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1. Kontekst polityczny

Kopenhaga i negocjacje w sprawie globalnego porozumienia dot. redukcji emisji GC

W ramach obecnie prowadzonych negocjacji dot. globalnego porozumienia (traktatu) w
sprawie redukcji emisji gazéw cieplarnianych formutowane sg nastepujace cele:

a) 50 % redukcji emisji w skali catego swiata do roku 2050 w poréwnaniu do roku 1990,
b) 80 — 95 % redukcji emisji w krajach rozwinietych, w tym UE.

Odnosnie unijnych zobowigzan jeszcze do niedawna formutowany byt cel 60 — 80% redukciji
do roku 2050, jednak w ostatnim czasie zostat on zmieniony do 80-95%.

Tendencje do zaostrzenia celow wida¢ takze w przypadku zobowigzan dotyczacych roku
2020. UE zobowigzata sie w przypadku uzgodnienia globalnego porozumienia do zmiany
swoich celow redukcji emisji na rok 2020 z 20% do 30%. Jednak ostatnio formutowane sg
opinie o koniecznosci ich zaostrzenia nawet wéwczas, gdy inne kraje nie podejmag
podobnych dziatan.

Nalezy wiec przyjac, ze sukces negocjacji odnosnie swiatowych redukcji emisji gazéw
cieplarnianych oznaczaé bedzie wdrozenie w UE polityki zmierzajacej do redukcji
emisji gazéw cieplarnianych o:

= 30-40% do roku 2020
= 80 —95% do roku 2050

Powyzsze zobowigzania bedg miaty ogromny wptyw na polskg energetyke i gospodarke.

Analizy wykonane przez Eurelectric dla sektora elektroenergetycznego

Europejskie zrzeszenie przedsiebiorstw sektora elektroenergetycznego (Eurelectric) w roku
2009 wykonato analizy oceniajace mozliwos¢ dekarbonizacji produkcji energii elektrycznej w
skali catej Unii Europejskiej do roku 2050.

Analizy zostaty wykonane przez zespot prof. Caprosa z Uniwersytetu NTUA w Atenach, ktory
wykonuje wiekszo$¢ analiz prognostycznych dla Komisji Europejskiej. Efektem tych prac byta
opublikowana deklaracja Eurelectric o zdolnosci europejskiego sektora
elektroenergetycznego do produkcji energii elektrycznej bez emisji CO2 po
akceptowalnych kosztach. Deklaracja ta zostata takze przedstawiona w czasie prezentacji
wynikow prac w Parlamencie Europejskim w dniu 10 listopada 2009.

Przedstawiciele polskiego sektora elektroenergetycznego uczestniczacy w pracach
formutowali szereg uwag i zastrzezen zaréwno co do sposobu prowadzonych analiz jak i
kohcowych wnioskow. Wskazywali tez na potrzebe oceny wptywu polityki dekarbonizacji na
poszczegodlne kraje zamiast operowania wartosciami usrednionymi w skali catej UE. Uwagi
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te jednak w przewazajgcej mierze zostaty zignorowane. Stato sie to bezposrednim impulsem
do rozpoczecia prac nad oceng skutkow polityki dekarbonizacji dla Polski w perspektywie
roku 2050, ze szczegdlnym uwzglednieniem sektora elektroenergetycznego.

2. Metodyka i dane do obliczen

2.1. Metodyka i ukfad obliczen

Wykonana analiza ocenia skutki przyjecia na poziomie unijnym celow gtebokiej redukcji
emisji CO2 do roku 2050. Zrealizowane zostato to poprzez przyjecie w analizach cen
uprawnien do emisji CO2 wyznaczonych w obliczeniach zespotu prof. Caprosa, w ramach
projektu Eurelectric-2050, dla scenariusza uzyskania w skali catej UE 75% redukcji emisji
CO2 w stosunku do roku 1990. W scenariuszu tym przewiduje sie wzrost cen uprawnien do
poziomu powyzej 100 €/ t w roku 2050.

Analiza dla Polski zostata wykonana przy pomocy tego samego zestawu modeli co
Raport 2030 oceniajgcy skutki wdrozenia Pakietu energetyczno — klimatycznego dla Polski.
Petny cykl obliczen prowadzacy do opracowania jednego wariantu rozwojowego obejmuje:
a) opracowanie scenariusza rozwoju gospodarczego,

b) opracowanie prognozy popytu na energie finalng i/lub uzyteczna,

c) opracowanie projekcji rozwoju systemu energetycznego przy minimalnych kosztach.

Obliczenia zostaty wykonane dla scenariusza pomysinego rozwoju kraju ($rednioroczny
wzrost PKB 3,9% i zblizenie sie do sredniej unijnej okoto roku 2050) z uwzglednieniem
trzech odmiennych polityk stymulowania poprawy efektywnosci po stronie odbiorcow energii:

a) Scenariusz Referencyjny — zakfada kontynuacje obecnej polityki efektywnosci
energetycznej,

b) Scenariusz Transportowy — zaktada wdrozenie polityki zawierajacej silne zachety lub
wymuszenia, majgce na celu zamiane pojazdéw spalinowych elektrycznymi,

c) Scenariusz Efektywnosci — zawiera dodatkowo silny pakiet zachet do wdrazania
najbardziej energooszczednych urzgdzen u odbiorcéw energii.

W ramach kazdego scenariusza popytowego badane byty skutki trzech roznych polityk w
stosunku do emisji CO2:

a) Liberalnej - brak ograniczen i kosztéw emisji CO2,

b) Kontynuacji obecnej polityki - wdrozenie Pakietu energetyczno - klimatycznego w
obecnej postaci,

c) Dekarbonizacji — zaktadajacej uzyskanie w UE 75% redukcji emisji CO2 do 2050 r.
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Oprdécz wymienionych trzech sytuacji rozwojowych, ktére zaktadajg przyjecie obecnego celu
wymuszajgcego uzyskanie 15% udziatu energii z OZE (odnawialne zrédta energii) w zuzyciu
finalnym, dokonano takze obliczen dla wariantu polityki bez wymuszen rozwoju energetyki
odnawialnej. Ten wariant traktowany jest jako poréwnawczy i stuzy do oceny kosztéw
wprowadzenia w Polsce aktualnych unijnych celéow w zakresie OZE w ramach kazdego z
rozpatrywanych scenariuszy popytowych. tacznie, w ramach analiz wykonano przeliczenia
dla dwunastu wariantéw obliczeniowych.

Tablica 1. Uktad analizowanych wariantéw obliczeniowych

Scenariusze popytowe Polityka klimatyczna (restrykcje odnosnie CO2)
energii
Liberalna Kontynuacji Dekarbonizaciji
bez wymusz. OZE | z wymuszonym udziatem OZE w zuzyciu finalnym
Referencyjny Ref_lib (-) Ref_lib Ref_kont Ref_dek
Transportowy Trel_lib (-) Trel_lib Trel_kont Trel_dek
Efektywnosci Efekt_lib (-) Efekt_lib Efekt_kont Efekt dek

Przedstawiony zestaw wariantow obliczeniowych pozwala na wyznaczenie kosztow polityki
dekarbonizacji zaréwno w odniesieniu do aktualnej polityki, jak tez pokazanie catkowitych jej
kosztow poprzez poréwnanie z wynikami dla wariantu o zerowych kosztach emisji CO2, a
takze dla wariantu bez wymuszen produkcji energii z OZE.

2.2. Gtéwne dane i zalozenia liczbowe

Przeprowadzone analizy polegajg na wykonaniu i poréwnaniu optymalnych kierunkéw
rozwoju systemu energetycznego dla roéznych wariantéw polityki energetycznej i
klimatycznej. Ponizej, w syntetycznej formie przedstawiono gtéwne zatozenia przyjete do
modelowych analiz rozwoju zrodet wytwarzania, ze szczegolnym uwzglednieniem réznic
pomiedzy poszczegdlnymi wariantami rozwojowymi.

Tablica 2. Syntetyczny opis gtdwnych zatozen przyjetych do wariantowych analiz rozwoju
systemu energetycznego kraju do roku 2050

Element scenariusza Opis zatozen

(w tym opis zatozen wariantowych)

A. Wielkosci ramowe

Parametry obliczeniowe | = stopa dyskontowa: 10%
= lata obliczeniowe: 2005, 2010, 2015, 2020, 2025, 2030, 2040, 2050
= jedn. pieniezna: zt2005 (zt o sile nabywczej z 2005 r.)

1$ = 3,24 zt; 1 euro = 4,05 zt (waluty o sile nabywczej z 2005 r.)
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Element scenariusza

Opis zatozen

(w tym opis zatozen wariantowych)

B. Rozwdéj gospodarczy
i popyt na energie

Rozwoj gospodarczy

Wzrost PKB $rednio o 3,9% rocznie w okresie 2006-2050. Do roku 2030
Srednio 4,5% (w pozniejszym okresie 3,2%)

Popyt finalny na
energie elektryczng

Referencyjny Transportowy Efektywny

Wzrost z poziomu
105 TWh w 2005 r. do
152 TWh w roku 2030

i 217 TWh w roku
2050 (Sredniorocznie
w okresie 2005-2050 o

1,6% rocznie)

Wzrost z poziomu
105 TWh w 2005 r. do
161 TWh w roku 2030

i 241 TWh w roku
2050 ($redniorocznie
w okresie 2005-2050 o

1,9% rocznie)

Wzrost z poziomu
105 TWh w 2005 .
do 157 TWh w roku
2030 203 TWhw
roku 2050 ($rednio w
okresie 2005-2050 o
1,5% rocznie)

C. Warunki dostaw
paliw

Ceny paliw z importu

Umiarkowanie rosnace ceny paliw na rynku swiatowym, wzrost cen ropy w
imporcie do UE z 75 $/bbl w 2007 - do prawie 90 $/bbl w 2020, 110 $/bbl w
2030 i 142 $/bbl w 2050. Import ropy do Polski jest ok. 5% tanszy.

Srednioroczny wzrost cen paliw importowych do Polski w okresie 2005 —
2050:

ropa naftowa - 2,5%,
gaz ziemny - 3,2%,
wegiel kamienny - 1,7%

uran - 2,1%

Ceny wegla
kamiennego z dostaw
krajowych

Stopniowe dochodzenie do cen wg parytetu importowego w latach 2010 —
2020 oraz ceny wg parytetu importowego po 2020

Ceny wegla brunatnego
z kopalni krajowych

Jeden scenariusz opracowany na bazie danych dot. kosztow i nakladow
inwestycyjnych zebranych w ramach prac nad Raportem 2030.

Dostepnos¢ gazu
ziemnego z importu

Zatozono umiarkowane mozliwosci zwiekszenia importu gazu:

iy rozbudowe terminala LNG i wzrost importu z tego kierunku do 5 mid
m3/a w 2030 r. i 10 mld m3/a w 2050,

i) silniejsze powigzanie z systemem UE
(do 3 mld m3/a w 2030 oraz 5 mld m3/a w 2050),

i) zachowanie stabilnego importu z Rosji ok. 9-10 mid m3/a

taczne zdolnosci importowe: 10 mld m3/a w 2010, 17 mld m3/a w 2030 oraz

24 mid m3/a w 2050r.

Dostepnos¢ wegla
kamiennego

Wariant - zgodnie z prognozg z Raportu 2030 przyjetg na podst. danych
pozyskanych z GIG. W latach 2031-2050 maksymalne zdolnosci na
poziomie 70-80 min t/a (ok. 1700 PJ)

Dostepnos¢ wegla
brunatnego

Zgodnie z ,Politykg energetyczng do roku 2030” — z nowych odkrywek tylko
ztoze Gubin (ok. 10 min t/a).

Od roku 2030 uwzgledniono mozliwos¢ eksploatacji ztoza Ztoczew

(ok. 10 min t/a) i Legnica ok. 15 min t/a w 2040 i ok. 17 min t/a - od 2050 r.
(potowa przewidywanej maksymalnej zdolnosci wydobywczej).
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Element scenariusza

Opis zatozen

(w tym opis zatozen wariantowych)

C. Wymagania unijnej pol

ityki energetycznej, klimatycznej i ekologicznej

Ceny uprawnien

Polityka Liberalna | Polityka Kontynuacji Polityka Dekarbonizacji

emisyjnych w systemie
EU ETS

Zerowe ceny
uprawnien w catym
okresie do 2050 r.

Ceny uprawnien w
systemie EU ETS:

13,5 €/t w 2010
20,0 €/t w 2020
30,0 €/t w2030
36,8 €/t w 2040
43,5 €/t w 2050

Ceny w euro’2008 | Ceny w euro’2008

Ceny uprawnien dla
wszystkich emitoréw:

13,5 €/t w 2010
21,3 €/t w 2020
40,1 €/t w2030
63,7 €/t w 2040
101 €/t w 2050

Rozwdj kogeneracji

Stymulacja wytacznie posrednia, poprzez ceny uprawnien do emisji CO2.
Zatozony rosngcy maksymalny potencjat produkcji w kogeneracji - do
poziomu 80-90% produkgcji ciepta scentralizowanego w roku 2030.

W wariantach podstawowych przyjmowano zerowg cene certyfikatow
kogeneracyjnych.

Rozwoj produkciji
biopaliw

Bez wymuszenia OZE | Warianty z obecnymi celami w zakresie OZE

Zgodnie z wymaganiami projektu dyrektywy RES
(10% od roku 2020)

Bez wymuszen
produkgji biopaliw

Rozwoj produkcji
energii z OZE

Bez wymuszenia OZE | Warianty z obecnymi celami w zakresie OZE

Zgodnie z wymaganiami projektu dyrektywy RES
(15% w roku 2020, z uwzglednieniem biogazu)

Bez wymuszen
produkcji energii
elektrycznej lub ciepta w

. Po roku 2020 utrzymano minimalny udziat energii
catym okresie

z OZE na poziomie 15% zuzycia finalnego,
wzrost ponad ten poziom moze by¢ dokonany na
zasadach rynkowych.

Limity emisji SO2 i NOx
dla zrédet LCP w TA

Traktowane jako nieobowigzkowe

Standardy emisji gazéw
konwencjonalnych

= zgodnie z aktualng dyrektywg LCP wraz z derogacjami
= zaostrzenie wymagan odnosnie NOx od 2016 r.

= od roku 2020 dla zrédet > 500 MWt normy SO2, NOx i pytu wg projektu
dyrektywy o emisjach przemystowych (IED - Industrial Emission
Directive) zastepujacej dyrektywy LCP i IPPC

D. OGRANICZENIA TECH

NICZNE, POLITYCZNE | SPOLECZNE

Wymiana zagraniczna
energii elektrycznej

Zréwnowazone saldo wymiany energii elektryczne;j

Polityka ochrony
gornictwa krajowego

Brak ochrony produkcji gérnictwa krajowego

Polityka dywersyfikacji
dostaw gazu

Dopuszczone dostawy gazu z trzech kierunkéw zapewniajacych realng
dywersyfikacje dostaw

Rozwoj energetyki
jadrowej

Dopuszczony rozwdj energetyki jadrowej w skali takiej jak w ,Polityce
energetycznej Polski do roku 2030” (tagcznie do 4500 MW netto do roku
2030, pierwszy blok powstaje ok. 2020 r., ale produkcja rozpoczyna sie po
roku 2020).

Po roku 2030 zatozono mozliwos¢ budowy nowych blokéw o mocy ok.

1500 MW w okresach piecioletnich (maksymalnie 10500 MW w 2050 r.).
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3. Liczbowa ocena skutkow polityki dekarbonizacji
dla Polski do roku 2050

3.1. Skutki w skali catego kraju
3.1.1.Emisje dwutlenku wegla

Poziom emisji CO2 w skali catego kraju zalezy zaréwno od polityki w zakresie redukcji emisiji
CO2, jak i od polityki efektywnosci (por. rys. 1).

350,0
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300,04 T~ polityki
klimatycznej
250,0 | —e—REF_lib e _
—=— REF_kont -~ ° Warianty
REF_dek \ konynuacji
- 200,0 + REF dek+ — opecnej pollt.yk|
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EFEKT_lib Cc02)
50,0 1 EFEKT_kont
EFEKT_dek
EFEKT_dek+
0,0 T T T T
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Rys. 1. taczne emisje CO2 z energetycznego uzytkowania paliw, rozne warianty rozwojowe

Najnizszy poziom emisji odnotowano w wariancie EFEKT dek+ zaktadajgcym pofgczenie
aktywnej polityki poprawy efektywnosci energetycznej z politykg dekarbonizacji. Znak ,+”
oznacza, ze w wariancie tym oprocz zmian struktury technologicznej i paliwowej
uwzgledniono takze zmniejszenie zuzycia energii w wyniku wysokich cen energii. Uzyskany
najnizszy poziom emisji CO2 stanowi 31 % emisji z roku 1990 i 25% emisji z 1988 r.

Na rys. 2 przedstawiono emisje CO2 z elektroenergetyki zawodowej. Wyniki dla tego sektora
pokazujg silng wrazliwos¢ emisji od polityki klimatycznej. Mozliwy jest zarbwno znaczacy
wzrost emisji jak i jego ponad trzykrotny spadek w wyniku wdrozenia polityki dekarbonizacji.

Wskazniki emisji CO2 dla réznych wariantow pokazano na rys. 3. Dla wariantéw z politykg
dekarbonizacji przyjmujg w roku 2050 wartosci 60 — 80 kg/MWh.
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Rys. 2. Emisje CO2 z elektroenergetyki zawodowej (elektrownie i elektrocieptownie)
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Rys. 3. Wskaznik jednostkowej emisji CO2 z produkcji energii elektrycznej w grupie

elektrowni zawodowych i zrodet OZE
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3.1.2.Struktura zuzycia energii pierwotnej

Polityka dekarbonizacji prowadzi do znacznej zmiany struktury energii pierwotnej. Te zmiany
dobrze ilustrujg rys. 4 i rys. 5. W catym okresie analiz poziom zuzycia jest na podobnym
poziomie, odchylajgc sie najpierw ponizej, a pézniej powyzej poziomu z roku 2005.
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Rys. 4. Zuzycie energii pierwotnej, wariant REF_LIB (Scenariusz Referencyjny, polityka
klimatyczna Liberalna - zerowe ceny uprawnien do emisji CO2)
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Rys. 5. Zuzycie energii pierwotnej, wariant REF_DEK (Scenariusz Referencyjny, polityka
Dekarbonizacji — wysokie ceny uprawnien do emisji CO2)
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Bez polityki redukcji emisji CO2 utrzymuje sie struktura paliwowa podobna do obecnej (wg
stanu z lat 2005-2010). Wprowadzenie polityki dekarbonizacji powoduje zmniejszenie
zuzycia paliw weglowych, wzrost zuzycia paliwa jadrowego oraz energii odnawialnej. Ze
wzgledu na wysokie zatozone ceny gazu, jego zuzycie zwieksza sie stosunkowo niewiele. W
wariantach z przyspieszong elektryfikacjg transportu wystepuje wyrazny spadek zuzycia
paliw ciektych przy podobnych pozostatych kierunkach zmian struktury paliwowej jak w
scenariuszu Referencyjnym.

3.2. Skutki w skali sektora elektroenergetycznego

3.2.1.Struktura paliwowa wytwarzania energii elektrycznej

Brak restrykcji na emisje CO2 przy utrzymaniu wymagan dotyczacych rozwoju energetyki
odnawialnej prowadzi¢ bedzie do wzrostu udziatu energii elektrycznej produkowanej z
wykorzystaniem zrédet odnawialnych przy spadku udziatu paliw weglowych. Po roku 2020
optymalne kosztowo rozwigzanie polegaé¢ bedzie na stopniowym odbudowaniu dominujacej
pozycji paliw weglowych w produkcji energii elektrycznej (por. rys. 6)
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Rys. 6. Struktura paliwowa produkcji energii elektrycznej, wariant REF_LIB (Scenariusz
Referencyjny, polityka klimatyczna Liberalna - zerowe ceny uprawnien do emisji CO2)

Wprowadzenie polityki dekarbonizacji prowadzi¢ bedzie do powaznych zmian struktury paliw
wykorzystywanych do produkcji energii elektrycznej (por. rys. 7). W efekcie tych zmian
dominujgcg pozycje uzyska paliwo jgdrowe, ktdére wraz z energig odnawialng bedzie
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odpowiadac za ponad 50% produkgcji energii elektrycznej. Udziat gazu ziemnego w produkgji
energii elektrycznej przy polityce klimatycznej ksztattowac sie bedzie w przedziale 5-10%.
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Rys. 7. Struktura paliwowa produkcji energii elektrycznej, wariant REF_DEK (Scenariusz
Referencyjny, polityka Dekarbonizacji — wysokie ceny uprawnien do emisji CO2)

3.2.2.Struktura technologiczna

Wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng oraz koniecznosc¢ likwidacji starych
obiektow wymagac¢ bedzie budowy nowych mocy. Na rys. 8 i 9 przedstawiono strukture
produkcji energii elektrycznej w podziale na rodzaje Zrodet oraz elektrownie istniejace i
nowe. Pod koniec analizowanego okresu praktycznie znikng elektrownie eksploatowane
obecnie. Tempo wymiany istniejgcych zrédet przez nowe jednostki jest podobne, niezaleznie
od scenariusza popytowego i polityki klimatycznej (por. rys. 8i 9).

Na kolejnych dwéch rysunkach przedstawiono strukture mocy w elektrowniach zawodowych
wraz z elektrowniami OZE. Ukazujg one réznice w strukturze mocy elektrycznych pomiedzy
wariantem z politykg dekarbonizacji i wariantem bez polityki redukcji CO2. Przy zerowych
cenach uprawnien emisyjnych zmiany struktury mocy beda niewielkie. W okolicach roku
2020 nastgpi silny wzrost mocy elektrycznych w zrédtach OZE, a pod koniec okresu
zauwazalny bedzie wzrost mocy w elektrowniach gazowych (por. rys. 10). Elektrownie
weglowe wykorzystywac beda gtdwnie kotty pytowe i technologie nadkrytyczne.

Polityka dekarbonizacji spowoduje utrzymanie wysokiego poziomu mocy w zrodtach OZE w
catym okresie oraz uczyni optacalnym rozwdj energetyki jadrowej (por. rys. 11). Spadnie
natomiast poziom mocy w elektrowniach weglowych, ktérych znaczna czes¢ bedzie
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wyposazona w instalacje wychwytu i sktadowania CO2 tworzone na bazie technologii ze
zgazowaniem wegla.
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Rys. 8. Produkcja energii elektrycznej wg rodzaju producenta, wariant REF_LIB
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Rys. 9. Produkcja energii elektrycznej wg rodzaju producenta, wariant REF_DEK
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Rys. 10. Moce wytwoércze w elektrowniach cieplnych zawodowych (bez EC) oraz w zrédtach
OZE, wariant REF_LIB
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Rys. 11. Moce wytwércze w elektrowniach cieplnych zawodowych (bez EC) oraz w zrédtach
OZE, wariant REF_DEK
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3.2.3. Wychwyt i skladowanie CO2

Przy kontynuacji obecnej polityki klimatycznej technologie CCS stajg sie optacalne dopiero
pod koniec badanego okresu, a elektrownie wyposazone w te technologie osiagajg poziom
1200 — 1500 MW. Wprowadzenie polityki dekarbonizacji i cen uprawnien do emisji CO2
powyzej 100 €/t diametralnie zwieksza ekonomicznie uzasadniong skale rozwoju tych
technologii, co pokazujg wartosci z tabl. 3.

Tablica 3. Moce zainstalowane elektrowni i elektrocieptowni wyposazonych w instalacje CCS
w wariantach rozwojowych z politykg dekarbonizaciji [MW]

Zainstalowane moce elektryczne
Rodzaj obiektu Rodzaj technologii 2025 ‘ 2030 2040 ‘ 2050

Scenariusz Referencyjny, polityka Dekarbonizacji (REF_dek)

Elektrownie na Bloki ze zgazowaniem wegla z

wegiel brunatny | instal. CCS 0 689 6870 7146
Elektrownie na Bloki ze zgazowaniem wegla z
wegiel kam. instal. CCS 0 0 0 4541
EC na wegiel Bloki cieptownicze z instalacjg
kamienny CCSs 0 0 0 472
RAZEM 0 689 6870 12159

Scenariusz Efektywny, polityka Dekarbonizacji (EFEKT_dek)

Elektrownie na Bloki ze zgazowaniem wegla z

wegiel brunatny | instal. CCS 0 689 6970 7146
Elektrownie na Bloki ze zgazowaniem wegla z
wegiel kam. instal. CCS 0 0 1344 7501
EC na wegiel Bloki cieptownicze z instalacjg
kamienny CCS 0 0 0 374
RAZEM 0 689 8314 15021

Scenariusz Transportowy, polityka Dekarbonizacji (TRAN_dek)

Elektrownie na Bloki ze zgazowaniem wegla z

wegiel brunatny | instal. CCS 0 689 6894 7146
Elektrownie na Bloki ze zgazowaniem wegla z
wegiel kam. instal. CCS 0 0 2648 10684
EC na wegiel Bloki cieptownicze z instalacjg
kamienny CCS 0 0 0 629
RAZEM 0 689 9542 18459

W roku 2050 obiekty wyposazone w instalacje CCS osiggajg poziom mocy 12 000 — 18500
MW, z czego 300 — 650 MW mocy elektrycznych w elektrocieptowniach. Jest to poziom
odpowiadajacy ok. 50-75% mocy elektrycznych istniejgcych elektrowni weglowych w Polsce.

W tabl. 4 przedstawiono podstawowe wartosci charakteryzujgce zrédta wyposazone w
instalacje CCS dla scenariusza Referencyjnego. llosci wychwyconego dwutlenku wegla w
przedstawionym wariancie rozwojowym siegajg 66 min t rocznie w roku 2050. Takie iloSci
muszg by¢ transportowane do miejsc sktadowania i zattaczane pod ziemie. W okresie 30 lat
eksploatacji takich elektrowni pod ziemig zostanie zmagazynowane ok. 2 mld ton
dwutlenku wegla.
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Tablica 4. Wielkosci charakteryzujgce elektrownie i elektrocieptownie z instalacjami CCS
oraz efekty energetyczne i, scenariusz Referencyjny, polityka Dekarbonizacji

Parametr Jedn. 2025 2030 2040 2050
Moc elektryczna MW 0 689 6870 12159
Produkcja energii elektrycznej TWh/a 0,0 4.8 48,1 76,8
Zuzycie paliw " min t/a 0,0 2,2 22,3 35,5
Wychwycony CO2 min t/a 0,0 4.1 41,4 65,9
Wzrost zuzycia paliw ze wzgledu | min t/a

na CCS" 0,0 0,4 3,9 6,6

V'w przeliczeniu na wegiel kamienny o wartosci opatowej 22 kJ/kg

W pozostatych dwodch scenariuszach, ze wzgledu na wyzsze niz w scenariuszu
Referencyjnym moce elektryczne obiektow wyposazonych w instalacje CCS (por. tabl. 3),
ilosci wychwyconego dwutlenku wegla beda takze wieksze. W przypadku scenariusza
Transportowego strumien wychwytywanego gazu osigga¢ bedzie 100 min t skroplonego
CO2 rocznie, co przetozy sie na 3 mild ton zattoczonych pod ziemig w ciggu 30 lat.

3.3. Zmiany na rynku energii elektrycznej i ciepta

3.3.1. Zmiany konkurencyjnosci roznych technologii produkcji
energii elektrycznej

Rosnace ceny uprawnien do emisji dwutlenku wegla obciazajg nieréwnomiernie kosztami
rézne technologie wytwarzania energii elektrycznej. Rowniez ceny paliw w przyjetej
prognozie rosng nierébwnomiernie — szybciej w przypadku paliw weglowodorowych, a wolniej
w przypadku wegla czy paliwa jadrowego. Ceny uprawnien emisyjnych i ceny paliw w
potaczeniu z rozwojem technologicznym prowadzacym do uzyskiwania coraz lepszych
parametrow technicznych sg gtownymi czynnikami wptywajgcymi na konkurencyjnosc
poszczegoblnych technologii.

Na kolejnych rysunkach zostata przedstawiona analiza trendow zmian kosztéw
jednostkowych przy szybkim wzroscie cen uprawnien emisyjnych, najpierw w trzech grupach
paliwowych, a nastepnie w potencjalnie najbardziej atrakcyjnych kosztowo technologiach
uzytkujacych rézne paliwa.

W celu uzyskania mozliwosci poréwnania trendéw kosztowych w dtuzszym okresie, koszty
jednostkowe dla elektrowni wyposazonych w instalacje CCS na rys. 12-15 podano dla catego
okresu mimo ze wg przyjetej specyfikacji technicznej i kosztowej beda one dostepne dopiero
po roku 2020 lub 2030.
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Rys. 12. Jednostkowe koszty wytwarzania w elektrowniach na wegiel kamienny, polityka
Dekarbonizacji
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Rys. 13. Jednostkowe koszty wytwarzania w elektrowniach na wegiel brunatny, polityka
Dekarbonizacji
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Wykresy dla elektrowni weglowych pokazuja, ze w wariantach z polityka dekarbonizacji
technologie weglowe z instalaciami CCS stajg sie w latach 2030-2040 bardziej
konkurencyjne od technologii bez tego typu instalacji. Oceny wykonane na podstawie
charakterystyk opracowanych przez ICHPW wskazujg, ze w warunkach wysokich cen
uprawnien najkorzystniejsze stajg sie technologie ze zgazowaniem wegla (IGCC) i
wychwytem CO2. Bez instalacji CCS elektrownie ze zgazowaniem charakteryzujg sie
wyzszymi kosztami jednostkowymi niz technologie z kottami na parametry nadkrytyczne.
Jednak w przypadku technologii IGCC dostosowanie jej do wychwytu CO2 jest znacznie
mniej kosztowne niz w przypadku technologii konwencjonalnych.
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Rys. 14. Jednostkowe koszty wytwarzania w elektrowniach na gaz ziemny, polityka
Dekarbonizacji

W elektrowniach gazowych jednostkowe koszty wytwarzania energii elektrycznej szybko
rosng zarowno ze wzgledu na rosngce ceny uprawnien CO2, jak i ze wzgledu na silny wzrost
cen paliw weglowodorowych. Zastosowanie instalacji CCS ogranicza wzrost kosztow z
powodu emisji CO2, jednak powieksza jeszcze zaleznos¢ od cen paliw, ze wzgledu na
nizszg sprawnosé. W efekcie koszty wytwarzania w elektrowni gazowej bez wychwytu oraz z
wychwytem CO2 zréwnujg sie dopiero w roku 2050.

Na rys. 15. przedstawiono koszty jednostkowe dla grupy technologii najbardzie;
konkurencyjnych w warunkach polityki dekarbonizacji na tle kosztow klasycznych technologii
weglowych i gazowych.
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Rys. 15. Jednostkowe koszty wytwarzania w roznych elektrowniach, polityka Dekarbonizacji

Wyniki te pokazuja, ze najbardziej stabilne w czasie sg koszty wytwarzania w elektrowniach
jadrowych, ktore przy polityce dekarbonizacji sg juz od roku 2020 najtansze sposréd
rozpatrywanych opcji. W kolejnej grupie najbardziej atrakcyjnych technologii znajdujg sie
elektrownie weglowe z instalacjami CCS oraz morskie elektrownie wiatrowe. Przy ocenie
tych wynikéw trzeba zwréci¢é uwage na znaczng niepewnosé dotyczacg parametrow
kosztowych elektrowni jadrowych oraz technologii weglowych z CCS.

3.3.2. Efektywnosé ekonomiczna produkcji energii w kogeneracji
(elektrocieptownie)

Na rys. 16. przedstawiono wyniki obliczen kosztéw wytwarzania energii elektrycznej w
elektrocieptowniach. Koszt wytwarzania energii elektrycznej wyznaczono poprzez
pomniejszenie fgcznych kosztow wywarzania energii o przychody ze sprzedazy ciepta po
cenie rynkowej wyznaczonej w oparciu o koszty alternatywnych sposobéw zaspokojenia
potrzeb cieplnych.

W celu tatwiejszego poréwnania trendéw koszty jednostkowe dla elektrocieptowni
wyposazonych w instalacje CCS podano dla catego okresu mimo ze bedg one dostepne
dopiero od roku 2020 lub od roku 2030 — zgodnie z oznaczeniem na rysunku.

Prawie w catym analizowanym okresie elektrocieptownie gazowe sg najdrozsze sposrod
trzech rozpatrywanych opcji bez instalacji CCS. Nizszy od technologii weglowych wzrost
kosztow emisji CO2 ,nadrabiajg” szybszym wzrostem kosztéw paliwowych. Po roku 2040
takze elektrocieptownie weglowe z CCS stajg sie tahsze od elektrocieptowni gazowych.
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Rys. 16. Jednostkowe koszty wytwarzania energii elektrycznej w elektrocieptowniach,
polityka Dekarbonizacji (z uwzglednieniem technologii z CCS dostepnych od
roku 2020 i 2030)

W warunkach polityki dekarbonizacji po roku 2030 najbardziej ekonomiczne stajg sie
elektrocieptownie wykorzystujace biomase, mimo znacznego zatozonego wzrostu cen tego
paliwa. Charakteryzujg sie one niemal stalym poziomem kosztéw wytwarzania energii
elektrycznej.

Tablica 5. Relacja jednostkowych kosztéw wytwarzania energii elektrycznej w skojarzeniu
(bez CCS) do kosztéw produkcji w elektrowni

2010| 2015| 2020| 2025| 2030| 2035| 2040, 2045| 2050

A. Porownanie kosztow
EC weglowej w relacji do:

Elektrowni na w. kam.
param nadkryt., bez CCS 86% | 90%| 85%| 78%| 79%| 78%| 78%| 78%| 79%

Elektrowni na w. kam.
param nadkryt. z CCS 68% | 74%| 73%| 72%| 77%| 82%| 87%| 96% | 104%

B. Poréwnanie kosztéw
EC gazowej w relacji do:

Elektrowni na gaz ziemny,
bez CCS 104% | 104% | 101% | 99% | 99% | 99%| 98%| 97%| 97%

Elektrowni na gaz ziemny z
CCsS 82% | 83%| 83%| 85%| 87%| 89%| 91%| 94%| 96%
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Dane przedstawione w tabl. 5. wskazujg, ze koszty wytwarzania energii elektrycznej w
elektrocieptowni weglowej sg nizsze od kosztow elektrowni weglowej prawie w catym okresie
(do roku 2045). Dopiero w roku 2050 koszty wytwarzania energii elektrycznej w elektrowni
weglowej z instalacjg CCS stajg sie konkurencyjne do kosztéw wytwarzania w
elektrocieptowni. Oznacza to, ze w warunkach polityki dekarbonizacji i rosngcych szybko cen
weglowodorow budowa elektrocieptowni weglowych jest obok elektrocieptowni biomasowych
do$¢ bezpiecznym ekonomicznie wyborem.

Gorzej wyglada optacalno$¢ produkcji skojarzonej w oparciu o gaz ziemny. Koszty
wytwarzania energii elektrycznej z produkcji skojarzonej sg w catym okresie na podobnym
poziomie co koszt produkcji w elektrowni gazowe.

Elektrocieptownie weglowe z instalacjg CCS stajg sie optacalne w stosunku do obiektéw bez
wychwytu CO2 dopiero przy cenach uprawnien na poziomie ok. 100 €/t dwutlenku wegla.

3.3.3. Jednostkowe marginalne koszty wytwarzania energii
elektrycznej

Wprowadzenie polityki dekarbonizacji spowoduje wzrost cen energii elektrycznej. Na rys. 17
przedstawiono koszty marginalne’, ktére determinujg poziom cen energii zapewniajacy
zbilansowanie popytu z podazg w warunkach rynkowych.
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Rys. 17. Koszty marginalne wytwarzania energii elektrycznej dla roznych wariantow rozwoju
(rynek na hurtowym rynku konkurencyjnym — bez OZE), r6zne warianty rozwojowe

! jednostkowy koszt produkcji w najdrozszej jednostce produkcyjnej dopinajacej bilans podazy z
popytem, wyrazony np. w zt/MWh
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Wzrost cen energii jest przewidywany nawet w wariantach liberalnej polityki klimatycznej —
jako skutek oczekiwanego wzrostu cen paliw i koniecznosci wymiany istniejgcych elektrowni
na nowe. Przy dos¢ wysokim zatozonym wzroscie cen wegla do roku 2025 ceny energii
elektrycznej w tych wariantach dochodzg do poziomu ok. 280 zt/MWh i na tym poziomie
stabilizujg sie.

Wdrozenie polityki dekarbonizacji spowoduje dalszy wzrost cen, ktére w roku 2020
przekroczg poziom 330 z/MWh i bedg nadal rosty siegajac 480 zt/MWh w roku 2050.

W efekcie polityki dekarbonizacji ceny energii elektrycznej po roku 2020 beda 3 - 4
krotnie wyzsze od cen z roku 2005.

3.3.4. Jednostkowe srednie koszty wytwarzania energii elektrycznej

Koszty srednie zostaty wyznaczone dla grupy elektrowni konwencjonalnych i elektrowni OZE
jako suma kosztéw inwestycyjnych, eksploatacyjnych, paliwowych i kosztéw zakupu
uprawnien emisyjnych podzielona przez wielko$¢ produkcji energii. Uwzgledniajg one koszty
technologii (koszty inwestycyjne i eksploatacyjne), koszty paliwa oraz koszty zakupu
uprawnien do emisji CO2. Nie obejmujg elektrocieptowni, w ktérych koszt produkciji energii
elektrycznej zalezy od przychodéw uzyskiwanych ze sprzedazy ciepta.
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Rys. 18. Koszty srednie wytwarzania energii elektrycznej w grupie elektrowni cieplnych

Ksztalt krzywej kosztow srednich jest podobny do krzywej kosztow marginalnych przy nieco
nizszym poziomie. Strukture kosztéw srednich w warunkach polityki dekarbonizaciji ilustruje
rys. 19. na przyktadzie scenariusza Referencyjnego.
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Rys. 19. Struktura kosztow jednostkowych wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach
cieplnych i OZE, wariant REF_DEK (polityka dekarbonizacji)

Relacja pomiedzy kosztem marginalnym a kosztem s$rednim pokazuje potencjalng
rentownos¢ catego sektora, w sytuacji gdy ceny ksztattowane sg przez dlugoterminowe
koszty marginalne.

Tablica 6. Relacja kosztéw srednich do kosztow marginalnych w elektrowniach cieplnych

Wariant
rozwojowy 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050

A. Scenariusz Referencyjny

REF_lib 116% 105% 83% 86% 83% 96% 101%
REF_kont 89% 92% 87% 87% 89% 93% 93%
REF_dek 89% 91% 88% 85% 82% 91% 88%

B. Scenariusz Transportowy

TRAN_lib 117% 107% 83% 86% 86% 96% 102%
TRAN_kont 90% 92% 87% 88% 89% 92% 95%
TRAN_dek 90% 91% 88% 86% 84% 91% 91%

B. Scenariusz Efektywny

EFEKT_lib 117% 107% 83% 86% 84% 96% 101%
EFEKT_kont 89% 93% 86% 88% 87% 93% 93%
EFEKT_dek 89% 92% 87% 85% 84% 90% 89%
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Wyzszy poziom kosztéow Srednich w wariantach z liberalng politykg klimatyczng w latach
2010 i 2015 oznacza, ze koszty marginalne w tym okresie sg kosztami krotko, a nie
dtugoterminowymi. Jest to wynikiem braku w tym czasie zapotrzebowania na nowe moce
poza obiektami bedgcymi juz w realizacji.

Biorgc pod uwage potencjalng rentownosé sektora mierzong réznicg pomiedzy kosztami
marginalnymi a $rednimi mozna stwierdzi¢, ze warianty z politykg klimatyczng dajg wieksze
mozliwoéci uzyskania wyzszej rentownosci niz warianty bez polityki klimatycznej. Pod tym
wzgledem najkorzystniejszy jest okres 2020 — 2030 gdzie wystepuje kilkunastoprocentowa
réznica pomiedzy kosztami marginalnymi a kosztami Srednimi.

3.3.5. Jednostkowe koszty wytwarzania ciepta

Wdrazanie polityki dekarbonizacji, zgodnie z przyjetymi zatozeniami, oznacza¢ bedzie
obcigzenie kosztami emisji wszystkich zrédet. Wyniki przedstawione na rys. 20. pokazujg
zmiany kosztéw wytwarzania ciepta w cieptowniach lub kottowniach indywidualnych wraz ze
wzrostem cen uprawnien do emisji CO2.
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Rys. 20. Jednostkowe koszty wytwarzania ciepta, polityka Dekarbonizacji

Wzrost kosztéw wytwarzania w zrodtach cieptowniczych powodowaé bedzie takze wzrost
cen ciepta dostarczanych przez elektrocieptownie zasilajgce miejskie systemy cieptownicze,
co pokazuje kolejny wykres.
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Rys. 21. Rynkowa cena sprzedazy ciepta z elektrocieptowni, polityka Dekarbonizacji
(rosnace ceny uprawnien do emisji CO2)

W okresie 2010 — 2050 ceny ciepta dostarczane z réznych Zzrodet rosng srednio ok.
dwukrotnie.

3.4. Koszty polityki dekarbonizacji w skali kraju

3.4.1. Naktady inwestycyjne

Zmniejszenie redukcji emisji dwutlenku wegla wigze sie ze stosowaniem technologii o
wyzszych kosztach wytwarzania, ktére zwykle wymagaja wyzszych naktadow
inwestycyjnych. Na rys. 22 przedstawiono poziom naktadéw inwestycyjnych na nowe moce
w réznych wariantach rozwojowych.
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Rys. 22. tgczne nakfady inwestycyjne na produkcje energii elektrycznej i ciepta w okresie
2006-2050, rézne warianty

Uzyskane wyniki ukazujg silny wzrost naktadow w wyniku zaostrzania polityki redukcji emisji
CO2. Wdrozenie polityki gtebokiej dekarbonizacji oznacza w okresie 2006 — 2050 wzrost
naktadéw inwestycyjnych o:

= 74 -93 mld zt — w poréwnaniu do obecnej polityki klimatycznej (wzrost o 13-15%)
= 210 — 225 mld zt — w poréwnaniu do polityki bez ograniczen CO2 (wzrost 0 47-55%)

Powyzsze wartosci nie uwzgledniajg wzrostu naktadéw w wyniku wprowadzenia wymogu
uzyskania 15% energii z OZE w zuzyciu finalnym po roku 2020.

3.4.2. Techniczne koszty wytwarzania energii

Polityka dekarbonizacji prowadzi do zmian struktury technologicznej i paliwowej produkciji
energii w kierunku mniej emisyjnych technologii, powodujac przy tym wzrost technicznych
kosztéw wytwarzania energii, ktory osigga w okresie 2040 — 2050 poziom:

= ok. 10- 19 mld zt rocznie - w poréwnaniu do aktualnej polityki klimatycznej,

= ok. 13-25 mld zt rocznie - w poréwnaniu do polityki bez redukcji emisji CO2.
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Rys. 23. Wzrost technicznych kosztéw wytwarzania energii w wyniku polityki dekarbonizacji
w zalezno$ci od scenariusza popytowego i poréwnywanej polityki klimatycznej (bez kosztu
zakupu uprawnien emisyjnych)

Uwzglednienie kosztéw zwigzanych z wymuszanym prawnie rozwojem produkcji energii ze
zrodet odnawialnych (OZE) zwieksza koszty polityki klimatycznej o ok. 3 — 6 mid zt rocznie
w catym okresie i tacznie osigga w roku 2050 poziom 25 — 30 mid zt rocznie.

Tablica 7. Wzrost rocznych kosztéw wytwarzania energii w wyniku kolejnych faz wdrazania
polityki klimatycznej (bez kosztéw zakupu uprawnien emisyjnych) [min zt/a]

Scenariusz (polityka | 5519 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2040 | 2050
popytowa)

1. Scenariusz Referencyjny

= Rozwdj OZE (15%) 377 3562 5246 4536 4914 4471 5546
= Redukcja CO2 (20%) nz -7 252 1217 2499 2557 5542
= Dekarbonizacja nz 22 75 783 1778 10354 13611
Faza 1 - wdrozona 377 3555 5498 5754 7413 7029 11088
Faza 2 - proponowana nz 22 75 783 1778 10354 13611
RAZEM 377 3578 5572 6536 9191 17383 24699
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2. Scenariusz Transportowy

= Rozwdj OZE (15%) 382 3598 5176 4476 4731 4047 4770
= Redukcja CO2 (20%) nz -13 232 1240 2626 2947 6250
= Dekarbonizacja nz 29 85 406 1692 12661 19134
Faza 1 - wdrozona 382 3585 5408 5715 7357 6994 11020
Faza 2 - proponowana nz 29 85 406 1692 12661 19134
RAZEM 382 3614 5492 6121 9049 19655 30154

2. Scenariusz Efektywny

= Rozwdj OZE (15%) 382 3347 4496 3740 4007 3608 4045
= Redukcja CO2 (20%) nz -93 206 1355 2734 2900 5958
= Dekarbonizacja nz 11 98 393 1808 11571 15575
Faza 1 - wdrozona 382 3253 4702 5094 6740 6508 10003
Faza 2 - proponowana nz 11 98 393 1808 11571 15575
RAZEM 382 3264 4800 5487 8548 18079 25577

Warto zwrdci¢ uwage, ze koszty juz wdrozonych wymagan beda dla Polski bardzo wysokie.
Dotychczas jeszcze ich nie doswiadczyliSmy, gdyz wystepujg one z pewnym opoznieniem.
Skutki te utrzymuja sie pozniej przez kolejne dziesiatki lat.

3.4.3. Koszty zakupu uprawnien emisyjnych

Wprowadzenie na poziomie unijnym celéw gtebokiej redukcji emisji CO2 wymagacé bedzie
objecia unijnym systemem handlu emisjami (EU ETS) nie tylko emisji z duzych zrodet, ale
takze emisji rozproszonych z gospodarstw domowych, ustug, transportu czy przemystu.
Moze to zostaé dokonane np. poprzez obowigzek optacenia zakupu odpowiedniej liczby
uprawnien emisyjnych przy zakupie paliw. Zalozenie o objeciu systemem EU ETS
wszystkich emisji zostato przyjete w analizach wykonanych przez prof. Caprosa dla
Eurelectric.

Dlatego wprowadzenie polityki gtebokiej dekarbonizacji nie tylko zwiekszy cene uprawnien
emisyjnych, ale doprowadzi zapewne takze do zwiekszenia ,podstawy opodatkowania” tym
quasi podatkiem poprzez rozszerzenie obowigzku posiadania uprawnien emisyjnych na
wszystkie osoby prawne i fizyczne emitujagce CO2.
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Wykonane obliczenia wskazujg nastepujace koszty zakupu uprawnien:

= 10 - 24 mld zt rocznie w latach 2020 — 2050, przy kontynuacji obecnej polityki

klimatycznej,

= 10 — 57 mild zt rocznie w latach 2020 — 2050, przy wprowadzeniu polityki gtebokiej
dekarbonizacji w UE.
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Rys. 24. Koszty zakupu
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Dekarbonizacji w podziale na zrodta objete handlem emisjami (ETS) i zrédta bedgce poza
tym systemem (Non ETS)

Powyzsze wyniki uzyskano przy zatozeniu stopniowego wdrazania obowigzku zakupu
uprawnien emisyjnych na aukcji dla duzych zrodet w okresie 2013 — 2027, a dla pozostatych
zrédet (Non ETS) w okresie 2020 — 2030, zgodnie z ponizszym harmonogramem.

Tablica 8. Harmonogram zwiekszania zakresu zrédet obejmowanych obowigzkiem zakupu
uprawnieh emisyjnych w ramach polityki dekarbonizac;ji

2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
Sektory ETS 0 30% 80% 95% 100% 100% 100%
Sektory Non ETS 0 0% 0% 50% 100% 100% 100%
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Bioragc pod uwage propozycje formutowane przy uzgadnianiu Pakietu energetyczno —
klimatycznego oraz aktualne stanowisko Parlamentu Europejskiego i Komisji Europejskiej w
sprawie dofinansowania krajow rozwijajgcych sie w ramach swiatowej polityki klimatycznej
nalezy uzna¢ za pewne, ze:

w ramach pogtebienia polityki dekarbonizacji najpozniej po roku 2020 zostang wprowadzone
rozwigzania, polegajace na ustanowieniu unijnego funduszu gromadzacego s$rodki ze
sprzedazy uprawnien emisyjnych. Oznaczac to bedzie, ze znaczna czes$¢, a moze nawet
catos¢ wydatkéw poniesionych na zakup uprawnien emisyjnych wyptynie poza polska
gospodarke i — w przeciwienstwie do sytuacji gdy przychody ze sprzedazy uprawnien
pozostajg w budzetach krajowych — stanowié¢ bedzie dodatkowy koszt nie tylko dla
odbiorcéw energii, ale tez dla catej gospodarki Polski.

4. Inne skutki nie ujete w analizach liczbowych

Oprocz wymiernych skutkdw wyznaczonych w analizach modelowych mozna wskazac¢ inne
negatywne skutki zaostrzenia polityki klimatycznej. Do najwazniejszych zaliczy¢ mozna:

a) Zagrozenie bezpieczenstwa energetycznego,
b) Wzrost ryzyka inwestycyjnego,
c) Drastyczny spadek popytu na wegiel kamienny,

d) Duza importochlonnosé¢ technologii energetycznych wymuszanych do zastosowania
przez polityke dekarbonizacji,

e) Widrne skutki gospodarcze i spoteczne bedace efektem wzrostu cen energii.

Juz same zapowiedzi dalszego zaostrzania polityki klimatycznej stwarzajg problemy przy
finansowaniu budowy nowych elektrowni weglowych. Polska do roku 2020 ma bardzo
ograniczone mozliwosci wykorzystania niskoemisyjnych technologii ze wzgledu na
czasochtonnos¢ inwestowania w energetyke jadrowg oraz niepewnos¢ dostaw gazu
ziemnego odpowiedniej ilosci i niezawodno$ci.

Elektrownie weglowe, ktére mogg by¢ obecnie budowane sg powszechnie traktowane jako
ryzykowne, szczegolnie przez instytucje finansowe, udzielajgce kredytow. Moze to utrudniaé¢
sfinansowanie takich inwestyc;ji.

Niepewnos¢ inwestycyjna zwigzana jest zarowno z przysztg polityka klimatyczng jak i z
poziomem cen uprawnien emisyjnych. Polska jest szczegoOlnie narazona na sytuacje
gwaltownych wzrostéw cen uprawnieh, ktére moga wystgpic np. w wyniku dziatan
spekulacyjnych.
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Wyniki obliczen uzyskane dla wariantow z politykg dekarbonizacji wskazuja, ze w catym
okresie nastepuje systematyczny spadek zapotrzebowania na wegiel kamienny. Drastyczne
ograniczenie zapotrzebowania na wegiel kamienny moze stanowi¢ zagrozenie dla
przysztosci polskiego gérnictwa wegla kamiennego.

Preferowane przez polityke dekarbonizacji technologie sg w znacznej mierze
importochtonne. Dotyczy to szczegdlnie elektrowni jadrowych, wiatrowych jak i technologii
CCS. Oznacza¢ to moze, ze ogromne inwestycje w energetyke beda tworzyly miejsca pracy
gtéwnie w innych krajach.

Witodrne skutki gospodarcze i spoteczne moga by¢ bardzo dotkliwe - zwazywszy na ogromny
wzrost kosztow powodowany politykg dekarbonizacji i przektadajacy sie na wyzsze ceny
energii.

Wymienione zagadnienia sg tu jedynie sygnalizowane, a ich petniejsza ocena wymaga
bardziej szczegétowych analiz.

5. Wnioski
1. Do najwazniejszych z wymiernych skutkéw polityki dekarbonizacji zaliczy¢ mozna:

a. zmiane poziomu i struktury zuzycia energii pierwotnej;

b. zmiane struktur technologicznych i paliwowych w sektorach produkujgcych
energie elektryczng i ciepto;

c. wazrost nakfadéw inwestycyjnych na budowe nowych energetycznych mocy
produkcyjnych;

d. wzrost kosztéw wytwarzania energii;
e. wazrost cen energii elektrycznej i ciepta.

2. Polityka dekarbonizacji powoduje niewielki wzrost zuzycia energii pierwotnej i wptywa na
zmiane struktury jej konsumpciji, powodujgac wzrost zuzycia paliwa jgdrowego i energii
odnawialnej, a spadek zuzycia paliw statych. W wariantach z przyspieszong elektryfikaciji
transportu spada tez poziom zuzycia paliw ciektych.

3. Przy wysokich cenach gazu ziemnego potencjat redukcji emisji CO2 nawet przy cenach
powyzej 100 euro za tone jest w Polsce ograniczony. Uzyskane w wyniku obliczen
modelowych poziomy emisji CO2 w Polsce siegajg w roku 2050 31% emisji z roku 1990
i 25% emisji z roku 1988, przyjmowanego przez Polske jako rok bazowy w Protokole z
Kioto. Dla poréwnania wyniki obliczen zespotu prof. Caprosa przy tym samym poziomie
cen uprawnien pokazujg zmniejszenie emisji CO2 w catej UE do 25% emisji z roku 1990.

4. Przy wysokich przewidywanych cenach gazu ziemnego rosngce ceny uprawnien
emisyjnych stymulujg nastepujace kierunki zmian technologicznych:
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a. rozwdj energetyki jgdrowej,
b. wyposazanie elektrowni i elektrocieptowni weglowych w instalacje CCS,
c. rozwdj energetyki wykorzystujacej odnawialne zasoby energii.

5. Polityka dekarbonizacji prowadzi¢ bedzie w okresie 2005 — 2050 do 3 - 4 krotnego
wzrostu cen hurtowych energii elektrycznej i ponad 2 krothego wzrostu cen energii
elektrycznej i ciepta sieciowego dla gospodarstw domowych. Bedzie to prowadzito
do ostabienia konkurencyjnosci polskich producentéw dziatajgcych na rynkach
zagranicznych oraz ogranicza¢ bedzie poprawe dobrobytu gospodarstw domowych,
szczegoblnie, ze zmiany te zbiegng sie w czasie z negatywnymi zjawiskami
demograficznymi i starzeniem sie spoteczenstwa.

6. Bezposrednie koszty polityki dekarbonizacji pojawiajq sie jako:

a. wyzsze koszty stosowania niskoemisyjnych technologii produkcji energii
elektrycznej i ciepta (wzrost tacznych kosztow inwestycyjnych,
eksploatacyjnych i paliwowych);

b. rosnagce koszty zakupu uprawnien do emisji dwutlenku wegla.

7. Koszty drozszych technologii liczone dla dotychczas wprowadzonych zobowigzan (20%
OZE i 20% redukcji gazéw cieplarnianych w UE) siegng w Polsce: ok. 3 mild zt rocznie
od roku 2015, 5 mld zt rocznie od roku 2025, az do ponad 10 mid zt od 2050 r. Warto
podkresli¢, ze:

a. koszty nowych wymagan pojawiajg sie z pewnym opdznieniem w stosunku do
momentu ich wprowadzenia, dlatego mimo rosngcych cen energii jeszcze
obecnie nie odczuwamy znaczacych kosztowych skutkow wdrozenia Pakietu
energetyczno — klimatycznego; wg przeprowadzonych obliczen zauwazalne
koszty pojawig sie po roku 2012 i beda silnie narastaty w kolejnych latach;

b. skutki wprowadzonych dotychczas zobowigzan dotyczacych roku 2020 bedg
siegaly dziesigtkéw lat w przysziosci i wedtug przeprowadzonych obliczen
beda stale rosty w catym badanym okresie do roku 2050.

8. Rozpatrywana w niniejszej pracy polityka dekarbonizacji zmierzajaca do uzyskania do
roku 2050 75% redukciji emisji dwutlenku w skali UE spowoduje w Polsce wzrost kosztow
technologicznych zwigzanych z redukcja emisji CO2, ktére tgcznie (w poréwnaniu do
wariantow bez polityki klimatycznej) siegng ok. 9 mld zt rocznie w roku 2030 i beda rosty
do poziomu 25 - 30 mld zt rocznie w roku 2050.

9. Czes¢ dodatkowych kosztéw poniesionych w Polsce na drozsze technologie moze mieé
pewne uzasadnienie jak np. w przypadku rozwoju odpowiednich dla Polski kierunkow
energetyki odnawialnej czy energetyki jadrowej. Jednak jako bardzo kontrowersyjne i
ryzykowne dla Polski nalezy wskazac:

a. rozwéj na duzg skale segmentu wychwytu, transportu i sktadowania
dwutlenku wegla (instalacje CCS),
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10.

11

12.

13.

14.

b. rosnacy poziom kosztéw zakupu uprawnien do emisji dwutlenku wegla
wynikajacy z poszerzania zakresu obowigzkowego aukcjoningu.

Stabos$¢ podstaw naukowych polityki klimatycznej, a w szczegolnosci tezy o wptywie
emisji dwutlenku wegla na ocieplanie klimatu, stwarza ogromne ryzyko dla dziatan
zwigzanych z wdrazaniem na duzg skale technologii CCS. Wydatki na ten cel moga by¢
bowiem wkrétce uznane za bezcelowe, co wiecej, za dziatania prowadzace do
negatywnych skutkow dla srodowiska.

. Rosnace koszty zwigzane z zakupem uprawnien do emisji dwutlenku wegla w ramach

mechanizmu obowigzkowego aukcjoningu, przy dotychczasowych tendencjach do
centralizacji systemu EU ETS, prowadzi¢ beda po roku 2020 do utraty rosnacych
srodkéw wydatkowanych na zakup uprawnien przez przedsiebiorstwa i podmioty
indywidualne na rzecz centralnego funduszu unijnego. Koszty z tym zwigzane wynosi¢
bedg 10 mid zt rocznie w roku 2020 i beda rosty do 32 — 35 mld zt rocznie w roku 2030
i 46-57 mld zt rocznie w 2050 r. Utrata tych s$rodkéw stanowié¢ bedzie ogromne
obcigzenie dla gospodarki polskie;.

Biorac pod uwage facznie dodatkowy koszty wdrozenia drozszych technologii oraz koszty
zakupu uprawnien emisyjnych polityka dekarbonizacji prowadzaca do uzyskania 75%
redukcji emisji dwutlenku wegla w UE oznacza¢ bedzie dla Polski koszty:

« 13 -15 mld z¥/a - od roku 2020
« 41 -43 mid zl/a - od roku 2030
« 55-63 mld zt/a - od roku 2040
« 71 -87 mld zt/a - od roku 2050

Sa to srodki znaczaco przekraczajagce obecny alarmistyczny rozmiar deficytu
budzetowego, szacowanego na ok. 50 mld zt rocznie.

Uniknigecie ogromnych i rosngcych w przysziosci kosztéw unijnej polityki dekarbonizacji
dla Polski wymaga podjecia nastepujacych dziatan zapobiegawczych w podziale na:

a. pilne dziatania dotyczgce krétkiego i Sredniego horyzontu czasowego,
b. dziatania nakierowane na skutki dtugoterminowe.

Pilne dziatania, niezbedne do zabezpieczenia bezpieczenstwa energetycznego Polski w
krétkim i Srednim horyzoncie dotyczy¢ powinny:

a. likwidacji obowigzkowego aukcjoningu (np. poprzez zaskarzenie go jako
niezgodnego z zasadg proporcjonalnosci) lub zablokowanie mozliwosci
stworzenia centralnego funduszu unijnego do gromadzenia srodkéw ze
sprzedazy uprawnien emisyjnych w systemie EU ETS (zabezpieczenie krajom
cztonkowskim wytgcznego prawa do uzyskiwania przychoddw ze sprzedazy
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uprawnien emisyjnych);

zablokowania mozliwosci jednostronnych unijnych dziatan, zmierzajacych do
gtebszych redukcji emisji gazéw cieplarnianych niz obecnie przyjety cel 20%
redukcji emisji do roku 2020;

zapewnienia w prawie unijnym mozliwosci budowy elektrowni weglowych bez

dodatkowych restrykcji na emisje CO2, poza wynikajgcymi z dotychczas
wdrozonych celdw i instrumentéw redukcji emisji (system EU ETS);

15. Zabezpieczenie interesu Polski w dluzszym okresie wymaga nastepujacej modyfikaciji
kluczowych dla Polski elementéw polityki unijne;j:

a.

ustanowienia priorytetu dla bezpieczenstwa energetycznego oraz tworzenia
warunkow dla rozwoju spoteczno — gospodarczego we wszystkich krajach
cztonkowskich;

uzaleznienia dalszej polityki redukcji emisji gazéw cieplarnianych  od
wyjasnienia wszystkich istotnych watpliwosci i zarzutéw sformutowanych pod
adresem forsowanego przez IPCC pogladu o znaczacym wptywie emisji CO2
z dziatalnosci gospodarczej cztowieka na ocieplanie klimatu.
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