilans energetyczny, lecz pozwalaja na oszczednosci finansowe.

Cementownie przez najblizsze

w obszarze efektywnosci energetyczne;j.
Przemyst cementowy Y gety! )

dziesieciolecie utrzymujg obecne status quo

Postep w kolejnych dekadach jest niewielki.

Dziatania na rzecz wykorzystywania ciepta odpadowego

i poprawy efektywnosci, a takze zastepowanie klinkieru
innymi materiatami nastepuja juz w pierwszej dekadzie.
W pozniejszym okresie dostrzegalne sg korzysci w postaci
nizszego zuzycia energii, oszczednos¢ jest jednak
relatywnie niewielka w poréwnaniu z hutnictwem.

Nieefektywne zarzadzanie przyczynia sie
do strat paliw i energii. Nie instaluje sie

Przemyst chemiczny
i petrochemiczny

skutecznych narzedzi odzyskiwania energii.

Polityka panstwa promuje rozwigzania energooszczedne,
pozwalajace na redukcje zuzycia paliw, a w konsekwencji na
zmniejszenie uzaleznienia od importu kopalin. W przypadku
przemystu petrochemicznego, ilo$¢ oszczedzonej energii
stopniowo rosnie, az do 2035 roku, kiedy stabilizuje sie na
poziomie 1.2 Mtoe. W przemysle chemicznym dziatania na
rzecz wykorzystania ciepta odpadowego, a takze produkcja
etylenu metoda krakingu pozwalaja na stopniowy wzrost
ilosci zaoszczedzonego paliwa az do 1 Mtoe w 2050 roku.

Dziatalnosc¢ rolnicza odrdéznia sie od
innych form aktywnosci gospodarczej.
Rolnicy, koncentrujac sie na uprawie
ziemi i hodowli zwierzecej, nie

Rzad wspiera dziatania na rzecz racjonalnego wykorzystania
gruntow rolnych, odpadéw hodowlanych i resztek pozniwnych.
Ponadto prowadzone s3 dziatania na rzecz efektywnego
wykorzystania biogazu do produkcji energii elektryczne;j.

wykorzystywany do produkcji energii.

Rolnictwo staraja sie wykorzystywac resztek Rolnicy staja sie przedsiebiorcami produkujacymi nie tylko
pozniwnych i odpadéw hodowlanych zywnos¢, ale i zielong energie. Dziatania te przynosza
w ekonomicznie korzystny sposob. oszczednosé paliw rzedu 760 ktoe w 2050 roku, przy
czym wzrost jest rownomiernie roztozony w czasie.
Pomimo niewielkiej poprawy, recycling Znacznie wieksza cze$¢ odpaddw niz w scenariuszu odniesienia
wcigz obejmuje niewielka czes¢ odpadow. poddawana jest recyclingowi, intensywniej wykorzystuje sie je
Gospodarka odpadami | Metan ulatnia sie zwysypisk i nie jest rowniez do produkcji energii. Wiekszo$¢ dziatan podejmowanych

jest do 2025 roku, przynoszac oszczednosci energii w wysokosci
160 ktoe rocznie w 2026 roku, utrzymujace sie do 2050 roku.

Zrédto: Opracowanie wiasne
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zastosowanie praktyk ograniczajacych marnotrawstwo resztek
rolniczych i wykorzystanie ich do nawozenia pdl uprawnych.
Dzieki temu nie tylko oszczedza sie energie elektryczna, ale
rowniez ogranicza koszty uprawy ziemi. Co wiecej, takie zabiegi
rolnicze jak odpowiednie zmianowanie, uprawa bezorkowa czy
pozostawianie resztek na polach pozwalajg zatrzymywac wegiel
w glebie. Ponadto, praktyki takie pozwalajg ograniczyc uzycie na-
wozow chemicznych i emisje tlenkow azotu z gleby. Jest to o tyle
istotne, ze emisja jednej tony podtlenku azotu jest réwnowazna
wydaleniu 298 ton dwutlenku wegla. Nie bez znaczenia jest row-
niez spalanie biogazu, dzieki czemu mozna pozyskac¢ dodatkowa
energie do zasilania nowoczesnych maszyn rolniczych, zwiek-
szajacych produkcje i pozwalajacych na uwolnienie zasobdw.
Redukcja emisji gazéw jelitowych zwierzat jest stosunkowo trud-
na i kosztowna, a jej potencjat - niewielki. £acznie, dzieki prak-
tykom wykorzystania resztek rolniczych i rekultywacji odpadéw
mozliwe jest zaoszczedzenie 140 ktoe paliw w 2030 i 410 ktoe
w 2050 roku, natomiast spalanie biogazu pozwala na uzyskanie
odpowiednio 173 347 ktoe energii.

Ze wzgledu na heterogenicznosc¢ przemystu, trudnym zadaniem
jest sklasyfikowanie wszystkich interwencji mozliwych do zreali-
zowania w tym sektorze. W tym rozdziale skupiamy sie wiec na
branzach najbardziej energochtonnych, a jednoczesnie najbar-
dziej emisyjnych: hutnictwie zelaza i stali oraz przemysle mineral-
nym (cementowym). Rozwazamy takze kilka dziatar mozliwych
do podjeciaw przemysle chemicznym.

Poprawa efektywnosci energetycznej w sektorze hutnictwa
zwiazana jest przede wszystkim z odzyskiwaniem dotychczas
traconych zasobow, takich jak ciepto czy gaz wielkopiecowy.
Ze wzgledu na wysokie temperatury spalania rud zelaza, piece
hutnicze emituja ogromne ilosci ciepta, ktére moga byc¢ wykorzy-
stywane np. do ogrzewania domow czy generacji elektrycznosci.

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

Obecnie zasoby te sg niewykorzystane, przez co w kraju produ-
kuje sie wiecej energii niz bytoby to konieczne np. do ogrzania
domow i mieszkan, czy budynkéw komercyjnych. Waznym ogra-
niczeniem tego rozwigzania moze by¢ duzy dystans geograficz-
ny, dzielacy zaktady hutnicze od potencjalnych odbiorcéw ich
cieptaodpadowego, albo niedostatki infrastruktury przesytowe;.
Dlatego nasze szacunki oszczednosci energii na poziomie zagre-
gowanych z tego tytutu sg bardzo ostrozne (por. Wykres I11.P.21).

Jednoczesnie  rozpatrujemy

Poprawy efektywnosci  iqne  sposoby  podniesienia

energetycznej efektywnosci w sektorze sta-
w sektorze hutnictwa lowym, w tym m.in. wykorzy-
upatrujemy stanie efektywniegjszych silni-

kow elektrycznych i redukcje
ilodci rudy zelaza potrzebnej
do wytworzenia okreslonego
wolumenu stali. Ich dziatanie
ekonomiczne jest podobne -
dzieki zastosowaniu relatyw-
nie kapitatochtonnych rozwiazan technicznych w pdZniejszych
latach uzyskuje sie oszczednosci w wydatkach na energie lub
surowce. Szczegodlna cecha zmniejszenia zapotrzebowania tech-
nologicznego na rude zelaza jest to, ze wymaga ono zuzycia do-
datkowej energii elektrycznej, co w pewnym stopniu zmniejsza
skale redukcji zuzycia energii w scenariuszu modernizacji. W tym
przypadku rolg rzadu jest wyeliminowanie ewentualnych barier
inwestycyjnych, ktére moga napotykac huty zamierzajace zain-
stalowac urzadzenia pomagajace oszczedzac energie, a w uza-
sadnionych przypadkach takze wsparcie finansowe.

przede wszystkim

w odzyskiwaniu
dotychczas traconych
zasobow — zwilaszcza
ciepta i gazu.

Spadek energochtonnosci hutnictwa pozwala na redukcje
zapotrzebowania na energie elektryczng o ok. 2 TWh rocz-
nie. Zaktadamy przy tym, ze modernizacja technologiczna za-
chodzi przede wszystkim w najblizszej dekadzie. Pozwala to

Wykres 11.P.21. Roczne oszczednosci energii elektrycznej
w hutnictwie i cementowniach - scenariusz modernizacji;
2015-2050

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

0,54
0,0 1
-0,5 -
-1,0 -
41,5 |

2,0 -

-2,5 4 TWh

B Hutnictwo - odzyskiwanie rudy zelaza = Cementownie

= Hutnictwo - oszczedno$¢ energii — Razem

Zrédto: Opracowanie wtasne

Wykres 11.P.22. Roczne oszczednosci paliw w przemysle
- scenariusz modernizacji; 2015-2050

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

-1,5 -
220 -
25 1

-3,0 4

-3,5 1 Mtoe

Hl Petrochemia
B Chemia

B Hutnictwo - oszczednosc energii
mm Cementownie
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Woykres 11.P.23. Roczne oszczednosci paliw w sektorze rolnictwa
i gospodarce odpadami - scenariusz modernizacji; 2015-2050

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
0 -

-0,1 |
-0,2 |
-0,3 |
-0,4 |
-0,5 |
-0,6
-0,7 |
-0,8 |
-0,9 |

-1,0 - Mtoe

M Rolnictwo B Gospodarka odpadami

Zrédto: Opracowanie wtasne

zmaksymalizowac¢ uzyskiwane oszczednosci, ktore utrzymuja
sie az do potowy XXI wieku na podobnym poziomie. W scenariu-
szu modernizacji roczne zapotrzebowanie hutnictwa na paliwa
spada o ok. 600 ktoe, a wiec wiecej niz przy produkcji cementu
i mniej niz w przemysle petrochemicznym i chemicznym.

Sposoby zmniejszenia emisji w cementowniach sg podobne
do tych w hutnictwie, a ich istota ekonomiczna jest taka sama.
Najwiekszy potencjat modernizacyjny ma wykorzystanie cie-
pta odpadowego, jak rowniez ogélne zwiekszenie efektywnosci
energetycznej produkcji cementu. W przysztosci potencjalnie
mozliwe bedzie zapewne takze zwiekszenie udziatu dodat-
kéw mineralnych w produkcji cementu, co przynies¢ moze nie
tylko oszczednosci finansowe, lecz rowniez redukcje emisji
dwutlenku wegla do atmosfery. Ze wzgledu na zaawansowa-
nie techniczne polskiego przemystu cementowego, potencjat
oszczednosci energii elektrycznej wynikajacy z ponadstandar-
dowej modernizacji technologicznej w tym sektorze jest na-
szym zdaniem niewielki (ok. 210 MWHh), czyli 10% wielkosci dla
hutnictwa. Podobnie mate jest zmnigjszenie zapotrzebowania
na paliwa (180 ktoe tj. 9% catosci oszczednosci w 2030 roku
i ok. 6% w 2050 roku).

Zrodtem obiecujacych
Zmian w przemysle
chemicznym

i petrochemicznym
stang sie bodzce
behawioralne.

Trzecia gatezig przemystu, w kté-
rej lezy najwiekszy potencjat
oszczednosci energii, jest prze-
myst chemiczny i petrochemicz-
ny. Mechanizm ograniczania zu-
Zycia energii jest tu podobny do
tego, jaki mozliwy jest do zastosowania w hutnictwie i przemysle
mineralnym - z tg roznica, ze w przypadku petrochemii wieksza
czesc obiecujacych zmian ma charakter behawioralny, opierajac
sie raczej na zmianach procesoéw zarzadczych i sposobdéw dziata-
niaw duzych zaktadach petrochemicznych niz nawdrazaniu kon-
kretnych rozwigzan technicznych. Konsekwencja sa stosunkowo
niskie naktady kapitatowe na poczatku okresu i istotne oszczed-
nosci energii pézniej (tj. 0 472 ktoe w roku 2030 i i 13 tysiecy
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Wykeres I1.P.24. Roczne oszczednosci energii elektrycznej wskutek
lepszego wykorzystywania produkowanych odpadéw - scenariusz
modernizacji; 2015-2050

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

-0,2 1
04 1
-0,6 |
-0,8 |

_1’2 4
1,4 1
1,6 4
1,8 4

-2 1 TWh

M Spalanie gazu wysypiskowego W Spalanie odpadow

ktoe w roku 2050). Z kolei w przemysle chemicznym mozliwe
jest zainstalowanie urzadzen odzyskiwania energii, ktore, jak
szacujemy, moga przyczynic sie do redukcji zuzycia paliw o 770
ktoe w 2030 rokuio 1100 ktoe w roku 2050. Warto w tym miej-
scu podkresli¢, ze na przemyst petrochemiczny znaczny wptyw
beda miaty takze zmiany, jakie zajda w transporcie - poprawa
parametréw paliwochtonnosci w tym sektorze wywota znacznie
silniejsze ograniczenie poziomu emisji w sektorze petrochemicz-
nym niz zmiany stricte sektorowe.

Korzysci i koszty modernizacji

Poza oszczednosciami energii, scenariusz modernizacji przy-
nosi rowniez inne korzysci. Zaoszczedzone zasoby - ciepta,
elektrycznosci czy rudy zelaza - moga byc¢ wykorzystane do
innych celéw, podnoszac produkt i obnizajac zagregowane emi-
sje. Przedsiebiorstwa hutnicze lub cementownie, wydajac mniej
na energie potrzebng do ich produkcji, staja sie bardziej konku-
rencyjne, a jednoczesnie odbiorcy ich wyrobéw moga zaspokoic
swoje potrzeby taniej i lepiej niz dotychczas. Rosnie wiec poziom
dobrobytu. Na zmianach korzysta takze srodowisko naturalne,
bowiem dzieki ograniczeniu zuzycia energii zmniejszaja sie emi-
sje gazow cieplarnianych, pytow i innych zanieczyszczen. Dzieki
lepszemu Srodowisku poprawia sie takze komfort zycia i zdro-
wie mieszkancow terendw przemystowych. Po stronie kosztéw
modernizacji nalezy za to zapisa¢ wyzsze wydatki kapitatowe,
ktore musza byc poniesione z gory na inwestycje w nowe in-
stalacje techniczne i prace badawczo-rozwojowe, a takze wy-
datki publiczne zwigzane z upowszechnianiem wiedzy na temat
sensu i potencjatu wykorzystania energooszczednych rozwia-
zan. Koszty te sa jednak stosunkowo niewielkie w poréwnaniu
z korzysciami, ktére moga by¢ dzieki nim osiggniete. Co wiecej,
oszczednosci te przyrastaja z roku na rok, osiggajac rekordowy
poziom 350 min euro w 2050 roku.



Najwiekszy zwrot

Z inwestycji

w maodernizacje
przynosza kolejno:
gospodarka odpadami,
hutnictwo i przemyst
cementowy.

Zdecydowana ich wiekszos¢ po-
wstaje w hutnictwie, podczas gdy
rola przemystu cementowego jest
ograniczona, tak po stronie nakta-
dow, jak i uzyskiwanych korzysci
zagregowanych. Co wazne, zysk
spoteczny i gospodarczy ujawnia-
ja sie szybko i przyrastaja stop-
niowo w kolejnych latach, siegajac niemal 360 min euro w 2030
roku. Najwieksze oszczednosci przynosi szeroko rozumiana po-
prawa efektywnosci w hutnictwie, generowanie elektrycznosci
z uktaddw gazowo-parowych, inwestycje w efektywne przemy-
stowe silniki elektryczne, a takze odzysk gazu konwektorowego.
Podobnymi metodami mozna zmnigjszy¢ emisje w przypadku
cementowni. Dodatkowo, mozliwg do zastosowania technologia
jest bezposrednia redukcja rudy zelaza powodujaca oszczed-
nosc¢ energii w przypadku hut i zastgpienie klinkieru innymi
materiatami w cementowniach.

Rowniez w przypadku przemystu chemicznego i petrochemicz-
nego oszczednosci sg bardzo duze w zestawieniu z poczatkowy-
mi naktadami kapitatowymi (gtéwnie na budowe i modernizacje
elektrocieptowniw przemysle chemicznym), przy czym te drugie
sg wielokrotnie wieksze niz w przypadku przemystu hutniczego.
Pomimo to, jedynie w pierwszej pieciolatce przewyzszaja one
oszczednosci wynikajace z generowania elektrycznosci w tych
elektrocieptowniach i przemian behawioralnych w branzy pe-
trochemicznej. Sciezka oszczednosci netto jest podobna do tej
w przemysle hutniczym i cementowym - w 2030 roku siegaja
one 190 mIn euro, za$ w ciggu kolejnych 20 lat rosna ponad dwu-
krotnie,do 466 mineurow 2050 roku. Tym razem, w przeciwien-
stwie do przemystu hutniczego i cementowniczego, cze$¢ zmian

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

wynika z udoskonalen w zarzadzaniu procesem produkcyjnym
- najwieksze efekty w oszczedzaniu energii przynosza zmiany
behawioralne w sektorze wydobywania gazu i ropy naftowe;j
(ang. downstream).

Potencjat oszczednosci tkwiagcy w rolnictwie jest znaczaco wiek-
szy — w scenariuszu modernizacji korzysci odnotowane w tym
sektorze w 2050 roku przewyzszaja te osiggniete w przemysle
ponad trzykrotnie. Ich Zzrédtem jest gtdwnie upowszechnienie sie
nowoczesnych praktyk rolnych. Negatywna strona zmian jest to,
ze sgone znacznie bardziej kosztowne niz w przemysle. Wydatki,
jakie rolnicy beda musieli ponies¢ w fazie implementacyjnej sie-
gaja dziewieciuset milionéw euro w 2030 roku i ponad 2,3 mld
w roku 2050. Warto jednak pamietac, ze gigantyczne oszczed-
nosci rekompensuja te naktady z nawiazka. Jedynie w pierwszej
dekadzie naktady kapitatowe sa wyzsze niz korzysci — w kolej-
nych okresach relacja odwraca sie, a zyski siegaja nawet 1 mld
rocznie w latach 2046-2050tj. ok. 0,1% PKB.

Zdecydowanie najkosztowniejszym w pierwszej fazie sposobem
ograniczeniaemisji sa praktykirolnicze. Najbardziejenergochton-
nym, a wiec rowniez emisyjnym zabiegiem rolniczym jest orka.
Mozliwe jest stopniowe ograniczanie emisji gazdéw cieplarnia-
nych z tego Zrodta poprzez stosowanie agregatdw uprawowych
umozliwiajacych zaréwno spulchnienie gleby, jak i siew w czasie
jednego przejazdu. Urzadzenia umozliwiajace tego typu uprawy
sg jednak stosunkowo kosztowne - naktady kapitatowe, ktore
beda musiaty zosta¢ poniesione na instrumenty skupione pod
jedng zbiorczg nazwa praktyk agronomicznych (ang. agronomy
practices) przekraczajg 100 milionéw rocznie przez niemal caty
okres interwencji, az do 2050 roku.

Wykres I1.P.25. Naktady kapitatowe i oszczednosci w przemysle
hutniczym i produkcji cementu - scenariusz modernizacji;
2015-2050

100 4

min EUR, ceny 2005

2025 2030 2085 2040 2045 2050

-100 A
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-300 -
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B Hutnictwo - naktady kapitatowe
mm Cement - naktady kapitatowe
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Hutnictwo - oszczednosci
Cement - oszczednosci

Zrédto: Opracowanie wtasne

Wykeres I1.P.26. Naktady kapitatowe i oszczednosci w przemysle
chemicznym i petrochemicznym - scenariusz modernizacji;
2015-2050
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Wykres 11.P.27. Roczne naktady kapitatowe i oszczednosci
w rolnictwie wedtug obszaréw modernizacji; 2015-2050

3. 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

2050

mld EUR, ceny 2005

[ Zarzadzanie resztkami pozniwnymi - oszczednosci
Zarzadzanie pastwiskami i tgkami - oszczednosci

[ Zarzadzanie uprawami - oszczednosci

[ Praktyki agronomiczne - oszczednosci

Bl Zarzadzanie resztkami pozniwnymi - naktady kapitatowe

I Zarzadzanie pastwiskami i tgkami - naktady kapitatowe

I Zarzadzanie uprawami - naktady kapitatowe

B Praktyki agronomiczne - naktady kapitatowe

= Koszt netto

Zrédto: Opracowanie wtasne

Narzedziem, ktére po 2030 roku zaczyna byc¢ gtéwna determi-
nantg naktadow kapitatowych w rolnictwie jest zarzadzanie 13-
kami i pastwiskami (ang. grassland management). Dziatania ujete
w ramach tego pakietu obejmujg praktyki powodujace zatrzy-
mywanie wegla w gruncie, czyli uprawe bezorkowa, zmianowa-
nie czy przede wszystkim zastepowanie nawozéw azotowych
innymi $rodkami umozliwiajacymi zaréwno ograniczenie emi-
sji tlenkéw azotu do atmosfery, jak tez zatrzymywanie wegla
w glebie. Naktady kapitatowe na tego typu interwencje siegaja
214 mineuroroczniew 2035 rokui 1,1mld euro rocznie w 2050.

Wykres 11.P.28. Skumulowane oszczednosci netto w rolnictwie do
2050 roku wedtug obszaréw modernizacji

Bl Zarzadzanie resztkami pozniwnymi
W Zarzadzanie pastwiskami i takami
B Praktyki agronomiczne

B Zarzadzanie uprawami

Warto jednak dodac, ze ze wzgledu na znaczaca poprawe jakosci
gleb, praktyki te przynosza istotne oszczednosci finansowe juz
od pierwszego roku (por. Wykres I1.P.27).

Potencjalne oszczednosci wynikajace z proefektywnosciowe-
g0 nacisku w gospodarce odpadami sg znacznie mniejsze niz
w rolnictwie. Sektor ten jest jednak wart uwagi ze wzgledu na
bardzo niewielkie naktady kapitatowe konieczne do uzyskania
wymiernych korzysci ekonomicznych i srodowiskowych, a wiec
takze mate ryzyko zmian. Wskaznik zwrotu z inwestycji jest tu

Wykeres I1.P.29. Roczne naktady kapitatowe i oszczednosci w rolnictwie i gospodarce odpadami - scenariusz modyfikacji; 2015-2050
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Zrédto: Opracowanie wtasne
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Wykeres 11.P.30. Ograniczenie emisji w przemysle, rolnictwie

i gospodarce odpadami - scenariusz modernizacji; 2015-2050
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Zrédto: Opracowanie wtasne

najwiekszy, co wyjasnia w duzej mierze, dlaczego w Niemczech
udato sie wprowadzi¢ system odzyskiwania odpaddéw tak
szybko i skutecznie.

Dodatkowa korzyscig bedaca efektem modernizacji jest reduk-
Cjaemisji gazow cieplarnianych do atmosfery. Wynika ona przede
wszystkim ze zmniejszenia zapotrzebowania na energie w sto-
sunku do scenariusza odniesienia, dzieki czemu do uzyskania
tego samego efektu ekonomicznego potrzeba jest mniejsza ilos¢
gazu i wegla. Z kolei w ramach utylizacji odpaddw najwieksza
czesc redukcji przynosi ich bezposrednie spalenie uzupetnione
o spalanie gazow wysypiskowych.

Zdecydowanie najwieksza mozliwoscig redukcji emisji charakte-
ryzuje sie rolnictwo - dzieki zastosowaniu nowoczesnych metod
uprawy ziemi, emisje w sektor ze rolnictwa sg w 2030 roku o po-
nad 11 MtCO,e nizsze niz w scenariuszu odniesienia. W ciagu ko-
lejnych 20 lat, do 2050 roku, réznica pomiedzy emisjami w sce-
nariuszu modernizacji i odniesienia rosnie niemal czterokrotnie,
do 44 MtCO,e. Dla poréwnania, zmniejszenie emisji w przemysle
siega 10 MtCO,ew 2050 iniemal 7 MtCO, e w 2030 roku. W ob-
szarze gospodarki odpadami jest to jeszcze mniej: 3,5 MtCO.e
w 2030 roku i nieco ponad 3 MtCO, e w 2050 roku. tacznie
dziatania z obszaru przemystu, rolnictwa i gospodarki odpadami
pozwalaja zredukowac emisje GHG o niemal 34 MtCO_e w 2030
roku i 57 MtCO,e w 2050 roku, czyli odpowiednio 6,6% i ponad
10% ogdlnej ilosci gazdw cieplarnianych wydalanych do atmos-
fery wtych latach. tgcznie, wszystkie dziatania w tych sektorach
pozwalaja unikna¢ do 2050 roku ok. 5% skumulowanych emisji.

Zwielokrotnienie skali redukcji w przemysle wymagatoby zasto-
sowania kosztownej i kontrowersyjnej srodowiskowo technolo-
gii CCS (por. Ramka 11.P.3). Ten sposob ograniczenia emisji jest
wiec narzedziem ostatniej instancji, ktére moze by¢ wykorzysty-
wane, kiedy pozostate mozliwosci beda juz wyczerpane, a spo-
teczenstwo, zgodnie ze srodowiskowa krzywa Kuznetsa, wcigz
domagac sie bedzie ograniczenia emisji gazow cieplarnianych do
atmosfery. Potencjat zmniejszenia emisji, wynikajacy z tego typu
technologii, w przemysle hutniczym, cementowym, chemicznym

Wykeres 11.P.31. Struktura skumulowanych ograniczonych emisji do
2050 roku - scenariusz modernizacji

- Petrochemia

7% Chemia

8% Hutnictwo
2% Cement

B Rolnictwo mm Gospodarka odpadami B Przemyst

i petrochemicznym jest znaczaco wiekszy niz wszystkich po-
zostatych metod razem wzietych i siega 70 MtCO,e na prze-
strzeni 40 lat. W obliczeniach ekspertow, na ktorych opieramy
swoje szacunki, zaktadana sprawnos¢ instalacji do wychwyty-
wania dwutlenku wegla wynosi 80% emisji. Jezeli technologie
te w istocie bedg az tak skuteczne, mozliwe bedzie drastyczne
ograniczenie wydalania gazéw cieplarnianych w przemysle - na
razie jednak tego typu narzedzia sa w poczatkowej fazie rozwoju.
Z tego powodu, nawet w przypadku ich wdrozenia, zaktada sie,
ze redukcja emisji bedzie miata miejsce w dwdéch ostatnich de-
kadach i bedzie stosunkowo kosztowna. Ponadto, wobec trud-
nosci zwigzanych z tego typu metodami i ich bardzo wysokim
kosztem, mozna spodziewac sig, ze zanim zaczng one by¢ do-
stepne, pojawia sie inne technologie produkgji stali czy cementu
- skuteczniejsze i mniej emisyjne.
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Ramka Il.P.3.

Technologie sekwestracji dwutlenku wegla (ang. carbon capture and storage - CCS) sg obiecujacym, acz kosztownym, sposobem
ograniczenia emisji w przemysle. Instrumenty tego typu moga przyczynic¢ sie do ograniczenia emisji gtdwnie w sektorze energe-
tyki, niemniej rowniez w przemysle znajdujg one zastosowanie. Potencjalne zmniejszenie emisji, jakie moze przyniesc¢ technologia
CCS zastosowana w hutnictwie, cementowniach i petrochemii sumarycznie przewyzsza redukcje mozliwe do osiggniecia dzigki
szeroko rozumianej oszczednosci energii. Rozktad spadku emisji w czasie jest jednak nieco inny - technologia ta nie jest bowiem
jak do tej pory gotowa. O ile instrumenty ograniczania zuzycia emisji poprzez wykorzystywanie marnotrawionej dzi$ energii sq
mozliwe do zastosowania niemal natychmiast, to trudno oczekiwac, by tak samo stato sie z systemami CCS. Technologia ta bedzie
dojrzata ekonomicznie i technicznie raczej po 2030 roku, a co za tym idzie takze jej wptyw na $rodowisko i gospodarke bedzie
odtozony w czasie.

Wykeres 11.P.32. Redukcja emisji dzieki oszczednosci paliw Wykeres 11.P.33. Redukcja emisji wskutek oszczednosci paliw
i technologii CCS - scenariusz modernizacji; 2011-2050 i technologii CCS - scenariusz modernizacji; 2050
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Najwazniejsza przewaga technologii ograniczania emisji przez wykorzystywanie zasobdéw nad metodami sekwestracji dwutlenku
wegla jest jednak ich cena, ktéra stanowi niewielkg czes¢ oczekiwanych kosztéw wdrozenia sekwestracji dwutlenku wegla w hu-
tach i cementowniach. Z drugiej strony technologia sekwestracji dwutlenku wegla przynosi najwieksze oszczednosci, w przypad-
ku cementu, dla ktorego redukcja emisji indukowana przez zmiane zuzycia energii jest najmniejsza. Réwniez w przypadku sektora
chemicznego, potencjalne zmniejszenie emisji wynikajace z zastosowania CCS przewyzsza to uzyskane dzieki oszczedzaniu ener-
gii, dysproporcja nie jest jednak az tak znaczaca. W konsekwencji, polityka niskoemisyjna mogtaby rozwazac selektywne zasto-
sowanie technologii CCS tylko dla przemystu chemicznego (gdzie koszty CCS moga by¢ sfinansowane przez oszczednosci wyni-
kajace z zastosowania innych technologii obecnych w scenariuszu modernizacji), badZ w przypadku cementowni (gdzie unikniete
emisje s najwyzsze nie tylko w wartosciach bezwzglednych, lecz rowniez w relacji do kosztéw). Wybor ten wymagatby jednak
jednoznacznego poparcia publicznego.

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Podsumowanie

Niskoemisyjna transformacja przemystu, rolnictwa i gospo-
darki odpadami otwiera przed Polska zupetnie nowe mozliwo-
sci rozwojowe. Wytwarzajacy prawie 1/3 wartosci dodanej
przemyst odpowiada za 1/4 krajowego zapotrzebowania na
energie i 1/5 emisji gazow cieplarnianych. Jest on jednak takze
technologicznie najbardziej zaawansowang gatezia gospodar-
ki, w ktorej luka technologiczna wzgledem Europy zachodniej
jest duzo mniejsza niz w ustugach czy rolnictwie, a co za tym
idzie takze gatezia, w ktorej poprawa efektywnosci energetycz-
nej i ograniczenie emisji sa najtrudniejsze. Gtéwnga bariera dla
przeprowadzenia modernizacji w sektorze przemystu jest fakt
wyczerpania prostych Zrodet podnoszenia efektywnosci ener-
getycznej. Konieczne bedzie sieganie po relatywnie kosztowne
rozwigzania technologiczne.

Z kolei rolnictwo pozostaje nadal raczej sposobem na zycie, niz
w petni rynkowym sektorem gospodarki. Jego spadajacy udziat
w PKB, postepujaca konsolidacja gospodarstw i mechanizacja
produkcji sg jednak trendami, ktére w przysztosci nieuchronnie
upodobnia sektor rolny do innych gatezi gospodarki. Rolnicy -
przedsiebiorcy beda znacznie czesciej niz dzis siegac do techno-
logii pozwalajacym im na dywersyfikacje zrédet ich przychodow,
a takimi wtasnie sa technologie niskoemisyjnej produkcji energii
z odpadéw rolniczych. Utrudnieniem zmian w rolnictwie bedg
bariery informacyjne i ograniczona spoteczna swiadomos¢ w za-
kresie istoty i celu dziatar modernizacyjnych.

Specyfika sektora zarzadzania odpadami jest o tyle istotna, ze
jego ksztatt odbiega obecnie od norm europejskich, a problem
z wysypiskami $Smieci, mato rozpowszechniony recykling i mar-
notrawienie mozliwosci pozyskiwania energii i innych zasobow
w procesie przetwarzania odpaddw zastuguja na szersza uwa-
ge ze strony polityki publicznej. Na konsekwentne i rozsadne
decyzje dotyczace tej branzy wptywac musza nie tylko kwestie
ekonomiczne, ale i $Srodowiskowe, tak by byto mozliwe rowno-
legte osiggniecie obydwu tych celdéw. Sektor musi natomiast
zosta¢ gruntownie przebudowany pod wzgledem regulacyj-
nym i instytucjonalnym, czego waznym poczatkiem jest nowa
ustawa o odpadach.

Podobnie jak w innych obszarach, omowilismy dwa scenariusze
rozwoju. W scenariuszu odniesienia wsparcie regulacyjne i finan-
sowe ze strony panstwa jest ograniczone, a redukcje emisjii ogol-
na poprawa efektywnosci nastepuja, lecz w powolnym tempie.
Scenariusz modernizacji zaktada natomiast $wiadoma i konse-
kwentna polityke panstwa, ktora przyczynia sie do gtebokiej mo-
dernizacji we wszystkich trzech branzach i podniesieniaich stan-
dardu do najwyzszego poziomu $wiatowego. Plan transformacji
czerpie przy tym z dobrych praktyk zidentyfikowanych w innych
krajach. W przemysle motorem zmian bedzie poszukiwanie
przewag konkurencyjnych w lepszym zarzadzaniu energia oraz
bardziej racjonalnym gospodarowaniu zasobami. Z kolei w rol-
nictwie promowane beda nowoczesne praktyki agronomicz-
ne, oraz racjonalne wykorzystanie resztek pozniwnych i uzycie
biogazu do produkcji energii elektrycznej. W sektorze odpaddéw
dokonuje sie znaczace upowszechnienie recyklingu, a odpady
stuza do pozyskiwania energii.

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

Najwieksze mozliwosci redukcji zapotrzebowania na energie,
gtownie dzieki odzyskiwaniu ciepta i gazu wielkopiecowego, daje
hutnictwo (nawet 2 TWh rocznie w 2050), jednak owocne dzia-
tania proefektywnosciowe przewidywane sa réwniez w sektorze
chemicznym, petrochemicznym oraz cementowym. W wyniku
niskoemisyjnej modernizacji w potowie wieku o prawie 2 Mtoe
spas¢ moze zuzycie paliw w przemysle. Ogolne oszczednosci
mozliwe do osiggniecia w sektorze przemystu, rolnictwa i gospo-
darki odpadami siegaja (po uwzglednieniu kosztéow) 0,5 mld euro
w 2030 roku i 2,3 mld euro w roku 2050. Emisje gazdéw cie-
plarnianych beda mogty by¢ przy tym zredukowane o niemal
34 MtCO,e w 2030 roku i 57 MtCO,e w 2050 roku, czyli o od-
powiednio 6,6% i ponad 10% ogdlnejilosci gazow cieplarnianych
wydalanych do atmosfery w tych latach.
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Podsumowanie

Efektywnosc energetyczna i zasobowa mogtaby do roku 2050
przynies¢ polskim gospodarstwom domowym i przedsiebior-
stwom szereg wymiernych korzysci ekonomicznych. Z perspek-
tywy catego kraju réwnie wazne bytyby jej pozytywne efekty
srodowiskowe, poprawa stanu zdrowia ludnosci i podniesienie
dobrobytu spotecznego dzieki lepiej ogrzanym mieszkaniom,
mniej zattoczonym ulicom, ograniczeniu liczby wysypisk i powo-
dowanego przez nie skazenia srodowiska naturalnego. Wspolna
korzysciag niskoemisyjnej transformacji, widoczng zaréwno
transporcie czy przemysle jak i budownictwie, rolnictwie czy
gospodarce odpadami, bytaby wyzsza produktywnosc i wieksze
zyski polskich firm, a takze wzmocnienie ich odpornosci na zawi-
rowania cenowe na swiatowych rynkach surowcowych.

Co wazne, niskoemisyjna transformacja w wymienionych sek-
torach nie wigze sie z koniecznoscig ponoszenia wysokich na-
ktadéw inwestycyjnych przez dtugi okres - kazde z podejmo-
wanych dziatart ma swoje uzasadnienie ekonomiczne, ich stopy
zwrotu sg bardzo wysokie, a realizacja przyjetych strategii mo-
dernizacyjnych nie wigze sie z pogorszeniem warunkéw zycia
i gospodarowania. Wrecz przeciwnie, podnosi sie konkurencyj-
nos¢ przedsiebiorstw, wzrasta powierzchnia uzytkowa i miesz-
kalna, rosnie produktywnos¢ pracy.

Sciezka efektywnosci energetycznej, ktora powinna podazy¢
Polska, nie jest rozwigzaniem pionierskim. Jak wykazalismy,
podobne transformacje od wielu lat zachodza w gospodarkach
zachodnich. Budownictwo zeroenergetyczne i pasywne, nowo-
czesne i ekologiczne napedy samochodowe, rozwdj biopaliw,
produktywne i zmechanizowane gospodarstwa rolne taczace
produkcje zywnosci z wytwarzaniem energii z odpadow czy
w petni nowoczesne gatezie przemystu maksymalizujace pozyt-
ki z wtasnych zasobow produkcyjnych to rzeczywistos¢ swiata
zachodniego, do ktérej Polska powinna obecnie dazyc. Patrzac
na poziom rozwoju krajow OECD, wydaje sie, ze niskoemisyjna
modernizacja oparta o efektywnos¢ energetyczna i paliwowa
jest Sciezka jednoznacznie korzystna, a wrecz niezbedna, je-
sli Polska nie chce ulec marginalizacji w wymiarze europejskim
i Swiatowym.

Najwiekszy potencjat oszczednosci energii tkwi w budownic-
twie (w tym szczegdlnie w budownictwie mieszkalnym), gdzie
dziatania termomodernizacyjne w potaczeniu ze zwiekszo-
na efektywnoscig urzadzen RTV, AGD i oswietlenia, moga na
przestrzeni najblizszych 37 lat zmniejszy¢ zapotrzebowanie na
energie o ponad 2800 TWh. Innymi pozytywnymi skutkami sa:
wzrost $redniej temperatury w budynkach mieszkalnych, ob-
nizenie relatywnych kosztow ogrzewania w budzetach domo-
wych, eliminacja bardzo szkodliwych dla zdrowia tzw. niskich
emisji, oraz postepujaca elektryfikacja funkcjonowania sektora
gospodarstw domowych i ustug na wzér panstw rozwinietych.

Gtéwna korzyscia z modernizacji w sektorze transportu sg
oszczednosci paliwowe. Dzieki podjetym dziataniom taczne
zuzycie pochodnych ropy naftowe] w sektorze zmnigjszy sie
w latach 2015-2050 az o 255 Mtoe (prawie 3000 TWHh), przez
co jej import zdecydowanie spadnie. Oprocz oszczednosci dla
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wiascicieli samochoddéw (osob prywatnych i przedsiebiorcéw)
oraz poprawy bilansu handlowego Polski, ograniczy to zaleznos¢
kraju od dostaw surowcow z mniej stabilnych ekonomicznie re-
gionow Swiata. Innymi korzysciami oferowanymi przez nisko-
emisyjna transformacje w transporcie sg: poprawa ptynnosci
przewozoéw w skali lokalnej i krajowej dzieki zmianie wzorcéw
mobilnosci w komunikacji miejskiej i na dtuzszych trasach, po-
prawa jakosci powietrza szczegdélnie w aglomeracjach miejskich,
oraz ,odmtodzenie” polskiej floty samochodowej, co podniesie
bezpieczenstwo na drogach.

Przemyst zyska na modernizacji przede wszystkim dzieki
wyzszej konkurencyjnosci w wymiarze miedzynarodowym.
Oszczednosci wynikajace z racjonalnego gospodarowania
wszystkimi zasobami (réowniez cieptem i gazem wielkopieco-
wym) oraz efektywniejsze zarzadzanie energia w procesie
produkcyjnym maja jasny wymiar finansowy, kluczowy dla firm
dazacych do maksymalizacji zyskéw z prowadzonej dziatalnosci
gospodarczej. Zaoszczedzone srodki beda one mogty przezna-
czy¢ na dalsze inwestycje i rozwdj produkcji.

Sektor rolnictwa dzieki proponowanym przemianom nie tylko
podniesie swoja produktywnos¢, ale i zmniejszy energochton-
nos¢ swojej produkcji. Cho¢ procesy, w ktére trzeba bedzie
zainwestowac, sa kosztowne, korzysci mozliwe do osiagniecia
przewyzszaja zyski z modernizacji w innych omawianych sekto-
rach. Skutkiem upowszechniania sie lepszych praktyk rolnych
bedzie rowniez poprawa jakosci gleb oraz wzrost Swiadomo-
$ci w zakresie nowoczesnych technik upraw wsrod rolnikéw.
Istotna droga poprawy bilansu energetycznego sektora stwo-
rzy aktywizacja gospodarstw w obszarze pozyskiwania energie
z biogazu i sprzedazy jej nadwyzek do sieci.

Zmiany w dziedzinie zarzadzania odpadami nie sg kapitatochton-
ne i w duzej mierze opieraja sie na dostosowaniach behawioral-
nych. Dziedzina tajest obecnie w Polsce bardzo zaniedbana, lecz
nowa ustawa o odpadach jest pierwszym krokiem na drodze do
jej restrukturyzacji. Przyktadem powinny by¢ dla nas Niemcy,
ktore w ciggu zaledwie 20 lat ograniczyty liczbe wysypisk Smie-
ci, zredukowaty emisje wydzielanego na nich metanu, podniosty
udziat $mieci poddawanych recyklingowi do 70% i zaczety na
duza skale pozyskiwac energie ze spalania odpadow. Korzyscidla
niemieckiej gospodarki wynikajace z czystszego srodowiska i do-
datkowe zyskienergetyczne oraz materiatowe sg niepodwazalne.
Scenariusz modernizacji, ktory proponujemy, wymaga od rzadu
prowadzenia konsekwentnej polityki publicznej przez najblizsze
20-30 lat, przy czym zmiany powinny by¢ zainicjowane juz dzis.
By¢ moze najtrudniejsza okaze sie promocja postaw proefektyw-
nosciowych wsrod podmiotéw gospodarujacych, dla ktérych od-
legte zyski nie sa czesto wystarczajacym bodzcem do dziatania.
Wiarto jednak pamietac, ze postep technologiczny podnoszacy
efektywnos¢ wykorzystania zasobdw to obok dobrych regula-
¢ji i innowacji jedyny sposéb na wyrwanie sie z putapki srednie-
go dochodu i utrzymanie miedzynarodowej konkurencyjnosci
Polski w srednim i dtugim okresie. Co wiecej, zgodnie ze Srodo-
wiskowa krzywa Kuznetsa, bogacace sie polskie spoteczerstwo
bedzie sie coraz czesciej aktywnie domagac poprawy jakosci



srodowiska naturalnego. Antycypujac te potrzeby oraz wtasci-
wie identyfikujac kierunek zmian, u progu ktorych znajduje sie
nasza gospodarka, nalezy stwierdzi¢, ze niskoemisyjna, proefek-
tywnosciowa modernizacja jest kierunkiem dzieki ktéremu po-
tencjat ekonomiczny Polski zostanie najlepiej wykorzystany.

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA
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Wprowadzenie

Sektor energetyczny, cho¢ w ujeciu finansowym nie wydaje sie
stanowic podstawy gospodarki, w rzeczywistosci przesadza o jej
funkcjonowaniu i decydowac moze o jej sukcesach albo poraz-
kach. Niniejsza czes¢ poswiecona jest analizie perspektyw roz-
woju tej branzy w Polsce oraz mozliwym opcjom jej transformacji
w perspektywie roku 2050. Celem przedstawionych analiz jest
rozproszenie wielu mitow jakie narosty w Polsce wokdt mozli-
wOosci przeobrazenia polskiej energetyki na wzoér przeksztatcen
jakim w przesztosci podlegaty i nadal podlega ten sektor w in-
nych krajach OECD. Przygladamy sie wiec zaréwno energetyce
weglowej jak i nuklearnej, gazowej czy zrédtom odnawialnym,
zestawiajac ze soba wszystkie - bezposrednie i posrednie, we-
wnetrzne i zewnetrzne - koszty alternatywnych zmian w tym
sektorze, z uwzglednieniem Swiatowych trendéw technologicz-
nych i specyficznych warunkow polskich.

W pierwszym podrozdziale przedstawiamy obraz polskiej ener-
getyki AD 2013: gtéwne mechanizmy jej funkcjonowania, czyn-
niki krajowe i zewnetrzne ksztattujace jej rozwodj w przesztosci,
w tym trendy charakteryzujace ten sektor na przestrzeni ostat-
nich dwudziestu lat. Przygladamy sie jednoczesnie efektom ze-
wnetrznym procesu produkgji energii i ich wptywowi na polskie
spoteczenstwo. Punktem odniesienia jest tu Unia Europejska,
jako ze nasz kraj stopniowo stara sie doréwnac do standardow
Srodowiskowych, gospodarczych i instytucjonalnych charakte-
ryzujacych innych cztonkéw Wspdlnoty. Nakresliwszy warunki
funkcjonowania branzy, formutujemy dwie alternatywne sciezki
jej przysztego rozwoju, ktore sa punktem wyijscia dla dalszych
analiz.

Drugi podrozdziat poswiecilismy doswiadczeniom miedzyna-
rodowym w zakresie transformacji energetycznej. Szczegolnie
istotne byto dlanas pokazanie tta tych zmian, kluczowych czynni-
kow decyzyjnych oraz problemdw, z jakimi borykaty sie panstwa
zalezne od jednego surowca energetycznego w przesztosci, gdy
kryzys utrudnit lub podrozyt jego pozyskiwanie. Na catym Swie-
cie prozno juz szukac gospodarek o niezdywersyfikowanych mik-
sach technologicznych w elektroenergetyce, choc jeszcze czter-
dziesci lat temu tak nie byto. Wyjasniamy, dlaczego tak sie stato
oraz jakie ptyna z tego wnioski dla Polski. Prezentujemy $wiato-
we trendy rozwoju technologii weglowej, nuklearnej, gazowej,
anade wszystko odnawialnych zrédet energii, ktore postuza nam
do wyijasnienia sensu i logiki proponowanych w dalszej czesci
dziatarh modernizacyjnych.

Osia nastepnego podrozdziatu jest prezentacja scenariuszy roz-
woju polskiej energetyki. W pierwszej kolejnosci przedstawimy
scenariusz odniesienia, ktory w duzej mierze zaktada kontynuacje
obecnej polityki energetycznej naszego kraju. Pozostanie przy
weglu posiada swoje atuty, ale i znaczace wady, ktore szczegd-
towo omawiamy. Konsekwencje weglowej sciezki oceniac nalezy
w Swietle prognozowanych zmian zaréwno w polskiej gospodar-
ce jak i w wymiarze globalnym, co staramy sie uargumentowac.
Kolejnym krokiem jest skonfrontowanie scenariusza odniesienia
z kilkoma opcjami modernizacji, ktore dogtebnie omawiamy w ko-
lejnym podrozdziale. W kontekscie wspomnianych wczesniej glo-
balnych i swiatowych zmian szukamy odpowiedzi na pytanie, jak
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zapewnic¢ Polsce bezpieczenstwo energetyczne, konkurencyj-
nos¢ miedzynarodowa i stabilnos¢ ekonomiczna, ktéra nie jest
mozliwa bez gwarancji terminowych i niezaburzonych dostaw
pradu elektrycznego do domodw, firm i zaktadow przemysto-
wych. Prezentujemy katalog technologii pozyskiwania energii
elektrycznej z punktu widzenia typdéw ryzyka, na jakie przygo-
towani musza by¢ inwestorzy i definiujemy cele, ktore polityka
publiczna musi uwzgledni¢, jesli zamierza w sposob odpowie-
dzialny ksztattowac przyszty mix energetyczny naszego kraju.
Proponujemy pie¢ opcji transformacji realizujacych te zatozenia,
opisujacich silne i stabe strony.

Ostatnim elementem tej czesci raportu jest analiza kosztéw i ko-
rzysci kazdego z wariantéw modernizacji w zderzeniu z kosztami
i korzysciami ptynacymi z wyboru sciezki wysokoemisyjnej. Po
wprowadzeniu do metodologii takiej analizy, prezentujemy réz-
ne aspekty tego wyboru - koszty produkcji energii elektrycznej,
ceny energii dla odbiorcow detalicznych i przemystowych, emi-
syjnosc i inne efekty zewnetrzne funkcjonowania poszczegol-
nych miksow. Wszystkie wyniki pokazujemy na tle scenariusza
odniesienia, dla lepszego zrozumienia potrzeby transformacji
w sektorze. Wskazujemy, jakie konsekwencje dla uzyskanych
wynikéw majg optaty emisyjne w ramach systemu ETS, a jakie
nasze ambicje redukcyjne ucielesnione w zastosowaniu tech-
nologii CCS. Przeprowadzone analizy prowadza do konkluzji,
iz w dtugim okresie podtrzymywanie dominacji wegla w miksie
energetycznym jest dziataniem nieuzasadnionym, i to nie tylko
w wymiarze srodowiskowym czy zdrowotnym, ale takze pod
katem bezpieczenstwa energetycznego i w wymiarze czysto
finansowym.
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T MODERNIZACJA W SEKTORZE
a ENERGETYCZNYM — 0D DOMINACJI WEGLA
DO MIKSU ZROWNOWAZONEGO

Energetyka dzis i jutro

Wytwarzajaca jedynie 1,5% PKB w USA, 2% PKB Unii
Europejskiej, i 3,8 % PKB w Polsce, energetyka z pozoru wydaje
sie by¢ jedng z wielu branz, ktérej znaczenie ekonomicznie jest
niewielkie. Wrazenie to jest jednak mylne. Cho¢ przetwarzanie
roznorodnych formenergii pierwotnej (wegla, gazu, uranu, wody
czy wiatru) w jej jedng, uniwersalng postac finalng - elektrycz-
nos¢ - nie wnosi bezposrednio znaczacego wktadu do bogac-
twa wspodtczesnych krajéw rozwinietych, to jednoczesnie tylko
dzieki przewidywalnosci i pewnosci dostaw energii elektrycz-
nej do wielkich zaktadéw przemystowych, matych i $rednich
firm oraz gospodarstw domowych, mozliwy byt spektakularny
wzrost gospodarczy i rozwdj
cywilizacyjny, jakiego Europa
i Ameryka Potnocna doswiad-
czyty w ciggu ostatniego stu-
lecia. Wynalezienie pod koniec
XIX wieku metod produkgcji
pradu elektrycznego na skale
przemystowa uwaza sie dzis,
obok m.in. produkcji maso-
wej czy silnikow parowych, za
jedna z kilku najwazniejszych innowacji w dziejach ludzkosci,
ktorych powstanie catkowicie przeobrazito kazda sfere ludzkiej
aktywnosci. Po stu kilkudziesieciu latach od momentu odkrycia
elektrycznos¢ wykorzystywana jest wszedzie - napedza maszy-
ny, roboty przemystowe i komputery, umozliwia komunikacje na
wielkie odlegtosci, oswietla ulice, biura i mieszkania prywatne,
atakze pozwala naniezaktdcone dostawy wody i ciepta do milio-
now gospodarstw domowych. Mozna bez wahania powiedziec,
ze sektor energetyczny stat sie zwornikiem wspotczesnego spo-
teczenstwa i nowoczesnej gospodarki, od ktérego funkcjonowa-
nia zalezy nie tylko jej codzienne dziatanie, lecz takze perspekty-
WY przysztego rozwoju.

Sektor energetyczny
warunkuje rozwoj
wspotczesnych
gospodarek, a kierunek
jego transformacii
stanowi¢ bedzie

0 przysztym ich
potencjale.

Nic wiec dziwnego, ze zainteresowanie polityki publicznej ener-
getyka jest duze. Posrednie efekty ekonomiczne jej dziatalnosci,
w postaci wptywu na konkurencyjnos¢ firm-odbiorcéw energii
oraz standard Zycia gospodarstw domowych, sg nie do przece-
nienia. Jednoczesnie uksztattowany historycznie rozwoj sekto-
ra, oparty o tatwo dostepne i tanie paliwa kopalne, wydaje sie
by¢ dzi$, wobec spektakularnego rozwoju gospodarczego Chin
i innych krajéw tzw. Trzeciego Swiata oraz zmian w $wiadomo-
sci ekologicznej spoteczenstw panstw rozwinietych, kierunkiem
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anachronicznym, tworzacym szereg srednio- i dtugookresowych
zagrozen. Dlatego pytanie o mozliwe warianty modernizacji
energetyki wydaje sie by¢ jednym z kluczowych pytan rozwojo-
wych, przed jakim staja wspodtczesne gospodarki. Do odpowiedzi
nanie trzeba przy tym podchodzic¢ catosciowo, biorac pod uwage
(por. Schemat 111.1):

e skutki ekonomiczne - oddziatywanie zmian w energe-
tyce nie tylko na podmioty z tego sektora, ale przede
wszystkim na catg gospodarke;

e bezpieczenstwo energetyczne - zarowno w wymiarze
technicznym (stabilnos¢ dostaw), jak i ekonomicznym
(zabezpieczenie sie przed zawirowaniami na globalnych
rynkach surowcowych) oraz politycznym (unikanie uza-
leznienia energetycznego od panstw trzecich);

e wptyw sektora na otoczenie - zdrowie obywateli i $ro-
dowisko naturalne, w tym na spoteczna percepcje dzia-
tan podejmowanych w energetyce.

Wyzwanie modernizacji sektora energetycznego jest szcze-
goélnie donioste w Polsce, gdzie jest on dzis w ok. 90% uzalez-
niony od paliw kopalnych. Jest to w rownym stopniu pochodng
krajowej bazy surowcowej, obejmujacej znaczne zasoby wegla
kamiennego i brunatnego, jak i dziedzictwem panujacego w cza-
sach PRL paradygmatu rozwoju, upatrujacego pomysinosci go-
spodarczej w rozbudowie energochtonnego przemystu ciezkie-
go i gornictwa. Po roku 1990
koniecznos¢ dziatania na wol-
nym rynku zweryfikowata ten

Koniecznosc odnowy
przestarzatego systemu

energetycznego poglad w odniesieniu do hutnic-
0znacza wysokie twa, przemystu cementowego
naktady, ale czy chemicznego, ktéry zostat

zmuszony przez konkurencje
zagraniczna do szybkiego redu-
kowania nadwyzkowych mocy
produkcyjnych i podnoszenia
wtasnej efektywnosci energe-
tycznej. Wywotato to stagnacje popytu na energie i zawiesito
koniecznoscistotnej rozbudowy mocy wytwaorczych w systemie.
W potaczeniu z kilkudziesiecioletnim, wydtuzanym przez prace
modernizacyjne, okresem zycia elektrowni weglowych sprawito

rowniez mozliwosc
dopasowania sektora
do nadchodzacych
wyzwan.
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Schemat I11.1. Czynniki determinujgce przysztosc polskiej energetyki oraz trzy wymiary skutkéw jej rozwoju

Whptyw cen energii na
konkurencyjnos¢ innych branz
oraz koszty utrzymania

Produkcja
i zatrudnienie
w energetyce

Wrazliwos¢ na
zawirowania na rynkach
globalnych

Skutki
ekonomiczne

Popyt energetyki
na produkcje
innych branz

Przysztosc
polskiej
energetyki

Akceptacja
spoteczna

NENSS Bezpieczenstwo Whptyw Zdrowie
dostaw energetyczne na otoczenie obywateli
Geopolityczne Srodowisko
skutki zaleznosci Wybor naturalne, klimat
energetycznej strategiczny
Zmieniajaca sie Zmiany spoteczne, Postep Regulacje

dostepnosc zasobow jakos¢ rzadzenia

technologiczny miedzynarodowe

Czynniki krajowe

Zrédto: Opracowanie wtasne

to, ze nowe inwestycje byty przez wiele lat odktadane na przy-
sztosc¢. Dopiero po dwaéch dekadach transformacji, wraz z po-
dwojeniem rozmiarow gospodarki oraz zakonczeniem gtéwnej
fazy podnoszenia standardow efektywnosciowych w przemysle,
Polska staneta przed koniecznoscig przebudowy swojego sys-
temu energetycznego. Zuzycie techniczne starych blokow, ich
niedopasowanie do wspodtczesnych wymogdw srodowiskowych
oraz sredniookresowe perspektywy rozwojowe rysujg potrze-
be znaczacych inwestycji w nowe moce produkcyjne, otwiera-
jac jednoczesnie droge do przeprowadzenia restrukturyzacji
sektora.

W perspektywie 2050 roku konieczna bedzie niemal catkowi-
ta wymiana obecnych mocy wytworczych. Z drugiej strony, ze
wzgledu na dtugi czas zycia elektrowni, decyzje podejmowane
w obecnej dekadzie w duzej mierze uksztattuja przyszty mix.
Wazne jest wiec, aby sektor energetyczny, dokonujac trudnych

Czynniki zewnetrzne

wyboréow technologicznych, brat pod uwage nie tylko sytuacje
biezaca, ale i trendy, jakie w najblizszym czterdziestoleciu zdeter-
minuja jego otoczenie zewnetrzne. Pierwszym z nich sg zmienia-
jace sie potrzeby energetyczne gospodarki. \Wraz ze wzrostem
zamoznosci spoteczenstwa i ztozonosci systemu ekonomicznego,
zaktady przemystowe, przedsiebiorstwa ustugowe oraz gospo-
Dzisiejsze decyzje darstwa domowe przekierowuja
o strukturze miksu swoje zapotrzebowanie na ener-

energetycznego musza 8i¢ W strone pradu elektryczne-
uwzgledniaé $wiatowe go - trend elektryfikacji (wzro-
trendy oraz prognozy stu udziatu energii elektrycznej

Krai h . w miksie energii finalnej) jest
rgjowych przemian widoczny we wszystkich kra-
gospodarczych

jach OECD, w tym w nadra-
I spotecznych. biajacej  zapdznienia  Polsce
(por. Wykres 111.1). Elektrycznos¢ zyskuje na znaczeniu wzgle-
dem innych form energii, poniewaz w firmach i gospodarstwach

Whykeres Ill.1. Udziat energii elektrycznej w zuzyciu energii finalnej
w krajach UE; 1990, 2011
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Wykeres I11.2. Eksport oraz import wegla kamiennego w Polsce;
1990-2011
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat

min ton
35 30%
30 25%
25 20%
20
15%
15
0,
10 10%
5 5%
0%
O o ¥ Vv W O o T v ® O
& o o o & 6 9O 9O 9o 9o o
& & & o o o o6 o o ©o o
i i i Ll Ll N N N N ~N N
m Eksport ® Import

- Eksport jako %
produkgji (prawa o$)

— Import jako %
produkgji (prawa 0s)

117



NISKOEMISYJUNA ENERGETYKA

domowych upowszechniaja sie urzadzenia zasilane pradem.
Powoduje to takze rosngce rozpraszanie sie konsumentow. Coraz
wazniejsi staja sie drobni odbiorcy - mate, zautomatyzowane za-
ktady produkcyjne, firmy ustugowe korzystajace z rozwigzan IT,
wyposazone w petne spektrum urzadzen elektrycznych gospo-
darstwa domowe, aw przysztosci by¢ moze takze samochody po-
bierajace energie elektryczng z sieci. W tej sytuacji na znaczeniu
zyskuje sprawne funkcjonowanie sektora energetycznego, zdol-
nego do skutecznego zaspokajania rosnacego i zmieniajacego sie
jakosciowo popytu na energie elektryczna.

Drugim czynnikiem, ktéry nalezy brac¢ pod uwage analizujac
perspektywy rozwoju sektora energetycznego w Polsce, jest
zmieniajacy sie krajowy potencjat energetyczny. Koniecznos¢
wydobywania wegla kamiennego z coraz trudniej dostepnych
Przestanki dla poktaddéw, wysokie uzwigz-
ograniczenia zuzycia wegla kOW"E)”'ek branzz’ gorniczey
w procesie produkcji ofaz Draxprywaryzaci spra-
.. . wiaja, ze kapitatochtonnos¢
energii elektrycznej X . .
o i koszty polskiego gérnictwa
majq nie tylko charakter rosna, a jego wewnetrzna
ekologiczny czy spoteczny,

: . i zewnetrzna konkurencyj-
ale rowniez ekonomiczny.  nos¢ obniza sie - co przekfa-

Dywersyfikacja da sie na spadek eksportu
zrodet energii podnosi oraz wypieranie polskiego
bezpieczeristwo wegla przez tanszy, impor-

towany, na rynku krajowym.
Utrzymanie lub zwiekszenie
zapotrzebowania na wegiel kamienny do celéw energetycznych
oznaczatoby zatem albo zwiekszenie zaleznosci od importu, albo
akceptacje jego wyzszych cen, a w konsekwencji - takze wzrost
kosztéw produkcji energii. Z kolei utrzymanie wegla brunatnego

energetyczne kraju.

w miksie energetycznym wymagac¢ bedzie otwierania nowych
716z, co wigze sie z kosztami spotecznymi (przesiedlenie ludno-
$ci) oraz problemami srodowiskowymi (zniszczenie krajobrazu,
odwodnienie, pogorszenie jakosci wod - por. Wilczynski 2012),
co juz dzis wywotuje narastajacy opor spotecznosci lokalnych.
Hipotetycznym Zrodtem energii pierwotnej mégtby by¢ takze
gaz tupkowy, jednak mozliwosci i koszt jego eksploatacji na tere-
nie Polski sg obecnie nieznane, a co za tym idzie budowanie przy-
sztosci sektora w oparciu o ten zasob bytoby obcigzone duzym
ryzykiem. Rozpoznanym, ale, jak dotad, mato wykorzystywanym
zasobem energetycznym sa za to zrodta odnawialne. Siegniecie
przez Polske w przysztosci do zasobdw wiatru, wody czy stonca
pozwolitoby wykorzystac¢ czes¢ pomijanego dzi$ wewnetrznego
potencjatu energetycznego. Przyktad Niemiec, Danii, Hiszpanii
czy Portugalii pokazuje, ze nawet dzi$ mozliwe jest zaspokajanie
niebagatelnej czesci popytu na energie elektryczna w ten spo-
sob, choc¢ nadal warunkiem koniecznym jest subsydiowanie OZE
przez konsumentow energii. Konieczne jest, aby koszty ener-
getyki odnawialnej obnizyty sie na tyle, by technologie te staty
sie w petni konkurencyjne rynkowo i mogty rozwijac sie na duza
skale. Osobnym wyzwaniem technicznym i organizacyjnym jest
energetyka nuklearna, ktéra, cho¢ nie ma w Polsce tradycji, jest
od lat stosowana w wiekszosci panstw europejskich. Budowa jej
potencjatu wymagac bedzie relatywnie wysokich naktadow in-
westycyjnych i akceptacji dla uzaleznienia czesci energetyki od
importu paliwa nuklearnego z zagranicy. Z drugiej jednak strony,
kierunki dostaw oraz ich charakter bytyby w przypadku energe-
tyki jadrowej zupetnie inne, niz w przypadku wegla kamiennego,
ropy naftowej i gazu. W efekcie bezpieczenstwo energetyczne
wzrostoby. Wreszcie, do czynnikdw, ktére w przysztosci moga
znaczaco zmieni¢ energetyke, nalezy zaliczy¢ rozwdj wspol-
nego europejskiego rynku energii, gwarantujgcego dostep do

Tabela lll.1. Zmieniajqgcy sie potencjat energetyczny Polski

Zrédto energii

Perspektywy

Wegiel kamienny

Wozrost kosztow wydobycia w kraju, niska konkurencyjnosé miedzynarodowa
i wypieranie przez import.

Wegiel brunatny

Konieczno$¢ otwarcia nowych zt6z - wysokie koszty pozaekonomiczne.

Gaz tupkowy

Nieznany potencjat - niepewna skala i optacalnos¢ wydobycia.

Zrodta odnawialne

Dzis relatywnie wysoki, ale szybko spadajacy wraz z rozwojem technologii,
koszt wykorzystania OZE.

Energia nuklearna

Brak wtasnych zasobdéw uranu, brak tradycji technicznej w energetyce
jadrowej i ograniczone know-how w tym zakresie.

Wspadlny europejski rynek energii

Wymaga dokonczenia reform na szczeblu europejskim oraz rozbudowy
infrastruktury, a takze uwolnienia cen na rynku krajowym.

Zrédto: Opracowanie wtasne
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zasobow innych panstw Unii Europejskiej i zarazem rozkta-
dajacego ryzyka systemowe, gospodarcze i polityczne w sek-
torze energetycznym.

Trzecia grupa zjawisk o duzym znaczeniu dla ksztattowania przy-
sztego miksu technologii w polskiej energetyce bedzie zmie-
niajace sie otoczenie globalne, w szczegodlnosci wzrost konku-
rencji miedzynarodowej o ograniczone zasoby naturalne (por.
Bukowski, Gaska i Sniegocki
2012). Doprowadzi to za-
pewne do utrzymania sie
cen ropy naftowe] na wy-
sokim poziomie, a takze
wptywacé bedzie na ceny
innych,  kluczowych  dla
sektora energetycznego,
surowcoéw takich jak gaz
ziemny czy wegiel kamienny.
Co prawda innowacje tech-
. . niczne umozliwiajg sieganie
produkcii er_'erg" do coraz trudniej dostepnych
elektryczne;. 716z paliw kopalnych, czego
przyktadem jest obserwowana w ostatniej dekadzie ,rewolucja
tupkowa” w Stanach Zjednoczonych, ale jednoczesnie oznacza
to obnizenie zwrotu energetycznego z eksploatowanych zt67
(tzw. EROI), a wiec stosunku wolumenu pozyskanej energii do
energii wydatkowanej w procesie wydobycia. Konsekwencja
obnizajacego sie EROI (por. Ramka Il1.1.) bedzie szybsza eksplo-
atacja nowych ztéz w poréwnaniu do ich klasycznych poprzed-
nikdw, a co za tym idzie: ograniczenie korzystnego oddziaty-
wania nowych metod wydobycia na ceny energii do relatywnie
krétkiego okresu - obejmujacego co najwyzej jeden cykl zycia
elektrowni. Czesciowa odpowiedzia na to wyzwanie jest ,zielony
wyscig” panstw rozwinietych oraz Chin i, do pewnego stopnia,
takze Brazylii i Indii. Duze inwestycje w rozwaj alternatywnych
zrédet energii i ekoinnowacje, jakie obserwuje sie od blisko de-
kady w czotowych globalnych gospodarkach (Niemcy, Wielka
Brytania, USA, Korea Potudniowa, Japonia i Chiny), staraja sie
doprowadzi¢ do przetomu technologicznego, dzieki ktéremu

Najwieksze potegi
gospodarcze swiata

nie szczedza srodkow

na badania i rozwaj

w obszarze odnawialnych
zrodet energii, by mozliwe
byto w przysziosci
czesciowe badz catkowite
wyeliminowanie paliw
kopalnych z procesu
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mozliwe bytoby w przysztosci czesciowe lub nawet catkowite
wyeliminowanie potrzeby wytwarzania energii z paliw kopalnych
(por. Kassenberg i Sniegocki 2013). Dziatania te doprowadzity
juz do tego, ze w niektorych lokalizacjach energetyka stoneczna
i wiatrowa zaczyna by¢ konkurencyjna wobec technologii kon-
wencjonalnych, sprzyjajac rozwojowi energetyki rozproszonej
oraz pojawieniu sie tzw. prosumenta - odbiorcy energii, ktéry
jednoczesnie posiada instalacje do produkcji energii na wtasny
uzytek oraz do sprzedazy do sieci. Pozytywnym aspektem roz-
woju technologii odnawialnych jest wyktadniczy spadek ich cen,
ktory pozwala mie¢ nadzieje, ze w niedtugim czasie niektore
z nich stang sie w petni konkurencyjne rynkowo z tradycyjnymi
rozwigzaniami opartymi o zrodta nieodnawialne. Wada jest na-
tomiast niska dyspozycyjnos¢ tych zrodet, ktéra w sytuacji bra-
ku - jak dotad - dostatecznie atrakcyjnych technicznie i ekono-
micznie mozliwosci magazynowania energii, musi ograniczac ich
miejsce w miksie energetycznym do roli mocy wspomagajacych.

Ostatnim czynnikiem oddziatujagcym na przyszty popyt na ener-
gie i jej podaz beda zmieniajace sie potrzeby polskiego spote-
czenstwa. Wraz ze wzrostem
zamoznosci rosnie  bowiem
waga przyktadana przez jed-
nostki do wartosci pozamate-
rialnych, takich jak jakos¢ sro-
dowiska naturalnego czy stan
zdrowia publicznego. Kiedy
obywatele zaspokoja swoje
podstawowe potrzeby kon-
sumpcyjne, ich uwaga zaczyna
skupia¢ sie raczej na jakosci
7ycia, niz na czysto finanso-
wym jego wymiarze. Jednoczesnie zmniejsza sie ich akceptacja
dla technologii ryzykownych lub postrzeganych jako ryzykow-
ne, a Swiadomos¢ realnego wptywu, jaki obywatele maja na wy-
bory polityczne, rosnie. Jednym z przejawdw tego stanu rzeczy
jest wyrazna ujemna korelacja miedzy kosztami zdrowotnymi
funkcjonowania sektora energetycznego, a poziomem zamoz-
nosci poszczegodlnych panstw rozwinietych (por. Wykres 11.3).

Ograniczenie emisyjnosci
energetyki staje

sie jedng z potrzeb
spoteczenstw o wysokim
poziomie rozwoju.
Normy regulacyjne

sg nieustannie
zaostrzane, co obniza
atrakcyjnosc inwestycji
w elektrownie weglowe.

Wykres 111.3. Szacunkowe jednostkowe koszty zdrowotne
funkcjonowania elektrowni weglowych w krajach europejskich
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie HEAL (2013)

Wykres 111.4. Odsetek oséb uwazajqcych, ze energetyka jest
jednym z gtéwnych zagrozen dla jakosci powietrza w ich kraju
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Eurobarometer 2013
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Warto zauwazyc, ze juz dzis spoteczenstwa tych krajéw euro-
pejskich, w ktérych udziat energetyki weglowej jest najwyzszy,
postrzegaja to jako problem dla ich standardu zycia, wskazujac
na energetyke jako na sektor bedacy jednym z gtéwnych zagro-
zen dla jakosci powietrza w ich kraju (por. Wykres 111.4) i ocze-
kujac od energetyki podjecia niezbednych dziatan zapobiegaw-
czych. Przekonanie to jest uzasadnione - spalanie wegla wigze
sie bowiem z emisjg do atmosfery nie tylko dwutlenku wegla,
ale ilotnych popiotéw oraz innych szkodliwych dla zdrowia sub-
stancji takich jak tlenki azotu (NOX) i siarki (SO,), czy zwiazki
rteci. Usuwanie tych substancji z produktow spalania jest tech-
nicznie mozliwe, choc¢ zwieksza koszty produkcji energii elek-
trycznej, dlatego panstwa rozwiniete, w tym Polska, naktadaja
na sektor energetyczny coraz bardziej wymagajace normy Sro-
dowiskowe. W przesztosci dotyczyto to zwtaszcza koniecznosci
odsiarczania, odpylania i odazotowania spalin w elektrowniach

weglowych. Najnowszym przyktadem moga by¢ niedawno
wprowadzone normy amerykanskie przewidujace, ze do roku
2014 emisja rteci z duzych kottow spalajgcych wegiel zmnigjszy
sie 740 Mg/rok do 2,5 Mg/rok. Podobne dziatania podejmowa-
ne sa w Unii Europejskiej, w ktorej przygotowywana jest nowa
dyrektywa dotyczaca redukcji emisji zwiazkow rteci w przemy-
Sleienergetyce. Internalizacja efektéw zewnetrznych energety-
ki weglowe] poprzez podnoszenie norm emisyjnych i naktadanie
na producentéw obowiazku usuwania zanieczyszczen zyskuje
takze coraz wieksze zrozumienie w Polsce - mozna sadzi¢, ze
wraz ze wzrostem zamoznosci zrozumienie dla porownywania
kosztow poszczegdlnych technologii energetycznych w catosci
tj. z uwzglednieniem kosztéw ekonomicznych, srodowiskowych
i zdrowotnych bedzie sie upowszechniato, a wsparcie dla utrzy-
mania weglowego status quo bedzie, podobnie jak w innych pan-
stwach rozwinietych, coraz stabsze.

Ramka lll.1.

Wskaznik energetycznego zwrotu z inwestycji, wprowadzony w roku 1970 przez Charlesa Halla, stosowany jest do pomiaru ko-
rzyscinetto z eksploatacji roznych zrédet energii. W przypadku paliw kopalnych EROI liczone jest jako stosunek energii pozyska-
nej z danejilosci wydobytego i dostarczonego paliwa do catkowitej energii pierwotnej wykorzystanej w tancuchu dostaw (zuzycie
w procesie ekstrakcji, rafinacji i transportu). Wartos¢ wskaznika determinowana jest przy tym przez dwa gtéwne, wzajemnie zno-
szace sie czynniki: (1) postep technologiczny, ktory ogranicza energochtonnos¢ pozyskiwania energii badz zwieksza jej efektyw-
no$¢ (podnosi EROI), oraz (2) wyczerpywanie sie zasobow, a przez to koniecznos¢ siegania do coraz trudniejszych w wydobyciu
rezerw (co obniza EROI). Za poziom minimum dla wspdtczesnej cywilizacji uwaza sie zwykle EROI rowne 8 - wszystkie zrodta
o wyzszej wartosci tego wskaznika oceniane sgjako korzystne energetycznie (por. Wykres 111.6). Gdy energetyczny zwrot z inwe-
stycji wynosi znacznie mniej niz 5, technologia nie jest technicznie akceptowalna w przemysle, chyba ze mozna stosowac gorsze
paliwa do pozyskania energii o wysokiej jakosci.

Wykeres I11.5. Wartos¢ wskaznika EROI dla réznych zrédet energii -~ Wykres 111.6. Udziat energii netto uzyskanej w procesie produkcji

w zaleznosci od wartosci EROI
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Gupta i Hall (2011) Zrédto: Murphy (2011)

oraz Murphy (2011)

Wegiel i ropa naftowa osiggaja wysokie wskazniki EROI (nawet 40 i 30), a historycznie siegaty one ponad dwukrotnie wyzszego
poziomu. Mimo to w przysztosci energetyczny zwrot z inwestycji bedzie malat dla wszystkich technologii opartych o paliwa ko-
palne. W przypadku ropy naftowej i gazu ziemnego ograniczenia zwiazane bedg z koniecznoscia ekstrakcji surowca, w miare wy-
czerpywania sie zasobow, z coraz gtebszych i trudniej dostepnych poktadéw. W przypadku wegla wzgledy ekologiczne zwiekszg
energochtonnos¢ procesu produkcji energii np. poprzez technologie CCS, czy spalania w ztozu. Technologie OZE maja natomiast
potencjat dla obnizenia stosunku energii wktadu do energii pozyskiwanej, co moze by¢ kolejnym argumentem za ich upowszech-
nianiem. Obecne wartosci EROI dla alternatywnych technologii wytwarzania energii elektrycznej przedstawia Wykres 111.5.

Zrédto: Opracowanie witasne
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Dalej w niniejszej Czesci analizujemy dotychczasowe doswiad-
czenia innych krajow w zakresie transformacji energetycznej.
Przygladamy sie takze ich planom na przysztos¢ oraz zastana-
wiamy sie nad mozliwymi kierunkami rozwoju sektora energe-
tycznego w Polsce, rozpatrujac dwa scenariusze:

e scenariusz odniesienia (BAU), w ktérym polska polityka
energetyczna upatruje podstawy miksu energetyczne-
go w dobrze znanych technologiach spalania wegla bru-
natnego i kamiennego.

e scenariusz modernizacji (MOD), w ktorym polityka
energetyczna promuje odejscie od dominacji tradycyj-
nych technologii na rzecz jednego z kilku alternatyw-
nych modeli, dzieki czemu nastepuje dywersyfikacja
miksu energetycznego, a ryzyka systemowe, srodowi-
skowe, polityczne, spoteczne i ekonomiczne zostaja ina-
czej rozlokowane.

W wymienionym wyze] scenariusz odniesienia (BAU) spofe-
czenstwo nie wywiera presji na decydentow, a model energetyki
pozostaje niezmieniony, cho¢ bloki energetyczne sa stopniowo
unowoczesniane, stare moce zastepowane nowymi, sprawniej-
szymiinstalacjami, zas normy srodowiskowe i emisyjne (poza emi-
sja CO,) sa coraz bardziej wymagajace. Mimo stosowania w elek-
trowniach zaawansowanych filtréw spalin, duza skala produkcji
energii z wegla powoduje, ze sektorowe emisje pytow, zwigzkow
rteci, weglowodoréw, azotandw, siarczandw etc. sa najwyzsze
w OECD. Jeszcze silniej zaznacza sie to w emisji CO, na jednego
mieszkanca, wskaznika, pod wzgledem ktérego Polska pozostaje
niechlubnym rekordzista w gronie panstw rozwinietych.

W scenariuszu modernizacji (MOD) w szczegdlnosci koszty
zdrowotne i sSrodowiskowe sektora podlegaja petnej internaliza-
cjitak, ze wroku 2050 sektorowe emisje nie tylko CO, aleiinnych
szkodliwych substancji (pytéw, zwigzkéw rteci, weglowodordw,
azotanow, siarczandw etc) sg na
znikomym poziomie. Rynek energii
pozostaje zdominowany przez du-
zych producentéw, a alternatywne
technologie energetyczne nie roz-
wijaja sie ze wzgledu na niedostatek
odpowiednich rozwigzan prawnych
oraz bodzcéw ekonomicznych i in-
stytucjonalnych - rozwinietego
rynku, rozbudowanej infrastruk-
tury i wsparcia finansowego dla
nieweglowych inwestycji. Polityka
energetyczna w scenariuszu odniesienia nie uwzglednia wszyst-
kich efektow zewnetrznych funkcjonowania elektrowni - ich
wptywu na zdrowie publiczne i srodowisko naturalne - czego
skutkiem jest to, ze sektor energetyczny w Polsce wyrdznia sie
na tle Europy poziomem emisji nie tylko gazéw cieplarnianych,
ale takze pytéw zawieszonych i innych substancji bedacych
skutkiem ubocznym produkcji energii elektrycznej z wegla.
Stopniowa wymiana starych blokéw na nowe, bardziej wydajne,
oraz stosowanie filtrow i innych rozwigzan technicznych znacz-
nie ogranicza dotkliwos¢ tego zjawiska w poréwnaniu ze stanem
obecnym, jednak nie eliminuje go w catosci.

O ile w scenariuszu
odniesienia Polska
pozostaje krajem
weglowym, kazda ze
sciezek modernizaciji
zaktada rozwoj
polskiej energetyki,
ktéry znaczaco
redukuje uzaleznienie
od tego surowca.

NISKOEMISYJUNA ENERGETYKA

W scenariuszu modernizacji zaktadamy stopniowe zréznicowa-
nie miksu energetycznego, w sposéb dopasowany do przysztych
wyzwan gospodarczych i srodowiskowych oraz zmieniajacych
sie oczekiwan spotecznych. Rozwazamy przy tym pie¢ roznych
wariantow docelowego ksztattu sektora, dyskutujac koszty,
korzysci i ryzyka wigzace sie z kazdym z alternatywnych wy-
boréw. Poszczegdlne warianty roznia sie miedzy sobg stopniem
rozproszenia produkcji energii elektrycznej i ciepta oraz za-
kresem integracji polskiego rynku z rynkiem europejskim. Dla
wszystkich analizowanych opcji rozwoju wspdlne jest wsparcie
dla alternatywnych zrodet energii (posrednie, przez stworzenie
odpowiedniej infrastruktury i regulacji, a poczatkowo rowniez
bezposrednie - finansowe), dywersyfikacje technologii w miksie,
zapewnienie stabilnosci dostaw energii i podniesienie bezpie-
czenstwa energetycznego kraju, a takze dazenie do znacznego
obnizenia emisyjnosci krajowej energetyki w perspektywie dtu-
gookresowej, tak by wyeliminowane zostaty niekorzystne efekty
zewnetrzne jakie sektor tenwywieraobecnie naswoje otoczenie.

Doswiadczenia miedzynarodowe

W ujeciu historycznym podstawowym Zrodtem energii pierwot-
nej wykorzystywanej do produkcji elektrycznosci byty surowce
kopalne: na poczatku przede wszystkim wegiel, pdZniej réwniez
ropa naftowa. W drugiej potowie XX wieku ten stan rzeczy za-
czat sie stopniowo zmienia¢ w nastepstwie kilku kluczowych
wydarzen: (i) opracowania pierwszych elektrowni jadrowych
oraz ich zastosowania do celow cywilnych w latach 50. XX wie-
ku, (i) dgzenia do wzmocnienia bezpieczenstwa energetycznego
panstw rozwinietych i zapewnienia im konkurencyjnych kosz-
towo zrédet energii po kryzysach naftowych potowy lat 70.,
(iii) wzrostu swiadomosci zagrozenia globalnym ociepleniem
w opinii publicznej i u decydentéw, a w zwiazku z tym - silnigj-
szego wsparcia dla produkgji
energii ze zrédet odnawialnych
w krajach OECD stymulujgcego
rewolucje technologiczng w tym
obszarze, (iv) zyskania na atrak-
cyjnosci  ekonomicznej przez
elektrownie gazowe po odkryciu
bogatych zt6z konwencjonal-
nych m.in. w Norwegii i Wielkie]
Brytanii w latach 1990. lub po
opracowaniu technologii jego
pozyskiwania ze zrodet niekon-
wencjonalnych takich jak skaty
tupkowe ok. roku 2010, oraz
(v) wzrostu kosztow energetyki jadrowejwwyniku spadku akcep-
tacji spotecznej dla tej technologii po katastrofach w Czarnobylu
(1986) i Fukushimie (2011).

Ewolucje swiatowej
energetyki
zapoczatkowaty szoki
naftowe w latach 70.
XX wieku, na ktére
natozyty sie

W pOzniejszym czasie
Zzmiany nastrojow
spotecznych zardwno
wzgledem emisyjnych
zrodet energii, jak

| energetyki jgdrowe.

Najistotniejsze zmiany w miksie energetycznym wielu krajow
OECD wywotane zostaty przez perturbacje gospodarcze lat
1970. Gwattowny i drastyczny wzrost cen ropy naftowej ujawnit
ryzyko zwiazane z oparciem produkgji energii o ten — importowa-
ny — surowiec i przesadzit o potrzebie przynajmniej czesciowego
uniezaleznienia sie panstw uprzemystowionych od jego dostaw
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Wykeres Ill.7. Struktura produkcji energii elektrycznej w wybranych
krajach; 1970

Wykeres 111.8. Struktura produkcji energii elektrycznej w wybranych
krajach; 2011
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: Greening et al. (2001) i danych
IEA

7 Bliskiego Wschodu. W efekcie znacznemu zmniejszeniu ulegt
udziat ropy w generowaniu energii elektrycznej, a gtéwnym be-
neficjentem zmian staty sie elektrownie weglowe i jadrowe. Taka
sytuacja miata miejsce miedzy innymi w Danii, w ktérej przed
kryzysem udziat ropy naftowej w generowaniu energii elektrycz-
nej wynosit prawie 80%, Japonii (63%) oraz Francji (40%). By za-
pewnic ciggtosc dostaw pradu, szybko przeprowadzono zmiane
zrodet jego wytwarzania.

Postawienie na energetyke atomowa jako najlepszy substytut
drogiej ropy byto w tym okresie najpowszechniejsze - w potowie
lat 1970. kazdego roku rozpoczynano na Swiecie budowe kilku-
dziesieciu nowych gigawatéw mocy w elektrowniach jadrowych
(por. Wykres 11.9). Technologia ta umozliwiata bowiem produk-
cje duzej ilosci taniej energii, a co najwazniejsze juz od potowy
lat 1950. byta obecna w miksach energetycznych wielu panstw
rozwinietych, istniat wiec odpowiedni know-how umozliwiajgcy

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IEA

szybka rozbudowe mocy nuklearnych. Krajem, ktory dokonat
najbardziej zdecydowanej transformacji miksu energetycznego
i zastapit paliwa kopalne praktycznie w catosci energia jadrowa,
jest Francja, w ktérej z elek-
trowni atomowych pozyskuje
sie dzi$ ponad % energii elek-
trycznej (por. Wykres 111.10).
Rozwdéj mocy nuklearnych
w latach siedemdziesigtych
i osiemdziesiatych XX wieku
pozostawat w Scistym zwigzku
nie tylko z dynamika cen ropy
naftowej, ale rowniez pozio-
mem spotecznej akceptacji dla
technologii nuklearnej, ktora,
poczatkowo wysoka, zacze-
ta zanika¢. Do najsilniejszego

Pierwsza alternatywa
dla produkcji energii
elektrycznej z ropy
naftowej byta
energetyka jadrowa.
W krajach, w ktérych
nie zdecydowano sie
na te technologie,
rope zastapit wegiel
lub gaz ziemny. Rozwoj
OZE jest trzecig

falg transformac;ji.

Wykres 111.9. Ewolucja skumulowanej mocy elektrowni jgdrowych
na swiecie oraz jej rocznych przyrostéw; 1954-2010
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Zrédto:Opracowanie wtasne na podstawie danych IAEA 2012
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Wykres 111.10. Struktura produkcji energii elektrycznej we Francji;
1974,2011
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Greening et al. (2001) i danych
IEA
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Tabela Ill.2. Najpowazniejsze awarie w historii technologii nuklearnej

Rok Miejsce Opis
1966 | Fermi(USA)
Uszkodzenie
rdzenia reaktora
1969 | St.Laurent (Francja)
Uszkodzenie
1974 | Wurgassen (RFN) obudowy reaktora
Brown'’s Ferry Zniszczenie
1975 (USA) wyposazenia obiektu
Three Mile Uszkodzenie
1979 Island (USA) rdzenia reaktora
. Uszkodzenie reaktora,
1986 | Czarnobyl (Ukraina) skazenie radioaktywne
2011 Fukushima Uszkodzenie reaktora,
(Japonia) skazenie radioaktywne

Tabela I11.3. Wymogi stawiane elektrowniom jqdrowym

Rok Wymaég bezpieczenstwa

1979 Obowiazkowe przygotowanie planéw szybkiej
reakcji dla kazdej elektrowni atomowej
Wprowadzenie pasywnych systeméw

1996 | bezpieczenstwa, reagujacych nawet
bez udziatu czynnika ludzkiego

2002 Zapewnienie ochrony w przypadku zderzenia
z samolotem i ataku cybernetycznego

2003 | Zapewnienie ochrony przed atakami militarnymi

2005 | Zabezpieczenie zbiornikéw ze zuzytym paliwem

2009 Dodatkowe standardy w zakresie
przeszkolenia personelu bezpieczenstwa

2012 Zapewnienie ochrony obiektu w obliczu
powodzi, tsunami, trzesienia ziemi

Zrédto: Rosen i Schmidt (1980)

jednostkowego spadku zaufania doszto w drugiej potowie lat
1980. po katastrofie w Czarnobylu. Choc¢ skala oraz bezposred-
nie skutki tej katastrofy byty przede wszystkim konsekwencja
niewydolnosci gospodarki socjalistycznej i autorytarnego sys-
temu wtadzy w Zwiagzku Radzieckim, zaufanie do technologii
jadrowej zostato podwazone takze wsréd spoteczenstw demo-
kratycznych, ktorych przychylne nastawienie wobec elektrowni
atomowych byto juz nadwatlone od czasu znacznie mniej po-
waznej awarii, do jakiej doszto w Stanach Zjednoczonych w roku
1979 (por. Wykres 111.9).

Zmiana nastrojow spotecznych nie spowodowata natychmia-
stowego odwrotu od energetyki jadrowej, jednak wstrzymata
inwestycje w nowe moce produkcyjne - politycy stali sie bo-
wiem niechetni do jej otwartego promowania, odpowiadajac na
sceptycyzm ze strony opinii publicznej zaostrzeniem wymogow
technicznych stawianych nowym instalacjom (por. Tabele 111.2
i 111.3). Dzi$ elektrownie jadrowe sg jednymi z najbezpieczniej-
szych obiektéw energetycznych na Swiecie — w wymiarze Smier-
telnych ofiar awarii w przeliczeniu na jednostke wyproduko-
wanej energii znacznie wiekszym ryzykiem charakteryzuje sie
funkcjonowanie hydroelektrowni lub elektrowni weglowej (wg
IEA jedna ofiara Smiertelna przypada na 8,3 TWh energii wy-
produkowanej z elektrowni jadrowej, 0,18 TWh z elektrowni
wodnej i 0,31 TWh z elektrowni weglowej). Maksymalne do-
puszczalne prawdopodobienstwo wystapienia awarii elektrow-
ni umozliwiajace wybudowanie takiego obiektu w USA wynosi 1
incydent na 100000 lat, przy czym najnowsze obiekty sa nawet
dziesieciokrotnie bezpieczniejsze, a jak sie szacuje, w ciggu ko-
lejnych 10 lat ryzyko technologiczne bedzie musiato byc¢ ograni-
czone do 1 awariina 10 milionéw lat. Powodem tak rygorystycz-
nych wymogoéw jest kolejny kryzys zaufania opinii publicznej
wobec technologii nuklearnych po tsunami, ktére uderzyto
w wybrzeza Japonii w marcu 2011. W jego nastepstwie zalana

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Holt i Andrews (2012)

zostata elektrownia jadrowa w Fukushimie, co z kolei doprowa-
dzito do niewielkiego skazenia jej bezposredniego sasiedztwa
pierwiastkami radioaktywnymi.

Pietrzace sie wymogi stawiane inwestorom sprawiaja, ze koszt
wyprodukowania 1 MWh energii elektrycznej w elektrowni jg-
drowej stale rosnie, a wiele nowych projektow jest opdznianych
(m.in. Finlandia czy Stowacja) lub zarzucanych z przyczyn czysto
ekonomicznych. Najdalej w tym wzgledzie poszedt rzad Niemiec,
ktory ogtosit strategie Energiewende polegajaca na rezygnacji
z energii jadrowej do 2022 roku, wycofaniu nawet juz zamorty-
zowanych, lecz w petni spraw-
nych instalacji i przejeciu ich
roli w miksie energetycznym
przez odnawialne zrédta ener-
gii. Wspodtczesny sceptycyzm
wobec technologii nuklearnej
ogranicza sie do panstw roz-
winietych - od blisko dekady
obserwowa¢ mozna bardzo
dynamiczny rozwoj mocy nu-
klearnych w Chinach i Indiach,

Wobec globalnego
spadku zaufania do
technologii jgdrowej,
kraje rozwiniete
zdecydowaty sie na
dalszg dywersyfikacje
miksu, z pomoca
alternatywnych zradet
energii, oraz podniesienie

efektywnosm ) gdzie potrzeby energetyczne
energetyczne). zaréwno w obszarze przemy-
stu, jak i gospodarstw domowych rosna tak szybko, ze zaspokoje-
nie ich wytacznie przy pomocy wegla czy gazu staje sie niemozli-
we lub zbyt ryzykowne. Z drugiej strony, kraje OECD, by unikna¢
wyniszczajacej walki o zasoby energetyczne, zdecydowaty sie
powrdcic¢ do zarzuconego w latach 1980. rozwoju odnawialnych
zrédet energii, podejmujac rownolegle szereg dziatan zmierzaja-
cych do poprawy bezpieczenstwa energetycznego oraz zrézni-
cowania dostaw surowcow energetycznych. Waznymwsparciem
dla przemian okazata sie byc¢ takze efektywnosc¢ energetycz-
na, dzieki promowaniu ktérej takie kraje jak Wielka Brytania,
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Wykres I11.11. Zaleznos¢ miedzy cenq ropy naftowej a Swiatowymi
naktadami na badania i rozwéj w dziedzinie energetyki; 1974-2011
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych BP (2012) i IEA

Niemcy czy Dania mogty ograniczyc¢ swoje potrzeby inwestycyj-
ne w energetyce.

Pionierska droge transformacji energetycznej zaproponowata
Dania, ktora, jako jeden z nielicznych krajéw rozwinietych, nie
zbudowata Zadnej elektrowni atomowej. Gospodarka dunska
w latach 70. byta niemal catkowicie uzalezniona od ropy naf-
towej, wobec czego szczegdlnie silnie odczuta wzrost jej cen
w nastepstwie dziatan OPEC w potowie dekady. Wymusito to
szybkie dostosowanie i oparcie miksu energetycznego o jedyna,
nienuklearna, a jednoczesnie dostepna w tym czasie tania alter-
natywe tj. wegiel. Rozbudowa mocy weglowych byta jednak je-
dynie przejsciowa - juz w drugiej potowie lat 90. doszto w Danii
do gwattownego odwrotu od tej wysokoemisyjnej technologii,
czemu pomogto z jednej strony odkrycie i eksploatacja bogatych
ztdZ gazu ziemnego na dnie Morza Pétnocnego, a z drugiej wspo-
magany $wiadoma polityka panstwa rozwdj technologii wiatro-
wych. Obecnie wiatr zaspokaja prawie 30% - najwiecej na Swie-
cie - zapotrzebowania Dunczykéw na prad elektryczny, choc
plany rzadu sa znacznie bardziej ambitne - Dania ma w przyszto-
Scistac sie krajem, ktéry korzysta wytacznie ze zrodet odnawial-
nych (por. Ramka I11.3).

Wykres I11.12. Udziat poszczegdlnych typéw technologii
w globalnych wydatkach na badania i rozwéj energetyki; 1964-2011
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IEA

Poréwnanie przyktadu dunskiego z innymi krajami rozwiniety-
mi pokazuje, ze o ile wybor energetyki atomowej jako techno-
logii pomostowej miedzy generacja energii elektrycznej z ropy
naftowej a OZE byt najbardziej powszechny, to nie byt jedyny.
Panstwa, ktére nie zdecydowaty sie na jej akceptacje w miksie
energetycznym, niejako zmuszone zostaty do oparcia sie o we-
giel badzZ znacznie drozszy gaz,
a tym samym na ogot takze
do akceptacji uzaleznienia od
importu tych surowcéw z za-
granicy (przyktadem jest tu
chociazby Japonia). Obecnie
- w nastepstwie wzrostu swia-
domosci zagrozenia zmianami
klimatycznymi i powrotem py-
tania o trwatos¢ bezpieczen-
stwa energetycznego - kraje
rozwiniete staraja sie stopnio-
wo wycofywac z technologii emisyjnych, a jednoczesnie uzalez-
niajacych je nadmiernie od importu surowcéw energetycznych.
Wegiel odgrywa wiec coraz mnigjsza role w miksie energetycz-
nym, a rola OZE, jako Zrodet niezaleznych od dostaw surowcow

Jeszcze dtugo nie bedzie
mozliwe wyeliminowanie
paliw kopalnych

z procesu produkcji
energii elektryczne;.

Z tego wzgledu nie
stabng wysitki rzadéw,
by opracowac jak
najmniej emisyjne
technologie ich spalania.

Wykres 111.13. Struktura produkcji energii elektrycznej w Danii; 1972, 1990i 2011
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Uwaga: Wykresy sq oparte o dane o produkcji energii elektrycznej brutto.

2011
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Greening et al. (2001) i danych Eurostat

124



NISKOEMISYJNA ENERGETYKA

Wykres 111.14. Skumulowana wielkos¢ mocy elektrowni
wiatrowych na swiecie; 1990-2011
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych EPI

z zagranicy, rosnie. Nie oznacza to, ze panstwa catkowicie zarzu-
city technologie weglowa, a raczej, ze - podobnie jak elektrow-
niom nuklearnym - stawiaja jej coraz bardziej rygorystyczne
wymagania m.in. w zakresie emisji zwigzkow siarki, azotu, rteci,
kadmu, pytéw zawieszonych czy dwutlenku wegla. Sadzac po
wydatkach na B+R w USA, liderzy gospodarki swiatowej, row-
nolegle do rozwoju zrédet alternatywnych, licza na wdrozenie
W przysztosci znacznie przyjazniejszych srodowisku technik
spalania wegla (w samym 2009 roku w USA przeznaczono na ten
cel ponad 2 mld USD). Gtowny nacisk badawczy przesunat sie
jednak w kierunku technologii odnawialnych, ogniw paliwowych,
efektywnosci energetycznej oraz magazynowania energii - to
w nich bowiem upatruje sie szansy na uniezaleznienie energe-
tyczne w czasie, gdy Swiatowe zasoby paliw kopalnych przestang
wystarczac do zaspokojenia rosnacego popytu na energie.

Na przetomie lat 70. i 80. w Stanach Zjednoczonych i Europie
poszukiwanie alternatywnych rozwiazan energetycznych zy-
skato na znaczeniu, czego przejawem byto zwielokrotnienie na-
ktadéw na prace badawcze i rozwojowe w tym obszarze (por.
Wykres [11.11). Jednak ze wzgledu na powrdt cen ropy naftowej
do niskiego poziomu po roku 1980 oraz prowadzone réwnolegle
intensywne inwestycje w energetyke jadrowa, alternatywy so-
larne czy wiatrowe nie wyszty poza faze laboratoryjna, pozosta-
jac daleko od mozliwosci rynkowego wdrozenia. Zainicjowane na
fali kryzysu naftowego zainteresowanie rozwojem odnawialnych
Zrodet energii jednak nie ustato, a prace badawcze kontynuowa-
no, dzieki czemu trwat takze postep technologiczny. Byt on w la-
tach 1990-2010 stymulowany nie tylko obawg o wzrost cen paliw
kopalnych, lecz takze coraz powszechniejsza w spoteczenstwach
zachodnich $wiadomoscia problemu globalnego ocieplenia i ry-
zyka z nim zwigzanego. Obecnie na decyzje odnosnie struktury
miksu energetycznego coraz czesciej maja wptyw zobowiazania
miedzynarodowe, wzgledy bezpieczenstwa i niezaleznosci od
zagranicznych dostaw, a takze troska o kurczace sie zasoby na-
turalne i proba ograniczenia degradacji sSrodowiska naturalnego.
Energia odnawialna zajmuje szczegdlne miejsce w planach roz-
wojowych Unii Europejskiej — Europa jest bowiem kontynentem

Wykeres 111.15. Skumulowana wielkos¢ mocy instalacji
fotowoltaicznych na swiecie; 2000-2011
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych EPIA

pozbawionym duzych zasobdw surowcéw energetycznych
(poza weglem), a wiec takim, ktoéry jest najbardziej narazony
na koszty ewentualnego wzrostu cen surowcoéw w przyszto-
sci. Przyktadem moga by¢ Niemcy, w ktorych stopniowo, ale
systematycznie zmnigjsza sie udziat energii atomowej, a ro-
Snie znaczenie gazu i OZE. Jeszcze w 1990 roku Republika
Federalna uzyskiwata tylko 4% energii elektrycznej ze Zzrédet
odnawialnych - dzi$ jest to 16%, a po uwzglednieniu energii
elektrycznej pozyskiwanej z biomasy i odpadow - 22%. W za-
skakujacym tempie, dzieki wsparciu w formie feed-in-tariff (por.
Ramka [11.2), rozwija sie fotowoltaika. W roku 2011 pozyskano
ponad 19 tys. GWh energii stonecznej w stosunku do 11 700
GWh w roku poprzednim. Dzi$ z wiatru i storica Niemcy zaspo-
kajaja ok. 10% swoich potrzeb energetycznych, a udziat ten sta-
le rodnie. Podobny trend daje
sie dzis zauwazy¢ w Australii
- kraju, ktérego energetyka
byta do niedawna zdominowa-
na przez wegiel. Podjeto tam
strategiczng decyzje o stop-
niowym odchodzeniu od tech-
nologii weglowych na rzecz
bardziej sprawnych i przyja-
znych srodowisku technologii
gazowych, przyjmujac jedno-
czesnie ambitny cel dla OZE,
ktorego udziat w produkcji
energii  elektrycznej  miat-
by siegna¢ co najmniej 20%
w roku 2020 (APERC, 2012).
Przyktad australijski jest o tyle interesujacy, ze kraj ten jest jed-
noczesnie jednym z najwiekszych na swiecie producentéw i eks-
porterow wegla kamiennego, ktéry dostarcza na potrzeby szyb-
ko rosnacych gospodarek azjatyckich, a przede wszystkim Chin.

Rozbudowa mocy
odnawialnych zrodet
energii figuruje

w planach nie tylko
najbogatszych
gospodarek
europejskich, ale

i Chin, ktére upatruja
w tych taniejgcych
technologiach
rozwigzania problemow
szybko rozwijajgcego
sie spoteczenstwa.

Zwrot w kierunku technologii odnawialnych nie jest specyfika
europejska. Popularyzacja technologii wiatrowych i solarnych
dotyczy catego Swiata - w tym takze Stanéw Zjednoczonych
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Ramka lll.2.

Feed-in tariff (FiT) jest instrumentem trwatego wsparcia powstawania i rozwoju OZE stosowanym w Niemczech, Danii i Hiszpani.
Jego celem jest zrownanie cenowej konkurencyjnosci tradycyjnych technologii pozyskiwania energii oraz OZE. Polega na ustale-
niu doptat do cen energii pochodzacej z OZE na statym lub zmiennym poziomie przez okreslony czas (od 15 do 20 lat) oraz naktada
obowigzek przytaczenia instalacji do sieci i nabywania tej energii. Najczesciej koszty dziatania systemu ponosza konsumenci jako
finalni odbiorcy energii. W Niemczech sa to gospodarstwa domowe, gdyz zaktady przemystowe oraz kolej zostaty wytaczone
z obowigzku zakupu OZE. Natomiast instalacje OZE bedace w posiadaniu skarbu panstwa lub jednostek terytorialnych (powyzej
25% udziatow) nie podlegaja wsparciu z tytutu FiT.

Niemcy wprowadzity system doptat na statym poziomie (bez uwzglednienia poziomu inflacji) w roku 2000. System okazat sie
duzym sukcesem, poniewaz w ciggu dekady udato sie zwielokrotni¢ pozyskiwanie energii z fotowoltaiki. Wsparcie byto stopniowo
redukowane tak, ze w roku 2012 doptaty FiT zréwnaty sie z ceng detaliczng energii elektrycznej w Niemczech, co otwiera prze-
strzen do stopniowego wycofania systemu wsparcia fotowoltaiki, ze wzgledu na osiggniecie przez nig konkurencyjnosci cenowej
na rynku detalicznym.

Wykres 111.16. Feed-in-tariff a cena energii elektrycznej w Niemczech; 2007-2012
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Uwaga: Dla danej ceny systemu (prawa os) odczytac nalezy wysokosc FiT (lewa 0s), ktéra zapewni inwestorowi zwrot 6% z inwestycji, np. cena systemu
2,5 EUR/Wp wymaga FiT w wysokosci 0,25 EUR/kWh.
Zrédto: GTAI (2012)

Schemat Il1.2. Ewolucja wsparcia OZE w Niemczech

1990-2000 Doptaty do energii z OZE, do wysokosci 90% cen rynkowych

o Potrzeba szybkiej zmiany miksu

o Ciagte dostosowywanie do sieci - gwarancja przytaczenia i zakupu od gospodarstw domowych

e Stosunkowo niewysokie doptaty, na statym poziomie (nie uwzglednia inflacji) - przewidywalny dochéd
e Automatyczne coroczne degresje - malejace doptaty

2000 - 2009

e Znaczna redukcja kosztéw OZE przy zwielokrotnieniu ich udziatu w miksie
PANEEVIEEES o Degresje zwiazane z mozliwosciami produkcji OZE - pomniejszane o moc nowych instalacji w poprzednim okresie

o Energia OZE konkurencyjna jak tradycyjne zrédta energii
e Ustanowienie limitu PV objetego wsparciem - 52GW
e Comiesieczne degresje

o Mozliwosci zamrozenia doptat ze wzgledu na szybko rosnace ceny energii dla gospodarstw domowych

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Wykeres I11.17. Udziat energii elektrycznej z wiatru w miksie
energetycznym Chin i USA; 1995-2011
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych EIA

i Chin, ktére niedtugo przewyzsza Europe pod wzgledem ilosci
zainstalowanych mocy wiatrowych i stonecznych. Wynika to
przy tym nie tylko z ich ekologicznego charakteru, ale i prostego
rachunku ekonomicznego. Ceny zaréwno instalacji fotowoltaicz-
nych, jak i wiatrowych, stale spadaja (por. Wykresy I11.19-111.21),
a $wiadoma polityka publiczna coraz silniej wspiera wykorzysta-
nie technologii odnawialnych nie tylko w Europie (por. Ramka
[11.3). Poprawia sie takze wydajnos¢. OZE nie sg juz zatem eks-
perymentem, ale realng i optacalng alternatywa dla gospodarek
0 roéznym poziomie rozwoju. Poniewaz bodZzce ekonomiczne
sq z reguty silniejsze niz ekologiczne, spadek cen odnawialnych
zrédet energii moze ostatecznie skierowac gospodarki na ni-
skoemisyjne tory. Do 2020 roku cata Unia Europejska (a zatem
rowniez Polska) osiggnie parytet sieci, a wiec zainstalowanie
paneli fotowoltaicznych zréwna sie kosztowo z pobieraniem pra-
du elektrycznego z gniazdka (por. Wykres 111.21). W przypadku
elektrowni wiatrowych spadek cen jest nieco wolniejszy, jednak
technologia turbin ladowych jest juz dojrzata i stosunkowo ta-
nia - optacalna nawet przy bardzo niskim poziomie doptat (por.
Wykres [11.20). Pozyskiwanie energii elektrycznej na morzu jest
relatywnie nowa i droga technologia (obecnie instalacje morskie

100% |

50% |

0% -

Wykeres 111.18. Udziat poszczegélnych krajéw w rocznej produkcji
paneli fotowoltaicznych; 1995-2010
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych EPI

stanowig jedynie 2% wszystkich wiatrowych na Swiecie) jednak
istnieja przestanki do oczekiwania spadku kosztéw w przysztosci.

Z perspektywy Polski szczegolnie interesujace sa doswiadcze-

o . nia Wielkiej Brytanii z lat 80. Na
W WlelkIEJ Br,ytan"’ poczatku dekady wiekszos¢ ener-
pomimo oporaw

gii  elektrycznej  produkowanej
spotecznych, udato  w Zjednoczonym Krélestwie pocho-
sie przeprowadzic¢

dzito z wegla. Dziatajace kopalnie
reforme sektora byty przy tym silnie subsydiowane

energetycznego, przez panstwo, a ceny surowca
awspé’fczeénie do przewyzszaty poziom  Swiatowy.
zdywersyfikowanego Utrzymywanie tej ekonomicznej

nierownowagi  podminowywatoby
perspektywy rozwojowe, dlatego
premier Margaret Thatcher podjeta
decyzje o zamknieciu nierentownych
zaktadow wydobywczych i sprywa-
tyzowaniu pozostatych. Po rocznym
strajku gérniczych zwiazkéow zawo-
dowych udato sie przeprowadzi¢ zamierzong reforme, w czym

miksu krajowej
produkcji energii
wkraczajg tez
technologie
odnawialne.

Wykeres 111.19. Koszt instalacji fotowoltaicznych w USA; 1998-2011
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych LBNL

Wykres I11.20. Koszt instalacji wiatrowych w USA i w Danii; 1981-2011
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IRENA (2012)
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Ramka Ill.3.

Najwieksze gospodarki wiata maja bardzo ambitne plany w obszarze rozwoju niskoemisyjnej energetyki do roku 2050. Zaleznie
od lokalnych uwarunkowan i mozliwosci technicznych stawia sie na rozwoéj energetyki odnawialnej, gazowej lub nuklearnej. Wraz
z wynalezieniem i skomercjalizowaniem technologii wydobycia gazu tupkowego zwieksza sie jego udziat w produkcji energii elek-
trycznejw Stanach Zjednoczonych. Wobec nadpodazy surowcéw energetycznych ceny energii elektrycznej sa niskie, ataniaener-
giawspiera proces reindustrializacji USA, tzn. powrotu przemystu do kraju po okresie jego realokacji do Azji (IEA 2011). Renesans
znaczenia gazu ziemnego nie jest przy tym jedynym komponentem zmian w amerykanskim energy mix. Polityka publiczna USA
duza wage przyktada do dziatan, ktore maja zdywersyfikowac zrédta energii i zapobiec silnemu uzaleznieniu sektora energetycz-
nego od jednego surowca. Rzad Federalny znaczaco zwiekszyt naktady badawczo-rozwojowe na energetyke odnawialna, a USA
przejety wtym wzgledzie role $wiatowego lidera. Dzigki réwnolegtemu wzrostowi skali produkcji Swiatowe ceny OZE szybko spa-
daja, oddajac skale postepu technologicznego, jaki dokonat sie w tym obszarze w ostatnich kilkudziesieciu latach. Wobec orientacji
wielu rzadow na wspieranie niskoweglowych alternatyw technologicznych wydaje sie wiec przesadzone, ze w skali Swiata w kolej-
nych dekadach technologie wysokoemisyjne beda stopniowo zastepowane przez mniej emisyjne alternatywy: gaz, energie wiatro-
wa, stoneczng, nuklearng oraz biomase. W Unii Europejskiej za minimum uznano uzyskiwanie ok. 1/5 energii z odnawialnych zro-
det. Szczegdlnym przyktadem jest Dania, ktérajuz w 2020 roku ma zamiar produkowac prawie potowe energii z wiatru. Przyjeta
w lutym 2011 roku przez rzad dunski Strategia Energetyczna przewiduje catkowite wycofanie z paliw kopalnych w perspektywie
2050 roku. Dania zamierza to osiggnac przede wszystkim przez silne promowanie efektywnosci energetycznej i OZE. Wycofanie
paliw kopalnych ma w najblizszych 40 latach pozwoli¢ ograniczy¢ emisje gazéw cieplarnianych o 75% w stosunku do roku 1990.
Takze w Wielkiej Brytanii przyjeto Ustawe o zmianach klimatu (2008), ktéra wprowadzita jeszcze ambitniejszy cel ograniczenia
emisji - 80% do roku 2050. Ma to sie sta¢ mozliwe dzieki zmniejszeniu potrzeb energetycznych w wyniku wspieranych przez pan-
stwo inwestycji efektywnosciowych, a takze poprzez gtebokie zmiany w brytyjskim miksie energetycznym, budujacym podstawy
zielonej gospodarki. Najbardziej optymistyczne scenariusze przewiduja eliminacje wegla w przeciagu najblizszych 20 lat. Gtéwng
narodowa technologia pozyskiwania pradu ma byc¢ wiatr (instalacje zaréwno na ladzie jak i na morzu).

Wykres 111.21. Cena energii elektrycznej i LCOE dla fotowoltaiki w Europie
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Uwaga: Ceny energii elektrycznej dla Polski w roku 2020 i 2050 na podstawie scenariusza BAU, bez ETS.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Breyer i Gerlach (2011) oraz wtasnych prognoz dla lat 2020 i 2050
Reorientacje na odnawialne i niskoemisyjne zrédta energii elektrycznej mozna dostrzec takze w Azji Wschodniej. Japonia do 2030
roku oprze o OZE 13% swojego miksu, a importowany gaz dostarczy 1/5 catkowitego zapotrzebowania na prad. Takze Korea
Potudniowa jest silnie zaangazowana w promowanie modelu niskoemisyjnego rozwoju. W roku 2008, z okazji 60. rocznicy po-
wstania Republiki Korei, prezydent kraju ogtosit , Zielony Wzrost” jako wizje narodu na najblizsze 50 lat. Priorytetem rzadu stato
sie przygotowanie kompleksowego systemu handlu emisjami, co zostato zakonczone z sukcesem w roku 2012 - niemal jednogto-
Snie przyjeto ustawe powotujaca od 1 stycznia 2015 r. system ETS. Podobnie jest w Chinach, gdzie pomimo nieustajacego wzro-
stu emisji gazéw cieplarnianych rozpoczeto wostatnich latach wdrazanie bardzo aktywnej polityki klimatycznej, ktorej elementem
jest uruchomienie w latach 2013-2014 siedmiu pilotazowych regionalnych systeméw handlu emisjami, przy czym uruchomienie
systemu krajowego przewiduje sie na lata 2015-2016. Chinskie wtadze licza, ze rzeczywista wycena emisji CO, z sektoréw ener-
getycznego, cementowego, zelaza i stali, chemicznego oraz duzych budynkdéw uzytecznosci publicznej zacheci przedsiebiorstwa
do zwiekszenia inwestycji w technologie niskoemisyjne, w tym zwtaszcza w OZE, zmniejszajac zalezno$¢ Pafistwa Srodka od su-
rowcow kopalnych oraz tworzac nowe szanse eksportowe. W planach jest osiggniecie wskaznikéw porownywalnych do amery-
kanskich, tj. jak najszybsze osiggniecie 15% udziatu OZE w miksie (do 2050 roku ma funkcjonowa¢ 1000 GW instalacji wiatro-
wych, ado 2030 66 GW instalacji solarnych), przy czym Chiny staraja sie ograniczyc¢ emisje CO, takze przez intensywny rozwoj
elektrowni atomowych i gazowych.
Zrédto: Opracowanie wtasne
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pomogty takze przeobrazenia w sektorze energetycznym.
W latach 1990-2010 udziat wegla w produkcji elektrycznosci
spadt ponad dwukrotnie na rzecz efektywniejszych i czystszych
technologii - gazu ziemnego i OZE - przy czym w pierwszych
latach redukcja roli wegla w miksie odbywata sie w duzej mierze
poprzez zakrojone na szerokg skale dziatania proefektywnoscio-
we. Wydobycie gazu ziemnego, ktory ostatecznie zdominowat
brytyjska energetyke rozpoczeto sie na skale masowa dopiero
w latach 90. w ramach tzw. pedu ku gazowi (Karaczun 2012).
Stopniowy rozwdj dotyczyt tez zrédet odnawialnych, w tym
zwtaszcza, komplementarnych wobec gazu, turbin wiatrowych,
ktore zajmuja obecnie centralny punkt brytyjskich planow ener-
getycznych na przysztosc.

Nalezy podkresli¢, ze fakt, iz OZE wkraczajg do globalnego mik-
su energetycznego stosunkowo powoli, wynika nie tyle z ograni-
czonego rozwoju technologii solarnych czy wiatrowych, co raczej
z szybko rosnacego zapotrzebowania mieszkancéw panstw roz-
wijajacych sie na energie. W roku 1990 bez dostepu do energii
elektrycznej pozostawato prawie 437 min osob (50 % ludnosci)
w Indiach i 113 mln os6b (10%) w Chinach, dwadziescia lat poz-
niej byto to odpowiednio 290 min oséb w Indiach (25 % spote-
czenstwa) i juz tylko 8 milionow oséb w Chinach (0,6 %) (WEO
2011). Oba kraje sg dzi$ najwiekszym inwestorem w energetyce,
przy czym, ze wzgledu na skale potrzeb, ich inwestycje obejmuja
praktycznie wszystkie dostepne technologie - Chiny sa jednym
z lideréw energetyki stonecznej, a Indie wiatrowej, choc¢ jedno-
czesnie oba kraje przoduja w budowie elektrowni weglowych
i jadrowych. Przyrosty mocy OZE musza zatem przewyzszyc
wzrost popytu na energie, by ich udziat w catkowitej produkgji
powiekszyt sie. Szczegodlnie widoczne jest to na przyktadzie Chin,
w ktérych mimo spektakularnego tempa rozwoju technologii so-
larnych i wiatrowych, wegiel wcigz wytwarza 4/5 energii. Plany
rzadu sa jednak bardzo ambitne - do roku 2015 przewidujg one
zainstalowanie 111 GW mocy wiatrowych i 15 GW mocy solar-
nych odpowiadajacych tacznie za 3,3% produkowanej energii.
Choc¢ OZE i energetyka jadrowa nie beda w stanie w najblizszych

NISKOEMISYJUNA ENERGETYKA

dekadach zastagpi¢ konwencjonalnych zrédet energii w Chinach
czy Indiach, to umozliwia im one znaczaca dywersyfikacje miksu
energetycznego, podobna do tej, jaka dokonata sie juz w innych
krajach rozwinietych od lat 1970 (por. Wykresy 111.7 - 111.8).

Ugruntowana pozycja wegla
- scenariusz odniesienia

W Unii Europejskiej Polska wyrdéznia sie ograniczonym zapotrze-
bowaniem na energie elektryczna - przecietny Polak zuzywa jej
3,2 MWh rocznie, tj. 0 ok. 40% mniej niz przecietny Europejczyk
(5,5 MWh). Przyczyntego stanurzeczy nalezy upatrywac przede
wszystkim w nizszym o ok. 33% poziomie produktywnosci pracy.
Kraje zamozniejsze, aby produkowac i konsumowac wiecej, po-
trzebujg bowiem wiecej energii, bez ktorej niemozliwe bytoby nie
tylko zasilanie maszyn i urzadzen wykorzystywanych w procesie
produkcyjnym, lecz takze transportowanie wytworzonych przy
ich pomocy dobr i ogrzewanie powierzchni mieszkalnych i ko-
mercyjnych. Drugim czynnikiem, ktéry ma niebagatelny wptyw
na relatywnie niska konsumpcje elektrycznosci w Polsce, jest
inna niz w zachodniej Europie struktura zapotrzebowania na
energie finalna. Rozbudowana w okresie gospodarki centralnie
planowanej siec¢ cieptownicza decyduje o duzej popularnosci
ciepta sieciowego w duzych i srednich miastach. Z kolei niskie
ceny i wysoka dostepnos¢ wegla kamiennego sprawiaja, ze pali-
wo to jest powszechnie wykorzystywane dla celow grzewczych

Scenariusz odniesienia W domach jednorodzinnych
nie przewiduje w mniejszych miejscowosciach

odwaznych dziatars oraz ko‘L”rfjwmach lokalnych
. (por. Czes¢ 11). Per saldo ogrze-
rzgadu w zakresie . : .
tvki . wanie elektryczne jest wiec
PO ItY : enEPQEty_Cznej' w Polsce relatywnie mato roz-
W@QBI pozostanie powszechnione, co, wraz z wy-
w nim gtownym zrodtem  raznie nizszym stopniem auto-
generacji pradu, a OZE

matyzacji gospodarki, a takze
— technologig niszowg.  ubozszym wyposazeniem

Wykres 111.22. Zuzycie energii elektrycznej i ciepta sieciowego
na mieszkarica w krajach UE; 2011
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat

Wykres 111.23. Udziat energii elektrycznej w zuzyciu energii finalnej
wedtug sektoréw w Polsce - scenariusz odniesienia; 1995-2050
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gospodarstw domowych w sprzet AGD i RTV, sprawia, ze elek-
trochtonnosc polskiej gospodarki jest dzis nizsza niz w catej Unii,
mimo ze jednoczesnie jej catkowita energochtonnosc jest wyz-
sza (por. Tabela ll1.4).

Oczekujemy, ze luka w popycie na energie elektryczna miedzy
Polska a Europa Zachodnig bedzie sie w przysztosci stopniowo
domykac, w $lad za kurczaca sie réznica w poziomie rozwo-
ju gospodarczego. Stanie sie tak przede wszystkim za sprawg
wzrostu zapotrzebowania na elektrycznos¢ ze strony przemy-
stu. Dzi$ petna automatyzacja proceséw produkcyjnych jest
mniej optacalna niz na Zachodzie, przede wszystkim z uwagi na
nizszy poziom wynagrodzen. Ze wzgledu na stopniowy wzrost
produktywnosci pracy, na przestrzeni nastepnych 20-30 lat
Polska powinna jednak osiagna¢ zblizony do $redniej euro-
pejskiej poziom ptac (por. Czesc V). O ile wiec dzi$ liczba ro-
botéw przemystowych przypadajaca na 10 tys. pracownikow
jest niemal dwudziestokrotnie mniejsza niz w Niemczech (14
wobec 261), to stan ten ulegnie zmianie, co spowoduje, ze za-
potrzebowanie sektora produkcyjnego na energie elektryczna,
znaczaco wzrosnie. W scenariuszu odniesienia spodziewamy
sie, ze w roku 2030 siegnie ono 74 TWh rocznie, w roku 2040
bedzietojuz 96 TWh, awroku 2050 - 104 TWh. Warto zauwa-
zy¢, ze dynamika tego wzrostu (2% Sredniorocznie) bedzie nie-
znacznie nizsza od dynamiki PKB w tym samym okresie (2,1%),
co wynikac¢ bedzie z poprawy poziomu elektrochtonnosci pro-
dukcji. Nastapi bowiem spadek ogdlnej energochtonnosci, kto-
ry zréwnowazy wzrost udziatu energii elektrycznej w miksie
energetycznym przemystu.

Nieco wolniej niz w przemysle bedzie rost popyt na energie
elektryczng zgtaszany przez gospodarstwa domowe i firmy

ustugowe (por. Czesc I1). Takze w ich przypadku bedzie to wy-
padkowa dwdch, zachodzacych réwnolegle, proceséw. Z jedne;j
strony stopniowo poprawiac¢ sie bedzie efektywnos¢ energe-
tyczna budynkéw mieszkalnych i komercyjnych oraz urzadzen
AGD i RTV w nich zainstalowanych, co ceteris paribus obnizy ich
zapotrzebowanie na prad. Z drugiej strony, dojdzie do transfor-
macji struktury zapotrzebowania na energie finalng w budyn-
kach na rzecz elektrycznosci (por. Czes¢ Il), co wywota wzrost
popytu na nig. Wypadkowa obu tych proceséw bedzie zwiek-
szenie zapotrzebowania na energie elektryczna poza przemy-
stem i energetyka do 119 TWh w roku 20301 133 TWh w roku
2050. Réwniez ten wzrost bedzie jednak mniejszy niz wzrost
PKB w tym samym okresie, co oznacza, ze takze w wypadku
sektora ustugowego mozna moéwi¢ o oczekiwanej poprawie
poziomu elektrochtonnosci.

W scenariuszu odniesienia zaktadamy, ze popyt na energie elek-
tryczna bedzie w catosci zaspakajany przez produkcje krajowa,
ktorej poziom zalezy takze od poziomu strat przesytowych oraz
energii zuzywanej na potrzeby wtasne sektora energetyczne-
go (zob. Schemat 111.3). Wielkosci te oszacowaliSmy w oparciu
o dane z lat 1990-2010, zaktadajac dodatkowo, ze w kolejnych
latach poziom strat przesytowych bedzie sie stopniowo obnizat
w zgodzie z historycznym trendem, az do osiggniecia wielkosci
zblizonej do innych panstw europejskich. Analogiczne szacunki
przeprowadzilismy dla ciepta sieciowego. W scenariuszu odnie-
sienia zaktadamy takze zbilansowanie krajowego rynku energii
(zerowy eksport netto po 2015 roku). Warto podkresli¢, ze spo-
dziewamy sie niemal dwukrotnie gtebszej poprawy poziomu
catkowitej energochtonnosci niz elektrochtonnosci polskiego
PKB (por. Tabela Il1.4). Powodem jest zaréwno relatywnie mniej-
szy potencjat poprawy efektywnosci silnikéw elektrycznych

Wykres 111.24. ZuzZycie energii elektrycznej w podziale na sektory
- Polska i Unia Europejska; 2010, 2050
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Tabela 111.4. Elektrochtonnos¢ i energochtonnosé PKB w Polsce
do roku 2050

Energochtonnosc¢ Elektrochtonnos¢
PKB PKB
(kWh/EUR) (kWh/EUR)

UE15, 2010 1,03 0,22

UE27,2010 1,06 0,22

PL,2010 1,23 0,20
Scenariusz odniesienia

PL 2030 0,92 0,18

PL 2050 0,68 0,16
Scenariusz modernizacji

PL 2030 0,80 0,17

PL 2050 0,50 0,15

Uwaga: EUR w cenach statych z 2010 roku, wg parytetu sity nabywczej
Zrédto: Opracowanie wtasne
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Schemat I11.3. Prognoza finalnego zuzycia oraz wymaganej produkcji energii elektrycznej
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Zrédto: Opracowanie wtasne

niz spalinowych, jak i stopniowa realokacja zapotrzebowania na
energie finalng w kierunku energii elektrycznej (przede wszyst-
kim w budynkach, lecz do pewnego stopnia takze w transporcie
(por. Czesc ). Powoduije to takze, ze oczekiwany wzrost zapo-
trzebowania polskiej gospodarki na energie elektryczna w latach
2010-2050 w niewielkim stopniu zalezy od tego, czy przyjmuje-
my mniej czy bardziej zaawansowany scenariusz modernizacyjny
w pozostatych sektorach - szacujemy, ze w roku 2050 popyt ten
bedzie o ok. 2,0-2,1 razy wyzszy niz dzis (por. Tabele 111.5-6).

Straty, zuzycie W::Ezﬁi,naa
w sektorze p ]
. energii
energii

elektrycznej

O ile sektor energetyczny moze wiec zaktadac, ze popyt na
energie elektryczna w latach 2010-2050 bedzie zmieniat sie
w podobng strone niezaleznie od zakresu dziatarh moderniza-
cyjnych podejmowanych w innych sektorach gospodarki, to juz
w przypadku ciepta sieciowego tak nie jest. Ambitny program
termomodernizacyjny w istniejacych budynkach mieszkalnych
oraz konsekwentne podnoszenie standardéw stawianych no-
wym budynkom moze obnizy¢ popyt na ciepto nawet o ok. 40%
w porownaniu ze stanem obecnym (por. Czes¢ Il), podczas gdy

Tabela l11.5. Sektor energetyczny w scenariuszu odniesienia przy braku dziatarh modernizacyjnych (BAU) w pozostatych sektorach

Produkcja energii

Zuzycie energii
elektrycznejna

Zuzycie ciepta

Produkcja ciepta sieciowego na

elektrycznej (TWh) mieszkarica (MWh) sieciowego (TWh) mieszkarica (MWh)
2010 158 31 96 21
2020 206 41 100 2,2
2030 267 53 102 2,3
2040 315 6,4 102 24
2050 332 7,0 96 2,3

Tabela I11.6. Sektor energetyczny w scenariuszu odniesienia przy dziataniach modernizacyjnych (MOD) w pozostatych sektorach

Produkcja energii

Zuzycie energii
elektrycznej na

Zuzycie ciepta

Produkcja ciepta L
sieciowego na

elektrycznej (TWh) mieszkarica (MWh) sieciowego (TWh) mieszkarica (MWh)
2010 158 31 96 21
2020 196 3.8 97 2.2
2030 254 50 88 20
2040 302 6,1 74 17
2050 320 67 58 14

Zrédto: Opracowanie wtasne
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w tym samym czasie zuzycie energii elektrycznej przez prze-
cietnego Polaka co najmniej podwoi sie. W scenariuszu od-
niesienia oczekujemy wiec, ze w roku 2050 produkcja energii
elektrycznej w Polsce wyniesie ok. 320-330 TWh, a produkcja
ciepta sieciowego ok. 58-96 TWh rocznie, zaleznie od podjecia
badz nie dziatan modernizacyjnych w pozostatych sektorach
(por. Tabele 1.5 111.6).

Sektor energetyczny pozostaje w scenariuszu odniesienia przy
strukturze produkgji zblizonej do stanu obecnego. Inwestycje
w nowe moce oraz odtworzenie starych koncentruja sie na jed-
nostkach zasilanych weglem oraz - w ramach rozbudowy rezerw
- gazem naturalnym. Ryzyko techniczne i organizacyjne jest rela-
tywnie niskie, gdyz spotki energetyczne podejmujace sie realiza-
cji projektéw dysponuja odpowiednig wiedza i doswiadczeniem.
Zrédta odnawialne w scenariuszu odniesienia pozostaja tech-
nologiami niszowymi, z niewielkim udziatem w miksie. Wynika
to z zaktadanego w tym scenariuszu braku wsparcia dla OZE ze
strony polityki publicznej w najblizszym czasie oraz braku inwe-
stycji w infrastrukture przesytowa, pozwalajaca na ich przyta-
czenie do sieci w ilosci wiekszej niz, przewidziany w scenariuszu,
poziom 13,2 GW. Polityka energetyczna w tym scenariuszu sku-
pia sie na wspieraniu technologii weglowych o podwyzszonej
sprawnosci, dazy do terminowej rozbudowy mocy wytwaérczych
oraz modernizacji sieci pod katem tradycyjnego, scentralizowa-
nego systemu energetycznego z niskim udziatem handlu mie-
dzynarodowego. Polska pozostaje wyspa tradycyjnej energetyki
na mapie Europy, a jedynymi istotnymi Zrodtami rozproszonymi
w 2050 roku sg wciaz elektrownie w zaktadach przemysto-
wych, cho¢ ich znaczenie w miksie energetycznym pozostaje na
dotychczasowym poziomie.

Scenariusz zaktada, ze nowe moce produkcyjne beda charakte-
ryzowaty sie znacznie wyzszg sprawnoscig wykorzystania pali-
wa od tych, ktére obecnie dominuja na polskim rynku. Pojawienie

sie nowych blokéw weglowych o duzo wyzszej efektywnosci
sprawi, ze Srednia sprawnosc¢ produkcji energii elektrycznej
z wegla bedzie na przestrzeni lat 2010-2050 systematycznie
rosnac¢ z ok. 36% obecnie do 43% w roku 2030 i 46% w roku
2050. Oznacza to, ze wytworzenie jednostki energii elektrycz-
nej w przecietnej polskiej elektrowni weglowej w 2050 roku be-
dzie wymagato o ok. 1/5 wegla mniej niz obecnie. Jednak wobec
znaczacego wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczna,
catkowitailos¢ wegla zuzywanego w produkcji energii elektrycz-
nej w scenariuszu odniesienia bedzie musiata wzrosnac o pra-
wie 40% do roku 2030 i 0 ponad 60% do roku 2050.

Weglowa orientacja produkgcji energii stojaca u podstaw scena-
riusza odniesienia dotyczy takze ciepta sieciowego. Utrzymane
zostanie duze znaczenie koge-
neracji  (taczne wytwarzanie
energii elektrycznej i ciepta sie-
ciowego), ajej sprawnosc bedzie
stopniowo wzrasta¢. Z drugiej
strony, jednoczesny duzy spa-
dek popytu na ciepto w wyniku
modernizacji budynkéw miesz-
N ) kalnych i komercyjnych oraz
w poréwnaniu do wzrost  zapotrzebowania na
dzisiejszego zuzycia. elektryczno$c¢ sprawi, ze zmniej-
szy sie potencjat dla zastosowania kogeneracji — wiecej inwesty-
cji bedzie musiato by¢ dedykowane wytacznie produkcji energii
elektrycznej wobec koniecznosci zaspokojenia wysokiego po-
pytu na ten rodzaj energii oraz nasycenie popytu na ciepto sie-
ciowe. Proces ten obnizy tempo poprawy ogdlnej efektywnosci
wykorzystania paliwa dla celéw grzewczych - podniesie sie ona
jedynie o ok. 10% w perspektywie roku 2050. Z drugiej strony,
ogolny przyrost generowanej energii (cieplnej i elektrycznej) be-
dzie wolniejszy niz samej energii elektryczne;j.

Mimo poprawy
parametrow
technicznych elektrowni
konwencjonalnych,
zapotrzebowanie

na wegiel wzrosnie

do 2050 roku o 60%

Wykeres 111.25. Produkcja energii elektrycznej wedtug Zrédet
- scenariusz odniesienia

2010 2030

2050

 [stniejace elektrownie weglowe
= Nowe elektrownie weglowe, wysoka efektywnosc (do 45%)
= Nowe elektrownie weglowe, wysoka efektywnosc (ponad 47%)
m Elektrownie przemystowe (rozproszone)
= Elektrownie gazowe
Elektrownie korzystajace z OZE (gtéwnie wodne)

Wykeres 111.26. Zainstalowane moce - scenariusz odniesienia

GW
70
60 == Rozproszone, ogr. dyspozycyjnosé
= Wiatr
50 R = Rezerwa - wegiel
Rezerwa - gaz
40 == Rozproszone dyspozycyjne
= Woda
30 = Biomasa
= Gaz
20 = \Wegiel
Srednie zapotrzebowanie
10 4 Maksymalne zapotrzebowanie
0

2010 2030 2050

Uwaga: Zatozono, ze w pozostatych sektorach realizowany jest scenariusz modernizacji, co powoduje spadek zapotrzebowania na energie elektryczng

w poréwnaniu z sytuacjq, w ktdrej takiej modernizacji by nie dokonano.

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Przyjete w scenariuszu odniesienia utrzymanie obecnego mo-
delu energetyki nie wymaga od polityki publicznej znaczacej
interwencji, a od spotek energetycznych - istotnych zmian
w prowadzeniu dziatalnosci. Z drugiej strony, doprowadzi to do
duzego wzrostu catkowitego zuzycia wegla w sektorze energe-
tycznym - ook. 35% (tj.o ok. 35 minton) doroku2030i00k. 50%
(50 min ton) do roku 2050, w poréwnaniu z sytuacjg obecna.
Wobec licznych typow ryzyka zwigzanych z tym paliwem i ogra-
niczen wykorzystania jego krajowych zt6z, zasadne jest pytanie
o alternatywne sciezki rozwoju dla polskiej energetyki - jakie
opcje dywersyfikacji miksu energetycznego sa dostepne, oraz ja-
kie koszty i korzysci czekaja na Polske w zaleznosci od kierunku,
w ktérym zechce ona zmieniac swojg energetyke.

Bezpieczenstwo energetyczne i wysoka
jakosc zycia - scenariusz modernizacji

Sensem modernizacji sektora energetycznego do roku 2050
jest przede wszystkim poprawa poziomu bezpieczenstwa ener-
getycznego Polski poprzez zmnigjszenie zaleznosci produkgji
energii elektrycznej i ciepta od jednego rodzaju technologii. Po
drugie, modernizacja oznacza podniesienie konkurencyjnosci ca-
tego rynku poprzez dywersyfikacje zrodet energii elektrycznej
i dazenie do tego, aby zaden typ elektrowni nie zyskat dominu-
jacej roli rynkowej. Po trzecie, jej celem jest zapewnienie stabil-
nosci dostaw energii elektrycznej dla rosngcej gospodarki, w nie-
pewnym otoczeniu zewnetrznym. Oznacza to, ze zainstalowane
moce dyspozycyjne oraz pewne mozliwosci importowe musza

NISKOEMISYJUNA ENERGETYKA

by¢ zdolne do pokrycia krajowego zapotrzebowania na energie
7 uwzglednieniem wahan popytu w przekroju cyklu dobowego,
tygodniowego i rocznego. W szczegdlnosci, kazda z rozpatrywa-
nych opcji modernizacyjnych musi zapewnic, ze system energe-
tyczny bedzie w stanie pokry¢ maksymalne roczne zapotrzebo-
wanie - w zgodzie z danymi historycznymi odpowiada to 145%
zapotrzebowania Sredniego z uwzglednieniem dodatkowego
15% zapasu mocy na wypadek planowanych i nieplanowanych
wytaczen elementow sktadowych systemu. Po czwarte moder-
nizacja musi bra¢ pod uwage konieczno$¢ zmniejszenia negatyw-
nych efektow zewnetrznych, jakie energetyka wywiera na swoje
otoczenie - srodowisko naturalne i zdrowie mieszkancéw Polski.
Zaktadamy, ze emisje gazdw cieplarnianych beda w scenariuszu
G{éwnym celem modernizacji systematycznie
wdrazania modernizacji SPadaé; tak by ‘2’ rOkf 2050
w sektorze energetyki /<8N ok. 10%-30% war-
. . tosci z 1990 roku, zaleznie
|est zapewnienie

Pol b . , od tego czy zastosowane zo-
olsce bezpieczenstwa stana instalacje CCS czy tez

enePQEtycanQO nie. Z kolei emisje pytow oraz
przy jednoczesnym innych zanieczyszczen takich
podniesieniu jak zwiagzki rteci, kadmu czy

azotu beda w scenariuszu mo-
dernizacji spada¢ szybciej niz
w scenariuszu odniesienia - nie tylko bowiem zaostrzone zosta-
na normy emisyjne, lecz takze znaczacej redukcji ulegnie liczba
zrodet weglowych, ktorych wptyw na zdrowie publiczne jest
szczegdlnie niekorzystny.

konkurencyjnosci gatezi.

Tabela Ill.7. Scenariusz odniesienia a scenariusz modernizacji - réznice

Scenariusz odniesienia

Scenariusz modernizacji

Stopien dywersyfikacji Zrédet zalezny

Dywersyfikacja
iwptyw na
konkurencyjnos¢

Energia elektryczna generowana jest w modelu
wielkoskalowym tj. przy pomocy niewielkiej
liczby duzych zrédet. Rynek krajowy jest
zamkniety i skonsolidowany. Cena energii
silnie uzalezniona od ceny emisji CO,,.

od przyjetego wariantu niskoemisyjnej
modernizacji. Zadna technologia nie
zajmuje wiecej niz 50% catkowitego miksu
produkcji energii. Koszt energii wyzszy niz
w scenariuszu odniesienia tylko przy niskich
cenach CO, i zastosowaniu technologii CCS.

Bezpieczenstwo

Koncentracja na technologii weglowej
powoduje (wobec obnizajacej sie

Zmniejszenie roli importu wegla i gazu,
w szczegdblnosci z panstw o niedemokratycznych

spalin, co zwieksza koszty produkcji energii.

energetyczne konkurencyjnosci wydobycia krajowego) systemach wtadzy, podnosi bezpieczenstwo
uzaleznienie energetyki od importu energetyczne kraju i poprawia bilans handlowy.
. . - . Eliminacja emisji szkodliwych substancji odbywa
Panstwo stopniowo zaostrza normy emisji pytéw, R . R . .
. .. . . , sie zaréwno poprzez instalowanie filtrow
Whptyw na zwiazkow rteci i kadmu, a takze NO i SO , ktére - S - .
A P X w elektrowniach weglowych, jak i zmniejszanie
zdrowie usuwane s za pomoca systemoéw filtrowania

ich roli w miksie energetycznym. Skala redukcji
emisji jest wieksza niz w scenariuszu odniesienia.

Wptyw na klimat

Najwyzsza w krajach OECD emisyjnos¢
energetyki zostaje utrzymana. Na przestrzeni
lat 2010-2050 Polska emituje 8830 MtCO, e
z tytutu produkcji elektrycznosci i ciepta.

Emisyjnos$¢ energetyki systematycznie spada,
az do osiggniecia ok. 10%-30% poziomu
bazowego zaleznie od faktu zastosowania

lub nie technologii CCS. Na przestrzeni lat
2010-2050 Polska emituje o ok. 50%-60%
mniej CO, niz w scenariuszu odniesienia.

Zrédto: Opracowanie wtasne
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W perspektywie roku 2050 mix Zrodet energii w polskiej ener-
getyce moze sie fundamentalnie zmienic, bowiem do tego czasu
niemal wszystkie dzi$ funkcjonujace bloki energetyczne beda
musiaty zosta¢ wymienione na nowe. Paleta dostepnych roz-
wigzan technicznych jest przy tym bardzo szeroka i obejmuje
nie tylko najlepsze dostepne rozwigzania weglowe czy gazo-
we, lecz takze elektrownie jadrowe i szereg typéw OZE takich,
jak: ladowe i morskie turbiny wiatrowe, panele stoneczne, czy
elektrownie na biomase. Do technologii dyspozycyjnych ope-
rujacych na sieciach najwyzszych, wysokich i srednich napiec
zaliczaja sie elektrownie systemowe i przemystowe zasilane we-
glem, gazem lub paliwem jadrowym, a takze mate elektrownie
na biomase, biogaz czy odpady, elektrownie geotermalne (nie-
liczne instalacje w najbardziej dogodnych miejscach) oraz mate
elektrocieptownie wykorzystujace paliwa kopalne. Ten rodzaj
instalacji znajduje podobne wykorzystanie zaréwno w scenariu-
szu odniesienia, jak i modernizacji. Do zrodet o podobnej skali,
jednak o ograniczonej dyspozycyjnosci, zostaty zaliczone far-
my wiatrowe oraz mate farmy fotowoltaiczne. We wszystkich
rozpatrywanych wariantach modernizacji w dtuzszym okresie
relatywnie istotniejsze stajg sie mniejsze zrédta, instalowane na
poziomie sieci niskich napie¢, w gospodarstwach domowych czy
firmach. Do dyspozycyjnych zrédet rozproszonych naleza mate
instalacje generujace energie elektryczng i ciepto w oparciu
o0 gaz, olej, biomase oraz odpady, silniki Stirlinga (zasilane cieptem
geotermalnym, stonecznym lub odpadowym) oraz mate ogniwa
paliwowe. W przypadku tych zrédet z czasem wzrasta udziat
instalacji korzystajacych z technologii odnawialnych, przyczy-
niajac sie do obnizenia konsumpcji paliw kopalnych oraz niepoza-
danych emisji. Do matych zrédet rozproszonych o ograniczonej

dyspozycyjnosci naleza przede wszystkim panele fotowoltaicz-
ne, ale rowniez mate wiatraki.

Poszczegdlne Zrodta i technologie produkcji energii charakte-
ryzuja sie przy tym nie tylko nieco innym zbiorem zalet i wad,
ale iodmiennym ryzykiem technicznym, inwestycyjnym, opera-
cyjnym, politycznym i spotecznym (por. Tabela 111.8). Powoduje
to, ze nowoczesny system energetyczny mozna zbudowac na
wiele sposobow. Z perspektywy polityki publicznej wazny jest
przy tym nie tyle wybdr konkretnych technologii wytwarzania
energii - te bowiem powinien selekcjonowac rynek - lecz ra-
czej przyjecie racjonalnego modelu ram systemowych ksztat-
tujacych rozwdj polskiej
energetyki w zgodzie z wy-
mienionymi celami wazny-

Przy konstruowaniu

przysztego miksu produkgii
energii elektrycznej dia mi z punktu widzenia kraju:
Polski uwzglednic nalezy (1) stabilizacji dostaw ener-
najwazniejsze typy ryzyka gii, (2) dywersyfikacji jej
Zwigzane z poszczegolnymi zrédet oraz (3) ograniczenia
technologiami. Mozliwe negatywnych efektow, jakie
jest zbudowanie roznych ~ sektor wywiera na swoje
wariantéw systemu otoczenie. W dalszej czesci
energetycznego, podrozdziatu  omawiamy

. . ie¢ wariantow moderniza-
ktore realizujg cele pie
. . cji sektora energetyczne-
rozwoju kraju.

go réznigcych sie miedzy
sobg nie tylko strukturg wykorzystywanych zrédet, lecz takze
stopniem centralizacji catego rynku i jego integracja z reszta
Europy (por. Schemat I11.4). Wiekszy stopien rozproszenia ge-
neracji to wieksza odpornosc systemu na jednostkowe awarie

Tabela 111.8. Obszary ryzyka systemowego poszczegolnych typow elektrowni

Weglowe Gazowe CCS Nuklearne O Import z UE
rozproszone

Byzyko budo-wy ++ ++ ++/+++ ++/+++ ++/+++ +
i finansowania
Ryzyko zmiennosci cen it b/t i + . ++
paliwa (eksploatacji)
Ryzyko zmiany cen i ++ + + + +
uprawnien do emisji
e e + +++ +/+++ + + +4+/+++
dostaw surowca
Ryzyko regulacyjne +++ +++ +++ +++ +++ +++
Ryzyko rozbudowy + + + i .t i
i stabilizacji sieci
st e il + + +++ + +++ ++
technicznego
el u.t.raty . +/++ + +++ +++ + +
akceptacji spotecznej
Razemryzyka 15-16 15-16 17-18 15-16 15-16 15-16
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Schemat I11.4. Rozwazane kierunki rozwoju energetyki - scenariusz modernizacji

Otwartos¢
Autarkia Zintegrowany rynek
europejski
Dominacja
wielkoskalowej Model francuski Europejski wegiel
generacji
Stopien )
centralizacji Petna dywersyfikacja
Rozwdj
.. Rozproszona Rozproszona

generacji s . -

. samowystarczalnos¢ integracja

rozproszonej

Zrédto: Opracowanie wtasne

i wytaczenia, ale jednoczesnie koniecznos¢ gtebszej przebudo-
wy istniejgcej sieci przesytowej. Z kolei silniejsze wtaczenie pol-
skiego systemu energetycznego w rynek europejski to z jednej
strony szansa na wzrost konkurencyjnosci i spadek cen energii,
a z drugiej koniecznos¢ zredefiniowania pojecia bezpieczen-
stwa energetycznego. To, gdzie przyszty polski system ener-
getyczny ulokuje sie w przestrzeni miedzy autarkia a integracja
oraz rozproszona a wielkoskalowa generacjg, zadecyduje wiec
nie tylko o ekonomicznychispotecznych kosztachikorzysciach,
jakie odniosa odbiorcy energii elektrycznej w przysztosci,
ale i postawi odmienne wyzwania przed polityka publiczng pro-
wadzong w najblizszych dekadach.

Otworzenie polskiego systemu energetycznego na konkurencje
europejska wymagatoby po pierwsze: podjecia na szczeblu po-
nadnarodowym skoordynowanych dziatan w zakresie rozbudo-
wy infrastruktury przesytowej i harmonizacji regulacji, a po dru-
gie: gotowosci polskich wtadz publicznych do zredefiniowania

pojecia bezpieczenstwa
energetycznego na szczeblu
krajowym. W perspektywie
2050 roku, wraz z rozwo-
jem technologii OZE, tereny
o najbardziej sprzyjajacych
warunkach naturalnych dla
energetyki  wiatrowej oraz
stonecznej beda oferowac
mozliwos¢ generacji duzej ilo-
Sci taniej energii elektrycznej.
Polska cechuje sie relatywnie
niskg wietrznoscig oraz nasto-
necznieniem, dlatego w razie
rozwoju spojnego europejskie-
go systemu energetycznego
z duzym udziatem OZE prawdopodobne bedzie utrzymywanie
sie wysokiego importu taniej energii elektrycznej z terenéw

Potozenie geograficzne
Polski sprawia,

ze import energii

z krajow partnerskich
moze okazac sie
zarowno bezpieczna,
jak i korzystna
ekonomicznie strategia.
Opcja przeciwng jest
rozbudowa krajowych
mocy energetycznych
(w tym atomowych),
ktére uniezaleznig Polske
od dostaw z zagranicy.

Wykeres 111.27. Struktura produkcji energii elektrycznej wedtug scenariuszy i ich wariantéw; 2050

MOD
Rozproszona integracja

MOD
Rozproszona samowystarczalnos¢

MOD
Europejski wegiel

MOD
Model francuski

MOD
Petna dywersyfikacja

BAU

u Wegiel

= Wegiel + CCS

m Gaz

= Gaz+CCS

B Biomasa
Biomasa + CCS

W Jadrowa

= Wodna

M Rozproszone - dyspozycyjne
Rozproszone - ogr. dyspozycyjnosc (w tym PV)

= Wiatr

B Import

40%

0% 20%
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o bardziej sprzyjajacych warunkach naturalnych (wybrzeze
atlantyckie, Skandynawia, Europa Potudniowa). Sytuacja taka
jest odlegta od obecnego sposobu rozumienia bezpieczenstwa
energetycznego Polski jako zdolnosci do zaspokojenia wtasnych
potrzeb w oparciu o moce wytwadrcze znajdujace sie na terenie
kraju. Petne wykorzystanie szans zwigzanych ze wspélnym ryn-
kiem energetycznym, tj. tanszej energii i dywersyfikacji zrodet
wytwarzania - wymaga przeniesienia myslenia o bezpieczen-
stwie energetycznym na poziom europejski. Z tej perspektywy
granice energetyczne w ramach Unii stopniowo zanikaja, a pol-
skie moce wytwaorcze staja sie elementem wiekszego systemu
europejskiego, w ktorym o ,narodowosci” elektrowni decyduje
juz nie jej lokalizacja, a pochodzenie zainwestowanego kapitatu.
Przyktadowo, polska spdtka energetyczna moze wybudowac
moce wiatrowe na Morzu Potnocnym i sprzedawac energie na
rynek krajowy badz zagraniczny. Takim wariant modernizacji
sektora jest Rozproszona integracja, w ktorej nastepuje petne
otwarcie polskiego systemu energetycznego na konkurencje
miedzynarodowa, a produkcja elektrycznosci w kraju opiera sie
w duzej mierze o rozproszone zrodta odnawialne. Proces ten
wymaga jednak, oprécz stworzenia mozliwosci swobodnego ko-
rzystania z infrastruktury i mocy wytwaérczych na terenie catej
Unii, akceptacji politycznej i spotecznej dla rozwoju w tym kie-
runku. Alternatywa jest koniecznos¢ utrzymania autarkicznego,

Ramka I11.4.

wyspowego charakteru polskiego systemu energetycznego
i podjecie dodatkowych inwestycji w moce krajowe, lub wybor
drogi posredniej miedzy gteboka integracjg a autarkia. Wtasnie
takimi posrednimi wariantami modernizacji sa: Europejski wegiel
oraz Petna dywersyfikacja, ktére przewiduja ograniczony udziat
importu energii w miksie oraz budowe mocy rezerwowych na
terenie kraju.

Drugim wymiarem, jaki polityka energetyczna powinna wzigc
pod uwage, jest pozadany stopien centralizacji krajowej ener-
getyki. Obecny system opiera sie o relatywnie niewielka licz-
be duzych elektrowni produkujacych znaczaca czes¢ energii
elektrycznej w kraju. W przysztosci mozliwa jest kontynuacja
tego modelu lub, alternatywnie, rozwdj rozproszonej generacji
- wielu matych Zrédet zaspokajajacych lokalne potrzeby ener-
getyczne gmin czy nawet poszczegdlnych budynkdéw. Podobnie
jak w przypadku osi autarkia-integracja, takze wybor miedzy
Zrodtami rozproszonymi a wielkoskalowa generacja nie jest wy-
borem zerojedynkowym. Istnieje wiele mozliwych rozwiazan
posrednich, ktérych atrakcyjnos¢ ekonomiczna i techniczna
zaleze¢ bedzie od ksztattowania sie kosztow poszczegdlnych
technologii i od mozliwosci zintegrowania zrodet rozproszonych
zduza energetyka systemowa. Brak odpowiednich regulacji oraz
inwestycji w infrastrukture (sieci, moce rezerwowe) pozwalajaca

Gtéwne szanse poprawy bezpieczenstwa energetycznego Polski poprzez dywersyfikacje zrédet wytwarzania elektrycznosci
i ciepta wiaza sie z budowa wspdlnego europejskiego systemu energetycznego, rozbudowa energetyki rozproszonej oraz wyko-
rzystaniem krajowych zasobdw odnawialnych.

Integracja europejskiej energetyki bedzie korzystna dla bezpieczenstwa dostaw energii w Polsce pod warunkiem rownego trak-
towania wszystkich podmiotéw na wspdlnym unijnym rynku. Wtaczenie krajowej energetyki w szerszy ponadnarodowy system
obnizytoby ryzyko zwigzane z lokalng produkcja energii, pozwalajac na dywersyfikacje jej dostaw nie tylko pod katem technologii,
ale rowniez ich geograficznego rozmieszczenia. Dodatkowa zaletg rozbudowy europejskiej sieci energetycznej bytoby unikniecie
ryzyka utraty konkurencyjnosci wzgledem tych krajow Unii, ktére - z racji lepszych warunkéw naturalnych - beda w przysztosci
korzystac z duzej ilosci taniej energii pozyskiwanej z OZE. Wreszcie, integracja w ramach jednolitego, unijnego rynku pozwolitaby
uodpornic Polske na problemy dostaw energii spoza UE. ,Rozptyniecie sie” polskiej energetyki w wiekszym, europejskim systemie
sprawi, ze nie bedzie mozliwe wywieranie presji na polskich odbiorcow energii bez uderzenia w caty rynek unijny.

Rozproszona generacja energii zapewnia z kolei wyzszg odpornosc catego systemu na problemy punktowe. W przypadku duzych
elektrowni systemowych nagta awaria samych blokéw lub przerwanie ich potaczenia z krajowa siecig spowoduje wypadnigcie
z systemu duzej ilosci mocy wytwaorczych. Stwarza to ryzyko rozlegtej awarii zasilania i odciecia duzej czesci kraju od energii elek-
trycznej. Prawdopodobienstwo nagtego wypadniecia z systemu tysiecy niezaleznych, rozproszonych instalacji pradotwaorczych
jest natomiast praktycznie zerowe, a fluktuacje podazy energii ze Zrédet 0 ograniczonej dyspozycyjnosci przewidywalne z wystar-
czajacym wyprzedzeniem dla uruchomienia mocy rezerwowych. Zrédta rozproszone moga tez stuzyc jako zabezpieczenie na wy-
padek problemow elektrowni systemowych dla przedsiebiorstw oraz gospodarstw domowych. Rozproszenie produkcji pozwala
réowniez na lepsze wykorzystanie lokalnych, zréznicowanych zrédet odnawialnych. Zwiekszenie w miksie roli OZE przyczyni sie do
wzrostu niezaleznosci polskiej energetyki od cen i dostepnosci paliw kopalnych na rynku globalnym i regionalnym.

Gtéwnym zagrozeniem dla bezpieczenstwa energetycznego ptynagcym z przedstawionych opcji dywersyfikacji miksu jest
wzrost (przynajmniej przejsciowy, jako technologii pomostowej) roli elektrowni gazowych, operujacych naimportowanym surow-
cu. Dziataniami zmniejszajacymi zwiazane z tym ryzyka ekonomiczne i polityczne bytaby wspomniana rozbudowa europejskiego
systemu energetycznego (w szczegdlnosci regionalnej infrastruktury przesytowej), dywersyfikacja zrodet dostaw gazu oraz inwe-
stycje w rozwdj wydobycia tego surowca z krajowych ztéz niekonwencjonalnych.

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Wazng decyzjg z punktu
widzenia rzadu jest ta

0 stopniu centralizacji
polskiej energetyki.
Brak odpowiednich
regulacji i inwestycji

w infrastrukture
zamknie bowiem droge

dotychczasowym odbiorcom
energii elektrycznej sprzeda-
wac do systemu nadwyzki lo-
kalnie produkowane] energii,
moze skutecznie zablokowac
upowszechnianie sie rozpro-
szonej generacji. Z drugiej
strony, nawet w przypadku
o dostosowania krajowego sys-
dla rozwoju zrodet temu do wymogow Zrodet
rozproszonych. rozproszonych, nie beda one
prawdopodobnie w stanie samodzielnie zaspokoi¢ wszystkich
potrzeb energetycznych Polski, ze wzgledu na ograniczenia
o charakterze technicznym i ekonomicznym. Przyktady miedzy-
narodowe (por. Ramka 11.3) wskazuja jednak, ze przy sprzyjaja-
cych okolicznosciach zewnetrznych i bodzcach regulacyjnych,
moga one w krétkim czasie zajac istotne miejsce w miksie ener-
getycznym, stanowigc wazne uzupetnienie generacji wielkoska-
lowej, wzmacniajac konkurencje na rynku energii i przyczyniajac
sie do obnizenia wydatkow na energie odbiorcow detalicznych.

Generacja rozproszona pojawia sie we wszystkich analizowa-
nych scenariuszach modernizacyjnych, jednak w przypadku
Modelu francuskiego oraz Europejskiego wegla jej rola pozostaje
niewielka wobec stabego wsparcia ze strony panstwa, a sektor
energetyczny wcigz jest zdominowany przez duze elektrownie
(gtéwnie weglowe lub jadrowe). W przypadku Rozproszonej sa-
mowystarczalnosci i Rozproszonej integracji panstwo podejmuje
dodatkowy wysitek regulacyjny oraz inwestycyjny w celu popra-
wy sytuacji drobnych inwestorow wchodzacych na rynek ener-
getyczny. Akceptowany jest przy tym spadek znaczenia duzych
spotek energetycznych i mniejsza kontrola nad wytwarzaniem
energii niz w systemie scentralizowanym. W wariancie Petnej
dywersyfikacji zrodta rozproszone sa jednym z kilku réwnopraw-
nych elementéw zréznicowanego miksu energetycznego.

Poszczegdlne warianty technologiczne produkcji energii elek-
trycznej w réznym stopniu utatwiaja lub utrudniajg dopasowanie
geograficzne struktury podazy i popytu na energie elektryczna,
co z kolei rzutuje na oczekiwany zakres strat przesytowych (por.
Wykres 111.28). W kolejnych dekadach rozktad przestrzenny
popytu na energie elektryczng powinien przesuwac sie w slad
za rozwojem osrodkow gospodarczych na pdtnocy i wschodzie
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kraju i wzrostem zapotrzebowania na energie elektrycz-
na ze strony sektora ustugowego i gospodarstw domowych.
Utrzymanie dotychczasowego skupienia duzych jednostek wy-
twoérczych na potudniowym zachodzie Polski, w historycznych
osrodkach przemystowych, bedzie wiec prawdopodobnie skut-
kowato wydtuzeniem sredniego dystansu miedzy producentem
a odbiorca energii oraz, co za tym idzie, zwiekszeniem strat
przesytowych w tych scenariuszach energetycznych, w ktérych
moce produkcyjne sa silniej scentralizowane. Druga istotna zmia-
na rzutujaca na poziom strat jest rozproszenie odbiorcéw energii
elektrycznej w miare unowoczesniania sie gospodarki i wzrostu
znaczenia niewielkich, wyspecjalizowanych zaktadéw produk-
cyjnych i nowoczesnych firm ustugowych. Przesuniecie popytu
w strone sieci srednich i niskich napiec¢ przy utrzymaniu scentra-
lizowanej struktury wytwarzania spowoduje wyzsze straty prze-
sytowe zwigzane z konieczng transformacja energii na drodze od
producentéw operujacych na sieciach najwyzszych napiec¢ do
coraz bardziej rozproszonych odbiorcéw koncowych. W razie
niedopasowania struktur podazy i popytu straty sieciowe w pol-
skim systemie bedg narastaty w kolejnych dekadach nawet po-
mimo realizacji prac modernizacyjnych. Zrédta rozproszone oraz
elektrownie systemowe o matej mocy pozwalaja na poprawe
zaréwno geograficznego, jak i systemowego dopasowania po-
pytu i podazy, ograniczajac tym samym straty przesytowe silniej
w tych scenariuszach, w ktérych
stopiern decentralizacji generacji
energii elektrycznej jest wiekszy
(por. Wykres 111.28). Oprocz od-
miennej struktury produkcji elek-
trycznej, rozwazane warianty mo-
dernizacji istotnie réznig sie pod
wzgledem ogdlnej zainstalowanej
mocy. Wynika to z réznego efek-
tywnego czasu pracy poszczegol-
nych technologii (por. Ramka I11.5).

Dzieki rozwojowi
infrastruktury
energetyczne;
szczegolnie na
pétnocy | wschodzie
kraju mozliwe bedzie
ograniczenie strat
w przesyle energii
elektryczne.

Technologie dyspozycyjne, wykorzystujace wegiel, gaz, energie
nuklearna czy biomase, sa w stanie pracowac przez 70-90%
czasu, tworzac podstawe systemu energetycznego i zabez-
pieczajac pokrycie zapotrzebowania na moce w kazdych wa-
runkach. Z kolei technologie cechujace sie ograniczong dyspo-
zycyjnoscia (wiatr, fotowoltaika) wykorzystuja zainstalowane
moce tylko przy odpowiednich porach dnia, roku czy warunkach

Wykres 111.28. Straty przesytowe w scenariuszach (% finalnego zuzycia energii elektrycznej); 2010, 2050

Scenariusz odniesienia
Model francuski

Europejski wegiel

2050

Rozproszona integracja
Petna dywersyfikacja

Rozproszona samowystarczalnosé

Stan obecny —

2010

0% 2% 4%

Zrédto: Opracowanie wtasne
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straty przesytowe
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Ramka Ill.5.

Przy porownywaniu kosztéw i korzysci roznych opcji energetycznych nalezy zwraca¢ uwage na stopien wykorzystania mocy
w elektrowniach korzystajacych z odmiennych technologii produkcji energii. Produkcja energii z jednostek o tej samej mocy moze

sie bowiem roznic kilkukrotnie.

Przyktad 1: 1 GW mocy elektrowni weglowej, wykorzystanie mocy na poziomie 80%
80% x 1 GW x 8760 godzin w roku = 7008 GWh =7 TWh produkcji energii elektrycznej rocznie

Przyktad 2: 1 GW mocy farm wiatrowych naladzie, wykorzystanie mocy na poziomie 20%
20% x 1 GW x 8760 godzin w roku = 1752 GWh = 1,75 TWh produkcji energii elektrycznej rocznie

Wykres 111.29. Moce produkcyjne energetyki krajowej -
scenariusz modernizacji; 2050
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integracja
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B Moce dyspozycyjne
® Moce rezerwowe

Zrédto: Opracowanie wtasne

Tabela 111.9. Wykorzystanie mocy w réznych typach elektrowni
i instalacji prgdotwdrczych

Typ elektrowni Wykorzystanie mocy

Weglowa - istniejaca 50-70%
Weglowa - nowa 80-90%
Gazowa 75-85%
Jadrowa 80-90%
Biomasy 55-75%
Wiatrowa - lad 18-20%
Wiatrowa - morze 35-40%
Rozproszone dyspozycyjne 60-70%
Fotowoltaika 10-12%

Zrédto: Opracowanie wiasne

Stopien wykorzystania mocy elektrowni wptywa wiec zardwno na ocene wysokosci naktadéw poczatkowych danej technologii
(tarsza moc nie oznacza nizszych naktadéw kapitatowych na produkcje jednostki energii), jak i na interpretacje struktury mocy
w systemie energetycznym (duze roznice w mocy zainstalowanej w zaleznosci od udziatu technologii wiatrowych i stonecznych
w miksie). Nalezy jednak podkresli¢, ze sama w sobie nizsza dyspozycyjnosc i koniecznos¢ wybudowania wiekszej ilosci mocy nie
musi $wiadczyc¢ o nieoptacalnosci danej technologii, gdyz nizsze wydatki biezace (koszty operacyjne, paliwo) moga zréwnowa-
zy¢ wyzsze naktady poczatkowe na moce produkcyjne. Miarg poréwnujaca petny koszt produkcji energii elektrycznej jest LCOE,

opisane w Ramce I11.6.

Zrédto: Opracowanie wtasne

pogodowych, a wiec przez 10-40% czasu (por. Tabela I11.9).
Takze w scenariuszach przewidujacych zaspakajanie czesci po-
pytu krajowego importem elektrycznosci zaktadamy, ze dyspo-
zycyjne zrédta krajowe pokrywaja zapotrzebowanie szczyto-
we, zas import cechuje sie ograniczona dyspozycyjnoscia i nie
tworzy podstawy systemu, a jedynie wspomaga krajowe moce
szczytowe i rezerwowe.

Jedynym wyjatkiem jest scenariusz Rozproszona integracja,

w ktérym udziat energii ze zrédet dyspozycyjnych (a wiec ta-
kich, do ktorych polscy odbiorcy beda mieli zapewniony dostep
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w kazdych warunkach) w wolumenie importowanej energii wy-
nosi 1/3 do 2030 roku, 1/2 w latach 2030-2040 oraz 2/3 po
roku 2040. Na stopien wykorzystania mocy wptywa tez sytuacja
na rynku energii elektrycznej. Jednostki o wysokich biezacych
kosztach wytworzenia dodatkowej jednostki energii moga jedy-
nie incydentalnie znajdowac nabywcdéw na swoja produkcje, pet-
nigc co najwyzej role mocy domykajacych luke energii w szczycie
zapotrzebowania. Cho¢ trzon mocy rezerwowych tworzg doce-
lowo zrédta gazowe, ktére cechuja sie wysoka dyspozycyjnoscia
oraz relatywnie niskim kosztem budowy, to po roku 2020 do
rezerwy przechodzi takze czes¢ starszych blokéw weglowych,



NISKOEMISYJNA ENERGETYKA

Wykeres 111.30. Produkcja energii elektrycznej wedtug zrédet,
Europejski wegiel

2030 2050
298
TWh
u Wegiel = Wegiel + CCS
u Gaz Gaz + CCS
OZE wielkoskalowe ® Rozproszona generacja
B |mport

Zrédto: Opracowanie wtasne

tracacych konkurencyjnosc¢ rynkowa w podstawie systemu na
rzecz nowych, efektywniejszych jednostek.

Europejski wegiel

Wariantem modernizacji polskiej energetyki, w ktérym w roku
2050 elektrownie weglowe nadal tworza trzon systemu energe-
tycznego jest Europejski wegiel. Zaktada on, ze do ograniczenia
emisji CO, dojdzie dzieki instalacji systemow przechwytywa-
nia i sktadowania dwutlenku wegla (CCS), zas emisja zwigzkow
rteci, kadmu, siarki, azotu i pytéw bedzie zmniejszana dzieki in-
stalowaniu coraz bardziej zaawansowanych filtréw przechwy-
tujacych zanieczyszczenia. Scenariusz podzielony jest na dwie
fazy. Do roku 2030 trwa proces dywersyfikacji zrédet energii
- naznaczeniu zyskujg odnawialne zrodta wielkoskalowe (przede
wszystkim wiatr) i rozproszone, uzupetnione o elektrownie ga-
zowe zapewniajgce stabilnos¢ systemu. Jednoczesnie polski
system energetyczny otwiera sie na zrodta zagraniczne. Gtéwny
strumien inwestycyjny dotyczy jednak niskoemisyjnych elek-
trowni weglowych - juz w 2030 roku jednostki z systemem CCS
zyskuja udziat w miksie poréwnywalny z wielkoskalowymi OZE

Wykeres 111.31. Zainstalowane moce - Europejski wegiel
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Zrédto: Opracowanie wtasne

i zrédtami rozproszonymi. W latach 2030-2050 konwencjo-
nalne moce weglowe i gazowe sg wycofywane lub przechodza
do rezerwy, a ich miejsce zajmuja kolejne elektrownie z instala-
cjami CCS.

Zaletg tego scenariusza jest umozliwienie dtugookresowego
wykorzystywania krajowych zasobow wegla do celow energe-
tycznych, co moze nie by¢ bez znaczenia, jesli otoczenie mie-
dzynarodowe bedzie zbyt niestabilne - gospodarczo Iub poli-
tycznie - zeby oparcie energetyki np. o importowany gaz byto
optacalne ekonomiczne i bezpieczne strategicznie. Potaczenie
otwartosci polskiego systemu energetycznego z inwestycja
w rozwoj technologii redukujacych emisje gazéw cieplarnianych
pozwala w tym scenariuszu na trwate wkomponowanie polskich
mocy weglowych w szerszy, europejski, system energetycz-
ny. Jednoczesnie czesciowa dywersyfikacja krajowych Zrodet
energii pozwala na ograniczenie — w poréwnaniu ze stanem
obecnym oraz scenariuszem odniesienia — zaleznosci polskiej
energetyki od jednego surowca, a takze utatwia spetnienie am-
bitnych celow redukcyjnych. Gtowne mankamenty scenariusza
sg scisle zwigzane z problemami, z ktérymi boryka sie obecnie

Schemat l11.5. Problemy i szanse technologii CCS

Niepewna
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spoteczna Wczesny etap

rozwoju technologii,
mozliwe obnizenie
kosztow

Wyzszy koszt
i gorsza sprawnos¢
elektrowni
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technologiczne

Zrédto: Opracowanie wtasne

Tabela 111.10. Zmiana zuzycia wegla w elektroenergetyce
wzgledem 2010

2030 2050

BAU Scenariusz odniesienia 41% 66%
MOD Europejski wegiel -28% | -12%
MOD Petna dywersyfikacja -39% | 77%
MOD Model francuski -39% | -77%
MOD Rozproszonasamowystarczalnos¢ | -41% | -87%
MOD Rozproszona integracja -41% | -87%

Zrédto: Opracowanie wtasne
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technologia CCS. Mozliwos¢ jej wdrozenia na duza skale w wa-
runkach polskich jest dzis wysoce niepewna ze wzgledéw go-
spodarczych (kapitatochtonnos¢), technicznych (mozliwosci
realizacji) oraz spotecznych (akceptacja dla stosowania na duza
skale). Technologia ta powoduje istotne zmniejszenie spraw-
nosci blokéw energetycznych, przez co do wytworzenia tej sa-
mej ilosci energii niezbedne jest zuzycie wiekszej ilosci surow-
ca. W efekcie jej wdrozenie jest nie tylko kapitatochtonne, ale
i kosztowne w fazie uzytkowania. Problem wysokiego zuzycia
wegla przez krajowa energetyke, a wiec zapewne uzaleznienia
od importu podobnego temu, z jakim liczymy sie w scenariuszu
odniesienia, nie jest w tym przypadku rozwigzany.

Model francuski

Drugi rozwazany wariant modernizacji o wysokim stopniu cen-
tralizacji - Model francuski - ilustruje konsekwencje przyjecia
przez polska energetyke jednoznacznego kursu nuklearnego.
Przewiduje on budowe 4,5 GW mocy jadrowych w perspekty-
wie roku 2030 oraz podjecie decyzji o inwestycjach w kolejne
moce wytworcze w pozniejszym okresie - 7,5 GW w latach
2030-2040 oraz 6 GW w latach 2040-2050. Roztozone na
prawie czterdziesci lat inwestycje w kilka duzych obiektow spo-
wodujg, ze w roku 2050 niemal potowa energii elektrycznej po-
chodzi¢ bedzie ze elektrowni atomowych. Systematycznie roz-
budowana energetyka jadrowa miataby wiec w zgodzie z tym
scenariuszem zastapi¢ wiekszos¢ mocy weglowych w podsta-
wie systemu. Reszte miksu stanowi¢ bedzie kombinacja elek-
trowni gazowych ze zrédtami odnawialnymi oraz generacja roz-
proszona. Gaz petni w tym scenariuszu takze role technologii
pomostowej, zastepujac wychodzace z uzycia moce weglowe do
czasu wybudowania elektrowni atomowych. Elektrownie zasila-
ne paliwami kopalnymizostang przy tym docelowo wyposazone
w technologie wychwytywania i sktadowania dwutlenku wegla
(CCS) - pierwsze instalacje pojawia sie w miksie w perspektywie
roku 2030, jednak dalsze zwigkszanie sie ich udziatu w miksie
zostaje zahamowane przez stabilnie rozbudowywane krajowe
moce jadrowe.

Uzaleznienie rozwoju sektora energetycznego od udanej realiza-
cji niewielkiej liczby wielkich projektéw jest jednoczesnie zaleta
i wada tego ksztattu polskiej energetyki. Transformacja jest jed-
nak stopniowa (w 2030 roku elektrownie atomowe dostarczaja
tylko ok. 15% energii elektrycznej w Polsce) a co za tym idzie nie
wigze sie z nadmiernie skoncentrowanym wysitkiem inwesty-
cyjnym w zadnej dekadzie i umozliwia elastyczng adaptacje do
zmieniajacych sie okolicznosci zewnetrznych. Gtowng zaleta
scenariusza jest znaczace obnizenie negatywnych efektéw ze-
wnetrznych energetyki i jej podatnosci na wahania cen surowcéw
kopalnych. Znaczacymi zasobami uranu dysponuja bowiem takze
demokratyczne kraje sojusznicze takie jak Kanada czy Australia.
Ztozonos¢ transformacji polskiej energetyki jest nizsza niz w in-
nych scenariuszach, a polityka energetyczna moze skupi¢ zasoby
materialne i organizacyjne na prowadzeniu dziatarh w jasno zde-
finiowanym obszarze. Znaczaca rozbudowa mocy jadrowych po
2030 roku bedzie prostsza ze wzgledu na zgromadzone wczesniej
doswiadczenia. Z drugiej strony, zajecie duzej czesci rynku ener-
getycznego na wiele dekad przez kolejne obiekty nuklearne moze
zdeterminowac ksztatt polskiego systemu energetycznego na
cata druga potowe XXI wieku, czyniac go rownie nieelastycznym
jak w wariancie odniesienia. Co wiecej, budowa elektrowni jadro-
wych wymaga duzych naktadéw poczatkowych oraz znacznego
wysitku organizacyjnego, wigze sie tez z niepewnoscia dotyczaca
przysztych standardow bezpieczenstwa oraz percepcji spotecz-
nej tej technologii. Ewentualne problemy i opéznienia w realizacji
poszczegoblnych projektow beda stanowity wieksze ryzyko dla ca-
tego systemu niz w bardziej zdywersyfikowanych scenariuszach.
Z kolei zmiana przysztych nastrojow spotecznychisilny opor prze-
ciwko technologii jadrowej moga nie tylko podnies¢ koszt finan-
sowania, ale nawet spowodowac wycofanie sie z juz zrealizowa-
nych inwestycji i zmarnotrawienie zasobéw. Orientacja nuklearna
powoduje, ze inne zrédta wielkoskalowe ulegajg marginalizacji,
adalszy rozwdj generacji rozproszonej jest zablokowany.

Rozproszona samowystarczalnos¢
Modernizacje energetyki poprzez oparcie jej o liczne, niewielkie

zrédta wytworcze, opisuje wariant Rozproszonej samowystar-
czalnosci. W tym scenariuszu to nie coraz kosztowniejszy do

Wykeres 111.32. Produkcja energii elektrycznej wedtug Zrédet,
Model francuski
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Zrédto: Opracowanie wtasne
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Wykres 111.33. Zainstalowane moce - Model francuski
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Wykres 111.34. Produkcja energii elektrycznej wedtug Zrddet,
Rozproszona samowystarczalnos¢
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wydobycia krajowy wegiel, ale Zrédta odnawialne i wykorzy-
stanie gazu tupkowego zapewnia samowystarczalnos¢ energe-
tyczna oraz stabilnosc i elastycznosc systemu energetycznego.
Wycofywane moce weglowe s3a sukcesywnie zastepowane
elektrowniami gazowymi, poczatkowo korzystajacymi z impor-
towanego surowca, a po 2020 roku juz z gazu z krajowych zt6z
konwencjonalnych i niekonwencjonalnych. Jest to wiec scena-
riusz, ktorego realizacja zaleze¢ bedzie od rozwoju wydobycia
gazu w Polsce oraz stworzenia niezbednej infrastruktury praw-
nej umozliwiajacej jego optacalne wydobycie i wykorzystanie do
celow energetycznych. Energia produkowana jest w znacznym
stopniu na poziomie poszczegdlnych powiatéw, miast, a nawet
zaktadow przemystowych i gospodarstw domowych - realizuje
sie wiec model rozproszonego rozwoju polskiej energetyki, co
zwieksza odpornos¢ systemu na awarie pojedynczych instalacji.
Newralgicznym surowcem dla energetyki staje sie gaz, dlatego
szczegdlna uwaga poswiecana jest zaréwno petnemu wykorzy-
staniu krajowych ztéz gazu - tupkowego i konwencjonalnego
- jak i dywersyfikacji Zrodet jego dostaw z zagranicy.

Zaleta przedstawionego scenariusza jest utrzymanie wysokiego
stopnia niezaleznosci energetycznej na poziomie kraju pomimo
stopniowego - roztozonego na 40 lat - odchodzenia od ener-
getyki weglowej. Korzyscig systemowag jest takze dopasowanie
struktury generacji do coraz bardziej rozproszonego popytu na
energie elektryczna, co pozwoli zmniejszyc¢ straty przesytowe.
Do wad tego scenariusza zaliczy¢ nalezy przede wszystkim duza
wrazliwos¢ na efekt poszukiwan i eksploatacji krajowych zt6z
gazu tupkowego.

W razie niepowodzenia ,tupkowej rewolucji” w Polsce koniecz-
ne moze sie okazac znaczace zwiekszenie importu tego surowca
albo pozostawienie czesci duzych elektrowni weglowych w mik-
sie energetycznym. Scenariusz cechuje sie wiec takze wysoka
wrazliwosciag na wahania swiatowych cen gazu. Podobnie jak
w przypadku Europejskiego wegla, wystepuja w nim duze ryzyka
zwiazane z wprowadzeniem technologii CCS. Jednak w przy-
padku elektrowni gazowych ilos¢ wychwytywanego dwutlen-
ku wegla, a wiec rowniez koszty zwiazane z jego transportem
i sktadowaniem, sa nizsze niz w bardziej emisyjnych elektrow-
niach weglowych. Dodatkowo, przyszty rozwdj technologii po-
zyskiwania gazu ze zt6z niekonwencjonalnych moze pozwoli¢ na

Wykres 111.35. Zainstalowane moce - Rozproszona
samowystarczalnos¢
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Zrédto: Opracowanie wtasne

produktywne wykorzystanie wychwyconego dwutlenku wegla
dla zwiekszenia wydobycia gazu tupkowego.

Rozproszona integracja

Podobnie jak w przypadku Rozproszonej samowystarczalnosci,
modernizacja droga Rozproszonej integracji zaktada, ze polska
polityka energetyczna ukierunkowuje sie na rozwdj zrédet od-
nawialnych i rozproszonych. W tym scenariuszu nie dochodzi
jednak do rozwoju krajowej energetyki gazowej, a zamiast tego
polski sektor energetyczny w perspektywie roku 2050 gteboko
integruje sie z systemem ogoélnoeuropejskim, opartym o energie
pozyskiwana ze zrodet odnawialnych w najbardziej sprzyjaja-
cych lokalizacjach na kontynencie oraz o generacje rozproszo-
na. Z racji relatywnie stabych zasobow OZE, Polska sprowadza
ok. 1/3 energii spoza wtasnego terytorium. Paliwa kopalne sta-
nowig utamek polskiego miksu energetycznego w roku 2050,
zapewniajac gtéwnie moce rezerwowe i poprawiajac stabilnos¢
systemu. Eliminuje to koniecznos¢ rozwoju kosztownych i nie-
pewnych technologii CCS.

Wariant Rozproszonej integracji ilustruje, jaka sciezka moze po-
dazac polska energetyka w razie utrzymania i wzmocnienia na
szczeblu europejskim kursu na budowe wspdlnego, zintegro-
wanego rynku energii bazujacego na zrédtach odnawialnych.
Zasadnicza korzysciag przyjecia tego kierunku bedzie uniezalez-
nienie sie catej europejskiej energetyki od importu surowcow
spoza kontynentu oraz znaczne zmniejszenie negatywnych efek-
tow zdrowotnych i srodowiskowych funkcjonowania tego sekto-
ra. Jego realizacja bedzie jednak wymagata skoordynowanych
inwestycji w sieci przesytowe oraz stabilnego, przewidywalne-
go otoczenia prawnego. Jest to szczegdlne wazne w przypadku
Polski - sprowadzanie duzej czesci energii elektrycznej spoza
kraju wymaga pewnosci co do dtugoterminowych perspektyw
wspotpracy europejskiej oraz réwnego traktowania wszystkich
podmiotow na rynku krajowym i europejskim. Istotnym bodzcem
dla rozwoju zintegrowanego europejskiego systemu energetycz-
nego bytoby wtaczenie do niego nastonecznionych obszarow
Afryki Pétnocnej (np. projekt DESERTEC). Jednak, podobnie jak
w przypadku ponadnarodowych projektow na kontynencie eu-
ropejskim, udana realizacja tego rodzaju przedsiewzie¢ musi brac
pod uwage niepewne otoczenie polityczne i gospodarcze, jak
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Wykeres 111.36. Produkcja energii elektrycznej wedtug zrédet,
Rozproszona integracja
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Zrédto: Opracowanie wiasne

rowniez komplikacje techniczne i wyzwania ekonomiczne zwig-
zane ze zbudowaniem odpowiedniej infrastruktury przesytowe;.
Pytaniem otwartym pozostaje, czy na szczeblu europejskim uda
sie przezwyciezyc¢ te przeszkody i zapewnic¢ otoczenie regulacyj-
ne oraz infrastrukture dajgca mozliwosc realizacji scenariusza
gtebokiej integracji systemdw narodowych.

Petna dywersyfikacja

Zatozeniem Petnej dywersyfikacji jest wykorzystanie wszystkich
opcji technologicznych: paliwa kopalne, energetyke jadrowa, Zro-
dta odnawialne, generacje rozproszong oraz import z systemu
europejskiego. Stare zrodta weglowe stopniowo zastepowane sg
wiec przez zréznicowany mix technologiczny. W perspektywie
2035 roku w petni zrealizowane zostaja plany budowy elektrow-
ni jadrowej, a juz w 2030 dziata pierwsza instalacja CCS w elek-
trowni weglowej. Do roku 2050 wzrasta znaczenie wielkoskalo-
wych OZE (zaréwno krajowych, jak i europejskich) oraz generacji
rozproszonych. Zadne zrédto nie zyskuje pozycji dominujacej, co
umozliwia elastyczna adaptacje inwestycji do zmieniajacych sie
warunkow gospodarowania.

Wykres 111.37. Zainstalowane moce - Rozproszona integracja
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Mocna strong tego wariantu modernizacji jest zmniejszenie ogdl-
nego ryzyka transformacji polskiej energetyki poprzez roztoze-
nie go na duza liczbe technologii. Podazanie ta droga rozwoju nie
zamyka zadnych drzwi, pozwalajac na rewizje polityki energe-
tycznej w razie znaczacej poprawy lub pogorszenia perspektyw
dla ktoregos z elementow miksu. Z kolei podstawowa staboscia
przyjecia tej strategii jest koniecznos¢ pogodzenia rozwoju réz-
norodnych zrédet energii w ramach jednego systemu. Wiaze sie
to zaréowno z wyzszymi poczatkowymi naktadami na ,przetarcie
szlakéw” dla wszystkich opcji technologicznych oraz zdobycie
odpowiedniego know-how, jak réwniez pogodzeniem sie z czest-
szymi niepowodzeniami regulacyjnymi niz w przypadku prost-
szych wariantéw polityki energetycznej, skupiajacych sie na jed-
nej czy dwaéch opcjach technologicznych. Wymienione w opisach
pozostatych scenariuszy szanse i zagrozenia dotycza tez Petnej
dywersyfikacji, jednak w tym przypadku zarowno przetomy, jak
i porazki technologiczne czy regulacyjne beda miaty mniejszy
wptyw na ostateczne koszty i korzysci ptynace z przyjecia tej
Sciezki rozwoju polskiej energetyki.

Podsumowujac, mozna powiedzie¢, ze rozpatrywane warian-
ty rozwoju polskiej energetyki do roku 2050 réznig sie mie-
dzy soba proporcja wdrazanych rozwigzan technologicznych

Woykres 111.38. Produkcja energii elektrycznej wedtug Zrédet, Petna
dywersyfikacja

2030

2050

&

298
TWh

4

m Wegiel Wegiel + CCS

m Gaz Gaz+CCS

® Jadrowa OZE wielkoskalowe
m Rozproszona generacja u [mport
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oraz struktura i logikg dziatania sektora energetycznego.
Jednoczesnie wspotdzielg jednak kilka podstawowych cech
bezposrednio wynikajacych z celéw, jakie postawilismy przed

scenariuszem modernizacji:

e Bezpieczenstwo dostaw jest zapewnione - zainstalo-
wane moce dyspozycyjne oraz - w przypadku scenariu-
szy z otwarta energetyka - mozliwosci importowe za-
wsze pokrywaja zapotrzebowanie systemu krajowego.
Sieci przesytowe ulegaja modernizacji i wzmocnieniu,

e Bezpieczenstwo energetyczne znajduje sie w centrum
uwagi - dywersyfikacja zrédet prowadzi do przebudo-
wy wewnetrznej miksu na wzoér doswiadczen innych
panstw tak, ze docelowo zadna z technologii nie dostar-
cza wiecej niz 50% konsumowanej energii elektrycznej
i ciepta,

NISKOEMISYJNA ENERGETYKA

Koszty i korzysci modernizacji

Dyskusja o alternatywnych technologiach energetycznych
czesto ogranicza sie do poréwnania naktadéw inwestycyjnych
niezbednych do budowy nowych mocy, mimo, ze koszt ich spta-
ty stanowi¢ bedzie jedynie utamek petnego kosztu produkgji
energii w przysztosci. W rzeczywistosci kompletny rachunek
ekonomiczny wymaga uwzglednienia takze innych parametréw:
(1) kosztow biezgcego utrzymania, (2) naktadéw na funkcjono-
wanie w sieci oraz (3) kosztu zuzywanego paliwa. Dodatkowa
trudnoscig przy poréwnaniu ekonomicznej atrakcyjnosci alter-
natywnych rozwiazan technicznych jest to, ze réznia sie one nie
tylko ogdlng skalag kosztéw, ale
i ich rozktadem w czasie oraz
oczekiwanym okresem pracy
elektrowni (por. Ramka Il1.5).
Syntetyczng miara, pozwa-

Kompletna analiza
kosztow technologii
zawiera¢ musi,
oprocz naktadow

Zmiana miksu energetycznego jest ewolucyjna - kon-
wencjonalne elektrownie gazowe odgrywaja role tech-
nologii pomostowej ze wzgledu na relatywnie krotki

konstrukecyjnych,
rowniez wydatki

na biezgce utrzymanie
obiektu, funkcjonowanie

lajaca na dokonanie takiego
poréwnania, jest wskaznik
LCOE, uwzgledniajacy zarow-
no poczatkowe naktady kapi-

cykl zycia oraz dobre dopasowanie do potrzeb systemu
z rosnacym udziatem Zrédet o ograniczonej dyspozycyj-
nosci,

e  Wptyw na $rodowisko naturalne i na zdrowie oby-
wateli jest waznym parametrem wyboru publicznego
w polityce energetycznej - wymagania srodowiskowe
dotycza m.in. emisji rteci, kadmu, pytow, tlenkow azo-
tu i siarki a takze dwutlenku wegla. Nowe elektrownie
korzystajace z paliw kopalnych po roku 2030 sa wypo-
sazane w instalacje wychwytywania i sktadowania dwu-
tlenku wegla (CCS). Wptyw uchylenia tego zatozenia
(brak instalacji CCS) na koszty i korzysci zwiazane z po-
szczegblnymi scenariuszami omaowiony jest w kolejnym
podrozdziale.

tatowe na budowe elektrowni
i jej przytaczenie do sieci, jak
i wszystkie koszty operacyjne
zwiagzane z pozniejszym funk-
cjonowaniem. Odzwierciedla
on w przyblizeniu minimalna
cene pradu netto, jakiej wyma-
ga danainstalacja, aby mozliwe byto ekonomiczne zbilansowanie
projektu w jego cyklu zycia. Wartosci LCOE dla najwazniejszych
rodzajéw technologii sktadajacych sie na rozpatrywane warian-
ty modernizacji oraz koszt importowanej energii przedstawiaja
Wykresy [11.40-41. Dla wiekszej przejrzystosci uwzglednilismy
tylko koszty bezposrednie produkcji, bez kosztéw przesytu
i naktadanych przez panstwo podatkow i optat oraz efektow ze-
wnetrznych (kosztéw zdrowotnych i Srodowiskowych).

sieci oraz zuzywane
paliwo. Nie bez
znaczenia jest tez
okres dziatania instalacji
a takze efektywnosé
produkcji energi.

Wykeres 111.40. Koszt bezposredni produkcji energii
elektrycznej- zrédta nieodnawialne
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Wykeres 111.41. Koszt bezposredni produkcji energii elektrycznej
- Zrédta odnawialne, rozproszone oraz import
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Uwaga: Przedstawione koszty dla Zzrédet rozproszonych dotyczq instalacji operujgcych na poziomie sieci niskich napie¢. Koszty mocy rezerwowych dla

scenariusza Petna dywersyfikacja.
Zrédto: Opracowanie wtasne
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Ramka Ill.6.

LCOE (ang. levelised cost of energy) to miernik stosowany do poréwnywania kosztow wytworzenia dodatkowej jednostki ener-
gii elektrycznej z réznych zrodet. Jest to miara dtugookresowa (réwniez ang. long run marginal cost - Hearps, McConnell 2011).
W zatozeniu LCOE to cena zrownujaca przychody i koszty zwigzane z budowa i uzytkowaniem instalacji pradotwaérczej w okresie
jej funkcjonowania. Konstrukcja LCOE podlega dwom podstawowym zatozeniom:

1. Stopadyskontowar jest stabilna przez okres trwania projektu
2. Catywygenerowany prad jest natychmiast sprzedawany po statej cenie energii elektrycznej

Ponadto koszty sptaty zainwestowanego kapitatu roztozone sg na caty okres dziatania danej elektrowni - krétszy czas sptaty
dtugu przetozytby sie na wieksze koszty finansowe w pierwszych dekadach dziatania i nizsze koszty w pézniejszym okresie. Wzoér
na LCOE (por. Tidball et al. 2010) przedstawia sie nastepujaco:
OCx S+7% FCx 1+ FE)+ FOM xS+ VOM x MWh x (1-DF)"
MWh x (1-DF)"
(1+ DR)"

r

Gdzie:

- OC - naktady kapitatowe (np. EUR/MW)

- S -mocelektrowni (MW)

- FC - koszty paliwa (EUR/MWHh)

- FE - czynnik eskalacji (roczna zmiana powyzej inflacji - %)

- FOM - state koszty operacyjne i utrzymania (z inflacjg) - EUR/MW/rok

- VOM - zmienne koszty operacyjne i utrzymania (z inflacjg) - EUR/MWh

- MWh - produkcja pradu (MWh/rok)

- DF - czynnik degradacji - roczny spadek produkgji energii na skutek zuzycia kapitatu

- n-liczbalat uzytkowania elektrowni

- e-stopainflacji (dla obliczenia FC, FOM i VOM w kolejnych latach)

- DR - stopa dyskontowa (nominalna, realna)

- CF - (ang. capacity factor) - wspo6tczynnik dostepnosci, czyli stosunek faktycznej produkcji energii i potencjalnej, wyli-
czonej przy petneym wykorzystaniu mocy znamionowej elektrowni

Wartos¢ wskaznika LCOE zmienia sie dwuptaszczyznowo: w zaleznosci od zrodta energii, ale i z uwagi na potozenie geograficzne
instalacji pradotworczej. Np. koszty wytworzenia energii z wiatru czy energii stonecznej ksztattuja sie w Polsce powyzej bar-
dziej wietrznych lub nastonecznionych terendw, a koszty technologii kapitatochtonnych nizej niz w krajach o wyzszym ryzyku
makroekonomicznym, a co za tym idzie wyzszym koszcie finansowania zewnetrznego. W réznych opracowaniach podawane sg
roézne wartosci zaréwno poszczegoélnych sktadnikow LCOE, jak i catego wskaznika. Wykresy [11.41-42 przedstawiaja przedziaty
obecnych wartosci LCOE wg technologii konwencjonalnych i OZE oszacowane na podstawie literatury przedmiotu. Wyrdznione
zostaty wskazniki oparte na danych z niniejszego opracowania oraz studium McKinsey (2013) dla Polski.

Wykres 111.42. Wartosci LCOE poszczegdlnych technologii na tle Wykres 111.43. Wartosci LCOE na tle innych opracowan,

innych opracowan, nieodnawialne zrédta energii, 2015 odnawialne Zrédta energii, 2015
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Uwaga: W obliczeniach LCOE dla danych McKinsey oraz w niniejszym opracowaniu przyjeto stope dyskonta 9%.
Zrédto: Opracowanie wtasne
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W catym okresie elektrownie weglowe cechuja sie najnizszym
kosztem jednostkowym produkcji energii elektrycznej netto
tj. bez uwzglednienia optat emisyjnych. Dotyczy to zaréwno
standardowych nowych jednostek, jak rowniez elektrowni budo-
wanych po 2020 roku wedtug najlepszych dostepnych technolo-
gii (ang. best available technologies, BAT) o najwyzszych wskazni-
kach sprawnosci. Spadek cen gazu przed rokiem 2025 zwigzany
z dywersyfikacjg dostaw, pojawieniem sie na rynkach $wiato-
wych duzychilodci tego surowca z USA i Bliskiego Wschodu oraz
wzrostem konkurencji w Polsce, przyblizy do siebie koszty ge-
neracji w najbardziej efektywnych jednostkach weglowych i ga-
zowych. Spodziewamy sie jednak, w $lad za Miedzynarodowa
Agencja Energii (IEA), ponownego wzrostu ceny niebieskiego pa-
liwa po roku 2030, a tym samym takze spadku relatywnej atrak-
cyjnosci blokéw gazowych w drugiej potowie okresu objetego
analiza (por. Tabela I11.11).

Nie spodziewamy sie znaczacego wzrostu realnych kosztéw bu-
dowy elektrowni jadrowych na przestrzeni najblizszych 40 lat,
ustalajac go na konserwatywnym poziomie ok. 5 mld euro za IMW
mocy. Mozemy wiec oczekiwac, ze takze koszt produkcji pradu
w tego typu instalacjach bedzie sie w catym okresie ksztattowat
na poziomie zblizonym do najefektywniejszych jednostek weglo-
wych. Dodanie instalacji CCS do elektrowni weglowych i gazo-
wych zmienitoby ten stan rzeczy, prowadzac do znaczacego wzro-
stu kosztéw dziatania technologii tradycyjnych, zaréwno wwyniku
pojawienia sie wydatkow na wychwytywanie i sktadowanie dwu-
tlenku wegla (szacowanych poczatkowo na 60, a po roku 2035 na
30 euro za tone CO,), jak i z powodu obnizenia sprawnosci elek-
trowni oraz wyzszych kosztéw budowy (por. Tabela 11.11).

W odrdéznieniu od technologii funkcjonujacych na rynku od kil-
kudziesieciu lat, Zrodta odnawialne charakteryzuja sie stroma
krzywa uczenia sie, tj. wysoka dynamika spadku kosztow inwe-
stycyjnych wraz z postepem technicznym, efektami skali oraz
gromadzonym know-how. W przypadku dojrzalszych techno-
logii juz dzi$ rozpowszechnionych na polskim rynku, takich jak
farmy wiatrowe na ladzie, pole do obnizenia kosztéw jest mniej-
sze niz np. dla fotowoltaiki czy innych technologii mikrogenera-
cji, ktore nadal znajduja sie na poczatku drogi swojego rozwoju

NISKOEMISYJNA ENERGETYKA

(por. Ramka 111.3). Dlatego tez LCOE dla morskich farm wiatro-
wych oraz zrédet rozproszonych spada w catym okresie znacz-
nie szybciej niz w przypadku turbin instalowanych na ladzie. Dla
importu z UE przyjeto konserwatywne zatozenie stopniowe;]
konwergencji cen do pozio-
mu krajowego. Zapewnienie
stabilnosci dostaw przy jed-
noczesnym przestrzeganiu
coraz bardziej rygorystycz-
nych norm srodowiskowych
w innych krajach europejskich
sprawia, ze cena energi im-
portowanej stopniowo ro-
Snie, choc¢ przez caty okres
pozostaje nizsza od Srednich
kosztéw wytwarzania energii ze zrodet odnawialnych w Polsce.
Przyczyniaja sie do tego lepsze warunki naturalne pozwalajace
na tansze pozyskiwanie energii z OZE w Europie Zachodniej.
Przedstawione LCOE w przypadku Zrédet o ograniczonej dys-
pozycyjnosci (w tym importu) uwzgledniaja tez koszty budowy
i utrzymania mocy rezerwowych. W pierwszych kilkunastu la-
tach sa one znikome, gdyz system energetyczny moze zostac
zrownowazony przez rezerwy na poziomie scenariusza odniesie-
nia, jednak po roku 2025 wymagana jest ich istotna rozbudowa.
Doktadna wartos¢ kosztow zréwnowazenia zrodet o ograniczo-
nej dyspozycyjnosci zalezy od rozwoju catego sektora energe-
tycznego w konkretnym wariancie modernizacji, jednak ogdlnie
rzecz biorac spowalniajg one trend obnizania sie kosztow tech-
nologii odnawialnych i rozproszonych.

Obecnie obserwujemy
zaréwno dynamiczny
spadek cen energii ze
zrodet odnawialnych
(wiatr i fotowoltaika), jak
i stopniowy wzrost cen
pradu generowanego

w elektrowniach
konwencjonalnych.

Nalezy pamietac, ze jednostkowe koszty produkcji energii elek-
trycznej nie musza sie bezposrednio przektadac na jej cene ryn-
kowa, a tym samym na optacalnos¢ systemowa poszczegodinych
alternatyw technologicznych. Zaprezentowane wartosci LCOE
bazuja na technicznych mozliwosciach uzytkowania poszczegdl-
nych Zrodet, podczas gdy rzeczywisty stopien ich wykorzystania
jest $cidle uzalezniony od wahan popytu na energie elektryczna
oraz struktury miksu energetycznego. Zrédta oparte o paliwa
kopalne cechuja sie wyzszymi kosztami krancowymi produkcji
energii. Jesliznacznaczescjej podazy pochodzi¢ bedzie ze Zrédet

Tabela I11.11. Kluczowe zatozenia kosztowe dla scenariuszy energetycznych

Cenawesla Cenagazu Koszt wychwytu Koszt budowy Koszt matej ::: rz:x;zennea.
EUR/ton:fni)’(u EUR/tgs m’3 i sktadowania el. jadrowej, instalacji PV, enr:er i EUR/j
Ys. co2 EUR/KW EUR/KW Al
MWh
2020 56 300 - - 1350 80
2030 65 300 40 5000 1075 83
2040 69 338 30 5000 950 85
2050 70 385 30 5000 900 87

Zrédto: Opracowanie wiasne
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o niskich lub zerowych kosztach krancowych, niektére elektrow-
nie weglowe lub gazowe moga nie znaleZ¢ odbiorcéw dla swojej
produkgji, poza wyjatkowymi sytuacjami, gdy zapotrzebowanie
na rynku bedzie bardzo wysokie. Stanie sie tak, gdyz nabywcy
w pierwszej kolejnosci kupujg energie od jej najtanszych produ-
centéw, powodujac powstanie tzw. merit order poszczegélnych
obiektéw w systemie. Sytuacje te ilustruje Schemat I11.6, przed-
stawiajacy trzy hipotetyczne rynki, przektadajgce sie na rozne
wyniki ekonomiczne tej samej technologii - nowoczesnych elek-
trowni weglowych. Atrakcyjnosc inwestycji zalezy od stopnia
wykorzystania mocy wytworczych - jezeli beda one zbyt niskie,
wysokie poczatkowe naktady nie zréwnowazg oszczednosci po-
wstatych przy produkcji energii. Wariant A. przedstawia rynek,
na ktérym wydajne bloki weglowe moga liczy¢ na wysoki stopien
wykorzystania mocy, gdyz nawet przy najnizszym popycie znaj-
da odbiorcow na wiekszos¢ mocy
- plasuja sie bowiem w czotowce
wytworcéw o najnizszych kosz-
tach krancowych energii.

Inng sytuacje obrazuje wariant B.
W tym przypadku nawet najefek-
tywniegjsze elektrownie weglowe
sa wypychane ze stabilnej czesci
rynku przez OZE oraz elektrow-
nie jadrowe, ktore cechuja sie
niskimi  kosztami  krancowymi
produkcji energii. Niepetne wy-
korzystanie mocy wytwaérczych nie musi jednak wynikac jedy-
nie z dywersyfikacji miksu, co ilustruje wariant C. Na tym rynku

W abliczu rewoluciji
technologicznej

w odnawialnych
zrodtach energii oraz
planéw rzadowych
przewidujgcych rozwgj
energetyki jadrowe;j,
ekonomiczny sens
instalacji weglowych
jest coraz mniejszy.

wiekszosc¢ elektrowni weglowych jest bardzo efektywna - mu-
sza wiec konkurowac ze soba o klientdw, co wywotuje zjawisko
Jkanibalizacji” mocy - jednostki, ktore mogtyby produkowac
energie przez 80-90% czasu, w rzeczywistosci dostarczaja
energie na rynek znacznie krocej. Dodatkowym problemem dla
elektrowni weglowych moga by¢ Zzrodta o ograniczonej dyspozy-
cyjnosci (farmy wiatrowe, fotowoltaika), ktore cechuja sie duzg
zmiennoscig wolumenu wytwarzanej energii, a przez to moga
powodowac koniecznos¢ kosztownych przestojow jednostek
weglowych, jezeli w systemie brakuje systemu (np. w postaci
elastycznych mocy gazowych lub magazynow energii) mogacych
rownowazyc¢ te wahania.

W przypadku generacji rozproszonej, w szczegdlnosci na wta-
sny uzytek, istotnym elementem wptywajacym na ocene opta-
calnosci inwestycji jest przesyt energii oraz jej opodatkowanie.
Koszt produkcji energii w elektrowniach systemowych stanowi
bowiem jedynie ok. 50% ceny koncowej dla gospodarstw do-
mowych i ok. 60% dla firm. Z kolei podatek stanowi ok. 20%
ceny - reszta to koszt przesytu, utrzymanie systemu oraz mar-
ze dystrybutoréw. Dlatego tez drobnemu odbiorcy korcowemu
moze sie optacac wytwarzanie energii na wtasne potrzeby, jezeli
tylko koszt produkcji spadnie ponizej ceny energii elektrycznej
,Z gniazdka” (punkt zréwnania sie tych dwadch wartosci to tzw.
parytet sieci (ang. grid parity)).

Z tych wzgleddw scenariusz odniesienia oraz poszczegblne
warianty modernizacji polskiej energetyki cechuja sie odmien-
nymi zagregowanymi kosztami produkcji energii elektrycznej.

Schemat Il1.6. Rynek energii elektrycznej a merit order - rézne warianty sytuacji rynkowej
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Zrédto: Opracowanie wtasne

146

popyt podaz, moce



Réznice wynikajg przede wszyst-
kim z wysokosci naktadéw poczat-
kowych oraz kosztow biezacych
technologii wchodzacych w sktad
miksu energetycznego w réznych
scenariuszach. Koszty rozbudowy
oraz utrzymania sieci, chociaz zna-
_na POZbquWe_ ) czace, niewiele sie jednak réznia
I utrzymanie SIecl. miedzy poszczegdlnymi wariantami
(por.Tabelalll.12) Obecny stansiecienergetycznychwymagabo-
wiem duzych naktadéw modernizacyjnych niezaleznie od kierun-
ku, w ktorym podazac bedzie polska energetyka. Istotniejszym
czynnikiem roznicujacym wybory technologiczne okazuja sig byc
za to wysokosci strat przesytowych wynikajace z dopasowania
struktury popytu i podazy na rynku energii elektrycznej.

Bez wzgledu na
kierunek rozwoju
polskiej energetyki,
nalezy liczy¢ sie

z wysokimi nakfadami
modernizacyjnymi

Dodatkowym czynnikiem wptywajacym na wysokos¢ kosztéw
ponoszonych przez energetyke sg optaty za emisje gazow cie-
plarnianych. Obecnie taka optatg jest koszt uprawnien do emi-
sji ustalany w ramach europejskiego systemu handlu emisjami
EU ETS. Ze wzgledu na wysoka niepewnos¢ dotyczaca przy-
sztego ksztattu europejskiej polityki klimatycznej, przyjmujemy
relatywnie powolny, liniowy wzrost ceny uprawnien o 1 euro
rocznie, poczynajac od obecnego ,dotka cenowego” az do roku
2050 (Tabela 111.13). Taka sciezka moze wynika¢ z powodzenia
odrebnych programoéw  wsparcia niskoemisyjnych technolo-
gii w krajach UE, co doprowadzi do spadku emisji w skali catej
Europy bez wysokich cen EU ETS. Inng mozliwoscia jest wpro-
wadzenie jednego zestawu polityk publicznych na poziomie eu-
ropejskim lub swiatowym, ktérego elementem — obok innych na-
rzedziobnizenia emisyjnosci gospodarki - bedzie powoli rosnacy
podatek weglowy.

Z perspektywy niniejszej analizy Sciezke cen uprawnien do emisji
przyjelismy wytacznie w celach ilustratywnych, odwzorowujac
wystepowanie umiarkowanej, ale rosnacej presji polityki pu-
blicznej na obnizenie emisyjnosci energetyki w dtugim okresie.
Wozrostowi te] presji sprzyjac¢ bedzie narastanie problemoéw sro-
dowiskowych, obnizenie kosztow niskoemisyjnych technologii

NISKOEMISYJNA ENERGETYKA

oraz wzrost zamoznosci zarowno w Polsce jak i w innych krajach
obecnie niechetnych zobowigzaniom redukcyjnym.

Whptyw poszczegdlnych kategorii kosztéw na catkowity koszt
produkcji energii ilustrujemy na przyktadzie scenariusza odnie-
sienia oraz wariantu Petnej dywersyfikacji scenariusza moderni-
zacji (por. Wykresy 11.44-45). W scenariuszu odniesienia gtow-
na sktadowa ogodlnych kosztow pozostaje koszt zakupu paliwa,
ktory stopniowo rosnie pomimo poprawy sprawnosci elektrow-
ni weglowych. Naktady kapitatowe, obecnie niskie, wzrastaja
w kolejnych dekadach, napedzane przez koniecznos¢ restytucji
starych mocy i budowy nowych. Dwa najblizsze dziesieciolecia
to rowniez okres wysokich wydatkéw na modernizacje i roz-
budowe sieci. Modernizacja w wariancie Petnej dywersyfikacji
wigze sie z wyzszymi naktada-
mi kapitatowymi na nowe moce
niz w scenariuszu odniesienia ze
wzgledu na inwestycje w bardziej
kapitatochtonne technologie ta-
kie jak elektrownie jadrowe czy
farmy wiatrowe. Z czasem jednak
inwestycje te przektadaja sie na
obnizenie wydatkow na paliwa
- wybrane technologie sg bo-
wiem, przecietnie rzecz biorac,
mniej paliwochtonne niz bloki
weglowe. Jednoczes$nie, moder-
nizacja taczy sie z dodatkowymi kategoriami kosztéw - wychwy-
tuisktadowania CO, - pojawiajacymi sie wraz z wprowadzeniem
technologii CCS. Sprowadzanie czesci energii z zagranicy po-
zwala jednak obnizy¢ naktady kapitatowe na elektrownie krajo-
we, a jednoczesnie zwiekszyc¢ konkurencje rynkowa. W zwigzku
z rozwojem zrédet o ograniczonej dyspozycyjnosci i wymogiem
pokrycia maksymalnego zapotrzebowania na moce przez elek-
trownie krajowe, konieczna jest jednak rozbudowa rezerw.
Wiaze sie to z nizszymi wydatkami niz w przypadku elektrowni
pracujgcych w podstawie systemu - role mocy rezerwowych
petnig bowiem cechujace sie niskimi kosztami kapitatowymi jed-
nostki gazowe.

Wyzsze koszty budowy
nowych elektrowni

W scenariuszu
madernizacji sa
rownowazone przez
nizsze wydatki na
paliwa oraz obnizenie
ryzyka zwigzanego

z globalna polityka
klimatyczna.

Tabela 111.12. Skumulowane koszty rozbudowy, modernizacji i utrzymania sieci (mld euro); 2010-2050

Scenariusz

odniesienia Model francuski

Europejski wegiel

samowystarczalnosc

Rozproszona Rozproszona

integracja Petnadywersyfikacja

35,6 35,6 379

35,8 37,0 35,9

Zrédto: Opracowanie wiasne

Tabela 111.13. Zaktadana sciezka cen uprawnien do emisji w systemie EU ETS do roku 2050

2010

2015 2020

2025 2030 2035 2040 2045 2050

Cena uprawnienia, EUR/tCO,e 15 5 10

20 25 30 35 40 45

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Wykres I11.44. Srednioroczne tqczne koszty produkcji energii
elektrycznej wedtug kategorii - scenariusz odniesienia

30, 2
|
o
25 &
20 |
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10 | I
5 M I
= L
2020 2030 2040 2050

mm Optaty za emisje
= |mport
mm \Wychwyt i sktadowanie CO2

mm Koszty paliwa
mm Koszty utrzymania - zmienne
mm Koszty utrzymania - state

Zrédto: Opracowanie wtasne

Per saldo, koszty w scenariuszu odniesienia sg nizsze niz w sce-
nariuszu modernizacji o ile emisja dwutlenku wegla nie jest opo-
datkowana. Wyjatkiem jest pierwsza dekada, kiedy to mozliwos¢
sprowadzania czesci energii spoza kraju w scenariuszu moder-
nizacji prowadzi do przesuniecia czesci naktadow kapitatowych
na kolejne lata. Uwzglednienie optat za emisje sprawia, ze koszty
w wariancie Petnej dywersyfikacji scenariusza modernizacyjne-
go utrzymuja sie ponizej kosztéw scenariusza odniesienia przez
caty rozpatrywany okres, a réznica ta rosnie z kazdym rokiem
(por. Wykresy [11.44-45).

Poréwnanie struktury kosztéw wariantu Petnej dywersyfikacji ze
scenariuszem odniesienia dobrze ilustruje ogdlne prawidtowosci
modernizacji sektora energetycznego przedstawione w sposéb
zagregowany w Tabelach I11.14-15. Scenariusz odniesienia ce-
chuje sie najnizszymi kosztami tacznymi tylko w sytuacji braku
optat za emisje gazéw cieplarnianych. W takiej sytuacji skumu-
lowane koszty produkcji energii w latach 2010-2050 w Modelu
francuskim oraz przy Petnej dywersyfikacji bytyby o ok. 60 mld
euro wyzsze niz w scenariuszu odniesienia. Okoto dwa razy
wiecej trzeba by byto dodatkowo wytozy¢ na Rozproszong in-
tegracje (ok. 100 mld euro) lub
Rozproszonq samowystarczal-
nos¢ (120 mld euro). Wariant
Europejski wegiel bytby najbar-
dziej kosztowny - wymagat-
by bowiem poniesienia ponad
160 mld euro dodatkowych wy-
datkow w poréwnaniu do scena-
riusza odniesienia.

Opfaty za emisje
dwutlenku wegla

Z jednej strony
zwiekszajg koszty
energetyki, a z drugiegj
stanowig zrodto
dochodow publicznych,
ktdre moga zostac
przeznaczone na cele

. . Uwzglednienie optat za emisje
modernizacyjne. ec P :

zmienia ten obraz, zwiekszajac
koszty energetyki o ok. 70 mld euro w réznych wariantach mo-
dernizacjiiaz o 190 mld euro w scenariuszu odniesienia. W tym
przypadku jedynymi wariantami modernizacji, ktérych koszt
przewyzszytby koszt scenariusza odniesienia, sg: Rozproszona
samowystarczalnos¢ oraz Europejski wegiel. \Warto zaznaczye,
ze optaty emisyjne bytyby jednoczesnie Zrodtem dochodéw
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Wykres 11.45. Srednioroczne tqczne koszty produkcji energii
elektrycznej wedtug kategorii - scenariusz modernizacji, Petna
dywersyfikacja
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== Scen. odniesienia bez optat ETS

Koszty sieciowe =~ Scen. odniesienia z optatami ETS

mm Naktady kapitatowe - elektrownie

publicznych, a zatem mogtyby by¢ przeznaczone na cele mo-
dernizacyjne. Ponadto duze kwoty skumulowanych kosztéw
energetyki na przestrzeni 40 lat przektadaja sie na relatywnie
niewielkie roczne réznice pomiedzy scenariuszami wyrazone
jako procent PKB w poszczegélnych latach. Bez uwzglednie-
nia optat za emisje scenariusze modernizacji sa kosztowniejsze
od scenariusza odniesienia o 0,2-0,6% PKB rocznie. Optaty
zwiekszajg srednioroczne koszty produkcji energii elektrycznej
o ok. 0,25% PKB dla scenariuszy modernizacji oraz 0 0,7% PKB
dla scenariusza odniesienia, przez co rdéznica pomiedzy nimi
maleje do zaledwie 0,1-0,3% PKB. Wysoki koszt scenariuszy
Europejski wegiel oraz Rozproszona samowystarczalnos¢ wynika
przede wszystkim z wysokiego udziatu elektrowni z systemem
CCS w docelowym miksie energetycznym. W razie przyspiesze-
nia postepu technicznego i znalezienia produktywnego zasto-
sowania dla wychwyconego CO, na poziomie krajowym i euro-
pejskim (np. wsparcie wydobycia gazu) koszty tych scenariuszy
istotnie sie obniza. W przypadku Rozproszonej samowystarczal-
nosci koszty podnosi dodatkowo oczekiwana cena gazu, ktérej
sciezka na potrzeby niniejszego poréwnania jest wspolna dla
wszystkich wariantow miksu. Ewentualny wzrost wydobycia kra-
jowego gazu tupkowego przektadajacy sie na spadek jego kosztu
dla energetyki zwiekszy atrakcyjnosc tej opcji modernizacyjnej,
co jest spojne z opisujacymi ja zatozeniami. Dla scenariuszy za-
ktadajacych import energii istotne s3a jej ceny na poziomie eu-
ropejskim. Stagnacja alternatywnych technologii wytwarzania
energii moze doprowadzi¢ do szybszego wzrostu kosztow im-
portu, jednak réwnoczesnie zwiekszy koszty produkgji krajowej.

Zaprezentowane koszty energetyki obejmuja zaréwno nakta-
dy kapitatowe, jak i biezace wydatki na funkcjonowanie elek-
trowni i catego systemu energetycznego. Przetozenie ich na
ceny dla odbiorcow koncowych wymaga uwzglednienia kosztu
finansowania wydatkow inwestycyjnych, co proporcjonalnie
zwieksza koszt tych rozwigzan, ktore sa bardziej kapitato-
chtonne. Symulowang sciezke ceny energii elektrycznej dla
gospodarstw domowych oraz przemystu przedstawiajg wykre-
sy 111.48-49. W zwiagzku z koniecznoscig poniesienia znacznych
naktadow inwestycyjnych zaréwno w scenariuszu odniesienia,
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Tabela I11.14. Koszty produkcji energii elektrycznej - bez uwzglednienia optat za emisje i instalacjqg CCS po roku 2030 (mld euro)

mld euro %PKB

Srednioroczne

bez ETS ale zCCS

Razem Srednia

2010-2020 2020-2030 2030-2040 2040-2050 2040:2050 2010:2050
Europejski wegiel 12.5 19.1 25.5 294 864.5 3.1%
Rozproszona samowystarczalnos¢ 12.8 18.2 22.8 26.9 807.5 2.9%
Rozproszona integracja 12.6 18.4 23.1 257 797.4 2.9%
Petna dywersyfikacja 12.2 18.7 21.7 23.5 761.1 2.7%
Model francuski 12.8 19.1 217 21.6 7511 2.7%
Scenariusz odniesienia 12.6 17.8 19.7 20.1 701.4 2.5%

Zrédto: Opracowanie wtasne

Tabela l11.15. Koszty produkcji energii elektrycznej - z uwzglednieniem optat za emisje i instalacjq systeméw CCS po roku 2030 (mld euro)

mid euro %PKB
Z2ETSizCCS Srednioroczne .
Razem Srednia
2010-2050 2010-2050
2010-2020 2020-2030 2030-2040 2040-2050

Europejski wegiel 13.5 21.6 279 30.8 938.0 3.4%
Rozproszona samowystarczalnos¢ 13.8 20.9 25.6 28.5 888.2 3.2%
Rozproszona integracja 13.6 20.9 25.7 271 873.9 3.1%
Petna dywersyfikacja 13.3 211 239 24.9 832.0 3.0%
Model francuski 13.9 21.5 24.0 22.9 823.6 3.0%
Scenariusz odniesienia 13.7 21.6 259 28.6 897.0 3.2%

Zrédto: Opracowanie wtasne

jak i modernizacji oczekujemy stopniowy wzrost cen energii dla
odbiorcow koncowych. Szacujemy, ze bez uwzglednieniu optat
za emisje gazow cieplarnianych wzrosna one w scenariuszu od-
niesienia o ok. 44%, przy czym wzrost jest szybszy przed ro-
kiem 2030, co wynika z koniecznosci sfinansowania wymiany
wiekszosci zdekapitalizowanych starych mocy weglowych, po
czym spowalnia, podazajac za zmianami cen wegla. W przypad-
ku Petnej dywersyfikacji naktady kapitatowe i koszty operacyjne
sq wyzsze, a wiec takze cena energii rosnie bardziej - w sumie

o 77% wzgledem roku 2010, przy czym niebagatelny wptyw na
jej dynamike ma koszt inwestycyjny i operacyjny obstugi sys-
temow przechwytywania i magazynowania dwutlenku wegla.
Okazuja sie one jednak nizsze niz optaty za emisje, jakie trze-
ba by byto ponies¢ w scenariuszu modernizacji, gdyby system
ETS zostat utrzymany, a srednia cena uprawnien wzrostaby do
45 euro/tong CO,. W rezultacie uwzglednienie optat za emisje
skutkuje odwrdceniem sytuacji - cena w scenariuszu moderniza-
cyjnym okazujg sie by¢ nizsza (wzrost o 82 % wzgledem 2010)
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Wykres 111.46. Koszty produkcji elektrycznosci bez ETS - % PKB
(uwzgledniono CCS)
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Zrédto: Opracowanie wtasne

niz w scenariuszu odniesienia (wzrost o 100 % wzgledem 2010).
Mozna to traktowac jako miare ryzyka regulacyjnego, jakie wig-
ze sie z wyborem czysto weglowej orientacji polskiej energetyki
- nawet umiarkowany i stopniowy wzrost ceny uprawnien wy-
starcza, by wybor ten byt - z punktu widzenia odbiorcéw konco-

wych - mniej atrakcyjny niz wiekszos¢ wariantéw modernizacii.

W obecnosci optat za emisje, az cztery z pieciu rozpatrywanych
wariantow modernizacji prowadzi do mniejszego wzrostu cen niz
scenariusz odniesienia. Wyjatkiem jest Europejski wegiel, ktéry
pociggazasobgznaczacy wzrost cenelektrycznosciw zwiagzku ze
znaczacymi kosztami przechwytywania i sktadowania dwutlen-
ku wegla w tym scenariuszu. Wskazuje to na to, ze zaktadany do-

celowy poziom wartosci uprawnier do emisji (45 euro/tone CO,)

Wykeres 111.47. Koszty produkcji elektrycznosci z ETS - % PKB
(uwzgledniono CCS)
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jest nizszy niz szacowane koszty technologii CCS - sam w sobie
nie uzasadniajac jej wdrazania na duza skale. Inaczej jest w przy-
padku Rozproszonej samowystarczalnosci, gdzie koszty techno-
logii CCS sa po czesci rekompensowane przez wysoki udziat
generacji rozproszonej obnizajacej ceny dla odbiorcéw detalicz-
nych - podobny efekt wystepuje tez w przypadku Rozproszonej
integracji. Poréwnanie cen energii elektrycznej w réznych sce-
nariuszach z obecnymi cenami w UE-27 i Niemczech przestawia
Wykres I11.53.

To, w jakich proporcjach, oczekiwany wzrost ceny energii elek-
trycznej, przetozy sie na wzrost ceny energii dla przemystu i dla
gospodarstw domowych, zaleze¢ bedzie od przysztej polityki
panstwa. Relacjamiedzy ceng energii elektrycznej dla odbiorcow

Wykeres 111.48. Symulowana cena energii elektrycznej -
scenariusz odniesienia i modernizacji Petna dywersyfikacja, bez
uwzglednienia EU ETS
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Wykeres 111.49. Symulowana cena energii elektrycznej
w scenariuszu odniesienia i modernizacji Petna dywersyfikacja,
z uwzglednieniem EU ETS
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Uwaga: Gospodarstwa domowe - grupa DC (o zuzyciu rocznym energii elektrycznej w przedziale 2500 - 5000 kWh), przemyst - grupa IC (o zuzyciu rocz-

nym energii elektrycznej w przedziale 500 - 2000 MWh).

Ceny uwzgledniajq CCS, réznice w kosztach utrzymania sieci oraz wptyw generacji rozproszonej na koszty ponoszone przez odbiorce koricowego. Przyjeto,
ze prosumenci konsumujq 2/3 wytwarzanej przez siebie energii bez ponoszenia kosztéw przesytu energii.

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Wykres 111.50. Réznica symulowanych cen energii elektrycznej
pomiedzy scenariuszem odniesienia a réznymi scenariuszami
modernizacji, bez uwzglednienia EU ETS
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Zrédto: Opracowanie wtasne

przemystowych oraz gospodarstw domowych waha sie od 65%
w Niemczech czy Hiszpanii, przez ok. 80% w Czechach, Wielkiej
Brytanii i Polsce, do ok. 100% w Rumunii i we Wtoszech. Za ob-
serwowane zroznicowanie odpowiadajg réznice w podatkach,
subsydiachistrukturze rynku. Na potrzeby naszej analizy zatozy-
lismy, ze na przestrzenilat 2010-2050 relatywna réznica miedzy
obiemacenamistopniowowzrosniedo 36%,awiecdotej,jakadzis
obowigzuje w Niemczech czy Hiszpanii (por. Wykresy [11.52-53).
Koniecznos$¢ utrzymania miedzynarodowej konkurencyjnosci
sektora przemystowego spowoduje bowiem, ze rozsadnym wy-
borem bedzie zwiekszenie dotowanej obecnie, ceny energii dla
gospodarstw domowych, po to, by méc jg obnizyc dla przemystu.
Warto podkresli¢, ze oczekiwany wzrost zamoznosci do roku
2050 przewyzszy znacznie symulowany wzrost poziomu cen
energii, a co za tym idzie wydatki na energie - zaréwno przemy-
stu, jak i gospodarstw domowych spadna. Kwestie te omawiamy
szerzej w nastepnej czesci raportu.

Wszystkie rozpatrywane scenariusze modernizacji roznia sie od
scenariusza odniesienia przede wszystkim tym, ze sa znacznie
bardziej zdywersyfikowane, a wiec takze zaleznos$¢ ceny energii
od ceny jednej technologii lub jednego surowca energetycznego
jest mniejsza. Wysoki stopien technologicznej dywersyfikacji to
takze znaczny poziom bezpieczenstwa energetycznego - dosta-
wy energii nie sa bowiem narazone na ew. ograniczenia dostaw
jednego typu surowca. W przysztosci - przy zatozeniu utrzyma-
nia weglowej orientacji w energetyce - ta sytuacja sie zapewne
pogtebi, zwtaszcza gdyby po roku 2020 pojawity sie trudnosci
z otwieraniem nowych zt6z wegla brunatnego. W takiej sytuacji
bardziej zdywersyfikowany mix, w ktérym mozliwe bytoby szyb-
kie substytuowanie jednego typu zrodet innym, bedzie cechowat
sie wyzszym poziomem bezpieczenstwa energetycznego niz mix

Wykres 111.51. Réznica symulowanych cen energii elektrycznej
pomiedzy scenariuszem odniesienia a réznymi scenariuszami
modernizacji, z uwzglednieniem EU ETS
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mniej zroznicowany wewnetrznie. Jednoczesnie, stopniowy sce-
nariusz przebudowy struktury produkcyjnej sektora w kazdym
scenariuszy zapewnia, ze mozliwa bedzie adaptacja obranego
kierunku do zmieniajacych sie okolicznosci technologicznych
i rynkowych, a co za tym idzie takie uksztattowanie docelowe;j
struktury produkcyjnej, by poziom bezpieczenstwa byt maksy-
malny. W tym miejscu warto przypomniec, ze Polska pozostaje
ostatnim krajem OECD, ktérego energetyka tak silnie polega na
jednej technologii (por. Wykres [11.8)

Dywersyfikacja miksu produkcji energii elektrycznej oraz
wprowadzenie niskoemisyjnych technologii prowadzi do zna-
czacego obnizenia negatywnych
efektow zewnetrznych jakie sektor
energetyczny wywiera na swoje
bezposrednie otoczenie, przede
wszystkim w postaci kosztéw zdro-
wotnych ponoszonych przez polskie
spoteczenstwo. Doktadne oszaco-
wanie tych kosztéw wymaga przy-
jecia wielu zatozen oraz dokonania
wyceny ludzkiego zycia i zdrowia,
co moze by¢ kontrowersyjne dla
odbiorcéw. By to utatwi¢, a jed-

Dywersyfikacja
miksu produkgii
energii elektrycznej
oraz wdrozenie
niskoemisyjnych
technologii zwiekszy
bezpieczenstwo
energetyczne kraju
i obnizy negatywne
efekty zewnetrzne

towarzyszace ~noczesnie rozproszy¢ ewentualne
Obecnemu_ modelowi watpliwosci, w Unii  Europejskiej
energetyki. zrealizowano  kompleksowy pro-

jekt badawczy ExternE, w ktérym opracowana zostata spdjna
metodologia postepowania, umozliwiajaca relatywne tatwe do-
konywanie miedzynarodowych poréwnan oddziatywania réz-
nych technologii energetycznych na ich otoczenie zewnetrzne
(ExternE-Pol 2005). Zastosowanie tej metodologii do wszystkich
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Wykeres 111.52. Wysokos¢ i sktadowe ceny energii elektrycznej
w Polsce i wybranych krajach UE-27; 2012
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Zrédto: Opracowanie wtasne

analizowanych niniejszym opracowaniu opcji rozwoju polskiej
energetykido roku 2050 prowadzi do wniosku, ze cho¢ zaréwno
scenariusz odniesienia, jak i scenariusz modernizacji doprowa-
dza do znacznego ograniczenia szkodliwosci polskiej energetyki
dla zdrowia ludnosci Polski, to w tym drugim wypadku postep
bedzie nie tylko gtebszy, ale i mniej uzalezniony od egzekucji
dodatkowych norm emisyjnych w energetyce. Najsilniejszej re-
dukgcji negatywnych efektéw zewnetrznych mozna przy tym
oczekiwac w scenariuszach o najwiekszym udziale OZE w mik-
sie energetycznym: Rozproszonej integracji, Petnej dywersyfikacji
i Rozproszonej wystarczalnosci. Oczekiwane emisje rteci, kadmu,
pytow i tlenkéw azotu w przypadku scenariusza odniesienia beda
w roku 2050 w naszej ocenie ok. 2-3-krotnie wyzsze niz w wy-
mienionych wariantach modernizacji. Trzeba jednak pamietac,

Wykeres 111.53. Cena energii w scenariuszu modernizacji
i odniesienia w roku 2050 na tle dzisiejszych cen energii
w Niemczech
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Zrédto: Opracowanie wtasne

ze dzieki naciskowi na ciagte udoskonalanie procesu spalania
mieszanki weglowe] oraz systemoéw filtrowania spalin, mozliwe
bedzie prawdopodobnie takze znaczne zredukowanie negatyw-
nego oddziatywania na otoczenie tradycyjnych technologii we-
glowych, a wiec takze pozostanie przy weglowym scenariuszu
rozwoju polskiej energetyki pozwoli na znaczace ograniczenie
szkodliwego wptywu jaki dzis sektor wywiera na nasze zdrowie
(por. Wykres 111.54).

Ostatnim typem korzysci, z jakim wigze sie realizacja jednego
z wariantéw scenariusza modernizacji, jest ograniczenie emi-
sji gazéw cieplarnianych, w tym przede wszystkim dwutlenku
wegla. Pozostawanie polskiej energetyki przy obecnym profi-

lu energetycznym doprowadzi do catkowitego zniwelowania

Wykeres 111.54. Efekty zewnetrzne generacji energii elektrycznej w roku 2050 niezwigzane ze zmianami klimatu, w min EUR oraz

wzgledem poziomu z 2010 roku
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Uwaga: Dla 2050 roku dla zZrédet gazowych, jagdrowych oraz fotowoltaiki efekty zewnetrzne sq o 1/3 nizsze niz dla elektrowni weglowych, a dla elektrowni

wodnych oraz wiatrowych - o potowe nizsze.
Zrédto: Opracowanie wtasne
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Wykeres 111.55. Emisyjnosc¢ generacji energii elektrycznej - scenariusze odniesienia i modernizacji
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Zrédto: Opracowanie wtasne

osiggnie¢ w redukowaniu emisji uzyskanych w latach 1990-2010
juz w perspektywie roku 2035. Wdrozenie dziatan moderniza-
cyjnych w pozostatych sektorach gospodarki pozwoli jedynie
na spowolnienie tego wzrostu, gdyz poprawa Sredniej spraw-
nosci blokéw weglowych moze doprowadzi¢ do zmniejszenia
emisji przypadajacych na jednostke wyprodukowanej energii
elektrycznej jedynie o ok. 10% do 2030 roku oraz o ok. 20% do
2050 roku. Inaczej jest w scenariuszu modernizacji, w ktérym,
niezaleznie od przyjetego wariantu technologicznego, w syste-
mie pojawiaja sie znaczne ilosci energii produkowanej ze zrodet
odnawialnych lub innych niskoemisyjnych technologii. Obnizenie
jednostkowej emisyjnosci generacji energii elektrycznej oraz
ciepta przektada sie na zmniejszenie catkowitych emisji sektora
energetycznego - o ok. 45% do 2030 roku i o 90% do 2050.

2030 2035 2040 2045 2050

mmm Model francuski
mmm Rozproszona integracja
—e— Scenariusz odniesienia

Cel redukcyjny, jaki postawilismy przed scenariuszem moderni-
zacji, 20% wzgledem BAU, moze sie wydac zbyt ambitny, zwtasz-
cza, ze do jego osiggniecia w wiekszosci scenariuszy konieczne
jest zatozenie, ze w przysztosci na duza skale wdrazana bedzie
technologia przechwytywania i sktadowania dwutlenku we-
gla - CCS. Powstaje pytanie, jak zmienityby sie uzyskane wyniki
gdybysmy to zatozenie uchylili. Mozna to zrobic na dwa sposoby.
Pierwszym jest skonstruowanie odrebnego scenariusza, przyno-
szacego mozliwie gteboka redukcje emisji, a wiec takiego, w kto-
rym emisyjne technologie produkcji energii odgrywaja jedynie
role wspomagajaca. Scenariusz taki pn. Niskoemisyjnos¢ bez CCS
prezentujemy na wykresach I11.57 i I11.58. Pozwala on na obni-
zenie do roku 2050 emisji CO, w polskiej energetyce o ok. 80%
wzgledem scenariusza odniesienia przy jednoczesnym obnizeniu

Wykres 111.56. Catkowite emisje sektora energetycznego w Polsce - scenariusze odniesienia i modernizacji
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Scenariusz modernizacji (Petna dywersyfikacja)- bez CCS
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Wykeres 111.57. Produkcja energii elektrycznej wedtug Zrédet,
Niskoemisyjnos¢ bez CCS
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Zrédto: Opracowanie wiasne

kosztéw zdrowotnych o potowe (0 ponad 80% wzgledem sta-
nu obecnego). Warunkiem jest oparcie produkcji energii w po-
dobnych proporcjach na energetyce jadrowej, wielkoskalowym
OZE, imporcie, energetyce gazowej i rozproszonej generacji.
Wzajemne proporcje miedzy poszczegdlnymi technologiami zo-
staty przy tym tak dobrane aby koszt Niskoemisyjnosci bez CCS
byty zblizone do kosztu scenariusza odniesienia. Oznacza to, ze
dzieki rezygnacji z sekwestracji dwutlenku wegla, koszt tego sce-
nariusza jest wyraznie nizszy niz jakiegokolwiek z rozpatrywa-
nych wczesniej wariantéw scenariusza modernizacji.

Poniewaz zrodtem duzej czesci kosztéw operacyjnych i kapitato-
wych w drugiej potowie analizowanego okresu byty koszty sys-
temow CCS, bardziej wtasciwe jest porownanie Niskoemisyjnosci
bez CCS z modyfikacja wariantéw pierwotnych, zaktadajaca
rezygnacje z montowania instalacji CCS w elektrowniach we-
glowych i gazowych. Emisyjnos¢ poszczegolnych wariantéw po
takiej modyfikacji jest o ok. 25%-30% wyzsza niz pierwotnie

Wykres 111.58. Zainstalowane moce - Niskoemisyjnos¢ bez CCS
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Zrédto: Opracowanie wtasne

i okoto 10%-15% wyzsza niz w wariancie Niskoemisyjnos¢ bez
CCS (por. Wykres 111.60). Znacznie nizszy jest jednak takze
ich catkowity koszt - przy zatozeniu kontynuacji systemu ETS
wszystkie pozbawione CCS warianty modernizacji po roku 2020
zaczynaja by¢ tansze od scenariusza odniesienia. Gdyby optaty
emisyjne ulegty likwidacji w roku 2020 relatywna atrakcyjnosc
finansowa poszczegdlnych wariantéw by sie zréznicowata, lecz
nadal Model francuski, Petna dywersyfikacja oraz Rozproszona sa-
mowystarczalnos¢ nie bytyby drozsze niz scenariusz odniesienia
i wariant Niskoemisyjnosci bez CCS (por. Wykres [11.59).

Nizszy koszt to takze nizsze oczekiwane ceny energii dla odbior-
coOw koncowych. W roku 2050, w wymienionych wariantach mo-
dernizacji, ptaciliby oni za elektrycznos¢ mniej wiecej tyle samo,
ile dzis ptaca odbiorcy niemieccy, podczas gdy poziom emisji - za-
rowno jednostkowej jak i zagregowanej - bytby wyraznie mniegj-
szy. llustruje to potencjat jaki, dzieki postepowi technicznemu
w obszarze energetyki odnawialnej i umiejetnemu zastosowaniu

Wykres 111.59. Koszty produkcji elektrycznosci bez systeméw CCS
oraz bez EU-ETS - % PKB
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Zrédto: Opracowanie wtasne
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Wykeres 111.60. Emisyjnos¢ generacji energii elektrycznej
w scenariuszach odniesienia i modernizacji bez CCS
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Wykeres I11.61. Symulowana cena energii elektrycznej
w scenariuszu odniesienia i modernizacji Petna dywersyfikacja
bez CCS, bez uwzglednienia EU ETS
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Wykeres I11.62. Symulowana cena energii elektrycznej
w scenariuszu odniesienia i modernizacji bez CCS,
z uwzglednieniem EU ETS
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Zrédto: Opracowanie wtasne

zero lub niskoemisyjnych technologii konwencjonalnych, kry-
je sie pod zaproponowanym ksztattem modernizacji sektora
energetycznego. Umozliwia ona osiggniecie znaczacych korzy-
Sci srodowiskowych (reduk-
cja emisji CO, o 70%-80%
wobec BAU), zdrowotnych
(zmniejszenie negatywnego
wptywu sektora energetycz-
nego na zdrowie ludnosci
o 70%-80% w poréwnaniu
ze stanem obecnym), przy
jednoczesnym podniesieniu
poziomu bezpieczenstwa
energetycznego kraju i ko-
rzystnym wptywie na ceny
energii i konkurencyjnosc
gospodarcza po zakonczeniu trwajacej ok. 15-20 lat fazy inwe-
stycyjnej. Wypetnienie ambitniejszego celu redukcyjnego jest
prawdopodobnie mozliwe, jednak wymagatoby positkowania sie
niepewna technicznie i kosztowna technologia CCS. Tej ostatniej
nie da sie jednak unikna¢, jesli niskoemisyjna modernizacja miata-
by by¢ realizowana przy zachowaniu jednoznacznie weglowego
ksztattu sektora energetycznego, a europejski system handlu
uprawnieniami do emisji, zostatby po 2020 roku utrzymany lub
zastapiony innym, réwnowaznym instrumentem. W takiej sytu-
acji niskoemisyjna modernizacja polskiej energetyki bytaby opta-
calna nawet przy zatozeniu konserwatywnego scenariusza ceny
uprawnien, niezaleznie od faktu zastosowania lub nie technologii
CCSw polskiej energetyce. W tym drugim przypadku mozna sa-
dzi¢, ze niemal kazdy ksztatt niskoemisyjnej modernizacji ekono-
micznie przewyzszy opcje pozostania przy energetyce weglowe;.
Podsumowujac, do roku 2050 Polska moze osiggnac redukcje
emisji w energetyce na poziomie ok. 70% wzgledem roku 1990,
ajednoczesnie ponies¢ mniejsze catkowite wydatki na cele ener-
getyczne niz by to miato miejsce w przypadku pozostania przy

W perspektywie

do roku 2050
przewidujemy wzrost
cen energii elektryczne.
Zostanie on jednak
Zrownowazony przez
proporcjonalny wzrost
dobrobytu spotecznego
mierzonego poziomem
PKB na mieszkarica.

weglowym modelu rozwoju. Okres inwestycyjny - w ktorym
koszty modernizacji przewyzsza koszty w scenariuszu odniesie-
nia nie powinien potrwac dtuzej niz do roku 2030, czego powo-
dem jest konsekwentny spadek cen OZE obserwowany od blisko
30 lat. Czysty rachunek ekonomiczny powinien wiec doprowa-
dzi¢ do stopniowego wyparcia technologii wysokoemisyjnych
z polskiego miksu energetycznego, cho¢ proces ten nie bedzie
natychmastowy, lecz stopniowy, a bloki weglowe beda jeszcze
dtugo obecne w systemie. Zmieni sie jednak ich rola — kurczyc sie
bedzie $redni czas ich uzytkowania w przekroju rocznym, a ich
udziatem bedzie coraz czesciej funkcja mocy szczytowych i re-
zerwowych. Ich miejsce w podstawie zaja¢ moga zaréwno elek-
trownie nuklearne jak i dyspozycyjne Zrédta rozproszone, w tym
gazowe, a po czesci takze niedyspozycyjne zrédta rozproszone
- wiatrowe i solarne. To jaki ostateczny ksztatt przybierze polski
miks energetyczny w roku 2050 zaleze¢ bedzie jednak nie tylko
od czynnikéw ekonomicznych, lecz takze od wyboréw politycz-
nychiich stabilnosci.
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Podsumowanie

Energetyka jest zwornikiem wspotczesnych gospodarek, przez
co jej przemiany decyduja nie tylko o ksztatcie samego sektora,
ale i o tym jak przebiegac¢ bedzie transformacja innych gatezi
przemystu i ustug. Polska stoi obecnie przed trudnym wyborem
przysztego modelu energetycznego. Moze postawic na kontynu-
acje historycznych trendow i wzorcéw, zgodnie z ktérymi ponad
90% energii elektrycznej i ciepta produkowane jest z wegla ka-
miennego i brunatnego, albo zdecydowac sie na wysitek, ktéry
uksztattuje nasza energetyke na nowo w zgodzie z potrzebami
modernizujacego sie otoczenia.

BodZcem do podjecia trudu modernizacji powinny by¢ procesy
technologiczne zachodzace w skali globalnej oraz oczekiwane
przemiany gospodarcze i spoteczno-polityczne w Polsce. W naj-
blizszym czterdziestoleciu zmieniac sie i rosnac¢ beda potrzeby
energetyczne kraju - postepujacy wzrost popytu na energie
elektryczng w gospodarstwach domowych (zwigzany z ich bo-
gaceniem sie) zostanie wzmocniony przez zmiany w funkcjo-
nowaniu przedsiebiorstw. Bardziej zelektryfikowane procesy
produkcyjne, robotyzacja oraz szersze wykorzystanie systemow
ICT i elektroniki w ustugach przetoza na wzrost znaczenia ener-
gii elektrycznej w polskim miksie energetycznym. Jednoczesnie
rozproszenie struktury jej odbiorcéw wymusi odpowiednie do-
stosowanie catego krajowego systemu energetycznego do no-
worodzacych sie potrzeb.

Troska polityki energetycznej musi stac sie ograniczenie gtebo-
kiej zaleznosci krajowych dostaw energii elektrycznej od spala-
nia wegla. Potencjat wydobywczy bedzie bowiem w najblizszych
dekadach malat, a importowanie surowca zmniejszy bezpieczen-
stwo energetyczne kraju. Presja ze strony europejskiej i globalnej
polityki klimatycznej zintensyfikuje z kolei ryzyko pozostawania
przy wysokoemisyjnym modelu gospodarki. Technologie ogra-
niczajace wptyw elektrowni weglowych na zdrowie obywateli
poprzez oczyszczanie spalin moga sie okazac niewystarczajace
do zaspokojenia oczekiwan jakie bogatsze i coraz bardziej dba-
jace o swoje zdrowie spoteczenstwo, bedzie miato wobec sek-
tora energetycznego. Dzisiejszy poziom emisji pytow, metali
ciezkich, tlenkow azotu i siarki, choc¢ znacznie mniejsze od tego,
jaki cechowat polska energetyke pod koniec lat 1980., jest nadal
zbyt wysoki, aby polska energetyka przestata wywierac zauwa-
zalnie negatywny wptywu na stan zdrowia publicznego w kraju.
Szacuije sie, ze kazdego roku ok. 5000 Polakow umiera przed-
wczesnie na skutek choréb wywotanych weglowa orientacja na-
szej energetyki.

Gtownym celem Polski powinna by¢ wiec dywersyfikacja miksu
energetycznego podobna do tych, ktére juz dokonaty sie w kra-
jach wysoko rozwinietych od lat 70. XX wieku. Redukcja zapo-
trzebowania na wegiel kamienny i brunatny, wzrost znaczenia
elektrowni gazowych i OZE, a by¢ moze takze spoteczne przy-
zwolenie na budowe elektrowni atomowej to warunki, ktore
pozwolg Polsce na przetamanie zaleznosci od jednej opcji ener-
getycznej i podazenie droga zréwnowazonej, odpornej na rozno-
rodne ryzyka gospodarcze, polityczne, spoteczne i zdrowotne,
nowoczesnej energetyki. Modernizacji podlega¢ musi réwniez
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sie¢ przesytowa, tak aby ograniczone zostaty straty energii na
linii producent-odbiorca.

W niniejszej czesci raportu przedstawilismy kilka alternatyw-
nych wariantéow modernizacyjnych ilustrujacych mozliwe $ciezki
energetyczne dla Polski do roku 2050. Wszystkie umozliwiaja
zmiane wysokoemisyjnego modelu rozwoju energetyki, ktory
przedstawia scenariusz odniesienia, na model znacznie bardziej
zrownowazony pod wzgledem ekonomicznym i Srodowiskowym.
W zadnym z wariantéw scenariusza modernizacyjnego Polska
w 2050 roku nie jest uzalezniona od jakiegokolwiek pojedyncze-
go Zzrodta energii. Co prawda w scenariuszu odniesienia techno-
logie weglowe ulegaja statej poprawie, jednak trzykrotny wzrost
rozmiaréw polskiej gospodarki wywotac musi okoto dwukrotny
wzrost zapotrzebowania na prad elektryczny. Jego zaspokojenie
wymagac bedzie spalania w roku 2050, az 0 60% wiecej wegla
niz obecnie. Odnawialne Zrédta energii w scenariuszu odniesie-
nia pozostaja technologiami marginalnymi, a elektrownie gazowe
czy jadrowe nie powstatyby. Za utrzymanie status quo i niein-
wazyjna polityke publiczng spoteczenstwo musiatoby jednak
zaptaci¢ w formie akceptacji kosztéw zewnetrznych: znaczaco
gorszej niz w innych krajach europejskich jakosci powietrza i jej
negatywnego wptywu na zdrowie mieszkancéw, oraz rosnacych
emisji gazow cieplarnianych, ktére przyczyniaja sie do zmian
klimatycznych w skali planety. Statoby sie tak pomimo tego, ze
technologie stuzace produkcji energii elektrycznej z wegla byty-
by coraz lepsze, a normy srodowiskowe zaostrzane.

Polska energetyka nie jest jednak skazana na pozostanie przy
weglu jako dominujacej technologii produkcji pradu elektrycz-
nego i ciepta. Alternatywne sciezki rozwoju pokazujemy w Kkil-
ku wariantach scenariusza modernizacji. Przygladamy sie wiec
z jednej strony mozliwosci zastosowania na masowa skale trady-
cyjnych technologii weglowych uzupetnionych o metody sekwe-
stracji dwutlenku wegla, a z drugiej modelowi scentralizowane-
mu wzorowanemu na wspotczesnej Francji, w ktérej duza role
odgrywa energetyka jadrowa. Rozwazamy takze scenariusze
poktadajace nadzieje w rozwoju rozproszonych zrodet energii
i wykorzystaniu krajowych zasobéw gazu tupkowego porownu-
jac je zwariantami, w ktorych potencjat europejskiej wspotpracy
energetycznej jest silnie wykorzystywany do zaspokojenia po-
trzeb krajowych. Wreszcie, rozpatrujemy projekt w petni zdy-
wersyfikowanej struktury generacji energii elektrycznej, w kto-
rym rézne opcje technologiczne zajmuja rownoprawne miejsce
rownowazac swoje wady i zalety. Wszystkie przedstawione
propozycje zapewniajg zaspokojenie krajowych potrzeb energe-
tycznych w oparciu o coraz nowsze technologie obnizajace kosz-
ty zewnetrzne oraz ryzyka zwiazane z funkcjonowaniem polskiej
energetyki w XXI wieku. Ich cecha wspdlna jest takze zatozenie
o koniecznosci skierowania wysokich naktadéw na modernizacje
sieci energetycznej, ktorej obecny stan jest niewystarczajacy
w kontekscie przysztych potrzeb kraju.

Na wysokos¢ kosztéw generacji energii elektrycznej w zalezno-
sciod przyjetego modelu rozwoju energetyki beda miaty wptyw
nie tylko koszty budowy oraz eksploatacji roznych rodzajéw



elektrowni, ale réwniez europejska (lub globalna) polityka kli-
matyczna. Nawet relatywnie wolny i ewolucyjny wzrost optat za
emisje gazow cieplarnianych znaczaco obnizy konkurencyjnos¢
rozwiazanweglowych, czynigc bardzo szybko warianty moderni-
zacji energetykioparte o zrédta odnawialne, gazowe lub jadrowe
korzystniejszymi od scenariusza odniesienia. Szacujemy, ze w ca-
tym okresie 2013-2050 catkowity koszt wiekszosci wariantow
niskoemisyjnej modernizacji polskiej energetyki bedzie nizszy
od kosztu kontynuacji jej weglowego rozwoju, o ile duze zna-
czenie w miksie energetycznym zyskaja technologie odnawialne
w modelu rozproszonym, srednioemisyjne elektrownie gazowe
lub bez emisyjne rozwigzania nuklearne, a jednoczesnie w ogra-
niczonym zakresie stosowana bedzie technologia sekwestracji
i sktadowania dwutlenku wegla.

Oprocz oczywistych korzysci z wdrozenia modernizacji, a wiec
podniesienia bezpieczenstwa energetycznego kraju oraz dosto-
sowania go do wymogéw miedzynarodowej konkurencyjnosci,
nie mozna przy tym zapomniec o pozytywnych efektach srodo-
wiskowych wynikajacych z ograniczenia zuzycia wegla w proce-
sie produkcji pradu elektrycznego. Redukcja emisji gazow cie-
plarnianych dzieki realizacji rozwazanych scenariuszy wyniesie
do roku 2050 ok. 70% w pordownaniu z sytuacjg obecna, jesli nie
zostanie wdrozona relatywnie kosztowna technologia CCS, lub
90%, jesli spoteczenstwo zdecyduje sie poniesc nieco wigkszy
koszt zakupu pradu elektrycznego promujac jej szersze zastoso-
wanie w elektrowniach konwencjonalnych.

Dwa istotne czynniki wptywajace na ocene optacalnosci inwe-
stycjiw poszczegdlne technologie produkcji energii sa czesto po-
mijane w dyskusji o przysztosci polskiej energetyki. Pierwszym
jest wyzsza optacalnos$¢ rozproszonej generacji energii ze zrodet
odnawialnych wzgledem jej wielkoskalowych form juz w sredniej
perspektywie czasowej. Konsument decydujacy sie na inwesty-
cje w panele fotowoltaiczne lub maty wiatrak porownuje koszt
produkcji energii elektrycznej z tych Zrédet z detalicznymi ce-
nami energii elektrycznej, ktore sg wyzsze od kosztow jej pro-
dukcji w elektrowniach systemowych. Wobec szybkiego poste-
pu technicznego w technologiach OZE Zrodta rozproszone juz
w perspektywie roku 2025 powinny stac sie w petni optacalne
ekonomicznie z perspektywy polskich gospodarstw domowych,
osiagajac tzw. parytet sieci juz przy relatywnie niskich cenach
detalicznych.

Drugim czynnikiem niedocenianym w polskiej debacie energe-
tycznej jest intensywnos¢ wykorzystania mocy wytwaérczych.
W razie znaczacego wzrostu udziatu zrédet o niskich kranco-
wych kosztach produkcji energii elektrycznej (OZE, elektrownie
jadrowe) w miksie energetycznym, elektrownie weglowe zosta-
na czesciowo wypchniete z rynku, a ograniczony czas ich pracy
moze okazac sie niewystarczajacy do pokrycia wysokich nakta-
dow kapitatowych na ich budowe. Jest to istotne szczegdlnie
w przypadku poréwnywania elektrowni weglowych i jadrowych,
i dziata na korzys¢ tych drugich, powodujac, ze budowa nowo-
czesnych blokéw weglowych staje sie ekonomicznie watpliwa
w sytuacji jednoczesnego rozwoju energetyki jadrowej. To samo

NISKOEMISYJUNA ENERGETYKA

mozna powiedzie¢ o energetyce odnawialnej, cho¢ wobec jej niz-
szej dyspozycyjnosci efekt ten jest nieco mniejszy. Wyjatkiem sa
ulokowane blisko zrédet surowca elektrownie na wegiel brunat-
ny, jednak w ich wypadku nalezy liczy¢ sie z bardzo znaczacymi
kosztami zewnetrznymi: sSrodowiskowymi i zdrowotnymi, kto-
rych akceptacja w modernizujacym sie spoteczenstwie polskim
moze bardzo watpliwa.

Dlatego, zaréwno z punktu widzenia ekonomicznego, politycz-
nego, jak i spotecznego, stopniowa ale konsekwentna rezygnacja
zweglaw polskiej energetyce wydaje sie by¢ najbardziej korzyst-
ng strategia dla Polski. Nie musi ona wigzac¢ sie z uzaleznieniem
od zagranicznych dostaw, ani powodowac wysokich kosztow dla
odbiorcow energii. Kluczowa jest odpowiedz na pytanie, jakie de-
cyzje podejmie w tym zakresie rzad juz w tym momencie, gdyzin-
westycje skutkujgce dywersyfikacjg miksu rozpoczad sie musza
jak najszybciej. Zmiany beda stopniowe, a elektrownie weglowe
jeszcze dtugo bedg produkowaty prad, lecz ich rola powinna sie
stopniowo zmienia¢ ze Zrodet stanowigcych zaréwno podstawe
jak i rezerwe systemu, w kierunku mocy uzupetniajgcych i szczy-
towych. Wazna role technologii pomostowej petnityby elektrow-
nie gazowe, ktorych miejsce w miksie energetycznym w dtugim
okresie zaleze¢ bedzie m.in. od tego jak rozwing sie wtasne mozli-
wosci wydobycia gazu w Polsce. Pasywna i zachowawcza polity-
ka konserwujaca polska energetyke w sposéb podobny do tego,
jaki przedstawilismy w scenariuszu odniesienia narazi nas zarow-
no na niekorzystne zmiany cen wegla na rynkach swiatowych, jak
i antyemisyjne regulacje swiatowe i europejskie, a takze ograni-
czy mozliwosci skorzystania z przetomowych innowacji energe-
tycznych w fotowoltaice, energetyce wiatrowej czy innych nisko-
emisyjnych technologiach produkcji pradu i ciepta w przysztosci.
Intensywne prace badawczo rozwojowe prowadzone na duza
skale w Stanach Zjednoczonych, Europie zachodniej i Chinach,
juz dzis owocujg szybkim spadkiem cen tych rozwigzan wskazu-
jac, ze to wtasnie w niskoemisyjnej modernizacji kraje te upatruja
swojej przysztosci energetycznej.
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Wprowadzenie

W tej czesci podsumowujemy znaczenie niskoemisyjnej transfor-
macji dla modernizacji Polski w nadchodzacym czterdziestoleciu.
Staramy sie w niej zmierzy¢ z obawami jakie zgtaszaja sceptycy
odejscia od weglowej orientacji w naszej energetyce: wysoki-
mi kosztami dla inwestoréw, niekorzystnym wptywem na ceny
energii i koszty utrzymania, zagrozeniem dla wzrostu gospodar-
czego i problemem bezpieczenstwa energetycznego. W swietle
wysuwanych przez oponentéw polityki klimatycznej watpliwo-
sci, warto przedstawi¢ ogdt czynnikow, ktore beda oddziaty-
wac na nasz kraj w przypadku podjecia wyzwania transformacji
niskoemisyjnej.

W rozdziale pierwszym dokonujemy podziatu katalogu propono-
wanych dziatan na te, ktore sg optacalne z punktu widzenia po-
jedynczego inwestora (np. gospodarstwa domowego lub przed-
siebiorstwa), oraz takie, ktérych korzysci ujawniaja sie w dtugim
okresie na poziomie cate] gospodarki, lecz sg zbyt ryzykowne
do podjecia przez podmioty prywatne. Nie oznacza to, ze inwe-
stycje te sa zbedne badz obniza dynamike rozwoju naszego kraju,
co wyjasniamy w dalszej czesci rozdziatu. W tym celu analizuje-
my wynik netto inwestycji w poszczegolne dziatania modernizu-
jace, konfrontujac go z kosztem redukcji emisji kazdego z nich.
Jednoczesnie dokonujemy oceny wptywu catego pakietu na wy-
datki gospodarstw domowych, odnoszac sie do powszechnego
zarzutu, zgodnie z ktorym dziatania chroniace klimat negatyw-
nie oddziatuja na kondycje finansowa gospodarstw domowym
np. poprzez wzrost cen pojazddw, urzadzen czy nosnikow energii.

Kolejny rozdziat poswiecilismy analizie makroekonomicznej,
uwzgledniajacej taczne efekty, jakie przewidziane w pakiecie
zmiany wywierac¢ beda na ogdlng sytuacje gospodarcza nasze-
go kraju, w tym na poziom PKB i zatrudnienia. Wskazujemy, ze
dzieki powigzaniom pomiedzy branzami oraz mechanizmom
dostosowawczym tkwigcym w rynkach pracy, kapitatu i pro-
duktéw, mozliwa jest taka realokacja srodkéw, aby negatywne
skutki poczatkowych naktadow inwestycyjnych, zostaty szybko
zrownowazone, a potem przewyzszone przez wymierne korzy-
sci gospodarcze. Do analizy tych proceséw zastosowalismy mo-
del MEMO - wielkoskalowy, wielosektorowy model rownowagi
ogolnej, pozwalajacy ocenic reakcje catej gospodarki na wdroze-
nie proponowanych dziatan.

Waznym elementem naszej analizy jest ilustracja konsekwencji
energetycznych procesu modernizacji i zestawienie ich ze sce-
nariuszem odniesienia. Omawiamy trendy, ktore decydowacd
beda o zuzyciu energii w gospodarce krajowej oraz o jej catko-
witej energochtonnosci, zastanawiajac sie nad dziataniami, ktore
w najwiekszym stopniu pomoga poprawic te wskazniki, oraz nad
skalg ich kosztéw. Najwiekszy nacisk potozylismy na sam sektor
energetyczny i perspektywy jego rozwoju, w tym na mozliwie
kompleksowg ocene skutkow decyzji podejmowanych przy kon-
strukcji miksu energetycznego Polskiw najblizszych dekadach.

Czes¢ korcza uwagi odnoszace sie do sSrodowiskowego i zdro-
wotnego wymiaru scenariusza modernizacji, oraz skutkéw kon-
tynuacji dotychczasowego modelu pasywnej polityki publicz-
nej. Przygladamy sie wskaznikom emisyjnosci (w tym réwniez
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emisjom pytéw i metali ciezkich) i prezentujemy sposoby ogra-
niczenia ich poziomu, a takze ogot kosztow zewnetrznych, jakie
gospodarka ponosi z ich tytutu i ktorych mogtaby uniknac dzieki
niskoemisyjnej transformacji, z korzyscia dla zdrowia obywateli
i funkcjonowania krajowych ekosystemaow.
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a (OKIEM PRZEDSIEBIORCY | KONSUMENTA

Kiedy z perspektywy inwestora przyjrzymy sie opisanym w cze-
sciach I1'i Il sktadowym scenariusza modernizacyjnego, bez tru-
du dostrzezemy, ze dzielg sie one na dwie grupy. Do grupy pierw-
szej naleza te dziatania, ktore, podejmujacym je podmiotom,
w krétkim czasie przynies¢ moga wymierne korzysci finansowe,
a ktérych inne, pozaekonomiczne zalety stanowia jedynie dodat-
kowa premie, jaka wcielenie w zycie scenariusza modernizacyj-
nego mogtoby przyniesc spoteczenstwu. Druga kategoria dzia-
tan modernizacyjnych tworza te, ktére cho¢ nie optacalne dla
indywidualnych inwestoréw, jednak, ze wzgledu na pozytywne
efekty zewnetrzne w postaci poprawy bezpieczenstwa energe-
tycznego, stanu zdrowia ludnosci lub ograniczenia szkodliwego
wptywu na srodowisko, powinny by¢ promowane jako wazne
sktadowe polskiej polityki rozwojowej. W sktad pierwszej kate-
gorii wchodzg przede wszystkim dziatania podnoszace efektyw-
nos¢ energetyczng, paliwowa i zasobowa polskiej gospodarki.
Dotyczy to w szczegélnosci:

e poprawy efektywnosci energetycznej budynkéw
mieszkalnych i niemieszkalnych oraz uzywanego
w nich sprzetu RTV, AGD i oswietlenia,

e upowszechnienia sie nowoczesnych, efektywniej-
szych, ajednoczesnie bardziej zréwnowazonych prak-
tyk w polskim rolnictwie,

e wdrozenia w przemysle technologii ograniczajacych
zuzycie energii i pozostatych zasobdéw,

e zwiekszenie efektywnosci odpadami

w Polsce.

gospodarki

Rowniez energetyka prosumencka - w ktoérej dotychczasowi
odbiorcy elektrycznosci zmieniaja sie w jej producentow - w nie-
dtugim czasie stanie sie optacalnym obszarem inwestycji, w $lad
za tym, jak rozwdj systemu energetycznego przyjaznego zro-
dtom rozproszonym oraz postep technologiczny sprawia, ze,
koszt produkcji pradu na wtasne potrzeby bedzie nizszy od jego
ceny detalicznej w sieci. Szczegdlnie optacalng dla inwestoréw
indywidualnych technologia beda zapewne panele fotowoltaicz-
ne, a nieco mniej mikrowiatrakiiinne, dyspozycyjne i niedyspo-
zycyjne mikro i piko Zrédta energii elektrycznej i ciepta.

Druga grupe analizowanych dziatan tworza przede wszyst-
kim nieprosumenckie zmiany w sektorze energetycznym. Jego
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modernizacja zaktada poniesienie dodatkowych kosztow dywer-
syfikacji zZrédet wytwarzania w poréwnaniu ze sciezka weglowa
- tansza, ale jednoczesnie bardziej ryzykowna ekonomicznie,
spotecznie i politycznie, a takze znacznie bardziej szkodliwa dla
zdrowia obywateli i jakosci sSrodowiska naturalnego. Z dodatko-
wyminaktadamiwzgledem scenariusza odniesienia wigze sie tak-
ze rozwoj biopaliw ograniczajacych zaleznos¢ Polski od importu
ropy naftowej, jednak najwyzsze dodatkowe koszty wynikaja
z wdrozenia technologii wychwytu i sktadowania dwutlenku we-
gla (CCS) w energetyce oraz w przemysle ciezkim. Technologia
CCS, ktora moze zosta¢ wprowadzona w celu osiaggniecia szcze-
gélnie gtebokiej redukcji emisji, nie przynosi innych korzysci
srodowiskowych poza obnizeniem emisji gazéw cieplarnianych.
Z tego wzgledu jest ona dziataniem o relatywnie najgorszej rela-
cji oczekiwanych korzysci do spodziewanych naktaddw.

Koszty mikroekonomiczne dziatah modernizacyjnych w prze-
liczeniu na jednostke uniknietych emisji gazéw cieplarnianych
przedstawia wykres [V.1., zestawiajac wptyw Srodowiskowy
w postaci obnizenia emisji gazow cieplarnianych (o$ pozioma)
w 2050 roku danego dziatania, ze Srednim kosztem jego podjecia

Na pakiet modernizacyjny W cafym okresie 2030-2050
skladajg sie zaréwno z perspektyvyy inwestora (95_
dziatania majgce na celu plonowa)' .UJemn,e Wa”o?c'

i na osi pionowej odpowia-
petne WkaPZyStan'e .. daja oszczednosciom netto.
potencjatu efekbywnosci  oznacza to, 7e zdyskontowa-
polskiej gospodarki, jak ne oszczednosci przewyz-
réwniez ograniczenie ja naktady poczatkowe
negatywnych efektow

szaja
konieczne do zrealizowania

zewnetrznych

zwigzanych z jgj

danego dziatania, jest ono

wiec optacalne dla inwesto-
funkcjonowaniem. row  indywidualnych. Moga
one jednak nie zosta¢ podjete
z powoddw innych niz brak optacalnosci, takich jak opisane w ra-
porcie bariery informacyjne, koordynacyjne, regulacyjne czy tez
niemoznos¢ pozyskania odpowiedniego kapitatu niezbednego
do podjecia optacalnej inwestycji.

Relatywnie niskie sg koszty transformacji sektora energetyczne-
g0 poprzez wykorzystanie energetyki jadrowej oraz zrédet od-
nawialnych - zarowno krajowych, jak i europejskich. Ksztattuja
sie one ponizej 40 EUR/tCO2e z wyjatkiem systemowe] gene-
racji energii z farm fotowoltaicznych, ktéra, w przeciwienstwie
do generacji rozproszonej z uzyciem tej technologii, przez duza
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Wykres IV.1. Mikroekonomiczna krzywa kosztéw redukcji emisji w 2050
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(ujemne wartosci oznaczajq oszczednosci netto); stopa dyskontowa - 9% dla energetyki, 6% dla pozostatych sektoréw; koszty dla energetyki - scenariusz

,Petna dywersyfikacja”.
Zrédto: Opracowanie wiasne
Korzyéci dla gospodarstw  €zes¢ analizowanego okresu

domowych oraz pozostanie prawdopodobnie
nieoptacalna w warunkach

rzedsiebiorstw

P . _@ . .. polskich.Wsrédinnych, kosz-

wynikajgce z inwestycji o L
, - townych projektéw znajduja

proefektywnosciowych

sie m.in. gteboka termomo-
dernizacja budynkow nie-
mieszkalnych (ze wzgledu na
ograniczone mozliwe do uzy-
skania oszczednosci) oraz
najefektywniejsze samocho-
dy z silnikami benzynowymi (ze wzgledu na relatywnie krotki
Sredni przebieg). Ta ostatnia technologia staje sie optacalna pod
koniec analizowanego okresu, jednak jej wdrozenie po wyzszym
koszcie we wczesniejszych latach zwieksza $redni koszt netto
tego rozwigzania w catym okresie. Drozsze paliwooszczedne po-
jazdysabowiemnieatrakcyjne ekonomicznedlajeszcze matowte-
dy jezdzacych polskich kierowcow. Relatywnie drogie jest takze
obnizanie emisji w transporcie poprzez stosowanie biopaliw,

rownowaza koszty
madernizacji energetyki
oraz wdrozenia
technologii CCS.

jednak opcja ta ma wazng zalete jaka jest ograniczanie zalez-
nosci Polski od importu ropy naftowej z zagranicy. Najwyzsze-
przekraczajace 50 EUR/tCO2e, a w niektorych przypadkach
- 100 EUR/tCO2e. - s3 koszty zastosowania technologii CCS
w energetyce i przemysle. To wtasnie technologie CCS powodu-
ja, ze Sredni koszt unikniecia emisji tony CO2e dla catego pakietu
jest nieujemny (6 euro/ tCO2e). Gdyby koszt technologii CCS
byt zerowy, to caty pakiet bytby bardzo optacalny z perspekty-
wy inwestorskiej (-26 euro/tCO2e). Korzysci mikroekonomiczne
z petnego wykorzystania potencjatu efektywnosci energetycz-
nej i zasobowej polskiej gospodarki przewyzszytyby bowiem
znaczaco koszty dywersyfikacji polskiego sektora energetyczne-
g0 bez zastosowania technologii CCS.
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Tabela IV.1. Sredni mikroekonomiczny koszt redukcji emisji wg obszaréw; 2030 i 2050

Ogétem  Ogodtem Budynki Transport Przemyst Rolnictwo Energetyka CCS CCS

bez CCS iodpady bez CCS -energetyka - przemyst
2030 10 -7 -83 -14 -66 12 21 110 326
2050 6 -26 -83 71 -57 -20 8 88 147

Zrédto: Opracowanie wtasne

Zsumowanie  wszystkich indywidualnych naktadéw oraz
oszczednosci jakie analizowany pakiet moze przyniesc inwesto-
rom indywidualnym w perspektywie roku 2050 pozwala spoj-
rzec na koszty i korzysci mikroekonomiczne pakietu z perspek-
tywy catej gospodarki (por. Wykresy 1V.2-1V.3). Modernizacja
w obszarze poprawy efektywnosci energetycznej i zasobowej
w budynkach, rolnictwie, transporcie, przemysle oraz odpadach
przektadaja sie na makroekonomiczne oszczednosci netto juz
w latach 2020-2030. Dziatania w energetyce poza CCS w wa-
riancie Petnej dywersyfikacji wymagaja relatywnie duzych na-
ktadow w pierwszej potowie kolejnej dekady, po czym maleja,
by po 2040 roku spasc na tyle, by gospodarka odczuta korzysci
netto uzyskane dzwieki zmniejszeniu zuzycia paliw kopalnych.
Z kolei CCS w przemysle oraz energetyce pocigga za soba nie-
zbilansowane oszczednosciami naktady od momentu pojawienia
sie pierwszych instalacji tego typu w Polsce.

Biezace wydatkinetto catego pakietu powolirosng w pierwszych
kilkunastu latach, siegajac 0,3% PKB (1,86 mld euro) w roku
2025, by nastepnie spadac dzieki uzyskaniu przewagi korzysci
z efektywniejszego gospodarowania energia oraz innymi zasoba-
mi nad kosztami modernizacji energetyki oraz wdrozenia tech-
nologii CCS. W 2050 roku scenariusz modernizacji z uwzgled-
nieniem technologii CCS skutkuje biezacymi oszczednosciami

rzedu 0,9% PKB (8,6 mld euro). Gdyby zdecydowano sie na re-
zygnacje z technologii CCS, akceptujac mniejsza redukcje emisji
CO,, punkt przetomowy, w ktérym korzysci ekonomiczne pakie-
tu przewyzszytyby jego biezace wydatki przyszedtby takze ok.
roku 2025, jednak ostateczny efekt bytby znacznie korzystniej-
szy, siegajac nawet 2% PKB (17,5 mld euro).

Dodatkowe swiatto na ekonomiczne koszty i korzysci niskoemi-
syjnej modernizacji pozwala rzuci¢ ich skumulowanie w latach
2010-2050. Caty pakiet
przyniesie w tym okresie
zysk netto dla gospodarki
w wysokosci ok. 83 mld euro
tj. ok 0,3% catkowitego PKB
wytworzonego w tym okre-
sie. Poczatkowe wyzsze na-
ktady kapitatowe na bardziej
efektywne technologie stop-
niowo sie zwracaja, zrownu-
jac sie z kowymi naktadami
na CCS w perspektywie
roku 2040. Skumulowany
koszt modernizacji ener-
getyki przekracza 100 mid

Niskoemisyjna
modernizacja jest
ekonomicznie korzystna
dla Polski — przy czym

na skale kosztéw bardzo
silnie wptywa technologia
CCS. Rezygnacja

Z nigj przy jednoczesnym
odejsciu od wegla

w polskiej energetyce
umozliwi osiggniecie
znaczgcych oszczednosci
netto dla cate] gospodarki.

Wykres IV.2. Srednioroczne koszty i korzysci netto
z analizowanego pakietu wg sektoréw, udziat w PKB
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Zrédto: Opracowanie wtasne
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Wykres IV.3. Skumulowane koszty i korzysci netto analizowanego
pakietu wg sektoréw, mld EUR

mld EUR

B CCS - przemyst
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Zrédto: Opracowanie wtasne
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Wykres IV.4. Wydatki na energie w gospodarstwach domowych
(bez paliw dla samochodéw) jako procent ich dochodéw
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Zrédto: Opracowanie wtasne

euro, jednak zdecydowang wiekszos¢ stanowig w nim koszty
CCS - koszt pozostatych technologii ksztattuje sie na poziomie
20 mld euro. Oznacza to, ze w sytuacji rezygnacji z technologii
CCS pakiet przyniostby gospodarce polskiej nawet 230 mlid euro
oszczednosci w catym analizowanym okresie tzn. ok. 1% wytwo-
rzonego w nim PKB. O optacalnosci catego pakietu przesadza-
ja duze oszczednosci z dziatan ograniczajacych zuzycie energii
w budynkach oraz poprawiajacych efektywnos¢ paliwowa sa-
mochodow. Koszty modernizacji energetyki sa w relatywnie
niewielkie pod warunkiem rezygnacji z sekwestracji dwutlenku
wegla pod ziemia.

Przedstawione skutki gospodarcze dziatan proefektywno-
Sciowych znajda odzwierciedlenie w sytuacji gospodarstw
domowych. Poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw
mieszkalnych oraz ograniczenie paliwochtonnosci samochodow
osobowych w scenariuszu modernizacji istotnie ograniczy udziat
wydatkow na energie w ich bu-
dzetach wzgledem scenariu-
sza odniesienia. Poniewaz to
wydatki na ogrzewanie, a nie
zasilanie sprzetu elektrycz-
nego czy oswietlenie stano-
wig gtowng czes¢ wydatkow
na cele energetyczne w do-
mach i mieszkaniach Polakow,
efekty inwestycji w termomo-
dernizacje oraz energooszczedne nowe budynki przewyzszaja
wzrost cen energii elektrycznej oraz ciepta sieciowego zwiazany
z transformacjg energetyki (por. Wykres 1V.4).

Korzysci z inwestycji

w efektywnigjsze
ogrzewanie i samochaody
w gospodarstwach
domowych przewazajg
nad dodatkowymi
kosztami energii
elektrycznej.

tacznie wydatki na energie i paliwa w gospodarstwach do-
mowych sa w scenariuszu modernizacji o 10% nizsze w roku
2030 i 0 37% nizsze w roku 2050 niz w scenariuszu odniesie-
nia. Relatywnie niski wptyw podwyzki cen energii na koszty zy-
cia wynika z matego udziatu wydatkéw na energie elektryczna

Wykeres IV.5. Wydatki na paliwo dla samochodéw osobowych jako
procent dochoddéw gospodarstw domowych
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Zrédto: Opracowanie wtasne

w budzetach gospodarstw domowych. Istotniejsze sg wydat-
ki na ogrzewanie, a te moga zostac istotnie obnizone dzieki
wsparciu dla poprawy efektywnosci energetycznej budynkow
mieszkalnych. Warto tutaj przywotac ostrzezenia autorow
Raportu 2050 (EnergSys 2012) przed mozliwym wzrostem
udziatu wydatkow energetycznych w budzetach domowych
i wynikajacego z tego wzrostu ubdstwa energetycznego wsrod
Polakéw na skutek prowadzenia ambitnej polityki klimatycznej.
Te pesymistyczne prognozy wynikaja gtownie z przyjecia zatoze-
nia o natozeniu na zrédta energii wykorzystywane przez gospo-
darstwa domowe dodatkowych optat za emisje gazow cieplarnia-
nych. Jak wskazuje przedstawionaw niniejszym raporcie analiza,
uzyskanie pozadanego efektu srodowiskowego i zdrowotnego
w postaci znaczacego ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych
oraz innych szkodliwych substancji z budynkow mieszkalnych
jest mozliwe poprzez wspieranie energooszczednego i pasyw-
nego budownictwa. Wazne jest zapewnienie gospodarstwom
domowym - szczegodlnie
zagrozonym ubdstwem
energetycznym - dostepu
do srodkéw na poczatko-
we nakfady inwestycyjne
w energooszczedne rozwia-
zania. Wprowadzenie optat
za emisje dla gospodarstw
domowych nie jest w tym wypadku konieczne, a nawet moze
utrudnia¢ mniej zamoznym z nich zebranie sSrodkéow na zainwe-
stowanie w poprawe efektywnosci energetycznej i obnizenie
rachunkow za energie.

To wydatki na ogrzewanie,
a nie rachunki za energie
elektryczna w najwiekszym
stopniu przyczyniajg sie

do ubdstwa
energetycznego.
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2 NISKOEMISYJNA MODERNIZACJA
a OKIEM MAKROEKONOMISTY

W poprzednim rozdziale przedstawilismy efekty scenariusza
modernizacji z perspektywy mikroekonomicznej. To podejscie
dobrze ilustruje punkt widzenia poszczegdlnych inwestorow,
jednak nie oddaje w petni oddziatywania proponowanego pakie-
tu na cata gospodarke. Suma mikroekonomicznych kosztéw i ko-
rzysci to bezposredni efekt wdrozenia scenariusza moderniza-
cji, jednak na poziomie makroekonomicznym istotne sg rowniez
efekty posrednie. Sa one wypadkowa wptywu jaki na siebie wy-
wieraja poszczegdlne rynki - pracy, kapitatu, produktéw - wza-
jemnej zaleznosci pomiedzy decyzjami poszczegdlnych podmio-
téw oraz agregatami makroekonomicznymi, a takze zdolnosci
firm i gospodarstw domowych do dostrzegania zmian w swoim
otoczeniu i dostosowywania sie do nich.

Ten ostatni czynnik wptywa na réznice miedzy analiza mikro-
a makroekonomiczna. Zdolnos¢ gospodarki do realokacji zaso-
béw w odpowiedzi na zmiany sygnatéw zewnetrznych tagodzi
wptyw jednostkowych zaburzen na produkt oraz zatrudnienie
w srednim i dtugim okresie. Rynki nie sa jednak doskonale ela-
styczne - potrzebuja czasu na
dostosowanie sie do dotykaja-
cych je zmian, stad tez mozliwe

Powrot panfistw
rozwinietych do wzrostu

gospodarczego jest przejsciowe odchylenie
po szokach naftowych  zatrudnienia czy produktu od
lat 70. jest pozioméw  determinowanych

przez dtugoterminowe, funda-
mentalne czynniki ekonomicz-
ne. Gtebokos¢ i dtugotrwatosc
tego odchylenia zalezy od
specyfiki zaburzen oraz zdol-
nosci gospodarki do adaptacji
—ostatni kryzys swiatowy pokazat, jak istotny wptyw moga miec
systemowe zaburzenia w sektorze finansowym na cata gospo-
darke, uwydatniajac réznice miedzy relatywnie mato elastycz-
na gospodarka europejska, a nieco bardziej gietka gospodarka
amerykanska.

przyktadem udanego
dostosowywania sie
gospodarek rynkowych
do zmieniajgcego sie
otoczenia.

Innym przyktadem, blizszym obszarowi niniejszej analizy, sa kry-
zysy naftowe lat 70. (por. Bukowski i Sniegocki 2011). Skokowe
wzrosty cen kluczowego surowca energetycznego - ropy nafto-
wej — spowodowaty serie kryzyséw ekonomicznych, podkopu-
jac pozycje finansowa energochtonnych branz gospodarki oraz
starych osrodkow przemystowych. Gdyby panstwa rozwiniete
nie byty w stanie dostosowac sie do nowych warunkéw, trwaty-
by do dzisiaj w stagnacji gospodarczej. Stany Zjednoczone nadal
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liczytyby na odrodzenie sie tradycyjnego przemystu w Detroit
oraz innych osrodkach amerykanskiego Pasa Rdzy, a Niemcy
poktadatyby swoje nadzieje w powrocie dobrej koniunktury dla
gérnictwa i hutnictwa w Zagtebiu Ruhry. Tak sie jednak nie sta-
to. Zamiast tego doszto w nich do realokacji kapitatu oraz pracy
w strone bardziej energooszczednych form dziatalnosci gospo-
darczej - nowoczesnego przemystu oraz réznorodnych ustug.
Produkcja tradycyjnych sektoréw nie znikneta, ale zmienita sie.
Fundamentem pod przyszty rozwoj byty przy tym inwestycje
w efektywnos$¢ materiatowq i energetyczna, co w potaczeniu ze
zmianami stymulujacymi wzrost produktywnosci pracy pozwoli-
to narestrukturyzacje zatrudnienia i odzyskanie utraconej wcze-
$niej konkurencyjnosci miedzynarodowej. Globalny srodek ciez-
kosci wielu branz przemystowych przesunat sie jednak w strone
rynkoéw wschodzacych, w ktorych koszty pracy i energii byty na
tyle niskie by zréwnowazy¢ przewagi konkurencyjne nasyconych
kapitatem gospodarek rozwinietych. Mimo tego, po okresie tur-
bulencji zwigzanych z szokami naftowymi, wzrost gospodarczy
w $wiecie zachodnim pojawit sie na nowo dzieki zdefiniowaniu
przez nie na nowo, wtasnych silnikéw wzrostu: elastycznosci
rynkéw pracy i kapitatu, jakosci i stabilnos¢ regulacji, efektyw-
nosci zasobowej oraz innowacyjnosci (por. Bukowski, Gaska
i Sniegocki 2012).

Modele makroekonomiczne pozwalaja na uwzglednienie wza-
jemnych powiazan pomiedzy poszczegdlnymi podmiotami go-
spodarczymi, odzwierciedlajac posrednie oddziatywanie ich
decyzji na cata gospodarke. Przyktadowo, dodatkowe koszty
ponoszone na budowe budynkéw efektywnych energetycznie
wymuszaja ograniczenie wydatkoéw gospodarstwa na inne cele,
a jezeli projekty termomodernizacyjne korzystaja z dotacji pu-
blicznej, to panstwo musi znalez¢ srodki na ten cel, by zachowac
rownowage budzetowa w dtugim okresie - zebrac je w podat-
kach lub przejac od gospodarstw domowych w zamian za obliga-
cje. To przejsciowo musi obnizy¢ dynamike PKB. Z drugiej strony
w kolejnych latach, zaoszczedzone dzieki mniejszemu zuzyciu
energii srodki, beda mogty by¢ przeznaczone na inne cele niz
zakup energii. Zwiekszenie konsumpcji innych débr oraz wzrost
inwestycji zwiekszy potencjat gospodarczy kraju, przektadajac
sie pozytywnie na statystyki produktu i zatrudnienia. Podobnie,
wptywy z optat za zanieczyszczenie srodowiska, moga pozwoli¢
panstwu na obnizenie innych podatkéw lub produktywnych wy-
datkow, na przyktad nainfrastrukture lub prace B+R, przynoszac
korzysciréznymbranzom. Niskoemisyjna transformacjawymaga
naktadow inwestycyjnych, co nie pozostaje obojetne dla rynkéw
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Schemat IV.1. Zaleznos¢ miedzy mikro- i makroekonomicznymi skutkami analizowanych dziatan

skutki
mikroekonomiczne

skutki

+ efekty posrednie makroekonomiczne

Naktady Wspétzalezosc Zmiany
- poczatkowe - poszczegolnych - PKB
netto rynkéw

Dostosowanie

K°52t}’ podmiotéw do nowych Zmiany
— opera'::tyjne warunkéw(realokacja ] zatrudnienia
netto

czynnikéw produkcji)

Skutki przejsciowe
wywotane ograniczona
elastycznoscia
gospodarki

Zrédto: Opracowanie wtasne

Ramka IV.1.

Uwzglednienie efektéw posrednich programu modernizacyjnego i przeniesienia analizy z poziomu poszczegélnych inwestoréw
na poziom catej gospodarki wymagato zastosowania analizy przy pomocy modelu rownowagi ogoélnej. Wybralismy model MEMO
(ang. Macroeconomic Mitigation Options Model por. Bukowski i Kowal (2010)). Jest to duzej skali, wielosektorowy model typu
DSGE uwzgledniajacy oprécz zmiennych czysto ekonomicznych takich jak PKB, zatrudnienie czy bezrobocie, réwniez wielko-
Sci powigzane z gospodarka niskoemisyjng: zuzycie energii finalnej w procesach produkcyjnych, zuzycie paliw i materiatéw oraz
emisje gazéw cieplarnianych wynikajace z dziatalnosci gospodarczej i konsumpcji gospodarstw domowych. Pozwala on na mode-
lowanie reakcji gospodarki polskiej na mikroekonomiczne skutki wdrozenia poszczegodlnych dziatan rozwazanych w ramach sce-
nariusza modernizacji.

Schemat IV.2. Charakterystyka modelu makroekonomicznego IBS-MEMO

obustronna zaleznos¢
pomiedzy decyzjami
modelowanie model model poszczegolnych
wzajemnych powigzan wielo- réwnowagi podmiotow i stanem
wielu branz sektorowy ogolnej catej gospodarki

uwzgtednienie wymiaru modelowanie model podmioty gospodarcze
energetycznego zZmian zuzycia dynamiczny dostosowujg sie
i Srodowiskoego analizy energii do zmian w otoczeniu

i emisji

Zrédto: Opracowanie wtasne

Rozbudowana struktura miedzysektorowa modelu umozliwia uwzglednienie wzajemnych powigzan miedzy poszczegdlnymibran-
zami, dostarczajagcym konsumentom dobra finalne, a sobie nawzajem - dobra inwestycyjne, pétprodukty i materiaty. Dynamiczny
charakter modelu oddaje zdolnos¢ gospodarki do adaptacji do zmieniajacych sie warunkoéw zewnetrznych. Realokacja zasobow
miedzy przedsiebiorcami jest stopniowa, a gospodarstwa domowe reagujg na zmieniajace sie bodzce ptynace z rynku zmianami
stép konsumpgji i oszczednosci oraz podaza pracy. Model sformutowany jest w tzw. rownowadze ogolnej, co oznacza, ze tworzy
ja swoisty system naczyn potgczonych, a pomiedzy jej poszczegdlnymi czesciami wystepuja silne wzajemne powigzania w postaci
rynkow dobr, kapitatu, pracy. Wszystkie zaleznosci w modelu sa wielostronne a decyzje poszczegdlnych podmiotéw zaleza nie
tylko od ich wtasnej sytuacji ale i od stanu catej gospodarki.

Zrédto: Opracowanie wtasne
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pracy i kapitatu. Wzrost popytu na prace, materiaty budowlane
i maszyny wskutek np. wzrostu inwestycji w termomodernizacje
prowadzi przejsciowo do wzrostu ich cen, wypychajac inne pro-
jekty z kolejkiinwestycyjnej. Z drugiej strony stymuluje to rozwaj
branz dostarczajacych niezbedne rodzaje dobr inwestycyjnych,
a rosnace ptace zachecaja ludzi do zwiekszenia swojej podazy
pracy. Modelowanie makroekonomiczne pozwala na oszacowa-
nie relatywnej sity wszystkich tych przeciwstawnych efektow,
a w konsekwencji na ocenienie wptywu jaki niskoemisyjna mo-
dernizacja wywiera¢ bedzie na polska gospodarke w krotkim,
Srednim i dtugim okresie.

Prawdopodobne sciezki PKB oraz zatrudnienia w scenariuszu
odniesienia oraz modernizacji przedstawiaja wykresy [V.6-7.
Wptyw analizowanych dziatan zaréwno na produkt, jak i na ry-
nek pracy jest relatywnie
niewielki wzgledem dtugo-
terminowych trendéw go-
spodarczych i demograficz-
nych. Wynik ten jest zgodny
z analogicznymi analizami
przygotowanymi m.in. przez
Instytut McKinseya (2013)
czy Bank Swiatowy (2011).
W przypadku PKB dominu-
jacym czynnikiem wptywa-
jacym na jego zmiany w obu
scenariuszach pozostaje glo-
balny postep technologicz-
ny, stopniowo zmniejszajacy
luke produktywnosci mie-
dzy Polska a krajami Europy
Zachodniej. Do wzrostu przyczynia sie takze poprawiajace sie
z roku na rok wyposazenie gospodarki w kapitat produkcyjny
i infrastrukturalny. Jak wskazano w Rozdziale |, to zdolnos¢ do
kreowania i wdrazania nowatorskich rozwigzan, poprawy jakosci
regulacji oraz aktywizacji zawodowej ludnosci — a wiec poprawy
strukturalnych wyznacznikow sity gospodarczej — bedzie decydo-
wata o szansach dogonienia czotowych gospodarek Swiata.

Rozwazane dziatania

w obszarze energetyczno-
srodowiskowym

nie wystarcza

do dogonienia Swiatowej
czotéwki, nie beda
jednak stanowity
przeszkody na drodze
do wzrostu bogactwa
w Polsce — wpisujg

sie bowiem w szersza
logike modernizaciji oraz
sprzyjajg wzrostowi

w dtugim okresie.

Rozwazany w ramach scenariusza modernizacyjnego pakiet
dziatan juz po kilkunastu latach zaczyna mie¢ pozytywny wptyw
na polska gospodarke, przyczyniajac sie do zwiekszenia poziomu
PKB 0 0,5% w roku 2030 roku oraz o ponad 1% w roku 2050.
Gdyby z niskoemisyjnego pakietu wytaczyc szczegdlnie kosztow-
ne instalacje CCS, PKB w roku 2050 mogtoby by¢ nawet o 1,5%
wyzsze nizw scenariuszu odniesienia. Co wazne, w rachunku tym
nie uwzgledniono oddziatywania jaki na gospodarke wywartoby
wzmocnienie jej innowacyjnosci — efekt ten zalezy bowiem nie
tylko od samego faktu dokonania inwestycji w rozwigzania ener-
gooszczedne, ale i od tego czy wdrazanie polityki antyemisyjnej
stanie sie stymulatorem polskiej innowacyjnosci. W takim wypad-
ku niskoemisyjna modernizacja podniostaby wartos¢ polskiego
PKB w roku 2050 nawet o 3,5%, przy czym 1,5% przypadatoby
na wzrost efektywnosci energetycznej, a 2% na wzrost innowa-
cyjnosci gospodarki. Dziatania
w obszarze energetyczno-sro-
dowiskowym same w sobie nie
wystarczg wiec do dogonienia
Swiatowej czotéwki gospodar-
czej, wzmocnia jednak Polske na
tej drodze. Co jednak szczegdl-
nie wazne, wbrew obawom wie-
lu, nie beda one stanowity takze
przeszkody na tej drodze.

Efekt pojawienia sie
»Zielonych” miejsc pracy
w dtugim okresie jest
gtownie jakosciowy

— nastepuje raczej
wzrost ptac, niz

trwate zwiekszenie

sie liczby etatow.

Obnizenie zuzycia energii wpisuje sie w szersze dziatania nie-
zbedne do budowy efektywniejszej, bardziej innowacyjnej i ela-
stycznej polskiej gospodarki w XXI wieku przede wszystkim
poprzez spadek kosztow dziatalnosci gospodarczej i umozliwie-
nie przedsiebiorcom przeznaczenia zaoszczedzonych zasobow
nainne - nieenergetyczne - cele. Prowadzito do wzrostu zagre-
gowanych inwestycji, ptac i zatrudnienia. W tym ostatnim przy-
padku negatywne oddziatywanie pakietu dotyczy tylko pierw-
szej dekady, uptywajacej pod znakiem wysitku inwestycyjnego.
Firmy mobilizujg zasoby inwestycyjne, oszczedzajac na zatrud-
nieniu. Jednak z chwilg gdy nowe technologie zostang wdrozo-
ne, spadek ustepuje miejsca wzrostowi. Efekt ten jest jednak
przejsciowy, bowiem wyzszy poziom kapitatu i produktywnosci

Woykres IV.6. PKB w Polsce w scenariuszu odniesienia
i modernizacji, 2000-2050

Wykres IV.7. Zatrudnienie w Polsce w scenariuszu odniesienia
i modernizacji, 2000-2050
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Tabela IV.2. Wptyw analizowanego pakietu dziatar na poziom PKB i zatrudnienia w Polsce

Wptyw analizowanego pakietu dziatan na:

PKB % PKB, PKB na osobe, zatrudnienie, zatrudnignie,
mld euro PPP euro PPP % tys. oséb
2015 -0,1 -0,6 -15 -01 -15
2020 -0,2 -1,8 -46 -0,2 -40
2025 0,2 1,7 44 0,4 71
2030 0,4 43 113 0,2 35
2035 0,6 71 190 0,1 12
2040 1,0 131 357 0,3 42
2045 1,2 17,4 484 0,3 46
2050 1,2 18,5 527 0,1 9
Zrédto: Opracowanie wtasne
pracy przektada sig na wzrost wynagrodzen, w catosci absorbu-  Znaczace sytuacje na rynku pracy. W kolej-

jac wzrost popytu na prace. Catkowity poziom dobrobytu jed-
nak rosnie - gospodarstwa domowe pracujac tyle samo, konsu-
muja wiecej. Warto zauwazyc¢, ze przewaga dodatniego wptywu
rozwazanych dziatart na PKB nad ich wptywem na zatrudnienie
(w dtugim okresie) oznacza, ze z czasem dokonuje sie poprawa
jakosci i produktywnosci miejsc pracy. ,Zielone” miejsca pracy
zastepujg ,czarne”. Zmiana ta ma wiec ostatecznie charakter
jakosciowy - nastepuje raczej wzrost wynagrodzen, niz trwate
zwiekszenie sie liczby etatow. Mimo to, przez wiekszosc analizo-
wanego okresu wptyw pakietu nie tylko na PKB ale i na zatrud-
nienie jest dodatni. W punkcie kulminacyjnym wzrost zatrudnie-
nia netto siega 70tys osob.

Szczegdty tego procesu przedstawia tabela IV.2. Przez pierw-
sza dekade dominuja negatywne efekty zwiazane z konieczno-
Scig koncentracji wysitku inwestycyjnego w energetyce i wy-
pychaniem inwestycji w innych sektorach oraz koniecznoscia
dostosowania gospodarki do zmieniajacej sie struktury popytu
na dobra inwestycyjne. Przektada sie to na zmnigjszenie PKB
0 0,6-1,8 mld euro, co w przeliczeniu na mieszkanca oznacza
strate rzedu 15-46 euro. Rowniez zatrudnienie jest 0 15-40 tys.
0s6b nizsze niz w scenariuszu odniesienia. Jednak juz w kolejnej
dekadzie nastepuje odwrdécenie sytuacji - zaréwno PKB, jaki za-
trudnienie odbija sie ponad poziom bazowy, gdy zaczynaja sie
ujawniac pozytywne efekty oszczednosci na wydatkach energe-
tycznych. Wigkszy strumien srodkéw zasila branze produkujace
dobra nieenergetyczne - zaréwno konsumpcyjne, jak rowniez
inwestycyjne, napedzajac wzrost gospodarczy i poprawiajac

nych dekadach pozytywny wptyw
rozwazanych dziatah na gospo-
darke rosnie, przektadajac sie na
produkt na mieszkanca o blisko pot
tysigca euro wyzszy niz w scena-
riuszu odniesienia. Po roku 2030
zaczetyby sie takze ujawniac¢ po-
zytywne efekty, jakie na dynamike
produktywnosci  mogtoby miec
wbudowanie w program moderni-
zacyjny stymulantéw polskiej inno-
wacyjnosci - podniostyby one dy-
namike PKB o ok. 0,1%-0,2% rocznie.

pozytywne efekty
makroekonomiczne
inwestycji

w efektywnigjsze
budynki oraz

srodki transportu
przewyzszaja
umiarkowane
koszty netto dziatan
w innych obszarach.

Dodatkowe wnioski na temat makroekonomicznych kosztow
i korzysci scenariusza modernizacyjnego ptyna z wyodrebnienia
7 tacznego efektu catego pakietu wptywu dziatan podejmowa-
nych w poszczegolnych obszarach tematycznych: budownictwie,
transporcie, rolnictwie, energetyce itp. Analiza ta (por. Wykresy
IV.8-9) wskazuje, ze najsilniej na wzrost gospodarczy oddziatuje
poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw. W razie bra-
ku dziatan w tym obszarze, wptyw netto na PKB reszty dziatan
bytby ujemny. Drugim obszarem stymulujacym wzrost PKB
w dtugim okresie jest obnizenie paliwochtonnosci samochoddw.
Rowniez wzrost efektywnosci wykorzystania zasobow i energii
w przemysle oraz poprawa zarzadzania odpadami przyczynia
sie do wzrostu gospodarczego, jednak nie jest to wptyw duzy ze
wzgledu naograniczong skale tych dziatan. Wsréd przedsiewziec
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Wykres IV.8. Wptyw analizowanego pakietu dziatan
na poziom PKB
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Zrédto: Opracowanie wtasne

wykorzystujacych potencjat efektywnosci tylko dziatania w rol-
nictwie przektadaja sie na niewielki spadek produktu. Negatywny
wptyw na PKB mozna w tym wypadku ttumaczy¢ wzrostem
zapotrzebowania na dobra posrednie z tejze branzy oraz wzro-
stem jej znaczenia wzgledem innych sektoréw o wyzszej produk-
tywnosci pracy. Rowniez dywersyfikacja energetyki wiaze sie
z kosztami makroekonomicznymi, co wynika z wysokich poczat-
kowych naktadéw kapitatowych wypychajacych inne inwesty-
cje, a nastepnie - ze zwiekszonego importu energii elektrycznej
spozakraju. taczny negatywny wptyw rolnictwa oraz energetyki
(bez CCS) jest w dtuzszym okresie relatywnie niewielki i zostaje
w catosci zréwnowazony po 2030 roku przez dziatania w samym
tylko obszarze transportu. Technologie CCS w razie wdrozenia
bedg obnizaty wzrost gospodarczy, zaréwno wypychajac inne
inwestycje w fazie budowy, jak i poprzez ograniczenie wydatkow
konsumpcyjnych i inwestycyjnych w trakcie swojego funkcjono-
wania ze wzgledu na koniecznos¢ wydatkowania energii do ce-
low sktadowania dwutlenku wegla.

Porownanie catkowitego makroekonomicznego kosztu wdrozenia
poszczegodlnych dziatan modernizacyjnych z uzyskanym efektem
Srodowiskowym (Wykres 1V.9) pokazuje, ze korzystne dla gospo-
darki dziatania proefektywnosciowe pozwalajg na ograniczenie
emisji rzedu 95 MtCO2e w 2050 roku. Redukcje na poziomie
ok. 128 MtCO2e osiggna¢ mozna dzieki dywersyfikacji sektora
energetycznego, ktéra cechuje sie relatywnie niskimi kosztami
makroekonomicznymi. Kolejne 113 MtCO2e uniknietych emisji
daja dziatania zwigzane z wdrozeniem CCS w energetyce (skut-
ki makroekonomiczne tagodzi m.in. wzrost zaméwien w prze-
mysle ciezkim zwiazany z koniecznoscia budowy odpowiednie]
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Wykres IV.9. Makroekonomiczna krzywa redukcji emisji
dla 2050r.

gw 0,04
9 Sredni wptyw redukcji
Z 0,03 +0,004% PKB/MtCO e
€
% 0,02
0y01 l
0
50 100 150 200
-0,01 MtCOze
-0,02
-0,03
Budynki B CCS - energetyka

® Rolnictwo
W CCS - przemyst

™ Transport
B Przemyst i odpady
M Energetyka bez CCS

Uwaga: Os pozioma - redukcja emisji w 2050 roku, os pionowa - sredni
wptyw redukcji emisji na poziom PKB (wartosci dodatnie - wptyw
pozytywny).

Zrédto: Opracowanie wtasne

infrastruktury) oraz modernizacja rolnictwa (w przypadku ktorej
wystepuja dodatkowe pozytywne efekty spoteczne i Srodowi-
skowe) cechujace sie umiarkowanymi kosztami makroekonomicz-
nymi. Najbardziej kosztowng opcja redukcyjng z punktu widzenia
catej gospodarki jest implementacja CCS w przemysle - wzrost
zamowien zwiazany z koniecznoscig wdrozenia tej technologii
nie réwnowazy utraty konkurencyjnosci przemystu ciezkiego.
Jest wiec to opcja najbardziej kontrowersyjna ekonomicznie a jgj
zastosowanie powinno by¢ poprzedzone pogtebionymi analizami
wykonalnosci.
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3 WPLYW NISKOEMISYJNEJ TRANSFORMACJI
a NA BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE KRAJU

Polska w ciggu ostatnich dwudziestu trzech lat przeszta dtuga
droge od gospodarki opierajacej sie na centralnym planowaniu,
z nieefektywnym przemystem i rolnictwem oraz stabo rozwi-
nietym sektorem ustug, do zroznicowanej gospodarki rynkowe;j
z petnymi szansami na dotgczenie do grona panstw rozwinigtych.
Restrukturyzacja przemystu ciezkiego, rozwoj mniej zasobo-
chtonnych branz przemystu (motoryzacja, produkcja elektroni-
ki) oraz znaczny wzrost udziatu ustug w tworzeniu PKB, ale tez
programy termomodernizacyjne przyczynity sie do znaczacego
obnizenia energochtonnosci produkcji. Luka efektywnosci ener-
getycznej miedzy Polska a Unig Europejska nadal wynosi jednak
20%. Wynika ona jednak nie tylko ze specyfiki produkcji w kra-
ju = w przypadku wielu branz przemystowych Polska plasuje
sie w czotowce UE pod wzgledem efektywnosci energetycznej
(por. ODYSEE 2012) - lecz rowniez ze struktury gospodarki (re-
latywnie wysoki udziat przemystu w PKB) oraz $rednio stabszej
rozpoznawalnosci polskich towaréw na rynkach globalnych -
stabsza marka obniza cene sprzedazy, a co za tym idzie i wartosc
dodang uzyskiwang z produkcji danego dobra, co z kolei zwieksza
statystyczna energochtonnosc ich wytworzenia wzgledem iden-
tycznych dobr o wiekszej rozpoznawalnosci, za ktore odbiorcy sg
sktonni zaptaci¢ wiecej. Z czasem, wraz z dalszym rozwojem pol-
skiej gospodarki i stopniowym ograniczaniem marnotrawstwa
energii oraz wzmacnianiem marki polskich towaréw, luka ener-
gochtonnosci pomiedzy Polska a UE bedzie zanika¢. Wraz z ogol-
noswiatowym trendem do stopniowej poprawy efektywnosci
doprowadzi to do znaczacego obnizenia energochtonnosci nawet

bez podjecia zdecydowanych dziatan w tym kierunku: w scena-
riuszu odniesienia spada ona o ponad 30% w latach 2010-2030
i 0 niemal potowe w latach
2010-2050. Jednak bez
dodatkowych bodzcow
modernizacyjnych  tempo
poprawy energochtonno-
sci wyhamowuje z czasem,
a catkowite zuzycie ener-
gii wzrosnie o ponad jed-
ng czwartg do roku 2030
i 0 ponad jedna trzecig do roku 2050, wyhamowujac dopiero po
2040 roku z powodu stagnacji wzrostu gospodarczego wywota-
nej przez czynniki demograficzne.

Spowalnienie poprawy
efektywnosci energetycznej
polskiej gospodarki

W scenariuszu odniesienia
przetozy sie na wzrost
zuzycia energii o niemal
potowe do 2050 roku.

Dziatania modernizacyjne pozwalaja utrzymac szybkie tempo
poprawy efektywnosci energetycznej przez kilka kolejnych de-
kad, dzieki czemu finalne zuzycie energii w polskiej gospodarce
bedzie mogto spasc, pomimo tego, ze ona sama wzrosnie trzy-
krotnie. Gtownymi dziataniami pozwalajacymi na osiagniecie
tego efektu bedzie pogtebiona termomodernizacja istniejacych
budynkow, stopniowe przejscie do pasywnego budownictwa
w przypadku nowych inwestycji budowlanych oraz ciagte za-
ostrzanie norm w zakresie paliwochtonnosci (a wiec i emisyjno-
$ci) samochodow. Poprawa efektywnosci energetycznej budyn-
kow oraz uzywanego w nich sprzetu odpowiada za blisko potowe
uzyskanej redukgji zuzycia energii finalnej w 2050 roku, a wzrost

Wykres IV.10. Energochtonnos¢ polskiej gospodarki, scenariusz
odniesienia i modernizacji; 2010=100

Wykres IV.11. Zuzycie energii finalnej w Polsce w scenariuszu
odniesienia i modernizacji
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Wykres IV.12. Poprawa efektywnosci energetycznej w wybranych
panstwach UE; 1995-2011
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efektywnosci paliwowej polskiej floty samochodowej - za niemal
jednatrzecia. Wszystkie pozostate dziatania -gtéwnie w przemy-
sle - daja w sumie jedynie 15% efektu koncowego.

W scenariuszu modernizacji ma wiec miejsce oderwanie wzro-
stu gospodarczego od zmian zuzycia energii (tzw. decoupling).
Zjawisko to nie jest nowe dla Polski - w latach 1995-2011 do-
szto do podwojenia PKB przy niemal zerowym wzroscie zuzycia
energii. Podobne doswiadczenia sg charakterystyczne dlainnych
panstw Europy Srodkowej, ktore przeszty w ostatnich dwoch
dekade transformacje ustrojowa i osiggnety dzieki temu szybki
wzrost gospodarczy przy jednoczesnym ograniczeniu marnotra-
wienia zasobow. Dla Polski i catego regionu wyzwaniem bedzie
utrzymanie tego trendu w kolejnych latach, juz po wyczerpaniu pro-
stych rezerw poprawy efektywnosci energetycznej polegajacych
na eliminacji marnotrawstwa gospodarki centralnie planowanej,
a przy nadal relatywnie wysokim wzroscie gospodarczym, przekta-
dajacym sie na presje na wzrost zuzycia energii i paliw w coraz za-
mozniejszych gospodarstwach domowych. Jak pokazuja przyktady

Wykres IV.13. Energochtonnos¢ PKB w Polsce w scenariuszu
odniesienia i modernizacji na tle panstw UE-27 w 2011
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z Europy Zachodniegj, ograniczenie zuzycia energii przy jednocze-
snym wzroscie bogactwa jest mozliwe, wymaga jednak wysitku mo-
dernizacyjnego - zaréwno poprzez oszczedzanie energii, jak i pro-
mowanie nowoczesnych sektorow gospodarki charakteryzujacych
sie  potaczeniem wysokiej
wartosci dodanej z niskimi
potrzebami energetycznymi.
Przyktadami takich krajow
sq Szwecja, Wielka Brytania

W scenariuszu
modernizacji niemal
trzykrotnemu wzrostowi
gospodarki towarzyszy
spadek zuzycia energii.

: ~czy Niemcy (korzystajace
Pozwala to na ograniczenie dodatkowo na  poprawie
inwestycji w energetyce efektywnosci  energetycz-

nej na terenach bytej NRD).
Kontrprzyktadami sa kraje
Europy Potudniowej, ktére
nie zdotaty przez kilkanascie lat w istotny sposob poprawic efektyw-
nosci energetycznej, przez co dynamika zuzycia energii byta w ich
przypadku zblizona do dynamiki PKB.

i przeznaczenie tych
srodkdw na inne cele.

Wykres IV.14. Mix zZrédet energii pierwotnej w scenariuszu
odniesienia
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Wykeres IV.15. Mix Zrédet energii pierwotnej w scenariuszu
modernizacji
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Przyktady europejskie wskazujg wiec zaréwno na mozliwosc
utrzymania trwatego wzrostu gospodarczego bez zwiekszania
zuzycia energii, jak rowniez na wyzwania stawiane przed mode-
lem rozwojowym kraju, ktéry chce ten stan osiggnaé. W scenariu-
szu odniesienia Polska nie podejmuje wystarczajacego wysitku na
rzecz ograniczenia swojego uzaleznienia energetycznego, przez
co w perspektywie 2030 roku
charakteryzuje sie gorszymi
wskaznikami efektywnosci
energetycznej niz te, ktorymi
dzi$s moga pochwali¢ sie euro-
pejscy liderzy w tej dziedzinie.
Biorac pod uwage zachodzaca
rownoczesnie poprawe efek-
tywnosci energetycznej w in-
nych panstwach europejskich,
Polska pozostaje wiec w ogo-
nie peletonu krajéw gonigcych
najefektywniejsze europejskie gospodarki. Scenariusz moderni-
zacji daje szanse na przetamanie tego fatum i dotaczenie Polski
do grupy najefektywniejszych gospodarek europejskich - juz
w 2030 roku polska energochtonnos¢ ksztattuje sie korzystniej
od dzisiejszych wartosci tego wskaznika w krajach-liderach efek-
tywnosciw UE, aw 2050r. jest ona ponad dwukrotnie nizsza od
dzisiejszej sredniej europejskiej.

Wystepowanie duzych
zasobow surowca
energetycznego

na terenie kraju

nie poprawia jego
bezpieczenstwa
energetycznego,

jezeli nie ma mozliwosci
ich produktywnego
wykorzystania.

Bezpieczenstwo energetyczne kraju jest pochodng nie tylko wo-
lumenu zuzywanej energii, ale tez jego dopasowania do krajowej
bazy surowcowej. Dlatego dodatkowa korzyscig z niskoemisyjnej
modernizacji jest to, w jaki sposdb réznicuje ona polskie zapotrze-
bowanie na poszczegdlne Zrédta energii pierwotnej w poréwnaniu
do scenariusza odniesienia (por. Wykresy 1V.14-15). Do oszaco-
wania wptywu obu wariantéw na bezpieczenstwo energetyczne
kraju niezbedne jest oszacowanie przysztych mozliwosci wyko-
rzystania krajowych surowcéw energetycznych. Wsréd paliw ko-
palnych szczegdélnie istotny jest potencjat wydobywczy wegla
kamiennego oraz brunatnego, a takze gazu, w szczegolnosci ze
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zt6z niekonwencjonalnych. Wsréd tych trzech rodzajow paliw
najmniej korzystne sg perspektywy wegla kamiennego. Pomimo
tego, ze jego geologiczne zasoby bilansowe w Polsce sa duze, na-
lezy pamieta¢, ze z przyczyn technicznych oraz ekonomicznych
tylko niewielka czes¢ z nich (ok. 14%) objeta jest wydobyciem
(Wilczynski 2013). Samo wystepowanie duzych zasobéw surow-
ca energetycznego na terenie danego kraju nie poprawia jego
bezpieczenstwa energetycznego, jezeli nie ma mozliwosci ich pro-
duktywnego wykorzystania. Dlatego tez istotna jest analiza nie
ogolnych zasobdw, a tej ich czesci, ktérej wydobycie jest mozliwe
i ekonomicznie uzasadnione. Wyczerpywanie sie zt6z w polskich
kopalniach sprawia, ze wielkos¢ ta bedzie w kolejnych dekadach
szybko male¢. Krajowe analizy wskazuja, ze do 2030 roku w Polsce
wydobycie wegla kamiennego bedzie ksztattowato sie ponizej
50 min ton (Sobczyk 2008, Kasztelewicz 2012), aw 2050 - poni-
zej 30 min ton (Kasztelewicz 2012). Wystepuje jednoczesnie dy-
lemat strategiczny - wydobywac wegiel kamienny taniej, ale
w sposob marnotrawigcy czesé ztdz, lub tez chronic jego zasoby
dla przysztych pokolen i godzi¢ sie na wyzsze koszty wydobycia
(awiec prawdopodobne dotowanie branzy) albo jego ograniczenie
(Wilczynski 2013).

Polskie zasoby wegla brunatnego, sa nie tylko bardzo duze, ale
réwniez mozliwe jest utrzymanie ich wydobycia na duzg skale
metoda odkrywkowa. Jak szacuje Kasztelewicz (2012), technicz-
nie mozliwy jest niemal dwukrotny wzrost krajowego wydobycia
wegla brunatnego z ok. 60 mIn ton do poziomu przekraczajacego
100 mIn ton. Wymaga to jednak inwestycji w cztery nowe kopalnie
odkrywkowe (Gubin, Poniec-Krobia, Legnica, Ztoczew), w tym jed-
na duza (Legnica), ktorej wydobycie bytoby niewiele mniejsze od
obecnego wolumenu wydobycia wegla kamiennego w catym kra-
ju. W razie braku inwestycji w otwarcie nowych zt6z krajowe wy-
dobycie tego surowca spadnie o ok. jedng czwarta do roku 2030.
Najbardziej drastyczny spadek nastapi w latach 2030-2040, wraz
z wyczerpaniem sie wiekszosci ztéz w obecnie funkcjonujacych
kopalniach - po roku 2040 wydobycie bedzie wynosito jedynie
4 min ton, by wygasnac przed 2050.

Schemat IV.3. Wydobycie wegla brunatnego w Polsce - dylematy strategiczne

Inwestycje w nowe kopalnie
odkrywkowe wegla brunatnego

Duze zasoby
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Zrédto: Opracowanie wtasne
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Tabela IV.3. Zaktadane wydobycie kluczowych surowcéw energetycznych w Polsce do 2050

Wegiel kamienny mln ton 76 60 47 35 28
Wegiel brunatny
bez nowych odkrywek min ton 61 60 46 10 0
Wegiel brunatny
utrzymanie wydobycia min ton 61 60 60 60 60
Wegiel brunatny
zwiekszenie wydobycia min ton 61 60 95 110 110
Gaz mid m3 5 6 8 9 9
Ropa min ton 0,8 0,4 0,2 0,2 0,1

Zrédto: Opracowanie wtasne

Ze wzgledu na dtugi czas dziatania oraz duze wydatki poczat-
kowe zwigzane z uruchomieniem wydobycia w nowych kopal-
niach odkrywkowych, decyzja o inwestycjach w utrzymanie lub
zwiekszenie wydobycia wegla brunatnego w Polsce ma cha-
rakter strategiczny. Na korzys$¢ tego paliwa przemawiaja niskie
koszty bezposrednie metody odkrywkowe] oraz produkcji ener-
gii w elektrowniach potozonych obok kopalni. Drugim atutem
wegla brunatnego sa jego duze krajowe zasoby, pozwalajace
na utrzymywanie wydobycia przez kolejne dekady lub nawet
jego zwiekszenie - z tego powodu paliwo to jest postrzegane
jako jeden z fundamentow bezpieczenstwa energetycznego
kraju. Jednoczesnie jednak wydobycie wegla brunatnego po-
woduje bardzo wysokie koszty zewnetrzne (Kudetko 2012,
Wilczyniski 2012). Najbardziej widocznymi z nich jest niszcze-
nie krajobrazu oraz przesiedlenie mieszkancéw terenéw prze-
znaczonych pod kopalnie - problemy te powodujg protesty
i znaczaco obnizajg akceptacje spoteczna dla nowych inwesty-
cji, przede wszystkim na szczeblu lokalnym. Jednak istotniejsze
moga okazac sie trudniej dostrzegalne, ale réwnie realne koszty
zdrowotne zwigzane z emisja szkodliwych substancji ze spalania
wegla brunatnego (emisje metali ciezkich, pytéw, tlenkéw azotu
i siarki etc.) oraz problemy srodowiskowe wynikajace m.in. z na-
ruszenia stosunkéw wodnych przez goérnictwo odkrywkowe.
Dodatkowym obcigzeniem dla nowych kopalni odkrywkowych
jest ryzyko zwiazane z przysztymi optatami za emisje gazéw cie-
plarnianych. Otwierane w kolejnych dwoch dekadach kopalnie
odkrywkowe nadal funkcjonowatyby w drugiej potowie XXI wie-
ku. Dalszy wzrost problemow wywotywanych przez zmiany kli-
matyczne oraz upowszechnianie sie alternatywnych technologii
produkcji energii zwiekszy prawdopodobienstwo zaostrzenia
miedzynarodowej polityki klimatycznej, co negatywnie wptynie
na optacalnos¢ wykorzystania wysokoemisyjnego paliwa jakim
jest wegiel brunatny. Przedstawione ponizej poréwnanie scena-
riuszy odniesienia oraz modernizacji wskazuje na mozliwosc¢ po-
prawy bezpieczenstwa energetycznego kraju bez koniecznosci
inwestycji w nowe kopalnie odkrywkowe.
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Duza niepewnosc cechuje prognozy dotyczace wydobyciaw Polsce
gazu w kolejnych dekadach. Wynika to z braku wiarygodnych sza-
cunkow potencjatu wydobycia tego surowca z krajowych zt6z nie-
konwencjonalnych. Najnowsze szacunki Amerykanskiej Agencji
Energii oceniajace polskie zasoby gazu tupkowego na 4,1 bln m®
(EIA 2013) wydaja sie bardzo optymistyczne na tle duzo nizszych
ocen Panstwowego Instytutu Geologicznego (PGI-PIB 2012) mo-
wigcych o 346-768 mld m® zasobdw gazu tupkowego. Jednak na-
wet w najbardziej pesymistycznych wariantach sg one kilkukrotne
wieksze od zasobow ze ztdz konwencjonalnych (ok. 145 mid m®).
Pytanie o techniczne mozliwo-
sci oraz optacalnos¢ wydoby-
cia polskiego gazu tupkowego
na duza skale nadal pozostaje
otwarte - moze sie bowiem
okaza¢, ze z przyczyn tech-
nicznych nie bedzie to mozliwe
lub optacalne. Ostateczne roz-
strzygniecia w tej kwestii beda
znane dopiero za kilka lat, wraz
z wykonaniem wiekszej liczby
probnych odwiertéw oraz ewentualnym przystgpieniem do wy-
dobycia przemystowego. W ninigjszej analizie przyjeto konserwa-
tywny scenariusz, zaktadajacy wzrost rocznego krajowego wydo-
bycia gazu do 8 mld m® oraz do 9 mld m®w 2050 roku. Radykalna
Jrewolucja tupkowa” nie ma wiec miejsca, jednak zasoby niekon-
wencjonalne pozwalajg na zwiekszenie krajowego wydobycia oraz
jego dtuzsze utrzymanie bez wyczerpania sie zt6z. Takze krajowe
wydobycie ropy naftowej, juz dzis zaspokajajace jedynie utamek za-
potrzebowania kraju, bedzie spadato wraz z wyczerpywaniem sie
relatywnie matych zt6z krajowych. Budowa elektrowni jadrowe;j
pociagnie za sobg koniecznos¢ sprowadzania paliwa uranowego
spoza granic kraju. Z kolei Zzrédta odnawialne pozyskiwane beda
w catosci lokalnie, z wyjatkiem biopaliw, dla ktorych zaktadamy
utrzymanie sie duzego znaczenia importu (50%) przez caty anali-
zowany okres.

W scenariuszu
odniesienia nawet

w razie niemal
dwukrotnego wzrostu
wydobycia wegla
brunatnego nie da sie
unikng¢ sprowadzania
duzych ilosci wegla
kamiennego do kraju.
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Wykres IV.16. Saldo handlu surowcami energetycznymi - scenariusz
odniesienia
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Whptyw realizacji scenariuszy odniesienia oraz modernizacji
na polskie bezpieczenstwo energetyczne przedstawiaja wy-
kresy IV.16-17 oraz tabele 1V.4-5. W scenariuszu odniesienia
zaréwno wolumen importowanej energii, jak réwniez stopien za-
leznosci energetycznej kraju nieprzerwanie wzrasta. Przyczynia
sie do tego w duzym stopniu wzrost importu wegla kamiennego.
W razie rezygnacji z inwestycji w nowe kopalnie odkrywkowe,
utrzymanie weglowego modelu rozwoju sektora energetyczne-
g0 bedzie wymagato zwiekszenia wykorzystania wegla kamien-
nego. Wobec wyczerpywania sie krajowych mozliwosci wydo-
bywczych oznacza to koniecznos¢ importu duzych ilosci tego
surowca - w 2050 wegiel kamienny stanowitby ponad potowe

Wykres IV.17. Saldo handlu surowcami energetycznymi - scenariusz
modernizacji
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Zrédto: Opracowanie wtasne

ogotu importowanych zrodet energii. Jednak nawet w razie nie-
mal dwukrotnego wzrostu wydobycia wegla brunatnego nie da
sie — w scenariuszu odniesienia - unikna¢ sprowadzania duzych
ilosci wegla kamiennego do kraju - w roku 2050 import tego
surowca bytby wiekszy niz dzisiejszy taczny import ropy i gazu.
Rownolegle o niemal potowe wzréstby import gazu oraz o ponad
jedna trzecia - ropy naftowej. £aczna zaleznos$¢ energetyczna
kraju zwiekszytaby sie wiec do 78% w razie braku inwestycji
w nowe odkrywki wegla brunatnego, do 69% w razie utrzyma-
nia jego wydobycia na obecnym poziomie i do 61% w razie nie-
mal dwukrotnego jego zwiekszenia.W scenariuszu moderniza-
cji ograniczenie potrzeb energetycznych oraz dywersyfikacja

Tabela IV.4. Saldo handlu surowcami energetycznymi oraz zaleznosc energetyczna w scenariuszu odniesienia oraz modernizacji

Scenariusz odniesienia Scenariusz odniesienia Scenariusz
bez nowych odkrywek z nowymi odkrywkami modernizacji
Saldo handlu surowcami energetycznymi, % PKB
2010 -3,5 -3,5 -3,5
2020 -5,0 -5,0 -4,8
2030 -5,0 -4,8/-5 -4.4
2040 -4,7 -4,3/-4,5 -3,6
2050 -4,5 -4,1/-4,3 -3,1
Zaleznosc¢ energetyczna
2010 31% 31% 31%
2020 50% 50% 46%
2030 62% 54%/60% 51%
2040 74% 59%/67% 59%
2050 78% 61%/69% 57%

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Tabela IV.5. Saldo handlu surowcami energetycznymi oraz zaleznosc energetyczna w scenariuszu odniesienia oraz modernizacji

- zwytqgczeniem transportu

Scenariusz odniesienia

bez nowych odkrywek

Scenariusz
modernizacji

Scenariusz odniesienia
z nowymi odkrywkami

Saldo handlu surowcami energetycznymi (bez paliw dla transportu), % PKB
2010 -0,7 -0,7 -0,7
2020 -1,3 -1,3 -1,2
2030 -1,5 -1,3/-1,5 -1,6
2040 -1,8 -1,3/-1,5 -1,6
2050 -1,8 -1,4/-1,6 -1,5
Zaleznosc energetyczna (bez paliw dla transportu)
2010 9% 9% 9%
2020 35% 35% 30%
2030 52% 41%/49% 40%
2040 71% 49%/60% 58%
2050 76% 53%/64% 60%

Uwagi: 1. Zaleznosc¢ energetyczna - import jako % zuzycia energii pierwotnej; 2. W scenariuszu modernizacji przyjety wariant rozwoju energetyki

to ,Petna dywersyfikacja”; 3. Dla scenariusza odniesienia z nowymi odkrywkami po 2020 roku podano przedziat wartosci - od utrzymania wydobcia

wegla kamiennego na poziomie 60 min ton (wyzsza zalezno$¢ energetyczna i gorsze saldo handlu surowcami energetycznymi) do jego wzrostu

do 110 min ton (nizsza zaleznos¢ energetyczna i lepsze saldo handlu surowcami energetycznymi).

Zrédto: Opracowanie wtasne

miksu pozwala na odwroce-
nie wzrostu importu wegla
kamiennego po 2020 roku.
Bliski zeru import netto tego
surowca jest uzyskiwany bez

Poprawa efektywnosci
energetycznej

oraz dywersyfikacja
zrodet wytwarzania

w sektorze koniecznosci budowy nowych
energetycznym _ kopalni odkrywkowych wegla
pozwala poprawic brunatnego, mogacych zasta-
bezpieczenstwo pi¢ cze$¢ krajowego zapotrze-

bowania na wegiel energe-
tyczny. Rowniez import ropy
naftowej w 2050 roku jest
o potowe nizszy niz w scena-
riuszu odniesienia. O blisko
potowe rosnie natomiast import gazu ziemnego, osiagajac po-
ziom dwukrotnie wyzszy od obecnego, pojawia sie réwniez ko-
niecznosc¢importu paliwadlaelektrownijadrowych (wwariancie
Petnej dywersyfikacji sg one obecne w miksie energetycznym)
oraz energii elektrycznej, rosnie tez import biopaliw. Pomimo
tego ogolny wolumen importowanej energii spada wzgledem
scenariusza odniesienia, jest on rowniez bardziej zdywersyfiko-
wany. Zaleznos¢ energetyczna kraju w 2050 roku ksztattuje sie
na poziomie 57%, a wiec duzo nizszym niz w scenariuszu odnie-
sienia. Nizszy import surowcéw energetycznych wptywa réw-
niez korzystnie na saldo handlu zagranicznego - w scenariuszu

energetyczne kraju
bez koniecznosci
otwierania nowych
kopalni odkrywkowych.

176

modernizacji jest ono 0 0,5% PKB korzystniejsze w 2030 roku
od scenariusza odniesieniaio ponad 1% PKB w roku 2050, dzie-
ki czemu pod koniec analizowanego okresu Polska wydaje mniej-
szg czesc¢ produktu na sprowadzenie surowcow energetycznych
7 zagranicy niz obecnie.

Ze wzgledu na duzy wptyw importu ropy naftowej i zmian pali-
wochtonnosci samochodéw na réznice miedzy scenariuszami
odniesienia oraz modernizacji warto réwniez poréwnac wskazni-
ki zaleznosci energetycznej oraz saldo handlowe z wytaczeniem
paliw uzywanych w transporcie. Pozwala to wyrazniej dostrzec
pozytywne skutki niskoemisyjnej transformacji energetyki oraz
poprawy efektywnosci energetycznej w innych sektorach. Jak
wynika z szacunkow przedstawionych w Tabeli V.5, rozwaza-
ny scenariusz modernizacji energetyki (Petna dywersyfikacja)
w potaczeniu z poprawa efektywnosci energetycznej zapewnia
ograniczenie zaleznosci energetycznej Polski wzgledem scena-
riusza odniesienia, z wyjatkiem sytuacji, kiedy dochodzi do nie-
mal dwukrotnego wzrostu wykorzystania wegla brunatnego.
Saldo handlu surowcami energetycznymi (z wytaczeniem paliw
dla transportu) jest w roku 2030 nieznacznie gorsze w scena-
riuszu modernizacji, jednak w kolejnych dekadach poprawia sie,
ksztattujac sie na poréwnywalnym poziomie ze scenariuszami
zaktadajacymi utrzymanie weglowego modelu rozwoju energe-
tykiidalsze inwestycje w krajowe wydobycie wegla brunatnego.
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Wykres IV.18. Mix Zrédet energii pierwotnej w 2050
- rézne scenariusze modernizacji
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Nalezy zauwazy¢, ze powyzsze wyniki réznia sie w zalezno-
sci od przyjetego kierunku rozwoju sektora energetycznego,
ktory odpowiada za znaczng czesc zuzycia energii pierwotnej.
Przedstawiona analiza dotyczyta scenariusza Petnej dywersyfi-
kacji - wariantu posredniego, uwzgledniajgcego wszystkie gtow-
ne opcje dostepne polskiej energetyce. Mix energii pierwotnej
oraz saldo handlu surowcami energetycznymi w 2050 roku dla
wszystkich rozwazanych w niniejszym opracowaniu scenariu-
szy rozwoju sektora energetycznego przedstawiaja wykresy
IV.18-19. Warto pamietac, ze prawdopodobienstwo realizacji
czesci scenariuszy energetycznych w istotnym stopniu zalezy
od ksztattowania sie krajowego potencjatu surowcowego, dla-
tego tez saldo handlowe moze sie w nich istotnie rézni¢ od za-
prezentowanej prognozy. Przyktadowo, przetom w eksploatacji
gazu tupkowego zwiekszy prawdopodobierstwo rozwoju ener-
getyki w kierunku zarysowanym przez scenariusz Rozproszona
samowystarczalnos$¢, natomiast decyzja o inwestycjach w nowe
kopalnie odkrywkowe - w kierunku Europejskiego wegla. W obu
przypadkach nastapi tez poprawa salda handlowego wzgledem
sytuacji przedstawionej na wykresie 1V.19, cho¢ w drugim wy-
padku za cene znacznego pogorszenia szkéd srodowiskowych
i nasilenia negatywnego wptywu sektora na zdrowie publiczne.
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Wykres IV.19. Saldo handlu surowcami energetycznymi w 2050
- rézne scenariusze modernizacji
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4 NISKOEMISYJNA MODERNIZACJA
a — WYMIAR SRODOWISKOWY | ZDROWOTNY

Dwie dekady transformacji polskiej gospodarki przyniosty nie
tylko znaczace obnizenie jej energochtonnosci ale i emisyjno-
sci. Ubocznym skutkiem zerwania z marnotrawng gospodarka
zasobami wtasciwg dla systemu centralnego planowania byt
wiec znaczacy spadek emisji gazéw cieplarnianych i innych za-
nieczyszczen przy jednoczesnym podwojeniu sie PKB. Nie bez
znaczenia byta tu tez zdecydowana pro-srodowiskowa orienta-
Cja pierwszych rzadéw demokratycznej Polski. Mimo znacznej
poprawy nadal lokujemy sie jednak w czotéwce krajow UE pod
wzgledem emisji przypadajacej na jednostke produktu. Luka
tajest przy tym wieksza niz w przypadku energochtonnosci, co
wynika ze zdominowania naszej energetyki przez wysokoemi-
syjne technologie weglowe. Dlatego tez w scenariuszu odnie-
sienia, pomimo konwergencji gospodarczej oraz energetycznej

do Europy Zachodniej, emisyjnos¢ Polski pozostanie wyzsza
od standardow zachodnich. Powodem jest brak dywersyfikacji
zrodet wytwarzania energii
elektrycznej. Potencjat ob-
nizenia emisyjnosci energe-
tyki dzieki samej poprawie
technologii spalania wegla
jest bowiem relatywnie
niewielki, nie przekraczajac
kilkunastu procent. W re-
zultacie, cho¢ w scenariuszu
odniesienia emisyjnos¢ pol-
skiej gospodarki konsekwentnie spada, to jednak tempo tych
zmian jest duzo nizsze niz w poprzednich latach. Przewidujemy,

Brak zmiany modelu
rozwoju polskiej energetyki
W scenariuszu odniesienia
skutkuje utrzymywaniem
sie emisyjnosci polskigj
gospodarki znacznie
powyzej srednigj
europejskig.

Wykres IV.20. Emisyjnosc polskiej gospodarki, scenariusz
odhniesienia i modernizacji; 2010=100
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Wykres IV.21. Emisje GHG, scenariusz odniesienia i modernizacji;
2010=100

600 MtCO.e
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0
2000 2010 2020 2030 2040 2050
m Transport B CCS-energetyka
Budynki B CCS-przemyst
B Przemystiodpady === Scenariusz odniesienia
© Rolnictwo =@= Scenariusz modernizacji
® Energetyka bez CCS
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Zrédto: Opracowanie wtasne



ze do jej zmniejszenia o potowe potrzeba bedzie 40 lat. Dla po-
rownania, poprzedni dwukrotny spadek emisyjnosci zajat jedynie
16 lat (1995-2011). W efekcie szacujemy, ze bez podjecia wysit-
ku modernizacyjnego catkowite emisje gazéw cieplarnianych
przekrocza poziom z 1990 roku juz w 2020 roku, a do 2030
zwiekszajg sie o jedna czwartg wzgledem stanu obecnego. Ten
wzrost trwat bedzie do lat czterdziestych XXI wieku, kiedy za
jego zahamowanie odpowiadac bedzie, podobnie jak w przypad-
ku zuzycia energii finalnej, spowolnienie gospodarcze wywotane
niekorzystna sytuacja demograficzna. W 2050 roku emisje beda
prawdopodobnie o ok. jedna trzecig wyzsze niz obecnie.

Realizacja dziatan przewidzianych w scenariuszu modernizacji
obniza emisje gazoéw cieplarnianych w 2050 roku o 2/3 wzgle-
dem scenariusza odniesienia oraz o niemal 60% wzgledem stanu
obecnego. Widoczny od roku 2003 trend stopniowego wzrostu
emisji juz w obecnej dekadzie znaczaco wyhamowuje, by w ko-
lejnej odwrdcic sie. Juz w 2030 roku ich wielkos¢ ksztattuje sie
30% ponizej poziomu ze scenariusza odniesienia. Podstawa ob-
nizenia emisyjnosci polskiej gospodarki jest stopniowa dywer-
syfikacja zrédet wytwarzania energii elektrycznej i ciepta, przy
czym wiekszos$¢ redukcji zapewniaja technologie niskoemisyjne
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inne niz CCS (przyktadowo w wariancie Petnej dywersyfikacji sg
to OZE, energetyka rozproszona, jadrowa, gazowa i integracja
z europejskim rynkiem energetycznym - por. czes¢ Il raportu).
Istotne redukcje zapewnia rowniez poprawa efektywnosci ener-
getycznej budynkow, obnizenie paliwochtonnosci polskiej floty
samochodowej, upowszechnienie sie bardziej zréwnowazonych
praktyk w rolnictwie oraz gospodarce odpadami. Przemyst ciez-
ki, pomimo wdrozenia licznych dziatan poprawiajacych efek-
tywnosc energetyczna, nie przyczynia sie znaczaco do redukgji
emisji bez wdrozenia technologii wychwytywania i sktadowania
dwutlenku wegla. W razie rezygnacji z systeméw CCS catkowita
redukcja emisji do roku 2050 moze siegnac ok. 55%.

Waznym aspektem analizowanych zmian modernizacyjnych jest
ich wzajemne wspieranie sie. O ile sama redukcja zuzycia ener-
gii cieplnej w gospodarstwach domowych i sektorze ustugowym
prowadzi do spadku ich bezposredniego zapotrzebowania na pa-
liwa kopalne, to jednoczesnie przemiany w strukturze popytu
na energie przesuwaja go w kierunku elektrycznosci stymulujac
emisje w energetyce. W tym miejscu niskoemisyjne technologie
energetyczne spotyka'a sie z termomodernizacja, wspolnie stu-
73c zmniejszeniu emisji gazoéw cieplarnianych. Podobne, cho¢

Wykres IV.22. Emisje bezposrednie w Polsce wg sektordéw, scenariusz odniesienia (lewy panel) i modernizacji (prawy panel)
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Wykres IV.23. Emisje w Polsce wg sektoréw, scenariusz odniesienia (lewy panel) i modernizacji (prawy panel) - emisje sektora
energetycznego oraz paliwowego przydzielone koricowym uzytkownikom energii
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Tabela IV.6. Emisje w Polsce w scenariuszu odniesienia oraz modernizacji, 2010-2050

2010 2020 2030 2040 2050
MtCO2e
Scenariusz odniesienia 402 458 503 541 525
Scenariusz modernizacji 402 423 351 278 171
Scenariusz modernizacji
bez CCS 402 423 360 312 206
% emisji z 1990 roku
Scenariusz odniesienia 88% 100% 110% 118% 115%
Scenariusz modernizacji 88% 93% 77% 61% 37%
Scenariusz modernizacji o o o o o
bez CCS 88% 92% 79% 68% 45%

Zrédto: Opracowanie wtasne

mniejsze co do skali, zwigzki mozna dostrzec miedzy rolnictwem
a sektorem transportu (biopaliwa), czy gospodarkg odpadami
a termomodernizacjg (energia cieplna dla miast). Oznacza to, ze
fragmentaryczna realizacja kazdej z czesci programu w izolagji
od pozostatych przyniostaby mniejsze efekty nizich tgczne wcie-
lenie w zycie. Dlatego wazne jest aby przygotowywany obecnie
w rzadzie program transformacji niskoemisyjnej brat pod uwage

wszystkie kluczowe sektory, rozpatrujgc zwtaszcza energetyke
i efektywnos¢ energetycznag tacznie.

Wtoczonejnatamachpolskiej prasy debacie wzrost emisjitraktuje
sie czesto jako nieuchronng konsekwencje, a jednoczesnie waru-
nek konieczny wysokiego wzrostu gospodarczego w przysztosci.
Doswiadczenia innych panstw europejskich oraz przedstawione

Wykres IV.24. Emisyjnos¢ GHG w Polsce w scenariuszu odniesienia
i modernizacji na tle panstw UE-27 w 2011
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Wykres IV.25. Obnizenie emisyjnosci PKB w wybranych paristwach
UE; 1995-2011
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Zrédto: Opracowanie wtasne
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Wykres IV.26. Dodatkowe dziatania pozwalajgce na osiggniecie
celu 80% redukcji emisji wzgledem 1990 roku
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w niniejszym opracowaniu wyniki zaprzeczaja tej tezie, pokazu-
jac, ze umiejetnie skomponowany zestaw polityk umozliwia pogo-
dzenie wysokiego wzrostu gospodarczego ze znaczaca redukcja
emisji gazéw cieplarnianych (por. Wykres [V.24). Polska moze sie
wiecw perspektywie roku 2050 nie tylko stac krajem trzykrotnie
bogatszym, ale jednoczesnie krajem, ktéry ogranicza swoje ne-
gatywne oddziatywanie na srodowisko emitujac znaczaco mniej
gazow cieplarnianych niz dzis. Kontynuacja doswiadczen dwaoch
dekad transformacji jest wiec w petni mozliwa o ile Polska poda-
7y raczej droga takich krajow jak Niemcy czy Wielka Brytania niz
Hiszpania, Grecja czy Wtochy (por. Wykres [V.25) i utrzyma wy-
sokie tempo obnizania emisyjnosci krajowej gospodarki.

Analizowany pakiet dziatan pozwala na osiggniecie 27-31% re-
dukcji emisji w 2030 roku oraz 55-63% w roku 2050 relatywnie
do poziomow z roku 1990, zaleznie od tego czy zastosowane zo-
stangw nim technologie CCS czy tez nie. Czy jest jednak mozliwe
uzyskanie gtebszej redukcji emisji w interesujacym nas okresie?
Okazuje sie, ze tak, o ile uchylimy, przyjete w rozwazanym sce-
nariuszu modernizacyjnym, relatywnie konserwatywne zato-
zenia co do rozwoju niskoemisyjnych technologii w transporcie,
budownictwie oraz energetyce. Wykres 1V.26 oraz Tabela IV.7
przedstawiaja przyktadowy zestaw dodatkowych dziatan, ktore
mogtyby pozwoli¢ na pogtebienie wysitku redukcyjnego w sprzy-
jajacych okolicznosciach ekonomicznych i technologicznych.
W efekcie ich wdrozenia wraz z realizacja przedstawionego pro-
gramu mozliwe statoby sie do roku 2050 obnizenie emisji GHG
wzgledem roku 1990, az o 80%. Najwiekszy udziat ma w tym
petne wyeliminowanie emisji z energetyki, zmiana miksu zrodet

Tabela IV.7. Dodatkowe dziatania pozwalajqce na osiggniecie celu
80% redukcji emisji wzgledem 1990 roku

Mniejsza Posredni efekt obnizenia zuzycia
produkcja energii w gospodarce przy braku
w petrochemii | zastapienia popytu krajowego
i gérnictwie zagranicznym.

Dodatkowe obnizenie zuzycia paliw
kopalnych o0 40% dzieki elektryfikacji
oraz zréwnowazonemu wykorzystaniu
biomasy.

Zmiana miksu
W przemysle
ciezkim

Szybsza poprawa efektywnosci
Zmiana miksu | budynkow.

w przemysle

lekkim Osiagniecie standardu pasywnego
w perspektywie 2030 roku.
. Gt Blisko potowa pojazdéw to samochody
N'Sﬂ:ggg‘r"ggne o napedach niskoemisyjnych
Y (elektrycznosé, wodor).
Obnizenie emisji w energetyce do zera
poprzez wiekszy udziat zeroemisyjnych
Zeroemisyjna | technologii produkcji energii, rozwoj
energetyka magazynowania energii, uzyskanie

ujemnych emisji z elektrowni
na biomase z instalacjami CCS.

Zrédto: Opracowanie wtasne

energii w przemysle ciezkim oraz transporcie, a takze posrednie

efekty obnizenia zuzycia paliw kopalnych w postaci spadku emisji
z gornictwa oraz petrochemii.

Osiagniecie celu redukcyjnego na poziomie 80% wzgledem roku
1990 wymaga istotnego postepu w dziedzinie niskoemisyjnej
energetyki, pozwalajacej na zastapienie wysokoemisyjnych form
energii wykorzystywanych w przemysle oraz innych sektorach
gospodarki tanimi odpowiednikami nie wywotujacymi nega-

Do roku 2030 obecne tywnych efektéw dla klimatu

. . . (np. niskoemisyjna elektrycz-
rozwigzania pozwalaja . .
. nos¢ uzupetniona o skuteczne
na pozostawanie

S o i tanie metody magazynowania
na SCIEHZCE g’f_gbOklE] energii, gospodarka wodorowa,
redukcji emisiji.

przetom kosztowy i techniczny
Osiagniecie redukcji

w technologii CCS). W perspek-
rzedu 809 do roku tywie roku 2030 obecnie do-
2050 wymaga

stepne technologie wystarcza
jednak istotnego

do utrzymania sie na $ciezce ku

postepu w dziedzinie osiaghieciu g’rebok.iej rcidukcji
niskoemisyjnych farm emisji §Io potowy wieku, Jgdnak
.. . w kolejnych dekadach to inno-
generacji energ. wacje technologiczne beda od-
grywaty kluczowa role w udanym dokonczeniu niskoemisyjnej
transformacji gospodarki. Ze wzgledu na dtugi okres wdrozenia
nowych technologii, poszukiwania przetomowych rozwiazan

musza byc¢ aktywnie prowadzone juz dzis.
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Wykres IV.28. Emisje szkodliwych dla zdrowia substancji
w przeliczeniu na mieszkanica w Polsce i UE-27 w 2010 roku
- wybrane metale ciezkie

Wykres IV.27. Emisje szkodliwych dla zdrowia substancji
w przeliczeniu na mieszkanica w Polsce i UE-27 w 2010 roku
- tlenki siarki i azotu oraz pyty
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych EEA i Eurostat Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych EEA i Eurostat

Tabela IV.8. Skutki zdrowotne powodowane przez emisje wybranych zanieczyszczen do powietrza

Najwazniejsze korzysci z redukcji zanieczyszczenia

Rodzaj zanieczyszczen

Zmniejszona smiertelno$¢ w wyniku zawatéw serca, nizsza zachorowalnos¢ na choroby
ptuc (zapalenia ptuc i oskrzeli, kaszel przewlekty), wyzsza odpornosc. Spadek liczby dni

Pytdrobny (PM, i PM, )
z niezdolnoscia do pracy, rzadsze konsultacje lekarskie i nizsze koszty ochrony zdrowia.

Nizsza Smiertelnos$¢, spadek zachorowan na choroby ptuc, mniejsze skutki alergiczne.

SO

2 Spadek liczby dni z niezdolnoscia do pracy i dodatkowych konsultacji lekarskich.

NOx + VOC (prekursory
0zonu przyziemnego)

Spadek zachorowan na choroby ptuc i zgonéw z tego tytutu, mniejsze narazenie na aler-
gie. Spadek liczby dni z niezdolnoscig do pracy i nizsze koszty ochrony zdrowia.

Co

Mniejsza Smiertelno$¢ w wyniku zawatdw serca, rzadsza zapadalno$¢ na choroby ukta-
du krazenia oraz schorzenia kardiologiczne.

Metale ciezkie (zawarte w pytach):

As, Cd, Cr, Vi, Ni, Hg, Pb gennych i mutagennych.

Zmniejszenie liczby przypadkoéw raka w wyniku eliminacji waznych czynnikéw kancero-

Wielopierscieniowe weglowodory

aromatyczne (m.in. B/ /P) gennych i mutagennych.

Zmniejszenie liczby przypadkoéw raka w wyniku eliminacji waznych czynnikéw kancero-

Zrédto: Opracowanie wtasne

Obnizenie niepozadanych emisji w scenariuszu modernizacji
dotyczy jednak nie tylko gazéw cieplarnianych. Dywersyfikacja
miksu energetycznego oraz poprawa efektywnosci energetycz-
nej pozwala zwtaszcza na zmniejszenie koncentracji w sSrodowi-
sku substancji wyrzadzajacych bezposrednig szkode ludzkiemu
zdrowiu. Jak wskazuje poréownanie emisji zanieczyszczen przy-
padajacych na mieszkanca w Polsce do Sredniej UE-27, ich wyz-
sze wartosci w naszym kraju wynikaja przede wszystkim z kom-
pozycji paliwowej naszej energetyki oraz tzw. ,niskich emisji”
odnotowywanych w gospodarstwach domowych i budynkach
Kluczowe obszary niemieszkalnych. W obu
potencjalnego obnizenia wypadkach  zwiazane
- . . . to jest z wysokim wy-
emisji gazow cieplarnianych _
. korzystaniem wegla
— energetyka, budynki,

R w celach energetycz-
tran;port B pc.Jk,Pylwaja ?"e nych. Jedynym istot-
Z najwiekszymi zrodtami nym obszarem, w kto-
zanieczyszczen bezposrednio

rym  zanieczyszczenia
szkodzacych zdrowiu Polakéw. w Polsce ksztattuja sie
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ponizej sredniej europejskiej jest transport. Wynika to jednak
z nizszej mobilnosci Polakoéw, ktéra w kolejnych latach bedzie
rosta. Kluczowe obszary potencjalnego obnizenia emisji gazéw
cieplarnianych - energetyka, budynkiitransport - pokrywaja sie
wiec z najwiekszymizrédtami szkodliwych dla zdrowia i kosztow-
nych dla gospodarki (por. Tabela IV.8) zanieczyszczen.

Nic wiec dziwnego, ze realizacja programu niskoemisyjnej
modernizacji prowadzi wprost do istotnego ograniczenia od-
dziatywania szkodliwych substancji pochodzacych ze spalania
paliw oraz proceséw przemystowych na zdrowie obywateli.
Potwierdza to przetozenie szkéd zdrowotnych zwigzanych
z emisjami tlenkow siarki, azotu oraz pytéw w obu scenariuszach
na koszty pieniezne (por. NEEDS 2008). Niezaleznie od rozwa-
zanych dziatan, relacja rozwazanych kosztow zdrowotnych do
PKB bedzie stopniowo spadad, z obecnego poziomu przekra-
czajacego 2% PKB do ok. 0,5% PKB (por. Wykres IV.29). Wynika
to zaréwno ze wzrostu PKB i poprawy energochtonnosci
w obu scenariuszach, jak i wdrazania regulacji ograniczajacych
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Wykres IV.29. Koszty zdrowotne emisji SO,, NO, oraz pytow jako
% PKB. w scenariuszach
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Zrédto: Opracowanie wtasne

szkodliwe emisje w energetyce oraz transporcie w scenariuszu
modernizacji. Zaktadany w obu scenariuszach efekt stopnio-
wego zaostrzania norm emisyjnosci w energetyce i transporcie
siega ok. 8 mld euro korzysci zdrowotnych rocznie w roku 2030
oraz ponad 10 mld euro w roku 2050, a ich skumulowany efekt
w latach 2010-2050 to ponad 300 mld euro. Kwote te mozna
rowniez traktowac jako maksymalne koszty zaniechania dal-
szych dziatan w dziedzinie ograniczania szkodliwych dla zdrowia
emisji w Polsce w razie pozostania przy wysokoemisyjnym mo-
delu rozwoju sektora energetycznego.

Ze wzgledu na juz dokonane w przesztosci znaczne postepy
w ograniczeniu emisji z silnikéw samochodowych wptyw dal-
szej poprawy paliwochtonnosci nowych pojazdéw na koszty
zdrowotne jest relatywnie niski, odczuwalny gtéwnie w du-
zych osrodkach miejskich cechujacych sie znaczng kongestia.
Podobnie, zaktadane w sce-
nariuszu odniesienia poja-
wianie sie coraz bardziej za-
awansowanych  instalacji
redukujacych szkodliwe dla

Niskoemisyjna
modernizacja polskigj
gospodarki moze byc¢
skutecznym sposobem
na ograniczenie zdrowia emisje z elektrow-
kosztéw zewnetrznych ni weglowych ogranicza
aktywnosci ekonomicznej, Wzeledne  korzysci  zdro-
w tym zwiaszcza wotne inwestycji w techno-

kosztéw zdrowotnych. logie nlsko.em|syjne. Nadal
beda one jednak znaczace

w skali catej gospodarki - blisko 1 mld euro rocznie w roku 2030
oraz ponad 500 mIn rocznie w roku 2050. Najwieksze korzysci
zdrowotne przyniesie ograniczenie niskich emisji z ogrzewania
budynkéw poprzez poprawe efektywnosci energetycznej oraz
zmiany w miksie zrodet ogrzewania w kierunku mniej emisyj-
nych. Wyniosg one ponad 1,1 mld euro rocznie w roku 2030

Wykres IV.30. Skumulowane korzysci zdrowotne dziatan
modernizacyjnach w poszczegdéinych obszarach
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oraz niemal 2,9 mld euro w roku 2050. taczny, skumulowany
wptyw podejmowanych dziatan modernizacyjnych na zdrowie
obywateli pokazuje Wykres IV.30. W 2030 roku siega on 24 mld
euro, a w roku 2050 - ponad 93 mld euro. Z tego 26 mid euro
przypada na dywersyfikacje w sektorze energetycznym, a nie-
mal 56 mld euro - na ograniczenie niskich emisji z budynkow
mieszkalnych i niemieszkalnych. Warto zaznaczy¢, ze zapre-
zentowane wielkosci nalezy uznac¢ za szacunki konserwatyw-
ne, poniewaz w scenariuszu odniesienia zaktadane jest daleko
idace zaostrzenie norm emisyjnosci. W szczegodlnosci dotyczy
to energetyki weglowej, dla ktérej zatozono spetnienie nowych
norm europejskich do 2025 roku oraz dalsze obnizenie emisji do
2050 roku do poziomu 130 g/MWh dla SO,, 160 g/MWh dla
NO, oraz 12 g/MWh dla pytéw. W razie braku poprawy emisyj-
noscipo 2025 roku, korzysci zdrowotne z dziatan modernizacyj-
nychw energetyce wzrosng do 2050 roku do 2 mld euro rocznie
i wyniosa w latach 2010-2050 tacznie 46 mld euro. Budowa
efektywnej, racjonalnie korzystajacej z zasobow naturalnych
i niskoemisyjnej gospodarki moze by¢ wiec skutecznym sposo-
bem ograniczania wielkosci kosztow zewnetrznych aktywnosci
ekonomicznej, w tym zwtaszcza kosztéw zdrowotnych, do kto-
rej przywiazywana jest coraz wieksza waga - nie tylko w kate-
goriach ekonomicznych - wraz ze wzrostem zamoznosci spote-
czenstwa (por. Ramka 1V.2).
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Ramka IV.2.

O kosztach zewnetrznych méwimy wéwczas, gdy rownoczesnie zachodza dwa nastepujace warunki: dziatalnosc¢ jednego pod-
miotu powoduje straty innych podmiotéw, a powstata strata dobrobytu nie jest rekompensowana. Koszty te odnosza sie m.in. do:
zdrowia ludzkiego, strat w ekosystemach, ubytku plonéw rolnych, strat materiatowych i pozostatych strat spotecznych zwiaza-
nych z zanieczyszczeniem powietrza, wod, sktadowaniem odpadow i innymi oddziatywaniami (np. podnoszenie sie poziomu waéd
morskich i oceanicznych), spowodowanymi produkcja, transportem i zuzyciem paliw. Nie uwzglednianie kosztéw zewnetrznych
w decyzjach powoduje nadmierng eksploatacje srodowiska przyrodniczego i skutkuje zmniejszeniem, albo wyzszymi kosztami
utrzymania, poziomu dobrobytu spotecznego obecnego i przysztych pokolen. Wysokoemisyjne sektory gospodarki - takie jak
m.in. energetyka weglowa, transport samochodowy i lotniczy czy przemyst ciezki - powodujg przy tym najwyzsze koszty ze-

Kategoria

oddziatywania

Zycie ludzi

Tabela IV.9. Wybrane kategorie kosztéw zewnetrznych

Zanieczyszczenie
lub dziatanie

Wzrost potrzeb transportowych,
szkody gérnicze

wnetrzne, ktére nie sg wliczane do kosztéw wytwarzanych przez nie towardw, produktéw i ustug.

Efekt zewnetrzny

Wozrost liczby wypadkdéw spowodowany wzrostem natezenia
ruchu samochodowego, wypadki spowodowane szkodami
gbrniczymi

Zdrowie ludzi

Pyty, zanieczyszczenia gazowe,
odpady niebezpieczne,
$cieki, hatas

Zmniejszenie dtugosci zycia ludzkiego, wzrost liczby dni
hospitalizacji, wzrost czestosci wizyt u lekarza, wzrost liczby
dni niezdolnosci do pracy

Szkody
materiatowe

SO,,NO,, szkody goérnicze

Korozja, niszczenie elewacji budynkow, niszczenie
infrastruktury komunalnej

Szkody w uprawach Zanieczyszczenie i chemiczna degradacja gleb, zmniejszenie
SO,,NO,, pyty e . 3 . e :
rolnych 2 x i zanieczyszczenie plondw, koniecznos$¢ wapnowania gleb
Szkody Zmniejszenie produktywnosci ekosystemow (w tym laséw
w ekosystemach SO,,NO,, pyty gospodarczych), ograniczanie funkcji ekologicznych

ekosystemdw (w tym ich roli jako niszy ekologicznej)

Zmniejszenie

Pyty, zanieczyszczenia gazowe,
odpady niebezpieczne, scieki,

Bezposrednie ograniczanie roznorodnosci biologicznej przez
bezposrednia eksterminacje gatunkdw i zmniejszanie populacji,

na krajobraz

gospodarka odpadami, budowa
infrastruktury transportowe;j
i przesytowej, szkody gornicze

réznorodnosci - - . S . . - .5 . Lo,
. . . zmiany w krajobrazie, przecinanie | wptyw posredni przez zanieczyszczanie Srodowiska powyzej
biologicznej - B - . .
korytarzy migracyjnych poziomu tolerancji gatunkéw
Zanieczyszczenia gazowe, prace
Wptyw ziemne (kopalnie odkrywkowe), Upraszczanie i degradacja krajobrazu, fragmentacja krajobrazu

(i populacji), przecinanie i niszczenie korytarzy ekologicznych

Zmiana charakteru
uzytkowania gleby

Budowa infrastruktury

Przeznaczanie gruntéw rolniczych i le$nych na cele nierolnicze
i nielesne, zmniejszanie infiltracji wod (na rzecz sptywu
powierzchniowego)

Wptyw na ustugi
ekosystemowe

Rozwdj infrastruktury,
emisja zanieczyszczen

Zmiana i ograniczenie zakresu wczesniej Swiadczonych ustug
ekosystemowych (np. ograniczenie mozliwosci rekreacyjnego
wykorzystania wod

Globalne ocieplenie

CO,, CH,,N,O, gazy przemystowe

Wozrost ekstremoéw pogodowych (huragany, ulewy, sztormy,
niestabilny przebieg pogody etc), wzrost zagrozenia nowymi
chorobami, pasozytami i szkodnikami

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie ExternE
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Podsumowanie

Korzysci nieskoemisyjnej modernizacji polskiej gospodarki
ujawniaja sie w zroznicowanym tempie i czasie. Najszybcie]
wdrazane powinny byc¢ te dziatania, ktorych efekty nie sa
znaczaco odtozone w czasie wzgledem inwestycji. Zaliczaja
sie do nich: termomodernizacja i wzrost efektywnosci ener-
getycznej sprzetu RTV, AGD oraz oswietlenia, poprawa efek-
tywnosci paliwowej samochododw, unowoczesnienie praktyk
rolnych, poprawa energo- i materiatochtonnosci w przemysle,
racjonalizacja gospodarki odpadami oraz rozwdj energetyki
prosumenckiej (a w szczegélnosci fotowoltaiki, biogazowni
i mikrowiatrakow).

Czes¢ z krokow modernizacyjnych nie jest wprost optacalna dla
indywidualnych inwestoréw, czy to z racji zbyt wysokich kosz-
téw, czy relatywnie dtugiego okresu sptaty, lecz mimo to jest po-
7adana z punktu widzenia dtugookresowych celow spotecznych
i gospodarczych. Do ich grona zaliczy¢ nalezy: dywersyfikacje
zrédet wytwarzania energii systemowej w kierunku zrédet
odnawialnych i gazowych, rozwdj biopaliw w celu ograniczenia
zaleznosci od importu ropy naftowej, a by¢ moze takze wdroze-
nie kosztownej technologii CCS, ktora stuzy wytacznie redukgji
emisji i nie realizuje innych celéw gospodarczych. Alternatywa
dla stosowania kosztownej i kontrowersyjnej techniki sekwe-
stracji dwutlenku wegla pozostaje catkowite odejscie od wegla
w miksie generacji pradu elektrycznego.

Szereg barier o charakterze informacyjnym, kapitatowym, re-
gulacyjnym powoduje, ze bez odpowiednie] polityki publicznej,
wskazujacej kierunek modernizacji i zachecajacej do podjecia
zielonych inwestycji, program niskoemisyjnej transformacji byt-
by opdZniony ze szkoda dla interesu spotecznego. Analiza sku-
mulowanych kosztow i korzysci w latach 2010-2050 wskazuje,
ze polska gospodarka moze dzieki wkroczeniu na sciezke mo-
dernizacyjna osiggnac tacznie 83 mld euro oszczednosci, a wiec
0,3% skumulowanego produktu wytworzonego w tym okresie.
Nawet koszt najdrozszych inwestycji w technologie CCS powi-
nien z czasem obnizy¢ sie na tyle, by uczynic je akceptowalnym
spotecznie rozwigzaniem redukujacym emisje dwutlenku we-
gla do atmosfery. Stanie sie to jednak prawdopodobnie duzo
pozniej (ok. roku 2040) niz w przypadku takich technologii jak
m.in. fotowoltaika, energetyka wiatrowa czy biogazownie, kto-
rych optacalnosc rynkowa jest juz za rogiem. Gdyby techno-
logie CCS pozostawi¢ poza pakietem dziatan tworzacych plan
niskoemisyjnej modernizacji, to osiagnieta redukcja emisji byta-
by ptytsza (siegajac ok. 55%), ale korzysci makroekonomiczne
uzyskane ze scenariusza zwiekszytyby sie prawie trzykrotnie.
Scenariusz modernizacji oferuje szereg istotnych korzysci na
poziomie gospodarstwom domowym, ktore skorzystaja dzieki
niemu ze znaczaco nizszych wydatkéw na energie cieplna i pa-
liwa (o 37% wzgledem scenariusza odniesienia) i znacznie pod-
niosa swoj standard zycia dzieki ograniczeniu szkodliwych emisji
metali ciezkich, pytéw, zwigzkéw siarki i azotu. Obawa przed
ubodstwem energetycznym na skutek prowadzenia przez rzad
Polski polityki klimatycznej powinna by¢ wiec rozproszona o ile
polityka ta wtasciwie roztozy akcenty miedzy efektywnoscia
energetyczng a modernizacja sektora energetycznego.
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Perspektywa mikroekonomiczna, cho¢ wazna i informatywna
z uwzglednia wspodtzaleznosci pomiedzy rynkami pracy, kapitatu
i produktéw, ktére przyczyniaja sie do efektywniejszej absorpgji
szokdw gospodarczych, utatwiajg adaptacje do zmieniajacych sie
warunkoéw oraz umozliwiaja odpowiednia realokacje zasobow
w gospodarce. Szacujemy, ze w wyniku podjecia wysitku mo-
dernizacyjnego w roku 2050 polski PKB mogtby by¢ wyzszy niz
w wariancie biznes jak zwykle od 1% do 3,5%, zaleznie od tego
jak silny statby sie w tym czasie polski sektor badawczo rozwojo-
wy. Krotka, trwajaca okoto dekade faza inwestycyjna wigzac sie
bedzie z kosztami netto, jednak juz po ok. 10-15 latach korzysci
gospdarcze powinny przewazy¢ nad kosztami. Oszczednosci
oraz innowacje pozwolg na szybszy rozwoj gospodarki, wzrost
ptacizatrudnienia (w szczycie o 70 tys. 0séb).

Wazna korzyscia z niskoemisyjnej modernizacji jest poprawa
energochtonnosci polskiej gospodarki. Od prawie ¢wiercwie-
cza nasz kraj jest na drodze do dogonienia pod tym wzgledem
Europy Zachodniej. Mimo to wcigz do nadrobienia jest ok. 20%.
Domkniecie tej luki wymaga nie tylko poprawy gospodarowania
zasobami w procesach produkcyjnych, wiekszej mechanizacji
i innowacji procesowych, ale i wzrostu rozpoznawalnosci pol-
skich marek, a co za tym idzie takze wartosci dodanej tworzonej
przez polski przemyst i ustugi. Innymi stowy jedyna droga dla
obnizenia finalnego zuzycia energii w gospodarce jest trans-
formacja niskoemisyjna - proste sposoby zostaty juz praktycz-
nie wyczerpane. Scenariusz modernizacji pokazuje, ze dzieki
wzmochieniu tempa poprawy energochtonnosci krajowego PKB
o niebagatelne 27 punktéw procentowych na przestrzeni 40 lat,
mozliwe bedzie zredukowanie utrzymanie konsumpcji energii fi-
nalnej mniej wiecej dzisiejszym poziomie, pomimo tego, ze w tym
samym czasie polska gospodarka urosnie trzykrotnie. W ponad
80% na ten efekt (zwany decouplingiem) ztoza sie przemiany
w sektorze budynkoéw oraz transportu.

Niskoemisyjna modernizacja sektora wytwarzania energii ma
do zaoferowania przede wszystkim wzmocnienie bezpieczen-
stwa energetycznego Polski przy jednoczesnych korzysciach dla
zdrowia publicznego. Efekt ten bedzie trudny do zagwarantowa-
nia w inny sposéb w sytuacji wyczerpujacych sie ztozach wegla
kamiennego i rosnacych potrzebach jego importu oraz duzego
oporu spotecznego wobec energetyki opartej o wegiel brunat-
ny. Pozostanie przy orientacji weglowej w polskiej energetyce
moze okazac sie decyzja krotkowzroczna i niezwykle ryzykowna
w dobie $wiatowych przemian, dynamicznego rozwoju odnawial-
nych zrédet energii oraz presji Unii Europejskiej na ograniczanie
emisji dwutlenku wegla. Tradycyjne argumenty o samowystar-
czalnosci kraju oraz o bogatej tradycji gérniczej zdaja sie tracic¢
na znaczeniu w Swietle coraz trudniej dostepnych krajowych
ztéz surowca, przegrywaniu konkurencji z importem oraz rosna-
cych oczekiwan srodowiskowych i zdrowotnych polskiego spote-
czenstwa. Watpliwe jest, aby nowe odkrywkowe kopalnie wegla
brunatnego spotkaty sie z akceptacjg mieszkancow terendw pod
nie przeznaczonych, natomiast mozliwosci pozyskiwania duzych
ilosci energii z wegla kamiennego staja pod znakiem zapytania
w perspektywie kolejnych dekad. Alternatywa jest postawie-
nie na OZE w modelu generacji rozproszonej. Otwarcie sie
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na odnawialne Zrodta generacji energii wspartej gazem i im-
portem, a by¢ moze takze energetyka nuklearna funkcjonujaca
w podstawie systemu, pozwoli obnizy¢ zaleznos¢ energetyczna
(do 57%) i zwiekszy¢ stabilnos¢ dostaw pradu elektrycznego,
bez ktorych polska gospodarka nie bedzie mogta efektywnie
funkcjonowac.

Niezwykle istotnym wymiarem modernizacji, ktéry nalezy wziac
pod uwage w analizie kompletnych kosztow i korzysci z punktu
widzenia catego kraju, jest wymiar srodowiskowy i zdrowotny
transformacji niskoemisyjnej. Emisyjnos¢ polskiej gospodarki
wciagz jest znaczaco wyzsza niz najbardziej rozwinietych krajow
Europy. W duzej mierze wine za ten stan rzeczy ponosi weglowy
sektor energetyczny, jednak pole do poprawy istnieje rowniez
w innych gateziach. Bez trudu transformacji, catkowite emisje
w Polsce wzrosna nawet o 1/4. Dziatania przewidziane w scena-
riuszu nieskoemisyjnej modernizacji pozwolityby na obnizenie
emisji gazow cieplarnianych w potowie wieku o 2/3 wzgledem
scenariusza odniesieniai 60% wzgledem stanu obecnego. Emisje
sq przy tym dziedzing, w ktérej uwidacznia sie efekt synergii
przemian wdrazanych w réznych obszarach - od energetyki,
poprzez transport, budownictwo i przemyst. W raporcie poka-
zalismy, jak zaprojektowac taka droge modernizacji, aby redukcja
emisji siegneta 60%-80% wzgledem poziomu z roku 1990.

W obu wypadkach konieczne bytyby bardzo gtebokie zmiany
natury technologicznej, ktore przenikng¢ musiatyby praktycz-
nie wszystkie gatezie gospodarki. Wskazalismy jednoczesnie, ze
mniej ambitny cel redukcyjny jest wysoce optacalny ekonomicz-
nie, podczas gdy cel bardziej ambitny - cho¢ tez mozliwy do sfi-
nansowania jest dla gospodarki neutralny.
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Wprowadzenie

W polskiej W polskiej debacie publicznej scieraja sie dzis trzy
poglady na europejska polityke klimatyczna: sceptycy dziataja
na rzecz redukgji jej znaczenia, minimalisci zmierzaja do utrzy-
mania polityki w jej obecnym ksztatcie, natomiast wspierajacy
promuja stawianie ambitniejszych celéw na przysztosc¢. Niemal
wszyscy istotni aktorzy zycia publicznego (w tym partie poli-
tyczne, administracja publiczna oraz wiekszosc¢ przedstawicieli
biznesu) reprezentujg dwa pierwsze wymienione nurty. Trzeci
scenariusz wspieraja przede wszystkim organizacje pozarzado-
we, przedsiebiorstwa dziatajace w obszarze nowych technologii
oraz czes¢ wspolnot lokalnych.

W niniejszej czesci pragniemy zapoznac Czytelnika z historia po-
lityki klimatycznej w Polsce i przedstawic mozliwe kierunki i per-
spektywy jej rozwoju. Pierwszy rozdziat pokazuje, jakie czynniki
ksztattowaty dotychczasowe decyzje Polski w obszarze ochrony
klimatu i stara sie wyjasni¢ obecny negatywny stosunek do wy-
mogow Wspdlnoty w zakresie celéw redukcyjnych i efektywno-
Sciowych. W rozdziale drugim proponujemy konkretne dziatania,
mozliwe do wdrozenia przez tworcéw polityki publicznej, ktore,
jesli beda przeprowadzone wtasciwie i z uwzglednieniem specy-
fiki polskiego spoteczenstwa, moga przyniesc¢ oczekiwane skutki
oraz zyskac aprobate opinii publiczne;j.

Budowa gospodarki niskoemisyjnej jest dziataniem dtugotermi-
nowym, wymagajacym planowania i gotowosci do prowadzenia
tej samej, jednolitej co do kierunku i orientacji, polityki przez dwie
lub trzy dekady. W Polsce dominuje jednak poglad, ze wigze sie
ona z wysokimi kosztami, nieuniknionym wzrostem wydatkow
na energie, obnizeniem konkurencyjnosci handlu zagranicznego
oraz przeregulowaniem gospodarki i spadkiem zatrudnienia. Nie
bez znaczenia jest takze obawa, Ze proces ten jest zbyt skompli-
kowany, aby polskie panstwo mogto go z powodzeniem przepro-
wadzi¢. W poprzednich czesciach pokazalismy niestusznos¢ tego
przekonania, w tej czesci

Rozdziat pierwszy stara sie szczegdtowo nakresli¢ warunki brze-
gowe prowadzenia polityki klimatycznej w Polsce oraz wyjasnic¢
ich geneze. Cho¢ rozmowy z Unig Europejska staja sie coraz
trudniejsze, pokazujemy, ze moga zakonczyc¢ sie rozwigzaniem
satysfakcjonujagcym obie strony. Przekonujemy bowiem, ze re-
alia ogodlnoswiatowego trendu niskoemisyjnego i zwigzanej z tym
konkurencji wymagaja inwestycji w redukcje emisji. Dla Polski
oznacza to innowacje, bezpieczenstwo energetyczne i podnie-
sienie rangi naszego kraju na forum miedzynarodowym. Mamy
rowniez szanse dotaczyc do panstw ksztattujgcych wspolnoto-
wa polityke klimatyczng, zamiast samotnie pozostawacé w opozy-
cjiwzgledem jej celow.

Nadmierna powsciagliwos¢ w tym wzgledzie moze utrudnic wy-
korzystanie petni szans rozwojowych stojacych przed polska
gospodarka w sredniej perspektywie czasowej, a takze narazic¢
polskie spoteczenstwo na dtuzsze, niz to by byto konieczne, po-
noszenie ciezaru negatywnych efektow zewnetrznych weglo-
wej orientacji sektora energetycznego. W tym sensie pytanie
o mozliwos¢ dokonania niskoemisyjnej transformacji jest de facto
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pytaniem o jakos¢ polskiej polityki i jej zdolnos¢ do Swiadomego
ksztattowania rozwoju gospodarczo-spotecznego Polski w per-
spektywie wielu dekad. To rowniez koniecznos¢ wyjscia poza
ramy opisanego w poprzednich czesciach scenariusza odniesie-
nia i wdrozenia przedstawionych tam zmian modernizujacych
rozne sfery dziatalnosci gospodarcze;.

W rozdziale drugim porzadkujemy typy narzedzi, ktére pomoga
Polsce osiagna¢ wyznaczone cele transformacji niskoemisyjne;j.
Sugerujemy konkretny ksztatt dziatan, ich horyzont czasowy
oraz sposob finansowania i organizacji niezbednych zmian, wska-
zujac podmioty odpowiedzialne za ich wdrazanie. Dziataniom
przypisujemy cele i korzysci, oraz wyjasniamy, dlaczego dane na-
rzedzie ma szanse wspomac strategie niskoemisyjnego rozwoju.
Staramy sie réwniez nakresli¢ ogélne ramy tworzenia dobrych
polityk publicznych, wzorujac sie na doswiadczeniach zachod-
nich. Waznym przekazem tego rozdziatu jest to, ze jedynie skoor-
dynowane, wieloptaszczyznowe dziatania beda w stanie zagwa-
rantowac efektywna i terminowa realizacje celéw pozadanych
7 punktu widzenia UE oraz Polski.
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T POLITYKA KLIMATYCZNA W POLSCE AD 2013

o

Wprowadzenie

Na Otwarta, jednoznaczna krytyka sensu polityki klimatycznej
formutowana jest dzis w Polsce relatywnie rzadko. Wyrazaja ja
przede wszystkim wybrani przedstawiciele zwigzkéw zawodo-
wych i zarzadéw przedsiebiorstw dziatajacych w obszarze ener-
getyki konwencjonalnej oraz sektora wydobywczego, a takze
czesc¢ konserwatywnych politykow. Negatywna ocena przejawia
sie w dwoch warstwach: retorycznej i praktycznej. Pierwsza
z nich ujawnia sie w dyskusjach medialnych i dziataniach publicz-
nych, jako préba przedstawienia radykalnego stanowiska opozy-
cyjnego wobec najdalej idacych projektéw Komisji Europejskiej
w zakresie redukcji emisji. Druga ptaszczyzna to konkretne
dziatania, majace na celu spowolnienie rozwoju wspolnotowe;j
polityki klimatycznej lub wykorzystanie luk w regulacjach sty-
mulujacych rozwaj niskoemisyjnej gospodarki. Sceptycy daza do
wycofania sie Unii Europejskiej z dotychczasowych kierunkéw
polityki klimatycznej, przekonujac, ze jej kontynuacja szkodzi nie
tylko Polsce, ale i catej Wspdlnocie.

Z drugiej strony, na polskiej scenie politycznej wciaz brakuje
opiniotwodrczych aktoréw, deklarujgcych wsparcie dla celéw
gtebszej redukcji emisji. Zdecydowanych opinii przeciwnikéw
transformacji nie réwnowaza odpowiednio silne gtosy jej zwo-
lennikow. Dominujaca postawa zdaje sie by¢ raczej nurt mini-
malistyczny, w ktérym rezerwa polskich elit politycznych wo-
bec kierunkéw europejskiej polityki klimatycznej oparta jest na
sceptycznym postrzeganiu jej celdw i oczekiwanych efektow.
Z tej perspektywy europejska polityka klimatyczna nie niesie dla
polskiej gospodarki i spoteczenstwa wystarczajacych korzysci,
by uzasadniaty one poniesienie jej kosztéw. W rzeczywistosci,
budowa gospodarki niskoemisyjnej jest dziataniem dtugotermi-
nowym, wymagajacym planowania i gotowosci do prowadzenia
tej samej, jednolitej co do kierunku i orientacji, polityki przez dwie
lub trzy dekady. W Polsce brakuje jednak przekonania, ze to real-
ne przedsiewziecie, dominuje natomiast poglad o wysokich kosz-
tach, nieuniknionym wzroscie wydatkéw na energie, obnizeniu
konkurencyjnosci handlu zagranicznego oraz przeregulowaniu
gospodarki i redukcji zatrudnienia w przemysle. Nie bez znacze-
nia jest takze obawa, ze proces ten jest zbyt skomplikowany, aby
polskie panstwo mogto go z powodzeniem przeprowadzic.

Nic wiec dziwnego, ze réwniez obecny rzad z rezerwa podchodzi

do unijnej polityki klimatycznej, postrzegajac transformacje ni-
skoemisyjna nie jako szanse rozwojowa, lecz obcigzenie, ktérego
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wolatby sie nie podejmowac. Nie oznacza to, ze potrzeba nisko-
emisyjnego rozwoju polskiej gospodarki jest w polskiej admini-
stracji otwarcie kontestowana - wrecz przeciwnie. Coraz po-
wszechniejsze stajg sie gtosy, ze realia ogdInoswiatowego trendu
niskoemisyjnego i zwigzanej z tym konkurencji wymagaja inwe-
stycji w redukcje emisji. Brakuje jednak przekonania, ze Polska
moze ten trend skutecznie wykorzystac dla wtasnego rozwoju.
Rzad opowiada sie wiec z jednej strony za koniecznoscig wypet-
niania dotychczasowych zobowiazan redukcyjnych, finansujac
np. badania nad podziemnym zgazowywaniem wegla lub wyso-
kosprawnymi blokami weglowymi, a z drugiej - blokuje przyjmo-
wanie przez UE nowych celéw ochrony klimatu, dopuszczajac
do wielu opdZnien we wdrazaniu unijnych dyrektyw w obszarze
energetyki odnawialnej czy
efektywnosci energetycz-
nej. Postawa ta spowodo-
wata, ze nasz kraj w ostat-
nich latach kilkukrotnie

W Polsce dominuje
sceptyczne badz
zachowawcze nastawienie
sceny polityczne;

i sSrodowisk samotnie sprzeciwiat sie
opiniotwadrczych do polityki  przyjmowaniu nowych do-
klimatyczne;. kumentéw  strategicznych

w zakresie polityki energe-
tyczno-klimatycznej na po-
ziomie unijnym. Zaledwie
na przestrzeni roku od
czerwca 2011 polski rzad
trzykrotnie zawetowat
przyjecie dokumentow wy-
znaczajacych  planowana
Sciezke rozwoju gospodarki
niskoemisyjnej w Europie:
dwukrotnie w trakcie Rady
Srodowiskowej UE i raz w trakcie rady ds. Energii. W ten spo-
sob Polska zablokowata przyjecie dwodch dokumentow: ,Planu
dziatan prowadzacych do przejscia na konkurencyjna gospodar-
ke niskoemisyjng do 2050 roku” oraz ,Planu dziatar w zakresie
energiido 2050 roku”.

Z perspektywy rozwoju
kraju, fundamentalne
Znaczenie ma
wprowadzenie Polski

na sciezke niskoemisyjnej
transformaciji — wymaga
ono jednak przezwyciezenia
towarzyszgcych mu obaw

i watpliwosci.

Sceptycyzm elit politycznych i gospodarczych wobec niskoemi-
syjnej transformacji moze miec¢ kluczowe znaczenie dla moz-
liwosci jej przeprowadzenia w Polsce w sposéb ekonomicznie
efektywny i spotecznie akceptowany. Srodowiska nieprzy-
chylne celom nowej polityki klimatycznej nie beda zapewne



zainteresowane wyznaczaniem drogi dostosowywania gospo-
darki do niskoemisyjnoscitylko po to, aby obnizac wielkos¢ emisji
gazow cieplarnianych. Z drugiej strony, mato prawdopodobne
jest samoistne dostrzezenie przez nie innych korzysci, jakich
umiejetnie prowadzona polityka klimatyczna mogtaby przyspo-
rzy¢ polskiej gospodarce - wzrostu efektywnosci, bezpieczen-
stwa energetycznego, ograniczenia negatywnego wptywu na

Srodowisko naturalne i zdrowie Polakdw.

Coraz bardziej prawdopodobny staje sie w tych realiach scena-
riusz kontynuowania polityki biernego oporu, a wiec niewybie-
gajacego W przysztose, reaktywnego dziatania pod naciskiem
Komisji Europejskiej, z opdznieniem wtaczajacego sie w szersze
trendy swiatowe. Innymi stowy, powsciagliwos¢ wobec celow
polityki klimatycznej moze utrudni¢ wykorzystanie petni szans
rozwojowych stojacych przed polska gospodarka w Sredniej
perspektywie czasowej, a takze narazi¢ polskie spoteczenstwo
na dtuzsze, niz to by byto konieczne, ponoszenie ciezaru nega-
tywnych efektéw zewnetrznych weglowej orientacji sektora
energetycznego. W tym sensie pytanie o mozliwos¢ dokonania
niskoemisyjnej transformacji jest de facto pytaniem o jakos¢
polskiej polityki i jej zdolnos¢ do $wiadomego ksztattowania roz-
woju gospodarczego i spotecznego Polski w perspektywie wie-
lu dekad. To réwniez koniecznos$¢ wyjscia poza ramy opisanego
w poprzednich czesciach scenariusza odniesienia i wdrozenia
przedstawionych tam zmian modernizujacych kazda sfere dzia-
talnosci gospodarcze;j.

Czy polska polityka moze przekonac sie do sensu podjecia wy-
sitku niskoemisyjnej transformacji? Jak sprawic, by dominujacym
pytaniem przestato by¢ czy gospodarka niskoemisyjna jest po-
trzebna, a pojawito sie: jak zmnigjszy¢ emisyjnosc polskiej gospo-
darki, zachowujac konkurencyjnosc i miejsca pracy, a takze: jak
wyznaczac¢ tempo zmian? Czy prawdopodobne jest uzyskanie
ponadpartyjnego konsensu w obszarze $rednio- i dtugookreso-
wych celdéw rozwojowych? Czy mozliwe jest zwiekszenie party-
cypacji obywateli w procesie podejmowania decyzji? Czy biznes
wspotksztattujacy decyzje polityczne moze by¢ bardziej zrozni-
cowany niz obecnie? To, jak odpowiemy na te pytania, moze zde-
cydowac o tym, w jaki sposob Polska bedzie sie rozwija¢ w nad-
chodzacych latach.

Cztery pory roku polskiej polityki
klimatycznej 1989-2013

Na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat Polska odniosta ogrom-
ny sukces polityczno-ekonomiczny. Z panstwa pozostajacego na
peryferiach proceséw globalnych stata sie waznym cztonkiem
Unii Europejskiej oraz krajem pretendujgcym do roli regionalne-
go lidera. Byto to mozliwe dzieki dwém transformacjom: prze-
ksztatceniu gospodarki centralnie planowanej w rynkowa oraz
dostosowaniu do kryteriow cztonkostwa w Unii Europejskiej.
Drugim czynnikiem, ktory umozliwit odniesienie sukcesu, byto
przekonanie elit politycznych o potrzebie zmian i konsekwent-
ne wdrazanie reform politycznych i gospodarczych. Symbolem
sukcesu gospodarczego Polski jest nie tylko cztonkostwo
w Unii Europejskiej i OECD, wzrost zamoznosci Polakow oraz
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spektakularny skok cywilizacyjny widoczny m.in. w infrastruktu-
rze,aletakze zmiana struktury gospodarki: spadek udziatu rolnic-
twa i przemystu ciezkiego oraz wzrost udziatu ustug w tworzeniu
PKB. Waznym, choc¢ rzadziej cytowanym osiggnieciem ostatnie-
go ¢wiercwiecza, jest takze fakt, ze bogaceniu sie spoteczenstwa
towarzyszyt spadek emisji do atmosfery zanieczyszczen: pytow,
metali ciezkich, zwigzkdw siarki, azotu, wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych czy gazéw cieplarnianych, takich
jak dwutlenek wegla czy metan (por. Wykres \V.1).

Zmniejszenie emisji zanieczyszczen przy dynamice PKB przekra-
czajacej 4% rocznie jest dowodem na to, ze pro-srodowiskowy
model modernizacji gospodarczej jest w petni realny. Zmiany
w polskiej gospodarce po roku 1989 nie doprowadzity bowiem
do jej dezindustrializacji (nadal ok. 30% wartosci dodanej pocho-
dzi z przemystu) - sprzyjaty natomiast rozwojowi energo- i mate-
riatooszczednych, a przy tym
niskoemisyjnych technologii
produkcji. Ten sukces nie byt-
by mozliwy bez reform go-
spodarczych, instytucjonal-
nych i mobilizacji aktywnosci
spotecznej. Na przestrzeni
ostatnich 24 lat powsta-
to kilkaset tysiecy matych
i Srednich prywatnych przed-
siebiorstw tworzacych pod-
stawy dobrobytu, a obywa-
tele zaczeli sie organizowac
w stowarzyszeniach dziataja-
cych na rzecz dobra publicz-
nego. Wzrostowi aktywnosci
spotecznej sprzyjata réwniez
reforma administracyjna, ktéra znaczacy zakres kompetencji
przeniosta na najnizszy poziom zarzadzania (do gmin), co pozwo-
lito m.in. na zwiekszenie zainteresowania spotecznosci lokalnych
poprawg warunkodw zycia, a takze na podniesienie Swiadomosci,
jaka role dla osiggniecia tego celu ma ograniczanie zanieczysz-
czania srodowiska naturalnego przez cztowieka.

Na przestrzeni
ostatniego ¢wieréwiecza
udato sie w Polsce
ograniczy¢ catkowite
emisje zanieczyszczen

do atmosfery, nie
hamujac szybkiego tempa
wzrostu gospodarczego
w okresie transformaciji
lat 90. Wspdtczesnie
progresywne cele
redukcyjne powinny stuzyc¢
dalszej modernizacii
naszej gospodarki.

Polskie dylematy polityczne
- modernizacja czy status quo

O mozliwosciach i tempie transformacji niskoemisyjnej decydo-
wac bedg przede wszystkim czynniki rynkowe, zwigzane z umac-
nianiem sie globalnego trendu rozwoju technologii niskoemisy;j-
nych (por. Czes¢ I1-111 raportu). Na przestrzeni ostatniej dekady
globalny rynek technologii niskoemisyjnych rozwijat sie w tempie
kilkudziesieciu punktéw procentowych rocznie (wartos¢ inwe-
stycji na rynku OZE w okresie 2004-2011 wzrosta o ok. 650%
(UNEP 2012)). Oddziatywanie tych przemian mozna dostrzec
takze w Polsce: przez 6 lat (2007-2012) liczba firm dziatajacych
jedynie w obszarze energetyki stonecznej wzrosta z 37 do 425
(Wisniewski 2013). Dzieki temu, Polska pozostaje znaczacym
producentem paneli stonecznych w Europie. Chociaz wiek-
szos¢ produkowanych obecnie instalacji OZE przeznacza sie
na eksport, nalezy oczekiwac, ze (wraz z rozwojem tego rynku)
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Wykres V.1. Zmiana wielkosci rocznych emisji wybranych zanieczyszczen; 1988, 2011
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zwiekszac sie bedzie presja, aby tworzyc¢ warunki dla funkcjono-
wania rynku tych urzadzen w kraju.

Drugimczynnikiem zewnetrznym, uprawdopodobniajgcym prze-
prowadzenie niskoemisyjnej transformacji, s zmiany na swiato-
wym rynku surowcow energetycznych i paliw. Wprowadzenie
technologii umozliwiajacych eksploatacje nieodnawialnych su-
rowcow ze ztdz niekonwencjonalnych (gaz tupkowy, hydraty
metanu) rozpoczeto rewolucje na globalnym rynku energetycz-
nym. Dzieki temu Stany Zjednoczone przestaty byc importerem
gazu, a jego ceny znaczaco spadty. W 2010 roku udziat gazu
tupkowego w catkowitym zuzyciu gazu w USA wynidst 27%, a,
jak sie szacuje (BP 2011), do 2030 roku odsetek ten powinien
sie jeszcze podwoic. Obecnie gaz tupkowy jest na szersza skale
eksploatowany niemal wytgcznie w Ameryce Potnocnej, jednak
nowe odkrycia wskazuja na mozliwos¢ jego wydobycia takze
w innych regionach - w tym w Polsce. Mimo to, nawet gdyby nie
doszto do komercyjnego wydobycia gazu w naszym kraju, jego
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pozyskiwanie na innych obszarach moze znaczaco wptynac na
ceny btekitnego paliwa i zwiekszenie jego ekonomicznej konku-
rencyjnosciw relacji do wegla.

Wydaje sie, ze dalsze wzmacnianie kapitatu spotecznego oraz ro-
snacy dobrobyt Polakéw powinny podtrzymac ten trend w przy-
sztosci i sprzyja¢ budowie bardziej zréwnowazonego modelu
rozwoju. Doswiadczenia okresu transformacyjnego wskazuja,
Ze przemiany czysto gospodarcze nie beda w tym wzgledzie wy-
starczajace. Pogodzenie szybkiego wzrostu zamoznosci i popra-
wy jakosci $rodowiska wymagac bedzie takze reform instytu-
cjonalnych, ktére przekonaja firmy, obywateli i wtadze lokalne
do podejmowania dziatan podnoszacych efektywnos¢ gospo-
darowania energia i innymi zasobami oraz zmniejszajacych ne-
gatywny wptyw, jaki dziatalnos$¢ gospodarcza wywiera na swoje
otoczenie.

Potrzeba transformacji w kierunku zielonej gospodarki zosta-
ta réwniez zauwazona przez rzad w tworzonych po 2009 roku

Schemat V.1. Polska polityka modernizacyjna w obliczu swiatowych przemian
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Ramka V.1.

Okres transformacji w naszym kraju nie pominat kwestii ochrony srodowiska. W czerwcu 1992 roku Polska podpisata Konwencje
Klimatyczna, a na fali dynamicznie rosnacej gospodarki i szybkich przemian zaréwno ekonomicznych, jak i spotecznych, cele eko-
logiczne dotaczyty do tematdw priorytetowych na gruncie politycznym i obywatelskim. Do 1995 roku mnozyty sie inicjatywy ma-
jace na celu poprawe jakosci zdrowia i zycia dzieki ochronie wod i redukcji zanieczyszczen. Juz w 1990 roku funkcjonowaty optaty
Srodowiskowe za emisje do atmosfery azotandw i siarczandw, a dwa lata pdzniej rowniez za emisje dwutlenku wegla i metanu.
Na przestrzeni lat 1996-2004 obserwowac mozna byto ostabienie zapatu do dziatan proekologicznych, gdyz nastroje spoteczne
ksztattowane byty wéwczas gtéwnie przez przejsciowe skutki transformacji gospodarczej - wzrost bezrobocia i jego spotecz-
ne konsekwencje. Inwestycje w ochrone srodowiska napedzane byty zatem przez zjawiska polityczne, a wiec zaréwno przysta-
pienie do Protokotu z Kioto, jak i aspiracje Polski, by dotaczy¢ w niedalekiej przysztosci do grona panstw cztonkowskich Unii
Europejskiej W 2000 roku weszta w zycie Il Polityka Ekologiczna Panstwa (kontynuacja podobnego dokumentu z 1991 roku),
a na jej podstawie trzy lata pdzniej wdrozono pierwsza krajowa strategie redukcji emisji gazéw cieplarnianych do roku 2020.
Cho¢ akt ten stawiat krajowej polityce ambitne cele, kolejne lata nie doczekaty sie ich realizacji.

Akcesja Polski do Unii Europejskiej zapoczatkowata swoista ,jesien” polityki klimatycznej. VWWymogi stawiane przez Wspolnote
mogty by¢ silnym impulsem dla gtebokiej transformacji energetyki i przemystu polskiego, jednak krajowe podmioty zdecydowaty
sie na ograniczenie zanieczyszczen przy koncu procesu produkcyjnego (ang. end-of-pipe solutions), narastaty problemy z wdraza-
niem prawa unijnego w zakresie efektywnosci energetycznej, a postanowienia Pakietu Klimatycznego zaczety by¢ postrzegane
jako wymierzone przeciw nowym krajom cztonkowskim.

Wykres V.2. Stosunek wybranych polskich grup interesu do polityki klimatycznej w zaleznosci od ich znaczenia politycznego
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Zrédto: Karaczun i Szpor (2013)

Od 2010roku obserwujemy publiczng polemike z wytycznymiicelami redukcyjnymi, do osiggniecia ktérych dazy Unia Europejska.
Najwieksza troske budzi sektor energetyczny - w kontekscie jego rozwoju mowi sie o wdrazaniu polityki klimatycznej, ktéra wy-
maga dziatan modernizacyjnych. Niestety, tematyka nie przenika innych obszaréw zycia gospodarczego, co bezsprzecznie opdzni
wdrozenie Pakietu i obnizy efektywnos¢ jego funkcjonowania w polskich realiach. Z uwagi na znaczace réznice zdan pomiedzy
cztonkami debaty publicznej, poszczegdlnymi partiami polit\/czn\/mi oraz organami wtadzy (por. Wykres V.2), trudno przewidzie¢
dalsze losy polityki klimatycznej w Polsce, a jesli przyréwnac jej dotychczasowy rozwdj do przebiegu por roku (por. Schemat V.1),
tkwimy obecnie wcigz w okresie zimowych mrozow.

Schemat V.2. Ewolucja polskiej polityki klimatycznej

WIOSNA LATO JESIEN ZIMA

1991-1995 . 1996-2004 2004-2009 2009 - ..
. Ekologiczny optymizm nafali e Wciaz ,zielone $wiatto” . Coraz wiekszy dysonans pomiedzy . Otwarty konﬂlkt miedzy polskim
transformacji gospodarczej dla zielonych reform polityka gospodarcza a ekonomiczng rzadem a Komisja Europejska
. Redukcja emisji . Dalsze migedzynarodowe . Brak akceptacji dla unijnych na tle projektowania legislacji
zobowiazania Polski w zakresie rozwiazan w zakresie polityki w obszarze polityki klimatycznej
polityki klimatycznej klimatycznej

Zrédto: Karaczun i Szpor (2013)

193



V.

KLIMAT DLA POLITYKI KLIMATYCZNEJ

Tabela V.1. Cele polityki klimatycznej oraz dziatania prowadzqce do ich osiggania w poszczegdlnych obszarach regulacyjnych

Obszar Cele Dziatania
L o i Zwiekszenie podatkow i zniesienie ulg na dobra zwigzane
REFORMA Zapewn:ef‘ue a_|°kacl' §rodk.ow z zasobami nieodnawialnymi
pozwalajacej na wspieranie .. . .
PODATKOWA niskoemisyjnej transformacji Zmniejszanie obC|azer'1 podatkawych pracy
Wzrost wydatkéw na innowacje
Edukacja ekologiczna, ksztattowanie struktury podazy
POLITYKA Zwiekszenie spotecznej pracy odpowiednio do potrzeb transformacji
EDUKACYJINA $swiadomosci korzysci Dostosowanie programéw ksztatcenia, w tym nacisk na
| NAUKOWA z podjecia wysitku edukacje przedsiebiorcow
niskoemisyjnej modernizacji Silne wsparcie publiczne dla nowych technologii w ramach
zrewidowanego systemu zarzadzania innowacjami
Osiagniecie konsensusu intereséw na gruncie
) . Modernizacja sektora krajowym
ZROWNOWAZONA energetyki dla zapewnienia Rozwadj projektow zarzadzania energig oraz inteligentnych
ENERGETYKA bezpieczenstwa sieci energetycznych
energetycznego kraju Urynkowienie i uelastycznienie sektora
Stworzenie mozliwosci rozwoju OZE
Whprowadzanie odpowiednich norm emisyjnosci i hatasu
dla pojazdéw
Promocja transportu publicznego i rozwigzan
ZROWNOWAZONA Zahamowanie rosnacej niskoemisyjnych we wzorcach mobilnosci
MOBILNOSC emisyjnosci sektora Rozwdj alternatywnych technologii napedéw
Nacisk na wtasciwe planowanie przestrzenne w kontekscie
wydatkowania publicznych pieniedzy na infrastrukture
Edukacja rolnikéw w zakresie wyzwan i szans polityki
klimatycznej
. . L Doradztwo w zakresie wtasciwych praktyk rolniczych
Wspieranie modernizacji i hodowlanych
ROLNICTWO niskoemisyjnej i poprawa . o
jakosci polskiego rolnictwa T\{vorzenle odpowiednich zasad ochrony gleb
uzytkowych
Promocja zmian nawykdéw zywieniowych
W spoteczenstwie
Stosowanie obligatoryjnych kryteriéow srodowiskowych
Kanie daiatar w procedurach zamoéwien publicznych
JEDNOSTKI mo de?:irznaycy?:;l?:ﬁ fl:lao?)';zarze Zainteresowanie opinii publicznej tematyka $ladu
ADMINISTRACYJNE sektora publicznego weglowegc? . ) . o
Certyfikacja jako narzedzie uswiadamiania konsumentéw
o pochodzeniu nabywanych débr

Zrédto: Opracowanie wtasne
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dokumentach strategicznych o perspektywie Srednio- (2020)
i dtugoterminowej (2030). Osig tych strategii jest dalszy roz-
wdj gospodarczy, a kwestie ochrony srodowiska potaczono
z zagadnieniami bezpieczenstwa energetycznego i rynku energii.
Ochrona klimatu nie stanowi w nich samodzielnego priorytetu,
bedacraczejelementem szeroko rozumianej ochrony srodowiska
i istniejacym zobowigzaniem”. Istotne miejsce w strategiach zaj-
muje natomiast racjonalne gospodarowanie zasobami i poprawa
efektywnosci energetycznej, a takze adaptacja do zmian klimatu.
W dokumentach tych zapowiadane jest wdrozenie instrumen-
toéw ekonomicznych, legislacyjnych i informacyjnych, wspiera-
jacych rozwdj gospodarki niskoemisyjnej, a takze wzmocnienie
w tym zakresie wspotpracy z sektorem prywatnym, w szczegol-
nosci zas z organizacjami branzowymi.

Chociaz zawarte w dtugo- i sredniookresowych dokumentach
strategicznych projekty i cele szczegétowe formalnie pozostaja
w zgodzie z aktualnymi kierunkami europejskiej polityki klima-
tycznej, to, w niektorych obszarach, wyznaczane wskazniki celu
sugerujg minimalistyczne podejscie polskiego rzadu do polityki
klimatycznej. Jednym z przy-
ktadow jest osiggniecie 15%
udziatu OZE w produkcji
energii elektrycznej w roku
2020 (zgodnie z obowigzu-
jacym pakietem klimatyczno-
-energetycznym), i ,ponad
15%” wroku 2030. Ambitniej
prezentuja sie dtugookreso-
we cele zwigzane ze zmniej-
szaniem energochtonnosci
gospodarki: oczekiwana jest
redukcjaoponad 50% wzgle-
dem roku 2009, natomiast wskaznik emisji CO, (w elektroener-
getyce zawodowej) ma spasc¢ z 0,95 t/MWh (2007) do poziomu
ponizej 0,70 t/MWh (por. DSRK 2030, SRK 2020, BEIS 2020).

Istotny wptyw na tempo

i zakres transformaciji
niskoemisyjnej w Polsce
beda mie¢ globalne trendy
technologiczne, zmiany
cen surowcow,

a takze ksztatt i rezultaty
miedzynarodowych
uzgodnien w zakresie
redukcji emisiji.

Kluczowym problemem polskiej polityki srodowiskowej nie sa
jednak zbyt ambitne cele strategiczne, a ich niewigzacy i nie-
trwaty charakter. Jak dotad, nawet w przypadkach, w ktérych
proces szerokich konsultacji spotecznych byt przeprowadzo-
ny, ich wynik podwazano lub modyfikowano ex post. W efekcie,
dtugoterminowe polityki srodowiskowe nie byty poddawane
ani ewaluacji, ani nawet przegladom srédokresowym. Stabosciag
przywotanych powyzej dokumentow jest takze brak konsensusu
politycznego miedzy poziomem rzadowym, na ktérym zostaty
przyjete, a parlamentarnym (por. Wykres V.2). Trudno je zatem
uznawac za strategiczne opracowania ponadpartyjne, ktére
beda wdrazane przez kolejne rzady (niezaleznie od tego, jaka
opcje bedg one reprezentowaty) - blizsze rzeczywistosci bytoby
rozpatrywanie ich jako waskich polityk srodowiskowych. Innymi
stowy, powinno sie je traktowac raczej jako wskazniki zmieniaja-
cego sie podejscia do potrzeby transformacji niskoemisyjnej, niz
rzeczywiste ,drogowskazy”, okreslajace, w jaki sposéb i w jakim
tempie transformacja taka bedzie dokonana.

Po trzecie, polska polityka klimatyczna zaleze¢ bedzie od kierun-
ku miedzynarodowych negocjacji klimatycznych i tempa przyj-
mowania nowych zobowiagzan redukcyjnych. Rozwdj technologii

V.

KLIMAT DLA POLITYKI KLIMATYCZNEJ

niskoemisyjnych jest w duzym stopniu reakcja na postanowienia
Ramowej Konwencji ONZ w sprawie zmiany klimatu i Protokotu
z Kioto do tej Konwencji. Zgodnie z obecnym harmonogramem,
nowe porozumienie ma zosta¢ wynegocjowane w 2015 roku
w Paryzu. Jego ksztatt, a zwtaszcza poziom aspiracji w zakresie
redukcji emisji, bedzie w znaczacym stopniu wptywat na potrze-
be wprowadzania nowych, niskoemisyjnych technologii w skali
miedzynarodowej - tg droga oddziatujac na dziatania w Polsce.

W reakcji na opisane powyzej czynniki zewnetrzne mozna sobie
wyobrazi¢ kilka potencjalnych strategii zachowania polskich in-
stytucji publicznych (por. Schemat V.2):

e aktywne blokowanie wysitkdw narzecz realizacjiw Pol-
sce transformacji niskoemisyjnej;

e rola obserwatora - przy czym moze byc¢ ona bierna
(unikanie podejmowania trudnych decyzji), lub aktywna
(wspieranie pozadanych zmian);

* wcielenie sie wrole lidera transformacji niskoemisyjnej
i inicjowanie dziatart wspierajacych te zmiane.

Chociaz pierwsza opcja jest niekiedy przedstawiana jako najbar-
dziej korzystna z punktu widzenia krétkookresowego interesu
politycznego, istniejg przestanki, by zaktadac¢, ze gtéwny nurt
polskiej polityki nie sktoni sie do jej realizacji w obawie przed ne-
gatywnymi srednio- i dtugookresowymi skutkami tego wyboru.
Z drugiej strony, przy obecnym niskim poparciu dla polityki kli-
matycznej niemozliwe jest jednak wdrazanie trzeciego scenariu-
sza. Wiele wskazuje wiec na to, ze Polska bedzie starac sie bedzie
petni¢ role obserwatora koncentrujgcego sie na minimalizacji
wysitkow i kosztéw potrzebnych do realizacji zatozen niskoemi-
syjnej gospodarki. Tym samym, przyszte tempo niskoemisyjnej
modernizacji bedzie w pierwszej kolejnosci zaleze¢ od przemian
rynkowych oraz polityki miedzynarodowej, a dopiero w drugiej
od tego, w jaki sposéb polski rzad, jako inicjator procesu legisla-
cyjnego oraz dysponent srodkow publicznych, uksztattuje poli-
tyke krajowa.

Gtéwne bariery w rozwoju polskiej
polityki klimatycznej

Kwestia ochrony klimatu jest — wskutek splotu réznych czynni-
kow - traktowana w Polsce w wielu kregach w kategoriach za-
grozenia lub przynajmniej obcigzenia. Rosnace zainteresowanie
obywateli sprawami srodowiska i ich poczucie odpowiedzialno-
sci za lokalne jak i globalne dziatania w tej sprawie sg dopiero
na wczesnym etapie ksztattowania. Jednoczesnie zaniedbania
poprzednich dekad w dziedzinie Srodowiska, a takze globalny
charakter zagrozenia, jakim sa zmiany klimatu, sprawiaja, ze jego
ochrona pozostaje problemem drugoplanowym wobec np. in-
nych wyzwan ekologicznych majacych charakter lokalny: zanie-
czyszczenia powietrza i wod, utraty roznorodnosci biologicznej
czy gospodarki odpadami.

Najwazniejszym czynnikiem decydujacym o powolnej absorpcji

idei niskoemisyjnej modernizacji w Polsce jest uksztattowana
w przesztosci struktura gospodarcza, oparta o energochtonny
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Schemat V.3. Najwazniejsze bariery rozwoju krajowej polityki klimatycznej

Niechec¢ do
modernizacji

Opdznienie
gospodarcze . )
historycznie
uksztattowanych
struktur

i rozwojowe
Polski

Zrédto: Opracowanie wiasne

przemyst i energetyke zawodowa. Jej podtoze nalezy dostrze-
gac¢ w dominujacej w latach 1945-1989 doktrynie gospodarczej,
upatrujacej polskich szans rozwojowych w przemysle ciezkim,
a bezpieczenstwa energetycznego i surowcowego - w duzych
krajowych zasobach wegla kamiennego i brunatnego. Jesli
przyjac lata 60., z ich eksplozja ruchéw ekologicznych oraz pro-
cesem dekolonizacji, za poczatek dzisiejszej polityki ekologicz-
nej na Zachodzie, to tatwo zauwazy¢, ze Polska znajdowata sie
woéwczas po przeciwnej stronie tego nurtu. Jako jeden z krajéw
bloku socjalistycznego, odpowiedzialna byta za budowanie jego
zaplecza przemystowego.
Gospodarka centralnie plano-
wana i koncesjonowane ruchy
spoteczne, a takze odgornie
kontrolowane kierunki badan
naukowych, skoncentrowane
byty na innych celach, tworzac
fundament dzisiejszego status
quo. Za dziedzictwo tego okre-
su uznac¢ nalezy takze struk-
ture zintegrowanych pionowo

Wsrad gtéwnych

barier rozwoju krajowej
polityki klimatycznej sg
zaréwno uwarunkowania
historyczne, jak

i wspotczesne

poglady spoteczne
odzwierciedlone

w polityce publicznej,

w mysl ktérych

‘ T koncernéw  energetycznych,
transformacija r_"eS|e kontrolowanych przez Skarb
ze sobg zbyt wiele Panstwa. W  konsekwencji

czynnikow ryzyka. tego stanu rzeczy, firmy te
musza uwzglednia¢ w swoich
dziataniach realizacje biezacych intereséw politycznych w nie
mniejszym stopniu niz dtugoterminowe planowanie ekonomicz-
ne. Sa one, podobnie jak cata gospodarka, mato innowacyjne,
przeznaczajac na badania i rozwoj znikomy odsetek zysku (w od-
roznieniu od swoich zachodnioeuropejskich konkurentéw). To
podejscie wzmacniane jest przez relatywnie niski poziom kapita-
tu relacyjnego w sektorze prywatnym i publicznym, ograniczaja-
cy potencjat innowacyjnosci oraz sprzyjajacy utrzymywaniu tra-
dycyjnych form dziatalnosci i gatezi produkcji, jak rowniez przez
polityke panstwa, w ktorej brakuje istotnych mechanizmow sty-
mulujgcych wieksze zainteresowanie firm prowadzeniem badan,
ich wdrazaniem oraz komercjalizacjg (np. ulg podatkowych, na-
ktadéw publicznych na innowacje).

Na dzisiejsze stanowisko rzadu w sprawie ochrony klimatu od-
dziatuje nie tylko historia, ale i warunki geograficzne. Potozenie
Polski z dala od oceanu, sprzyjajacego obecnosci silnych wiatrow,
oraz umiarkowany klimat i mniejsza liczba dni stonecznych sa
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czynnikami podwyzszajacymi koszty energii z OZE. Nie oznacza
tojednak, ze instalacje te nie sg optacalne, z uwagi na coraz nizsze
koszty produkcji samych instalacji oraz koszty ich budowy (sity
roboczej) (por. Wykresy [11.19-111.21). Potozenie Polski w strefie
umiarkowanego klimatu powoduje réwniez, ze nasz kraj jest na-
razony na negatywne skutki jego zmian w mniejszym stopniu niz
np. gospodarki Europy Potudniowej. Chociaz dla wielu grup tego
rodzaju zmiany wydaja sie materig odlegta lub mato prawdopo-
dobna, negatywne skutki odczuwane bedg w wielu obszarach zy-
cia gospodarczego, np. w rolnictwie, turystyce, ochronie zdrowia
czy gospodarce wodnej. Ministerstwo Srodowiska przedstawito
juz projekt strategii dziatan adaptacyjnych do prognozowanych
skutkow zmian klimatu, zawierajacy oficjalne szacunki kosztow,
jakie Polska ponosi z tego tytutu (SPA 2020).

Wazna barierg - zarowno wsrod politykow, jak i catego spote-
czenstwa - jest obawa przed kolejng transformacja. Poprzednie
dwie: stworzenie wolnego rynku oraz przystosowanie gospodar-
ki do warunkéw wspdlnego, europejskiego rynku, spowodowato
problemy srodowisk politycznych przewodzacych tym zmianom.
Stad tez dzisiejsi politycy z rezerwa podchodza do pomystu roz-
poczecia kolejnej transformacji. Paradoksalnie, cho¢ badania
spoteczne prowadzone w Polsce dowodza, iz obywatele uznaja
ochrone klimatu za istotne zadanie rzadu i wtadz publicznych, to
w praktyce nie przektada sie to na ich aktywnos¢ obywatelskg
lub polityczna (na poziomie lokalnym lub krajowym), ani na prefe-
rencje wyborcze. Z drugiej strony, w stanowiskach wielu klubow
parlamentarnych dostrzega sie pragmatyczne podejscie do nie-
ktorych elementow europejskiej polityki klimatycznej. Dlatego,
jak sie wydaje, trzonem strategii rozwoju polityki klimatycznej
w Polsce powinno by¢ szukanie obszaréw wspdlnych pomiedzy
celami Polski i UE.



Potencjalne pola wspétpracy w zakresie
polityki klimatycznej UE i rzadu

Uwarunkowania historyczne, geograficzne i spoteczne powo-
duja, ze proces przeprowadzania niskoemisyjnej modernizacji
bedzie w Polsce zapewne wolniejszy niz w innych panstwach
OECD. Jednoczesnie, transformacja ta moze wzmocni¢ szanse
na szerszg modernizacje kraju - o ile uda sie wtasciwie zdefinio-
wac jej cele oraz uzyska¢ wieksze zaangazowanie krajowych
aktorow. Wsréd gtownych komponentéw aktualnej polityki kli-
matycznej, szczegodlnie atrakcyjna dla wielu podmiotéw w kraju
bedzie zapewne poprawa efektywnos$ci energetycznej. W de-
klaracjach wigkszosci klubéw parlamentarnych lub przedstawi-
cieli rzadu, dziatanie to jest jednoznacznie popierane jako racjo-
nalne z punktu widzenia gospodarczego (por. Tabela V.1). Idzie
ono w parze z prowadzonymi dotad reformami zmierzajacymi
do wyeliminowania pozostatosci systemu gospodarki centralnie
planowanej i zwiazanych z nig nieracjonalnych mechanizmow
ekonomicznych.

Powiazana z efektywnoscig energetyczng i znajdujaca dos¢ sze-
rokie odzwierciedlenie w krajowych strategiach jest koncepcja
efektywnego wykorzystania zasobéw srodowiska. Choc ter-
minutego uzywa sie przede wszystkimw odniesieniu do zasobow
wodnych, to w debacie publicznej coraz bardziej upowszechnia
sie poglad, ze zagadnienie dotyczy takze innych zasobdw natural-
nych - surowcéw mineralnych i energetycznych, réznorodnosci
biologicznej czy przestrzeni. Moze by¢ zatem drugim obszarem
pozytywnych zmian w kierunku gospodarki niskoemisyjnej. Aby
jednak dziatania tego rodzaju staty sie podstawa dla rozpoczecia
i przeprowadzenia niskoemisyjnej transformacji, musza one uzy-
skac rzeczywiste wsparcie w postaci wtasciwych regulacji praw-
nych i programow wdrozeniowych. Dotychczasowe doswiad-
czenia w transpozycji i wdrazaniu norm prawnych zawartych
w dyrektywach UE, dotyczacych efektywnosci energetycznej
oraz efektywnego wykorzystywania zasobdw, nie sa bowiem
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zachecajace. Jest to tym istotniejsze, ze Komisja Europejska pla-
nuje wprowadzenie szeregu nowych regulacji na tym polu.

Relatywnie atrakcyjna dla polskiej polityki wydaje sie takze per-
spektywa technologicznej modernizacji, dzieki wsparciu dla
projektow innowacyjnych oraz zielonych technologii. Korzysci
ptynace z rozwoju branz ekoinnowacyjnych moga przekonac
rzad do regulacyjnego stymulowania krajowego rynku zbytu
na ich produkty. Polska powinna stawiac¢ na tworzenie synergii
miedzy wdrazaniem ambitniejszych celow polityki klimatycznej
a pozadang modernizacja technologiczng i poprawa innowacyj-
nosci. Dzieki regionalnemu wsparciu parkéw technologicznych
i klastrow nowoczesnego przemystu, wysokich kompetencjach
kadr technicznych, znajomosci jezykdw obcych, a takze relatyw-
nie niskim kosztom pracy i dobrze rozwinietemu sektorowi ICT,
Polska ma szanse stac sie producentem, a nie tylko uzytkowni-
kiem technologii niskoemisyjnych. Ten kierunek zmian wymaga
jednak odpowiednich modyfikacji polityki publicznej, w odnie-
sieniu do poziomu wydatkéw na B+R czy obecnosci bodZcow
instytucjonalnych w obszarze innowacji na poziomie krajowym.
Dziatania tego rodzaju beda sprzyja¢ stosowaniu rozwigzan
innowacyjnych w praktyce, jednak powinien im towarzyszyc
rozwadj innowacji spotecznych, ksztattujacych nowe wzorce go-
spodarowania, np. samowystarczalnos$¢ energetyczna czy ener-
gooszczednos¢ w transporcie. Takim zmianom sprzyja¢ beda
programy publiczne, ksztattujace postawy konsumenckie sprzy-
jajace efektywnemu wykorzystywaniu zasobdw (por. Rozdziat V.2).

Juz w niedalekiej przysztosci sprzyjac realizacji celow polityki kli-
matycznejmogarozwijajace sie miasta, atakze poszczegdine gmi-
ny i powiaty, korzystajace na realizacji adekwatnych projektéw
i ponoszace konkretne konsekwencje wynikajace z jej ksztattu.
Realizacja projektow niskoemisyjnych swiadczy o cywilizacyjnym
zaawansowaniu wspoélnoty i moze przyczyniac¢ sie do poprawy
jej wizerunku zewnetrznego. Dlatego tez, wdrazane projekty,
ukierunkowane na wzrost efektywnosci energetycznej, reduk-
cje emisji zanieczyszczen czy budowe instalacji wytwarzajgcych

Tabela V.2. Stanowisko polskich klubéw parlamentarnych w sprawie gtéwnych parametréw aktualnej polityki klimatycznej

Ruch Solidarna
Palikota Polska
Pakiet klimatyczno-energetyczny + - + - + -
Zwiekszanie wsparcia dla OZE +/- - +/- + + -
Ograniczenie roli wegla w gospodarce - - +/- +/- +/- -
Efektywnosc¢ energetyczna + +/- + + + +/-
Mapa Drogowa 2050 - - - - - -

Uwaga: ,+" pozytywny stosunek do parametru; ,-,negatywny stosunek do parametru; ,+/-, stosunek ambiwalentny lub niesprecyzowany. Petng

metodyke konstrukcji tabeli zawarto w artykule Zzrédtowym.
Zrédto: Karaczun i Szpor (2013)
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energie w oparciu o lokalne zasoby odnawialne, staja sie coraz
czesciej waznym sktadnikiem lokalnych strategii rozwoju. Czesc
samorzadow podejmuje te dziatania w przeswiadczeniu, ze ja-
Strategie realizacji celow kos¢ srodowiska decyduje
polityki klimatycznej 0 jakosci zycia, inne w po-
wdrazane musza byé szukiwaniu oszczedno§c!
L — pochodzacych z bardziej
rowniez na poziomie
lokalnvm. sorzviaiac efektyvvneﬂgo wykorzysta-
ym, p yiaig . . nia energii w budynkach
Wzrostowi |Ch efektywnosai, publicznych lub dodatko-
oszczednosciom oraz wych dochodéw 7 inwe-
podnoszeniu spofeczne; stycji w lokalne instalacje
Swiadomaosci w tym OZE. Z kolei na poziomie
zakresie. wojewddztw tworzone sg
strategie, majace na celu
ograniczenie negatywnego wptywu motoryzacji na jakosc¢ zycia,
wspierany jest transport publiczny i rowerowy. Przeprowadza
sie termomodernizacje budynkéw publicznych, obserwujemy
takze rosnace zainteresowanie budownictwem pasywnym.
Dostrzegajac ogdt korzysci ekonomicznych i spotecznych,
przedstawiciele samorzaddw coraz czesciej artykutuja swoje
oczekiwania wobec rzadu, aby tworzyt systemowe podstawy
utatwiajace prowadzenie takich dziatan, czego przyktadem moze
by¢ Stanowisko Konwentu Marszatkow Wojewddztw RP wobec
probleméw zréwnowazonego rozwoju i ograniczania emisji CO,
poprzez racjonalne wykorzystanie odnawialnych zrédet energii.

Kolejna przestanka, dla ktorej polityka publiczna powinna stawac
sie coraz bardziej zainteresowana niskoemisyjng modernizacja,
jest bezpieczenstwo energetyczne. W tradycyjnym rozumieniu
pojecie to utozsamiane jest z samowystarczalnoscia energetycz-
na (oparciem produkcji energii na wtasnych zasobach), w nieco
szerszej perspektywie - jako zapewnienie bezpieczenstwa do-
staw surowcoéw energetycznych i energii. W debacie publicz-
nej nad bezpieczenstwem energetycznym Polski wskazuje sie
na koniecznos¢ poniesienia dodatkowych kosztéw na projekty
dywersyfikacyjne, takie jak gazoport lub elektrownia jadrowa.
Pomija sie natomiast na ogoét to, ze wykorzystanie odnawialnych
zrodet energii w oparciu o lokalne zasoby i lokalne rozwiazania
(OZE oraz energetyka rozproszona) moze miec nie mniejsze zna-
czenie dlawzmocnienia poziomu bezpieczenstwa energetyczne-
go Polski niz ewentualna niezaleznos$¢ surowcowa. Wzrost ru-
chow odsrodkowych w ramach UE i brak solidarnosci wewnatrz
Wspdlnoty (symbolizowany w Polsce najbardziej przez budowe
rurociggu Nord Stream), budzi nieufnos¢ krajowych politykow
wobec mozliwosci przejecia przez UE roli gwaranta bezpieczen-
stwa energetycznego. Tymczasem negocjacje wokot jednego
z podstawowych priorytetéw polskiej prezydencji w Radzie
Europejskiej - zewnetrznego bezpieczenstwa energetycznego
Unii — wykazaty, ze w obszarze tym istnieje znaczny potencjat
wspotpracy. Wydaje sie, ze winteresie Polski jest kontynuowanie
debaty w tym zakresie i jednoznaczne zdefiniowanie intereséw
krajowych, jakie, dzieki zwiekszonej solidarnosci europejskiej,
mogtyby by¢ osiggniete.
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Schemat V.4. Kluczowe obszary wspétpracy na linii Polska-UE

Bezpieczenstwo
energetyczne

Poprawa
efektywnosci
energetycznej
i zasobowej

Technologiczna
modenizacja

Zrédto: Opracowanie wtasne

Klimat polityczny dla polityki
klimatycznej w Polsce

Trudno dzis wyobrazi¢ sobie, by stanowisko polskiego rzadu i elit
politycznych wobec polityki klimatycznej zmienito sie zasadni-
czo w najblizszej przysztosci. W ostatnich latach spor pomiedzy
rzadem a Komisjg Europejska (reprezentujacg UE) na poziomie
merytorycznym, ale zwtaszcza retorycznym, zaszedt tak daleko,
ze zakonczenie go w krétkim czasie poprzez przystanie na sta-
nowisko ktorejkolwiek ze stron wydaje sie wtasciwie niemozli-
we. Dlatego tez debata ta wymaga wprowadzenia nowych idei,
ktore bytyby w stanie przesuna¢ uwage od dotychczasowych
punktéw zapalnych do pol wspdélnego interesu. Aby wykorzystac
szanse, jakg tworzy niskoemisyjna transformacja, i zminimalizo-
wac istniejace ryzyka, niezbedne jest inne roztozenie akcentow
dyskusji. W szczegolnosci konieczne wydaje sie uznanie, ze jest
ona-zaréwno w wymiarze globalnym, jak i europejskim - nurtem,
ktorego ignorowanie przyczyni sie do utraty szansy na rozwaj
gospodarczy i cywilizacyj-
ny Polski w najblizszych
dziesiecioleciach.
Kluczowa role odgrywa
zwrbcenie uwagi na te
sktadowe europejskiej po-
lityki klimatycznej, ktére
sg spojne z polskimi cela-
mi: rozwoj innowacyjnego
przemystu, wzrost konku-
rencyjnosci, zmniejszenie
negatywnych efektow
zewnetrznych energetyki,
podniesienie bezpieczen-
stwa energetycznego
i spadek uzaleznienia od importu paliw spoza UE. O ile bowiem
gtowny cel europejskiej polityki klimatycznej do roku 2050, jakim
jest spadek emisji gazéw cieplarnianych, nie znajduje w Polsce po-
litycznego wsparcia, tow przypadku celow szczegdtowych wyty-
czajacych sciezke niskoemisyjnej transformacji dostrzec mozna
znacznie wieksze zrozumienie i che¢ wspotpracy. Przyktadowo,
w Polsce narasta przekonanie o koniecznosci silniejszego, insty-
tucjonalnego i finansowego, wsparcia dla innowacji - zaréwno

Osiagniecie konsensusu
z Unig Europejska

w sprawie polityki
klimatycznej nadal jest
mozliwe. Nalezy jednak
otworzy¢ sie na nowe
rozwigzania i myslenie
w kategoriach realizacji
wspadlnych interesow.
Polska wcigz moze
wspotdecydowac o ksztatcie
unijnych regulacii.
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Schemat V.5. Etapy efektywnej wspdtpracy na rzecz polityki klimatycznej

Uzgodnienie
wspdlnych celéw
rozwojowych

i redukcyjnych

Wznowienie
rozmow na szczeblu
miedzynarodowym

Zrédto: Opracowanie wtasne

w zakresie gospodarki, jak i organizacji parstwa (nowoczesne re-
gulacje, przejrzyste procedury, wieksze wydatki publiczne).

Prerekwizytem do zmiany pola dyskusji musiatoby by¢ dostrze-
zenie nadchodzacych pradow globalnych, ktére staja sie samo-
istnym motorem redukcji zuzycia surowcow nieodnawialnych
i rozwoju gospodarki niskoemisyjnej na Swiecie. Dotyczy to, po
pierwsze, szybkich zmian technologicznych w zakresie odna-
wialnej energetyki, po drugie - silnej presji cenowej na rynkach
surowcowych wywieranej przez rozwodj nowych globalnych
poteg gospodarczych (np. krajow BRICS), po trzecie - rosnacej
Swiadomosci ekologicznej spoteczenstw krajow rozwijajacych
sie. Procesy te zachodza niezaleznie od tempa i efektéw nego-
cjacji klimatycznych. Kwestig wyboru pozostaje to, czy Polska
dostrzeze zachodzace zmiany zawczasu, stajac sie dostawca ni-
skoemisyjnych rozwigzan w zakresie transportu, efektywnosci
energetycznej czy energetyki odnawialnej, czy tez przyjmie po-
stawe bierna, zwracajac sie ku nim z opdznieniem i, z konieczno-
$ci, ograniczajac sie wytacznie do roli konsumenta gotowych roz-
wigzan. Przy zmianie podejscia z biernego na aktywne, nasz kraj
bytby w stanie juz dzis wptynac na ksztatt europejskiej polityki
klimatycznej, tak by uwzgledniata ona w wiekszym stopniu zréz-
nicowanie krajow UE i ich indywidualne potrzeby rozwojowe -
posrednio przyczyniajac sie do ochrony klimatu. Przyjecie przez
Polske postawy aktywnej, nakierowanej na wspottworzenie ce-
low, do ktérych dazy UE, a nie na opor wobec tych juz wyznaczo-
nych, umozliwi uksztattowanie polityki klimatycznej w sposob

Aktywne uczestnictwo
w ksztattowaniu

Nakreslenie wspolnotowej polityki
obszaréw klimatycznej
wspbtpracy

maksymalizujacy korzysci dla naszego kraju. Rzad moégtby m.in.
prowadzic¢ dziatania pozwalajace na zyskiwanie czasu dla polskie]
gospodarki tak, aby umozliwic jej zmniejszanie swojej emisyjno-
sciw sposéb ewolucyjny i dopasowany do panstwa nadrabiajace-
g0 zapoznienia rozwojowe. Osiggniecie sukcesu wymagac przy
tym bedzie takze odpowiednich dziatan w polityce krajowej (por.
Schemat \V.6).

Wspieranie emisyjnego status quo nalezy uznac za niepozadane,
pomimo krotkookresowych korzysci politycznych, w postacibra-
ku ryzyka politycznego dla grup przewodzacych zmianom, i eko-
nomicznych, dla grup interesu osiagajacych korzysci z dotych-
czasowej sytuacji. Brak dziatarh przyczyni sie do powstawania
powaznych barier dla dalszego rozwoju gospodarczego Polski,
jak réwniez zwigkszy ryzyko wpadniecia w putapke sredniego
dochodu. Sprzeciw branzowych zwigzkéw zawodowych czy
podmiotow reprezentujgcych energochtonne i tradycyjne sekto-
ry gospodarki - cho¢ zrozumiaty - nie moze by¢ automatycznie
utozsamiany z interesem spotecznym i polska racja stanu. Celem
polityki rozwoju nie jest bowiem konserwacja dotychczasowe-
go modelu gospodarki, ale budowa fundamentéw jej przysztej
konkurencyjnosci, dzieki promowaniu i przycigganiu inwestycji
w branzach o najwiekszym potencjale wzrostu produktywnosci.
Petryfikacja stanu rzeczy grozi¢ bedzie lokowaniem branz schyt-
kowych ,wypychanych” z bardziej innowacyjnych i lepiej rozwi-
nietych panstw, zamiast rozwoju nowoczesnych gatezi.

Schemat V.6. Strategia otwarcia polskiej gospodarki na niskoemisyjnq transformacje

KSZTALTOWANIE POSTAW
SPRZYJAJACYCH NISKOEMISYJNE)J
TRANSFORMACIJI

Projekty pilotazowe dla udowodnienia
wykonalnosci i optacalnosci projektu
niskoemisyjnego

Zebranie i promocja
dobrych praktyk

Adaptacja struktury gospodarczej,
infrastrukturalnej i spotecznej

UWZGLEDNIENIE BEHAWIORYZMU
W PROWADZENIU POLITYKI
KLIMATYCZNEJ

Promocja poszczegélnych postulatow
polityki klimatycznej poprzez

INNOWACYJNA PROMOCJA IDEI
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Dostosowanie metod komunikacji do
norm i wartosci spotecznych istniejacych
w danej grupie adresatow polityki

Polityka publiczna w obszarze polityki
klimatycznej angazujaca kreatywne
podmioty oraz lokalnych lideréw

Promocja spotecznie
pozadanych wartosci i postaw

Wykorzystanie nowych technik
i kanatow przekazu spotecznego
(m.in. media spotecznosciowe, gry)

autorytety

Zrédto: Opracowanie wtasne

199



V.

KLIMAT DLA POLITYKI KLIMATYCZNEJ

2 JAK POWINNA WYC?‘LAD_AC POLITYKA WDRAZANIA
“ NISKOEMISYJNEJ SCIEZKI ROZWOJU?

Czym ma by¢ polityka wdrazania
niskoemisyjnej sciezki rozwoju?

Zgodnie z Encyklopedia PWN, polityka to umiejetnos¢ sprawo-
wania wtadzy, zdolnos¢ do mobilizowania zbiorowosci do wspol-
nych dziatan na rzecz szeroko rozumianych celéw spotecznych
i umiejetnos¢ skutecznej ich realizacji w zréznicowanym spote-
czenstwie. Polityka demokratyczna stara sie wiec stwarzac jak
najlepsze warunkidla aktywnosci poszczegdlnych grup obywate-
li, gospodarstw domowych, stowarzyszen czy przedsiebiorcow.
Czy budowa gospodarki niskoemisyjnej w Polsce w perspekty-
wie roku 2050 jest mozliwa na drodze spotecznej samoorgani-
zacji? Wydaje sie, ze w polskich warunkach wciaz brakuje wielu
czynnikow, ktére taki spontaniczny proces by uprawdopodab-
niaty. Deficyt aktywnosci obywatelskiej, uksztattowany histo-
rycznie uktad sit gospodarczych, stabo rozwiniety sektor nauki
oraz niedostatki kapitatu relacyjnego i intelektualnego sprawia-
ja, ze spoteczenstwo polskie nie stanie sie szybko spiritus mo-
vens niskoemisyjnej modernizacji. Moze jednak by¢ jej aktyw-
nym uczestnikiem, o ile stworzony zostanie odpowiedni system
bodzcéw, zachecajacy jednostki czy podmioty gospodarujace
np. do inwestowania w rozwigzania energooszczedne w budow-
nictwie czy produkcji energii w modelu prosumenta. W role ini-
cjatora tych zmian mégtby wcieli¢ sie rzad, ktérego aktywnosc
podporzadkowane bytyby budowie innowacyjnej gospodarki
i nowoczesnego panstwa, zdolnego do petnienia znaczacej roli
ekonomicznej i politycznej w Europie. Nie oznacza to jednak, ze
dziatania panstwa powinny zastepowac¢ mechanizmy rynkowe
i sity spoteczne na tych polach niskoemisyjnej modernizacji, na
ktorych sa one funkcjonuja one skutecznie. Wrecz przeciwnie:
powinno ono uaktywnic sie tam, gdzie inicjatywy autonomiczne
nie prowadza do spotecznego optimum wskutek niedostatkow
wiedzy, niedoskonatosci rynku lub nieuwzgledniania petni kosz-
téw i korzysci alternatywnych wyborow.

We wspoétczesnych demokratycznych panstwach decyzje do-

tyczace przysztosci podejmowane sg w triadzie pomiedzy (por.

Parsons 2001):

e panstwem (reprezentowanym przez parlament i rzad)
i proponowang przez nie wizja rozwoju oraz zasadami,
ktore uznawane s za podstawowe;

*  spoteczenstwem obywatelskim i jego oczekiwaniami;

* rynkiem i interesami reprezentowanymi przez jego
gtéwnych graczy.
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Instytucje krajowe nie sg zatem w petni autonomiczne w two-
rzeniu i wdrazaniu polityk publicznych. Oddziatujg na nie czyn-
niki zewnetrzne - trendy gospodarcze i spoteczne, priorytety

Cho¢ Polsce trudno w  polityce zagranicznej
bedzie stac¢ sie innych - paristw, - umowy
. .. bilateralne i wielostronne,
liderem transformac;ji . -

. L. . konwencje i porozumienia.
nISkloemISaneJ,’ kraj nasz Te ograniczenia musza by¢
moze dotgczy¢ do grona uwzgledniane przy  wy-
jej uczestnikow, aktywnie znaczaniu celéw i tworze-
ksztaftujgc wiasna polityke  niu instrumentow kazdej
w kontekscie niezbednych polityki publicznej. Cho¢
przemian. w teorii dziatania panstwa
powinny rownowazyc
interesy roznych stron, to w praktyce rzadko kiedy udaje sie to
osiggnac. Tworzenie polityki odbywa sie w toku gry intereséw,
w ktérej faworyzowane sa grupy dysponujace ex ante silniejsza
pozycja polityczng i gospodarcza. Rolg panstwa demokratyczne-
go jest zapewnienie, ze efekty tworzonej polityki dystrybuowa-
ne beda w sposob sprawiedliwy - innymi stowy, zadna z zainte-
resowanych stron nie osiggnie nieuzasadnionych, nadmiernych
korzyscilub strat.

Aby proces kreowania polityk publicznych uczyni¢ mozliwie naj-
bardziej obiektywnym, identyfikowane sa najwazniejsze cele,
jakie powinny przyswieca¢ dziataniom publicznym, oraz for-
Stworzenie optymalnej mmof’v‘?“e zasady, ktdre
gospodarczo i spotecznie przyswiecaja projektowa-

.. f .. niu i wdrazaniu polityk.
str‘ategu trans ormacu_ W ostatnich latach probe
V\_/ymaga przestrzegania stworzenia takich wytycz-
kilku podstawowych nych podjeto takze w na-
zasad, w tym idei szym kraju - Ministerstwo
Zrownowazonego rozwoju, Rozwoju Regionalnego
spojnosci, solidarnosci stworzyto ,Plan uporzad-
I niedyskryminacji.

P

kowania strategii rozwoju
(MRR 2009). W jego Swie-
tle, tworzone w Polsce strategie powinny opierac sie na 5 zasa-
dach: (1) zasadzie zrownowazonego rozwoju, ktéra zakfada,
ze planowane dziatania musza godzi¢ cele ochrony srodowiska
z celami spotecznymi i gospodarczymi; (2) zasadzie niedyskry-
minacji, tak by zadne z planowanych dziatan nie prowadzito do
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Schemat V.7. Umiejscowienie polityk publicznych w systemie spotecznym

RYNEK | OCZEKIWANIA
JEGO PODMIOTOW

Polityka preferujaca

osiaganie celéw Y
gospodarczych Polityka wspierajaca
o cele spoteczne
WLADZA PUBLICZNA N
POLECZENSTW
| POWSZECHNY SYSTEM So?gyvf/:ATELSSKIEO
WARTOSCI

OTOCZENIE ZEWNETRZNE

Zrédto: Opracowanie wtasne

nieréwnego traktowania okreslonych grup z uwagi na ich arbi-
tralnie wybrane cechy; (3) zasadzie solidarnosci, w tym: soli-
darnosci wewnatrz- i miedzypokoleniowej, a wiec z uwzglednie-
niem w biezacych dziataniach intereséw przysztych pokolen; (4)
zasadzie spéjnosci, zgodnie z ktorg panstwo stanowi integralny
organizm, a wszyscy jego mieszkancy, maja poréownywalne szan-
se realizowania swoich celow; oraz (5) zasadzie dobra publicz-
nego i demokratycznego prawa, ktéra wskazuje, ze celem stra-
tegii musi by¢ dobro wszystkich obywateli w ramach porzadku
demokratycznego.

Jak sie wydaje, strategia transformacji niskoemisyjnej wpisuje
sie w te zasady. Poprzez wsparcie dla energetyki rozproszonej
sprzyjac¢ ona bedzie budowie spdjnosci polskiego panstwa i jego

zréwnowazonemu rozwojowi. Nacisk na budowe innowacyjnej,
efektywnej zasobowo i bezpiecznej energetycznie gospodarki —
przyczyni sie do potozenia fundamentow pod rozwoj, przygoto-
wujacy Polske do sprostania wymogom coraz bardziej konkuren-
cyjnej swiatowej gospodarki (MRR 2009), czynigc krok w strone
solidarnosci (zarowno wewnatrz-, jak i miedzypokoleniowej).
Przy jej formutowaniu warto wykorzystac doswiadczenia krajow
o bardziej rozwinietych o ugruntowanych mechanizmach two-
rzenia polityk publicznych na styku miedzy rzadem, rynkiem i ak-
tywnym spoteczenstwem obywatelskim, jak np. Wielka Brytania
(por. Schemat V.8).

Wskazane powyzej dobre praktyki tworzenia polityki publicz-
nej, zaczerpniete z Wielkiej Brytanii, staralisSmy sie uwzgledni¢

Schemat V.8. Zasady kreowania polityk publicznych w Wielkiej Brytanii

Zrédto: SPMT (1999)

ORIENTACJA NA PRZYSZtEOSC
polityki powstaja w wyniku analizy dtugoterminowych trendéw opartych
na wiarygodnych prognozach

DOSTOSOWANIE DO OTOCZENIA
. uwzgledniane s3 czynniki i zjawiska wewnetrzne jak i zewnetrzne

INNOWACYJNE PODEJSCIE
. stosowanie kreatywnych i nieszablonowych rozwigzan

INKLUZYJNY CHARAKTER
. zaangazowanie szerokiego spektrum interesariuszy w proces tworzenia
strategii

ZINTEGROWANE ROZWIAZANIA
. podstawe strategii powinny stanowic¢ zagadnienia etyczne i prawne, jednak
bariery instytucjonalne nie moga przystania¢ gtéwnych celéw

MOZLIWOSC EWALUACJI
. strategie powinny zawiera¢ mechanizmy pozwalajace na ocene ich
wynikéw na réznych etapach realizacji

REGULARNA REWIZJA
. polityki poddawane maja by¢ przegladom stuzacym ocenie przydatnosci
do rozwigzywania biezacych problemoéw
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przy tworzeniu przedstawionej nizej propozycji pakietu instru-

mentéw niskoemisyjnej modernizacji. Nie nalezy go traktowac

jako szczegodtowego i kompletnego pakietu narzedzi wdrazania

Strategii niskoemisyjnej Polski 2050 - stworzenie takiego progra-

mu stanowic¢ powinno bowiem nastepny krok po jej przyjeciu

dokumentu. Pozwala jednak ustali¢ ramy pojeciowe i oméwic te
elementy sktadowe pakietu, ktore uwazamy za najistotniejsze,

w tym:

* narzedzia edukacyjne i informacyjne obejmujace edu-
kacje formalng i nieformalna, polityke informacyjna rza-
du, badania naukowe i ekspertyzy;

*  rozwiazania instytucjonalne, w tym regulacje prawne
i procedury administracyjne;

e instrumenty rynkowe - instrumenty wykorzystujace
dziatanie mechanizmu rynkowego, stuzace optymaliza-
cjiwyborow ekonomicznych w zgodzie z celami spotecz-
nymi modernizacji, np. handel uprawnieniami do emisji
zanieczyszczen lub obrot jednostkami zaoszczedzonej
energii (negawatami);

* narzedzia fiskalne - instrumenty sktaniajace jednostki
do pozadanych srodowiskowo zachowan, np. podatki,
optaty czy zwolnienia podatkowe;

* interwencje bezposrednia - polegajaca na realizacji
wybranych ustug przez instytucje publiczne.

Horyzont wdrazania poszczegdlnych narzedzi powinien by¢ roz-
tozony w czasie. Niektére dziatania sa pilniejsze, a ich realizacja
zaoszczedzi spoteczenstwu kosztéw btednych decyzji, przez co
korzysci niskoemisyjnej modernizacji beda rosty. Inne instru-
menty moga by¢ wdrazane pozniej, w zaleznosci od zmian zacho-
dzacych w gospodarce Swiatowej.

Pakiet narzedzi

Zielona gospodarka - ekologiczna reforma
podatkowa

Podstawowym narzedziem, stuzacym budowaniu zielonej go-
spodarki na drodze niskoemisyjnego rozwoju, jest wtasciwa
polityka podatkowa. Od Zrédet opodatkowania zalezy wptyw
na zachowania i decyzje przedsiebiorcéw i gospodarstw domo-
wych, stajac sie kanatem wspierania aktywnosci sprzyjajacej
zielonej transformacji. Z drugiej strony, alokacja przychodéw
podatkowych - nie tylko na
regulacje biezacych zobowia-
zan, ale takze na inwestycje
infrastrukturalne czy wspie-
ranie innowacji - ma kluczowe
znaczenie dla ksztattowania
rozwoju gospodarczego Polski
sensu largo. Celem zielonej re-
formy podatkowej powinno
by¢ jednoczesne zwiekszenie
podatkéw zwigzanych z wyko-
rzystaniem zasobéw nieodna-
wialnych, surowcéw i energii
oraz zmniejszanie podatkéw

Polityka fiskalna jest
jednym z najwazniejszych
narzedzi
wspomagajgcych
niskoemisyjny

rozwoj. Odpowiednio
zaprojektowane muszg
by¢ jednak nie tylko
zrodta opodatkowania,
ale réwniez sposob
alokacji przychodow
podatkowych.
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Wykres V.3. Zrealizowana i prognozowana pomoc publiczna
dla sektora gérnictwa wegla kamiennego; 2005-2015
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Zrédto: Wilczynski (2013) i KE (2011)

od wynagrodzen lub zwiekszenie wydatkéw na infrastrukture
i innowacje. Nalezy przy tym zapewni¢ neutralny wptyw refor-
my na budzet panstwa, a takze na uzyskiwanie zaplanowanych
przychodow budzetowych.

W pierwszej kolejnosci nastapi¢ musi likwidacja preferen-
cji i upustéw dla produktéw i ustug antyekologicznych.
Przyktadem takich subsydiéw jest konsekwentne wspieranie
sektora wegla kamiennego ze srodkow publicznych (por. Wykres
V.3). Trudno jednoznacznie oszacowac dzi$ skale stosowanego
w Polsce wsparcia schytkowych technologii, co wynika z rézno-
rodnosci ich postaci i form, w zaleznosci od sektora. Niezbedne
jest jednak zidentyfikowanie wszystkich tego typu instrumen-
tow, a nastepnie stworzenie i wdrozenie programu ich likwidacji
wraz z przeprowadzong réwnolegle reforma systemu podat-
kowego. Wskutek tych zmian lepiej odzwierciedlane beda ze-
wnetrzne koszty dziatalnosci gospodarczej.

Dodatkowe przychody podatkowe (np. z optat emisyjnych)
powinny stuzy¢ poprawie warunkéw zycia i gospodarowania.
WSsréd dziatan tego typu szczegdlng role odgrywaja publiczne
wydatki na innowacje (fundamentalne dla osiggniecia poziomu
rozwoju wtasciwego gospodarkom zachodnim - por. Bukowski,
Szpor i Sniegocki 2012), wydatki na zdrowie (nalezace obecnie
w Polsce do najnizszych sposrod krajow OECD) oraz prosro-
dowiskowe inwestycje publiczne w sektorze energetycznym
i transporcie. Punktem wyjscia dla dokonania zasadniczych
zmian systemu podatkowego powinna by¢ ,Strategia budowania
gospodarki niskoemisyjnej do roku 2050 z programem wyko-
nawczym do roku 2020, ktérej czescig bedzie program zielonej
reformy podatkowej. Przygotowanie takiego dokumentu lezy
w gestii Ministerstwa Finanséw przy wspodtpracy z niezaleznymi
ekspertami zewnetrznymi. Jego przygotowanie i uchwalenie po-
winno zajac ok. 2-3 lat.



Edukacja i polityka naukowa

Drugim obszarem niezwykle istotnym dla powodzenia transfor-
macji niskoemisyjnej jest polityka naukowa i dziatania edukacyj-
ne. Korzysci z niej wynikajace nie sg dzis powszechnie dostrze-
gane - Polacy sg w tej kwestii znacznie gorzej poinformowani niz
ich potudniowi czy zachodni
sgsiedzi. Celem edukacji eko-
logicznej bytoby zatem zwiek-
szenie spotecznej swiadomo-
sci korzysci z podjecia wysitku
niskoemisyjnej modernizacji.
Z kolei aktywne polityki rynku
pracy mogtyby przygotowy-
wac pracownikow do podjecia
zatrudnienia w nowo rozwi-
jajacych sie branzach i sekto-
rach. Programy ksztatcenia
(zaréwno formalnego, jak i nieformalnego) powinny by¢ spdjne
z polityka naukowa wspierajacainnowacje i tworzaca warunkidla
ich wykorzystywania w praktyce gospodarczej. Jednoczesnie,
musza one wspierac¢ restrukturyzacje zatrudnienia w dziedzi-
nach schytkowych w taki sposéb, by ewentualna utrata pracy nie
wigzata sie z trwatym bezrobociem.

Bez przemyslangj
polityki naukowej

i modyfikacji programow
ksztatcenia bardzo
trudno bedzie zbudowac
system innowacji
dostosowany do
potrzeb niskoemisyjnej
gospodarki.

Ministerstwo Gospodarki przygotowato dokument ,Strategia
innowacyjnosci i efektywnosci gospodarki na lata 2012 -
2020. Dynamiczna Polska”, w ktérym akcentowana jest niska
Swiadomos¢ ekologiczng przedsiebiorcow i staba znajomosc
przepiséw ochrony $rodowiska (gtéwnie MSP). Autorzy tego
opracowania dostrzegaja koniecznosc alokacji wiedzy, kompe-
tencji i umiejetnosci poprzez rozwdj ekoinnowacji, tworzenie
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tzw. zielonych miejsc pracy oraz parkéw eko-przemystowych
i klastréw. Konkluzje ptynace z publikacji powinny postuzyc
jako podstawa przy opracowywaniu strategii rozwoju i wdra-
zania w Polsce innowacji, a prace nad nim - by¢ koordynowane
wspolnie przez Ministerstwo Gospodarki i Narodowe Centrum
Badar i Rozwoju, w porozumieniu z innymi resortami, Urzedami
Marszatkowskimi oraz stowarzyszeniami przedsiebiorcow.
Strategia taka ma przedstawiac szczegdtowe rozwigzania praw-
ne, ekonomiczne i instytucjonalne systemu wspierania innowa-
cji wraz z harmonogramem wdrazania zaplanowanych dziatan.
Catos¢ procesu przygotowywania takiego dokumentu nie po-
winna trwac dtuzej niz dwa lata.

W fazie poczatkowej nalezy zidentyfikowac technologie, kto-
re powinny zostac objete wsparciem publicznym oraz okresli¢
dziatania konieczne dla dyfuzji tych technologii na krajowym,
a w dalszej perspektywie - réwniez europejskim, rynku. W sred-
nim i dtugim horyzoncie czasowym celem polityki wspierania
innowacyjnosci powinno by¢ przeksztatcenie Polski w kraj,
ktérego rozwdj nie opiera sie na imitacyjnym, ale na kre-
acyjnym modelu gospodarki (por. Bukowski, Szpor i Sniegocki
2012). W perspektywie krotkoterminowej (2-4 lata) najwaz-
niejsze jest rozpoczecie procesu wzmachiania bazy naukowej,
osobowej i technologicznej instytucji prowadzacych prace
naukowe, a zwtaszcza tych, ktére koncentruja sie na zielonych
i niskoemisyjnych technologiach. Pilnie powinien rozpoczac sie
proces zwiekszania wydatkéow publicznych na innowacje -
optymalnie w tempie 0.05%-0.1% PKB rocznie, kontynuowany
az do osiggniecia putapu 0.7%-1.0% PKB za ok. 8-12 lat - oraz
wprowadzenie ulg podatkowych skutecznie wzmacniajacych
proinnowacyjne zachowania firm prywatnych. Bez tego kroku
nie bedzie mozliwe zwiekszenie atrakcyjnosci pracy naukowe;j

Wykres V.4. Pozytywny wptyw publicznych wydatkéw B+R na innowacyjnos¢
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Wykres V.5. Ekoinnowacyjnos¢ a ogélna innowacyjnosc
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wsréd mtodych ludzi i budowa infrastruktury badawczej, pozwa-
lajacej na realng konkurencje polskich badaczy z ich zagraniczny-
mi kolegami (por. Ramka V.3). Wazne migjsce w polityce nauko-
wej powinno zajmowac stworzenie warunkoéw do ekoinnowacji,
gdyz - jak pokazuja doswiadczenia miedzynarodowe - kraje inno-
wacyjne sg takze krajami ekoinnowacyjnymi.

W perspektywie srednio-i dtugookresowej kluczowym zada-
niem na drodze do przeobrazenia Polski w kraj innowacyjny jest
poprawa zarzadzania systemem innowacyjnosci. \WWymaga
to budowy systemu dtugookresowego planowania w zakre-
sie badan publicznych i innowacji, a takze stworzenia zestawu
bodzcow  sktaniajacych  na-
ukowcoéw do zachowan pro-
duktywnych oraz wspotpracy
z biznesem. Zwiekszenie za-
angazowania sfery gospodarki
w proces podejmowania decy-
zji politycznych dotyczacych
nauki i techniki oraz umozli-
wienie przedstawicielom sfery
gospodarki udziatu w radach
szkot  wyzszych i instytucji
badawczych jest przyktadem
tego typu dziatan.

Modernizacja systemu
innowacji wymaga
odpowiedniego
ksztattowania postaw
nie tylko pracownikow
sektora nauki, ale

i przedsiebiorcow,

a takze wspierania
sciste] wspotpracy
miedzy oboma grupami
podmiotow.

Warto podkresli¢, ze wsparcie powinno by¢ kierowane do in-
stytucji i organizacji, ktore sg w stanie osiagnac sukces badaw-
czy - nalezy premiowac ich wspotprace i realizowanie przez nie
wspolnych projektow. Niezbedne sa instrumenty umozliwiaja-
ce witaczanie do takich zespotéw przedsiebiorstw i instytucji
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finansowych tak, aby wyniki tych prac mogty zostac skomercja-
lizowane. Z uwagi na fakt, ze wdrazanie rozwigzan innowacyj-
nych wigze sie z wysokim ryzykiem, system wsparcia powinien
uwzglednia¢ wariant, w ktérym prowadzone prace nie koncza sie
sukcesem.

Rownolegle nalezy rozwija¢ system zachet podatkowych
i instytucjonalnych dla przedsiebiorcéw, sprzyjajacy wprowa-
dzaniu przez nich ekoinnowacji. Oznacza to przede wszystkim
upraszczanie regulacji prawnych oraz dbatos¢ o dtugotermino-
wa stabilnos¢ przepiséw prawnych i mechanizmdw wspieraja-
cych innowacyjnos¢, a takze modyfikacje systemu podatkowe-
go w taki sposéb, aby wspierat wdrazanie innowacji (efektywna
ulga innowacyjna wzorowana na rozwiazaniach zagranicznych).
Niebagatelne znaczenie ma tworzenie warunkéw zwiekszaja-
cych dostep do Zrédet finansowania innowacyjnych projektéw
(Srodki unijne, preferencyjne kredyty, venture capital). W ra-
mach tych dziatan nalezy rozwazyc¢ potrzebe stworzenia pan-
stwowego funduszu gwarancyjnego dla kredytéw bankowych
udzielanych na zakup ekoinnowacyjnych rozwigzan, aby obnizy¢
ryzyko finansowania takich prac. Pozadanym kierunkiem bytoby
takze utworzenie krajowego systemu udostepniajacego kapitat
zalazkowy (ang. seed capital), dziatajgcego w otoczeniu instytucji
naukowo-badawczych.

Wazna jest takze inicjacja rozwoju procedur stymulujacych roz-
wdj regionalnych systemoéw ekoinnowacji jako sieci wspdtpra-
cy administracji, instytucji naukowo-badawczych oraz osrodkow
innowadji i przedsiebiorczosci (np. z wykorzystaniem srodkow
z regionalnych programoéow operacyjnych). Pozadane bytoby-
Ponadto, korzysci nalezy upatrywa¢ w stworzeniu systemow
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Ramka V.3.

Impuls Potencjat polskiej Impuls
instytucjonalny innowacyjnosci finansowy
POLITYKA .
PUBLICZNA WYDAWAC
Innowacje wiecei
u podstaw agendy &cel
Kontynuowanie .
madrzej
reform
Konkurencyjny
system kreacji ambitniej
wiedzy

Impuls instytucjonalny - zadania dla polityki publicznej:

« Postawienie innowacji w centrum agendy polityki publicznej. Zbudowanie silnego, krajowego potencjatu innowacyjnego
jest warunkiem sine qua non unikniecia putapki sredniego dochodu, ktéra zagrozi Polsce juz za 10-15 lat. Juz dzis konieczne
jest wiec jednoznacznie proinnowacyjne podejscie parstwa widoczne zaréwno w warstwie werbalnej w dokumentach strate-
gicznych i jezyku polityki, jak i w rzeczywistych i konsekwentnych dziataniach reformatorskich polskiego panstwa.

« Kontynuowanie reform. Podjete w ostatnich latach dziatania przyblizaja Polske do zachodnich standardéw instytucjonal-
nych. Reformy nauki, szkolnictwa wyzszego, ale tez nowe podejscie do polityki regionalnej czy zamdwien publicznych sprzy-
jaja szybszemu przeksztatcaniu polskiego systemu tworzenia innowacji. Jednoczesnie jednak brakuje krytycznej refleksji nad
praktyka dziatania programoéw publicznych stworzonych w tym obszarze w ostatnich latach. Zdolnos$¢ do wyciagania wnio-
skéw z przesztosci i uczenia sie na btedach jest kluczowa dla sukcesu agendy reformatorskiej.

« Konkurencyjny system kreacji wiedzy. Dbanie o réwnos¢ szans instytucji badawczych oraz potencjalnych innowatoréw ma
kluczowe dla wzmocnienia i utrzymania dynamiki polskiej innowacyjnosci. Krotkowzrocznym wyborem bytaby budowa poten-
cjatu innowacyjnego Polski wytacznie wokot tradycyjnych aktorow (tzw. insideréw) bez otwarcia na nowe instytucje (pozasys-
temowych innowatoréw instytucjonalnych). Konkurencyjny i otwarty system wsparcia wytworzy w polskiej nauce i sektorze
B+R pozytywne sprzezenie zwrotne podnoszac efektywnosc¢ catego NSI.

Impuls finansowy:

« Wydawac wiecej. Wydatki publiczne na badania i rozwoj w Polsce nadal pozostajg ponizej poziomu, ktory stworzytby mase
krytyczna dla szybkiego wzrostu inwestycji prywatnych. Ich systematyczny, coroczny i przewidywalny wzrost w najblizszych
10-15 latach, co najmniej do poziomu 1% PKB, bedzie kluczowym sygnatem dla polskich i zagranicznych podmiotéw, naukow-
cow, doktorantéw i studentéw, ze w Polsce warto rozwija¢ i inwestowac w innowacyjne rozwigzania, a kariera badawcza jest
dobrymwyborem na zycie. Dlatego plany zwiekszania tych wydatkow zapisane w polskich dokumentach strategicznych powin-
ny by¢ konsekwentnie realizowane w kolejnych latach.

 Wydawac madrzej. Nadzwyczaj istotne jest state monitorowanie dziatan proinnowacyjnych oraz wykorzystanie wnioskow
z ewaluacji istniejacych polityk, aby na biezaco udoskonala¢ wadliwe procedury. Obecnie do kluczowych probleméw nalezy
nadmierne poleganie polityki proinnowacyjnej na pomocy bezzwrotnej, niewystarczajace wsparcie dla sektora MSP, rozmijanie
sie priorytetow strategicznych (BIO, INFO, TECHNO) z faktyczng strukturg finansowania przedsiewzie¢ badawczych, a tak-
ze brak zaadresowania problemoéw wdrazania innowacyjnych rozwiazan na czele z problemem wyjatkowo gtebokiej ,doliny
Smierci”.

* Wydawac ambitniej. Nalezy przeciwdziata¢ zachowawcze] postawie instytucji odpowiedzialnych za udzielanie wsparcia pu-
blicznego dlainnowacji, procedur konkursowych i praktyce oceniania, w wyniku ktérych wsparcie omijarzeczywiscie nowator-
skie przedsiewziecia trafiajac raczej do projektéw bezpiecznych sktadanych przez silne rynkowo podmioty. Takie podejscie jest
sprzeczne z istotg i celem polityki proinnowacyjnej. Whbrew pozorom, nie prowadzi wcale do efektywniejszego rozporzadzania
Srodkami publicznymi, a wprost przeciwnie - do ich marnotrawienia poprzez eskalacje problemu wypierania srodkéw prywat-
nych i utracone mozliwosci w postaci niedofinansowanych projektéw innowatoréw z sektora MSP i NGO.

Zrédto: Bukowski, Szpor i Sniegocki (2012)
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Schemat V.9. Dziatania dostosowawcze w obszarze edukacji i polityki naukowej

EDUKACJA EKOLOGICZNA

Ve

J

e wazrost spotecznej Swiadomosci korzysci ptynacych z modernizacji

AKTYWNE POLITYKI RYNKU PRACY

~

/

e  dostarczenie bazy pracownikéw gotowych podjac zatrudnienie w ,zielonych” branzach

PROGRAMY KSZTALCENIA

Ve

J

e wsparcie polityki innowacyjnej poprzez wyposazenie przysztych pracownikéw
w kompetencje kluczowe z punktu widzenia transformacji

WSPARCIE PUBLICZNE DLA NOWYCH TECHNOLOGII

Ve

J

° przeksztatcenie Polski w kraj dostarczajacy nowych, kreatywnych rozwiazan technologicznych

MODERNIZACJA SYSTEMU INNOWACII

~

J

e  poprawa systemu zarzadzania innowacjami i wzmocnienie wspétpracy miedzy sektorem nauki
i przedsiebiorstw, zwiekszenie naktadéw B+R
e  potozenie szczegdlnego nacisku na ekoinnowacje )

WSPARCIE PRZEDSIEBIORSTW

(w tym réwniez ekoinnowacji)

Ve

J

e  stworzenie bodZcow dla prowadzenia dziatalnosci badawczej oraz wdrazania innowacji

Zrédto: Opracowanie wiasne

pomocy w przygotowaniu studiéw wykonalnosci i biznesplanow
dla nowych osrodkéw, majac na uwadze dbatos¢ o w miare réw-
nomierny ich rozwdj na terenie catego kraju oraz wykorzystanie
specyfiki regionalnej.

W ramach edukacji ekologicznej wartosciowym dziataniem by-
toby prowadzenie szerokiej kampanii promujacej znacznie
i mozliwosci stosowania ekoinnowacyjnych rozwigzan (efek-
tywnosci energetycznej w budynkach, transporcie, produkgji
energii w modelu prosumenta itp.). Optymalnym rozwigzaniem
w tym kontekscie wydaje sie kampania rzadowa, przy wsparciu
i we wspotpracy z organizacjami pozarzadowymi oraz srodowi-
skami biznesowymi. Za dziatania komplementarne w tym zakre-
sie uznaje sie:

e Sledzenie zmian w miedzynarodowym otoczeniu Polski
tak, aby nie wspiera¢ rozwoju technologii juz istnieja-
cychidobrze rozwinietych w innych krajach;

*  rozwoj szkoler i doskonalenie zespotdw pracujgcych
nad projektami innowacyjnymi, wykorzystujac mozliwo-
Sci budowania szerokiej wspotpracy z placéwkami z in-
nych krajow UE;

*  tworzenieinstytucjonalnych zachet do scislej i praktycz-
nej wspotpracy miedzy biznesem, jednostkami nauko-
wymi i uczelniami oraz administracja. Rozwdj innowacji
nie jest bowiem uwarunkowany tym, aby naukowcy uzy-
skiwali wieksze srodki na realizacja badan w tym obsza-
rze;

*  podnoszenie umiejetnosci opracowywania programow
i przygotowywania aplikacji;

* wspieranie rozwoju ustug doradczych dla biznesu i wspie-
rajacych transfer niskoemisyjnych technologii;

e wdrazanie programoéw edukacji dla przedsigbiorcow
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uczacych, w jaki sposéb wykorzystac na rynku potencjat
nowych technologii;

* prowadzenie prac majacych na celu upowszechnianie
dobrych praktyk;

e catosci proponowanych zmian stuzytby rozwdj tzw.
,miekkich ustug wsparcia”: rozbudowa coachingu, sieci
aniotéw biznesu, preinkubatoréw, inkubatoréw akade-
mickich czy tez klastrow, a takze sieci, platform techno-
logicznych i dialogu.

Przede wszystkim musi istnie¢ popyt na te rozwigzania. Rola sek-
tora publicznego jest wspieranie tego popytu.

Ksztattowanie zrownowazonej energetyki

Z perspektywy wdrazania strategii niskoemisyjnej gospodarki
Polski, najwazniejszym dziataniem jest modernizacja sektora
energetycznego. Wymaga on istotnych zmian nie tylko w zwiaz-
ku celami emisyjnymi, ale takze (a nawet przede wszystkim)
w zwigzku z zacofaniem tego sektora i koniecznoscia zapewnie-
nia bezpieczenstwa energetycznego kraju. Niebagatelne znacze-
nie ma réwniez kwestia wypetnienia zobowigzan energetyczno-
-klimatycznych wynikajacych z polityki ekologicznej w ramach
Unii Europejskiej. Obecny stan sektora energetycznego w Polsce
stanowi zaréwno zagrozenie (w przypadku braku dziatan), jak
i unikatowa szanse dla takiego jego ksztattowania, ktore bazo-
wac bedzie na nowoczesnych, innowacyjnych technologiach
iwykorzystywac bedzie rozwigzania dostepne w XX| wieku, a nie
czerpac z mysli technicznej uksztattowanej w XIX i XX wieku.

Niezbedne dziatania powinny by¢ prowadzone w dwaéch hory-
zontach czasowych. W ciaggu najblizszych 2-4 lat najwazniej-
sze bedzie zapobiezenie kryzysowi energetycznemu w Polsce
oraz uruchomienie proceséw niskoemisyjnej modernizacji tego
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Schemat V.10. Przyktadowe priorytety polityki energetycznej i dziatania wspierajqgce ich realizacje

PRIORYTETY

Stworzenie dtugofalowe;j
polityki energetycznej

Unikniecie kryzysu
energetycznego

Uelastycznienie
funkcjonowanie
rynku energii

Przygotowanie kraju
do rozwoju OZE w skali
prywatnej i przemystowej

DZIAtANIA

Wypracowanie konsensusu
miedzy czotowymi grupami
interesu w obszarze
energetyki

Rozwdj projektow
zarzadzania energig
pozwalajacych na
lepsze wykorzystanie
mocy zainstalowanych
w elektroenergetyce

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Hille (2012)

sektora, a zwtaszcza okreslenie strategii publicznej w tym ob-
szarze. W perspektywie srednio- i dtugookresowej powinny by¢
prowadzone dziatania pozwalajace na stopniowa dywersyfika-
cje miksu energetycznego w sposéb gwarantujacy wzrost bez-
pieczenstwa energetycznego kraju i promocje produkcji energii
w oparciu o zasoby odnawialne.

Najpilniejszym zadaniem powinno by¢ przygotowanie polity-
ki energetycznej panistwa do roku 2050 z programem wyko-
nawczym do roku 2020 aktualizowanym nastepnie w okresach
piecioletnich. Tak jak to ma miejsce w Niemczech czy Danii, cele
dtugofalowe polityki energetycznej stanowi¢ powinny kon-
sensus miedzy czotowymi sitami politycznymi kraju. Proces
tworzenia takiej polityki jest szczegdlnie istotny gdyz nie moze
ona jedynie reprezentowac waskich intereséw branzowych czy
zwigzkowych, ale powinna oddawac dtugofalowa strategie pan-
stwa, wynikajaca z przyjecia niskoemisyjnej sciezki rozwojowe;.
Jej punktem wyjscia mégtby by¢ wariant petnej dywersyfikacji
scenariusza modernizacji (w wersji bez CCS) opisany w czesci
11, ale nalezy takze analizowac skutki i mozliwosci rozwoju sek-
tora energetycznego w oparciu o inne prawdopodobne scena-
riusze. Przygotowanie tak rozumianej polityki energetycznej po-
winno miec charakter procesu z szerokim udziatem spotecznym®.

Konieczne jest zdecydowane, cho¢ ewolucyjne, odchodzenie
od tradycyjnego uktadu struktur gospodarczych i rozwigzan
technicznych, a takze regulacji spowalniajacych procesy uno-
woczesniania gospodarki. Dostosowania wymagaja zwtaszcza
specyficzne w branzach energetycznych umowy spoteczne,

1 Tak jak to miato miejsce w przypadku ,Alternatywnej polityki ener-
getycznej Polski do roku 2030” (Proces ten szczegétowo opisany w:
Alternatywna polityka energetyczna Polski do 2030 roku. Raport technicz-
no-metodologiczny (InE 2009)).

oraz inteligentnych sieci

Urynkowienie sektora
elektroenergetyki
i gazownictwa,

Odchodzenie
od tradycyjnej
struktury branzy;
Rozwdj rozproszonych e MR A A
mocy interwencyjnych

utatwiajacych obrét energia
przez prosumentow,

elektroenergetycznych e e

akumulacji energii

chronigce miejsca pracy na okresy dtuzsze niz obowigzujace
0go6t spoteczenstwa. Jednoczesnie nalezy uwolnic spod regulacji
ceny energii dla gospodarstw domowych, gdyz aktualne taryfy
demotywuja przedsiewziecia zwiekszajace efektywnosc jej wy-
korzystywania i nie gwarantujg optymalnego sposobu wsparcia
wrazliwych odbiorcéw, powodujac
zafatszowanie sygnatow cenowych
i nadmierne koszty dla odbiorcéw in-
nych taryf (Hille 2012).

Niskoemisyjna
transformacija
Polski opiera sie
przede wszystkim
na modernizacji
sektora energetyki,
ktdérego rozwoj
uwzglednia¢ musi
przyszte szeroko
rozumiane potrzeby

Pilne jest takze faktyczne urynko-
wienie elektroenergetyki i gazow-
nictwa, a zwtaszcza kapitatowe roz-
dzielenie wytwarzania i dystrybucji
w przedsiebiorstwach elektroener-
getycznych, wraz z wdrozeniem sys-
temu wsparcia dla wrazliwych eko-

I'wyzwania nomicznie odbiorcéw energii. Petne
gospodarcze uwolnienie cen w obrocie energia
i spoteczne. elektryczna i gazem, a takze wdroze-

nie regulacji bodzcowej w dystrybugji
energii elektrycznej, gazu i ciepta. Budowa sytemu sieci najwyz-
szych napie¢ zwiekszajacych zdolnosci wymiany miedzynaro-
dowej energii elektrycznej, jak i eliminacja ograniczen zdolnosci
przesytowych wewnatrz kraju.

Szybkiej stabilizacji i wzmocnienia przewidywalnosci wspar-
cia wymagaja inwestycje w OZE, a w szczegdlnosci przyta-
czanie bez ograniczen zrédet OZE do sieci energetycznych,
zwolnienie zrédet OZE matej mocy z obowigzku koncesjono-
wania, wzmocnienie bezposredniego wsparcia inwestycyjnego
dla obiektow wykorzystujacych OZE w okresie pierwszych 5 lat
funkcjonowania, wprowadzenie systemu taryf gwarantowanych.
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Edukacja prowadzaca do weryfikacji hierarchii wartosci i zmian
zachowan, a takze do umozliwienia skutecznego uczestnictwa
w nowej gospodarce, powinna wspierac gospodarstwa domowe
i przedsiebiorcow w akceptacji OZE jako nowego sposobu pro-
dukcji energii w modelu prosumenckim. Elementem tych dziatan
powinno by¢ rozszerzanie zakresu ksztatcenia na wszystkich po-
ziomach edukacji w zakresie zasad i sposobow wdrazania zrow-
nowazonego rozwoju, a takze rozwdj ksztatcenia zawodowego
w dziedzinach zintegrowanych z dziatalnoscig gospodarcza ad-

resowang do zrownowazonego

Kluczowe zmiany sposobu rozwoju.

w branzy energetycznej
obejmuja jgj
urynkowienie

i uelastycznienie

oraz otwarcie sie

na mozliwosci
oferowane

przez rozwdj OZE.

W Sredniej i dtuzszej per-
spektywie czasu wazne jest
przygotowanie programu re-
strukturyzacji tradycyjnych
osrodkow przemystowych
uzaleznionych od schytkowych
sektorow (w tym gornictwa).
Whprowadzanie zmian w kierun-
kach edukacji zawodowe] na
tych obszarach oraz wspieranie lokalizacji inwestycji oferujacych
miejsca pracy w nowych, innowacyjnych branzach, naleza do klu-
czowych zagadnien wymagajacych zaadresowania przez polity-
ke publiczna. Warto rozwazy¢ takze wsparcie dla producentéw
i dostawcow samochodoéw efektywnych paliwowo i hybrydo-
wych (a takze elektrycznych) wraz z utatwieniami w korzystaniu
z nich na terenach zabudowanych (np. zgoda na petny dostep,
brak optat lub obnizone optaty). W tym kontekscie - ze wzgle-
du na znaczny potencjat tworzenia zielonych miejsc pracy - na
uwage zastuguja rozwiazania proefektywnosciowe, skutkujace
znaczaca kumulacja efektéw w czasie: budynki efektywne ener-
getycznie (pasywne, plus-energetyczne), wysokosprawne nape-
dy, urzadzenia do rozproszonego wytwarzania energii elektrycz-
nej piko- i mikroskali, urzadzenia RTV i AGD etc. Systemowym
wsparciem musza tez zosta¢ objeci alternatywni uczestnicy
rynku energetycznego (w tym prosumenci). W szczegdlnosci
budowanie racjonalnej nadwyzki mocy o duzym stopniu rozpro-
szenia wymagac bedzie tworzenia
lokalnych planéw zagospodarowa-
nia przestrzennego oraz planéw
zaopatrzenia gmin w energie elek-
tryczna, gazowa i cieplna, zgodnie
z kryterium efektywnosci energe-

Waznym wyzwaniem
dla polityki

publicznej bedzie
przeprowadzenie

Sprawnego ; it f ; od
i efektywnego chznej i transportowej, uwzgled-
FOOrAmL niajacym maksymalne wykorzysta-
prog K . nie zasobow energii wystepujacych
restru ‘Fur‘yzale lokalnie, w szczegoélnosci OZE
tradycyjnych i energii odpadowej (Hille 2012).
osrodkow
przemystowych. Punktem wyjécia dla dokonania

zasadniczych zmian powinna by¢
Polityka energetyczna panstwa do roku 2050 z programem wy-
konawczym do roku 2020, ktérej przygotowanie przypadtoby
w udziale Ministerstwu Gospodarki, cho¢ catos¢ prac powinna
miec¢ charakter publicznej debaty z udziatem wszelkich zainte-
resowanych stron: administracji publicznej, wtadz samorzado-
wych, instytucji reprezentujacych interesy przedsiebiorcow,
jak i réznorodnych organizacji spoteczenstwa obywatelskiego.
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Prace takie nie powinny trwac dtuzej niz 2-2,5 roku. W nawia-
zaniu do programu wykonawczego, przygotowana zostataby
nowelizacja prawa energetycznego, wprowadzone nowe akty
prawne oraz dostosowanie innych aktow prawnych. Nad cato-
Scig powinno czuwac Ministerstwo Gospodarki w porozumieniu
z innymi resortami. Przygotowanie i uchwalenie mogtoby zajac
ok. 2-3lata. Aby przys$pieszy¢ proces wdrazania, wybrane narze-
dzia nalezatoby wprowadzi wczesniej w ramach matej noweliza-
cji, co z kolei nie powinno zajac¢ dtuzej niz 1,5-2 lata.

Ksztattowanie zréwnowazonej mobilnosci

Transport jest sektorem, ktérego rozwoj w znacznym stopniu
wptywa na perspektywy niskoemisyjnego rozwoju, zarowno
z uwagi na fakt, ze stanowi on obecnie znaczne Zrédto emisji
gazow cieplarnianych, ale przede wszystkim ze wzgledu na silny
trend wzrostowi emisji obserwowany w ostatnich dwaéch deka-
dach. Odwrocenie te] negatywnej tendencji jest jednym z naj-
trudniejszych wyzwan niskoemisyjnej transformacji. Niezbedne
beda bardzo szeroko zakrojone zmiany: od sposobu planowania
przestrzennego, poprzez ksztattowanie wtasciwych zachowan
konsumenckich, do zmian w wykorzystywanych technologiach
transportowych i sposobach przewozenia pasazeréw i towarow.
Podjecie wiekszosci tych dziatan jest pilne, cho¢ poszczegodlne
narzedzia musza byc¢ udoskonalane w perspektywie Srednio-
i dtugookresowe;.

Dla sukcesu niskoemisyjnej modernizacji w transporcie szcze-
gblnie wazne jest systematyczne zaostrzanie norm dopuszczal-
nej emisji spalin i hatasu z nowych pojazdow oraz progresywne
wprowadzanie norm nizszego zuzycia paliwa. Regulacje te two-
rzy sie na szczeblu europejskim, ale Polska powinna je aktywnie
wspiera¢, dostosowujac jed-
noczesnie regulacje krajowe
w taki sposdb, by rynek na eko-
logiczne pojazdy tworzyt sie
Polsce nie wolniej niz w innych
krajach UE. Poza korzysciami
ekologicznymi i zdrowotnymi,
utatwi to decyzje lokalizacyjne
koncernéw samochodowych,
ktore produkcje samochodow
w danym warunkuja bliskoscig
atrakcyjnego rynku zbytu na
nie. Jednoczesnie, waznym
elementem polityki publicznej powinno by¢ promowanie uzycia
niskoemisyjnych autobuséw i zakazanie lub ograniczenie ruchu
ciezarowego w nocy na obszarach wrazliwych, a takze wprowa-
dzenie czestszych i ostrzejszych testéw kontroli emisji eksplo-
atowanych pojazdow. W dtuzszej perspektywie polityka publicz-
na powinna mysle¢ o samochodach elektrycznych zaréwno jako
o srodkach transportu, jak i narzedziach stabilizacji zapotrzebo-
wania na moc w systemach energetycznych. Wspieranie badan
majacych na celu stworzenie polskich rozwigzan, w tym zakresie
mogtoby pozwoli¢ na silniejsze wtaczenie polskiej gospodarki
w ten wazny sektor Swiatowego przemystu.

Transport jest
newralgicznym
obszarem polskigj
polityki niskoemisyjnej.
Odwracenie historycznie
niekorzystnych trendow
emisyjnych w tym
sektorze nalezy do
gtdwnych wyzwan
polityki publicznej.

W nawigzaniu do kosztow zewnetrznych transportu, rozszerzac
nalezy takze system opodatkowania paliwa i paliwochtonnych
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Schemat V.11. Dziatania modernizacyjne w transporcie i korzysci z nich wynikajgce

. DZIAtANIA

Rozwdj projektow zarzgdzania energig pozwalajacych
na lepsze wykorzystanie mocy zainstalowanych
w elektroenergetyce

Promocja niskoemisyjnych srodkéw transportu
publicznego

Rozwdj i popularyzacja technologii napedu
elektrycznego w samochodach

Bodizce fiskalne promujgce mniej emisyjne srodki
komunikacji

Odpowiednie planowanie przestrzenne, wtasciwa
alokacja srodkéw na inwestycje publiczne
w infrastrukture

0000 0

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie InE (2009)

samochododw jako instrumentdw promowania pojazdow zuzywa-
jacych mniej paliwa czy wykorzystujacych biopaliwa. Niezaleznie
od tego, w celu zréwnowazenia podazy i popytu na przestrzen
uliczng przez pojazdy, ograniczenia natezenia ruchu, poprawy
bezpieczenstwa i jakosci srodowiska miejskiego oraz poprawy
komunikacji zbiorowej, koniecznym staje sie rozwijanie lub wpro-
wadzanie optat za:

e parkowanie (przyuliczne i pozauliczne);

e zattoczenie (tzw. korki uliczne lub kongestia) pobiera-
nych na kordonie za wjazd do wybranego obszaru.

Zebrane $rodki postuza rozwojowi komunikacji zbiorowej oraz
istniejacej budowie nowej infrastruktury i modernizacji istnieja-
cej. Umozliwig one m.in. ksztattowanie preferencyjnych cen za
korzystanie z transportu zbiorowego, tacznie z wprowadzaniem
w miastach albo ich strefach centralnych darmowej komunikagji
publicznej. Oprécz budowania zrownowazonej mobilnosci na
terenach zurbanizowanych, wazne jest stworzenie zachet finan-
sowych do wiekszego wykorzystania kolei - zaréwno do przewo-
z6w pasazerow, jak i towardw (tzw. tiry na tory).

Priorytetem dziatan publicznych powinno by¢ podniesienie ran-
gi planowania przestrzennego jako kluczowego narzedzia do
ksztattowania zréwnowazonej mobilnosci w ramach inteligent-
nego miasta - w pierwszej kolejnosci stuzacego do ograniczenia
rozprzestrzeniania sie miast oraz utrzymywania odpowiedniej
intensywnosci zagospodarowania i ochrony otwartego krajobra-
zu. Wymaga to podjecia szeroko zakrojonych dziatari, m.in.:

e stworzenia zachet (i ograniczen) do lokalizowania ak-
tywnosci biurowych i handlowych w centrach miejskich
lub innych miejscach dobrze obstugiwanych przez ko-
munikacje zbiorowa, a takze intensyfikacji zabudowy
mieszkaniowej w obszarach centralnych i wewnatrz-
miejskich; przeniesienia miejsc koncentracji parkingdow
7 obszarow wewnatrzmiejskich na obszary zewnetrzne
(wprowadzenie zasady park & ride);

Korzysci ekologiczne i zdrowotne, potencjat dla
przyciagniecia inwestorow z branzy samochodowe;j

Poprawa jakosci zycia w aglomeracjach, dtugookresowe
oszczednosci

Narzedzie stabilizacyjne w systemie energetycznym;
potencjalny nowy rynek dla polskiej produkgcji

Poprawienie ptynnosci ruchu w miastach, zwiekszenie
bezpieczenstwa drogowego, uzyskanie srodkéw na
budowe nowej infrastruktury

Kontrola nad intensywnoscig zagospodarowania terenu,
zmiana nawykéw komunikacyjnych mieszkancéw
aglomeracji

O 0000

*  ograniczania ruchu samochodowego do nowych obsza-
row aktywnosci (biur) przez okreslenie maksymalnie
dopuszczalnej liczby miejsc parkingowych oraz dopro-
wadzenie nowych linii tramwajowych do skupisk miesz-
kaniowych w strefach podmiejskich;

e dopuszczenia bardziej intensywnej zabudowy wokot
tras komunikacji zbiorowe] (zwtaszcza przystankow
i stacji);

e budowy sieci drég pieszych i rowerowych z dopuszcze-
niem ruchu samochodowego na zasadzie podporzadko-
wania oraz ustanowienie obszaréw wolnych od samo-
chodu;

e dodatkowo, niezbedne wydaje sie rezerwowanie tere-
néw w poblizu istniejacej sieci transportowej na budo-
we urzadzen do dystrybucji towardw (InE 2009).

Dla ksztattowania zréwnowazonej mobilnosci wazne jest takze
wtasciwe kierowanie strumieniem srodkow na inwestycje pu-
bliczne. Przede wszystkim, kluczowe znaczenie ma ograniczenie
inwestycji drogowych naobszarachwrazliwych (np. centramiast)
do obejs¢ drogowych w potaczeniu z uspokojeniem ruchu pojaz-
dow i innymi dziataniami poprawiajacymi sytuacje ekologiczng
na obszarach, a takze stosowanie sekwencyjnego podejscia do
budowania nfrastruktury. W pierwszej kolejnosci nalezy w pet-
ni wykorzystywac istniejaca infrastrukture (zaréwno drogowa,
jak i kolejowa), podwyzszac jej standard i stosowac¢ nowoczesne
techniki zarzadzania ruchem, aby zwigkszy¢ jej przepustowosci,
a jako ostatecznos¢ traktowac budowanie nowej infrastruktury.
Konieczne jest tworzenie zachet i promowanie zrownowazonej
mobilnosci w miastach poprzez: wykorzystanie wydzielonych
pasow i systemow sterowania w celu realizacji priorytetéw ko-
munikacji zbiorowej (np.: wydzielanie torowisk tramwajowych
oraz paséw ruchu lub ulic tylko dla autobuséw czy pierwszen-
stwa na skrzyzowaniach), wydzielanie paséw dla uzytkownikow
systemu car-pooling czy car-sharing, rozwoj ulic i ciggéw pie-
szych, podziat miasta na sektory o zréznicowanej dostepnosci,
upowszechnienie rozwiazan takich np.: jak rower publiczny czy
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mikrobus na zadanie. Warto rozwazyc takze wykorzystywanie
telematyki do budowy zintegrowanych systemow zarzadzania
transportem, wprowadzenie petnej informacji o rzeczywistym
czasie przyjazdu i przejazdu srodkow komunikacji zbiorowej, czy
tez wprowadzanie obligatoryjnych planow obstugi wiekszych za-
ktadow pracy przez komunikacje zbiorowa (InE 2009).

Podstawa do wprowadzania wskazanych powyzej narzedzi
powinna by¢ kompleksowa ustawa o promowaniu zréwnowa-
zonej mobilnosci, wraz z przepisami wykonawczymi i zmiana-
mi w innych, odnos$nych aktach prawnych. Przygotowaniem
projektu ustawy powinno zajg¢ sie Ministerstwo Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej w porozumieniu z inny-
mi resortami oraz we wspodtpracy z przedstawicielami urze-
dow marszatkowskich, Unii Metropolii Polskich, Zwiazkiem
Miast Polskich i organizacjami samorzadowymi z sektora
transportu oraz ekologicznymi organizacjami pozarzadowymi.
Przygotowanie i uchwalenie aktu mogtoby zajac ok. 4,5 roku.

Zréwnowazone rolnictwo

Cho¢ udziat rolnictwa w catkowitej emisji gazoéw cieplarnianych
nie jest w Polsce znaczacy (wynosi ok. 9%), to jego rola w bu-
dowie gospodarki niskoemisyjnej moze by¢ bardzo duza (SEC
2009). Jak pokazalismy w czesci I, wynika to zarowno z mozliwo-
$cizmniejszania wielkosci emisji gazow cieplarnianych z tego sek-
tora, jak i z duzego potencjatu trwatego wiagzania wegla w glebie
i masie roslinnej. Wegiel w postaci materii organicznej stanowi
drugi co do wielkosci, po oceanach, rezerwuar na Ziemi (Kozyra,
Stuczynski 2008). Sprawia to, ze potencjat ochrony klimatu
oferowany przez rolnictwo nie ogranicza sie do redukcji emisji

Narzedziami polityki
modernizacji transportu
sq. strategia rozwoju
przestrzennego
osrodkéw miejskich
oraz kontrola alokacji
srodkow na inwestycje
w infrastrukture.

gazéw cieplarnianych odpro-
wadzonych z tego sektora,
mimo ze mozliwosci te oce-
niane sa bardzo pozytywnie..
W prognozach IV raportu
IPCC w perspektywie roku
2030 roczny wolumen emisji
CO, ograniczonych tacznie
w takich obszarach jak uprawy

polowe, zarzadzanie pastwi-
skami i rekultywacja gleb organicznych przekroczy 4 GtCO2e.
Kolejne 700 MtCO, e przyniescpowinien przynies¢ moze postep
technologiczny w dziedzinie uprawy ryzu, produkcji zwierzecej
i uprawie roslin energetycznych. Najwiekszy potencjat redukgji
emisji metanu i zwigzkéw azotu dajatkwi w uprawachy polowy-
che oraz rekultywacji a gleb zdegradowanych.

Dziatania na rzecz budowy gospodarki niskoemisyjnej w rolnic-
twie moga i powinny by¢ wdrazane w kroétkiej, srednigj i dtugiej
perspektywie czasowej. W horyzoncie kilkuletnim nalezatoby
do programoéw szkét rolniczych wprowadzi¢ tematyke zmian
klimatu i metod jego ochrony w dziatalnosci rolniczej. Obecnie
kwestie dostosowywania produkcji rolnej do wymogow ochrony
klimatu nie sa w zasadzie uwzglednione w programach eduka-
cyjnych, co powoduje, ze zaréwno rolnicy, jak i doradcy rolniczy,
nie maja odpowiedniej wiedzy na ten temat. Wazne bytoby tak-
Ze wzmochienie potencjatu stuzb doradczych w zakresie prze-
strzegania zasad dobrej praktyki rolniczej. Nieprawidtowe go-
spodarowanie w rolnictwie moze prowadzi¢ do wzrostu emisji.
Moze by¢ to spowodowane np. przez nadmierne odwodnienie
gleb, prowadzace do utraty materii organicznej, niewtasciwe

Tabela V.3. Emisja CO e zwiqzana z produkcjq 1 Mg réznych ptodéw rolnych (w kg/Mg)

Produkt (€ CO.eM  emisie (udziotprocest
Ziemniaki 235 Magazynowanie i suszenie - 36%
Kukurydza na pasze 577 Nawozenie* - 61%
Pszenica na pasze 731 Nawozenie - 51%
Pszenica na make 804 Nawozenie - 53%
Rzepak 1710 Nawozenie - 52%
Mleko (1000 litréw) 1600 Pasza przemystowa**
Mieso drobiowe (kurczaki) 4570 Pasza przemystowa
Jajakurze (20 000 sztuk) 5530 Pasza przemystowa
Wieprzowina 6360 Pasza przemystowa
Jagniecina 7500 Intensywne pastwiska***
Wotowina 15800 Pasza przemystowa - 50%

). *KK
s

Uwaga: * - emisja z gleby; ** - emisje zwigzane z przygotowaniem paszy (tqcznie z uprawq - emisje z uprawy tgk

Zrédto: Azeez (2006)
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nawozenie (zaréwno mineralne, jak i organiczne), niezréwnowa-
zone gospodarowanie (monokultura), nadmierng obsade zwie-
rzat, niewtasciwe ich zywienie i btedy w gospodarce odchodami
zwierzecymi.

Konstatacja ta dowodzi, jak wazna jest promocja wtasciwych
praktyk rolniczych i doradztwo w tym zakresie. O tym, jak
istotne sg wtasciwe techniki uprawowe, swiadczy fakt, ze obec-
nie w wyniku rolniczego uzytkowania gruntéw ornych Polski
ilos$¢ wegla organicznego zmniejsza sie $rednio o 0,31 Mg ha't
r(0,58 Mg ha' r! materii organicznej w okresie 2002-2005,
Borzecka-Walker et al. 2011). Mniejsza redukcje ilosci substan-
cji organicznej w glebie odnotowuje sie wtedy, gdy w strukturze
upraw wystepuja wieloletnie rosliny motylkowate lub ich mie-
szanki z trawami, natomiast najwyzsze straty obserwowane
sg, gdy znaczacy udziat stanowia rosliny okopowe i kukurydza.
W tym konteks$cie pozadane jest takze wzmocnienie zasad
ochrony gleb rolniczych i leSnych i ograniczenie przeznaczania
ich na cele nierolnicze i nielesne. W wyniku degradacji gleb nie
tylko nastepuje krotkoterminowy wzrost emisji zwigzany z utra-
ta materii organicznej, ale tracony jest takze dtugoterminowy
potencjat wigzania wegla przez gleby.

Waznym uzupetnieniem tych dziatarh powinno by¢ stworzenie
wytycznych niskoemisyjnej hodowli zwierzat. Ograniczenie
emisji gazow cieplarnianych moze zostac¢ osiggniete poprzez
zmiany w sposobie hodowli: poprawe technik karmienia zwierzat
(np. poprzez zbilansowanie dawek pokarmowych zapewniajace
lepsze wykorzystywanie pasz,
w tym eliminowanie zbednych ilo-
$ci aminokwaséw), doskonalenie
transformacyjnych systemow utrzymania zwierzat
w rolnictwie naleza: gospodarskich (np. przez doda-
promocja efekbywnych wanie do odchodow i Sciotek
praktyk rolniczych preparatow biotechnologicznych
i hodowlanych, ograniczajacych  emisje  N,O)
rewizja zasad ochrony oraz ograniczanie emisji CH,

gleb oraz programy z przechowywanego obornika
gospodarowania czy gnojowicy (np. poprzez obni-

. : ) Zanie temperatury sktadowanych
odpadami rolniczymi. odchodow w drodze odzysku i ku-
mulacji energii cieplnej, czy tez dzieki budowie instalacji do odzy-
sku biogazu z fermentacji gnojowicy).

Do podstawowych
dziatan

Wzmocnienie produktywnosci produkcji rolnej wspomoze stwo-
rzenie regionalnych programéw energetycznego wykorzy-
stania stomy, uwzgledniajacych dobre zasady gospodarowania
resztkami pozniwnymi. W sumie, w skali kraju, na przyoranie
powinno sie przeznaczac okoto 3 mln ton stomy, co stanowi nie-
spetna 12% catkowitych jej zbiorow. W poszczegdlnych woje-
wodztwach ilo$¢ ta waha sie od 11% (lubelskie) do ponad 50%
(dolnoslaskie). W przypadku pieciu wojewodztw: matopolskie-
go, wielkopolskiego, mazowieckiego, warminsko-mazurskiego
i podlaskiego wystepuje znaczaca nadwyzka stomy, co wskazuje,
ze, przy wystepujacym pogtowiu zwierzat, doptyw materii or-
ganicznej do gleby w formie obornika wyraznie przewyzsza jej
ubytki spowodowane uprawa roslin. W kolejnych pieciu woje-
wodztwach bilans jest ujemny i jego zréwnowazenie moz
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Wybrane narzedzia uzupetniajace

Administracja publiczna powinna szerzej uwzglednia¢ srodowi-
skowe kryteria w procedurach udzielania zaméwien publicz-
nych (dostawy, ustugi i roboty budowlane), a takze zobowigzac
podmioty niepubliczne do stosowania ich w przypadku korzysta-
nia ze srodkow publicznych. Obecnie kryteria srodowiskowe sg
jedynie zalecane i w praktyce troche wiecej niz 10% zamowien
ma charakter zielony?. Z punktu widzenia budowania gospodarki
niskoemisyjnej wspomniane kryteria i wymagania powinny doty-
czyc przede wszystkim:

o efektywnosci energetycznej (charakterystyka nowych
iremontowanych budynkéw, zakup energooszczednego
sprzetu biurowego, energooszczednych samochodow
stuzbowych i pojazdéw w transporcie publicznym);

e zielonej energii (zakup energii elektrycznej i ciepta wy-
tworzonych z odnawialnych surowcow, pojazdéw na
biopaliwa, stosowanie surowcéw odnawialnych do pro-
dukcji ciepta);

e oszczedzania zasobow (zakup produktow wykorzystu-
jacych materiaty z recyklingu, drukarek dwustronnie ko-
piujacych i urzadzen wielofunkeyjnych);

¢ rolnictwa ekologicznego i zréwnowazonej gospodarki
lesnej (zakup produktow zywnosciowych pochodza-
cych z upraw czy hodowli ekologicznych, zakup wyro-
bow wytacznie z certyfikowanego drewna tzn. z lasow
prowadzacych zréwnowazong gospodarke lesna).

Do Ustawy o zaméwieniach publicznych nalezatoby wprowadzic¢
obowiazkowe stosowanie kryteriow srodowiskowych, w tym
niskoemisyjnych. Projekt zmian przygotowac¢ powinien Urzad
Zamowien Publicznych w porozumieniu z Ministrem Srodowiska,
a catosc nie powinna trwac dtuzej niz 1,5 roku.

Pozadane bytoby takze wprowadzenie obowigzkowego co-
rocznego raportowania przez jednostki administracji pu-
blicznej wielkosci sladu weglowego i podejmowanych dziatan
kompensacyjnych, w tym - informowanie o wielkosci sladu we-
glowego zwigzanego z wydarzeniami organizowanymi przez
te jednostki (np. konferencje). Slad weglowy jest czescia $ladu
ekologicznego i oznacza catkowita emisje gazow cieplarnianych
powodowanych bezposrednio lub posrednio przez okreslona
osobe, organizacje, przedsiebiorstwo, wydarzenie, produkt czy
ustuge.®

Raz na trzy lata kazda jednostka bytaby zobowigzana do przy-
gotowania programu redukcji sladu weglowego. Ministerstwo
Srodowiska we wspdtpracy z funduszami ekologicznymi, orga-
nizacjami pozarzadowymi (zwtaszcza ekologicznymi i bizneso-
wymi) powinno prowadzi¢ statg kampanie informacyjng o roli
i znaczeniu wykorzystywania sladu weglowego do ksztattowa-
nia zachowan proklimatycznych wsrod oséb indywidualnych,
i instytucji oraz przedsiebiorstw. W tym celu przygotowany

2 http://www.zielonezamowienia.gov.pl/

3 Obejmuje on emisje szesciu gazéw cieplarnianych wymienionych
w Protokole z Kioto: dwutlenku wegla (CO,), metanu (CH,), podtlenku
azotu (N,O) oraz gazéw fluorowanych: fluoroweglowodoréw (HFC),
perfluoroweglowodoréw (PFC) oraz szesciofluorku siarki (SF,). Miarg
sladu weglowego jest Mg CO,e/osobe/rok.

211



V.

KLIMAT DLA POLITYKI KLIMATYCZNEJ

Schemat V.12. Propozycje dziatan niskoemisyjnych w sektorze rolnictwa

Doradztwo
w zakresie

Wprowadzenie
tematyki zmian
klimatu do

wtasciwych praktyk
rolniczych
i hodowlanych

programoéw szkot
rolniczych

Zrédto: Opracowanie wtasne

i upowszechniany zostanie zestaw kalkulatoréow sladu weglo-
wego, zroznicowany w zaleznosci od charakteru dziatalnosci.
Nalezatoby wprowadzi¢ obowigzek zamieszczenia i uaktualnia-

o nia kalkulatoréw na stronach
Zachowania i postawy administracji  publicznej. Do

konsumentow takze aktualizacji Ustawy o ochro-
wptywajg na wielkose nie  $rodowiska  proponuje
emisji, dlatego dziatania  sie wprowadzi¢ obowigzek
edukacyjne oraz system dla administracji publicznej
certyfikowania wyrobow — corocznego raportowania

musza wesprzeé cele 9 Wiell.<os'ci Sladu nglowego
transformacii. i podeJm0W§nych dZ|a+an|a§h

kompensacyjnych, a takze
przygotowywania co trzy lata programu redukcji wielkosci $la-
du weglowego oraz zamieszczania kalkulatorow stuzacych do
obliczania wielkosci sladu weglowego. Projekt zmian powinno

Wzmacnianie

zasad ochrony

gleb rolniczych
i lesnych

Regionalne
programy
energetycznego
wykorzystania
stomy

Promocja
zmian nawykdéw
zywieniowych
wsrod
konsumentéw

przygotowad Ministerstwo Srodowiska, a w zycie te zmiany mo-
gtyby wejs¢ w ciggu 2,5 roku.

Nadmierna emisja zanieczyszczen do srodowiska, w tym gazow
cieplarnianych, jest czesto efektem niepozadanych zachowan
konsumenckich. W niektérych przypadkach sa one wynikiem
braku wtasciwej wiedzy na temat cech i wtasciwosci nabywa-
nego produktu lub ustugi. Aby zmniejszy¢ ryzyko btednych
wyboréw, wprowadza sie systemy certyfikatéw i norm, ktore
przyznawane sa firmom oraz dostarczanym przez nie wyrobom
iustugom, spetniajgcym okreslone warunkii posiadajacym szcze-
gbtowo opisane wtasciwosci. Normy i certyfikaty moga stano-
wi¢ wazny instrument wspierajacy transformacje niskoemisyjna.
Dostarczajac konsumentom pozadanej wiedzy na temat produk-
tow, moga wptywac na wzrost zainteresowania ich nabywaniem,
atym samym - tworzy¢ preferencje dla nich na rynku i wspierac

Schemat V.13. Wybrane dziatania uzupetniajqce strategie niskoemisyjng

Whprowadzenie
obligatoryjnych

Srodowiskowych kryteriow
w procedurach zamoéwien
publicznych

Coroczne raportowanie
przez jednostki

administracji publicznej
wielkosci $ladu weglowego

Wprowadzenie systemu
norm i certyfikatéw uta-
twiajgcych konsumentom

podejmowanie $wiado-
mych wyboréw

Zrédto: Opracowanie wiasne
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lepsze wybory konsumenckie. Dlatego tez w pierwszej kolejnosci
potrzebne sa dziatania edukacyjne, podnoszace wiedze o ist-
niejacych normach i certyfikatach, i ich wymogach. Znaczenie
norm i certyfikatéw jest tym wieksze, ze Polska posiada duze
doswiadczenie w ich wykorzystywaniu - sa one przyznawane
o L np. firmom (m.in. w odniesie-
Uwngeinanle kryteriow niu do wdrozenia systemu
srodowiskowych zarzadzania Srodowiskowego
w procesie udzielania zgodnego z normami ISO 14
zamowien publicznych 000 i EMAS), czy wyrobom
moze stanowic bodziec  (certyfikaty efektywnosci
do zmian w kierunku energetycznej urzadzen RTV
niskoemisyjnosci. czy ,paszporty energetyczne”
budynkow), moga takze okre-
$la¢ pochodzenie energii (np. zielone certyfikaty uzyskiwane
przez producentéw energii w instalacjach korzystajacych z za-
sobow odnawialnych). Niezbedne jest rozwiniecie tego systemu
w takim kierunku, aby silniej wspierat on rozwoj technologii ni-
skoemisyjnych. Normy i certyfikaty powinny by¢ regularnie ana-
lizowane i zmieniane tak, aby dostosowywac istniejace wymogi
do postepu technicznego. Docelowo nalezy dazy¢ do powiazania
przyznawanych norm i certyfikatow stuzacych wspieraniu go-
spodarki niskoemisyjnej z wielkoscig sladu weglowego. Pozwoli
to na promocje narynku tychwyrobéw i ustug, ktére charaktery-
Zuja sie najmniejszym poziomem oddziatywania na klimat.
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Podsumowanie

Pytanie o klimat dla polityki klimatycznej w Polsce odwotuje sie
do postaw dominujacych w polskim spoteczenstwie, odzwiercie-
dlonych na scenie parlamentarnej i w gtosach przedsiebiorcow
oraz organizacji. Obecnie cechuje nas sceptycyzm i podejscie
zachowawcze, podajace w watpliwos¢ mozliwosci realizacji
przez Polske celow srodowiskowych. Debata publiczna sktania
sie w kierunku krytyki dziatan Unii Europejskiej, przektadajac
sie na zaostrzenie atmosfery rozmow przy stole negocjacyjnym
7z Komisja Europejska. Niekiedy, kosztem korzysci ptynacych
7 proponowanych przemian, prowadzona jest obrona wasko ro-
zumianych intereséw branzowych. Zapomina sie jednak, ze ni-
skoemisyjna transformacja jest dtugookresowa strategia, ktora
przyczyni sie do rozwoju kraju i przygotuje go do uczestnictwa
w przyspieszajacym wyscigu globalnej konkurencyjnosci.

Historia polityki klimatycznej w Polsce obejmuje zaledwie
¢wiercwiecze, w czasie ktérego jej kierunki ulegaty przemianom
irewizjom. Choc transformacji gospodarczej towarzyszyta w po-
czatkach lat 90. znaczaca redukcja emisji do atmosfery, poczat-
kowy entuzjazm dla dziatan prosrodowiskowych ostabt wraz
z negatywnymi skutkami przemian gospodarczych (gtéwnie wy-
sokim bezrobociem). Zobowigzania miedzynarodowe oraz aspi-
racje Polski, by dotgczy¢ do grona cztonkéw Unii Europejskiej
przez pewien czas mobilizowaty rzad do podejmowania inicjatyw
niskoemisyjnych i tworzenia adekwatnych dokumentow rzado-
wych. Niestety w ostatnich latach obserwujemy odwrot od tej
strategii narzeczroliunijnego marudera. Przemiany w przemysle
nie staty sie bodzcem do gruntownej transformacji gospodarcze;j
w tym sektorze. Od kilku lat polityka Unii traktowana jest jako
wymierzona przeciw naszej gospodarce, co sktaniaczesé grupin-
teresu do konsekwentnego przeciwstawiania sie wspélnotowym
postanowieniom i realizacji scenariusza minimum w poszczegol-

nych obszarach interwenciji.

Cho¢ Polska moze w przysztosci pozostac krajem opierajacym
sie dziataniom niskoemisyjnym, wydaje sie, ze wieksze korzysci
przynies¢ moze dotaczenie do panstw wdrazajacych polityke
klimatyczna. Wspottworzenie jej ksztattu moze pomdc Polsce
ztagodzi¢ negatywne skutki transformacji, roztozy¢ dziatania
w czasie oraz obrac sciezke modernizacji optymalna dla nasze-
go kraju. Trzy podstawowe cele wspdlne dla Unii Europejskiej
i Polski, a wiec: poprawa efektywnosci energetycznej i zasobo-
wej, technologiczna modernizacja oraz bezpieczenstwo energe-
tyczne, wydaja sie by¢ dobrym punktem do wznowienia rozméw
i otwarcia sie na poszukiwanie wspdlnych rozwigzan.

Prerekwizytem ksztattowania kazdej polityki (a wiec rowniez
polityki klimatycznej) jest ustalenie podstawowych zasad, kto-
rych przestrzeganie zwiekszy spoteczna akceptacje zmian oraz
zagwarantuje wieksza ich efektywnos¢ i spéjnosc¢ z catym sys-
temem regulacyjnym. Do fundamentalnych regut naleza: niedy-
skryminacja, solidarnos¢, spéjnos¢, zasada dobra publicznego
idemokratycznego prawa oraz przestrzeganie zrownowazonego
rozwoju. Na gruncie doswiadczen miedzynarodowych moznaten
katalog poszerzyc np. o strategie wtaczania do procesu ksztatto-
wania mozliwie duzej liczby interesariuszy czy regularne rewizje
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tresci polityki w kontekscie mozliwosci realizacji zatozonych ce-
6w w zmieniajacych sie warunkach socjo-ekonomicznych.

Do najwazniejszych narzedzi polityki klimatycznej naleza: refor-
ma podatkowa, edukacja i polityka naukowa oraz odpowiednie
ksztattowanie sektora energetyki, transportu i rolnictwa oraz
wspomagajace dziatania po stronie sektora publicznego (por.
Tabela V.3). Paleta instrumentéw jest bardzo bogata, a zatem
mozliwe jest zroznicowanie podejscia do tematyki niskoemisyj-
nej modernizacji w przekroju sektorowym. Kluczowym tematem
przenikajacym kazdy obszar transformacji s ekoinnowacje i ich
rola motoru rozwoju kraju w najblizszych dekadach. Potencjat
tkwiacy w tej sciezce jest ogromny, a korzysci ptynace z postepu
technologicznego - niepodwazalne.

Dziatania niezbedne dla realizacji celéw polityki klimatycznej
przektadaja sie na rozwdj naszego kraju, przynosza korzysci
ekologiczne, zdrowotne i spoteczne. Z tego powodu, Swiadome
i dtugotrwate opieranie sie transformacji niskoemisyjnej stwarza
ryzyko zapdznienia naszej gospodarki wzgledem lideréow swia-
towych. Podjecie odwaznych, systematycznych i skoordynowa-
nych dziatan modernizacyjnych zawartychw uprzednio stworzo-
nej strategii wydaje sie by¢ jedyna rozsadna droga do utrzymania
konkurencyjnosci na najblizsze dekady. Odpowiednio skonstru-
owana polityka klimatyczna ma szanse przenikng¢ wszystkie wy-
miary zycia spoteczno-gospodarczego i zbudowac fundamenty
nowoczesnej, ekologicznej, wysoko rozwinietej Polski.
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